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URETIM YONTEMININ KOLZA YAGININ OZELLIKLERINE ETKIiSIiNIN
INCELENMESI

OZET

Kolza yagi, Brassicacea ailesinden Brassica napus ve Brassica rapa(campestris)
tohumlariin genetik modifikasyonu ile elde edilen tohumlarm yagidir. Amerika kita iilkeleri
ve Avustralya bu yag icin “Kanola” ismini, Avrupa ise “Kolza” ismini kullanmaktadirlar.
Bugiin diinya yag bitkileri tariminda kolza onemli bir yer tutmakta olup bitkisel yag iiretimi
icerisinde soya ve palm yagindan sonra icilincii swrada yer almaktadwr. Kolza, iklim
isteklerinin genis smirlar i¢inde olmasi ve ayrica yazlik-kishik formlarmin bulunmasi
nedeniyle diger iilkelerde oldugu gibi iilkemizde de genis alanlarda ekilebilecek potansiyele
sahip bir yag bitkisidir. Ulkemizde de biyodizel iiretiminin artisma paralel olarak kolza yagi
talebi ve iiretimi giderek artmaktadir.

Kolza tohumu yag: yiiksek oleik asit ve diisiik doymus ve ¢oklu doymamis asit iceriklerinden
dolay1 giiniimiizde yanma karakteristikleri, oksidasyon kararliligi ve soguk sicaklik
davraniglar1 agisindan biyodizel tiretimi i¢in ideal bir hammadde konumuna gelmistir. Yapilan
analizler kolza yagida toplam yag miktarmin %94.1-99.1’inin tiracilgliserolden olustugunu
gostermistir.

Yag asit kompozisyonundan dolayr uygun bir biyodizel hammaddesi olan kolza yaginin
yiikksek fosfolipid igerigi bir dezavantaj olusturmaktadir. Fosfolipidlerin motorda depozit
olusturmalar1 nedeniyle, EN 14214 Standardma gore biyodizelin fosfor igerigi en fazla 10
mg/kg olmalidir. Bu nedenle ham kolza yagina transesterlesme reaksiyonu oncesi mutlaka
fosfolipidleri gidermek i¢in bir zamk giderme islemi(degumming) uygulanmalidir.

Bu calismada; kolza tohumundan mekanik presleme ve ekstraksiyon ile elde edilen yagin
ozellikleri incelenmistir. Bunun yani sira, tohuma uygulanan farkli onislemlerin; biyodizel
hammaddesi i¢in ¢ok Onemli olan oksidasyon kararliligi, toplam fosfor ve serbest yag asidi
icerigi gibi yagin kimyasal Ozellikleri iizerine etkisi ortaya konmaktadir. Ayrica kolza
tohumu yagina uygulanan cesitli degumming islemleri ile fosfolipid icerigindeki degisim
incelenmistir.
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INVESTIGATION OF THE RAPESEED OIL PROPORTIES ACCORDING TO THE
PRODUCTION TYPE

SUMMARY

Canola is genetically modified seed, derived from rapeseed cultivars, Brassica napus and
Brassica apa(campestris), is a member of the family Brassicacea . The term “canola” is used
mainly in the American continent and in Australia, and rapeseed is used commonly in Europe
and other countries. Rapeseed is currently the third most important source of vegetable oil in
the world, after soybean and palm oil. Rapeseed oil is the most favoured vegetable oil
worldwide and in our country as well, because of its adaptability to weather condition. Two
growth habit types of these seed exist, winter and spring rapeseed. Due to the recent increase
in the biodiesel production capacity, the rapeseed production in Turkey has been increased as
well.

Rapeseed oil is one of the most convenient biodiesel feedstock regarding combustion
characteristics, oxidative stability and cold flow behaviour which all of these properties are
relatively high in oleic acid, low in unsaturated fatty acids and high in polyunsaturated fatty
acids. Analysis of rapeseed oils showed that triacylglycerols constituted 94,4% to 99,1% of
the total lipid.

The rapeseed oil is relatively well suited for biodiesel production because of its fatty acid
composition. On the other hand, the rapeseed oil must be degummed to decrease their total
phosphorus content, because the engine deposit can vary due to the phosphorus content of the
fuel. According to the European Standard EN 14214, the phosphorus content of biodiesel
should be below than 10mg/kg.

In this study, the compositions of the rapeseed oil produced by mechanical expression and
solvent extraction were investigated. The effects of the different heat pretreatment methods
for oilseeds on the chemical properties of the oils such as oxidation stability, the phosphorus
content and the fatty acid composition, which are very important factors for a biodiesel
feedstock, were determined. Furthermore, the phosphorus content was determined after the
different degumming processes.
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1. GIRIS

Giintimiizde petrol, dogalgaz ve komiir gibi fosil kdkenli enerji kaynaklarinin hizla
azalmasi, teknolojik gelismelerin paralelinde giderek artan enerji ihtiyact ve son
yillarda diinyanm en 6nemli ¢cevre sorunu olarak gdsterilen kiiresel 1sinma nedeniyle
yenilenebilir enerji kaynaklarinin degerlendirilmesine yonelik arastirmalar giderek
artmakta ve bu alandaki calismalar 6nem kazanmaktadir. Son yillarda bitkisel ve
hayvansal kaynakli yaglardan elde edilen, ¢cevreye zarar vermeyen ve yenilenebilir
kaynaklardan iiretilen biyodizel, petrol kokenli dizele en Onemli alternatif enerji

kaynagi olmustur [1].

Biyodizel dizel motorlar1 i¢in, bitkisel ve hayvansal yaglar gibi yenilenebilir
kaynaklardan iretilebilen alternatif bir yakittir. Biyodizel, geleneksel dizel
motorlarinda bazi modifikasyonlarla veya modifikasyona gerek kalmadan
kullanilabilmekte ve petrol kokenli dizel yakitlariyla harmanlanabilmektedir.
Biyodizel iiretimi iilkemizde ve diinyada hizla artmakta ve her gecen giin daha
onemli bir hale gelmektedir. Bununla birlikte, kullanilan hammaddeler elde edilen
biyodizelin kalitesinde onemli bir etkendir [2]. Biyodizel hammaddesi olarak soya
yagl, palm yagi, kolza tohumu yag1 ve aygicegi yagi gibi bitkisel yaglarm yam sira
hayvansal yaglar ve kullamilmis kizartma yaglar1 da kullanilmaktadir. Hammadde
secimi; yagli tohumlu bitkilerin yetistirildigi iilkelerin iklim kosullarina, tiretim

maliyetine ve hammaddenin kalitesine gore degisiklik gdstermektedir [3].

Diinyada yag bitkilerinin iiretim degerlerini iilkemizle karsilastiracak olursak,
lilkemizde diinya genelinden farkli bitkiler 6n plana ¢ikmaktadir. Ornegin, diinya
bitkisel yag iiretiminde lider bitki olan soyanin 206.4 milyon ton’luk iiretimini, 67.3
milyon ton’la pamuk ¢igiti, 43.6 milyon ton’la kolza ve 36.0 milyon ton’la yerfistig1
izlerken, ay¢icegi 26.2 milyon tonla ancak besinci siray1 alabilmistir. Buna karsilik,
tilkemizde en 6nemli yag kaynagi olarak ilk sirayr yaklasik 1.5 milyon ton’la pamuk
cigiti alirken, aygigegi 900 bin ton, yerfistig1 80 bin ton, soya 50 bin ton, susam 23
bin ton, kolza 4500 ton, aspir ise 150 ton ile siralanmaktadir. Ayrica toplam yag



tiretimimizin %40-45’1ni tek basina aycicegi saglarken, ¢igitin %30, soyanin %13,

mistir 6zl yaginin ise %35’lik bir paya sahip oldugu goriilmektedir [4].

Ulkemizde 1960’11 yillardan itibaren oOzellikle Trakya yoresinde yaygm olarak
yetistirilmeye baglanmis olan kolzanin 6 bin hektar ekilis, 6 bin ton olan iiretimi
1979 yilma kadar siirekli bir artis gostererek 1979 yilinda 27.500 hektar ekilise,

43.000 ton iiretime ulasmistir [4].

Kolza tohumundan elde edilen yag yiiksek miktarda erusik asit, hayvan yemi olarak
degerlendirilen kiispesi ise yiliksek miktarda glukosinolat icermektedir. Yiiksek
erusik asit iceren yag cesitli kardiyolojik problemlere yol acarken, kiispede bulunan
glukosinolatlarin fazlalig1 ise yem Kkalitesini diisiirmektedir. Bu nedenle, kolza
tohumu iiretimi; ¢ift sifir (00) varyetesi olarak da isimlendirilen % 2[]den az eriisik
asit (C22:1) ve kiispesinin de 30 umol/g degerinden daha az glukosinolat iceren yeni

kolza cesitlerinin tiretilmesine kadar 2 yil siire ile ekimi yasaklanmustir [4].

Son yillarda iilkemizde biyodizel iiretiminin artigina paralel olarak, yag asit
kompozisyonundan dolayr uygun bir biyodizel hammaddesi olan kolza yaginin
tretimi de artmaktadir. Bu c¢aligmada; iliretim yonteminin kolza yagi tohumuna
etkisinin incelenmesi amaclanmigtir. Tohuma uygulanan farkli Oniglemlerin
biyodizel hammaddesi icin cok onemli olan oksidasyon kararliligi, fosfor ve serbest

yag asidi icerigi gibi yagin kimyasal 6zellikleri lizerine etkisi ortaya konmaktadir.



2. TEORIK BiLGILER

2.1 Kolza Tohumu Tarihgesi

Asya ve Akdeniz’deki eski uygarliklar kolza yagini onceleri aydinlatmada sonralar1
ise yemeklerde kullanmislardir. Eski kaynaklar kolza tohumunun Hindistan’da 3000
yildan beri ekildigini gostermektedir. Kolza tohumu ekimi Cin ve Japonya’da
milattan sonra Avrupa’da ise 13. yiizyilda baslamistir. Ancak kat1 yaglara gore iistiin
nitelikleri fark edilene kadar endiistriyel kullanimi yayginlasmanustir. Ikinci Diinya

Savasindan sonra bati iilkelerinde yemeklik bitkisel yag olarak kullanilmaktadir [5].

1945’ten sonra Kanada ve Kuzey Avrupa’da kolza tohumu iiretimi biiyiik bir artig
gostermistir. Ozellikle son yirmi yilda; énemli bitkisel yag kaynaklarmdan olan
Brassica ailesinden olan yagli tohumlarin iiretimi daha da artmustir. Cin, Kanada,
Hindistan, Fransa, Ingiltere ve Polonya, Brassica ailesine ait kolza tohumu

tireticilerinin basinda yer almaktadir [5,6].

Kolza tohumundan elde edilen yag yiiksek miktarda erusik asit, hayvan yemi olarak
degerlendirilen kiispesi ise yiiksek miktarda glukosinolat icermektedir. Asya’da

tiretilen kolza tohumu yag1 % 22-60 erusik asit icermektedir.

Yiiksek erusik asit iceren yag cesitli kardiyolojik problemlere yol acarken, kiispede
bulunan glukosinolatlarin fazlalig1 ise yem kalitesini diisiirmektedir. Yagda bulunan
yiiksek eriisik asit kalpte yag birikmesine neden yolmaktadir. Bu nedenle kolza
yagmdaki erusik asit igerigi tohuma uygulanan genetik modifikasyonlar ile %5’in
altina diisiirilmiistiir B. napus tiiriine ait ilk diisiik erusik asit iceren kolza tohumu
(DEAK) ekimi 1968 yilinda, B. rapa tiiriine ait ilk diisiik erusik asit iceren kolza
tohumu ekimi ise 1971 yilinda Kanada’da gerceklestirilmistir[6].

Glukosinolat ise kiimes hayvanlari, domuz ve gevis getiren hayvanlarin yeminde
kullanilan kiispenin kalitesini diisiirmektedir. Glukosinolatin hidroliz iirtinleri olan
kiikiirt bilesenleri hayvanlarda tiroid bezlerindeki iyodun artmasina ve karaciger

hastaliklarina, kilo artisina neden olmakla birlikte hayvanlarin  gelisimini



yavaslatmaktadir. Bu nedenle tohum iireticileri hayvan yemi olarak degerlendiren
kolza tohumu kiispesindeki glukosinolat miktarin1 azaltmak zorunda kalmislardir.
Diisiik glukosinolat igeren kolza tohumu ise Polanyali bir iiretici tarafindan elde
edilmistir. Diisitk miktarda hem erusik asit hem de glukosinolat iceren ve ¢ift sifir
varyetesi olarak adlandirilan kolza tohumu ilk olarak 1976 yilinda Kanada’da
yetistirilmistir. %2’den daha az erusik asit ve 30pumol/g’dan daha az glukosinolat

iceren bu kolza tohumu i¢in Amerika ve Kanada’da kanola ad1 kullanilmaktadir[S5,6].

Avrupa’da yetistirilen kolza tohumlar1 kislik tiirler olduklarinda tohumlara diisiik
erusik asit 6zelligini kazandirmak ¢ok daha zor olmustur. Avrupa’da diisiik erusik
asitli kolza tohumu c¢esitlerinin gelisimi 15 yilda tamamlanmistir. Diger kolza
tohumu iireticileri olan Hindistan ve Cin ise bu, gelisimin i¢inde yer almamigtir. Bu

bolgelerde yiiksek erusik asitli kolza tohumu iiretimi daha yaygindir [6].

2.2 Diinyada ve Tiirkiye’de Kolza Tohumu ve Yagi iiretimi

Kolza tohumu, sofralik bitkisel yag kaynagi olarak yagli tohumlu bitki olan soyadan
ve pamuktan sonra diinyada iciincii siray1r almaktadir (Tablo 2.1). Tablo 2.2°de
goriildigii gibi 2004 yilina kadar soya yagi 30,4 milyon ton ile ilk sirayr alirken,
2006 yili iiretim degerlerine bakildiginda 37,3 milyon ton ile palm yag: ilk siray:

alirken bunu 35,1 milyon ton ile soya yag1 ve 17,3 milyon ton ile kolza yagi

izlemistir.
Tablo 2.1: Diinya yaglh tohumlar iiretim verileri, 2005 [7]
Yagl tohum bitkileri Uretim alani, h Uretim miktari, ton
Soya 91.299 209.975
Pamuk 35.085 67.335
Kolza 26.950 46.409
Aycicek 23.397 31.065

Kolza tohumu ekimi ve kolza tohumu yagi kullanimi icerdigi yiiksek miktardaki
erusik asit nedeni ile sinirlandirilmisti. Tablo 2.3’te goriildiigii gibi 1970’11 yillarda
erusik asit miktarindaki diisiis ile kolza tohumu yag tiretimi ve kullanimi da buna

paralel olarak artmustir. Kolza tohumu yetistiren iilkeler Kanada, Hindistan, Cin,



Pakistan, Avustralya, 1ngi1tere, Polonya, Fransa ve Isveg’tir. Tablo 2.4’ te kolza
tohumu yetistiren iilkeler verilmistir. Kanada kolza tohumu ihra¢ eden iilkelerin

basinda gelmektedir [8, 9].

