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ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

 

AYÇĠÇEK YAĞININ RAFĠNASYON AġAMALARINDA MEYDANA GELEN 

FĠZĠKOKĠMYASAL DEĞĠġĠMLERĠ ve  

NANOBOYUTTAKĠ SAFSIZLIKLARIN TESPĠT EDĠLMESĠ 

 

Tuğba KARAYĠĞĠT 

Afyon Kocatepe Üniversitesi  

Fen Bilimleri Enstitüsü  

Nanobilim ve Nanoteknoloji Anabilim Dalı 

DanıĢman:Dr. Öğr. Üyesi Erman DUMAN 

 

Bu çalıĢmada, Türkiye‟de iĢlenen ayçiçeği tohumlarından elde edilen ayçiçek yağının 

rafinasyon aĢamalarındaki ham yağ, nötralizasyon, ağartma, vinterizasyon ve 

deodorizasyon basamaklarının her birinin fizikokimyasal özellikleri ve nanoboyutta 

safsızlıklarının tespiti için, serbest yağ asitleri değeri, peroksit değeri, refraktif indeks 

değeri, viskozite, renk tayini, sabunlaĢma ve sabunlaĢmayan madde analizi, sterol 

analizi, yağ asitleri kompozisyonu, mineral madde analizi ve SEM analizleri yapılmıĢtır. 

Asitlik, peroksit sayısı, refraktif indeks, viskozite, renk, sabun sayısı, sabunlaĢma ve 

sabunlaĢmayan madde sayısı, sterol, yağ asitleri kompozisyonu, mineral madde ve SEM 

analizi değerleri ölçülmüĢtür. Rafinasyon aĢaması tamamlanınca deodorizasyon aĢaması 

sonrası serbest asitlik, peroksit, refraktif indeks, viskozite değerleri tespit edilmiĢtir ve 

serbest asitlik değeri 0,05 mgKOH/g, peroksit sayısı 8,40 meqO2/kg,  refraktif indeks 

tayini 1,48 nD, viskozite değeri 61,80 mPa, sabun sayısı 0, sabunlaĢma sayısı 204,74 

m/m ve sabunlaĢmayan madde tayini %0,79 g/kg olarak hesaplanmıĢtır. Yağ asitleri 

kompozisyonuna bakıldığında, rafinasyonun son aĢamasında toplam doymuĢ yağ asitleri 

%10,01, tekli doymamıĢ yağ asitleri %25,12 ve çoklu doymamıĢ yağ asitleri ise %64,88 

oranında olduğu tespit edilmiĢtir. Mineral madde analizinde Li, Na, Mg, Al, Si, P, K, 

Ca, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Ga, As, Se,Ru, Pd, Ag, Cd, In, Sn, Sb, Ba, Pt, Pb tespit 

edilen mineraller olup bunlardan Mg, Si, P, Mn, Cu, Ga ve Ag rafinasyonun tüm 

aĢamalarında tespit edilmiĢtir. 
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2018, xi + 78 sayfa 

 

Anahtar Kelimeler: Heliantus Annuus, Ayçiçek Yağı, Bitkisel Yemeklik Yağ, 

Rafinasyon, Nanoteknoloji, SEM Analizi. 
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ABSTRACT 

M.Sc. Thesis 

 

THE DETECTION OF IMPURITIES in NANOSCALE and PHYSICO-CHEMICAL 

CHANGES OCCURING in REFINED STAGES OF SUNFLOWER OIL  

 

Tuğba KARAYĠĞĠT 

Afyon Kocatepe University 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Nanoscience and Nanotechnology 

Supervisor: Asst. Prof. Erman DUMAN 

 

In this study, the crude oil in the refining stage of sunflower oil obtained from sunflower 

seed processed in Turkey, neutralization, bleaching, winterization and deodorization 

steps, at each of its physicochemical properties and nanoscale for the detection of 

impurities, free fatty acid value, peroxide value, refractive index value, viscosity, color 

determination, saponification and saponification analysis, sterol analysis, fatty acid 

composition, mineral matter analysis and SEM analysis were performed. Acidity, 

peroxide number, refractive index, viscosity, color, number of soaps, number of 

saponification and saponification, sterol, fatty acid composition, mineral matter and 

SEM analysis were measured. When the refining phase was completed, acidity, 

peroxide number, refractive index, viscosity values were 0,05 mgKOH/g, peroxide 

number 8,40 meqO2/kg, refractive index 1,48 nD, viscosity 61,80 mPa, soap number 0, 

saponification number, 74 m/m and the non-saponifying material was calculated as 

0,79% g/kg. Fatty acid composition, saturated fatty acids in the final stage of refining 

was determined as 10,01%, monounsaturated fatty acids 25,12% and polyunsaturated 

fatty acids 64,88%. In the analysis of mineral matter Li, Na, Mg, Al, Si, P, K, Ca, V, Cr, 

Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Ga, As, Se, Ru, Pd, Ag, Cd, In, Sn, Sb, Ba, Pt, Pb are the minerals 

detected, Mg, Si, P, Mn, Cu, Ga and Ag were determined in all stages of refining. 

 

2018, xi + 78 pages 
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1. GĠRĠġ 

 

Giderek artan dünya nüfusu ile doğru orantılı olarak gıda maddelerine duyulan ihtiyaç 

da artmaktadır. YaĢamı sürdürmek için gerekli olan temel besin öğeleri yağlar, 

karbonhidratlar ve proteinlerdir. Ġnsan beslenmesinde önemli yer tutan yağların üretimi, 

gerek dünyada gerekse ülkemizde yağlı tohumlu bitkilerin yetiĢtirilmesi ile 

gerçekleĢtirilmektedir (Kolsarıcı vd. 2016). 

 

Dünyada yağlı tohumlu bitkiler denince akla ilk gelen en önemli bitki ayçiçeğidir. Çoğu 

ülkede özellikle bitkisel yağ sanayinde kullanılmak üzere ayçiçeği bitkisi (Heliantus 

annuus L.) yetiĢtirilmektedir (Ġnt.Kyn.7). Ayçiçeği ekiminin dünyada en çok yapıldığı 

ülkeler Rusya, Ukrayna ve Arjantin‟dir. AB ülkelerinde ise; Fransa, Romanya, Portekiz 

ve Ġspanya baĢta olmak üzere 28 AB ülkesinde ayçiçeği üretimi yapılmaktadır. 2013-

2014 yıllarından beri dünyada ekilen 24.96 bin ha ayçiçeğinin %73.6‟sı bu ülkelere 

aittir (Özüdoğru 2015).Ülkemizde tarımı yapılan ayçiçeği bitkisi 440 000 ha ekim alanı 

ve yağ üretimi bakımından ilk sırayı almaktadır. Ayçiçeği verim açısından Türkiye 

ortalaması 125 kg/da olup bazı bölgelerimizde ise daha düĢük miktarda (80 kg/da) 

olmaktadır (CoĢge 2007). Ayçiçeği bitkisi neredeyse her bölgemize ve kuru veya sulak 

her ortama adapte olabilmektedir (Ġnt.Kyn.2007). Ülkemizde ayçiçeği bitkisi ekimi 

Trakya-Marmara (%73), Karadeniz (%19), Ġç Anadolu (%13), Ege (%3), Doğu ve 

Güneydoğu Anadolu (%1) bölgelerinde yapılmaktadır (Derin 2017). 

 

Ülkemizde yağ elde edilen tüm bitkiler gözönüne alındığında insan beslenmesinde 

tüketilen yağların %50'si ayçiçeğinden üretilmektedir (Büyükfiliz 2016). Yıllık otsu 

bitkilerden ayçiçeği 1,5-3 m. boylarında, sert saplı, parçasız üçgen biçimli, tüylü, yeĢil 

renkli, sert ve kalp Ģeklinde büyük yapraklara sahiptir. Tohumlarından elde edilen açık 

sarı renkli hoĢ kokan ayçiçeği yağı; salata, yemek, kızartma ve konservelerde 

kullanılmaktadır. Çinko ve fosfor içeriğinden dolayı diĢ ve kemik geliĢimi için oldukça 

önemli olan ayçiçek yağı algı geliĢimi için de çok önemli besin kaynağıdır (Anonim 

2014). Ayçiçeği tohumlarından %39-45 oranında yağ elde edilmektedir. Ayçiçek yağı 

%15 doymuĢ, %85 doymamıĢ yağ asidi içerir. DoymamıĢ yağ asitlerinin %14-43‟ünü 

oleik asit, %44-75‟ini linoleik asit ve %0,7‟sini linolenik asit oluĢturmaktadır. Ayçiçeği 
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çekirdekleri sanayide boya, sabun ve yan ürün olarak da hayvan küspesi Ģeklinde 

kullanılmakta olup, ayçiçek yağı rafinasyon aĢamaları tamamlandıktan sonra sıvı halde 

tüketilebildiği gibi margarin yapımına katılarak katı halde de kullanılmaktadır (Anonim 

2014, 2015). 

 

Beslenme ihtiyacının artan nüfusla soruna dönüĢmeye baĢladığı son zamanlarda 

tüketimde artıĢın fazla olmasından dolayı gıdaların miktarı, taze ve uzun süre dayanıklı 

olması önem kazanmıĢtır (Sürengil ve Kılınç 2011). Dünyada nanogıda teknolojileri 

gittikçe önem kazanmakta olup günümüzde nanoteknoloji araĢtırmalarının en fazla 

yapıldığı alan gıda sektörüdür. Tarımı yapılan ürünlerin verimlerinin artırılması, bitki 

zararlılarına karĢı korunmaları, verilen gübrenin bitki tarafından en iyi Ģekilde 

emilmesinin sağlanması, iĢlenme safhalarında kalitelerinin artırılması gibi üretimden 

tüketiciye uzanan süreçte gıda ve tarım uygulamaları nanoteknoloji çalıĢmaları ile yeni 

yöntem ve çözüm arayıĢındadır (Karaali 2007). 

 

Yapılanliteratür incelemeleri doğrultusunda ayçiçek yağı ile ilgili belirli konular 

araĢtırılmıĢ ancak nanoboyuttaki safsızlıkların tespiti için yaptığımız bu araĢtırma ile 

ilgili çalıĢmaların az sayıda olduğu anlaĢılmaktadır. Bu nedenle ayçiçek yağının 

rafinasyon aĢamasındaki değiĢimleri ve nanoboyuttaki safsızlıkları tespit edilerek 

fizikokimyasal özelliklerinin incelenmesi yağ teknolojisi alanında geleceğe yönelik 

nanorafinasyon açısından da önem arzetmektedir. 
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2. LĠTERATÜR BĠLGĠLERĠ 

 

2.1 Yağ Kimyası, Bitkisel ve Hayvansal Yağlar ve Beslenmedeki Önemi 

 

Tüketilebilir bitkisel yağlar, doğal yapısı gereği az miktarda fosfatidler, sabunlaĢmayan 

bileĢenler ve serbest yağ asitlerini içerebilen sadece bitkisel kaynaklardan elde edilen, 

temel olarak yağ asitleri gliseritlerinden oluĢan yağlar olarak tanımlanır (Copeland and 

Belcher 2005, Erfa 2007). 

 

Suda çözünmeyen ancak eter, benzen, kloroform gibi organik çözücülerde çözünebilen 

değiĢik yapılı bileĢikler yağ adı altında toplanır (Karaca ve Aytaç 2006). Yağlar 

dehidrasyon tepkimeleri ile üç yağ asidi ve bir gliserolün ester bağları yaparak biraraya 

gelmesinden oluĢmaktadır. Yağ asidi 16-18 C atomu içeren ve adını aldığı fonksiyonel 

bir gruba sahiptir. Bu gruplar nedeniyle yağ asitleri birbirlerinden farklıdırlar ve 

doymuĢ-doymamıĢ yağ asitleri olarak ikiye ayrılmaktadırlar. Hidrokarbon zincirlerinde 

çift bağ yoksa ve C atomuna olabildiğince fazla H atomu bağlanabiliyorsa doymuĢ yağ 

asitleri meydana gelmektedir. Çoğu hayvansal yağın (tereyağı, iç yağ, kuyruk yağı gibi) 

içeriğinde yüksek miktarda doymuĢ yağ asitleri bulunmakta olup yapıları esnektir, oda 

sıcaklığında katıdırlar. Ġnsan vücudunda üretilmeyen ama yaĢamımızı sürdürmek için 

hayati önem taĢıyan ve bu nedenle dıĢarıdan alınması gereken doymuĢ yağlara esansiyel 

yağ asitleri denmektedir. Hidrokarbon zincirinde çift bağ varlığında ve her C atomuna 

daha az H atomu bağlandığında doymamıĢ yağ asitleri oluĢmaktadır. Oda sıcaklığında 

katılaĢmayan bu yağların (ayçiçek yağı, balık yağı gibi) molekülleri doymamıĢ bir ya da 

birkaç yağ asidinden oluĢmaktadır. DoymamıĢ yağlara H atomu eklenerek sentetik 

doymuĢ yağlar elde edilebilmektedir. Bu yöntem sayesinde fındık ezmesi, sürülebilir 

çikolata, margarinler gibi çoğu ürürün içerisindeki yağın sıvı hale geçip ayrıĢması 

önlenmektedir (Kayahan 2000, Catharino 2005, Jackson 2011). 

 

Ġnsan beslenmesi için önemli olan yağlar organizmalar için temel besin öğesidir. Hücre, 

doku ve organlarımızın yapısında bulunan yağlar vücudumuzun farklı iĢlevlerini yerine 

getirmesi için gereklidir. Ġzolatör olmalarının yanında enerji verir, yağda çözünen 

vitaminlerin  (A, D, E,  K) iĢlev kazanmasını sağlar, estetik görünüm verme, steroitlerin 
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yapısına katılmak, bazı metaller (I, Mn, Fe, Zn, Cu, P, Ca) için taĢıyıcılık vb. görevleri 

vardır (Anonim 2015). 

 

Bitkisel ve hayvansal yağlar hayvan geliĢimi, güçlenmesi ve faaliyetleri için de 

gerekmektedir. ĠĢ, yarıĢ ve gösteri amacıyla kullanılan veyüksek efor beklenen atların 

(performans atları) rasyonlarına bitkisel yağ katılmasıyla, dinlenme zamanında kas 

glikojen depolarında bir artıĢ olmaktadır. Bu artıĢ aerobik, özellikle de anaerobik 

egzersiz esnasında avantaj sağlayan kullanıma hazır, ilave bir kaynak olmakla birlikte 

hazmı da kolaylaĢtırmaktadır (Biricik 2001). Süt ineklerinde süt üretiminin artmasına 

yönelik olarak, gerek genetik potansiyelin arttırılması, gerekse bazı teknolojilerin 

uygulanması (hormonlar) sonucu aĢırı derecede artan süt verimini karĢılayacak enerji 

miktarının sağlanmasında güçlük çekilmektedir. Üretim baĢarısını; genetik kapasiteden 

sonra belirleyici en önemli faktör inekleri beslemedir yani en az maliyetle 

yemlenmeleridir. Üreme ve üretimin arttırılması açısından rasyona ilave edilen bitkisel 

yağ ile ineklerde enerjiyi artırabildiğ igibi verim de iyileĢtirebilmektedir (Ġnt.Kyn.11). 

Yumurta tavuğu rasyonlarında da çeĢitli bitkisel yağlı tohumlar kullanılır, çünkü enerji 

ve linoleik asit kaynağı olan yağlar diyette çok önemli yer tutmaktadır (Mızrak vd.. 

2005). Bitkisel yağların diğer bir değerlendirme alanı da biyolojik olarak çözünebilir 

olduklarından, özellikle gemilerde, koruma altındaki su bölgelerinde, endüstri 

bölgelerinde vb. hassas alanlarda bioyakıt olarak kullanılabilmeleridir (Ulusoy ve 

AlibaĢ 2002).  

 

Sağlıklı ergin bir insan günlük faaliyetlerini yürütmek için 2000-3000 kaloriye ihtiyaç 

duymaktadır. Dengeli ve sağlıklı beslenme için bu miktarın 650-900 kalorisi yağlardan 

karĢılanmalıdır. 1 gramı 9,3 kalori veren yağın insan beslenmesinde günlük yaklaĢık 95 

g tüketilmesi gerekir. Bu miktar yağın 1/3'ü sıvı yağ olarak yemeklerle, geri kalan 1/3'ü 

katı yağ olarak kahvaltılarda, geriye kalan 1/3'ü ise peynir, süt vb. yağlı besinlerden 

karĢılanmalıdır. Bu hesaba göre doğrudan alınması gerekli toplam yağ miktarı günde 63 

gramdır. Bu ise kiĢi baĢına yılda 23 kg yağ tüketilmesi anlamına gelir. Yılda yaklaĢık 24 

kg yağ tüketildiği taktirde sağlıklı bir beslenmeden söz edilebileceği vurgulanmaktadır 

(Kolsarıcı vd.. 2005). Sağlıklı yağ tüketimi için; yağın sindirilebilirliği, yağ bileĢenleri 

ve oksidatif bozulmaya karĢı direncibaĢlıca kriterlerdir. Gıda ve Tarım TeĢkilatı (FAO) 



5 

 

ve Dünya Sağlık TeĢkilatı (WHO) ortak uzman grubunun çok sayıda araĢtırma 

sonucunu inceleyip hazırladığı raporda, insan beslenmesinde yağların kullanımına dair 

önemli tavsiye ve öneriler yer almaktadır. Dengeli ve sağlıklı bir beslenme için alınan 

kalorinin %15-30‟unun yağlardan karĢılanması ve tüketilen yağ miktarının önemli bir 

bölümünü bitkisel sıvı yağların olusturması gerektiği belirtilmiĢtir (Kayahan 2000, 

ÇalıĢkan 2008). 

