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Bu calismanin amaci, beta karoten ve klorofil katilarak hazirlanan model yagdan bu pigmentlerin verdigi rengin
uzaklastiriima kapasitelerinin 9 dogal kil ve 2 ticari agartma topragi (T.A.T.) agisindan karsilastiriimasidir. Halloysit,
zeolit, bentonit, sepiyolit, diatom topragi, Magnesol XL, kaolin, montmorillonit ve perlit model yaga agirlikga %0.5
oraninda katiimis ve 80°C’de 30 dakika karistirmayi takiben yag filtre edilerek, aletsel renk, yad kaybi, serbest yag
asitligi (SYA), asit sayisI ve peroksit sayisi (PS) tespit edilmistir. Beta karoten rengi icin kontrole gére toplam renk
farki (AE) en yuksek ornekler 2.3, 2.1 ve 1.8 degerleriyle T.A.T.-1, T.AT.-2 ve halloysit ile muamele edilmis
Orneklerde Olglimistir. Bu grup orneklerde agirlik kaybi en az %22.1 ile bentonit ve en fazla %45.3 ile perlit
muamelelerinde gérulmistir. Ayrica serbest yag asitligini en fazla dustren (%7.7) Magnesol XL kili olmustur. Benzer
sekilde T.A.T.-1 ve sepiyolit ile muamele edilmis 6rneklerde PS degeri sifir iken kaolin ile muamelede 79.1 meqO2/kg
yag olarak ol¢lulmistir. Bu grupta sepiyolit ve Magnesol XL en basarili sonuglar saglamistir. Klorofil katilan
orneklerde yesil renk en basarili olarak sepiyolit tarafindan (AE=6.2) uzaklastiniimistir. Bu grup 6rneklerde agirlik
kaybi en fazla perlit (%52.9), en az bentonit (%23.5) ile muamele edilmis 6rneklerde ol¢ilmustir. SYA en fazla
Magnesol XL (%5.9), ve PS en fazla T.A.T.-2 ve zeolit (0 meqOx/kg yag) tarafindan azaltiimis olup bentonit ve
Magnesol XL érnekleri bu grupta dne ¢ikmistir. Daha 6énce bu amagla calisiimamis olan halloysit ile genelde iyi
sonuglar saglamistir. Tim killer igin asit aktivasyonu, boyut kiigiltme, nano boyutta kil olarak hazirlama ve sonikasyon
gibi modifikasyon teknikleri 6nerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogal kil, Model yag, Beta karoten, Klorofil, Adsorpsiyon

Effect of Natural Clays on Color and Physico-Chemical Properties of Model Oil
ABSTRACT

The objective of this study was to compare the color removal capacities of 9 natural clays and 2 commercial bleaching
earths (C.B.E.) for beta carotene and chlorophyll pigments added model oil. Halloysite, zeolite, bentonite, sepiolite,
diatom earth, Magnesol XL, kaolin, montmorillonite and perlite were added at 0.5% weight ratio into model oil and
mixed for 30 min at 80°C, before filtering and analyzing for instrumental color, oil loss, free fatty acidity, acid number
and peroxide values. The total color difference (AE) for beta carotene were highest with 2.3, 2.1, and 1.8 for C.B.E.-1,
C.B.E.-2 and halloysite treated samples. In this group, weight loss was minimum at 22.1% for bentonite, and
maximum at 45.3% for perlit treatments. Also, free fatty acidity (FFA) was reduced at most (7.7%) with Magnesol XL
treatment. Similarly, C.B.E.-1 and sepiolite treated samples yielded 0, and kaolin treated sample yielded 79.1
meqO./kg oil peroxide values (PV). In this group, sepiolite and Magnesol XL were the most successful clays. In
chlorophyll added samples, the color was most successfully removed by sepiolite (AE=6.2). The maximum weight loss
(52.9%) was with perlit, and the minimum was (23.5%) with bentonite treated samples. FFA was reduced at most
(5.9%) with Magnesol XL, and PV was lowered at most (0 meqO./kg oil) with C.B.E.-2 and zeolite clays. In this group,

161


https://orcid.org/0000-0002-9462-9269
https://orcid.org/0000-0002-6713-9432
https://orcid.org/0000-0003-1527-5042

D. Demir, Z. Giin, E. Yilmaz Akademik Gida 20(2) (2022) 161-169

bentonite and Magnesol XL were most successful. Halloysite, which was not studied for this purpose, had generally
good results. For all clays, acid activation, grinding, preparing as nano clays, and sonication were suggested as

modification techniques.