Tablo 2.2: Onemli bitkisel yaglarin diinya iiretim degerleri [4]

Bitkisel Uretim Degerleri (Milyon ton)

yaglar 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Soya 25,2 27,4 28,8 30,4 30,3 33,8 35,1
Palm 22,1 24,0 25,9 28,6 31,0 34,3 37,3
Kolza 13,5 12,5 13,1 12,4 14,5 16,2 17,3
Aycicegi 99,6 84,7 77,6 92,2 92,0 97,3 10,6
Pamuk 3,9 4,0 4,1 4,1 42,9 4,9 4,8

Ulkemizde 1960’11 yillardan itibaren ozellikle Trakya yoresinde yaygm olarak
yetistirilmeye baslanmig olan kolzanin 6 bin hektar ekim, 6 bin ton olan iiretimi 1979
yilina kadar siirekli bir artig gostererek 1979 yilinda 27.500 hektar ekilise, 43.000 ton
tiretime ulagsmistir. Yiiksek erusik asit iceren yag cesitli kardiyolojik problemlere yol
acarken, kiispede bulunan glukosinolatelerin fazlaligi ise yem kalitesini
diisiirmektedir. Bu nedenle, kolza tohumu iiretimi; ¢ift sifir (00) varyetesi olarak da
isimlendirilen % 2’den az eriisik asit (C22:1) ve kiispesinin de 30 pmol/g degerinden
daha az glukosinolate iceren yeni kolza cesitlerinin iiretilmesine kadar 2 yil siire il

ekimi yasaklanmistir [4].

Bilindigi gibi bir¢ok yag bitkisi basta ay¢icegi olmak lizere yazlik olarak ekilmesine
karsin, kolzamin kislik ve yazlik cesitlerinin olmasiyla yazlik ve kishk olarak
ekilebilmesi, kislik ekildiginde haziran ayinda, yazlik ekildiginde temmuz aymda yag
ve yem fabrikalarinin hammadde sikintis1 ¢ektigi, hammadde fiyatlarimin arz
noksanligindan spekiilatif olarak cok yiikseldigi bir devrede hasada gelerek
hammadde saglamasi, bu sekilde atil kapasitede calisan yag ve yem fabrikalarinin
tam kapasite ile calismalarina olanak vermesi, yag fabrikalarindaki islenme
asamasinda aycicegi ve pamuk tohumu gibi yagh tohumlarin 6nce kabuk ayirim
islemine tabi tutulmalar1 gerektigi halde kolza tohumlarinin dogrudan dogruya

ogiitiilmesi, bir cok yag bitkisine gore tohum ve yag veriminin yiiksek olmasi diger



yag bitkilerine gore iistiinliik gostermektedir. Ulkemizde de biyodizel iiretimi
amaciyla bir¢ok isletme iiretim faaliyetlerine baslamistir. 2001 yilindan itibaren
biodizel iiretimine yonelen firmalar: sayis1 bugiin iiretim ruhsat1 almak i¢in yapilan

miiracaatlar da dikkate alindiginda 200’{in iizerine ¢ikmustir[4].



Tablo 2.3: Kolza tohumu ekim alanlari [7]

Kolza tohumu

1935 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2005
(kg/ha)

Kanada - 910 820 999 1194 1291 1483 1829
Cin 620 530 - 665 839 1264 1519 1793
Hindistan 430 390 470 493 411 831 960 932
Danimarka - - 1620 1,704 1,928 2,926 2,959 3,064
Almanya 1740 1470 2190 2180 2,613 2,891 3,326 3,759
Fransa 1090 1160 1450 1,756 2,800 2,907 2,930 3,684
Italya 980 900 1340 1,809 2.114 2,607 1,130 1,723
Hollanda 2140 1900 2700 2,912 3,595 3,250 3,625 3,691
Ingiltere - - - 2,029 3,269 3,226 2,878 3,209
Tiirkiye - - - 1,068 1,150 1,041 2,280 2,300




Tablo 2.4: Ulkelere gore kolza tohumu iiretim miktarlar1 (1000 ton) [7]

Ulkeler/ Yillar 1970 1980 1990 1995 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Kanada 70 418 576 1,153 1,300 1,139 897 1,103 1,384 1,287
Cin 291 804 1,715 2,695 3,570 3,675 3,511 3,220 3,290 3,255
Danimarka 4 2 120 128 117 125 135 120 130 137
Fransa 136 223 384 340 548 508 608 634 730 912
Almanya 129 430 1,062 1,349 1,835 1,779 1,860 1,717 1,906 2,109
Hindistan 480 423 1,370 1,761 1,770 1,299 1,562 1,215 1,823 2,000
[talya 93 26 19 29 12 12 14 7 15 11
Hollanda 14 40 139 76 57 - 70 23 17 10
Polonya 160 217 316 311 332 336 322 336 356 360
Tiirkiye 1 4 0.711 0.012 8 0.959 0.517 2 3 2
Ingiltere 18 145 452 557 616 589 609 598 607 675
ABD - - 34 163 309 303 230 273 362 285




2.3 Kolza Bitkisi ve Tohumu

Kolza tohumu, Cruciferae ailesinden, Brassica napus ve campestris tiiriine ait bir

tohumdur. Baslica kolza tohumu ¢esitleri Tablo 2.5 te verilmistir [10].

Tablo 2.5: Kolza tohumu c¢esitleri[ 10]

Botanik ismi Genel ad1

Brassica napus
- Oleifera Kislik kolza tohumu (Arjantin)
- Forma biennis Yazlik kolza tohumu

(Fransa, Almanya)

Brassica campestris

- Oleifera Kislik kolza tohumu
- Forma biennis Yazlik kolza tohumu
- Forma annua tiirleri Yazlik kolza tohumu
Brassica juncea Kahverengi hardal bitkisi,

Hindistan hardali

Kuzey Amerika’da yazlik tiirleri yaygin olarak yetistirilen en onemli iki tiir olan
Brassica napus ve campestris, Avrupa’da ise yazlhk ve kishk olarak
yetistirilmektedir. B. juncea ve B. campestris tiirleri ise Hindistan ve Uzak Dogu’da
yetistirilmektedir. Genellikle Avrupa’da kislik kolza tohumu iiretilirken Kanada’da
yazlik tiirleri yetistirilmektedir. Brassica’m farkl cesitleri ve alt tiirlerinden elde
edilen tohumlar, farkli boyut ve renge sahip olduklar1 gibi yag icerikleri ve diger
bilesenleri agisindan da birbirlerinden farklilik gostermektedirler. Tohum rengi acgik
saridan kahverengiye kadar degisebilmektedir [10]. Sekil 2.1°de goriildigii gibi; S -
10 cm uzunluguna sahip bolmelerinde 1.75-2 mm c¢apa sahip 15-40 adet tohum

bulunmaktadir.

Sekil 2.1: Kolza bitkisi [11]



Bin tohum agirlig1 kislik kolza tohumlar i¢in 4,0 ile 6,5 gram arasinda degisirken
yazlik tohum tiirlerinde ise 2,5 ile 4,0 g arasinda degismektedir [9]. Kolza bitkisi ve
kolza tohumu Sekil 2.2 ve Sekil 2.3’te goriilmektedir [11,12]. Kolza tohumu; diger
yagl tohumlara gore daha dayaniklidir, ¢iinkii bahar aylarinda meydana gelen don ve
kiragilara karsi direng gosterebilmektedir. Kolza; ekiminden 30 — 40 giin sonra

olgunlagmaya baslar.

Sekil 2.3: Kolza tohumu [11]

Kolza tohumu (Sekil 2.4) olduk¢a diisiik kabuk icerigine sahiptir. Kabuk agirligi
tohum agirhigmin %16,5 -18,7’s1 kadardir. Bu nedenle bircok yagh tohumun aksine

kolza tohumu kabuk giderme islemine tabi tutulmaz.
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Kabuk
% 15

Tohum ici
% 85

Sekil 2.4: Kolza tohumu

Kolza tohumu %40 -45 yag, %?20-25 protein ve %?25 civarinda karbonhidrat
icermektedir. Tohumun nem igerigi % 8 civarindadir (Sekil 2.5) [5,9].

Protein
Lif % 5 % 23

Azotsuz ekstrat % 19
T~Yag% 41

-
Kil % 5

Nem % 7
Sekil 2.5: Kolza tohumu bilesimi

2.4 Kolza Tohumu Yag

% 40-45 oraninda yag iceren kolza tohumu yaginin, yapilan analizler sonucu toplam
yag miktarinin %94,1-99,1’inin tiragilgliserolden olustugu goriilmiistiir. Kolza
tohumunun yag bilesenleri Tablo 2.6’da gosterilmistir. Kolza kiispesi kuru bazda
tohum agirhigmin  %50-58’sini olusturmaktadir. Kiispede bulunan proteinler bilinen

aminoasit bilesimleridir [5,6].
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Tablo 2.6: Kolza tohumunun yag bilesenleri [6]

Triagilgliserol(%) 99.4-99.1
Fosfolipidler(%)

-Ham yagda 2.5’e kadar
-Su ile zamk giderilmis yag 0.6’ya kadar
-Asit ile zamk giderilmis yag 0.1’e kadar
Serbest yag asitleri(%) 0.4-1.2
Sabunlagmayan maddeler(%) 0.5-1.2
Tokoferoller(ppm) 700-1200
Klorofil(ppm) 5-50
Kiikiirt(ppm) 3-25
Demir (mg/kg) <2

2.4.1 Yag asitleri

Kolza tohumu yagi 6nemli miktarda uzun zincirli yag asitleri (C18) igermektedir.
Diisiik erusik asitli kolza tohumu yag1 yetistirilmesi sonucu yag asidi bilesiminde
baz1 degisiklikler ortaya ¢cikmistir. Kolza tohumu yagindaki eriisik asit miktarindaki
azalma oleik asit miktarinda 6nemli bir artisa neden olmakla birlikte linoleik ve
linolenik asit miktarlarinda da az da olsa bir artisa neden olmustur. Bu yagin yag asit
bilesimi yerfistig1 yagi ve zeytinyagi ile benzerlik gostermektedir. Diisiik linolenik
asitli kolza tohumu yag: yiiksek linolenik asit iceren yaga gore; zeytinyagina daha
fazla benzerlik gostermektedir. Kolza tohumu yagi 6nemli miktarda gadoleik asit
(C20:1) icermektedir. Bu asidin yagdaki miktar1 diisiik eriisik asitli tiirlerin gelisimi
ile azalmistir. Yeni tiirlerdeki eriisik asit oram1 %0.2 ile 2.0 arasinda degismektedir.
Kolza yagindaki yag asitlerinin bilesimi Tablo 2.7°de verilmistir. Yapilan
caligmalarda eriisik asidin yerfistig1 ve soya fasulyesindeki liposigenaz aktivitesini
engelledigi goriilmiistiir. Liposigenaz doymamis yag asitlerini oksitleyerek tohumda

bozulmaya neden oldugundan istenmeyen bir maddedir [10].

Yiiksek erusik asitli kolza yaginda oldugu gibi n-2 konumunda bulunan linoleik ve
linolenik yag asitlerinin dagilimi yagin tat kalitesi i¢in Onemlidir. Kolza yagi bu
ozelligi ile linoleik ve linolenik yag asitlerinin rast gele dagilmis oldugu diger
yaglardan farklidir. Ayni zamanda klorofil ve siilfiir icerigi ile de diger yaglardan

farklilk gostermektedir. Uretim sirasinda bu bilesiklerin giderimi iiretim kalitesi
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acisindan gerekmektedir. % 0.05-0.5 fosforik asit ile ham yaga yapilan 6n islem;
fosfath maddelerin ¢okmesine oldugu gibi klorofil giderimine de yardimci

olmaktadir [6].

Tablo 2.7: Kolza yaginin yag asit bilesenleri (%)

Yag Asidi Kolza | YEAK | DLLAK | YOKAK | YLAK | GLLAK
C10:0 - - - - 0.1 -
C12:0 - - - - 38.8 -
Miristik(C14:0) 0.1 - 0.1 0.1 4.1 0.1
Palmitik(C16:0) 3.6 4.0 3.9 34 2.7 4.2
Stearik(C18:0) 1.5 1.0 1.3 2.5 1.6 3.7
Arachidik(C20:0) 0.6 1.0 0.6 0.9 0.4 1.0
Behenik(C22:0) 0.3 0.8 0.4 0.5 0.2 0.5
C24:0 0.2 0.3 0.3 0.3 0.2 0.2
Doymus 6.3 7.1 6.6 7.7 48.1 9.9
Palmitoleik(C16:1) 0.2 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2
Oleik(C18:1) 61.6 14.8 61.4 77.8 32.8 24.4
Gadoleik(C20:1) 1.4 10.0 1.5 1.6 0.8 0.8
Eruik(C22:1) 0.2 45.1 0.1 0.1 0.5 0.1
MUFA 62.4 69.7 63.1 79.9 343 25.5
Linoleik(C18:2n-6) 21.7 14.1 28.1 9.8 11.3 26.1
Linolenik(C18:3n-3) | 9.6 9.1 2.1 2.6 6.3 1.3
Linolenik(C18:3n-6) - 1.0 - - - 37.2
PUFA 31.3 23.2 30.2 12.4 17.6 64.6

YEAK: Yiiksek erusik asitli kolza yagi; DLLAK: Diisiik linolenik asitli kolza yagi;
YOKAK: Yiiksek oleik asitli kolza yag1; YLAK: Yiiksek laurik asitli kolza yagi;
GLLAK: Gamma linolenik asitli kolza yagi; MUFA: Tekli doymamis yag asitleri;
PUFA: Coklu doymamuis yag asitleri

2.4.2 Triacilgliseroller

Triagilgliseroller bir molekiil gliserol esteri ile ii¢ molekiil yag asidinin birlesmesiyle
olusmaktadir. Triagilgliserol molekiillerinin yapisi, kolza yaginm fiziksel
Ozelliklerinin anlasilmasinda Onemli bir role sahiptir. Yiiksek erusik asitli kolza
yaginda, yag asitlerinin gliserol molekiiliindeki konumu doygunluga bakilarak
bulunabilmektedir. Uzun zincirli doymus yag asitleri (C20:0 — C24:0) cogunlukla n-1
ve n-3 konumunda bulunmaktadirlar. Linoleik ve linolenik gibi oktadecenoik (C:18)
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yag asitleri ise 2-n konumunda bulunurlar. Modifiye edilmis kolza yagmdaki

triacilgliserollerin bilesimi Tablo 2.8‘de verilmistir.

Yiiksek oleik asitli kolza yagmda en ¢ok bulunan triagilgliseroller; triolein iken,
normal kolza yaginda olein-dilinolein, linolein-dilinolein, triolein ve linoleik-diolein
olarak isimlendirilen dort triagilgliseroller esit miktarlarda bulunmaktadirlar. Yiiksek
erusik asitli kolza yagida linoleik asitlerin % 95’1 n-2 konumda bulunurken normal

kolza yaginda sadece % 54 ‘ii bu konumda bulunmaktadir [6].

Tablo 2.8: Kolza yaginda bulunan baslica triacilgliserol bilesimleri

Triasilgliserol Kolza (KO) LLKO HOKO

LnLO 7.6 1.7 1.5
LLO 8.6 11.0 1.1
LnOO 10.4 2.6 8.6
LnOP 2.1 0.5 1.1
LOO 22.5 28.4 12.7
LOP 5.7 4.2 2.2
000 22.4 32.8 49.5
POO 4.6 4.8 7.7
SO0 2.6 24 5.0
PPP 0.1 1.4 2.8
LLP 1.4 1.1 0.8
LOS 1.6 1.9 1.0
LLL 1.3 1.6 0.2
LnLL 1.4 0.0 0.3
LnLnO 1.7 0.4 0.1
Digerleri 6.0 5.2 54

LLKO: Diisiik linolenik kolza yagi; HOKO: Yiiksek oleik kolza yagi; Ln: Linolenik;
L: Linoleik; O: Oleik; S: Stearik; P: Palmitik

2.4.3 Polar Lipidler

Arastirmalar fosfatidik asidin (PA), yag iiretimi sirasinda tohumlarin sartlanmasi
islemindeki hidrotermal kosullar ve fosfolipazlarin etkisi ile diger fosfolipidlerin
hidrolizinden olustugunu gostermistir. Aymi sekilde fosfatidilkolin (PC) ve

fosdfatidiletanolamin (PE) gibi hidratlanan fosfolipidlerin, hidratlanmayan
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fosfolipidlerin giderilmesine yardimci oldugu da saptanmustir. Fosfotidilinositol(PI)
ve fosfatidik asit (PA) hidratlanmayan fosfolipidlerdir ve zamk giderme islemi
sirasinda giderilmesi ¢ok zordur [13,14]. Ancak zamk giderme isleminin kosullarinin
secimi de ham kolza yagmin fosfolipidlerinin cins ve miktarina bagli olarak
degismektedir. Kolza yagmin iiretim yontemine gore degisen fosfolipid cins ve

miktarlarinin degisimleri Tablo 2.9°da verilmistir [14,15].