 

Bitkilerin ürettiği doğal ürünler olan primer ve sekonder metabolitler doğrudan ve 

dolaylı olarak endüstrinin en temel ürünleridir. Bitkiler, topraktan aldıkları su, mineral 

ve bazı öğeleri kendi metabolizmalarında insan vücudunun özümleyebileceği 

bileĢimlere dönüĢtürürler. Temel besin ögelerinden, karbonhidratlar, proteinler, yağlar, 

vitaminler ve mineraller bunlara örnektir. Bunlar bitki metabolizmasında oluĢan ağırlıklı 

olarak kullanılan etken maddelerdir (eterik yağlar, uçucu yağlar, esanslar), alkaloidler, 

tanenler). Vücudun savunma gücünü artıran yağlar, organların iĢlevlerini destekleyerek 

iyileĢmeyi hızlandırabilirler. Böylece organizmadaki belirli dokuların ve organların 

iĢlevlerine olumlu etki yaparlar (Faydaoğlu ve Sürücüoğlu 2011). 

 

Yağlı tohumlu bitkilerden elde edilen bitkisel yağların özellikleri; elde edildiği bitkiye 

ve içerdikleri yağ asitlerinin oranları ile çeĢitlerine göre değiĢtiği için, tüketim amacına 

yönelik olarak üretim yapılması gerekmektedir. Yağ bitkilerinin yağ asitleri 

kompozisyonu sürekli sabit olmayıp; türlere özgü karakteristik farklılıklar gösterdiği 

gibi, birçok faktöre bağlı olarak sürekli değiĢmektedir. Bu nedenle, yağ bitkilerinin yağ 

asitleri kompozisyonunda hangi koĢullarda nasıl bir değiĢim meydana geleceğinin 

bilinmesi, yağ kalitesi açısından önemli olmaktadır. Yağın kalitesi, besleme, teknolojik 

ve iĢleme değerleri yağ asitlerinin yağdaki dağılımı ve pozisyonuna bağlıdır. Yağların, 

yağ asitleri kompozisyonunun bilinmesi yağların kullanım amaçlarına göre üretim 

yapılması için gereklidir. Bu amaçla istenilen tipler uygun bölgelerde yetiĢtirilirse 

ihtiyaca uygun yağların üretimi gerçekleĢir (Karaca ve Aytaç 2006). 

 

Dünyada en fazla üretimi yapılan yağlar arasında bulunan palmiye yağı, soya fasulyesi 

yağı, kolza tohumu yağı, ayçiçek yağı ve yer fıstığı yağı gibi yağ elde edilen bu 

bitkilerden hangisinin daha çok  talep edileceği bitkinin çevresel performasına da 
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bağlıdır. Çevresel performans özellikleri arasında küresel ısınmaya etkisi, bitkinin 

toprak ihtiyacı yani arazi kullanımı ve su tüketimi değerlendirilmektedir. Küresel ısınma 

ile ilgili olarak, en iyi performans kolza yağı ve ayçiçek yağı, en az performans soya 

fasulyesi yağı ve hurma yağı ve iyi performans olarak yer fıstığı yağıdır. Arazi kullanımı 

için, hurma yağı ve soya fasulyesi yağı en küçük katkının eĢlik ettiği yağlardır, bunu 

kolza tohumu yağı ayçiçek yağı ve yerfıstığı yağı ile diğer yağlar takip eder. Su tüketimi 

açısından ise (su stresi endeksi gözönüne alınırsa), ayçiçek yağı en küçük etkiye sahiptir 

(Schmidit 2015). 

 

Ayçiçeği, soya fasulyesi, kanola gibi yağlı tohumlu bitkilerden elde edilen ürünler 

taneleri, tohumlarından yağ ve küspedir. Bu ürünler ile gıda, yem, enerji, boya, 

kozmetik ve sağlık gibi çok çeĢitli alanlarda kullanılıp uluslararası öneme sahip 

bitkilerdir. Dünyada bu bitkiler arasında önde gelenler ise soya fasulyesi, kanola ve 

ayçiçeğidir. Bu bitkilerin üretiminde öncü olan dünya ülkeleri Amerika BirleĢik 

Devletleri (ABD), Brezilya, Çin, Arjantin ve Hindistan‟dır (Sav 2016). Ülkemizde 

tarımı yapılan yağlı tohumlar grubuna giren ürünleri ayçiçeği, çiğit, soya, yerfıstığı, 

haĢhaĢ, susam, kolza ve aspir olarak sıralayabiliriz. Yağ elde edilen tüm bitkiler göz 

önüne alındığında, insan beslenmesinde tüketilen sıvı yağların yaklaĢık %40‟ı ayçiçeği 

yağından oluĢmaktadır (Kolsarıcı vd.. 2005). 

 

2.2 Ayçiçeği Bitkisi Hakkında Genel Bilgiler 

 

Yunanca'da helios (güneĢ) ve anthos (çiçek) sözcüklerinden oluĢturulan Helianthus, 

Compositae (Asteraceae) familyasından olan Helianthus cinsi, bir kısmı çok yıllık, bir 

kısmı yıllık olmak üzere 50'nin üzerinde tür içermektedir. Bunlardan en önemlisi 

ülkemizde de yetiĢtirilen H. annuus L. yani ayçiçeği bitkisi olup; günebakan, gündoğdu, 

çiğdem isimleri ile de anılan ekonomik değere sahip bir türdür. Tüm Helianthus türleri 

arasında Helianthus annuus L. tohumlarından sabit yağ elde edildiği için önemli bir 

kültür bitkisi olarak önem kazanmıĢtır (Tosun 2000). 

 

Ayçiçeği, (Helianthus annuus L.) bileĢikgiller ailesinden (Compositae) açık sarı renkli 

büyük çiçekler açan bir tablaya sahip, boyu 1-3 m. civarında, sert ve kısa tüylü bir yıllık 
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otsu bitkidir (Eken 2004). Ayçiçeği yetiĢeceği toprak tipi yönünden çok seçici 

olmamasına rağmen organik maddece zengin, derin ve su tutma kapasitesi iyi 

topraklarda yüksek verim potansiyeline sahiptir. Kumsal topraklardan ağır yapıdaki killi 

topraklara kadar her türlü iyi drenaj sağlanmıĢ topraklarda tarımı yapılabilmektedir. 

Ayçiçeği yapraklarının heliotropik (ıĢığa yönelme) özelliği nedeniyle fotosentez için 

ihtiyaç duyduğu ıĢığı rahatlıkla alabilir  (Süzer 2012). Ayçiçeği tuza karĢı sorgum, soya, 

çeltik, mısır, bakla, keten ve fasulyeden daha fazla toleranslı olup, eriyebilir total tuzu 

%0,384-%0,640  arası olan topraklarda yetiĢebilen ayçiçeği bitkisi, oluĢturduğu kuvvetli 

ve derinlere gidebilen kök sistemi nedeniyle kurağa nispeten dayanıklı bir bitkidir (Tan 

2007). Helianthus annuus L. ılıman iklimleri seven tek yıllık bitkidir. Kuzey Amerika 

gibi farklı iklim tiplerine sahip bölgelerde dahi yetiĢebilen, dünyadaki en önemli dört 

yağlı tohum bitkisinden biridir (Vilvert 2018). 

 

Ayçiçeği, dünyada ve ülkemizde önemli yağ bitkileri arasındadır. Ayçiçeği üretimi 

ülkemiz ve bölgemiz için stratejik öneme sahip bir üründür. Türkiye‟de toplam üretimi 

olan yağlı tohumlar arasında sırasıyla en fazla ayçiçeği yetiĢtirilmiĢtir. Ülkemizin 

hemen her bölgesinde ayçiçeği tarımı yapılmasına rağmen, ekili alanlarının önemli bir 

kısmı Trakya Bölgesi„nde yer almaktadır. Türkiye toplam ayçiçeği ekim alanlarının son 

10 yılda ortalaması aĢağıdaki grafikteki gibidir; söz konusu illerin son 10 yılın 

ortalaması üretimleri toplamı, ülke üretiminin %52,5„i olan 600.000 tonu 

oluĢturmaktadır (Yılmaz 2017). 

 

Ayçiçeği bitkisi bahçelerde kesme çiçek ve süs bitkisi olarak, tohumları pastane 

mamullerinde, ekmeklerde, süsleme ve dekorasyon malzemesi, kuĢ yemi, hayvan yemi 

(küspesi), yemeklik yağ, sabun, boya ve yakıt olarak kullanılmaktadır (Besler 2001, 

Akbulut 2012, Kavakoğlu ve Okur 2014).  

 

Ülkemizde de yağlık ve çerezlik olmak üzere üretimi yapılan ayçiçeğinden en çok 

yağlık talep alınmaktadır. Türkiye yağlık ayçiçeği ihtiyacını en fazla trakya bölgesi 

karĢılamaktadır. Sulak alanlarda ayçiçeği verimi en üst düzeye ulaĢmaktadır. Dünyada 

ayçiçeği üretimi yıllık yaklaĢık olarak 23 milyon tona ulaĢırken ülkemizde 900 bin ton 

üretim yapılmaktadır. Ülkemiz bu veriler ıĢığında dünyada ilk on ülke arasına 
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girmektedir. Üretimlerimiz ihtiyacımızın tamamını karĢılayamadığından ithalat 

yapılmaktadır. Ġthalatın çoğu ABD‟den Dakota ve Navada tipi çerezlikler olup az 

miktarda da Ġsrail, Macaristan ve Kanada gibi ülkelerden 4-5 milyon $ maliyet ile 6-12 

bin ton ürün alınmaktadır (Ergen ve Sağlam 2005, Kıvrak 2015, Gürkan 2016). 

 

2.3 Ayçiçek Yağı Kimyasal BileĢenleri 

 

Ayçiçeği tohumlarının bazı bileĢenleri; kabuk, iç, nem ve yağdır. Bu tohumlardan 

%50‟ye yakın yağ elde edilmektedir (Anonim 2015).Ayçiçeğinin türü ve yetiĢtiği bölge, 

tohumda genel bileĢimi özellikle de yağ asidi bileĢimini etkilemektedir. Ayçiçeği 

tohumlarından yağ elde etmek için mekanik sıkma ve ayırma iĢlemleri gerçekleĢtirilir. 

Besleyici özelliği, hoĢ kokusu ve çok lezzetli tadı sayesinde dünyanın en çok tercih 

edilen bitkisel yağıdır. A ve D vitaminleri ile bağıĢıklık için çok önemli olan K 

vitaminini barındıran ayçiçek yağı yüksek iyot değerine sahiptir. Steroller, 

hidrokarbonlar ve vakslar gibi sabunlaĢmayan maddeler içerir (KurĢun 2002). Besleyici 

değeri açısından zeytinyağına yakın olan ayçiçeği yağı taze olarak elde edilen birinci 

sınıf soluk sarı renkte bir sıvı olup lezzetli ve hoĢ bir kokuya sahiptir. Ayçiçeği yağının 

titre bulanma derecesi 17–20ºC, donma derecesi -17,-18ºC‟dir (Kıvrak 2015). Ayçiçeği 

tohumlarından elde edilen yağ doymuĢ yağ asitleri (palmitik, stearik), tekli doymamıĢ 

yağ asidi (oleik), çoklu doymamıĢ yağ asidi ve çoğunlukla linoleik asit ile iz miktarda 

linolenik asit içermektedir (Lacombe and Berville 2001). 

 

Ayçiçeği tohumlarından, tohumundan yağ elde edilen diğer bitkilere (soya, çiğit, yer 

fıstığı vb.) oranla en fazla doymamıĢ yağ içeren yağlı tohuma sahip bir bitkidir. Ayçiçek 

yağı %60‟tan fazla linoleik asit oranına sahiptir. Ġçerdiği diğer asitler (araĢidik, behenik 

ve lignoserik) oldukça düĢük miktardadır. Yarı kuruyan yağ olarak tanımlanan ayçiçek 

yağı alkit reçinelerinde fazlaca kullanılan, kalıcı rengi ve esneklik özelliği ile çok özel 

bir yağdır (Anonim 2013). 

 

Kilogram baĢına, diğer bitkisel yağlara nazaran en fazla doymamıĢ yağ içeren ayçiçek 

yağının doymuĢ yağ oranı oldukça azdır. Tohumlarından elde edilen yağda tokoferol en 

fazla α-tokoferol Ģeklinde olup insan sağlığı için çok önemlidir. Bitkisel yağlar 
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içerisinde E vitamini bakımından en zengin yağdır. Ayçiçeği yağı hafif bir tad, hoĢ koku 

ve rafinasyondan önce kehribar rengi, rafinasyon sonrası açık sarı renge sahiptir. 

Oksidasyona duyarlı olan bu bitkisel yağ dünya çapında ekonomik öneme sahiptir 

(Anjum 2006). 

 

2.4 Ayçiçek Yağının Rafinasyonu 

 

Tüketime uygun bitkisel yağların elde edilmesi için gereken kimyasal ya da fiziksel 

rafinasyonun amacı, istenmeyen maddelerin yağdan arındırılması ve bu iĢlemler 

yapılırken mümkün olan en az yağ kaybı ve faydalı bileĢenlerin en az zararla 

kurtarılmasıdır (Ferrari et al. 1996). Ülkemizde ayçiçeği tohumlarından ham yağ eldesi 

için uygulanan yöntemler  (mekanik sıkma), ön presleme (mekanik sıkma ve 

ekstraksiyon), direkt ekstraksiyon yöntemleridir. Presleme yöntemi en eski yöntemdir 

ve ilk kez yağ edildiği zamanlardan bu yana kullanılmaktadır. Bu yöntemin dezavantajı 

ise küspede kalan yağ miktarının fazlalığıdır. Ġkinci yöntem olan ön preslemede ise 

tohumlar önce 2-5 katlı tavalarda kavrulur sonra değirmenlerde ezilip preslemeye gider. 

Yüksek verim için iki aĢamalı sıkma uygulanmaktadır (Anonim 2014). 

 

Bitkisel yağlarda tüketicinin isteği; berrak görüntülü, hoĢ kokulu, serbest yağ 

asitlerinden arındırılmıĢ lezzetli ve sağlığa uygun rafine edilmiĢ, kaliteli bitkisel yağ 

almaktır. Yağlı tohumlardan yağ eldesinden önce hazırlık aĢaması yapılmaktadır. Bu ön 

aĢamada tohumların kabukları kırılır, farklı yapıda ki tohumlar ayrılır, temizleme 

iĢlemleri gerçekleĢtirilir. Temizleme aĢaması, hammaddenin kum, taĢ, metalik parçalar, 

bitki kalıntıları vb. yabancı maddeler içerebileceğinden yapılmaktadır. Ön hazırlıkta 

temizleme, kabuklardan arınma, pulcuklar haline getirme ve kavurma iĢlemleri 

gerçekleĢtirilmektedir. Tohumu yabancı maddelerden temizleme aĢamasında, yabancı 

maddelerin fiziksel özelliklerinden faydalanılmaktadır. Yabancı maddenin 

temizlenmesinde iriliğine göre elekler kullanılır, yabancı maddenin Ģekil farkından 

dolayı ayırmak için triyörler, yoğunluk farkına dayalı ayrım için pnömatik (havalı) 

ayırıcılar, metal parçaçıklar için mıknatıs sistemleri kullanılmaktadır. Ġçeriğindeki 

serbest asitlerin nötralleĢtirilmesi ile bitkisel ve hayvansal yağlar, süzme, renk ve koku 

giderme ve gerektiğinde  hidrojenlendirme (katılaĢtırma) iĢlemleri uygulanarak rafine 

edilmektedir (Ġnt.Kyn.2). 
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Ayçiçeği gibi bitkisel yağların kalitesi ve yağ asitlerinin dengesi, minör bileĢenleri waks 

miktarı gibi etmenlerden etkilenir.  Yağda bulunan vaksların arındırılması viskoziteden 

dolayı zor bir iĢlemdir. Kristal hale gelen bu mumsu yapılar yağda görüntüsü hoĢ 

olmayan bulanık bir görüntüye sebep olur. Hem sağlık hem ticaret anlamında soruna 

sebep olan bu mumsu maddeler ve istenmeyen diğer safsızlıklardan rafinasyon sırasında 

kısmen kurtulabilinir. Ayçiçek yağı, belirli sıcaklık değerleri kullanılarak soğuklama, 

buharlama gibi farklı yöntemler ile kullanıma hazır hale getirilir (Carelli 2002, Hwang 

2005). 

 

 

ġekil 2.1 Bitkisel yağların rafinasyon aĢamaları (Ġnt.Kyn.2). 

 

Ham yağda kimyasal rafinasyon iĢlemi ile yapılmak istenen koyu sarı rengin açılması, 

kokunun, yapıĢkan maddelerin ve asitliğin giderilmesi iĢlemleridir. Fiziksel 

rafinasyonda ise ilk aĢama ile yapıĢkan maddeler giderilmek istenir. Hemen ardından 

renk açıcı iĢlemlere geçilir. En son aĢama ile de nötralizasyon ve deodorizasyon 
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iĢlemleri yüksek sıcaklık altında tek iĢlemde vakumlu ortamda su buharı destilasyonu 

ile yapılmaktadır (Anonim 2014).  

 

Ġnsanların tüketimine uygunluğunu sağlamak adına istenmeyen bileĢiklerin çıkarılması 

için bitkisel yağlara uygulanan iĢlemlerde; nötralizasyon ile güçlü alkali çözeltileri 

kullanarak geleneksel kimyasal ve fiziksel arıtma yöntemleri, ağartma sırasında 

aktifleĢtirilmiĢ killer ve koku giderme sırasında yüksek sıcaklık / düĢük basınç koĢulları 

sağlanarak rafine yağlar elde edilir (Gazani and Marangoni 2013). Bitkisel yağların 

rafinasyon aĢamaları Ģekil 2.1‟de görüldüğü gibi gerçekleĢmektedir. 

 

2.4.1 Rafinasyon AĢamaları 

 

2.4.1.1 Degumming – Nötralizasyon 

 

Ham yağlar solvent ekstraksiyonu veya hidrolik presleme yöntemleri ile bitkilerden elde 

edilmektedir (Parker and Mernick 1966). Ham yağ nemli, safsızlıkları olan, fosfatidler, 

serbest yağ asitleri, renk maddeleri, demir, bakır gibi iz maddeler içerir (Helme 1984). 