Keywords: Natural clay, Model oil, Beta carotene, Chlorophyll, Adsorption

GIRiS

Yemeklik bitkisel yaglar renklerini bitki yapisinda dogal
olarak bulunan ve yaga gecen lipokromlar olarak
gruplandirilan yagda ¢bzlinen pigmentlerden
almaktadirlar. Lipokrom grubu iginde en yaygin olanlar
karotenoitler ve klorofildir. Bunlarin disinda, pamuk
yaginda bulunan gossipol, bazi yaglarda bulunabilen
antosiyaninler ve ayrica yagda olusan bazi kimyasal
reaksiyonlar sonucu ac¢iga cikan koyu renkli bilesenler
de renk olusumuna katkida bulunurlar. Ayrica yagda
bulunan veya bulasan bakir, demir, mangan ve bu
metallerin tlrevleri de renk degisimlerine neden
olmaktadirlar [1].

Yemeklik ham yaglardaki koyu ve istenmeyen renkler
yag rafinasyonunun bir iglemi olan ‘agartma veya

dekolorizasyon’ ile  yagdan  uzaklastiriimaktadir.
Agartmanin esasi renk veren pigmentlerin yaga katilan
kilere adsorbe edilmesi ve suzme ile yagdan

uzaklastiriimasidir. Agartma islemi ile istenmeyen renk
duzeltilirken, ayrica yagda bulunan diger bozunma
arGnleri de (serbest yag asitleri, sabunlar, oksidasyon
arGnleri, vb.) kismen uzaklastiriimaktadir. Agartma
islemi boylece yagin duyusal 6zelliklerinin iyilesmesine
ve daha dayanikli hale gelmesine de yardimci
olmaktadir [1, 2].

Yemeklik yaglarin agartiimasi igin uzun zamandan beri
agartma Kkilleri kullaniimaktadir. Genellikle dogal olarak
uretilen Killer, belli tanecik boyutuna indirgenip, asitle
yikanarak organik kalintilar uzaklastiriimakta ve tek
olarak veya birkac kilin karisimi olarak
kullaniimaktadirlar. Bunlardan dogal aktif ve belirli bir
renk agma gucunde olan killer, Atapulgit, Montmorillonit,
Baydellit, Nontronit, Hektorit ya da benzeri mineral
yapisina sahip killer olarak tanimlanmaktadir [1, 3].

Daha etkili Killeri bulmak veya teknolojik olarak
olusturmak icin bircok calisma yapiimaktadir. Ozellikle
yeni kil kaynaklarinin denenmesi, bilinen Killerin belli
modifikasyonlara (nano boyuta indirgeme, ylzey
kimyasal gruplarin degistiriimesi, kombinasyonlarin
bulunmasi, vb.) ugratildiktan sonra denenmesi ilgiyle
karsilanan arastirma konulandir. Onen ve Gékay [4]
tarafinda yapilan bir gcalismada sepiyolit aygicegi yaginin
agartimasinda  kullamilmistir.  [ki  farkhi  agartma
sicakh@inin (90-100°C), dort farkh agarma siresinin (15,
30, 45 ve 60 dakika) ve 7 farkli yag/kil oraninin (%0.5;
0.65; 0.8; 0.95; 1.1; 1.25 ve 1.4) denendigi ¢alismada,
Tonsil optimum 210 FF kili kontrol grubu olarak tercih
edilmistir. Deneysel ¢alismalar, ham sepiyolit ve Tonsilin
birbirine yakin agartma verimi sagladigi, ancak
sepiyolitle adsorpsiyon hizinin daha yavas oldugunu
goOstermigtir.  GuUrpinar tarafindan yapilan calismada,
Trakya bolgesinden elde edilen dogal bentonitin
aygicegi yaginin agartma prosesinde etkisi arastiriimistir
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[5]. Bu arastirmada ham bentonit killerinin uygun asit
aktivasyon kosullarini belirlemek amaciyla 2N, 4N ve 8N
H.SO,4, HCI ve H3PO, ¢ozeltileri kullanilarak 1 saat, 3
saat ve 5 saat surelerinde aktivasyon islemi yapiimistir.
Asitle aktivasyon igsleminde en ylksek agartma verimleri,
4N H,SO, ile 5 saat, 4N HCl ile 3 saat ve 8N H3PO, ile 5
saat aktivasyon uygulanan killerde elde edilmis ve
agartma verimleri sirasiyla %68.65, %62.41 ve %49.35
olarak bulunmustur. Bir diger calismada, aktiflestirilmis
bentonit kanola yaginin agartma isleminde kullaniimigtir.
Ayrica aktiflestirilen  bentonit; aliminyum, demir,
mangan ve kobalt ile 500°C’de kalsinasyon islemine tabi
tutularak tabakalandiriimistir. Sonuglar tabakalandiriimis
bentonitin digerinden daha etkili bir agdartma Kili
oldugunu gostermistir [6].