Tablo 2.9: Kolza yaginin tiretim yontemine gore degisen fosfolipid cins ve

Miktarlar1 [6]
v Fosfor % bilegim
Yontem e ewe

igerigimg/kg) 5T pr T pr | PA | PS

Coziicti Eks. 529.0 31.2 18.8 19.8 21.6 3.1
Presleme 2423 343 16.1 18.7 20.3 4.5
ngk ) 12.2 2.8 10.8 28.9 384 | 14.6
giderilmis

PC: fosfatidilkolin; PE: fosfatidiletanolamin; PI: Fosfatidilinositol; PA: fosfatidik
asit; PS:fosfatidilserin.

PC, en cok oleik ve linoleik asit olmak iizere yiiksek miktarda doymamis yag asidi
icerir. PI ve PE ise palmitik, linoleik ve linolenik asit¢e zengindir. Fosfolipidlerde
bulunan doymamis yag asitleri 6nemlidir. Ciinkii bunlar oksidasyona egilimlidirler
ve yagin bozulmasinm hizlanmasina neden olabilirler. Diisiik erusik asitli kolza

yagindaki fosfolipidlerin yag asit bilesimleri Tablo 2.10’da verilmistir.

Tablo 2.10: Diisiik erusik asitli kolza yagindaki fosfolipidlerin yag asit bilesimleri
[6]

Fosfolipid 16:0 | 16:1 | 18:0 | 18:1 | 18:2 | 18:3 | 20:1

Fosfoditil kolin 8.7 0.8 1.2 | 55.8 | 30.9 1.9 0.5

Fosfoditil Inositol 21.8 0.8 1.9 33.6 | 38.1 3.6 -

Fosfoditil 17.7 1.8 20 | 477 | 273 | 2.7 0.5

2.4.4 Tokoferoller

Yaglarda sabunlagsmayan baslica bilesenler tokoferoller ve sterollerdir. Tokoferoller
bilinen etkili dogal antioksidanlardandir ve bitkideki miktarlar1 doymamis yag

asitlerinin icerigini etkilemektedir. Kolza yag1 olduk¢a yiiksek miktarlarda tokoferol

15



icermektedir. Tokoferol izomerleri farkli antioksidan aktiviteye sahiptir. Tokoferol
izomerlerinin antioksidan aktiviteleri bu swa ile azalmaktadir: y > & > B > a.
Tokoferoller singlet oksijenlerin etkisini azaltarak oksidasyona karsi bir koruma
saglarlar. Tokoferollerin tek bir molekiilii 120 molekiil singlet oksijen ile reaksiyona
girebilmektedir. Kolza yaginda ¢ogunlukla a - ve y- tokoferolleri bulunmaktadir.
Soguk presleme yapilmis olan kolza yaginda tokoferoller diisiik miktarlarda
bulunmaktadir. Ancak presleme sicakligr arttirildiginda yagdaki tokoferol miktar: da
iki katina ¢ikmaktadir. Coziici ekstraksiyonu ile elde edilmis olan yaglar soguk

preslemeye tabi tutulmus yaglara oranla daha fazla tokoferol icermektedir [6].

2.4.5 Steroller

Steroller kolza yaginda esterlesmis steroller ve serbest steroller olmak iizere iki
sekilde bulunmaktadir. Kolza yagindaki esterlesmis sterollerin yag asit bilesimi

Tablo 2.11° de gosterilmigtir.

Tablo 2.11: Kolza yagindaki esterlesmis sterollerin yag asit bilesimi

Yag Asidi Sterol Esteri( %) Kolza Yagi (%)
Cl14:0 3.1 0.1
C16:0 17.5 3.6
C18:0 18.4 1.5
C18:1 30.9 60.2
Cl18:2 20.5 21.6
C18:3 7.6 9.6
C20:0 0.8 0.4
C22:1 1.2 0.2

Esterlesmis sterollerdeki yag asitlerinin dagilimi kolza yagindakilerden farklidir.
Sterol esterlerinde yiiksek seviyede palmitik ve stearik asit bulundugu
gozlemlenmistir. Kolza yagindaki tiim steroller; esterlesmis steroller ve serbest
sterollerde esit olarak dagilmistirlar. Kolza yagindaki toplam sterol oram %0.1-0.7
arasinda degismektedir. Bazi sterollerin kolza yagindaki bilesimleri Tablo 2.12°de

gosterilmistir [6].
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Tablo 2.12: Bazi sterollerin kolza yagimdaki bilesimleri(%)

Sterol HEAR CAN | LLCAN | HOCAN | HOLLCAN

Cholesterol 0.4 0.1 0.1 0.1 0.1
Brassikasterol 13.2 13.8 12.2 10.8 16.2
Campesterol 34.4 27.6 31.2 33.9 28.8
Stigmasterol 0.3 0.5 0.2 0.8 0.1
B-Sitosterol 47.9 52.3 513 48.7 50.9
AS5-Avenasterol 2.1 1.9 1.9 1.8 2.1
A7-Avenasterol 1.6 1.1 1.1 1.9 0.8
A7-Stigmasterol 2.1 2.3 2.1 2.1 2.3
Toplam(g/kg) 8.8 6.9 6.3 7.1 6.9
Esterlesmis(g/kg) 4.5 4.2 4.0 4.4 4.2

HEAR: Yiiksek eruik asitli kolza yag1; CAN: Kolza yagi; LLCAN: Diisiik linolenik
asitli kolza yagi; HOCAN: Yiiksek oleik asitli kolza yagi; HOLLCAN: Yiiksek oleik
diisiik linoleik asitli kolza yagi

2.4.6 Oksidasyon kararhhg:

Kolza yaginm kararliligi, linolenik asit ve klorofil varligina, bunlarin parcalanma
riinlerine ve ii¢ cifte baga sahip az miktardaki yag asitleri gibi yiiksek kimyasal
reaktiviteye sahip diger asitlere baglidir. Oksijenin yagdaki ¢Oziiniirliigli sudaki
¢Ozuiniirliglinden 3-5 kat daha fazladir. Yagin icindeki oksijen orani; oksijenin kismi
basincindan, doymamis yag asitlerinin derecesinden, 1siktan, 1sidan, antioksidan
maddeler ve bakir demir gibi oksidan maddelerin varligindan etkilenmektedir. Iyi bir
yag stabilitesi, demir ve bakir miktarlarinin 0.1 ppm ve 0.02 ppm ’in altinda oldugu

durumlarda saglanabilir.

Isik varhigmda yagin bozulmas: fotokatalitik oksidasyondur. Fotooksidasyon
sirasinda enerjinin doniismesi ile oksijen aktif hale gelmekte ve singlet oksijen acgiga
cikmaktadir. Singlet oksijen, normal oksijenden 1500 kat daha fazla reaktiftir ve ¢ift
bagli doymamis yag asitleri ile reaksiyona girerek peroksitleri ve diger serbest

radikalleri olusturmaktadir [6].

2.4.7 Eser elementler

Kolza tohumu yaginda bulunan diger 6nemli bilesenler kiikiirt ve minerallerdir.

Kolza tohumu yagina uygulanan islemlerin bu bilesenler iizerine etkisi Tablo 2.9°da
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verilmigtir. Tablo 2.13’de goriildiigii gibi demir, kursun ve siilfiir gibi toksik ve
zararl etkileri bulunan bilesenler yaga uygulanan islemler ile azalmaktadir. Yagda
coziinmeyen kalsiyum tuzlar1 ve fosfor degumming islemi sonucunda

uzaklastirilabilmektedir [6,10].

Tablo 2.13: Kolza tohumu yagindaki eser elementler

Yag numunesi Fosfor, | Demir, | Kalsiyum, | Siilfiir, | Cinko, | Kursun,
mg/kg | mg/kg mg/kg mg/kg | mg/kg | mglkg

Ham kolza yagi 1190 3.52 296 6.5 2.4 0.24

Degumming

-Su ile 222 1.32 169 1.2 2.1 -

-Fosforik asit ile 117.2 0.63 34.8 1.5 - -

Agartma

- WDG 0.21 0.23 5.6 - - -

- PDG 0.19 0.59 4.1 0.87 - -

Koku giderme

- WDG 0.25 - - 0.25 - 0.07

- PDG 0.22 - - 0.38 - -

WDG: Su ile degumming islemi; PDG: Fosforik asit ile degumming islemi

Kolza tohumu yaginda bulunan siilfiir glukosinolatin parcalanma {iriinii olup organik
bir bilesendir. Yagda eser miktarlarda bulunan siilfiir bilesenleri yaga karakteristik
bir koku verdigi gibi hidrojenasyonda kullanilan katalizorleri de inhibe etmektedir.
Ham kolza yag1 15-35 mg/kg siilfiir icermektedir. Bu miktar agartma ve koku
giderme islemleri uygulanmis rafine kolza tohum yaginda ise 9 mg/kg’a kadar

azalmaktadir.

Siilfiir bilesenleri yagin stabilitesini de arttirmaktadirlar. Baz1 bilesenler antioksidan
davranis1 gostererek yagi oksidasyondan korumaktadir. Bu bilesenlerin diger olumlu
etkileri; metaller gibi oksidasyon sirasinda katalizor gorevi yapan bilesenleri inaktif

hale getirmektir [6].

2.5 Kolza Yag Fiziksel Ozellikleri

Yagin icerdigi bilesikler yagin fiziksel 6zelliklerini de etkilemektedir. Bu fiziksel
ozellikleri s0yle siralayabiliriz: Relatif yogunluk, viskozite, dumanlanma ve parlama

noktasi, soguk test, crismer degeri, sabunlagsma degeri, asit sayisi.

Coklu doymamis yag asitlerinden eikosenoik (C20:2) ve oktadecanoik arasindaki

farkli oranlarin kolza yagmin relatif yogunlugunun degismesinde 6nemli bir rol
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oynamaktadir. Diger sivilarda oldugu gibi yenilebilir yaglarda yagi yogunlugu
sicakliga baghdir. Yapilan arastirmalar sonucunda sicakligm artmasi ile yogunlugun

azaldig1 goriilmiistiir.

Viskozite degeri relatif kalinlik veya yagin akmaya karsi gosterdigi direnc¢ olarak
tanimlanmaktadir. Diger tiim yaglarda oldugu gibi kolza yaginin viskozitesi de
sicakliga baghdir. 4-100°C arasmdaki sicakliklarda viskozitenin Olgiilmesi i¢in bir
denklem Onerilmistir. Yiiksek erusik asitli kolza yagmin (HEAR) viskozitesi kolza
yagindan daha yiiksektir. Soya fasulyesi yagi ile rafine edilmis kolza yagi
karsilagtirildiginda kolza yagmin daha yiiksek bir viskoziteye sahip oldugu

goriilmektedir.

Yagin buharlasmaya basladig1i sicaklik dumanlanma (smoke) noktasi olarak
adlandirilmaktadir. Bu 6zellik yanma ve kizartma karakterizasyonu hakkinda bilgi
vermektedir. Tablo ‘da kolza yagi i¢cin minimum dumanlanma degeri 20°C olarak
belirtilmistir.

Parlama(flash) noktasit kizartma sirasinda olusan bozunma {riinlerinin tutusma
sicakligi olarak tanimlanmaktadir. Farkl yaglar i¢cin bu sicaklik 275°C’den 330°C’ye
kadar degismektedir. Doymamis yag asitlerinin miktarindaki artiy genellikle

dumanlanma ve parlama noktalarinda azalmaya neden olmaktadir.

Cold testi ile yagin, 0°C ve 4°C’ deki sicakliktaki ¢okelti olusumuna gosterdigi
direng¢ Olciilmektedir. Yiiksek erime noktasina sahip, triagilgliseroller ve vakslar gibi

uzun zincirli doymus yag asitleri ¢okelti olusumuna neden olmaktadir.

Crismer degeri yagin standart bir ¢oziicii ile karisabilirliginin Ol¢iimii olarak
tanimlanmaktadir. Bu standart ¢oziicli hacimsel olarak 5:5:0.27 oraninda t-amil alkol,
etil alkol ve su karigimindan olugmaktadir. Yagin karisabilirligi; acilgliserollerin
coziinebilirligi ile ilgilidir ve yag asitlerinin zincir uzunlugunu ve yagin

doymamislhigini etkilemektedir.

Sabunlagsma sayisi; 1 g. yagin sabunlagmasi icin harcanan potasyum hidroksit
miktaridir. Bu deger kolza yagmin yag asit kompozisyonuna baglidir. Bu deger ile
yagdaki trigliseritlerin ortalama molekiil agirligi ve karakteristik numaralari
Olciilebilmektedir. Sabunlagma sayis1 diisiik olan yaglardaki trigliseritlerin ortalama
molekiil agirlig yiiksektir. Tablo 2.14’de de goriildiigii gibi; molekiil agirligindaki

azalmadan dolay1 yaglarda oktadecenoik yag asitlerinin erusik asit gibi uzun zincirli
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yag asitlerinin yerini almasi ile sabunlagsma sayis1 168-181°den 188-192’ye

cikmaktadir [6,10].

Iyot sayis1 yaglarin doymamishk derecesini vermektedir. 100 g. yagmn absorbladig1
iyot miktar1 olarak da tamimlanmaktadir. Kolza yagindaki yiiksek degerler,
oktadecanoik asit ile erusik asidin yer degistirmesine ve ayn1 zamanda linoleik ve
linolenik asitlerin artmasina neden olmaktadir. Iyot sayisi, her doymamus yag asidi
icin Ozel faktorler kullanilarak yag asitlerinin bilesimlerinden hesaplanabilmektedir

[6].

Tablo 2.14: Kolza yaginin fiziksel 6zellikleri

< Yiiksek Erusik Asitli
Parametreler Kolza Yag Kolza Ya@n (HEAR)
Realatif yogunluk
(g/cmt, 20 °Clsu 20 °C’de) 0.914-0.917 0.907-0.911
Viskozite
(mm2 /sn, kinematik 20 °C’de) 8.2 84.6
Dumanlanma Noktas1 (°C) 220-230 226-234
Parlanga Noktas1 (Acik 975-290 978-282
kapta,°C)
Crismer Degeri 67-70 80-82
Sabunlagma Sayis1 188-192 168-181
Iyot Sayisi 110-126 97-108

2.6 Kolza Yag Uretimi

2.6.1 Kurutma ve depolama

Kolza tohumu genellikle hasat edildiginde % 10.5° ten daha az nem icermektedir.
Eger tohum % 10.5° ten daha fazla nem igeriyorsa hasat sonrasi tohuma kurutma
islemi uygulanarak nem igerigi bu degerin altina diisiiriilmektedir. % 9-10 nem
icerigine sahip kolza tohumu 3 ay siire ile giivenli bir sekilde depolanabilmektedir.
Uzun siireli depolama i¢in tohumun nem icerigi % 9.5’ in altina diisiiriilmelidir.
Kolza tohumuna, yag kalitesi diisiiriilmeden 85 °C sicakliga kadar kurutma islemi

uygulanabilmektedir.

Catlak ve kirik tohumlar yag kalitesini etkileyen yag asitlerinden yiiksek miktarda
icermektedir. Kaliteli yag ve kiispe elde etmek icin tohumlar dikkatli
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depolanmalidirlar. Diisiik kaliteli tohumlar, yag iiretimi ve rafinasyonu sirasindaki

adimlarda zorluklara neden olurlar [10].