Rafinasyon aĢamalarının ilki, ham yağın barındırdığı fosfolipit, gamlar ve proteinler 

gibi yapıĢkan maddeleri ayrıĢtırmak için uygulanan degumming safhasıdır. Ayçiçek 

yağının fiziksel rafinasyon aĢamalarında degumming iĢlemi nötralizasyon ile birlikte 

yapılmaktadır. Hidratlanan ham yağda çözünmeden geriye kalan istenmeyen maddeler 

asit uygulaması ile uzaklaĢtırılmaktadır. Rafinasyonda esas amaç; safsızlıklardan 

kurtulurken aynı zamanda yağ kayıplarını en aza indirmek ve trigliserit, tokoferol, ve 

yağda bulunmasında sakınca olmayan safsızlıkları mümkün olan en az zararıyla 

korumaktır (ÇalıĢkan 2008). Ham yağın 80℃‟ye kadar ısıtılıp sodyum hidroksit ile 

muamelesi sonucu sabunlaĢan maddelerin bir kısmı, yıkama ile sabunun kalan kısmı 

temizlenmiĢ olur (Kıvrak 2015). Teasdale ve Mag (1973) çalıĢmasında, nötralizasyon 

iĢlemiyle yağların serbest yağ asitliğinde büyük oranda azalma olduğunu 

belirlemiĢlerdir. 
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2.4.1.2 Ağartma 

 

Rafinasyonda, nötralizasyondan sonraki adım beyazlatma ya da ağartma da denilen 

iĢlemdir. Ağartma iĢlemi ile yağda bulunan çeĢitli konsantrasyonlardaki renk veren 

maddeleri (pigment) yok etmek için çok yüksek sıcaklıkta, vakum altında, asitle 

yıkanmıĢ bentonit (beyaz kil) ile muamele edilmesidir. Bentonit gıda sektöründe 

Ģarapların inceltilmesi, elma sularının renginin açılması, Ģurup yapımı gibi iĢlemlerde de 

kullanılan aktif kildir. Beyazlatma iĢlemi safsızlıklardan kurtulmanın yanı sıra 

tüketicinin aradığı açık hoĢ rengi de sunmaktadır. Ağartma iĢleminin baĢarısı, yağın 

sıcaklığına, vakum altında karıĢtıran mikserin hızına ve tüm bu iĢlemlerin son basamağı 

olan yağın topraktan süzme yöntemiyle ayrılmasına bağlıdır (Ertürk 1999).  

 

2.4.1.3 Vinterizasyon 

 

Bleaching (ağartma) iĢlemini vinterizasyon aĢaması takip eder. Vinterize ünitesindeki 

yağ filtre yardımcı malzemesi olan perlit ile karıĢtırılıp sırasıyla 3 tanktan geçerek yavaĢ 

yavaĢ 5-6ºC‟ye kadar soğutulur. YaklaĢık 5-6ºC‟ye düĢürülen sıcaklık ile amaç yağın 

barındırdığı vaks, gliserin ve stearin kristallerini elde edip filtreleyerek yağdan 

uzaklaĢtırmaktır. Perlit (süzme iĢlemlerinde kullanılan bir tür volkanik taĢ) sayesinde 

mumsu maddeler ve stearinler filtre yüzeyine yapıĢırlar. Meydana gelen yeni yan ürün 

perlit çamuru denilen ve ilgili firmalara satılabilen ticari bir üründür (Anonim 2013). 

 

2.4.1.4 Deodorizasyon 

 

Deodorizasyon iĢlemi rafinasyonun son aĢamasıdır ve bu iĢlem ile yağda istenmeyen 

kokuya sebep olan aldehitler ketonlar, kötü tad, bulanık görüntü tamamen giderilmiĢ 

olur. Kimyasal ve fiziksel rafinasyonda ortak olan bu aĢama yağı sabunlaĢan ve 

sabunlaĢmayan maddelerden, oksidasyon sonucu meydana gelen maddelerden ayırmıĢ 

olur. Kimyasal deodorizasyon aĢaması yaklaĢık 30 dakika sürerken fiziksel 

deodorizasyon 60 dakika‟ya kadar devam etmekte ve daha yüksek sıcaklık altında 

düĢük basınçta yapılmaktadır. Tüm bu iĢlemler neticesinde yağdan ayrılan tokoferoller, 

sukualen ve stearatlar, gliseritler (mono, di, tri), bioaktif bileĢenler olup farmakolojik, 
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kozmetik ve gıda katkı maddesi olarak ekonomik değere sahip ürünlerdir (YemiĢçioğlu 

vd.. 2013).  

 

Bitki yağlarının en önemli bileĢeni trigliseritlerdir. Serbest yağ asitleri, 

monoaçilgliseroller, diaçilgliseroller, fosfolipidler, bitkisel steroller, fenolik bileĢikler, 

triterpenler, tokoller  (tokoferoller, tokotrienoller), hidrokarbonlar (skualen, karotenler 

vb.), demir, sülfür, bakır gibi iz metaller, oksidasyon ürünleri, gamlar, vakslar, belirli bir 

miktar pestisit, tat ve koku veren minör bileĢenler içermektedir. Bu bileĢenlerden; 

tokoller, fenolik maddeler, bitkisel steroller, karotenler ve skualen yağda bulunan en 

önemli biyoaktif bileĢenlerdir. Bitkisel yağlardan ayçiçek yağı yüksek miktarda 

tokoferol içermektedir. Kampesterol, sitosterol ve stigmasterol gibi steroller her bitkisel 

yağ için kimlik numarası özelliği taĢımakla tağĢiĢ önlemede büyük yardımcıdır. 

Sterollerin kötü kolesterolü düĢürücü ve kanserden koruyucu etkileri de mevcuttur. 

Alifatik-terpenik hidrokarbonlar, uçucu hidrokarbonlar, düĢük molekül ağırlıklı 

aromatik hidrokarbonlar, steroidal hidrokarbonlar, polisiklik aromatik hidrokarbonlar, 

skualen ve türevleri ile karotenler de bitkisel yağlarda bulunan hidrokarbonlardır 

(YemiĢçioğlu vd.. 2016, Cert et al. 2000). 

 

Soya, yer fıstığı, mısır, ayçiçeği gibi bitkilerden elde edilen bitkisel yağların endüstriyel 

rafinasyon sırasında ağartma ve özellikle deodorizasyon aĢamalarında yüksek ısıya 

maruz kalması sonucu trigliserit oligopolimerler oluĢmaktadır (Gomes et al. 2003). 

Pirinç kepeği yağı rafinasyon iĢlemleri sırasında istenmeyen maddelerden arınırken 

faydalı olanların da kayba uğradığı görülmüĢ ancak tokoferol ve orizanol miktarlarının 

yüksek olması nedeniyle oksidatif stabilite gözlenmiĢtir (Yoon and Kim 1994). 

 

Uygun muhafaza koĢulları sağlanmadığında rafinasyon aĢamaları tamamlanmıĢ yağlar 

oksidasyon sonucunda oluĢan aldehit, keton ve küçük moleküllü yağ asitleri nedeniyle 

tüketilemez hale gelir. Yağda bulunan vitaminler ve en önemli yağ asidi linoleik asit 

parçalanan yağın besleyici değeri azalır. Tüm bunların önüne geçmek için uzun yıllardır 

kullanılan ambalajlama yöntemleri kullanılmaktadır. Bitkisel sıvı yağlar için teneke, 

cam ya da plastik ambalajlar üretilmektedir. Aynı seride üretilen yağların, saklama 

koĢulları farklı olduğu için her tüketiciye aynı kalitede ulaĢtırılamamaktadır. Yağın elde 
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edildiği bitkinin özellikleri, ortamdaki ısı ve ıĢık kaynakları vb. durumlar yağı 

etkilemektedir (Sinağ ve Fenercioğlu 1994). ġekil 2.2‟de ayçiçek yağı, soya yağı, kolza 

yağı ve palm yağı deodorizasyon aĢamasında süre ve sıcaklığa bağlı olarak trans yağ 

asitlerinin oluĢtuğu görülmektedir. 

 

 

 

ġekil 2.2 Deodorizasyon aĢamasında süre ve sıcaklığa bağlı trans yağ asidi oluĢumu (ÇalıĢkan 

2008). 

 

Rafine bitkisel sıvı yağ üretimi zeytinyağı dıĢındaki çok sayıda bitkisel kökenli rafine 

sıvı yağ türünü kapsamaktadır. Sözkonusu yağ türleri, tohum yağları olarak da 

anılmaktadır. Gıda Kodeksi “Yemeklik Rafine Bitkisel Yağlar Tebliği„nde, ülkemizde 

üretime konu olmayanlarla birlikte rafinasyon iĢemi sonucunda üretilen ayçiçek 

yağlarının gıda olarak tüketilebilirliğinin uygunluğu yukarıda bahsettiğimiz Türk Gıda 
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Kodeksi "Yemeklik Rafine Bitkisel Yağlar Tebliği"ne göre yapılmakta olup toplam 17 

değiĢik yağ türü yer almaktadır (Tosun 2003).  

 

2.5 Nanobilim / Nanoteknoloji 

 

Ġçinde bulunduğumuz yüzyıl teknolojinin son derece hızlı geliĢtiği ve büyük 

değiĢimlerin yaĢandığı, insanlık için önemli bir zaman dilimidir. Günlük hayatı 

kolaylaĢtırmanın yanında sağlık, çevre, gıda vb. tüm konular teknoloji sayesinde yeni 

boyutlara taĢınmaktadır. Teknolojinin en küçük boyutla ilgilenen en önemli alanı ise 

nanoteknolojidir. Nanoteknoloji nanoboyutta yani metrenin milyarda biri büyüklüğünde 

çalıĢmalar yapmaktadır. Bu boyutu anlamak için günlük hayattan bir kaç örnek vermek 

gerekirse bir kağıdın yüzeyi 100 000 nm kalınlıkta, bir alyuvar 2000 nm- 5000 nm 

boyutunda, bir kara sinek bir milyon nanometre, DNA çapı yaklaĢık 2 nm- 2,5 nm 

aralığındadır. Nanoboyut görünür ıĢığın dörtte biri oranındadır ve virüslerin boyutu ile 

DNA yarıçapı da nanoboyuttadır ancak atomlar nanoboyuttan küçüktür. ġekil 2.3‟de 

farklı nesnelerin nanoboyutla kıyaslanması görülmektedir. Nanobilim/ Nanoteknoloji 

maddelerin var olan boyutlarını daha küçük, daha hafif, kullanıĢlı, pratik, daha iletken, 

daha yalıtkan, uzun ömürlü gibi özellikler kazandırmak istediğimiz bilim alanıdır. 

Nanoteknoloji nanoboyutta malzemeler, bunların sentezi ve uygulamaları ile ilgilenen 

bir bilim dalı olduğundan diğer bilim dalları ile içiçedir. Biyoloji, mühendislik, 

eczacılık, tıp, gıda fizik, kimya gibi her bilim dalı nanoteknolojide kendisine çalıĢma 

alanı bulabilir (Özer 2008, Dingman 2008, Erkoç 2014). 

 

Nanoteknoloji çalıĢmaları en fazla gıda sektöründe yapılmaktadır. Çünkü artan dünya 

nüfusu ile kıtlık tehlikesi her geçen yıl daha büyük tehdit haline gelmektedir (Ġlyasoğlu 

ve Özçelik 2008). ġekil 2.4‟de gıda bililmi ve teknolojisinde nanoteknolojinin uygulama 

matrisi görülmektedir.  

 

Gıda bilimi gıdaların doğasını, bozulmasının nedenlerini ve gıda inĢlemenin temelini 

oluĢturan ilkeleri incelemek için biyolojinin, fizik bilimlerinin ve mühendisliğin 

kullanıldığı bir disiplindir, gıda teknolojisi ise bu disiplinin uygulaması olarak 

tanımlanabilir. Gıda bilimi ve teknolojisinin geleneksel yöntemleri güvenli, besleyici ve 



16 

 

günlük diyetimiz için sağlıklı gıdaların seçimi, muhafazası, iĢlenmesi, paketlenmesi, 

dağıtımı ve kullanımı ile mikrodalga yemekler, yiyecekleri daha uzun süre taze tutan 

ambalajları bizlere sağlamaktadır. Ancaknanoteknoloji, bu avantajları artırma ve 

değiĢtirme potansiyeline sahiptir. Çünkü pek çok gıdanın özellikleri, yapıları 

nanoboyutta değiĢmektedir. Nanoteknoloji ile çözeltilerin, dispersiyonların, 

emülsiyonların, jellerin, polimerik matrislerin ve diğer nanomalzemelerin nanoküre 

özelliklerini kontrol etme yeteneği ile daha sağlıklı, daha lezzetli ve daha güvenli 

gıdalara ve gıda paketlemesindeki geliĢmelere ulaĢılabilmektedir (Chun 2009). 

 

 

ġekil 2.3 Nanoboyutta abaküsten makroboyutta pireye kadar farklı nesnelerin büyüklükleri 

(Meeto 2011). 

 

Nanoteknolojide amaç çiftlikten sofraya gıdaların patojenlerden, kontaminantlardan 

korunarak, tazeliğinin ve lezzetinin muhafaza edilip, son tüketim tarihinin olabildiğince 

ötelenerek raf ömrünün uzatılmasıdır. Günümüzde nanosensörler, suda kolayca 

çözünebilen nanopestisitler, akıllı paketler, nanoparçacıklar içeren ambalaj malzemeleri, 

nanoboyutta gıda katkı maddeleri gibi pekçok ürün hayatımıza girmiĢtir (Ġlyasoğlu ve 

Özçelik 2008). Nanogıda elde etmek için karbonhidratlar, proteinler ve yağlar kul-

lanılabilirler. Bu nano yapılar, çok küçük boyutları nedeniyle hücre zarından 
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geçebilmektedirler. Gıda makromoleküllerinden oluĢturulan nanoemülsiyonlar, 

biyopolimerik nanoparçacıklar, nanokompozitler, nanofiberler, nanotüpler ve na-

nosensörler çeĢitli amaçlarla gıda uygulamalarında kullanılabilme özelliğine sahiptirler. 

Protein ve karbonhidrat kaynaklı polimerlerden elde edilen nanoparçacıklar da, 

enkapsülasyon amaçlı kullanımlarıyla, önemli taĢıma ve iletim sistemlerinden birini 

oluĢturmaktadırlar. Nanogıda uygulamaları gıda iĢleme ve fonksiyonel ürün geliĢtirme, 

biyoaktif maddelerin ve nutrasötiklerin taĢınması ve kontrollü salınımı, patojenlerin 

tesbiti ve gıda güvenliğinin artırılması, ürün kalitesi ve raf ömrünün artırılması için 

paketleme sistemlerinin geliĢtirilmesi olarak sıralanabilir (Leela and Vivekananda 2008, 

Gökmen vd.. 2012). 

 

ġekil 2.4 Gıda bilimi ve teknolojisinde nanoteknolojinin uygulama matrisi (Ozimek et al.2010). 

 

Nano bazlı dedektörlerin, sensörlerin ve etiketlemenin getirilmesiyle de potansiyel 

olarak fayda sağlanacaktır. Nanoteknoloji çalıĢmaları yürüten bazı ülkelerde 

nanoyapılar gıda takviyeleri ve gıda ambalajlarında zaten kullanılmaktadır. Bunlar 
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nanokiller, difüzyon bariyerleri ve antimikrobiyal özellikli nanogümüĢ ajanlardır (Tiede 

2008, Cushen 2012). Nanoteknoloji, gıda teknolojisinde yenilebilir film-yenilebilir 

kaplama da denilen laminat filmler üretme imkanı vermiĢtir. Nanolaminatlar, fiziksel 

olarak veya kimyasal olarak birbirine bağlanmıĢ nanoboyutta iki veya daha fazla 

katmandan oluĢur. Nanolaminatlar günümüzde meyveler, sebzeler, etler, çikolata, 

Ģekerleme, unlu mamuller ve patates kızartması gibi çok çeĢitli gıdalarda 

kullanılmaktadır. Nanolaminatlar nem, lipid ve gaz bariyeri olarak kullanılabilir. Ayrıca 

gıdaların dokusal özelliklerini iyileĢtirebilir veya renkler, aromalar, antioksidanlar, 

besinler ve antimikrobiyaller gibi fonksiyonel maddelerin taĢıyıcıları olarak görev 

yapabilirler. Yenilebilir kaplamaların ve filmlerin temel iĢlevsel özellikleri, 

hazırlanması için kullanılan film oluĢturucu materyallerin özelliklerine bağlıdır (Ozimek 

2010, Weir 2012). Nanokompozit uygulamalarının amacı, yenilebilir ve biyolojik olarak 

parçalanabilir filmlerin kullanımını geniĢletmektir. Nanokompozitler iĢlenmiĢ gıdalarda 

ambalaj atıklarının azaltılmasına yardımcı olmak ve raf ömrünü uzatarak taze gıdaların 

muhafazasını desteklemek, inorganik parçacıkların renk ve koku gibi bir çok iĢlevinin 

ortaya çıkartılması ve aynı zamanda ilaçların veya mantar ilaçlarının kontrollü salınım 

fonksiyonları için rezervuar gibi davranabilirler (Sorrentino 2007). 

 

 
ġekil 2.5 Nanoküre ve nanokapsül yapılar (Derman 2013). 

 

Nanogıda çalıĢmalarında gıdalara eklenen nanoyapılar ile elde edilmek istenen 

yenilikler besleyici değerin artıĢı, farklı aroma, tad, renk, ürün kalitesinin korunması 

gibi duyusal ve mekanik özelliklerdir (Dağ 2014). 

