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ABSTRACT

In this study, hexane was used as solvent to extract Jojoba oil in a batch leaching process. The effects of
temperature, mixing speed, particle size and solvent-to-seed ratio on Jojoba oil extraction were investigated.
The best yield of oil was obtained when the parameters investigated were at the boiling point temperature of
the solvent, a particle size of 0,48 mm, a mixing speed of 1000 rpm, and a solvent-to-seed ratio of 15 ml/g.
The maximum amount exracted was 55 wt-% under the above-mentioned operating conditions. The amount
extracted at a higher particle size (1,5 mm) was around 44 wt-%. An empirical model was obtained based on
the experimental data, in order to predict the extraction yield under the operating conditions. The derived
model is in good agreement with the experimental data, with a maximum deviation of 8%.

Keywords: Jojoba, jojoba oil, solid-liquid extraction, solid-liquid extraction parameters.

KATI-SIVI EKSTRAKSiYON iSLEMi iLE JOJOBA YAGININ ELDESi VE ISLEM
DEGISKENLERININ YAG VERIMI UZERINDEKI ETKILERI

OZET

Bu ¢aligmada, kesikli kati-sivi ekstraksiyon isleminde jojoba yagmin eldesi i¢in hekzan solvent olarak
kullanilmustir. Sicaklik, karigtirma hizi, tanecik boyutu ve solvent — tohum oraninin jojoba yaginin eldesindeki
etkileri incelenmistir. incelenen parametrelerden solventin kaynama noktasi sicakligi, 0,48 mm’lik tanecik
boyutu, 1000 dev/dak karigtirma hizi ve 15 ml/g solvent - tohum oraninda en iyi yag eldesi saglanmistir.
Yukarida sozii edilen islem kosullari altinda elde edilen maksimum miktar %55°tir. Daha yiiksek tanecik
boyutunda (1,5 mm) ise ekstrakte edilen miktar yaklasik %44 civarinda gerceklesmistir. Islem kosullari
altindaki ekstraksiyon veriminin saptanmasi i¢in, deneysel verilere dayanan bir model gelistirilmistir.
Gelistirilen bu modelin %8 maksimum sapma gosterdigi ve deneysel verilerle olduk¢a uyumlu oldugu
goriillmiistir.

Anahtar Soézciikler: Jojoba, Jojoba yagi, kati-sivi ekstraksiyon, kati-sivi ekstraksiyon parametreleri.

1. GIRiS

Yagl tohumlar igerisinde, jojoba tohumlar1 yaklasik %50 yag icerdiklerinden goreceli olarak en
fazla ilgiyi ¢ekmektedir (1). Jojoba yag: bilinen yagli tohumlarin aksine farkli ozellikler de
gostermektedir. Gliserinin yoklugu jojoba yagina sivi vaks formu kazandirmaktadir.
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Jojoba yagi, bitkisel yaglarin eldesinde yaygin olarak kullanilan sikistirma ve cesitli
solventlerin kullanildig1 kesikli kati-sivi ekstraksiyon yontemleriyle tohumlarindan g¢ikarilabilir.
Sikistirma, sikigtirma + kati-sivi ekstraksiyon yontemleri, jojoba tohumlarindan yagin eldesinde
kullanilan yontemlerdir. Sikistirma yonteminde iglemi etkileyen gesitli faktorler sz konusudur
(2,3). Sikistirma isleminde motor akim siddeti, tohumun nem igerigi, tanecik boyutu dagilimi ve
en dnemli dzelligin nem icerigi oldugu bilinmektedir. Biiyiik hacimli islemlerde %2-3 nem igerigi
tavsiye edilmektedir. Tek kademeli sikistirmada, tohumun baslangi¢ agirligina bagli olarak %31
yag elde edilmekte ve yaklasik %13,7-18,4 ilave yag eldesi icin ikinci kademe sikistirma
onerilmektedir. Sicaklik ve nem igeriginin etkisi daha 6nceki ¢aligmalarda incelenmistir (3). 80-
88°C islem sicaklig1 ve %3-4 nem icerigi en iyi kosullar olarak bulunmustur. ikinci sikistirma ile
yagin %42’si yaghh tohumdan uzaklastirilabilmis, %9-10’luk kismu hala 6giitiilmiis tohumda
kalmistir. Tek kademeli bir sikistirma isleminde yagin %40°1 iki kademeli sikistirma isleminde ise
% 47’sine ulagmak i¢in %4 nem igeriginin gerekli oldugu goriilmiistiir (4). Sikistirma islemini,
solvent ekstraksiyonu verileriyle karsilagtirmak i¢in bir kontrol numunesi olarak kullanilmig ve
%31 yag eldesi saglanmustir (5).