2.6.2 Tohum temizleme ve 6n sartlandirma

Kolza tohumundan yag c¢ikarma prosesinde, yag c¢ikarma oncesi tohuma temizleme,
Ogiitme ve pisirme gibi On islemler uygulanmaktadir. Otlar ve yabanci maddeler
ekstraksiyondan once tohumdan ayrilmalidir. Tohum temizleme prosesi ii¢ asamadan
meydana gelmektedir. Bu asamalar; cok hafif maddelerin ve tozun tohumdan
cekilmesi, biiyiikliik captaki maddelerin elenerek uzaklastirilmasi ve en son olarak da

kiigiik parcaciklarin elenerek uzaklastirilmas: seklinde siralanmaktadir [6,10].

Temizlenen tohuma 6giitme islemi uygulanmaktadir. Bu asamada yag tohumlarmin
parcalanarak yilizey alanlar1 genisletilmektedir. Boylece yagin daha kolay disari
cikmasi saglamir. Ogiitme islemi tek kademede yapilabilecegi gibi iki kademede de
yapilabilmektedir. Genellikle ilk asamada istenen verim elde edilmektedir. Ogiitme
sirasimnda tohum hiicre duvarmin parcalanmas: ile bir miktar yag disar1 ¢ikmaktadir.
Bazi durumlarda 6giitmeden Once yapilan 6n 1sitma ile tohumun daha kolay
ufalanmas1 saglanmaktadir ve boylelikle daha sonraki presleme asamalarinda

mekanik enerji kullanimi azaltilmaktadir [6].

Pisirme islemi swrasinda tohum parcaciklar1 1sitilarak hiicrelerin genlesmesini
saglanmakta ve yagm viskozitesi azaltilarak yagin tohumdan ayristirilmasi
kolaylastirilmaktadir. Bu islem 75-100°C arasindaki sicaklikta
gerceklestirilmektedir. Pisirme islemi sonrasi tohum nem igerigi % 8 - 10’lardan
9%4-5’lere kadar diismektedir. Renk degisimi ve kiikiirt miktarinda olusabilecek

negatif etkilerden kaginmak icin 1sitma zamani ve sicaklik kontrolii iyi yapilmalidir.
Pisirme isleminin kolza tohumuna etkileri sunlardir [6,10]:

- Nem iceriginde azalma

- Yag hiicrelerinde genlesme

- Pihtilagmus proteinlerin yagdan ayrilmasini kolaylastirma
- Fosfatidlerin ¢oziinmez hale getirme

- Yag akigkanligini arttirmak

- Bakteri ve kiifleri yok etme

- Enzimleri inaktif hale getirme
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Pisirme sirasinda mirosinaz ve fosfolipaz gibi enzimlerin aktif hala gegmemesi i¢in
1sitma ¢ok hizli yapilmalidir. Glukosinolatinin hidrolizini katalizleyen thioglukosidaz
enzimi 40°C ile 70°C sicakliklar1 arasinda aktif durumdadir. Uygun bir inaktivasyon
icin tohum pisirme sicakligi hizla 80-100°C’ye c¢ikartilmalidir. Enzimin inaktif
olmadigr durumlarda ortaya c¢ikan hidroliz iriinleri yagda kalmakta ve
hidrojenasyonda problemlere neden olmaktadir. Ayn1 zamanda hizli 1sitma ile kararli

bir 1s1l islem saglanmaktadir [6,10].

Tohum pisirme kosullari, sonrasinda yapilacak olan ekstraksiyona bagli olarak
degismektedir. Solvent ekstraksiyonu i¢in tohum pisirme sicakligi en yiiksek 105°C
olmal1 ve pisirme islemi sonrasi tohum nem icerigi de % 4-6 olmalidir. On presleme

yapilacak olan tohumlar i¢in pisirme sicakligi daha yiiksek istenebilmektedir [6].

2.6.3 Ekstraksiyon

On sartlandirma yani pisirme islemi sonrasi kolza tohumlarindan ¢oziicii
ekstraksiyonu, pres ekstraksiyonu veya On presleme ve sonrasinda coziicii

ekstraksiyonu ile yag elde edilmektedir.

2.6.3.1 Coziicii ekstraksiyonu

Coziicii ekstraksiyon prosesi; ¢oziicli ekstraksiyonu, kiispeden coziicii giderme,
kiispe kurutmasi, misella distilasyonu ve ¢oziicii geri kazanimi olarak bes kademeden
olusmaktadir. Coziicii ekstraksiyonunda genellikle 65-69°C kaynama noktasina sahip
olan hekzan kullanilmaktadir. Calisma sicakligi ise 60-70°C civarindadir. Hekzan
buhar1 havaya oranla ii¢ kat daha agir oldugundan proseste kullanirminda ¢ok dikkatli
olunmalidir. Coziicii ekstraksiyonu ile kati madde (kiispe) i¢indeki yag miktar1 %1’°e
kadar azaltilabilmektedir. Bu oran kullanilan cihaza, akis hizina ve yapilmis olan 6n
islemlere gore farklilik gosterebilmektedir. Ekstraktor i¢indeki hekzanin akis hizi;
hekzan-yag karisimindaki yag konsantrasyonunu %25-30 civarinda tutacak sekilde

ayarlanmalidir.

Ekstraksiyon sonucu elde edilen ham yag, kullanilan coziicii ile birlikte misella
olusturur. Bu miselladaki ¢oziicii evaporasyon ile uzaklastirilir. Bir miktar ¢oziicii
iceren ham yag ise kurutma islemi ile c¢oOziiciden tamamen uzaklastirilir.
Ekstraksiyon sonucu elde edilen kiispe ise 1sitma islemi ile icerdigi c¢oziiciiden

uzaklastirilir ve depolanmak iizere sevk edilir [6,8].
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2.6.3.2 Pres ekstraksiyonu

Pres ekstraksiyonu ile kiispedeki yag oram1 % 5-10 ‘a kadar diisiiriilebilmektedir.
Tam presleme veya on presleme cesitleri bulunmaktadir. On presleme islemi
sonrasinda kiispeye coziicii ekstraksiyonu uygulanarak kiispede kalmis olan yag

cikartilmaktadir.

Tam presler yatay vidalarin kullanildig1 yagli maddeler iizerine basimg¢ uygulanarak
yaglarin hiicre disina c¢ikarilmasi prensibine dayanarak calisan mekanik aletlerdir.
Vidanm sikistirilmasi ile i¢ basing arttirilarak oncelikle havanin daha sonra da yagin

disaris1 ¢ikmasi saglanmaktadir.

Tam preslemenin tercih edilmesinin baglica dort nedeni vardir. Birincisi; Ornegin
giinliik 10 ton gibi kiiciik dl¢cekli iiretimler i¢in pres ekstraksiyonu proses maliyeti
coziicii ekstraksiyonuna gore ¢ok daha az olmaktadir. Ikinci neden ise; pres
ekstraksiyonu ile elde edilmis, ¢oziiciiler ve kimyasallarla temas etmemis yiiksek
kaliteli dogal yaglar tercih edilmektedir. Bir diger neden ise; geriye kalan protein
iceren ve hayvan yemi olarak degerlendirilen kiispenin ¢oziicii ekstraksiyonundan
elde edilen kiispeye oranla daha yiiksek fiyatlarla satilabilmesidir. Hindistan cevizi
ve palm cekirdeginin kullamldig1 sicak ve tropikal iklimlerde gergeklestirilecek

prosesler i¢cin de daha giivenli olan pres ekstraksiyonu kullanilmaktadir [8].

Yag icerigi %30’dan daha fazla olan tohumlara ¢6ziicii ekstrasiyonu uygulandiginda
prosesin ihtiyaci olan enerji artmaktadir. Bu nedenle ¢oziicii ekstraksiyonu oncesi
tohumlarin yag icerigi %20’nin altina diisiiriilmelidir. Bunun i¢in kolza tohumu,
aycicek tohumu, yer fistig1, misirdzii ve palm ¢ekirdegi gibi % 30’dan daha fazla yag
iceren tohumlara yag icerigini azaltmak igin 6n presleme yapilmaktadir. On
presleme i¢in kullanilan preslerin ¢caligma prensibi tam presleme yapilan presler ile
aymdir. On preslemede 6nemli iki nokta soz konusudur. On presleme ile kismi yag
cikarma gerceklesirken, coziicii ekstraksiyonunda kullanilabilecek gozenekli bir pres

keki kalmalhidir[8].

On presleme ile kolza tohumunun yag icerigi %42 ‘den %16-20 ‘ye diisiiriilmektedir.
Tohumda bulunan yagin yaklasik % 65-75’lik kismui ayrilmaktadir. Ayni1 zamanda
presleme ile tanecikler uniform bir yapi kazanarak ¢oziicii ekstraksiyonu icin hazir

hala gelmektedirler. Boylece tohum taneciklerinde kalan yagin ekstraksiyon ile
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cikarilmast daha kolay ve daha ekonomik olmaktadir [6]. Kolza tohumundan ham

yag elde etme asamalar1 Sekil 2.6 [te gosterilmistir.

[ Kolza tohumu ]

A

Tohum temizleme
Ogiitme
Pisirme

On-presleme

y

Coziict
ekstraksiyonu

Misella Kiispe
( A ) A
Coziicli Giderme [ Coziicti Giderme ]
( A ) A
Ham yag [ Depolama ]

Sekil 2.6: Kolza tohumundan ham yag elde etme asamalar1
2.6.4 Rafinasyon

Rafinasyon prosesi bircok adimdan olusmaktadir. Kimyasal ve fiziksel rafinasyon
olmak tiizere iki cesittir. Kimyasal rafinasyonda; serbest yag asitleri, fosfatidler ve
diger safsizliklar NaOH gibi alkali cozeltiler ile yagdan uzaklastirilmaktadirlar.
Fiziksel rafinasyonda ise serbest yag asitleri destilasyon ile ayrilmaktadirlar. Fiziksel

rafinasyonun bazi Onemli avantajlar1 bulunmaktadir. Kimyasal kullanimimdaki
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azalma ile cevreye olan etkiler de azalmaktadir. Diger taraftan fiziksel rafinasyon

hassas bir proses oldugundan tiim ham yaglar i¢cin uygun degildir.

Kimyasal ve fiziksel rafinasyon arasindaki se¢im; ham yagin kalitesine, miktarina ve
bolgesel cevre kanunlarina baglidir. Proses se¢ciminde ham yagin kalitesi onemli bir

faktordiir [16].

2.6.4.1 Degumming

Ekstraksiyon ile elde edilen kolza tohumu yagi %2 oraninda zamk igermektedir.
Zamk bilesenlerinin Onemli bir kismini fosfatidler olusturmaktadir. Fosfotidler
depolama tanklarinda zorluklara ve rafinasyonda kayiplara neden olmaktadirlar.
Degumming prosesinde ham yag icinde bulunan fosfatidler, vakslar ve diger
safsizliklar; su, tuz cozeltileri, kostik soda veya fosfarik, sitrik asit gibi asitler ile ham
yagdan uzaklastirilmaktadirlar. Degumming islemi segilen prosese gore belli bir
sicaklhikta ve karistirma tanklarinda gerceklestirilmektedir. Islem sonunda hidratlanan

fosfatidler filtrasyon veya santrifiij ile yagdan ayrilmaktadirlar.

Su ile yapilan degumming islemi ile hidratlanabilen fosfatidler ham yagdan
ayrilabilmektedirler. Kalsiyum ve magnezyum tuzlari halinde bulunan fosfatidik asit
ve fosfatidil etanolamin; hidratlanmayan fosfatidlerden olup su ile yapilan
degumming islemi sonrasinda yagda kalirlar. Yagda bulunan hidratlanamayan
fosfatidlerinin miktar1 yagin kalitesi ve fosfolipaz enzimin aktivasyon derecesi ile
ilgilidir. Bu enzim; fosfatidik asitten hidratlanabilen fosfatidlerin iiretiminden

sorumludur.

Kalsiyum ve magnezyum tuzlar1 halinde bulunan fosfatidik asit ve fosfatidil
etanolamin gibi hidratlanamayan fosfatidler asit ile yapilan degumming islemi ile
hidratlanabilen fosfatid formuna doniistiiriilmektedir. Kullanilan asit ile fosfatidik
asit ve fosfatidil etanolaminde bulunan iki degerlikli kalsiyum ve magnezyum
iyonlar1 serbest hale gecerek sulu faz ile yagdan ayrilmaktadirlar. Degumming islemi
icin genellikle; iki degerlikli metal iyonlar: ile baglanabilen ve yeteri kadar giiclii
asitler olan fosforik asit ve sitrik asit kullanilmaktadir. Ham yagm fosfor igerigini
arttrmadig i¢in o6zellikle sitrik asit tercih edilmektedir. Uygulanan asit degummingi

ile ham yagin fosfor icerigi 5 ppm’e kadar diisiiriilebilmektedir [8].
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2.6.4.2 Hidrojenasyon

Yagmn oksidasyon kararliligmi arttirmak, erime davramiglarimi iyilestirmek icin
hidrojenasyon islemi uygulanmaktadir. Hidrojenasyon prosesi doymamis yag
asitlerindeki cifte baglara bir hidrojen ilave edilmesi prensibine dayanmaktadir.
Katalizor varliginda sivi yaga hidrojen gazi gonderilmekte ve hidrojen atomlari
doymamis yag asitlerine baglanarak cis- formundan yiiksek erime noktasina sahip

trans formuna doniismektedirler.

Bu islem; nikel katalizorliigi varligimda 100 -300 kPa basmg¢ ve 160-200°C
sicaklikta gerceklestirilmektedir. Proses sicakligina, basinca, kullanilan katalizore
bagl olarak elde edilen hidrojenize yagin ozelikleri de degismektedir. Tablo 2.15°te
kolza tohumu yagi icin calisilan kosullar verilmistir [6, 16].

Tablo 2.15: Kolza tohumu yag: i¢in hidrojenasyon kosullar:

Hidrojenasyon Kolza tohumu yag1 i¢in Secilen
kosullar1 kullanilan araliklar kosullar
Sicaklik, °C 120-210 205
H, Basinci, kPa 35-550 42
Katalizor, % nikel 0.03-0.1 0.5
Reaksiyon siiresi, sa 0.25-4 -

Klorofil, fosfatidler ve bazi kiikiirt bilesenler kullanmilan katalizorii zehirleyerek
proses maliyetini arttirmaktadirlar. Bu nedenle hidrojenasyon dncesi bu bilesenler

agartma prosesi ile yagdan ayrilmaktadirlar [6].

2.6.4.3 Esterifikasyon

Esterifikasyon sirasinda; yag asitleri ve polialkoller birbirleri ile reaksiyona girerek
esterleri olusturmaktadirlar. Esterifikasyon veya alkoliz srrasmda emiilsiferler
kullanilmaktadir. Alkoliz sirasinda yaglar polialkollerle reaksiyona girmektedirler.
Ornegin; yaglarda mono ve digliserit iiretimi gliserin ile gerceklestirilen alkoliz
reaksiyonudur. Yemeklere ilave edilen ilk yag emiilsiferleri mono ve digliseritlerdir.
Monogliseritler bir yag asidine baglanmis, iki serbest hidroksil grubuna sahip gliserol

molekiiliinden olusmaktadir [17].
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2.6.4.4 Notralizasyon

Notralizasyon prosesinde; ham yag kostik soda ile islem gormektedir. Serbest yag
asitleri, fosfatidler ve yiiksek miktarda bulunan pigmentler dekantasyon veya
santrifiij ile yagdan ayrilmaktadirlar. Notralizasyon prosesi i¢in ham yag1 fosfor
icerigi 250 ppm’i agsmamalidir. Bu nedenle nétralizasyon islemi Oncesi ham yaga

degumming islemi uygulanarak fosfor icerigi azaltilmadir.