 

Dünya çapında nanoteknoloji ürünlerinin gıda ve içecek paketleme sektörüne olan 

katkısı 2002‟de 150 milyon dolardan 2004‟te 860 milyon dolara yükseldiği ifade 
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edilmektedir. Yakın zamanda nanoteknolojinin gıda alanında uygulanmasının piyasa 

satıĢ değerinin 20,4 milyar dolara yükselmesi beklenmektedir. 2004‟te, dünya genelinde 

gıda endüstrisinde 180‟den fazla nanoteknoloji uygulaması geliĢtirilmiĢtir. Mart 2006 

itibarıyla yapılan bir ankette nanoteknoloji tabanlı tüketici ürünlerinin, 200 üreticinin 

nanoürünlerinin Ģu an pazarda mevcut olduğunu ve ürünlerin yaklaĢık %59 yiyecek-

içecek ve %9 sağlık ve spor ürünlerinden oluĢtuğu belirtilmiĢtir. Dünya‟da, nanogıda 

alanında yeni geliĢtirilen uygulamaların sayısı hızla artmaktadır. Nanoteknolojinin gıda 

ve ilgili endüstrilerdeki bazı uygulamalarını tanıtmıĢlardır. Nanoteknoloji 

araĢtırmalarının bazı yeni örnekleri, nanoürünler ve nanoteknolojinin gıda endüstrisi ile 

iliĢkili uygulamaları arasında su arıtımı, hücre duvarını aĢarak yavaĢ salınımlı 

nutrasötikler, mikro kapsülleme, deodorizasyon, dezenfektanlar, antimikrobiyal ve 

antifungal iĢlevler ve raf ömrünün uzaması gibi geniĢ bir uygulama alanı olan baĢarılı 

çalıĢmaları içermektedir. Nanoteknoloji uygulamaları gıda iĢleme, nutrasötik dağıtım, 

güvenli paketleme ve kontaminasyon algılama gibi birçok kategoriye ayrılır; bu 

çalıĢmalarda birçok farklı malzeme türü (örn. membran, Ģekil 2.5‟de görüldüğü gibi 

nanokapsülve nanoküre, nanoemülsiyon, lipozomal nanovezikül, nanopartikül, nanotüp, 

nanosfer, nanoseramik malzeme, nanokil veya nanotel) kullanılmıĢtır (Chau 2007). 

 

Nanoteknoloji ile üretilen aktif kanola yağının vücuda alınan kolesterol oranını %14 

azalttığı öne sürülmüĢtür. Nanoteknoloji Ar&Ge çalıĢmaları yürüten bazı Ģirketler, 

vücut tarafından kolay emilen ve uzun raf ömrüne sahip nanogıdaları ve nanokatkı 

maddelerini oluĢturmayı amaçlamaktadır. Bir çikolata üreticisi nanogıda teknolojisi ile 

titanyum kaplı çikolatanın kızgın güneĢ ıĢığı altında ve 40℃ sıcaklıklarda erimeden 

dayanmasını sağlamıĢtır. Nanomalzemelerin içerisine doldurulan TiO2 ile kakao 

kreminin içerisine yerleĢtirilmektedir. Isı artıĢıyla etkisini göstermeye baĢlayan 

nanoyapı koruyucu bir tabaka oluĢturarak çikolatanın erimesini önlemektedir. Kızartma 

yağının içerisine yerleĢtirilen seramik yüklü nanoparçacıklar ise sıcaklıkla birlikte açığa 

çıkarak ısının yükseldikçe harekete geçen seramik parçacıklar yağın içerisine atılan 

gıdaların yüzeyine yapıĢarak koruyucu bir tabaka meydana getirip yağın fazlaca 

emilmesini önlemektedir (Yalçın 2010). 
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3. MATERYAL ve METOD 

 

Bu çalıĢmada, Türkiye‟de iĢlenen ayçiçeği tohumlarından elde edilen ayçiçek yağının 

rafinasyon aĢamalarındaki ham yağ, nötralizasyon, ağartma, vinterizasyon ve 

deodorizasyon basamaklarının herbirinin fizikokimyasal özellikleri ve nanoboyutta 

safsızlıklarının tespiti için, serbest yağ asitleri değeri, peroksit değeri, refraktif indeks 

değeri, viskozite, renk tayini, sabunlaĢma ve sabunlaĢmayan madde analizi, sterol 

analizi, yağ asitleri kompozisyonu, mineral madde analizi ve SEM analizleri yapılmıĢtır. 

 

3.1 ÇalıĢma Materyalinin Temini 

 

AraĢtırmada kullanılan ayçiçek yağı rafinasyon aĢamalarının numuneleri Balıkesir 

ilinde bulunan Kula Yağ Sanayii Tic. A.ġ‟den temin edilmiĢtir. Numuneler aynı parti 

üründen olmak Ģartıyla rafinasyonun her aĢamasından (ham yağ, nötralizasyon, ağartma, 

vinterizasyon, deodorizasyon) 500 ml‟lik cam kavanozlara doldurulup alüminyum folyo 

ile sarılarak serin ve kuru yerde muhafaza edilmiĢtir.  

 

3.2 Deneysel Metodlar 

 

3.2.1 Serbest Yağ Asitliği (SYA) Sayısı 

 

5 g veya 10 g örnek tartılıp 50 ml veya 150 ml etil alkol- dietil eter karıĢımında 

çözülmüĢ ve elde edilen çözelti fenol fitalein indikatörü eĢliğinde 0,1 N KOH çözeltisi 

titre edilmiĢtir. SYA değeri mg KOH/g yağ cinsinden hesaplanmıĢtır (Nas 2001). 

 

3.2.2 Peroksit Sayısı Analizi 

 

AOCS‟ nin Cd 8-53 standart metodu kullanılmıĢtır. 5 g yağ örneği üzerine 30 ml asetik 

asit-kloroform (3:2 v/v) ve 0,5 ml doymuĢ KI (Potasyum iyodür) ilave edilmiĢtir. Bir 

dakika karıĢtırma iĢleminden sonra üzerine 30 ml niĢasta çözeltisi eklenerek ve karıĢım 

0,01 N sodyum tiyosülfat ile sarı renk görülene kadar titre edilmiĢtir. Aynı iĢlem Ģahit 
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deney içinde numune kullanılmadan da yapılmıĢ ve peroksit sayısı aĢağıda belirtilen 

formüle göre, meq/kg yağ olarak hesaplanmıĢtır (Ġnt.Kyn.9). 

 

Peroksit Değeri  
(     )       

 
 =(V1-V0)xNx1000/m                            (3.1) 

 

V0: ġahit deneyindeki sodyum thiosülfat sarfiyatı (ml) 

V1: Numune deneyindeki sodyum thiosülfat sarfiyatı (ml) 

N: Sodyum thiosülfat çözeltisinin normalitesi 

m: Test edilecek numune miktarı (gram) 

 

3.2.3 Kırılma Ġndisi 

 

Bir ortamın kırılma indisi ıĢığın boĢluktaki hızının bu ortamdaki hızına oranıdır. Bu 

oran, havadan numune ortamına giren ıĢık demetinin düĢey düzlem ile meydana gelen 

getirdiği havada ve bu ortamdaki açıların sinüslerinin oranı olarak ölçülür. Kırılma 

indisi genellikle beyaz ıĢıkla ölçülür ve iĢaret olarak örneğin nD
20

 kullanılır. Bu iĢarette 

n, kırılma indisini, D sodyumun D ıĢığına göre verildiğini, tayinin 20°C‟de yapıldığını 

gösterir. Ayçiçek yağı numunelerinin kırılma indisleri Abbe refraktometresi ile tespit 

edilmiĢtir. Bu amaçla pipet yardımıyla alınan ayçiçek yağı numuneleri, refraktometrenin 

prizması üzerine dökülmüĢ ve 25°C okuma yapılmıĢtır (Anonim 1970). 

 

3.2.4 Viskozite 

 

AraĢtırmamızda elde edilen ayçiçek yağları numunelerinin 50 ml kadar alınarak ayrı 

ayrı viskozite kaplarına koyulmuĢ ve Vibro (SV-10) viskozimetresiyle 2°C sıcaklıkta 

viskoziteleri ölçülmüĢtür. Ölçümler, her bir tür ve varyetedeki ayçiçek yağı örneklerinde 

üç farklı okuma yapılarak gerçekleĢtirilmiĢtir (Lazaridou 2004). 

 

3.2.5 Renk Tayini 

 

Ayçiçek yağı rafinasyon aĢamaları renk değerleri Lovibond Tintometresinde (Lovibond 

PFX-880L) 5,25 inç ölçüm küvetleri kullanılarak yapılmıĢtır. Her rafinasyon iĢleminden 
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sonra süzülerek ve santrifüjlenerek materyallerinin tamamen yağdan ayrılması 

sağlandıktan sonra oda sıcaklığında bulunan ağartılmıĢ yağ numunelerinin renk 

değerleri tayin edilmiĢtir (Mehlenbacher et al. 1985). 

 

3.2.6 SabunlaĢma Sayısı Analizi 

 

AOCS‟nin Cd 30-94 standart metodu kullanılmıĢ ve sonuçlar aĢağıdaki Ģekilde 

hesaplanmıĢtır (Anonim 1971). 

 

SabunlaĢma Sayısı (mg KOH/g yağ)  
(     )            

 
   (3.2) 

 

V1: Örnek için harcanan 0,5 N HCl çözeltisi (ml) 

V2: ġahit için harcanan 0,5 N HCl çözeltisi (ml) 

N: HCl‟nin normalitesi  

m: Örnek miktarı (g) 

 

3.2.7 SabunlaĢmayan Madde Sayısı 

 

TS 4963 sayılı standarda göre, her bir ayçiçek yağı numunesinden 2 ml alınarak üzerine 

25 ml etanol ve 1,5 ml KOH çözeltisi ilave edilmiĢtir. Erlene geri soğutucu olarak 

takılarak, bir saat süre ile yavaĢça kaynatılarak sabunlaĢtırılmıĢtır. Sulu ve etanollü faz 

sabunlaĢmada kullanılan erlene, eter ekstraktı ise içinde 20 ml su bulunan ikinci bir 

ayırma hunisine alınmıĢtır. Birinci ayırma hunisinin ucu, eter ile yıkanır ve eter ikinci 

ayırma hunisine ilave edilmiĢtir. Sulu ve etanollü sabun çözeltisi her defasında 50 ml 

eter kullanılarak iki kez daha aynı Ģekilde ekstrakte edilmiĢ ve eter ekstraktları ikinci 

ayırma hunisine toplanmıĢtır. Ġçinde 20 ml su ve eter ekstratları toplanmıĢ olan huni, 

fazla çalkalanmadan döndürülmüĢtür. Fazlar ayrıldıktan sonra su fazı akıtılmıĢ ve eter 

fazı kuvvetle çalkalanarak iki defa 20 ml su ile yıkanmıĢtır. Eter fazı daha sonra 0,5 N 

KOH çözeltisi ve arkasından 20 ml su ile kuvvetlice çalkalanarak, bu iĢlem 3 defa tekrar 

edilmiĢtir. Ayırma hunisindeki eterli çözelti ağzı geniĢ erlene alınarak, huni eter ile 

yıkanmıĢtır. Daha sonra, eter erlene konularak yaklaĢık 5 ml kalıncaya kadar 

buharlaĢtırılmıĢtır. Bu Ģekilde iĢlem yapılan erlen sıcaklığı 100°C ayarlanmıĢ etüvde 
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kurutulmuĢ ve sabit ağırlığa ulaĢıncaya kadar 30 dakika da bir tartılmıĢtır. Erlenin 

içindekiler 2 ml eter ile çözülerek ve fenolftaleyn çözeltisi kullanılarak nötralize edilmiĢ 

10 ml etanol ilave edilerek, 0,1 N alkollü NaOH ve KOH çözeltisi ile titre edilmiĢtir. 

Ayrıca reaktifler için değer tespiti amacıyla yağ katılmadan Ģahit deney yapılmıĢ ve 

miktar harcanan miktar tespit edilerek, aĢağıdaki formül ile hesaplanmıĢtır (Anonim 

1989). 

 

SabunlaĢmayan maddeler %, (m/m) 
(     )           

 
               (3.3) 

 

m: Numunenin kütlesi, g  

M1: BuharlaĢtırma kabının kütlesi, g 

M2: BuharlaĢtırma kabı ve bakiyenin kütlesi, g 

 

3.2.8 Sterol Analizi 

 

AraĢtırmamızda elde edilen ayçiçek yağı numunelerinin sterol analizi için öncelikle 2N 

KOH ve internal standart olarakta 1000 ppm 5-α-choleston-3-β-ol hazırlanmıĢtır. Daha 

sonra 0,5 g ayçiçek yağı numunesi alınarak üzerine 5 ml KOH ve 1ml internal standart 

olan 5-α-choleston-3-β-ol eklenmiĢtir. Elde edilen bu çözelti 80°C lik su banyosunda 

her 15 dk da bir karıĢtırılmak üzere 1 saat bekletilmiĢtir. 1 saat sonunda 5 ml su ilave 

edilir ve oda sıcaklığına kadar soğuması beklenmiĢtir. Soğutma iĢleminden sonra 

üzerine 5ml hegzan koyularak karıĢtırılır, meydana gelen faz ayrımında üst faz ayrı bir 

kaba alınmıĢ ve hegzanı uçurmak için azot gazı kullanılmıĢtır. Bu iĢlemden sonra diğer 

fazın üzerne 5ml su koyularak vorteks karıĢtırıcıda karıĢtırılmıĢtır. Bu iĢlemde su altta 

kalmaktadır ve iĢlem 3 defa 5 ml hegzan koyulacak Ģekilde yapılmıĢtır. Daha sonra 

hexan 10ml‟ye ulaĢıncaya kadar uçurulmuĢ ve hazırlanan numune 10 ml lik balon 

jojelere alınmıĢtır. Örneklerin içerisinde su kalmasını engellemek için bir miktar 

sodyum sülfat kullanılmıĢtır. Sililendirme çözeltisi adı verilen çözelti ise 4 birim 

Bistrimethylsilyl-trifluroacefanide ve 1 birim cholorotimethylsilane karıĢtırılmıĢtır. Son 

olarak 500 ųl daha önceden 10 ml‟lik balon jojelere hazılanmıĢ numuneden alınarak, 

üzerine 250 ųl silitlendirme çözeltisi ve son olarakta 250 ųl pyridin katılarak, 
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karıĢtırılmıĢ ve elde edilen bu karıĢım 60°C etüvde 15 dk.bekletilerek GC‟ye verilmiĢtir 

(Lenchner et al. 1999). 

 

3.2.9 Yağ Asitleri Kompozisyonu 

 

Ayçiçek yağlarının yağ asidi kompozisyonu, (1989a) AOCS 'de belirtilen yöntem 

doğrultusunda, yağ asidi metil esterleri, yağların potasyum hidroksit ve n-Heptane ile 

muamele edilmesi sonucu hazırlanmıĢ ve daha sonra gaz kromotogrofisi ile 

belirlenmiĢtir. Analizde SHIMADZU GC-14B markalı gaz kromotografisi 

kullanılmıĢtır (HıĢıl 2004, Özkaya 1988). Kullanılan kolon ise RTX-2330 marka olup, 

60 m uzunluğunda, 0,25 mm çapında ve 0.20 μm film kalınlığına sahiptir. Kullanılan 

metoda ait çalıĢma koĢulları aĢağıda verilmiĢtir. 

 

Sıcaklıklar                                                                  

Kolon   : 180°C 

Enjeksiyon  : 200°C 

Dedektör  : 200°C 

AkıĢ hızları 

TaĢıyıcı gaz (N2) : 30 ml/dk. 

Yanıcı gaz (H2)  : 28 ml/dk. 

Kuru hava  : 220 ml/dk. 

Enjeksiyon miktarı : 1 μl 

 

3.2.10 Mineral Madde Analizi 

 

Yakma kabı içerisine konulan 0,5 g yağ üzerine 15 ml saf HNO3 ilave edilerek, 

mikrodalga fırınında 200°C‟de yakılmıĢtır. Çözelti hacmi 100 ml‟ye ultra saf suyla 

seyreltilmiĢ ve külsüz filtre kâğıdından (Macherey-Nagel MN 640w, 110 mm çap, siyah 

bantlı) filtre edilmiĢtir. Hazırlanan örnekler Inductively Coupled Plasma Atomic 

Emission Spectrometer (ICP-AES) cihazında okunarak mineral maddelerin 

konsantrasyonları belirlenmiĢtir (Skujins 1998). 
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3.2.11 SEM Analizi 

 

Bu analiz için ham ayçiçeği yağından rafine ayçiçeği yağına kadar rafinasyonun her 

aĢamasından elde edilen ayçiçeği yağları direkt ve etanol ile muamele edilerek Wattman 

No:22 çaplıfiltre kağıdından geçirilmiĢ ve filtre kağıdının yüzeyinde kalan safsızlıklar 

LEO 1430VP ikincil elektron mikroskobu ile SEM analizi yapılmıĢtır. ĠĢlem sonucunda 

ayrıca RONTEC EDS (EDX) elementel kimyasal dedektörü kullanılarak tespit edilen 

safsızlıkların bileĢenlerinin yarı kantitatif ölçümleri yapılmıĢtır. 

 

3.2.12 Verilerin Ġstatistik Analizi 

 

AraĢtırmada elde edilen veriler SPSS (Statistical Package for Social Sciences) for 

Windows 22.0 programı kullanılarak analiz edilmiĢtir. Verilerin değerlendirilmesinde 

tanımlayıcı istatistiksel yöntemleri olarak ortalama standart sapma kullanılmıĢtır. Ġkiden 

fazla bağımsız grup arasında niceliksel sürekli verilerin karĢılaĢtırılmasında Tek yönlü 

(One way) Anova testi kullanılmıĢtır. Anova testi sonrasında farklılıkları belirlemek 

üzere tamamlayıcı çoklu karĢılaĢtırma analizi olarak LCD testi yapılmıĢtır. 
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4. BULGULAR 

 

4.1 Serbest Yağ Asitleri (SYA) Değeri 

 

Serbest yağ asitleri değeri (SYA) yağın yapısındaki trigliserit yapıya bağlı olmayıp 

serbest halde bulunan yağ asitlerini ifade eder. En fazla ham yağda bulunan serbest yağ 

asitleri, rafinasyon aĢamalrı ile en aza indirilir. Yağlarda asit sayısı, 1g yağın 

nötürleĢmesi için gereken potasyum hidroksit veya sodyum hidroksitin mg olarak 

ağırlığıdır (KuleaĢan 2004).  

 

Çizelge 4.1Serbest yağ asitleri istatistik analiz sonuçları. 