En etkili sikistirma isleminden sonra dahi, jojoba tohumu tanecikleri fark edilir miktarda
absorbe yag1 tutmaktadir. Bu miktar iki kademeli sikistirma isleminden sonra bile genellikle %3-
8’dir. Bu yagin daha fazla bir kismini geri kazanmak i¢in kati-siv1 ekstraksiyon islemi yaygin bir
sekilde kullanilir. Solvent ekstraksiyonu {izerine yapilan ¢alismalarda farkli solventlerin ve farkli
parametrelerin etkileri lizerine ¢alismalar yapilmis ve farkli, farkli 6 solvent kullanmistir (5-6).
Karbon tetrakloriir, benzen, izopropil alkol, heptan, hekzan ve tetrakloroetilen. Islem, bir soxhlet
ekstraktorde, tohumlarin kirllmasi ve pargalanmasindan sonra gergeklestirilmistir. Toplam 20-24
solvent gegisi kullanilmistir. Ekstraksiyon islemi kullanilan solventin kaynama noktasinda
gerceklestirilmig, solventden yagin ayrilmasi ise vakum altinda saglanmistir. En yiiksek
potansiyele sahip 3 solvent hekzan, IPA ve heptan i¢in sonuglar verilmistir. Kullanilan soxhlet
ekstraksiyon cihazinda, solvent-tohum orani 5,1 ve 20-24 solvent gegcisi saglanmistir. Solventler,
vakslar1 ¢ozme yetenegi, kaynama noktasi araliklar1 ve polaritelerine gore belirlenmistir.
Kullanilan solventler arasinda en yiiksek yag verimi (%48,8) hekzan ve heptan ile saglanmistir.
Diger yagli tohumlar i¢in 6nceleri kullanilan filtrasyon — ekstraksiyon yontemini kullanarak etkin
bir yag verimi elde etmek i¢in 6n-iglem ve ekstraksiyon igin gerekli kosullar1 incelenmistir (7).
Tohumlar 6nce 0,004-0,01 in farkli kalinliklara 6giitiilmiis, karigtirici-tipli bir pisiricide pisirilmis,
20 dak siireyle buharlastirmali sogutmayla gevreklestirilmis ve pigmis malzeme solventle
bulamag haline getirilmistir. Daha sonra filtrasyon-ekstraksiyon karekteristikleri incelenmistir:
Tanecik boyutu, pisirme ve pismis taneciklerin tekrar ezilmesi sirasindaki taneciklerin nem igerigi
(%5-20 araliginda degistirilmistir), teknik kalite hekzan ve heptan solventlerinin kullanilmasi,
ekstraksiyon sicakligi, kiitle hiz1 ve ekstraksiyon verimliligini saglamistir.. Heptanla yapilan
testlerden, ekstraksiyon sicakligi 26,7 °C’den 60 °C’ye artirildiginda ve nem igerigi %10’a kadar
yiikseltildiginde ekstraksiyon verimliliginin yaklasik %3 artt1§1 goriilmiistiir. Ekstraksiyonun 60
°C ve %20 nem igeriginde gergeklestirilmesinin ekstraksiyon verimliligini %1°den az artirdigi
goriilmiistiir. Elde edilen verilerde %10’un iizerinde artan nem igeriginin herhangi bir artma
saglamadig1 goriilmektedir. 26,7 °C ekstraksiyon sicakliginda %10, %15 ve %20’e yiikseltilen
nem igeriginin sirastyla %2,6, %2.,9 ve %3,1 verimlilik artis1 gosterdigi saptanmstir. Ayrica filtre
ylizey alani bagina saatte filtre edilen madde miktar1 olarak tanimlanan kiitle hizinin ticari
uygulamalar i¢in 2000’den fazla olmasi gerektigi belirtilmektedir. 60°C ekstraksiyon sicakligi
icin, nem igerigi %10’a artirildiginda kiitle hiz1 1617’ye diismekte, 26,7°C’de nem igerigi %20’ye
artirildiginda kiitle hizi 2000’in altina diismektedir. Tanecikler baslangigta 0,004 in kalinliga
parcalandiginda, tekrar bir kirmanin gerekli olmadigi goriilmistiir. Sonuglara gore, her iki
solventle elde edilen ekstraksiyon verimliligi ve kiitle hizinda énemli farklilik olmadigi, jojoba
taneciklerinin biiyiik 6lcekli ekstraksiyonu igin hekzan ve heptanin her ikisinin de uygun oldugu
saptanmistir. Hekzanin daha kolay bulunmasi, daha ucuz ve iiriinden daha hizli ve kolay
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ayrilmasini saglayan diisiik kaynama noktasina sahip olmasi nedeniyle heptana oranla hekzanin
kullanilmasinin daha uygun olacagi saptanmistir.