Notralizasyon isleminde Oncelikle ham yag proses sicakligina isitilmaktadir. Soya
fasulyesi, kolza tohumu ve aycgicek yagi gibi bircok yag i¢in uygun sicaklik yaklasik
90 °C’dir. Yagn tipine ve icerdigi serbest yag asidi miktarina bagli olarak kullanilan
NaOH cozeltisinin konsantrasyonu % 8 ile % 24 arasinda degismektedir. Karistirma
sirasinda kostik soda; serbest yag asitlerini ve hidratlanmayan fosforlar1 suda
¢cOziinebilen sodyum tuzlarina doniistiirmektedir. Santrifiij ile bu bilesenler ham

yagdan ayrilmaktadirlar [16].

2.6.4.5 Vaks giderme

Vakslar; yiiksek erime noktasmna ve yagda diisiik coziinebilirlige sahip yag
alkollerinin ve yag asitlerinin esterleridir. Vakslar zamanla katilasarak yaga bulanik
bir goriintii vermektedirler. Vakslarin miktar1 bazi bitkisel yaglarda 2000 pmm’e
kadar c¢ikabilmektedir. Vaks igerigi; bulamkhligm olusumunu Onlemek i¢cin 10
ppm’nin altma disiiriilmelidir. Vaks giderme islemi agartma isleminden sonra
yapilmaktadir. Kontrolli bir sekilde yag sogutularak vakslarin kristallesmesi
saglanmakta ve kristallesen vakslar filtrasyon ile yagdan uzaklastirilmaktadir [17].

2.6.4.6 Vinterizasyon

Vinterizasyon prosesinin amaci; ham yagda bulunan ve diisiik sicaklilarda ¢okme
egilimine sahip bilesenleri ayrmaktir. Ozellikle kis aylarinda uzun siireli depolama
slirelerinde yagin bulaniklasmasina neden olan bu bilesenler bu proses sirasinda ham
yagdan uzaklastirilmaktadirlar. Klasik vinterizasyon isleminde; ham yag uzun ve dar
tanklara yerlestirilmekte ve ortam sicakligi 5-6°C’ye diisiiriilmektedir. Diisiik
sicaklikta bekletilen yagda bulanan istenmeyen bilesenler kristalize olmakta ve
filtrasyon ile ham yagdan uzaklastirilmaktadirlar. Kristalizasyon; niikleasyon ve
kristal biiytimesi olmak tizere iki asamada gerceklesmektedir. Niikleasyon hizi yagda

bulunan ftrigliseritlerin yapisina, sogutma hizina, niikleasyon sicakligma ve
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karistirma hizina bagl olarak degismektedir. Kristal biiyiime hiz1 ise; kristalizasyon

sicaklhigina ve karigtirma hizina baghdir.

Ham yaga uygulanan hidrojenasyon isleminin kosullar1 ayn1 zamanda vinterizasyon
kalitesini de etkilemektedir. Hidrojenasyon islemi ile kolza tohumu yagmin linolenik
asit icerigi disiiriilmekte olup vinterizasyon islemi ile tat stabilitesi
tyilestirilmektedir. Tablo 2.16(/da kolza tohumu yagmmin yag asitlerinin

hidrojenasyon ve vinterizasyon sonrasi degisimleri verilmistir [17].

Tablo 2.16: Hidrojenasyon ve vinterizasyon sonrasi kolza tohumu yaginin yag

asitleri
SR Ham kolza yagi - Vinterize kolza
Yag asidi (%) Kolza yag1 (%) yagi(%)
C16:0 3.8 3.8 3.5
C18:0 2.0 2.8 2.5
C18:1 61.5 78.7 79.3
C18:2 20.3 10.7 10.7
C18:3 8.9 1.1 1.3
C22:1 1.5 1.5 1.5
2.6.4.7 Agartma

Yaglara uygulanan agartma isleminin amaci; sadece yagin rengini acmak icin degil
ayni zamanda yagi saflastirarak diger proseslere hazirlamaktir. Rafine edilmis yaglar
cozelti veya kolloidal siispansiyon halinde istenmeyen safsizliklar icermektedir.
Agartma islemi ile sabun, oksidan metaller ve gamlar gibi filtrasyonu zorlastiran,
hidrojenasyon katalizorlerine zarar veren, yagin rengini koyulastiran ve yagin tat
kalitesini etkileyen maddeler giderilmektedir. Bu islemin diger énemli 6zelligi de
peroksitlerin ve ikincil oksidasyon iriinlerinin giderilmesini saglamasidir. Yemeklik
yaglara uygulanan {i¢ agartma yontemi mevcuttur: Atmosferik agartma, vakumlu

agartma ve siirekli vakum agartmasi.

Agartma prosesini etkileyen dnemli parametreler; adsorban tipi ve miktari, sicaklik,
zaman, nem ve filtrasyondur. Yemeklik yaglarin agartma islemi icin kil, silika ve

karbon kullanilmaktadir. Kullanilan baglica adsorbanlar; dogal kil, aktif karbon ve
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sentetik amorf silikadir. Kullanilan adsorban ve miktari, yagin tipine ve giderilmek
istenen safsizliklarin miktarina gore ayarlanmaktadir. Agartma islemi sonrasi
yagdaki peroksitin degerinin sifir olmasi, klorofilin 1.0 ppm’nin altina diismesi ve

fosfor igeriginin de 1.0 pmm’ e kadar azalmasi istenmektedir.

Hem sentetik silika hem de agartma topragi ile yapilan agartma isleminde adsorban
diisiik sicaklilarda (70°C) yag ile karistirilmaktadir. Daha sonra karigim 90-100 °C
sicakliga 1sitilmaktadir. Yapilan ¢aligmalar; adsorbanin sicak yaga ilave edildiginde
yagin renginin koyulastigini gostermektedir. Ayn1 zamanda yag tiretimi proseslerinde
calisilan sicaklilara dikkat edilmelidir, ¢iinkii calisilan sicakliklar yagin oksidasyon
kararliligimi etkilemektedir. Adsorbanlar tarafindan tutulan safsizliklar istenmeyen

reaksiyonlarm gerceklesmemesi icin filtrasyon ile yagdan ayrilmaktadirlar [17].

2.6.4.8 Koku giderme

Yemeklik yaglarin rafinasyonun da son adim koku giderme asamasidir. Agartma ve
hidrojenasyon prosesleri sirasinda aciga cikan ve yaga koku veren bilesenler bu
asamada giderilmektedir. Yaga koku veren bilesenler; serbest yag asitleri, aldehitler,
ketonlar, peroksitler, alkoller ve diger bazi bilesenlerdir. Koku giderme prosesinde;
buhar destilasyonu ile yaga kotii koku ve tat veren bilesenler ve bunun yaninda ugucu
yag asitlerinin yagdan uzaklastirilmaktadir. Bu islem diisiik basing altinda (0.1- 0.5
kPa) yagin 225- 260 °C’ye 1sitilmasi ile gerceklestirilmektedir [6].

Bu prosesin calisma kosullar1 yagin ozelliklerine ve yaga uygulanan rafinasyon
islemlerine gore degisiklik gostermektedir. Kimyasal rafinasyon ile yagdaki serbest
asit miktar1 %0.05- 0.1e kadar azalirken, fiziksel rafinasyona tabi tutulan yagda % 1-
5 oraninda serbest yag asidi kalmaktadir. Kimyasal rafinasyon ile serbest yag
asitlerinin biiyiik bir boliimii koku giderme prosesi Oncesi notralize edilmis
olmaktadir. Koku giderme islemi sonrasi yagin kalitesi; calisilan sicakhiga ve

sicaklikta kalinan siireye, vakuma ve buhar hizina bagl olarak degismektedir [17].

2.7 Kolza Tohumu Yag1 Kullanim Alanlan

Kolza tohumu yag1 ve kiispesinin endiistride ¢esitli kullanim alanlar1 bulunmaktadir.
Oncelikle kolza tohumu yag1 yemeklik yag olarak kullanilmaktadir. Yemeklik olarak
kullanilan kolza tohumu yagi; salad yag, kizartmalik yag ve margarin olarak

degerlendirilmektedir. %100 kolza tohumu yagindan iiretilebildikleri gibi ekonomik
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nedenlerden dolay1 bir veya daha fazla yag ile karistirilarak da kullanilmaktadirlar.
Bunun disinda kolza tohumu yaginin endiistride; kaucuk katki maddesi, yaglama
katki maddesi, sondiirme yaglar1 katki maddesi, tekstil kimyasallari, deterjan katki

maddesi olarak kullanilmaktadir [16].

Yag asit kompozisyonundan dolayr kolza tohumu yagi uygun bir biyodizel
hammaddesidir. Biyodizel hammaddesi olarak degerlendirilecek olan yaglarda

istenen yag asit 0zellikleri agsagidaki gibidir:

- Uzun ve diiz zincirli hidrokarbonlardan olugmasi

- Doymus yag asit miktariin makul olmasi

- Yiiksek miktarda ¢oklu doymamis degil tekli doymamus yag asitlerini icermesi

- Yag asidindeki c¢ift baghh karbon zincirinin metil grubundan uzak bir konuda

bulunmasi

Yukaridaki ozelliklere sahip yag asitlerini yiiksek miktarlarda igeren yaglarin metil
esterleri; iyl yanma karakteristigine ve 1yi akis Ozeliklerine sahiptir. Diger bazi
yaglara oranla kolza tohumu yag1 yiiksek miktarda tekli doymamis yag asitlerinden
oleik asit icermektedir. Yag asit kompozisyonunun etkiledigi viskozite ve setan
sayis1 da biyodizel yakit1 i¢in 6nemli 6zelliklerdir. Yiiksek miktarda n-9 konumunda
oleik asit iceren kolza tohumu yag1 yakita iyi yanma ve iyi akis 6zelligi ve yiiksek
setan sayis1 kazandirmaktadir. Iyi yanma ozelligi gosteren coklu doymamis yag
asitleri n-3 ve n-6 konumlarinda bulunan cifte baglardan dolayi, yetersiz yanma
ozelligi ve diisiikk setan sayis1 sunmaktadir. Doymus yag asitleri yiiksek setan
sayisina neden olmakla birlikte akis Ozeliklerini zayiflatmaktadirlar. Kolza tohumu
yaginin yag asit kompozisyonuna bakildiginda aycicek yagi, palm yagi ve soya
fasiilyesi gibi diger bitkisel yaglara gore daha uygun bir biyodizel hammaddesi
oldugu goriilmektedir [6].

2.8 Kolza Tohumuna Uygulanan On islemler ve Bunlarin Kolza Tohumu

Yagina Etkisi

Yaglh tohumlara uygulanan 1s1l 6n islem yag iiretim prosesinin 6nemli agamalarimndan
biridir. Bu islemin amaci; yag hiicrelerini genisletme, yagin viskozitesini diisiirmek
ve proses Oncesi tohumun nem icerigini diizenlemektir. Tohuma uygulanan 1s1l iglem
ile yagda bulunan proteinlerin yapisi1 degismekte ve denaturize olan proteinler yag

hiicrelerinin duvarlarinda pihtilasarak hiicre duvarlarinin pargcalanmasina neden
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olmaktadirlar. Is1 ile yagmn viskozitesi azalmakta ve yagin kati disina daha kolay

gecmesi saglanmaktadir [18].

Bunun yam sira tohuma uygulanan 1s1l islem ile tohumun nem igerigi ekstraksiyon
icin daha uygun seviyelere kadar diisiiriilmektedir. Etkili pres ekstraksiyonu i¢in nem
kontrolii cok onemlidir. Uygulanan pres ekstraksiyonu yontemine gore uygun nem
icerigi tohumdan tohuma degismektedir. Hidrolik presleme yapilacak olan
pamukyag1 tohumu i¢in uygun nem igerigi %5-6 iken, vidali pres i¢in uygun nem
icerigi %3 olarak saptanmistir. Vidali presleme Oncesi ise soya fasiilyesi tohumu nem
icerigi % 2.5-3 olana kadar kurutulmaktadir. Tohumda bulunan bakteri ve kiifler de

bu 1s1l islem sirasinda yok edilmektedirler [8].

Isil islem ile tohumda bulunan bazi enzimler inaktif hale getirilmektedir. Yagh
tohumlardan ezme islemi ile yag elde edilirken bazi1 enzimler triacilgliseroller ile
temas etmektedirler. Bu temas; hidroliz veya fosfatidlerin iiretimi gibi yag kalitesini
diisiiren baz1 sonuglara neden olmaktadir. Yag kalitesini korumak icin bu enzimlerin

inaktif hale getirilmesi gerekmektedir [19].

Sekil 2.7 ‘de goriildiigii gibi enzim aktivitesi sicakligin bir fonksiyonudur. Sicakliin
artmas: ile enzim aktivitesi de artmaktadir. T1 sicakliginda enzim aktivitesi
maksimum degere ulasmaktadir. Bu sicakliktan itibaren enzim aktivitesi sicaklik ile
azalmakta ve T2 gibi bir sicaklikta aktivitesini yitirmektedir. Bu nedenle 1s1l islem
sirasinda istenilen sicakligina kisa siirede c¢ikilmali ve bu enzimlerin aktif hale

gelmesi Onlenmelidir [19].

Enzim aktivitesi

Sicaklik

Sekil 2.7: Enzimlerin sicaklikla degisimi
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Ornegin; fosfolipaz enzimi 55 °C sicakliginda aktif hale gelirken, 100 °C sicaklikta
bu aktivitesini kaybetmektedir. Bu sicaklik araliginda fosfolipaz enzimi yagda
bulunan fosfatidlerin bir boliimiinde degisiklik meydana getirmektedir. Fosfatid
asitlerden meydana gelen kalsiyum ve magnezyum tuzlari; sulu c¢ozeltilerden g¢ok
yagh ¢ozeltilere yonelmektedirler. Bu nedenle yagda bulunan fosfatidler hidratlanan
yapidan hidratlanmayan bir yapiya doniismektedirler. Bu da yagdan bulunan fosfatid
miktarmi azaltmak icin uygulanan degumming isleminde kullanilan asit, kostik ve

silika miktarimi etkilemektedir [8].

Yaglarda bulunan ve 1s1l islem sirasinda aktif hale gelen bir diger 6nemli enzim ise
mirosinaz  enzimidir. Glukosinolatlarin  hidrolizini ve kiikiirdiin  yagdaki
¢cOzlinlirliglinii azaltmak icin 1s1l islem sirasinda mirosinaz enzimin aktivitesi
dikkatle kontrol edilmelidir. Mirosinaz enzimi; 50-70°C sicaklik araliginda aktif hale
gelmektedir [6].

Isil islem sirasinda 1sinin tohuma transferi ¢esitli teknolojilerle yapilmaktadir. Is1
transferi konveksiyon, iletim ve 1smma gibi farkli mekanizmalar ile
gerceklesmektedir. Firinlarda yapilan 1sitma isleminde 1s1 transferi konveksiyon ve
iletim ile yapilmaktadir. Suyun faz degisiminden dolayr buharm yogunlagmasi
tohumun cevresinde etkili bir 1s1 transferinin olugsmasini saglamaktadir. Isima ise
Infrared cihazlarinda ve mikrodalgada firinlarinda oldugu gibi elektromanyetik

alandan enerji absorplanmasi ile gerceklesen 1s1 transferidir [19].

Tohuma uygulanan 1s1l iglem i¢in biiyiikk yigin firinlar, doner firmlar, ekstriiderler
kullanilmaktadir. Bunun disinda; son yillarda 1s1l islem icin mikrodalga firmlarm ve

infrared cihazlarinin kullanildig1 calismalar yapilmastir.

Biiyiik y1gm firmlar ve doner firmlarda tohumlar 10 ile 30 dakika aras: 1s1l igleme
tabi tutulmaktadirlar. Istenilen sicakliga ¢ok kisa siirede ulagilmasi ile istenmeyen
enzimler inaktif hale gelmektedir. Hizli 1sinma ile kararlh 1s1 transferi gerceklesirken

1yi bir sicaklik kontrolii de saglanmaktadir.