Rafinasyon 

AĢamaları 

S.Y.A 

(mg KOH/g) 

Ortalama Standart 

Sapma (±) 

P<0,001 Düzeyinde 

Ġstatistiki Fark 

Ham Yağ¹ 2,40 0,300  

Nötralizasyon² 

Ağartma³ 

Vinterizasyon
4
 

Deodorizasyon
5 

0,07 

0,06 

0,22 

0,05 

0,002 

0,001 

0,004 

0,003 

1>2 

1>3 

1>4 

1>5 
1-5

Çizelge 4.1‟de farklı sayılar ile iĢaretlenmiĢ ortalamalar istatistiki olarak (p<0,001) birbirinden farklıdır 

 

Çizelge 4.1‟de görüldüğü gibi ham ayçiçek yağının rafinasyon iĢlemi sonucu her 

aĢamada serbest yağ asitliği değeri istatistiki olarak p<0,001 düzeyinde farklılık 

gösterdiği belirlenmiĢtir. Ham ayçiçek yağının serbest yağ asitliği değeri rafinasyon 

öncesinde 2,40 mg KOH/g (±0,03) iken nötralizasyon aĢaması sonucunda 0,07 mg 

KOH/g (±0,002), ağartma aĢamasında 0,06 mg KOH/g (±0,001), vinterizasyon 

aĢamasında 0,22 mg KOH/g (±0,004) ve deodorizasyon aĢamasında 0,05 mg KOH/g 

(±0,003) olarak tespit edilmiĢtir. 

 

ġekil 4.1‟de görüldüğü gibi serbest yağ asitlik miktarı ham ayçiçek yağında en yüksek 

değerde (2,40) bulunurken rafinasyon aĢamaları prosesinde giderek azalmıĢ ve 

deodorize yağda en düĢük (0,05) değerini almıĢtır. 
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ġekil 4.1 Serbest yağ asitleri sonuçları değiĢim grafiği. 

 

4.2 Peroksit Değeri 

 

Peroksit değeri yağların oksidasyonunda oluĢan hidroperoksitlerin doğrudan ölçümüne 

dayanmaktadır (Bıyıklı 2009). Yağların kalitesini gösteren unsurlardan peroksit tayini, 

yağın acılığını yani bozulma halini göstermektedir. Yağdaki aktif oksijen miktarını 

ölçerek kilogram baĢına meq/kg değeri hesaplanmaktadır. IĢık, sıcaklık, depolama 

Ģartları, metal iyonları vb. etmenler yağın bozulmasına neden olabilmektedir. 

DoymamıĢ yağ asitleri oksijen varlığında parçalanarak küçük moleküllü yağ asitleri 

oluĢabilmekte bu da kaliteyi etkilemektedir. Rafinasyonun son aĢaması olan koku 

giderme iĢleminin doğru yapılması da peroksit sayısında etkilidir. DepolanmıĢ yağların 

oksidasyonu peroksit tayini ile yapılmaktadır (Anonim 2014). Peroksit sayısıen çok 10 

meq/kg olmalıdır (Ġnt.Kyn.9). 

 

Çizelge 4.2‟de görüldüğü gibi ham ayçiçek yağının rafinasyon iĢlemi sonucu her 

aĢamada peroksit sayısı değeri istatistiki olarak p<0,01 düzeyinde farklılık gösterdiği 

belirlenmiĢtir. Ham ayçiçek yağının peroksit sayısı değeri rafinasyon öncesinde 3,57 

meq O2/kg (±0,30) iken nötralizasyon aĢaması sonucunda 1,38 meq O2/kg (±0,20), 
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ağartma aĢamasında 1,56 meq O2/kg (±0,10), vinterizasyon aĢamasında 0,85 meq O2/kg 

(±0,40) ve deodorizasyon aĢaması sonucunda 0 meq O2/kg  olarak tespit edilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.2 Peroksit değeri istatistik analiz sonuçları. 

Rafinasyon 

AĢamaları 

Peroksit Değeri 

(meq O2/kg) 

Ortalama Standart 

Sapma (±) 

P<0,001 Düzeyinde 

Ġstatistiki Fark 

Ham Yağ¹ 3,57 0,30 1>2    1>5 

Nötralizasyon² 

Ağartma³ 

Vinterizasyon
4
 

Deodorizasyon
5 

1,38 

1,56 

0,85 

0 

0,20 

0,10 

0,40 

0 

3>2    3>5 

4>2    4>5 

1>4 

3>4 

1-5
Çizelge 4.2‟de farklı sayılar ile iĢaretlenmiĢ ortalamalar istatistiki olarak (p<0,001) birbirinden farklıdır 

 

 

ġekil 4.2 Ayçiçek yağı peroksit miktarı. 

 

ġekil 4.2‟de görüldüğü gibi ayçiçek yağı peroksit miktarı rafinasyon aĢamalarında 

oldukça değiĢkenlik göstermiĢtir. Ham ayçiçek yağında en yüksek değere (3,57 meq 

O2/kg) sahipken nötralizasyon iĢleminden sonra (1,38 meq O2/kg) düĢük oranda 

belirlenmiĢtir. Ancak ağartma iĢleminde tekrar yükselen (1,56 meq O2/kg) peroksit 

oranı rafinasyon aĢamasının son kısmı olan deodorizasyondan sonra (0 meq O2/kg) en 

düĢük ve yağın yemeklik olarak kullanımına uygun miktarda tespit edilmiĢtir. 
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4.3 Refraktif Ġndeks Tayini 

 

Refraktif indeks tayininde, ortam değiĢtirirken doğrultusu değiĢen ıĢığın bu fiziksel 

özelliğinden faydalanılır. Her ortamın kırılma indisinin farklı olması nedeniyle 

konsantrasyon ve madde miktarı ölçülmektedir. Tüm maddelerin kendine özgü ve 

diğerlerinden farklı olmasına sebep olan kırılma indisi değeri bulunmaktadır 

(Ġnt.Kyn.1). Refraktif indeks (kırılma indisi) yemeklik yağların saflık derecelerini 

belirtmektedir. Bir sıvı yağın acılığı arttıkça kırılma indisi de artmaktadır. 

 

Çizelge 4.3 Refraktif indeks istatistik analiz sonuçları. 

Rafinasyon  

AĢamaları 

Refraktif Ġndeks 

(nD ) 

OrtalamaStandart 

Sapma (±) 

P <0,05 Düzeyinde 

Ġstatistiki Fark 

Ham Yağ
1
 1,4758 0,00  

 

0,241 
Nötralizasyon

2
 1,4760 0,00 

Ağartma
3
 1,4761 0,00 

Vinterizasyon
4
 1,4763 0,00 

Deodorizasyon
5
 1,4762 0,00 

1-5
Çizelge 4.3‟de farklı sayılar ile iĢaretlenmiĢ ortalamalar istatistiki olarak (p<0,05) birbirinden farklı 

değildir 

 

Çizelge 4.3‟te görüldüğü gibi ham ayçiçek yağının rafinasyon iĢlemi sonucu her 

aĢamada refraktif indeks değerleri istatistiki olarak p<0,05 düzeyinde anlamlı farklılık 

göstermediği belirlenmiĢtir. Ham ayçiçek yağının refraktif indeks değeri rafinasyon 

öncesinde 1,4758 (±0,00) iken nötralizasyon aĢamasında 1,4760 (±0,00), ağartma 

aĢamasında 1,4761 (±0,00), vinterizasyonda 1,4763 (±0,00) ve deodorizasyon 

aĢamasında 1,4762 (±0,00) olarak tespit edilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.3‟tegörüldüğü gibi rafinasyon aĢaması değiĢkenine göre refraktif indeks 

boyutlarında anlamlı farklılık olmadığı görülmektedir (p>0,05). Rafinasyon aĢaması 

refraktif indeks düzeylerini anlamlı ölçüde etkilememektedir. 

 

ġekil 4.3‟de görüldüğü gibi ayçiçek yağı refraktif indeks oranları ham yağdan deodorize 

yağa kadar olan rafinasyon aĢamalarının tamamında değiĢkenlik tespit edilmemiĢ olup 

(1,476 nD) istatistiki anlamda sabit kalmıĢtır. 



30 

 

 

ġekil 4.3 Ayçiçek yağı refraktif indeks oranları. 

 

4.4 Viskozite Tayini 

 

Yağlarda önemli fiziksel özelliklerden birisi de viskozitedir. Bir akıĢkanın iç direnci ile 

akıĢa karĢı gelmesi viskozitesindendir. DüĢük molekül ağırlıklı yağ asitlerini içeren 

yağların viskozitesi, doymamıĢlık derecesi aynı olan yüksek molekül ağırlıklı yağ 

asitlerini içeren yağlardan daha düĢüktür. Yüksek sıcaklığa maruz kalan polimerize olan 

yağların da viskozitesi artar. DoymamıĢlık derecesi artan yağın viskozitesi düĢük olur 

(Anonim 2010). Georing vd. (1982), çalıĢmalarında mısır, pamuk, susam, ayçiçeği, soya 

vb. yağların viskozite değerleri 27,2 ile 297 mPA arasındaki değerlerde olabileceğini 

belirtmiĢtir. 

 

Çizelge 4.4 Viskozite tayini istatistik analiz sonuçları(25°C). 

Rafinasyon  

AĢamaları 

Viskozite 

(mPa) 

OrtalamaStandart 

Sapma (±) 

P <0,05 Düzeyinde 

Ġstatistiki Fark 

Ham Yağ
1
 60,00 3,00  

2>1 

2>4 
Nötralizasyon

2
 65,00 2,00 

Ağartma
3
 62,70 0,10 

Vinterizasyon
4
 60,60 0,20 

Deodorizasyon
5
 61,80 0,20 

1-5
Çizelge 4.4‟de farklı sayılar ile iĢaretlenmiĢ ortalamalar istatistiki olarak (p<0,05) birbirinden farklıdır 

 

Çizelge 4.4‟te görüldüğü gibi ham ayçiçek yağının rafinasyon iĢlemi sonucu her 

aĢamada viskozite değeri istatistiki olarak p<0,005 düzeyinde farklılık gösterdiği 
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belirlenmiĢtir. Ham ayçiçek yağının viskozite değeri rafinasyon öncesinde 60,00 mPa 

(±3,00) iken nötralizasyon aĢaması sonucunda 65,00 mPa (±2,00), ağartma aĢamasında 

62,70 mPa (±0,10), vinterizasyon aĢamasında 60,60 mPa (±0,20) ve deodorizasyon 

aĢamasında 61,80 mPa (±0,20) olarak tespit edilmiĢtir. 

 
ġekil 4.4 Ham ayçiçek yağı viskozitesi. 

 

ġekil 4.4‟te görüldüğü gibi ham ayçiçek yağı viskozitesi en düĢük değerde (60mPa) 

bulunmuĢtur. En yüksek viskozite değeri nötralizasyon aĢamasında (65mPa) tespit 

edilen yağın rafinasyon aĢamalarının sonraki iki adımında viskozitesinin giderek 

düĢtüğü görülmüĢtür. Son rafinasyon aĢaması olan deodorizasyon basamağında ise 

viskozite bir miktar yükselmiĢtir. 

 

4.5 Renk Tayini 

 

Renk tayini Lovibont tintanometre ile yapılan, yağın istenen renk görünümüne sahip 

olup olmadığını ve saflığını öğrenmek için kalite kontrol laboratuvarlarında kullanılan 

en etkin ve güvenilir görsel analiz yöntemidir. Pigmentlerin yağa kattığı doğal rengin 

durumunu, ağartma iĢleminin etkinliğini ve yağa sonradan eklenen renk maddelerinin 

yeterli olup olmadığını belirlemeye yarar (Anonim 2013). Bitkilerde bulunan pigmentler 

karoten, ksantofil, klorofil gibi renk maddelerini içerir.  Bitkisel yağlar elde edilirken ya 
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da uygunsuz koĢullarda depolanmaları nedeniyle de iĢlenmemiĢ yağlarda bu renk 

pigmentleri ile oluĢan istenmeyen maddeler bulunabilmektedir (Güler 2009). 

 

Çizelge 4.5 Ayçiçeği yağının rafinasyon aĢamalarındaki renk tayini(inç). 

Rafinasyon AĢamaları 

Renk Ham Yağ Nötralizasyon Ağartma Vinterizasyon Deodorizasyon 

Kırmızı 7,5 2,6 1,2 1,5 1 

Sarı 70 70 14 27 8,4 

Mavi 0 0 0 0 0 

Koyurenk  0 0 0 0 0 

 

Çizelge 4.5‟te görüldüğü gibi rafinasyon aĢamalarında bağlı olarak ayçiçek yağının 

rengi, ham yağda daha koyu renk iken son aĢamaya doğru gidildikçe ayçiçeği yağının 

renginin açıldığı görülmektedir. 

 

 

ġekil 4.5 Ayçiçek yağı renk tayini(inç). 

 

ġekil 4.5‟te görüldüğü gibi rafinasyon aĢamalarında bağlı olarak ayçiçek yağının 

renginin ham yağdan deodorize yağa kadar açıldığı görülmektedir. 

 

 

 



33 

 

4.6 SabunlaĢma Sayısı 

 

Yağların ve yağ asitlerinin saflık derecesini ölçmek için sabunlaĢma sayısının bilinmesi 

gerekir. Serbest asitliğin giderilmesi için yağ iĢleme teknolojisi de sabunlaĢma sayısına 

ihtiyaç duyar (Aksoy 2015).Rafinasyonu yapılan yağlarda „„Türk gıda kodeksi bitki adı 

ile anılan yağlar tebliği (Tebliğ No: 2012/29)‟nde belirtilen sabun miktarının en fazla % 

0,005 (m/m) olması gerekir (Anonim 2012b). 

 

Çizelge 4.6 SabunlaĢma sayısı istatistik analiz sonuçları. 

Rafinasyon 

AĢamaları 

SabunlaĢma Sayısı 

(m/m) 

Ortalama Standart 

Sapma (±) 

P<0,001 Düzeyinde 

Ġstatistiki Fark 

Ham Yağ
1
 205,71 0,03 2>1    1>5 

Nötralizasyon
2
 

Ağartma
3
 

Vinterizasyon
4
 

Deodorizasyon
5 

208,55 

206,74 

208,63 

204,74 

0,04 

0,02 

0,03 

0,03 

3>1    2>5 

4>1    3>5 

2>3    4>5 

4>3 

 
1-5

Çizelge 4.6‟da farklı sayılar ile iĢaretlenmiĢ ortalamalar istatistiki olarak (p<0,001) birbirinden farklıdır 

 

Çizelge 4.6‟da görüldüğü gibi ham ayçiçek yağının rafinasyon iĢlemi sonucu her 

aĢamada sabunlaĢma sayısı değeri istatistiki olarak p<0,001 düzeyinde farklılık 

gösterdiği belirlenmiĢtir. Ham ayçiçek yağının sabunlaĢma sayısı değeri rafinasyon 

öncesinde 205,71 m/m (±0,03) iken nötralizasyon aĢaması sonucunda 208,55 m/m 

(±0,04), ağartma aĢamasında 206,74 m/m (±0,02), vinterizasyon aĢamasında 208,63 

m/m (±0,03) ve deodorizasyon aĢaması sonunda 204,74  m/m (±0,03) olarak tespit 

edilmiĢtir.     
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ġekil 4.6 Ayçiçek yağı sabunlaĢma sayısı(m/m). 

 

ġekil 4.6‟de görüldüğü gibi ayçiçek yağı sabunlaĢma sayısı ham yağdan deodorizasyona 

kadar olan rafinasyon aĢamalarında önce yükselen sonra düĢen değerlerde seyrederken, 

en yüksek değerini vinterizasyon aĢamasında (208,63 m/m) en düĢük değerini ise 

deodorizasyon aĢamasında (204,74 m/m) almıĢtır. 

 

4.7 SabunlaĢmayan Madde 

 

Yağda çözünmüĢ olup sabunlaĢmadan sonra suda çözünmeyen fakat kostik alkalilerle 

sabunlaĢmayan ve bilinen yağ çözücülerle (analiz iĢleminde kullanılan petrol veya 

dietileter içinde) çözünen maddelerdir. Maddelerin toplamı sabunlaĢmayan madde 

sayısını verir. Kostik alkali ile sabunlaĢmayan çeĢitli alifatik alkoller, hidrokarbonlar, 

ksantofiller, karotenoidler, steroller gibi lipid yapıda bileĢikler, yağda çözünen 

vitaminler ve yağda çözünen organik bileĢiklerin hepsi sabunlaĢmayan maddelerdir. 

SabunlaĢmayan maddeler, yağda çözünen 100 g yağda g olarak gösterilir (Yorulmaz 

vd.. 2016). 
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Çizelge 4.7 SabunlaĢmayan madde istatistik analiz sonuçları. 

Rafinasyon 

AĢamaları 

SabunlaĢmayan 

Madde %(g/kg) 

Ortalama Standart 

Sapma (±) 

P<0,001 Düzeyinde 

Ġstatistiki Fark 

Ham Yağ
1
 0,02 0,003 3>1   5>2 

Nötralizasyon
2
 

Ağartma
3
 

Vinterizasyon
4
 

Deodorizasyon
5 

0,01 

0,22 

0,14 

0,79 

0,004 

0,030 

0,020 

0,030 

4>1   5>3 

5>1   3>4 

3>2   5>4 

4>2 

 
1-5

Çizelge 4.7‟de farklı sayılar ile iĢaretlenmiĢ ortalamalar istatistiki olarak (p<0,001) birbirinden farklıdır 

 

Çizelge 4.7‟de görüldüğü gibi ham ayçiçek yağının rafinasyon iĢlemi sonucu her 

aĢamada, sabunlaĢmayan madde değeri istatistiki olarak p<0,001 düzeyinde farklılık 

gösterdiği belirlenmiĢtir. Ham ayçiçek yağının sabunlaĢmayan madde değeri rafinasyon 

öncesinde 0,02 g/kg (±0,003) iken nötralizasyon aĢaması sonucunda 0,01 g/kg (±0,004), 

ağartma aĢamasında 0,22 g/kg (±0,03), vinterizasyon aĢamasında 1,40 g/kg (±0,02) ve 

deodorizasyon aĢamasında 0,79 g/kg (±0,03) olarak tespit edilmiĢtir. 

 
ġekil 4.6 Ayçiçek yağı sabunlaĢmayan maddelerin tespiti(g/kg). 