Pisirilmemis jojoba taneciklerinin filtrasyon - ekstraksiyon karakteristiklerini belirlemek
amactyla {i¢ farkli deney gergeklestirildi. Kiitle hizi 200°’den 1600’e, ekstraksiyon verimliligi
96,5’tan 97,8’e degismekle beraber biiyiik 6l¢ekli islemlerde pisirme kademesinin atlanmasi fikri
giindeme gelmistir. Yag ve detoksifiye protein unu elde etmek i¢in jojoba tohumlarina yas islem
teknolojisi uygulamasi yapilmistir. Yag verimi, referans toplam tohuma oranla agirlik¢a %20’den
daha az gerceklesmistir (8). Yapilan diger calismalar incelendiginde kuru islem teknolojisinin en
uygun oldugu saptanmustir (9).

Sikisgtirma ve ekstraksiyon islemleri kullanilarak jojoba yagmin eldesi, islem
parametrelerinin etkilerinin belirlenmesi ve jojoba yagmin fiziko-kimyasal o6zelliklerinin
saptanmas1 i¢in ¢alismalar yapilmuistir (10,11), Bu c¢alismada, jojoba tohumlarindan kesikli
ekstraksiyon islemi kullanilarak yag ekstraksiyonunun daha ayrintili incelenmesi amaglanmustir.
Sicaklik, karistirma hizi, tanecik boyutu, solvent-tohum orani ve ekstraksiyon siiresi gibi
ekstraksiyon prosesi tizerindeki farkli islem parametrelerinin etkileri incelenmistir (12).

2. MALZEMELER VE YONTEMLER
2.1. Jojoba Tohumlarimin Hazirlanmasi

Urdiin jojoba tohumlari, Urdiin Bilim ve Teknoloji Universitesi Zirai Arastirmalar enstitiisiinden
elde edilmistir. Bu tohumlar, iiniversite arazisinde yetistirilmistir. Tohumlar pargalanmis ve 0,48
‘den 2,0 mm ‘ye degisen boyutlara elekten gegirilmistir.

2.2. Deney Diizenegi ve islem

Deney diizenegi (Sekil 1), bir tohum solvent karigtiricisi, su banyosu, dalmali 1sitict ve bir
manyetik karigtiricidan ibaret bir hiicreden olugmaktadir. Su banyosu, dalmali 1sitic1 kullanilarak
gerekli sicakliga 1sitilmistir. Deneysel caligmay1 gergeklestirmek igin, 20 g. belirli tanecik boyutlu
jojoba tohumu her bir deneyde verilen solvent miktar: ile deney hiicresine yerlestirilmistir.
Manyetik karistirict belirli bir hizda (dev/dak) ¢alistirilmistir. Cozeltiden numuneler her 30 dak.
da bir alinmug ve analiz edilmistir. Her bir numune i¢in, jojoba yag1 basit destilasyon ve izleyen
rotavapor yardimli vakum destilasyonuyla solventten ayrilmistir. Yag tartilmug ve elde edilen yag
miktar1 hesaplannustir. Islem degiskenleri, diger islem degiskenleri sabit tutularak belirli
zamanlarda degistirilmistir.