Farkli yaglh tohumlarin 1s1l isleminde kullanilan bazi prosesler sunlardir: ALCON
prosesi, exerji prosesi ve eksriiderler. Alcon prosesinin amaci; fosfolipaz enzimini
inaktif hale getirmektir. Alcon prosesinde ©On islem gormiis soya fasulyesi

tohumlarindan elde edilen yagda, hidratlanmayan fosfor miktar1 az oldugundan,
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fosfor icerigini olusturan hidratlanan fosfor su ile yapilan degumming islemi ile

yagdan kolayca uzaklastirilmaktadir.

2003 yilinda Yoshida ve arkadaslarmin yaptig1 bir caligmada; mikrodalga firmda 1s1l
isleme tabi tutulmus yer fistig1i tohumlarindan elde edilen yagin fosfolipid

degerlerinde islem siiresine bagli olarak bir azalama goriildiigii tespit edilmistir [20].
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3. DENEYSEL CALISMALAR

Bu calismada Afyon Orucoglu Yag Sanayi ve Ticaret AS’den temin edilen kolza
tohumlart kullanilmistir. Biyodizel hammaddesi olarak degerlendirilmek iizere,
etiivde, mikrodalga firinda ve infrared nem tayini cihazinda 6n igsleme tabi tutulmus
kolza tohumlarindan ¢6ziicii ekstraksiyonu ve presleme ile elde edilen kolza tohumu

yaglarmin bilesimleri yapilan deneysel ¢aligmalarla incelenmistir:
1. Kolza tohumu ve yagmin karakterizasyonu

2. On islem uygulanmis tohumlardan elde edilen kolza yagi ozelliklerinin

incelenmesi

3. Farkli degumming islemi uygulanan kolza yaginin fosfor igeriklerinin

incelenmesi
4. Kolza tohumu yagindan biyodizel tiretimi

Tiim analizler paralel olarak yiiriitiilmiistiir. Bu boliimde, once deneylerde kullanilan

hammaddeler tanimlanacak, daha sonra analiz ve caliyma yontemleri anlatilacaktir.

3.1 Kullanmilan Hammaddeler

Bu calismada Afyon Orucoglu Yag Sanayi ve Ticaret AS’den temin edilen 2006
hasad1 kolza tohumlar1 kullanilmistir. Calismada kullanilan ham kolza yagi da yine
aynt yil Afyon Orugoglu Yag Sanayi ve Ticaret AS’de iiretilmistir. Deneysel
caligmalar siiresinde kullanilan diger kimyasal maddeler ve markalar1 Tablo 3.1° de

verilmistir.
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Tablo 3.1: Kullanilan kimyasal maddeler

Kimyasal Madde Marka
Petrol Eteri, 40-60 °)c Merck
Etil Alkol, %100 J.T Baker, Lab. Scan
Etil Alkol, %96 Teknik
Isopropil Alkol, %100 J.T Baker, Lab. Scan
Metanol Merck
Asetik Asit Merck
Dietil Eter Merck
Sodyum Hidroksit Merck
Sodyum Metoksit Merck
Hidroklorik Asit Merck
Nitrik Asit, %65 Merck
Potasyum Hidroksit Merck
Magnesol XL The DaAlﬁzri(C}arloup of
Magnezyum Oksit Merck
Potasyum Dihidrojen Fosfat Merck

3.2 Calisma Yontemi

3.2.1 Yag ekstraksiyonu

Tiim yag ekstraksiyonu deneylerinde, kolza tohumlari, Moulinex markali bir kahve

ogiitiicli makinesinde ogiitiildiikten sonra elenmistir.

Kolza tohumlarinin yag igerigi, Soxhlet yontemi ile, ¢oziicii olarak petrol eteri 40°C—
60°C kullanilarak 6 saatlik ekstraksiyon sonucunda kantitatif olarak belirlenmistir.
Preparatif ¢oziicii ekstraksiyonlarinda ise ¢oziicii olarak, petrol eteri, etil alkol
(%100, 9%96) ve isopropil alkol (%100) kullanilarak, 3 saatlik Soxhlet

ekstraksiyonlar1 yiiriitiilmiistiir.
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Pres ile yag ekstraksiyonu isleminde tohumlar, Fred S. Carver Inc. Markali pres
ekipmaninda, pres haznesinin altina ve {stiine, kumas bir filtre elemani
yerlestirildikten sonra, 9.071,85 kg (20000 lbs) basing altinda soguk prese tabi

tutulmuslardir.

3.2.2 On islem uygulanms tohumlardan elde edilen kolza yag ozellikleri

Kolza tohumlarinin 6n islemi; sirasiyla sicakligi ayarlanabilen bir etiivde (Selecta),
bir ev tipi mikro dalga firminda (Arcelik) ve bir infrared nem tayin cihazinda
(Sauter) belirli siire ve sicaklikta tohumlarin Ogiitiilmeden bekletilmesi ile
saglanmistir. On islem uygulanmis tohumlardan ¢oziicii ekstraksiyonu ve pres ile
elde edilen yagin hidratlanan ve hidratlanmayan fosfor igerigi, oksidasyon kararlilig:

ve refraksiyon indisleri yapilan deneyler ile incelenmistir.

3.2.3 Biyodizel iiretimi ve saflastirilmasi

Kolza tohumu yagindan biyodizel iiretimi transesterifikasyon yOntemi ile
gergeklestirilmis olup, bunun i¢in 6:1 mol oraninda metil alkol: kolza tohumu yagi ve
katalizor olarak da kolza tohumu yaginin %1°1 kadar sodyum metoksit kullanilmistir.
Biyodizel iiretimi i¢in, 17.92g kolza tohumu yagimna, 5.12 ml metanol ve iginde
¢Oziinmiis 0.179 g sodyum metoksit eklenmistir. Alt1 diiz bir balona alinan karigim,
sicak su banyosunda geri sogutucu altinda 100°C sicaklikta, 720 rpm’de 2 saat
karistirildiktan sonra ayirma hunisine alinmis, ester ve gliserin fazlarmin ayrilmasi
icin 1 giin bekletildikten sonra, gliserin fazi (alt faz) atilip, iist faz olan ester fazindan
metanol uzaklastirilarak biyodizel elde edilmistir. Elde edilen biyodizelin agirlik¢a
% 5°1 kadar Magnesol XL kullanilarak adsorbsiyon yapilmistir. Adsorpsiyon islemi

oda sicakliginda, manyetik karistirici ile yarim saat karistirilarak gerceklestirilmistir.

3.3 Kolza Tohumu Ozelliklerinin Saptanmasi

Kolza tohumu 6zellikleri IUPAC standart metoduna gore belirlenmistir [21]. Nem
icerigi, Ogiitiilmiis tohumlarin vezin kaplarinda 103+2 °C’de sabit tartima kadar
kurutulmasi ile belirlenmistir. Yag icerigi ise, 6 saat siiren soxhlet ekstraksiyonu ile

kantitatif olarak belirlenmistir.
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3.4 Kolza Tohumu Yagimin Ozelliklerinin Saptanmasi

Kolza tohumu yag1 6zellikleri (Asit sayisi, sabunlagsma sayisi, sabunlasmayan madde

icerigi, refraksiyon indisi) IUPAC standart metoduna gore belirlenmistir [21].

Asit degeri (AD), 1 g yag icindeki serbest yag asitlerini notralize etmek icin gerekli
olan potasyum hidroksitin mg sayisidir. Analiz edilecek yag etanol: dietil eter
karisiminda ¢oziildiikten sonra, fenol ftaleyn indikatorliigiinde ayarli 0.1 N NaOH

¢oOzeltisi ile titre edilir.

Sabunlagma sayisi, 1 gram yagin sabunlagmasi icin harcanan mg KOH miktaridir.
Analiz edilecek yag, KOH cozeltisi ile 1 saat kaynatildiktan sonra, fenol ftaleyn

indikatorliigtinde HCI ¢ozeltisi ile titre edilir.

Sabunlasmayan madde miktar;, analiz edilecek yagin alkali hidroksit ile
sabunlagmas1 sonrasi, dietileter ile ekstraksiyonu ile elde edilen maddelerdir.
Sabunlasmayan madde igerigi, steroller, yiiksek alifatik alkoller, pigmentler ve
hidrokarbonlarin yani sira 103°C’de u¢mayan organik maddeleri de (mineral yag

gibi) icermektedir.

3.4.1 Toplam ve hidratlanmayan fosfor tayini

Toplam fosfor tayini ITUPAC standart metoduna gore belirlenmistir [21]. Yanmis
magnezyum oksit iizerine, tartilip yakilan yag numunesine, 6.83 ml nitrik asit, 10 ml
amonyum molibdat ve 10 ml amonyum vanadat eklenip, 100 ml’ye tamamlanmisgtir.
Karisim 45 dakika bekletildikten sonra, absorbans degerleri Aquamate (Thermo
Electron Corporation) markali spektrofotometrede 460 nm’de okunmustur. Toplam
fosfor icerigini saptamakta kullanilan kalibrasyon egrisi icin hazirlanan stok
¢Ozeltinin konsantrasyonu 0.1mg P/ml’dir. Hazirlanan ¢ozeltiden 0, 0.4, 0.8, 1.6, 2.4,
4.0, 4.8, 8.0, 16, 24, 32 ml alinarak, aym1 metoda uygun sekilde hazirlanip
spektrofotometrede okunmustur (Sekil 3.1) [22].

Kolza tohumu yagmin hidratlanmayan fosfor igerigini saptamak icin 15g yag
numunesi tartilmustir. Tartilan yag, agirlikca %5 miktardaki su ile 65 °C’de 1 saat
siire ile manyetik karistirici ile karistirildiktan sonra, hidratlanan fosfolipidler

stiziiliip yagin fosfor icerigi [IUPAC standart metoduna gore saptanmustir.
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Sekil 3.1: Toplam fosfor iceriginin saptanmasi i¢in kullanilan kalibrasyon
egrisi
Afyon Orugoglu Yag Sanayi ve Ticaret AS’den temin edilen ham kolza yagia CaCl,

magnesol ve sitrik asit ile degumming islemi uygulanmstir.

100g ham kolza yag1 75°C ’ya 1sitildiktan sonra iizerine 2 ml destile su eklenerek
75°C sicaklikta, 200 rpm’de, 30 dakika karistirilmistir. Daha sonra iizerine 1 ml. %
6’likk CaCl ilave edilerek yine aymi kosullarda 30 dakika karistirilip 75°C’den
20°C’ye 0.4°C/4 dakika hizla sogutulmustur. 4000 rpm’de 25 dakika
santrifiijlendikten sonra dekante edilen yagin fosfor icerigi TUPAC standart

metoduna gore saptanmustir.

Magnesol ile gergeklestirilen degumming isleminde; 50 g ham kolza yag: ile S5g
magnesol 720 rpm’de oda sicakliginda 30 dakika karistirilmistir. Siizge¢ kagidi ile

stiziilen yagin fosfor igerigi yine aynt method ile saptanmustir.

Ham kolza yagmma uygulanan asit degumming isleminde % 10’luk sitrik asit
kullanilmigtir. 100g ham kolza yag1 75°C ’ye 1sitildiktan sonra iizerine 2.5 ml destile
su eklenerek 75°C sicaklikta,1000 rpm’de 30 dakika karistirilmistir. Daha sonra
tizerine % 10’luk sitrik asit ¢ozeltisi ilave edilerek ayni kosullarda 30 dakika
karigtirilmistir. Ortam sicakliginda sogumaya birakilan yag daha sonra 4000 rpm’de
25 dakika santrifiijlenip dekante edilmistir. Sitrik asit ile degumming islemi sonrasi

yagin fosfor icerigi [IUPAC standart metoduna gore saptanmustir.
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3.4.2 Oksidasyon kararhhg:

Analiz edilecek yaglarin oksidasyon kararhiliklari, Metrohm 743 Rancimat Cihazi ile
Olctilmiistiir (Sekil 3.2). Tim 6l¢iimlerde sicaklik 110°C, hava akimi hizi ise 20 1/h

olarak kullanilmigtir. Cihaza ait cam tiiplerin icine 3 g yag numunesi konulmustur.

Sekil 3.2: Metrohm 743 Rancimat cihazi [23]

3.4.3 Ince yiizey kromatografisi ile kolza tohumu yag bilesenlerinin kalitatif

olarak incelenmesi

Ince yiizey kromatografisi icin numunelerin heksanla 2 g/100 ml
konsantrasyonundaki ¢ozeltileri hazirlanir. Kapiler pipetler ile plakalar tizerine 4 ul
numuneler enjekte edilir. Hazirlanan tank ¢ozeltisi (petrol eteri: dietil eter: asetik asit,
70:30:1) tanka bosaltildiktan sonra TLC aliiminyum yaprak (20x20cm) plakalar
tanka konulur. Coziicii plaka boyunca yiiriidiikten ve iist seviyeye ulastiktan sonra
plakalar tanktan disar1 ¢ikarilarak ¢ozeltinin u¢gmasi beklenir. Daha sonra plakalar

iyot tankina yerlestirilir ve bilesenlerin iyot buhariyla boyanmasi saglanir [24].

3.4.4 Kolza tohumu yaginin yag asitleri bilesiminin saptanmasi

Kolza tohumu yagmin yag asidi bilesimi, Cevresel Kimya A.S. laboratuarinda
Agilent Technogies marka, A6890 G1888 model cihaz kullanilarak ile belirlenmistir.
Kolon tipi kapiler, dedektor FID, enjektor dagitmahdir. Yag asidi bilesimin tespit
edildigi kosullarda, kolonun dolgu maddesi DB-WAX-123-7032, dedektor sicakligi
250°C, , enjektor tipi dagitmali, enjektor sicakligr 250°C, firin sicakligi 200°C ve
tasiyici gaz hizi 2 ml/dak [ /dir.
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4. DENEYSEL SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

4.1 Kolza Tohumunun Karakterizasyonu

Bu calismada kullanilan kolza tohumuna ait 6zellikler Tablo 4.1°de verilmistir.
Kabuk rengi kahverengi siyah olan kiiresel kolza tohumlarmin i¢ rengi saridir. Kolza
tohumlar1 yetistirildikleri iklimsel kosullarma goére % 4-10 arasinda nem
icermektedirler. Bu ¢caligmada kullanilan kolza tohumlariin nem icerigi ise % 6.46
olarak bulunmustur. Literatiirde kolza tohumlarinin yag icerigi i¢in % 38-44 aralig1

verilmektedir [6].

Tablo 4.1: Kolza tohumu 6zellikleri

Kabuk rengi Kahverengi — siyah
Tane sekli Kiiresel

Tane ¢api, mm 1.8

1000 tane agirhgy, g 2.86

Nem igerigi, % 6.46

Yag icerigi, % (kuru bazda) 40.5

4.2 Kolza Tohumu Yaginin Karakterizasyonu

Onislem uygulanmamis kolza tohumlarindan petrol eteri ekstraksiyonu ile elde

edilen yagin 6zellikleri Tablo 4.2’ de verilmistir.

Tablo 4.2: Kolza tohumu yaginin 6zellikleri

Asit degeri, mg KOH/gr 4.87
Sabunlasma sayisi, mg KOH/gr 193.3
Sabunlagsmayan madde, % 1.55
Toplam fosfor miktari, ppm 37.3
Hidratlanmayan fosfor, ppm 32.8
Hidratlanan fosfor, ppm 4.5
Oksidasyon kararliligi, sa 9.34
Refraksiyon indisi, np”’ 1.4685
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Kolza tohumu yagi sabunlagsma sayisi, literatiirde 182 - 193 mg KOH/gr degerleri
arasinda degismekte olup yapilan analiz sonucu bulunan degerin sinir degere oldukc¢a
yakm oldugu goriilmektedir. Sabunlasmayan madde miktar1 ise % 1.55 olarak
bulunmugtur. Bu deger literatiirde verilen % 0.5 — 1.2 degerinden farklilik

gostermektedir [17].