 

ġekil 4.6‟da görüldüğü gibi ayçiçek yağı sabunlaĢmayan maddelerin tespiti için yapılan 

bu analizde ham yağda en düĢük miktarda (0,02% g/kg) olan sabunlaĢmayan maddeler 

rafinasyon aĢamaları boyunca genellikle giderek yükselen değerler almıĢ ve en yüksek 

değerine deodorize yağda (0,79% g/kg) ulaĢmıĢtır. 
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4.8 Sterol Analizi 

 

Yağın parmak izi olarak da ifade edilen steroller sabunlaĢmayan madde içeriğinde 

bulunur. Tüm yağların sterol kompozisyonu birbirinden değiĢiktir. Yağ asitleri ve sterol 

kompozisyonu analizleri ile bitkisel yağa baĢka bitkisel yağ karıĢtırılıp karıĢtırılmadığı 

tespit edilmektedir. Sterol analizi için ince tabaka kromotografi cihazları (GC) 

kullanılmaktadır (Ġnt.Kyn.5). 

 

Çizelge 4.8 Sterol kompozisyonu GC analiz sonuçları. 

Sterol Analizi (ppm) Ham Yağ Nötralize Ağartma Vinterize Deodorize 

Kolesterol(%) ⃰ TE TE TE TE TE 

Brassikasterol(%) TE TE TE TE TE 

Kampasterol(%) 8,41 9,24 9,02 9,05 8,82 

Stigmasterol(%) 10,49 12,07 11,91 12,64 12,44 

Δ5,23-Stigmastadienol(%) 0,82 1,28 0,81 0,76 0,77 

Klerostenol(%) 0,88 1,04 0,97 0,95 0,97 

β-Sitosterol(%) 62,05 63,21 66,28 72,73 72,41 

Δ5-Avenasterol(%) 4,81 6,29 4,06 TE TE 

Δ5,24-Stigmastadienol(%) 0,77 0,76 0,50 TE TE 

Δ7-Stigmasterol(%) 11,06 4,88 5,79 3,88 4,25 

Δ7-Avenasterol(%) 0,71 1,24 0,70 TE 0,34 

*TE: Tespit Edilemedi. 

 

Çizelge 4.8‟de görüldüğü gibi ayçiçeği yağının sterol kompozisyonu incelendiğinde; 

rafinasyonun hiçbir aĢamasında kolesterol ve brassikasterol tespit edilememiĢtir. 

Rafinasyonun her aĢamasında tespit edilen kampasterol en düĢük değerini ham ayçiçeği 

yağında alırken (8,41ppm) en yüksek değerini nötralize ayçiçeği yağında  (9,24 ppm) 

almıĢtır. Stigmasterol en düĢük değeri (10,49 ppm) ham yağda tespit edilmiĢtir. En 

yüksek değeri (12,64ppm) aldığı rafinasyon aĢaması vinterizasyon basamağıdır ve her 

aĢamada bulunmaktadır. Δ5,23-Stigmastadienol rafinasyonun her basamağında tespit 

edilmiĢ olup en yüksek değeri (1,28ppm) nötralize yağda tespit edilmiĢtir. Nötralizasyon 

aĢamasından sonra giderek azalmıĢ ancak en düĢük değeri (0,76ppm) vinterizasyon 

aĢamasında tespit edilmiĢtir. Klerostenol rafinasyonun her aĢamasında bulunan ve 

birbirine oldukça yakın değerlerde seyreden bu sterol çeĢidi en düĢük değeri (0,88ppm) 

ham yağda en yüksek değeri (1,04ppm) nötralize yağda tespit edilmiĢtir. β–Sitosterol 

rafinasyonun tüm aĢamalarında tespit edilen ve giderek artan değerlerde tespit 



37 

 

edilmiĢtir. Δ5-Avenasterol rafinasyonun yalnızca ilk üç basamağında tespit edilmiĢ olup 

en düĢük değeri (4,06 ppm) ağartma basamağında, en yüksek değeri (6,29 ppm) ise 

nötralizasyonda tespit edilmiĢtir. Δ5,24-Stigmastadienol ham yağ aĢamasından itibaren 

giderek azalan değerlerde seyretmiĢ ve rafinasyonun son üç aĢamasrında tespit 

edilememiĢtir. Δ7-Stigmasterol rafinasyonun her aĢamasında tespit edilmiĢ olup ham 

yağ aĢamasında oldukça yüksek (11,06ppm) değere sahipken diğer aĢamlarda yaklaĢık 

olarak yarı değerinde tespit edilmiĢ olup en düĢük değeri (3,88ppm) vinterizasyon 

aĢamasında almıĢtır. Δ7-Avenasterol rafinasyon aĢamalarının dördünde tespit edilmiĢ 

olup vinterize yağda tespit edilememiĢtir. BaĢlangıçtaki değerine nazaran azalmıĢ ve en 

düĢük değeri (0,34ppm) deodorize yağda tespit edilmiĢtir. 

 

4.9 Yağ Asitleri Kompozisyonu 

 

Gaz kromatografi cihazı ile 10-24 karbon sayısına sahip yağ asitlerinin belirlenmesi için 

bitkisel yağların incelenmesi yöntemidir (Aslan 2009). 

Çizelge 4.9 Ayçiçek yağı rafinasyon aĢamaları doymuĢ-doymamıĢ yağ asitleri kompozisyonu. 

DoymuĢ ve 

DoymamıĢ 

Yağ Asitleri 

(%) 

Karbon 

Sayısı 
Ham Yağ Nötralize Ağartma Vinterize Deodorize 

Heptadekanoik C17:0 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 

Miristik C14:0 0,06 0,06 0,06 0,06 0,07 

Palmitik C16:0 6,20 6,23 6,27 6,16 6,38 

Palmitoleik C16:1 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 

Stearik C18:0 3,49 3,47 3,37 3,27 3,08 

Oleik C18:1 25,23 25,57 25,29 25,18 25,09 

Linoleik C18:2 63,79 63,42 63,76 64,11 64,15 

Linolenik C18:3 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 

AraĢidik C20:0 0,24 0,24 0,24 0,23 0,22 

Eikosadienoik C20:2 0,66 0,66 0,67 0,67 0,67 

AraĢidonik C20:4 0,05 0,05 0,05 0,05 0,04 

Lignoserik C24:0 0,23 0,23 0,22 0,20 0,23 

Nervonik C24:1 0,003 0,004 0,004 0,004 0,005 

 

 

Çizelge 4.9‟a göre rafinasyon aĢamasında % olarak yağ asitlerinden miristik asit (0,06 

ham yağ, deodorize yağ 0,07), palmitik asit (6,19 ham yağ, deodorize yağ 6,38), linoleik 

asit (63,79 ham yağ, deodorize yağ 64,15), eikosadienoik asit (0,66 ham yağ, deodorize 

yağ 0,68), lignoserik asit (0,23 ham yağ, deodorize yağ 0,23) değerleri ham yağdan 
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deodorize yağ aĢamasına kadar yükseldiği görülmektedir. Rafinasyon aĢamasında % 

olarak yağ asitlerinden heptadekanoik asit (0,03 ham yağ, deodorize yağ 0,03), 

palmitoleik asit (0,04 ham yağ, deodorize yağ 0,03), Stearik asit (3,49 ham yağ, 

deodorize yağ 3,08), oleik asit (25,23 ham yağ, deodorize yağ 25,09), araĢidik asit (0,24 

ham yağ, deodorize yağ 0,22), araĢidonik asit (0,05 ham yağ, deodorize yağ 0,04) 

değerleri ham yağdan deodorize yağ aĢamasına kadar azaldığı görülmüĢtür. 

 

Yağ asitleri analizinde safsızlıkların belirlenmesi, üründeki serbest ve toplam yağ 

asitlerinin çeĢitleri, üretim sırasında salınım için, partiler arasında fark olup olmaması 

ürünün ayrıntılı analizinden evvel baĢlangıç araĢtırması imkânlarını sunmaktadır (Pilaslı 

2014). 

 

Çizelge 4.10 DoymuĢ yağ asitleri kompozisyonu GC analiz sonuçları. 

DoymuĢ Yağlar 

(%) 
Ham Yağ Nötralizasyon Ağartma Vinterizasyon Deodorizasyon 

Miristik Asit 0,06 0,06 0,06 0,06 0,07 

Palmitik Asit 6,19 6,23 6,27 6,16 6,38 

Stearik Asit 3,49 3,47 3,37 3,27 3,08 

AraĢidik Asit 0,24 0,24 0,24 0,23 0,22 

Lignoserik Asit 0,23 0,23 0,22 0,20 0,23 

Heptadekanoik Asit 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 

∑ Toplam DoymuĢ 

Yağ 
10,24 10,26 10,18 9,96 10,01 

 

Çizelge 4.10‟a göre toplam doymuĢ yağ asitlik değeri rafinasyonun ilk aĢaması olan 

ham yağda %10,24 olarak tespit edilmiĢtir. Nötralize yağda %10,26‟ya yükselen 

değerin rafinasyonun son aĢaması olan deodorize yağda %10,01‟e kadar düĢtüğü 

görülmektedir. 

 

Çizelge 4.11‟e göre toplam doymuĢ yağ asitlik değeri (% olarak) ham yağ aĢamasından 

10,24 deodorize yağ aĢamasına kadar bir azalıĢ göstermektedir. En yüksek toplam 

doymuĢ yağ asitlik değeri (% olarak) nötralizasyon aĢamasında 10,26 görülürken en 

düĢük toplam doymuĢ yağ asitlik değeri (% olarak) vinterizasyon aĢamasında 9,96 

görülmektedir. 
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Çizelge 4.11 DoymuĢ yağ asitleri kompozisyonu istatistik analiz sonuçları. 

Rafinasyon 

AĢamaları 

Toplam DoymuĢ 

Yağ Asidi (%) 

Ortalama Standart 

Sapma (±) 

P<0,001 Düzeyinde 

Ġstatistiki Fark 

Ham Yağ
1
 10,24 0,003 2>1   3>4 

1>3   5>4 

2>3   1>5 

1>4   2>5 

2>4   3>5 

 

Nötralizasyon
2
 10,26 0,002 

Ağartma
3
 10,18 0,003 

Vinterizasyon
4
 9,96 0,004 

Deodorizasyon
5
 10,01 0,003 

1-5
Çizelge 4.11‟de farklı sayılar ile iĢaretlenmiĢ ortalamalar istatistiki olarak (p<0,001) birbirinden 

farklıdır 

 

ġekil 4.7‟de görüldüğü gibi ayçiçek yağı doymuĢ yağ asitleri açısında grafikte de 

gözlendiği gibi ham yağdan deodorize yağa kadar olan ölçümlerde gittikçe düĢen 

değerler tespit edilmiĢtir. Ancak en düĢük değeri vinterize yağda %9,96 bulunmuĢtur. 

 

ġekil 4.7 Ayçiçek yağı doymuĢ yağ asitleri (%). 

 

Çizelge 4.12‟ye göre toplam çoklu doymamıĢ yağ asitlik değeri (% olarak) rafinasyon 

iĢlemi boyunca ham yağ aĢamasında 64,50 olarak tespit edilmiĢ deodorize yağ 

aĢamasına kadar genelikle yükselerek deodorize yağda 64,88 değeri tespit edilmiĢtir. 
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Çizelge 4.12Çoklu doymamıĢ yağ asitleri kompozisyonu istatistik analiz sonuçları. 

Rafinasyon AĢamaları 

Toplam Çoklu 

DoymamıĢ 

Yağ Asidi (%) 

Ortalama 

Standart Sapma 

(±) 

P<0,001 

Düzeyinde 

Ġstatistiki Fark 

Ham Yağ
1
 64,50 0,003 4>1   5>2 

5>1   1>3 

1>2   4>3 

3>2   5>3 

4>2   5>4 

Nötralizasyon
2
 64,14 0,004 

Ağartma
3
 64,48 0,002 

Vinterizasyon
4
 64,83 0,003 

Deodorizasyon
5
 64,88 0,005 

1-5
Çizelge 4.12‟de farklı sayılar ile iĢaretlenmiĢ ortalamalar istatistiki olarak (p<0,001) birbirinden 

farklıdır 

 

 

 
ġekil 4.8 Tekli ve çoklu doymamıĢ yağ asitleri kompozisyonu sonuçları değiĢim grafiği(%). 

 

Ayçiçek yağı kullanımını teĢvik edecek en önemli kıstaslardan biri olan doymamıĢ 

yağlar olup ġekil 4.8‟de görüldüğü üzere nötralize ayçiçek yağı çoklu doymamıĢ yağda 

en düĢük değerini %64,13 alırken son aĢama olan deodorizasyon basamağı itibari ile en 

yüksek değeri %64,87 ölçülmüĢtür. Ayçiçeği tekli doymamıĢ yağ oranı ise en yüksek 

değerine nötralize yağda ulaĢmıĢtır %25,60 ancak rafinasyon aĢamaları boyunca giderek 

azalmıĢtır. Buna rağmen ham yağda ölçülen tekli doymamıĢ yağ miktarı ile deodorize 

yağda ölçülen tekli doymamıĢ yağ miktarı arasında oldukça küçük bir fark (0,15) 

bulunmuĢtur. 
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Çizelge 4.13 Tekli doymamıĢ yağ asitleri kompozisyonu istatistik analiz sonuçları. 

Rafinasyon AĢamaları 

Toplam 

Tekli DoymamıĢ 

Yağ Asidi (%) 

Ortalama 

Standart Sapma 

(±) 

P<0,001 

Düzeyinde Ġstatistiki 

Fark 

Ham Yağ
1
 25,26 0,005 2>1   3>4 

3>1   1>5 

2>3   2>5 

1>4   3>5 

2>4   4>5 

Nötralizasyon
2
 25,60 0,004 

Ağartma
3
 25,33 0,003 

Vinterizasyon
4
 25,21 0,004 

Deodorizasyon
5
 25,12 0,005 

1-5
Çizelge 4.13‟de farklı sayılar ile iĢaretlenmiĢ ortalamalar istatistiki olarak (p<0,001) birbirinden 

farklıdır 

 

Çizelge 4.13‟e göre toplam tekli doymamıĢ yağ asitlik değerleri (% olarak) en yüksek 

değerini nötralizasyon aĢamasında 25,60 ulaĢırken en düĢük değerini deodorize yağda 

25,12 aldığı görülmektedir. 

 
ġekil 4.9 Ayçiçeği tekli doymamıĢ yağ asitleri kompozisyonu sonuçları değiĢim grafiği(%). 

 

ġekil 4.9‟da görüldüğü gibi ayçiçeği tekli doymamıĢ yağ asitleri oranı en yüksek 

değerine nötralize yağda (%25,60) ulaĢmıĢtır. Ancak rafinasyon aĢamaları boyunca 

giderek azalmıĢtır. Buna rağmen ham yağda ölçülen tekli doymamıĢ yağ miktarı ile 

deodorize yağda ölçülen tekli doymamıĢ yağ miktarı arasında oldukça küçük bir fark 

bulunmuĢtur. 
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4.10 Mineral Madde Tayini 

 

Yağların içerisinde iz miktarda mineral maddeler bulunmaktadır. Gerek doğal halinde 

gerek üretim aĢamalarında üründe bulunabilen mineraller bitkinin yetiĢtiği topraktan, 

gübreden, sulama suyundan geçebildiği gibi rafinasyon iĢleminde ağartma ve iĢleme 

ekipmanlarının aĢınması gibi sebeplerle de yağda tespit edilebilmektedir (Yüksel 2010). 

Bunların tespiti ICP-AES ile yapılmaktadır. 

 

Çizelge 4.14 Ayçiçek yağı mineral madde analizi. 

Mineral 

Madde 

Ham Yağ 

ppm 

Nötralizasyon 

ppm 

Ağartma 

ppm 

Vinterizasyon 

ppm 

Deodorizasyon 

ppm 

Li 0,02 0,07 0,46 0 0,005 

Na 271,61 174,85 0 0 0 

Mg 1,63 0,88 0,14 6,39 3,52 

Al 4,46 2,29 0 0 0 

Si 29,53 26,58 23,37 22,154 24,53 

P 967,39 756,68 157,66 162,92 217,69 

K 1,55 0 0 0 0 

Ca 2,73 0,87 0 1,74 0 

V 0,002 0 0,001 0,004 0 

Cr 0,16 0,09 0 0,30 0 

Mn 0,10 0,01 0,01 0,90 0,04 

Fe 25,65 0 0 97,26 0 

Co 0,007 0,001 0 0,006 0 

Ni 0,17 0,44 0 0,12 0 

Cu 0,01 0,09 0,13 0,26 0,25 

Ga 0,0006 0,001 0,001 0,002 0,0009 

As 0,006 0 0,004 0,015 0,006 

Se 0 0 0,006 0,002 0,002 

Ru 0,005 0,002 0 0 0 

Pd 0,005 0,002 0 0 0 

Ag 0,003 0,001 0,004 0,0009 0,002 

Cd 0 0 0,01 0,04 0,05 

In 0,15 0,10 0 0 0 

Sn 46,97 36,74 0 0 0 

Sb 0,006 0,006 0 0 0,001 

Ba 0,04 0,01 0 0,03 0,03 

Pt 0,00001 0 0 0 0 

Pb 0,04 0,008 0 0 0 

 

Çizelge 4.14‟de görüldüğü gibi ham ayçiçek yağı P miktarı, ham soya ve kanola 

yağındaki P miktarının oldukça üzerinde tespit edilmiĢtir. ÇalıĢmamızdaki ham yağ 

örneğinin Fe miktarı kanola ham yağdaki Fe oranından yüksektir. Ayçiçek yağı ile 

yapılan önceki çalıĢmada nötralize, ağartma ve deodorize örneklerde demir miktarı 

tespit edilmiĢ olmasına rağmen bizim çalıĢmamızda kullanılan örneklerde nötralize, 
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ağartma ve deodorize yağlarda Fe miktarı 0‟dır. Cu miktarı ise bizim kullandığımız 

örneklerde oldukça düĢük miktarda tespit edilmiĢtir. Ham Ayçiçek yağı örneklerimizin 

P, Fe ve Na miktarları pirinç kepeği ham yağda tespit edilenlerden yüksek, Ca, K ve Mg 

miktarlarının ise Pirinç kepeği ham yağ oranlarından düĢük olduğu gözlenmiĢtir. 