Sogutma Suyu
Girisi

Atmosferik Sogutma Suyu
Yogusturucu\ " Cikisi
Numune Termometre
Alma Dalmalh
""" Isitic1
Deney
Hiicresi ™
Solvent-Tohum . )
Karismmn —— Su Banyosu
J ‘ ol |-

Manyetik Karstiric

Sekil 1. Deney diizeneginin sematik gosterimi

449



Z.G. Alan, S. Keyf, B.D. Corbacioglu, B. Beyribey Sigma 31, 447-455, 2013

2.2.1. Sicakhk

Diger degiskenler sabit tutularak sicaklik 35°C’den her bir solventin kaynama noktas1 sicakligina
kadar degistirilerek jojoba yag verimi incelenmistir. Hekzanin kaynama noktas1 65°C’dir. Sicaklik
her bir test i¢in 10°C’lik bir artisla yiikseltilmistir. Maksimum yag veriminin elde edildigi sicaklik
sabit tutularak, maksimum verimi veren en iyi degerin elde edilmesi i¢in diger degiskenlerin
etkisi incelenmistir.

2.2.2. Karistirma Hizi

Maksimum verimi veren sicaklikta ¢alisarak ve diger degiskenler sabit tutularak, en iyi karigtirma
hizint bulmak i¢in karigtirma hizi sirastyla 200, 600, 1000 dev/dak olmak iizere ii¢ degere
yiikseltilmistir.

2.2.3. Tanecik Boyutu

En iyi sicaklik ve karigtirma hizinda, ii¢ tane jojoba tohumu tanecik boyutu (0,48, 0,855 ve 1,5
mm), maksimum yag verimini veren en iyi tohum boyutunu belirlemek iizere incelenmistir.

2.2.4. Solvent-Tohum Oram

En iyi degerdeki diger degiskenler sabit tutularak, maksimum yag verimini saglayan en uygun
solvent - tohum oranint bulmak i¢in solvent miktari degistirilmistir. 5, 10, 15 mL/g degerleri ile
caligtilmustir.

3. SONUCLAR VE TARTISMA
3.1. Sicakhi@in Etkisi

Sekil 2, ekstraksiyon islemi iizerinde sicakligin etkisini gostermektedir. Diger degiskenler sabit
tutularak sicaklik artirildiginda, jojoba yagi eldesi, maksimum yag veriminin elde edildigi solvent
kaynama noktasi sicakligina erisilinceye degin artmaktadir. islem baslangicinda yag verim orani,
- ilk bir saatte yagm yaklasitk % 30’u elde edilinceye kadar - ¢ok hizlidir. Daha sonra,
ekstraksiyon siiresi 2 saate ulagincaya degin bu oran yavasglamakta ve sonra oran 3 saat’e kadar
tekrar hafif¢e artmaktadir. Daha sonrasinda ise 65°C’de (hekzanin kaynama noktasi) yag verimi
yaklasik %41 degerine ulasmakta ve sabit kalmaktadir. Yag eldesinin bu davranisi, ekstraksiyon
hizindaki degisimi agiklayan bir varsayima gotiiriir. Buna gore, yag ve solventin, tohum ve ¢ozelti
icerisinden kiitle transferi sirasinda var olan direngler sdz konusudur. Sekil 2 *de gosterildigi gibi,
deneysel verilerden elde dilen yag verim hizlar1 dort bolgeye ayrilir. Calisilan 4 farkli sicakliktaki
jojoba yagi geri kazanimi igin yag eldesi grafikleri ¢aligma saati boyunca ayni artma sonucunu
gostermektedir.
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Sekil 2. Yag geri-kazanimu {izerinde sicakligin etkisi
(karistirma hizi: 600 dev/dak, tanecik boyutu: 1,5 mm, solvent/tohum orani: 10 ml/g)