Ham yagin fosfor iceriginin temel kaynagr hammaddenin icerdigi fosfolipidlerdir.
Literatiirde yiiksek eriisik asitli ve diisiik eriisik asitli ham kolza yag1 icin farkli
fosfolipid degerleri verilmektedir. Yiiksek eriisik asitli ham kolza yaginin % 2.5’ ni,
diisiik eriisik asitli kolza yaginin ise % 3.5’ni fosfolipidler olusturmaktadir [6].
Yapilan fosfor analizi sonucu 37.3 pmm olarak bulunan fosfor igerigi ile ¢calismada

kullanilan kolza yagmin % 0.09’nun fosfolipidlerden olustugu saptanmustir.

Yagda bulunan fosfolipidler hidratlanan ve hidratlanmayan fosfolipidler olmak tizere
ikiye ayrilirlar. Kolza tohumu yagmin hidratlanan ve hidratlanmayan fosfolipid
icerigi, su ile yapilan degumming isleminden sonra yaga uygulanan fosfor analizi
sonucunda bulunmustur. Tablo 4.2’ de goriildiigii gibi su ile degumming islemi

yapilmis olan yagin toplam fosfor miktar1 32.8 ppm degerine diigmiistiir.

Kolza yaginin kararliligi, linolenik asit gibi doymamis yag asitlerinin ve klorofilin
varligma, bunlarin parcalanma iiriinlerine baglidir. Ayn1 zamanda dogal antioksidan
madde olan tokeferollerin miktar1 da yagin oksidasyon kararliligini etkileyen 6nemli
bir parametredir [6]. Kolza tohumu yagi oksidasyon kararliligi, rancimat cihazinda

yapilan analiz sonucu 9.34 saat olarak bulunmustur.

Petrol eteri ekstraksiyonu ile elde edilen kolza tohumu yagmin oksidasyon
kararliligimnin zamanla degisimi incelenmistir. Bunun i¢in agzi1 kapali kaplarda
karanlikta bekletilen kolza yaglarmin belirli siirelerde oksidasyon kararhiliklar:
Olciilmiistiir (Tablo 4.3). Bu analiz sonucunda yagin oksidasyon kararliliginda bir

miktar azalma gozlenirken ¢ok biiyiik bir degisim saptanmamustir (Sekil 4.1).

Tablo 4.3: Kolza tohumu yaginin oksidasyon kararliliginin zamanla degisimi

Zaman, giin Oksidasyon kararliligi, sa
0 9.34
16 8.87
31 8.82
45 8.66
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Sekil 4.1: Kolza tohumu yaginin oksidasyon kararliliginin zamanla degisimi

Onislem uygulanmamis kolza tohumu yagmm yag asit bilesimi Tablo 4.4’te

verilmistir.

Tablo 4.4: Kolza yag1 yag asitleri bilesimi

Yag asidi Bilesim, %
C14:0 0.04
C16:0 4.73
Cle:1 0.24
C18:0 1.75
C18:1 63.3
C18:2 20.1
C18:3 7.3
C20:0 0.63
C20:1 1.31
C22:0 0.32
C22:1 0.19

Kolza yagi yiiksek miktarda oleik asit icermektedir. Yapilan yag asidi kompozisyonu
analizi sonucunda kolza yaginin az miktarda ¢oklu doymamis yag asidi ve yiiksek

miktarda tekli doymamis yag asidi icerdigi goriilmiistiir.

4.3 On islem Uygulanmis Tohumlardan Elde Edilen Kolza Yag Ozellikleri

Kolza tohumlarmin 6n islemi; sirasiyla sicakligl ayarlanabilen bir etiivde, bir ev tipi
mikro dalga firminda ve bir infrared nem tayin cihazinda belirli siire ve sicaklikta

tohumlarin 6giitiilmeden bekletilmesi ile gerceklestirilmistir.
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4.3.1 Etiivde on islem uygulanmis tohumlardan coziicii ekstraksiyonu ile elde

edilen kolza yag ozellikleri

Tablo 4.5’te hicbir On isleme tabi tutulmayan kolza tohumlarindan elde edilen yag ile
95, 130 ve 150°C sicaklikta ogiitiilmeden 1 saat siire ile etiivde bekletilerek
sartlandirma iglemine tabi tutulan kolza tohumlardan petrol eteri ekstraksiyonu ile
elde edilen yagin ozellikleri karsilastirilmustir. 95 °C sicaklikta etiivde tohum
kurutma islemi tekrar edilmis olup, toplam fosfor miktar1 ve hidratlanmayan fosfor
miktarr i¢in deneyler tekrarlanmistir. Tohuma uygulanan Onislem sicaklhigi arttikca
tohumun nem igeriginin azaldig: tespit edilmistir. Buna karsilik yag iceriginde biiyiik
bir degisiklik saptanmamustir. Onislem uygulanmamis tohum ile &nislem uygulanmis

tohumdan elde edilen yaglarin asit sayilarinda herhangi bir farklilik goriilmemistir.

Tablo 4.5: Tohumlara uygulanan 6n islemin yag 6zelliklerine etkisi

) On On Islem, 60 dk
Ozellik lemsi
1glemsiz 95°C 130°C 150°C
Nem icerigi, % 6.46 3.17 0.68 1.20
Yag igerigi, % 37.9 37.5 36.6 38.1
Asit degeri, mg
KOH/er 4.87 3.83 4.18 3.78
Toplam fosfor ,ppm 37.3 66.2 124.3 140.4
?ldraﬂanmayan 32.8 15.1 77.3 104.5
osfor, ppm
Hidratlanan fosfor, 45 511 47 359
ppm
Oksidasyon 9.34 9.21 12.32 13.43
kararliligy, sa
ﬁez%akﬂyon indisi, 1.4685 1.4724 1.4732 1.4725
D

Tablo 4.5 incelendiginde, tohuma uygulanan on sartlandirma islem sicakligi arttik¢a
bu tohumlardan elde edilen yaglarin toplam fosfor ve hidratlanan fosfor iceriklerinin
arttig1 goriilmektedir (Sekil 4.2). Bu sonug, Velsink ve arkadaslarmin yaptigi calisma
ile uyum gostermektedir. Yapilan bu calismada, kolza tohumlaria uygulanan 6n
sartlandirma islemi sonrasinda fosfor igeriginin 20 ppm’den 200-300 ppm
degerlerine kadar yiikseldigi ve sartlandirma sicakligina bagli olarak hidratlanan
fosfor iceriginin de 1-2 ppm degerlerinden 100 ppm degerlerine yiikseldigi

saptanmustir [19].
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Tohuma uygulanan 6n islem sicakligi arttikca yagin oksidasyon kararliliginmm da
arttigr gozlemlenmistir (Sekil 4.3). 1999 yilinda yapilan bir caligmada; yagda
bulunan dogal antioksidan madde olan tokoferollerin miktariimn tohuma uygulanan
on islem sicakligr ile birlikte arttigi buna bagh olarak da yagin oksidasyon

kararliliginin da arttig1 saptanmistir [19].

95°C’de On isleme tabi tutulmus tohumlardan elde edilen kolza yaginin yag asit
bilesimi Tablo 4.6° da verilmistir. On islem uygulanmamis tohumlardan elde edilen
yagin yag asit bilesimi (Tablo 4.4) ile 95°C’de 6n isleme tabi tutulmus tohumlardan

elde edilen kolza yaginin yag asit bilesimi birbirine benzemektedir.

Tablo 4.6: 95 °C’de 1 saat 6n islem uygulanmis tohumdan elde edilen kolza yaginin
yag asitleri bilesimi

Yag asidi K"lzgsyf(g:t ?:;51"'“‘
C14:0 0.5
C16:0 4.85
Cle:1 0.25
C18:0 1.76
C18:1 62.6
C18:2 20.4
C18:3 7.4
C20:0 0.63
C20:1 1.37
C22:0 0.34
C22:1 0.41
160 -
140 | —o— ToplamP
120 - —=— Hidratlanmayan P
% 100 - —a— Hidratlanan P
£ 80
E 60
40
20 -
0 \ \ \ \ \ \ \

0 25 50 75 100 125 150 175

Sicaklik, °C

Sekil 4.2: Kolza yag1 fosfor iceriginin etiivde uygulanan 6n islem sicakligina gore
degisimi
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Sekil 4.3: Kolza yag1 oksidasyon kararliliginin uygulanan on islem sicakligina gore
degisimi
4.3.2 Mikrodalga firinda 6n islem uygulanmis tohumlardan elde edilen kolza

yag ozellikleri

Diisiik giigte calisan mikrodalga firinda 12, 20 ve 30 dakika siire ile 6n sartlandirma
islemine tabi tutulan kolza tohumundan petrol eteri ekstraksiyonu ile elde edilen
yagm Ozellikleri Tablo 4.7°de verilmistir. Mikrodalga firinda farkli siirelerde
bekletilen tohumlardan elde edilen yagin toplam fosfor igceriginin degismedigi, buna
karsilik oksidasyon kararliliginda az da olsa bir artis oldugu saptanmistir (Sekil 4.4,
Sekil 4.5).

Irfan ve Pawelzik’in yaptig1 calismada ise mikrodalga da 6n islem uygulanmis
tohumdan elde edilen yagin fosfor iceriginde bir artis goriildiigii belirtilmistir [25].
1999 yilinda yapilan bir calismada da, mikrodalga ile Onislem uygulanmis
tohumlardan elde elden yagin oksidasyon kararliliginin 5.3 saatten 38 saate ¢iktigi
saptanmustir [19].

Ancak literatiirdeki mikrodalga sonuclarindaki bu farklhilik calisilan mikrodalga
tipine, calisilan giic ayarina ve siireye gore degisiklik gostermektedir. Mikrodalga
firinlarda 1sinma merkezden baslamak da olup homojen bir 1si1nma saglanamamakta

ve bolgesel agir1 1Isinmalar meydana gelmektedir.
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Tablo 4.7: Mikrodalga firinda 6niglem yapilmis tohumdan ekstraksiyon ile elde
edilen yagim ozellikleri

) Sn On Islem Siiresi
Ozellikler islemsi

slemsiz 12 dk 20 dk 30dk
Toplam FOSfOr, 37.3 66.5 59.7 67.6
ppm
Hidratlanmayan 328 60.5 58.5 28.9
fosfor, ppm
Hidratlanan 4.5 6 1.2 38.7
Fosfor, ppm
Oks1das§10n 934 11.23 8.55 12.43
kararliligy, sa
Refr?}kSI};%n 1.4685 1.4725 1.4716 1.4715
indisi, np

75

60
g
g 45
S
L% 30 7 —&— Toplam P

15 —&— Hidratlanmayan P

—a— Hidratlanan P
O T T T T B T T 1

slre, dk

Sekil 4.4: Mikrodalga firinda 6n islem uygulanmis tohumdan elde edilen kolza
g
yagmin fosfor igeriginin degisimi
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Sekil 4.5: Mikrodalga firinda 6n islem uygulanmis tohumdan elde edilen kolza
g
yagmin oksidasyon kararliliginin degisimi
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4.3.3 Etiivde on islem uygulanmis tohumlardan soguk pres ile elde edilen kolza

yag ozellikleri

Etiivde 6n islem uygulanmis kolza tohumundan pres ile elde edilen yagin ozellikleri
Tablo 4.8’de verilmistir. On islem uygulanmamis kolza tohumundan soguk pres ile
elde edilen yagin fosfor iceriginin oldukga diisiik oldugu goriilmektedir (Sekil 4.6).
Veldsink ve arkadaslarinin yaptig1 ¢alismada da soguk pres ile elde edilen kolza
yaginin fosfor igerigi 11 ppm olarak bulunmustur [19]. Bu iki sonug birbiri ile uyum

gostermektedir.

Tablo 4.8: Etiivde onislem uygulanmis kolza tohumundan pres ile elde edilen yagin

ozellikleri
Ozellikler Onislemsiz Etiivde On Islem
130°C, 60 dk | 150°C, 60 dk
Fosfor miktari, ppm 2.30 81.55 89.25
Hidratlanmayan Fosfor, ppm - 59.08 72.63
Hidratlanan Fosfor, ppm - 22.5 16.7
Oksidasyon kararliligi, sa 9.54 13.22 8.89
Refraksiyon indisi, np”’ 1.4725 1.4712 1.4719

Tablo 4.8’de goriildiigii gibi tohuma uygulanan On sartlandirma islem sicakligi
arttikca yagin fosfor icerigi ve oksidasyon kararhilig1 da artmistir (Sekil 4.7). Ancak
150°C’de yapilan 6n sartlandirma islemi sirasinda tohum i¢ renginde bir koyulagsma
gozlenmistir. Bu sicaklikta gerceklestirilen on islemin tohumun yapisini bozdugu

saptanmig olup oksidasyon kararliligindaki farklilik bundan kaynaklanmaktadir.

100 -

80 -
IS
g 601 —&— Toplam P
5 —=&— Hidratlanmayan P
g 40 —a— Hidratlanan P
[

20 -

0 ‘

0 25 50 75 100 125 150 175
Sicaklik, °C

Sekil 4.6: On islem uygulanmis tohumlardan soguk pres ile elde edilen kolza yaginin
fosfor igeriginin degisimi
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Sekil 4.7: On islem uygulanmis tohumlardan soguk pres ile elde edilen kolza yaginin
oksidasyon kararliliginin degisimi

Tablo 4.5 ve Tablo 4.8 karsilastirildiginda, ayni 6n isleme tabi tutulan tohumlardan
petrol eteri ekstraksiyonu ve soguk pres ile elde edilen yaglarin farkli 6zellikler
gosterdigi  goriilmektedir. Pres ile elde edilen kolza yagmin fosfor iceriginin
ekstraksiyon ile elde edilene gore oldukga diisiik oldugu saptanmistir (Sekil 4.8). Bu
farkliligin nedeni polar maddeler olan fosfolipidlerin petrol eterinde daha fazla
coziinmeleri pres isleminde ise kiispede kalmayi tercih etmeleridir. Diger bir etken
ise coziicii ekstraksiyonunun daha yiiksek sicaklikta gerceklesmesidir. On islem
uygulanmis tohumlardan ekstaraksiyon ve pres ile elde edilen kolza yagmin

oksidasyon kararliliginin degisimi Sekil 4.9” da gosterilmektedir.

150 ~
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a
:h 100 7
g 75 | —e— Toplam P (Eks)
€ —&— Hidratlanamayan P (Eks)
“u9> 50 1 —=— Toplam P (Pres)
L 25 —m— Hidratlanamayan P(Pres)
0 ‘
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Sekil 4.8: On islem uygulanmis tohumlardan ekstaraksiyon ve pres ile elde edilen
kolza yagmin fosfor igeriginin degisimi
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Sekil 4.9: On islem uygulanmis tohumlardan ekstaraksiyon ve pres ile elde edilen
kolza yagmin oksidasyon kararliliginin degisimi

4.3.4. Infrared nem tayini cihazinda 6n islem uygulanmis tohumlardan elde

edilen kolza yag ozellikleri

Infrared nem tayini cihazinda, kolza tohumlar1 95°C ve 130°C’de 30 dk siire ile on
sartlandirma islemine tabi tutulmustur. Infrared ile 6nislem uygulanmis tohumdan
pres ile elde edilen yagim 6zellikleri Tablo 4.9°da verilmistir. Onislem uygulanmamis
tohumdan pres ile elde edilen yag ile infrared cihazinda Onisleme tabi tutulan
tohumlardan pres ile edilen yagin fosfor icerikleri ve oksidasyon kararliliklarinin
farkli oldugu goriilmektedir. 95°C’de uygulanan 6n islem ile yagin fosfor igerigi ve
oksidasyon kararliliginin arttig1 saptanmistir. Buna karsilik 130°C’de yapilan ¢alisma
sonucunda, bu Ozelliklerin beklenildigi gibi bir artis gdstermedigi tespit edilmistir

(Sekil 4.10).