 

4.11 SEM Analizi 

 

SEM analizinde; elektron demeti ve numune arasındaki etkileĢimlerden geri saçılan 

atomlar sayesinde yüzeydeki atomların taranması ile yüksek atom numaralı bölgeler, 

düĢük atom numaralı bölgelerden daha parlak göründüğünden numunenin topoğrafisi, 

yoğunluğu, dağılımı ve numune bileĢimi hakkında nanoboyutta bilgiler elde 

edilmektedir (Köksal ve Köseoğlu 2014). 

 

ÇalıĢmamızda örnekler etanol ile muamele edilmeden önce SEM analizi yapılmıĢtır. 

Örneklerin farklı kesitlerinde yapılan incelemeler neticesinde element içerikleri 

nanoboyutta tespit edilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.15 Etanol ile muamele edilmeyen rafinasyon aĢaması örneklerinin SEM analizinde 

tespit edilen elementler(%). 

Rafinasyon AĢamaları 

  Ham Yağ Nötralize Ağartma Vinterize Deodorize 

Element 

Kesit Kesit Kesit Kesit Kesit 

1 2 3 1 2 1 2 3 1 1 2 3 

C 47,51 55,36 58,53 55,76 58,51 58,51 63,83 41,82 72,37 61,78 68,85 69,92 

O2 52,49 39,82 40,84 44,24 41,49 41,49 36,17 58,18 27,63 37,8 31,15 30,08 

Na *TE 1,67 0,35 TE TE TE TE TE TE TE TE TE 

Silicon TE 0,33 0 TE TE TE TE TE TE 0,15 TE TE 

P TE 2,44 0,13 TE TE TE TE TE TE TE TE TE 

Ca TE 0,38 0,16 TE TE TE TE TE TE 0,27 TE TE 

*TE: Tespit edilemedi 

 

Çizelge 4.15‟e göre C ve O elementleri rafinasyonun her aĢamasında ve örneklerin 

incelenen tüm kesitlerinde tespit edilirken Na ve P elementleri yalnızca ham yağ 

örneğinin 3 kesitinde belirlenmiĢ ancak rafinasyonun diğer aĢamalarında tespit 

edilemediği, Silicon ve Ca ham yağ örneğinin 1. kesitinde, nötralize, ağartma, vinterize 

yağ kesitleri ile deodorize yağın 2. ve 3. kesitlerinde tespit edilemediği görülmektedir. 
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Çizelge 4.16 Etanol ile muamele edilmeyen rafinasyon aĢaması örneklerinin SEM analizindeki 

kesitlerde tespit edilen elementlerin ortalama standart sapmaları (±). 

Elementler Ham Yağ Nötralize Ağartma Vinterize Deodorize 

C 5,67 1,94 11,48 72,37 4,42 

O2 7,04 1,94 11,48 27,63 4,18 

Na 0,93 *TE TE TE TE 

Silicon 0,23 TE TE TE 0,15 

P 1,63 TE TE TE TE 

Ca 0,16 TE TE TE 0,27 
*TE:Tespit edilemedi 

 

Çizelge 4.16‟da görüldüğü üzere etanol ile muamele edilmeden SEM analizleri yapılan 

rafinasyon aĢaması örneklerinin incelenen kesitlerinde tespit edilen verilerin ortalama 

standart sapma değerleri elde edilmiĢtir. 

 

 

Çizelge 4.17 Etanol ile muamele edilen rafinasyon aĢaması örneklerinin SEM analizinde tespit 

edilen elementler(%). 

Rafinasyon AĢamaları 

 Ham Yağ Nötralize Ağartma Vinterize Deodorize 

  Kesit Kesit Kesit Kesit Kesit 

Element 1 2 3 1 2 3 1 1 1 

C 65,67 48,26 62,12 57,31 52,57 57,28 7,99 14,16 TE 

O2 33,8 51,28 37,11 41,71 47,15 41,41 69,7 57,8 TE 

Na 0,36 0,41 0,28 0,62 0,28 *TE TE 2,17 TE 

Silicon TE TE TE TE TE TE 5,08 28,59 TE 

P 0,18 0,05 0,06 TE TE TE TE TE TE 

Ca TE TE 0,2 0,18 TE 1,31 TE 0,52 TE 

Cl TE TE 0,22 0,18 TE TE TE TE TE 

Mg TE TE TE TE TE TE 0,72 TE TE 

Al TE TE TE TE TE TE 3,59 6,07 TE 

K TE TE TE TE TE TE 0,95 4,04 TE 

Fe TE TE TE TE TE TE 1,32 TE TE 

*TE: Tespit edilemedi 

 

Çizelge 4.17‟de görüldüğü gibi C ve O elementleri rafinasyon aĢamalarında incelenen 

her örnekte deodorizasyon aĢamasının haricinde her kesitte tespit edilmiĢtir. Na ham 

yağ tüm kesitlerinde, nötralizasyon aĢaması 1. ve 2. kesitlerinde, vinterize yağ 

örneğinde tespit edilmiĢ ancak rafinasyonun diğer aĢamalarında tespit edilmemiĢtir. 

Silicon ağartma ve vinterize yağ kesitleri dıĢındaki rafinasyon aĢamalarında tespit 

edilememiĢtir. P elementi yalnız ham yağ örneğinin kesitlerinde tespit edilmiĢtir. Ca ve 
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Cl elementleri ağartma ve deodorize yağda tespit edilememiĢtir. Mg, Al, K ve Fe 

elementleri ham yağ ve deodorize yağ örneklerinde tespit edilememiĢtir. 

  

ÇalıĢmamızda örnekler etanol ile muamele edildikten sonra SEM analizi yapılmıĢtır. 

Örneklerin farklı kesitlerinde yapılan incelemeler neticesinde element içerikleri 

nanoboyutta tespit edilmiĢtir. 

 

 

Çizelge 4.18 Etanol ile muamele edilen rafinasyon aĢaması örneklerinin SEM analizindeki 

kesitlerde tespit edilen elementlerin ortalama standart sapmaları (±). 

Elementler Ham Yağ Nötralize Ağartma Vinterize Deodorize 

C 9,20 2,73 7,99 14,16 T.E 

O2 9,29 3,23 69,70 57,80 T.E 

Na 0,07 0,24 *T.E 2,17 T.E 

Silicon T.E T.E 5,08 28,59 T.E 

P 0,07 T.E T.E T.E T.E 

Ca 0,20 0,80 T.E 0,52 T.E 

Cl 0,22 0,18 T.E T.E T.E 

Mg T.E T.E 0,72 T.E T.E 

Al T.E T.E 3,59 6,07 T.E 

K T.E T.E 7,99 4,04 T.E 

Fe T.E T.E 69,70 T.E T.E 
*TE: Tespit edilemedi 

Çizelge 4.18‟de görüldüğü üzere elementlerin deodorize yağ aĢamasında ortalama 

standart sapma değerleri tespit edilememiĢtir. 

 

 

 

 

 

 



46 

 

5. TARTIġMA ve SONUÇ 

 

Ertürk (1999), ham ayçiçeği yağı ile yaptığı çalıĢmasında ağartma aĢamasından önce 

yağın serbest yağ asidi değerini %0,03 olarak, ağartma sonrası ise %0,07 olarak tespit 

etmiĢtir.Soya bitkisinden elde edilen ham yağda serbest yağ asitliği değerini  %0,56 

olarak tespit edilmiĢtir (KuleaĢan 2004). Cmolik vd. (2000) çalıĢmalarına göre ham 

kolza yağına alkali ve fiziksel rafinasyon aĢamaları uygulanmıĢtır. Serbest yağ asidi 

değeri alkali rafinasyonda ham yağ, nötralizasyon, ağartma, deodorizasyon 

aĢamalarında sırasıyla %0,92, %0,05, %0,07, %0,04 değerleri elde edilirken fiziksel 

rafinasyon için aynı aĢamalarda %0,84, %0,89, %0,04 değerleri tespit edilmiĢtir. Ayala 

vd. (2007)  tarafından, kakao ham yağının serbest yağ asitlik değeri %1,87 iken ağartma 

iĢlemi geçirdikten sonra   %1,35 değeri tespit edilmiĢtir. Costa vd. (2011) 

çalıĢmalarında soya fasulyesi yağı kullanmıĢlar. Soya yağı rafinasyonunda 

deodorizasyon aĢamasından sonra serbest yağ asitlik değerini %0,08 Ģeklinde tespit 

etmiĢlerdir. Tandy ve Mcherson (1984), çalıĢmalarında soya yağı kullanmıĢ fiziksel 

rafinasyonunda kombine degumming-ağartma çıkıĢı yağda %0,4 serbest yağ asitliği, 

buhar rafinasyon çıkıĢı yağda ise %0,015 serbest yağ asitliği tespit etmiĢlerdir. Kesen 

vd.. (2016) ham ve rafine fındık yağı ile yaptıkları çalıĢmalarda serbest yağ asitliği 

oranını ham yağda %1,37, rafine yağda  %0,05 Ģeklinde tespit etmiĢtir. ÇalıĢkan (2008), 

ayçiçek yağı ve mısır yağı ile yaptığı çalıĢmasında serbest asitlik derecesini ayçiçeği 

ham yağ için %0,545 mısır ham yağında %1,344 nötralize ayçiçek yağı için %0,056 

nötralize mısır yağı için %0,140 değerleri, ağartma iĢleminde ayçiçeği yağında bir 

değiĢim gözlenmemiĢ ancak mısır ağartma yağında serbest asitlik dercesi %0,15 olarak, 

vinterizasyon iĢlemi sonrası ayçiçek yağı SYA değeri %0,14 elde edilmiĢ deodorize  

ayçiçeği ve mısır yağında ise bir fark bulunmamıĢtır.  

 

Gomes vd.. (2003) iki farklı ayçiçek yağı ile çalıĢmıĢ ve rafinasyon aĢamalarından ham 

yağda serbest asitlik değerini %1,16-2,13 nötralize yağda 0,05-0,21 ağartma yağda 

0,11-0,23 deodorize yağda 0,06-0,09 değerlerini tespit etmiĢtir. 

 

Aslan (2009) pamuk yağı ile yaptığı çalıĢmasında, rafinasyon iĢleminin her 

basamağında pamuk yağının giriĢ ve çıkıĢ numunelerinde serbest yağ asitleri ölçümleri 
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(% olarak) ham yağ için %0-3 nötralizasyon için %0,04-0,1 ağartma için %0,03-0,1 

deodorizasyon için %0,03-0,08 değerleri bulunmuĢtur. 

 

Serbest yağ asitlik değeri tespitini yaptığımız rafine ayçiçek yağı ile rafine kolza yağı 

serbest asitlik değerleri benzer, rafine fındık yağının serbest yağ asitliği değerinden 

düĢük, rafine pamuk yağı sya değerinden yüksek bulunmuĢtur. 

 

Ertürk (1999), ham ayçiçeği yağı ile yaptığı çalıĢmasında ağartma iĢleminden önce 

yağın peroksit değerini 31 meqO2/kg olarak, ağartma iĢleminden sonra 12 meqO2/kg 

olarak tespit edilmiĢtir. Kesen vd.. (2016) fındık yağı ile yaptıkları çalıĢmalarında 

peroksit değerini ham fındık yağı için 7 meq/kg, rafine fındık yağı için 0,9 meqO2/kg 

değerlerini elde etmiĢtir. Kolza yağı ile yapılan çalıĢmada alkali ve fiziksel rafinasyon 

aĢamalrı uygulanmıĢtır. Alkali rafinasyonun her aĢaması (ham yağ, nötralize, ağartma 

ve deodorize) için peroksit değerleri sırayla 4,44; 3,95; 3,69; 4,45 Ģeklinde elde 

edilmiĢtir. Fiziksel rafinasyona tabi tutulan kolza yağında; her aĢama için yine sırayla 

4,21; 4,08; 4,56 değerleri bulunmuĢtur (Cmolik et al. 2000). Pirinç kepeği yağı 

rafinasyonunda peroksit değeri ham yağ için 8,54 meqO2/kg, degumming yağ için 5,71 

meqO2/kg, nötralizasyon sonrası 5,79 meqO2/kg, ağartmadan sonra 3,80 meqO2/kg, 

vinterizasyon aĢamasından sonra 5,91 meqO2/kg, deodorizasyon sonrası ise 0,28 

meqO2/kg olarak belirlenmiĢtir (Pestana et al. 2008). Kreps vd. (2014), kolza yağı ve 

ayçiçek yağı ile yaptıkları çalıĢmalarında ham yağ ve fiziksel rafinasyon aĢamalarında 

yağların peroksit tayinini yapmıĢlardır. Yüksek oleik ayçiçeği yağı için bu değer ham 

yağ 3,12±0,20 mmol 0,5 O2/kg, degumming yağ 1,18±0,06 mmol 0,5 O2/kg, ağartılmıĢ 

yağda 1,67±0,07 mmol 0,5 O2/kg, vinterize yağ 1,25±0,06 mmol 0,5 O2/kg, ve 

deodorize yağda 0,32±0,04 mmol 0,5 O2/kg; kolza yağı için ise ham yağ 3,08±0,26 

mmol 0,5 O2/kg, degumming yağda 1,26 ± 0,08 mmol 0,5 O2/kg, ağartma yağda 

1,51±0,06 mmol 0,5 O2/kg ve deodorize edilmiĢ yağda 0,30±0,03 mmol 0,5 O2/kg 

değerleri tespit edilmiĢtir. Aslan (2009), pamuk yağı ile yaptığı çalıĢmasında pamuk 

yağı rafinasyon aĢamalarında peroksit değerlerini (meq O2/kg) ham yağ için 0-15, 

nötralize yağ için 0-15, ağartma yağ için 0-5, vinterize yağ için 0-2, deodorize yağ için 0 

olarak tespit etmiĢtir. 
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Kreps vd. (2014) kolza yağı için peroksit değerlerini ham yağ 3,08 meqO2/kg, 

degumming yağda 1,26 meqO2/kg, ağartma yağda 1,51 meqO2/kg ve deodorize edilmiĢ 

yağda 0,30 meqO2/kg tespit edilmiĢtir. 

 

Kreps vd. (2014) ayçiçek yağı ile yaptıkları çalıĢmalarında ham yağ ve fiziksel 

rafinasyon aĢamalarında yağların peroksit tayinini yapmıĢlardır. Yüksek oleik ayçiçeği 

yağı için bu değer ham yağ 3,12 meqO2/kg, degumming yağ 1,18 meqO2/kg, ağartılmıĢ 

yağda 1,67 meqO2/kg, vinterize yağ 1,25 meqO2/kg, ve deodorize yağda 0,32 meqO2/kg 

olarak tespit edilmiĢtir. Gomes vd. (2003), iki ayrı ayçiçek yağı ile çalıĢmıĢ ve 

rafinasyon aĢamalarına göre tespit ettikleri peroksit değerleri birinci ve ikinci örnek için 

sırasıyla ham yağda 12-5,3 meqO2/kg, nötralize yağda 15meqO2/kg-6,9meqO2/kg, 

ağartma yağda 1,2meqO2/kg-0,4 meqO2/kg, deodorize yağda 0,3meqO2/kg-0,2 

meqO2/kg değerlerini elde etmiĢtir. 

 

Ayçiçek yağı peroksit tayininde deodorize yağda elde ettiğimiz peroksit değeri fındık 

yağı, pamuk yağı kolza yağı gibi yağlara nazaran yüksek ancak tüketime uygun 

miktarda bulunmuĢtur. 

 

Refraktif indeks (kırılma indisi), sınıf 1 ayçiçek yağlarında (40
o
C) 1,467 nD-1,471 nD 

arasında olmalıdır. Sınıf 2 ve 3 ayçiçek yağlarında (25
o
C) 1,461 nD-1,471 nD 

değerleriarasında olmalıdır (Anonim 2012). Kırılma indisi değerleri (25
o
C de) ayçiçek 

yağı için 1,472 nD-1,474 nD, mısırözü yağı için 1,470-1,474 nD, düĢük ve yüksek erüsik 

asitli her iki kolza yağı için 1,470 nD-1,474 nD, soya yağı için 1,470 nD-1,476 nD, pamuk 

yağı için 1,4636nD-1,4698 nD, palm yağı için 40
o
C de yapılan ölçümde 1,457 nD-1,459 

nD tespitedilmiĢtir (Anonim 2007). 

 

Ayçiçek yağı rafinasyon aĢamalarında elde ettiğimiz kırılma indeksi sonuçları Türk 

Gıda Kodeksi Yönetmeliğinde belirtilen değerlere uygundur. 

Kolza yağının viskozite değeri (c.pas, 50°C) 17 olarak verilmiĢtir (Anonim 2007).Özgül 

ağırlık (viskozite) tayini, TS 894‟e göre yapılır ve sonucun yemeklik ayçiçeği 

yağlarında; sınıf 1 ayçiçek yağı için 0,918-0,923 mPa değerleri, sınıf 2 (orta oleik asit 

içerikli) ayçiçek yağı için 0,914-0,916 mPa değerleri, sınıf 3 (yüksek oleik asit içerikli) 
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ayçiçek yağı için 0,909-0,915 mPa değerleri arasında olması beklenir. Georing vd. 

(1982), çalıĢmalarında mısır, pamuk, susam, ayçiçeği, soya vb. yağların viskozite değerleri 

27,2 ile 297 mPA arasındaki değerlerde olabileceğini belirtmiĢtir. 

 

Kolzayağı ile çalıĢmasını yaptığımız ayçiçek yağı örnekleri viskozite tayini açısından 

karĢılaĢtırıldığında kolza yağı değerleri daha düĢüktür, ancak mısır pamuk, susam ve 

ayçiçeği için belirtilen literatür değerleri (27,2-297 mPA)  arasında olduğu ve tüketime 

uygun olduğu belirlenmiĢtir. 