3.2. Kanistirma Hizinin Etkisi

Ekstraksiyon islemi iizerinde karistirma hizinin etkisi Sekil 3’de gosterilmektedir. Sekil 3, 200
dev/dak’dan 600 dev/dak’ya karistirma hizi artis1 igin yag eldesindeki artisin goreceli olarak
diisiik oldugunu gostermektedir. Ornegin, 200 dev/dak’da maksimum yag verimi %38,75 iken
600 dev/dak %40,5°dir. Bu, 400 dev/dak.’lik karistirma hizindaki artig araligma karsilik yag
verimi artig araligmm %1,75 oldugunu gostermektedir. Diger taraftan, karistirma hizi 600
dev/dak’dan 1000 dev/dak’ya artirildiginda (ayni artig araligi), yag eldesi %9,3 (1000 dev/dak.
%44,25 yag) artmaktadir. Bu yiizden, goreceli yiiksek karigtirma hizlarindaki yag verimindeki
artts diisiik karistirma hizlarindakinden daha yiiksektir. Bu sonug ekstraksiyon isleminin sadece
ileri kademelerinde (2 saatten sonra) gozlenir. Baslangi¢ boliimlerinde yag verimindeki artis,
diistik ve ytiksek karistirma hizlari i¢in hemen hemen aynidir. Bu gozlemler, ekstraksiyon islemi
teoremleriyle uyum icindedir; baslangigta, islem tanecik yiizeyindeki yag ve solventin
karigmasindan meydana geldigi i¢in ¢ok hizlidir; sonra, difiizyon islemi meydana gelir.
Karigtirma hizinin difiizyon isleminde herhangi bir etkiye sahip olmamasi, tiim ekstraksiyon
islemini minimum seviyede etkileyecegi diisiiniilmektedir.
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Sekil 3. Yag geri-kazanimi {izerinde karistirma hizinin etkisi
(s1caklik:65 C, tanecik boyutu: 1,5 mm, solvent-tohum orani: 10 ml/g)

Genis hacimli kesikli bir ekstraktérdeki mekanik bir karistiricinin farkli karistirma
ozelliklerinden dolayi, labaratuvar 6lgekli manyetik karistirict ile karsilastirildiginda kiiglik bir
sapma s0z konusudur. Sonuglardan ve yag verim esitliginden, karistirma hizinin diger degiskenler
icerisinde en diisiik etkiye sahip oldugu goriilmektedir.

3.3. Jojoba Tohumlar1 Tanecik Boyutunun Etkisi

Ekstraksiyon isleminde tanecik boyutunun etkisi Sekil 4’te gosterilmektedir. Tanecik boyutundaki
kiigiilmenin ekstraksiyon isleminde pozitif etkiye sahip oldugu gériilmektedir. Ornegin, tanecik
boyutu 1,5 mm’den 0,855 mm’ye kiiciildligiinde, yag verimindeki baslangi¢ degisimi ( 30 dak
sonra) (yag veriminde yaklasik %17 artig) 6nemlidir. Belirli bir zaman sonra, 1,5 mm ve 0,855
mm tanecik boyutlar i¢in iki egri birbirine daha yakin bir yag degerine ulagmaktadir. Diger
taraftan, tanecik ¢ap1 0,855 mm’den 0,48 mm’ye diisiiriildiiglinde, i¢ kiitle direnci daha kiiclik
oldugundan, yag verimindeki artis, ekstraksiyon isleminin hem ilk hem de son kademelerinde
onemli olmaktadir.

Bu sonuglardan, tanecik boyutu ¢ok kiigiiltiildiigii zaman ekstraksiyon isleminin arttig1,
sonugta maksimum bir degere ulasarak hizli bir yag verimine ulasildig1 saptanmistir. Bu, tanecik
iclerinden tanecik yiizeyine dogru yag diflizyonu ve taneciklerin i¢ kismindaki solventin yiizeye
olan difiizyonu {izerinde etkili i¢ direncteki azalmadan dolay1dir.
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Sekil 4. Yag geri-kazanimu {izerinde tanecik boyutunun etkisi
(sicaklik: 65 C, solvent-tohum orani: 10 ml/g, karistirma hizi: 1000 dev/dak)

Ayrica taneciklerin hiicresel yapilarinin pargalanmasindan ileri gelmekte, i¢ direngte bir
azalma saglamakta ve toplam yag verimini artirmaktadir.