Tablo 4.9: Infrared ile onislem uygulanmis tohumdan soguk pres ile elde edilen

yagin ozellikleri

. . _ On Islem, 30 dk
Ozellikler On Islemsiz

95 °C 130 °C
Toplam P, ppm 2.30 118.7 79.2
Hidratlanmayan i 91.9 543
P, ppm
Hidratlanan P, ppm - 26.8 24.9
Oksidasyon kararliligi, sa 9.54 13.27 11.36
Refraksiyon indisi, np’ 1.4725 1.4719 1.4721
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Bu sonug; infrared cihazinda i1smmanin cok hizli gerceklesmesi ve yiiksek
sicakliklarda bir koku olusumuyla tohumun yanmas: ile yapisinin bozulmasindan
kaynaklanmaktadir. Daha Once kolza tohumu ile yapilan bir ¢calismada da benzer

sonuclar elde edilmistir [19].

—&— Toplam P
—&— Hidratlanmayan P

—a— Hidratlanan P

Fosfor ,ppm

0 20 40 60 80 100 120 140
Sicaklik, °C

Sekil 4.10: Infrared cihazinda 6n islem uygulanmis tohumlardan soguk pres ile elde
edilen kolza yaginin fosfor igeriginin degisimi

Tablo 4.10°da 6n islem uygulanmamis kolza tohumlarindan petrol eteri
eksraksiyonu, isopropil alkol ekstraksiyonu ve soguk pres ile elde edilen yaglarin
ozellikleri karsilastirilmistir. Saptanan degerlere bakildiginda farkh iki ¢oziicii ile
elde edilen yagin fosfor iceriklerinin ve oksidasyon kararhliklarinin birbirinden
oldukca farkli oldugu, isopropil alkol ile elde edilen yagda bu degerlerin ¢ok daha
yilksek oldugu goriilmektedir. Petrol eterine gore daha polar bir coziicii olan
isopropil alkolde, polar bilesikler olan fosfolipidler daha fazla ¢oziinmektedirler.
Isopropil alkol ile elde edilen yagda beyaz tortular gdzlemlenmis olup analizler
stiziilmiis yag ile gerceklestirilmistir. Cay tohumu yagi ile yapilan bir ¢caligmada da
ayn1 beyaz tortulara rastlandigi goriilmiis ve bunlarin saponin oldugu kabul edilmistir
[18]. Sadece yagda coziinen saponin iceren siiziilmiis yag ile yapilan rancimat analizi
sonucunda oksidasyon kararliliginin 21 saat gibi yiiksek bir degere ulastig1 tespit
edilmistir.

Kolza tohumundan coziicii ekstraksiyonu ve soguk pres ile elde edilen yaglarin
ozellikleri karsilastirildiginda oksidasyon kararliliklarinda bir farklihk olmadig:
ancak fosfor iceriklerinin olduk¢a farkli oldugu goriilmektedir (Tablo 4.10). Bunun
nedeni daha Once de bahsedildigi gibi polar maddeler olan fosfolipidlerin polar bir
¢oziiciide coziinerek misellaya gecerken pres islemi sirasinda kiispede kalmasidir. Bu

sonuglar da islem sicakliginin da etkisi onemlidir.
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Tablo 4.10: Onislem uygulanmamis tohumdan farkli yontemlerle elde edilen

yagin ozellikleri
) Coziicii Coziicii
Uretim YOntemi ekstraksiyonu | Ekstraksiyonu Soguk Pres
(Hekzan) (Isopropil)
Toplam Fosfor, ppm 37.3 79.5 2.3
Hidratlanamayan
Fosfor, ppm 328 i i
Hidratlanan fosfor, 45 i i
ppm '
Oksidasyon 9.34 21.00 9,54
kararliligi, sa
Reyjaksiyon Indisi 1.4685 1.4707 1.4725
D

Tohumlar ile birlikte sanayiden alinan ham kolza yagma ait baz1 ozellikler Tablo
4.11°de verilmistir. Kolza tohumundan petrol eteri ¢oziicli ekstraksiyonu ile elde
edilen yagin asit sayis1 ile ham kolza yaginin asit sayilar1 birbiri ile ortiigmektedir.
Toplam fosfor igerigi ve oksidasyon kararliligi ise 6n islem uygulanmamis tohumdan
elde edilen yaga gore daha yiiksek olmakla birlikte, 6n sartlandirma islemi
uygulanmis tohumdan elde edilen yag ile benzerlik gostermektedir. 6 ay bekletilen
ham kolza yaginin oksidasyon kararliliginin diistiigii goriilmiistiir. Bunun nedeni ise
bekleme siiresi icinde antioksidan maddelerin aktivitelerinin azalmasi ve yagin

oksidasyona ugrayarak bozunma siirecinin baglamasidir.

CaCl, ile isleme tabi tutulan ham kolza yagmin fosfor iceriginin 138.2 ppm’den
112.4 ppm’e diistiigii goriilmiistiir. 2005 yilinda yapilan bir calismada piring kepegi
yagina uygulanan bu islem sonucunda yagin fosfor iceriginin 600 ppm’lerden 30
ppm’lere diistiigli saptanmustir [26]. Biiyiik orandaki bu diisiis ham kolza yaginda
goriilmemistir. Fosfor igerigin de oldugu gibi yagin oksidasyon kararliliginda da
biiyiik bir degisiklik goriilmemistir.

Ham kolza yagma agirlikca % 10 magnesol ilavesi ile gerceklestirilen karistirma
islemi sonrasinda siiziilen yagmn fosfor igeriginin islem gérmemis yaginkine oranla
oldukc¢a diisiik oldugu tespit edilmistir. Ham yagin fosfor icerigi bu islem ile 138
ppm’den 11 pmm’e kadar diismiistiir. Bu islem sonrasinda yagin oksidasyon

kararliliginda da bir diisiis gézlemlenmistir.
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Ham kolza yagina uygulanan sitrik asit iglemi sonrasmnda yagin fosfor icerigi 138
ppm’den 40 ppm’e kadar distiigii goriilmiistir (Tablo 4.11). Oksidasyon

kararliliginda ise biiyiik bir azalma meydana gelmemistir.

Tablo 4.11: Ham kolza yaginin 6zellikleri

Ozellik Ham Kolza Yag
Asit say1s1 5.47
Toplam fosfor, ppm

- Ham yagda 138.2

- Ca(Cl, ile islem sonrasi 112.4/111.4

- Magnesol ile iglem sonrasi 11.4

- Sitrik asit ile islem sonrasi 40.5
Oksidasyon kararliligi, sa

- Hamyag 12.38

- Ham yag (6 ay bekletilmis) 9.58

- Ca(Cl, ile islem sonrasi 8.69/7.20

- Magnesol ile iglem sonrasi 6.81

- Sitrik asit ile islem sonrasi 7.17

Kolza tohumu yaglarinin ince tabaka kromotografi caligmasi sonucu elde edilen

kalitatif bilesimleri Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°da goriilmektedir.

A
B . 9
-~
c .
D ’ ¢ '
1 2 3 4 5

Sekil 4.11: Kolza tohumu yag: ve bilesenlerinin kromotogram ornegi
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1,5 : Standart ¢ozelti

2 : Petrol Eteri Ekstraksiyonu ile elde edilen kolza tohumu yag:

3 : Tohum ile birlikte gelen ham kolza tohumu yag:

4 : Petrol Eteri Ekstraksiyonu ile elde edilen kolza tohumu yaginin sabunlagsmayanlar

A: Trigliseridler

B: Serbest Yag Asidleri
C: Digliseridler

D: Monogliseridler

Kromotogramlarda, farkli ¢oziicli ekstraksiyonlar1 ve pres ile elde edilmis olan
yaglar, tohumlar ile birlikte gelen ham kolza yagi ve petrol eteri ekstraksiyonu ile
elde edilen kolza tohumu yagmin sabunlasmayanlarinin bilesimleri goriilmektedir.
Coziici cinsine gore elde edilen yaglarin polar bilesenlerinin miktarinin, yani serbest

yag asitleri ve digliserid miktarlarinin degistigi agik¢a goriilmektedir.

4.4 Kolza Tohumu Yaginin Biyodizel Hammaddesi Olarak Degerlendirilmesi

Isopropil alkol ekstraksiyonu ile elde edilen kolza tohumu yag: kullamilarak iiretilen

biyodizele ait kromotgram Sekil 4.12’de goriilmektedir.

w >

1 2 3 4 5 6

Sekil 4.12: Kolza tohumu yag1 ve bilesenlerinin kromatogram 6rnegi

1: Standart Cozelti

2: On sartlandirma islemi uygulanmis tohumdan soguk pres ile elde edilen kolza yag:
3: Petrol Eteri Ekstraksiyonu ile elde edilen kolza tohumu yag:

4: Isopropil alkol ekstraksiyonu ile elde edilen kolza tohumu yag1
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5: Kolza tohumu yag1 ham biyodizeli
6: Kolza tohumu yag1 rafine biyodizeli

A: Yag Asidi Metil Esterleri
B: Trigliseridler

C: Serbest Yag Asidleri

D: Digliseridler

E: Monogliseridler

Hem kolza tohumu ham biyodizeli hem de rafine biyodizelinin hemen hemen sadece
metil esterlerinden olustugu goriilmektedir. Biyodizelin asit sayis1 ise; 1.00
mgKOH/gr olarak saptanmistir. Elde edilen biyodizelin oksidasyon kararliligi 8.49
saat olarak bulunmustur. EN 14214 standartlarina gore istenen deger > 6 saat

oldugundan bulunan deger uygundur.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Bu calismada; iiretim yOnteminin kolza tohumu yagma etkisinin incelenmesi
amacglanmistir. Tohuma uygulanan farkli 6nislemlerin; biyodizel hammaddesi i¢in
cok Onemli olan oksidasyon kararliligi, toplam fosfor miktari, hidratlanan fosfor
miktar1 ve serbest yag asidi icerigi gibi yagm kimyasal Ozellikleri iizerine etkisi
incelenmistir. Kolza tohumu, belli sicaklik ve siirelerde etiivde, mikrodalga firinda ve
infrared nem tayini cihazinda 6n isleme tabi tutulmustur. Onislem gormemis kolza
tohumlarindan ¢oziicii ekstraksiyonu ve soguk pres ile elde edilen yagin ozellikleri
ile bu cihazlarda on isleme tabi tutulmus tohumlardan yine ¢oziicii ekstraksiyonu ve

soguk pres ile elde edilen yaglarin 6zellikleri karsilastirilmistir.

Etiivde bekletilerek sartlandirma islemine tabi tutulan kolza tohumlardan petrol eteri
ekstraksiyonu ile elde yaglarin, %37,9 olan yag iceriklerinin Oniglem sicaklig ile
degismedigi saptanmistir. Buna karsilik tohuma uygulanan 6n sartlandirma islem
sicaklig1 arttikca bu tohumlardan elde edilen yaglarin toplam fosfor ve hidratlanan
fosfor igeriklerinin arttig1 goriilmektedir. Onislem uygulanmamis kolza tohumundan
elde edilen yagin toplam fosfor miktar1 37,3 ppm olarak iken, 130 de etiivde onislem
uygulanmis kolza tohumundan elde edilen yagin toplam fosfor miktar:1 124.3 ppm
olarak saptanmigtir. Tohuma uygulanan 6n islem sicaklig: arttikca yagin oksidasyon

kararliliginin da arttig1 gozlemlenmistir.

Mikrodalga firinda farkl siirelerde bekletilen tohumlardan elde edilen yagin toplam
fosfor igeriginin degismedigi, buna karsilik oksidasyon kararliliginda az da olsa bir
artiy oldugu saptanmistir. Elde edilen sonuclar ve daha once yapilan caligmalar
kargilastirildiginda toplam fosfor miktarinda ve oksidasyon kararliliginda farkliliklar
oldugu saptanmistir. Bunun nedeni; mikrodalga firinlarda homojen bir 1sinma
saglanamamasi ve bolgesel asir1 istnmalar meydana gelmesidir. Bunun yani sira elde
edilen sonuglar; calisilan mikrodalga tipine, ¢alisilan giic ayarmna ve siireye gore

degisiklik gostermektedir.
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Onislem uygulanmamis tohumdan soguk pres ile elde edilen yag ile infrared
cihazinda Onisleme tabi tutulan tohumlardan soguk pres ile edilen yagin fosfor
icerikleri ve oksidasyon kararhiliklarmin farkli oldugu saptanmustir. Infrared nem
tayini cihazinda 95°C’de uygulanan 6n islem ile yagin fosfor igerigi ve oksidasyon

kararliliginin arttig1 saptanmustir.

Ayni1 0n igleme tabi tutulan tohumlardan petrol eteri ekstraksiyonu ve soguk pres ile
elde edilen yaglarin farkli 6zellikler gosterdigi goriilmektedir. Pres ile elde edilen
kolza yagmin fosfor iceriginin ekstraksiyon ile elde edilene gore oldukca diisiik
oldugu saptanmistir. Bu farkliligin nedeni polar maddeler olan fosfolipidlerin petrol
eterinde daha fazla c¢oziinmeleri pres isleminde ise kiispede kalmayr tercih

etmeleridir.

On islem uygulanmamis kolza tohumlarindan petrol eteri eksraksiyonu, isopropil
alkol ekstraksiyonu ve soguk pres ile elde edilen yaglarm 0©zellikleri
karsilastirildiginda, farkh iki ¢oziicii ile elde edilen yagin fosfor igeriklerinin ve
oksidasyon kararhiliklarinin birbirinden oldukga farkli oldugu, isopropil alkol ile elde
edilen yagda bu degerlerin ¢cok daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Petrol eterine
gore daha polar bir ¢oziicli olan isopropil alkolde, polar bilesikler olan fosfolipidler
daha fazla ¢oziinmektedirler. Yapilan deneyler sonucu petrol ekstraksyonu ile elde
edilen yagin oksidasyon kararliligi 9.34 saat olarak bulunmustur. Bu degerin ¢oziicii
ekstraksiyonun da isopropil alkoliin kullanilmasi ile 21.0 saate yiikseldigi

gorilmiistiir.

Giinilimiizde Avrupa iilkeleri basta olmak iizere bircok iilke de biyodizel hammaddesi
olarak degerlendirilmek iizere yetistirilen kolza tohumu iilkemiz i¢in de 6nemli bir
biyodizel hammaddesidir. Yapilan bu calismada goriilmiistir ki, tilkemizde
yetistirilen kolza tohumuna uygulanan Onislem sicakligi ile biyodizel kalitesi
acisindan onemli olan oksidasyon kararliliginin arttig1 gdzlemlenmistir. Yine tohuma
uygulanan Onislem sicakligmma paralel olarak elde edilen yagin toplam fosfor
miktarinda da bir artig oldugu saptanmistir. Toplam fosfor igerigini azaltmak amaci
ile oncelikle yaga su ile degumming islemi uygulanmistir. Ancak bu islem sonrasi
toplam fosfor miktarinda biiyiik bir diisiis tespit edilemedigi i¢in yaga cesitli islemler
uygulanmasina karar verilmistir. Yiiksek fosfor icerigini azaltmak amaci ile ham yag;
CaCl,, magnesol ve sitrik asit ile igsleme tabi tutulmustur. CaCl, ile isleme tabi

tutulan kolza yagmin toplam fosfor iceriginde dnemli bir azalma tespit edilmemistir.
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Magnesol ilavesi ile gerceklestirilen karigtirma islemi sonrasinda siiziilen yagin
fosfor iceriginin 138,2 ppm’den 11,4 ppm’e diistiigii, sitrik asit ile gergeklestirilen
degummig isleminde sonra ise yagin fosfor iceriginin 40,5 ppm’e diistiigii tespit

edilmistir.
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