 

Ertürk (1999), ham ayçiçeği yağı ile yaptığı çalıĢmasında ağartmadan önce yağın renk 

tayininde 0,3 kırmızı, 2 sarı, ağartma sonrası 0,2 kırmızı renk tespit etmiĢtir. Soya yağı 

ile yapılan çalıĢmada fiziksel rafinasyon degumming-ağartma sonrası 3,6/35 renk (k/s) 

tayini, buhar rafinasyon sonrası yağda 0,3/5 renk (k/s) renk tayini yapılmıĢtır (Tandy 

and Mcherson, 1984). Wiedermann (1981), soya yağı ile çalıĢmasında, kimyasal 

rafinasyon basamaklarındaki renk tayinininde (nötralizasyon, ağartma, deodorizasyon 

için sırasıyla) kırmızı renk değerlerini 7-8; 2-2,5; 0,4-0,8 olarak elde etmiĢtir.  Farklı 

rafinasyon yöntemlerinin ayçiçeği yağı üzerine etkilerinin araĢtırıldığı bir çalıĢmada, 

kimyasal ve fiziksel rafinasyon ünitelerinde kırmızı renk değerleri ham ayçiçeği 

yağlarında ortalama olarak sırasıyla 3,7; 3,8 en düĢük değerleri deodorizasyon ve buhar 

distilasyonu aĢamalarında sırasıyla 0,5; 0,7 Ģeklinde belirlenmiĢtir. Kimyasal rafinasyon 

ünitesinde sarı renk için en yüksek değer ham ayçiçeği yağında 30, fiziksel rafinasyon 

ünitesinde ise ham ayçiçeği ve degumming aĢamasında sırasıyla 30 ve 30 olduğu, sarı 

rengin en düĢük değerinin ise kimyasal rafinasyon ve fiziksel rafinasyon ünitelerinde 

deodorizasyon ve buhar distilasyonu aĢamalarında sırasıyla 4 ve 7 olduğu tespit 

edilmiĢtir. Kanola yağı ile yapılan bir çalıĢmada ise Lovibond tindometresi renk tayini < 

1,5 kırmızı/10 sarı olarak tespit edilmiĢtir (Ġnt.Kyn.4). Hoed vd. (2010) pirinç kepeği 

yağına uygulanan fiziksel rafinasyon basamaklarında numunelerin kırmızı ve sarı renk 

(Lovibond) tayinleri ham yağ için 6,0±0,2 ve 70,0±2,1,  asit müsilaj giderme sonrası 

6,0±0,27 ve 3,3±2,0; ağartma sonrası 69,0±2,0 ve 6,9±0,2; vinterize yağda 3,5±0,2 ve 

35,0±0,5 olarak belirlenmiĢtir. Aslan (2009), pamuk yağı ile yaptığı çalıĢmasında 

pamuk yağı rafinasyon aĢamalarında renk değerlerini (K) ham yağ için 5-8, nötralize 
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yağ için 8-8, ağartma yağ için 2, vinterize yağ için 0, deodorize yağ için 1,0 olarak 

ölçmüĢtür.    

 

Mısır yağı rafinasyon aĢamalarından ilki olan ham yağ numunelerinde sabun miktarı    

%0.00 olup, degumming-nötralizasyon basamağında %0,017 olarak tespit edilmiĢtir. 

Ağartma aĢamasında %0,008, vinterizasyonda %0,005 belirlenmiĢtir. Deodorizasyon 

aĢamasından sonra da yaklaĢık %0,003 seviyesine düĢtüğü belirlenmiĢtir (Aksoy 2015).  

Ayçiçek yağının sabunlaĢma sayısı 188-194, Mısırözü yağının sabunlaĢma sayısı187-

193, Kolza yağının Yüksek erüsik asit 170-180, DüĢük erüsik asit 188-193, Soya yağı 

SabunlaĢma sayısı 185-195, Pamuk yağının SabunlaĢma sayısı 189-198, Palm yağının 

SabunlaĢma sayısı 196-202 olarak verilmiĢtir (Ġnt.Kyn.4). 

ÇalıĢmalarımızda sabun miktarını rafinasyon aĢamalarının herbiri için ayrı 

uyguladığımızda daha önce ayçiçeği, mısır, kolza ve palm yağlarının sabunlaĢma sayısı 

ile yakın miktarda olduğu belirlenmiĢtir. 

 

Ersungur (2008), çalıĢmasında kolza tohum yağında sabunlaĢmayan madde miktarını 

%1,55 olarak tespit etmiĢtir. Ayçiçek yağının sabunlaĢmayan madde miktarı  %1,5, 

mısırözü yağının sabunlaĢmayan madde miktarı  %1,1-2,0;  yüksek erüsik asitli kolza 

yağının sabunlaĢmayan madde miktarı %<1,5; düĢük erüsik asitli kolza yağının 

sabunlaĢmayan madde miktarı %<2,0, soya yağının sabunlaĢmayan madde miktarı 

%<1,5, pamuk yağının sabunlaĢmayan madde miktarı, %0,5-1,5, palm yağının 

sabunlaĢmayan madde miktarı, %0,2-0,5 olarak tespit edilmiĢtir (Anonim 2007). 

 

Ayçiçek yağı ile yaptığımız çalıĢmada deodorize yağ için %0,790 g/kg olarak 

belirlenmiĢtir. Bu değer daha önce çalıĢılmıĢ kolza, pamuk, mısır, soya, palm ve ayçiçek 

yağı sabunlaĢmayan madde miktarlarından oldukça düĢük seviyede tespit edilmiĢtir. 

Türk Standartları Enstitüsü tarafında ayçiçek yağı elde edildiği bitki tipine ve üretimde 

uygulanan yöntemlere  göre; 

- Sınıf 1  (Ayçiçek yağı),  

- Sınıf 2  (Orta oleik asit içerikli ayçiçek yağı),  

- Sınıf 3  (Yüksek oleik asit içerikli ayçiçek yağı)  

olmak üzere üç sınıfa ayrılır. 
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Bu tebliğe göre; 

Sınıf 1 ayçiçek yağlarının sterol miktarları % olarak (en çok) kampasterol 6,5-13 ppm, 

stigmasterol 6,0-13 ppm, β-sitosterol 50-70 ppm, Δ7-stigmastenol 6,5-24 ppm, Δ7-

avanesterol 3-7,5 ppm olarak belirlenmiĢtir. Sınıf 2 ayçiçek yağlarının sterol miktarları 

% olarak (en çok) kampasterol 9,1-9,6 ppm, stigmasterol 9-9,3 ppm, β-sitosterol 56-58 

ppm, Δ7-stigmastenol 7,7-7,9 ppm, Δ7-avanesterol 4,3-4,4 ppm olarak belirlenmiĢtir. 

Sınıf 3 ayçiçek yağlarının sterol miktarları % olarak (en çok) kampasterol 5-13 ppm, 

stigmasterol 4,5-13 ppm, β-sitosterol 42-70 ppm, Δ7-stigmastenol 6,5-24 ppm, Δ7-

avanesterol 9 ppm olarak belirlenmiĢtir(Anonim 2012b).  

 

Çizelge 4.8‟de görüldüğü gibi ayçiçeği yağı ile yaptığımız çalıĢmada rafinasyon 

aĢamalarında tespit edilen kampasterol, stigmasterol, β-sitosterol miktarları nar 

çekirdeği yağı rafinasyon aĢamalarında tespit edilen kampasterol, stigmasterol, β-

sitosterol miktarlarından düĢüktür. Türk Standartları Enstitüsü tarafından sınıf 1, sınıf 2 

ve sınıf 3 ayçiçek yağları ile belirlenen sterol değerlerini çalıĢmamızdaki deodorize 

ayçiçeği yağı ile kıyasladığımızda (% olarak) belirlenen kampasterol değeri sınıf 2 

ayçiçeğine yakın değerlerde, stigmasterol değeri sınıf 3 ayçiçek yağı ile, β-sitosterol 

değeri sınıf 1 ve sınıf 3 ayçiçek yağları ile yakın değerlerde bulunmuĢtur. ÇalıĢmamızda 

deodorize ayçiçeği yağı (% olarak) Δ7-stigmastenol ve Δ7-avanesterol değerleri Türk 

Standartları Enstitüsü tarafından belirlenen sınıf 1, sınıf 2 ve sınıf 3 ayçiçeği 

yağlarındaki Δ7-stigmastenol ve Δ7-avanesterol değerlerinden düĢük olarak tespit 

edilmiĢtir. 

 

Güler (2009), kanola yağı ile yaptığı çalıĢmasında Σ doymuĢ yağ asitleri miktarını 

soğuk pres yağda ortalama (% olarak) 7,585 tespit ederken rafine yağda ortalama 

%7,685 olarak ΣdoymamıĢ yağ asitleri miktarı soğuk pres yağda ortalama %92,415 

rafine yağda ortalama %92,315 tespit etmiĢtir. ΣTekli doymamıĢ yağ asitleri miktarını 

soğuk pres kanola yağında ortalama %64,625 ve rafine kanola yağında ortalama 

%64,815, Σ Çoklu doymamıĢ yağ asitleri miktarı soğuk pres yağda ortalama %27,790 

rafine yağda ise yine ortalama %27,500 olarak tespit edilmiĢtir. Fındık yağı ile yapılan 

bir çalıĢmada ham fındık yağı ve rafine fındık yağındaki yağ asitleri kompozisyonunda 
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doymuĢ yağ asitleri miktarı (%) ham yağda %8,36 rafine yağda %8,38 olarak elde 

edilirken ham fındık yağında tekli doymamıĢ yağ miktarı 77,53 rafine fındık yağında ise 

71,2 değeri elde edilmiĢtir. Çoklu doymamıĢ yağlar açısından ham ve rafine fındık 

yağında yapılan incelemelerde elde edilen değerler sırasıyla %14,11 ve %20,42 dir 

(Kesen vd.. 2016).  

 

Ayçiçeği ham yağı ile yapılan çalıĢmada doymuĢ yağ asidi oranı %1,17-1,46 ve 

doymamıĢ yağ asidi oranı ise %0,18-0,61 değerleri arasında bulunmuĢtur (Pılaslı 2014). 

 

Swern (1982) tarafindan yapılan bir çalıĢmada rafine ayçiçek yağı yağ asidi 

kompozisyonunda palmitik asit %3-6, stearik asit %1-3, oleik asit %14-43, linoleik asit 

%44-75, linolenik asit %<0,7, araĢidik asit %0,6-4 olarak tespit edilmiĢtir. 

 

Campbell (1983) çeĢitli bölgelerden toplanan ayçiçeği bitkilerinden elde edilen rafine 

ayçiçeği yağlarında tespit ettiği yağ asitleri kompozisyonunda palmitik asit %5,1-

%6,28, stearik %3-%4,24, oleik %17,8-%26, linoleik %64,4-%70,4 ve linolenik asit 

%0,2-%0,5 (fenbilimleri yazım klavuzuna uygunmu boĢluklar veya boĢluk 

olmaması)değerlerini elde etmiĢtir. 

 

Tüketime uygun ve insan sağlığı için en önemli yağlardan biri olan rafine kanola 

yağının ve rafine fındık yağının doymuĢ yağ oranı ile çalıĢmasını yaptığımız ayçiçek 

yağının rafinasyon iĢlemi sonucu doymuĢ yağ oranları yakındır. Toplam doymamıĢ yağ 

asitleri açısından ise ham ve rafine fındık yağı ve ham ve rafine kanola yağı örnekleri ile 

kıyaslandığında çalıĢmamızda kullandığımız ham yağ ve rafine ayçiçek yağı oldukça 

zengindir. 

 

Mounts vd. (1979), soya yağı ile yaptıkları çalıĢmada ham soya yağında 600ppm fosfor 

tespit etmiĢlerdir. Ostric vd. (1980) Ayçiçek yağı ile çalıĢmalarında rafinasyon 

aĢamalarında demir ve bakır miktarlarını ppm cinsinden sırasıyla nötralizasyon sonrası 

yağlarda 0,055-0,75 arasında, ağartmada 0,047-0,63 arasında, deodorize yağda ise 

0,055-0,70 arasında değerleri elde etmiĢlerdir. Ersungur vd.. (2007), kanola yağı 

çalıĢmalarında,  ham kanola yağında 300 ppm fosfor, 0,5 ppm demir bulunduğunu 
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belirlemiĢlerdir. Pirinç kepeği yağı ile yapılan çalıĢmada, fiziksel rafinasyon iĢleminin 

bazı aĢamalarında P, Fe, Ca, Mg, Na ve K elementleri ham yağ için sırasıyla; 210,0±1,3 

(mg/kg); 4,4±0,2 (mg/kg); 5,7±0,1 (mg/kg); 33±0,5 (mg/kg); 10,6±1,1 (mg/kg); 

110±1,9 (mg/kg) Ģeklinde tespit edilmiĢtir (Hoed et al. 2010). 

 

Ekler kısmında resim 1.1. kontrol filtreleri görülmekte olup ayçiçek yağının 

rafinasyonunda tespit edilen nanoboyuttaki safsızlıkların görüntüleri 2.1-3.5 görüntüler 

arasında SEM görünümleri verilmekte olup nanoboyuttaki safsızlıkların etanol ile 

muamele edilmemiĢ ve etanol ile muamele edilmiĢ SEM görüntülerinde görüldüğü 

üzere rafinasyonun son aĢaması olan deodorizasyon aĢamasında nanoboyutta safsızlık 

tespit edilmediği belirlenmiĢtir. Yaptığımız çalıĢma sonucunda elde edilen SEM analizi 

sonuçları ile ilgili kıyaslanabilecek bir kaynak bulunamadığından dolayı çalıĢma bu 

yönüyle özgündür. 

 

Sonuç olarak literatür incelemeleri doğrultusunda ayçiçek yağı ile ilgili belirli konular 

araĢtırılmıĢ ancak nanoboyuttaki safsızlıkların tespiti için yaptığımız bu araĢtırma ile 

ilgili çalıĢmaların az sayıda olduğu anlaĢılmaktadır. Bu nedenle ayçiçek yağının 

rafinasyon aĢamasındaki değiĢimleri ve nanoboyuttaki safsızlıkları tespit edilerek 

fizikokimyasal özelliklerinin incelenmesi yağ teknolojisi alanında geleceğe yönelik 

nanorafinasyon açısından da önem arzetmektedir. 
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EKLER 

 

EK 1 Kontrol Filtresi SEM Topografik Görünüm 

 
Kontrol filtresi SEM 50 kez büyütülmüĢ topografik görünüm 
 

 
Kontrol filtresi SEM 100 kez büyütülmüĢ topografik görünüm 

 

 

 
Kontrol filtresi SEM 500 kez büyütülmüĢ topografik görünüm  
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EK 2 Ayçiçek Yağı Örneklerinin Etanol ile Muamele Edilmeden SEM Analizi 

 

2 Ham Yağ SEM Topografik Görünüm 

 
Ham yağ SEM 30 kez büyütülmüĢ topografik görünüm. 

 

 
Ham yağ SEM 150 kez büyütülmüĢ topografik görünüm. 

 

 
Ham yağ SEM 1500 kez büyütülmüĢ topografik görünüm. 



68 

 

 

2 Nötralize Yağ SEM Topografik Görünüm 

 

 
Nötralize yağ SEM 30 kez büyütülmüĢ topografik görünüm. 

 

 
Nötralize yağ SEM 150 kez büyütülmüĢ topografik görünüm. 

 

 
Nötralize yağ SEM 1500 kez büyütülmüĢ topografik görünüm. 
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2 Ağartma Yağ SEM Topografik Görünüm 

 

 
Ağartma yağ SEM 30 kez büyütülmüĢ topografik görünüm. 

 

 
Ağartma yağ SEM 150 kez büyütülmüĢ topografik görünüm. 

 

 
Ağartma yağ SEM 1500 kez büyütülmüĢ topografik görünüm. 
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2 Vinterize Yağ SEM Topografik Görünüm 

 

 
Vinterize yağ SEM 30 kez büyütülmüĢ topografik görünüm. 

 

 
Vinterize yağ SEM 150 kez büyütülmüĢ topografik görünüm. 

 

 
Vinterize yağ SEM 1500 kez büyütülmüĢ topografik görünüm. 
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2 Deodorize Yağ SEM Topografik Görünüm 

 

 
Deodorize yağ SEM 30 kez büyütülmüĢ topografik görünüm. 

 

 
Deodorize yağ SEM 150 kez büyütülmüĢ topografik görünüm. 

 

 
Deodorize yağ SEM 1500 kez büyütülmüĢ topografik görünüm. 
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EK 3 Ayçiçek Yağı Örneklerinin Etanol ile Muamele Edildikten Sonra SEM Analizi 

3 Ham Yağ SEM Topografik Görünüm 

 
Ham yağ SEM 1000 kez büyütülmüĢ topografik görünüm. 

 

 
Ham yağ SEM 500 kez büyütülmüĢ topografik görünüm. 

 

 

 
Ham yağ SEM 200 kez büyütülmüĢ topografik görünüm. 
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Ham yağ SEM 1000 kez büyütülmüĢ topografik görünüm. 

 

 
Ham yağ SEM 24 kez büyütülmüĢ topografik görünüm. 

 

3 Nötralize Yağ SEM Topografik Görünüm 

 

 
Nötralize yağ SEM 1500 kez büyütülmüĢ topografik görünüm. 
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Nötralize yağ SEM 60 kez büyütülmüĢ topografik görünüm. 

 

 
Nötralize yağ SEM 24 kez büyütülmüĢ topografik görünüm. 

 

3 Ağartma Yağ SEM Topografik Görünüm 

 

 
Ağartma yağ SEM 1000 kez büyütülmüĢ topografik görünüm. 
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Ağartma yağ SEM 500 kez büyütülmüĢ topografik görünüm. 

 

 
Ağartma yağ SEM 2500 kez büyütülmüĢ topografik görünüm. 

 

 
Ağartma yağ SEM 24 kez büyütülmüĢ topografik görünüm. 

 

 

 



76 

 

3 Vinterize Yağ SEM Topografik Görünüm 

 

 
Vinterize yağ SEM 500 kez büyütülmüĢ topografik görünüm. 

 

 
Vinterize yağ SEM 66 kez büyütülmüĢ topografik görünüm. 

 

 
Vinterize yağ SEM 400 kez büyütülmüĢ topografik görünüm. 



77 

 

 
Vinterize yağ SEM 24 kez büyütülmüĢ topografik görünüm. 

 

3 Deodorize Yağ SEM Topografik Görünüm 

 

 
Deodorize yağ SEM 24 kez büyütülmüĢ topografik görünüm. 

 
Deodorize yağ SEM 150 kez büyütülmüĢ topografik görünüm. 
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Deodorize yağ SEM 1000 kez büyütülmüĢ topografik görünüm. 