3.4. Solvent — Tohum Oranmimin Etkisi

Sekil 5, degisen solvent - tohum oraninin yag verimi iizerindeki etkisini gostermektedir.
Ekstraksiyon islemi, énemli derecede kati i¢ kismu ve kiime arasindaki yag konsantrasyonu
degisimine baglidir. Bu degisim arttiginda, ekstraksiyon hizi artar ve verimi yiiksek olur.
Solventle alinan yag daha fazladir. Toplam yag cikarilincaya kadar, ekstraksiyon islemi
stirdiiriildiigiinde, solvent miktarindaki artig ekstraksiyon hizini etkilemez. Solvent miktar
artirildiginda, yag veriminin maksimum elde edilebilir yaga kadar arttig1 goriilmektedir. Ayrica,
10 ml/g ve 15 ml/g oranlarma karsilik gelen yag verimlerinin ekstraksiyon isleminin sonunda
yaklagik ayn1 degere ulastig1 da goriilmektedir. Bu, tohumlarin igerisindeki toplam elde edilebilir
yagin alindigini, 15 ml/g {izerinde solvent-tohum oranindaki ilave artigin ekstraksiyon isleminin
baslangicinda yag verimini artirmakla beraber, ilave bir yag ¢ikarilmasiyla sonuc¢lanmadigini
gostermektedir. Sekil 5 ’den jojoba tohumlarmin yaklasik %55 elde edilebilir yag igerdigi
goriilmektedir.
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Sekil 5. Yag geri-kazinimi {izerinde solvent-tohum oraninin etkisi
(sicaklik: 65 C, karistirma hizi: 1000 dev/dak, tanecik boyutu: 0,48 mm)

3.5. Deneysel Model Uretme

Islem degiskenleri sabit tutularak ve yag verimi zamanin bir fonksiyonu olarak almarak, deneysel
veriler asagidaki modele uyarlanmigtir.

_ at
Y = 17 bt (1)

Burada Y elde edilen jojoba yag1 (% ag.), t ekstraksiyon siiresi (saat), a ve b ise deney
kosullarina bagh degiskenlerdir. Sekil 2.3.4’den den goriildigii gibi, esitlik 1 yag eldesi hizim
temsil etmektedir. Bu esitlikten verilen iglem kosullart igin herhangi bir zamandaki yag verimi
saptanabilir. Regresyon (geriye gitme) analizinden, hekzan i¢in iglem kosullar ile a ve b’nin
degisimleri asagidaki gibidir:
a=1560,3-0,174 (T) — 521 (Dp) — 0,0397 (S) + 34,9 (R) 2)
b=11,48—0,0217 (T) - 6,29x10™* (S) — 8,799 (Dp) + 0,57 (R) 3)

Burada T sicaklik (°C), Dp ortalama tanecik ¢apt (mm), S karistirma hizi (dev/dak) ve R
solvent — tohum oran’dir. Varyans (degisim) analizi, esitlik 2°de R? degeri yaklasik %95;
ayarlanmis R?= 0,92, biiyiiklik F= 0,0013, yaklasik %2,4 standart sapmayla esitligin iyi bir
degere sahip oldugunu gostermektedir. Esitlik 3 i¢in, R? degeri yaklasik %96; ayarlanmg R*=
0,942, biiyiikliik F= 0,006, yaklasik %1,05 standart sapmadir.

Incelenen biitiin degiskenler ve her iki solvent i¢in nihai (denge) yag verimiyle iligkili
deneysel bagmtilar elde edilmistir. Bu bagmtilar, verilen kosullar altinda denge yag verimini
hesaplamakta kullanilir. Bu bagintilarin formu:
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Y =29,207 + 0,336 T — 11,046 Dp + 0,005 S + 0,228 R )

Varyans analizi, R? degeri yaklasik %96; ayarlanmig R%= 0,94, biiytiklik F= 0,0007
esitligin iyi bir degere sahip oldugunu gostermektedir. Yukaridaki bagintidan hesaplanan ile
deneysel verilerden elde edilen yag eldesindeki maksimum sapma yaklasik %8’dir.

4. SONUCLAR

Deneysel sonuglar, jojoba yaginin kesikli ekstraksiyon isleminin, sicaklik, karistirma hizi, tanecik
boyutu ve solvent — tohum orani gibi islem degiskenlerine ¢ok bagli oldugunu géstermektedir.
Sonuglardan, biitiin islem degiskenlerinin yag verimi iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu ama
en yiiksek etkiye tanecik boyutunun kiiciiltiilmesinin sahip oldugu goriilmiistiir. Jojoba
tohumlarindan maksimum yag eldesi, solvent olarak hekzan kullanarak, solventin kaynama
noktas1 sicakliginda, 0,48 mm’lik tanecik boyutu, 1000 dev/dak karigtirma hizi ve 15 ml/g
solvent-tohum oraniyla yaklasik %55 oldugu sonu¢ olarak bulunmustur. Daha yiiksek tanecik
boyutunda (1,5 mm) ekstrakte edilen miktar yaklasik %44 civarinda olmustur.
Kiiciik tanecik boyutunda yapilan ektraksiyon verimi yiiksek oldugu saptanmustir.
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