Bu calismada bazilari daha énce hi¢ ¢alisiimamis dokuz
farkli dogal kil ve iki adet ticari agartma topragi
hazirlanan model bir yagdan beta karoten ve klorofilin
uzaklastirimasi igin kullaniimistir. Calisma hem bazi
killeri bu amagla ilk defa test ettigi hem de galismanin bir
model yag sisteminde yapilmasi nedeniyle vyenilik
icermektedir. Bu c¢alismanin amaci model yagda
¢b6zindirllen beta karoten ve klorofil pigmentlerinin
adsorpsiyon etkenliginin renk degisimlerinin dlgtlmesiyle
dogal killer ve ticari agartma topraklar igin
karsilastiriimasidir.

MATERYAL ve METOT
Materyaller

Bu galismada kullanilan soguk pres findik yagi (Tito
marka) piyasadan satin alinmistir. Kullanilan yagdin
serbest yag asitligi oleik asit cinsinden %8.1+0.7 olarak
ve peroksit sayisi da 11.1+0.8 meqO./kg yad olarak
Olgulmustir. Model yagi hazirlamak i¢in kullanilan -
Karoten (%30’luk, Yagda ¢ozunar, Tito marka) ve
Klorofil (%3’luk, Yagda ¢6zundr, Tito marka) piyasadan
satin alinmigtir. Ticari agartma topragi-1 (T.A.T.-1)
(Pure-Flo Supreme B-81 marka), Ata Endustriyel
Uriinler Ltd. (Istanbul) firmasi tarafindan, ticari agartma
topragi-2 (T.A.T.-2) (Amcol 930 marka), Trakya Birlik
Yag fabrikasi (Corlu, Tekirdag) tarafindan saglanmistir.
Kullanilan dogal killer olan Halloysit (Esan A.$.,
Eskisehir), Zeolit (Turkzeolit Madencilik, Balikesir),
Bentonit (Rota Madencilik A.S., Istanbul), Sepiyolit
(Madkim Maden ve Kimya Ltd. Sti., istanbul), Diatom
Topragi (CMM Kimyevi Maddeler, Mineraller Sanayi ve
Ticaret A.S., istanbul), Magnesol XL (The Dallas Group
of America, Inc., Jeffersonville, IN, ABD), Kaolin (Kaolin
Endistriyel Mineraller San. ve Tic. A.S., istanbul),
Montmorillonit (Rota Madencilik A.S., istanbul), ve Perlit
(Genper A.S., Istanbul) piyasadan temin edilmistir. Tim
dogal killer 100 mikron elekten gegirilmis ve elek alti
kisim (pargacik boyutu 100 mikrondan kuglik olan)
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kullaniimistir. Calismada kullanilan killer Sekil 1’de
gOsterilmistir.  Analizler sirasinda  kullanilan  tim
solventler, standartlar ve kimyasal maddeler Sigma
Kimyasallar $ti. (St. Louis, ABD) ve Merck (Darmstadt,
Almanya) firmalarindan satin alinmistir.

Model Yagin Hazirlanmasi

Satin alinan soguk pres findik yagi once adi filtre
kagidindan suzilerek igerisinde bulunmasi muhtemel
olan tim safsizliklardan arindiriimistir. Oldukga berrak
ve nerdeyse renksiz olan bu yad model yaglar
hazirlamak igin kullaniimistir. Soguk pres findik yagina,
100 g yaga 0.092 g klorofil veya 100 g yaga 0.035 g
beta karoten olacak sekilde pigmentler katilmis, daha
sonra yag 50°C’de isitilarak 15 dakika karistiriimis ve
pigmentlerin tam olarak c¢dzinmesi ve dagiimasi
saglanmistir. Model yaga katilacak pigment miktarlarini
belirlemek icin 6n denemeler yapiimis ve yemeklik
yaglarda gorulen renk tonlarina benzer rengi veren
pigment konsantrasyonlari segilmistir. Bunun icin
elimizde bulunan natlrel zeytinyaginin yesil tonuna
yakin deger saglayan klorofil ve ham misirézi yaginin

sari-turuncu tonuna yakin renk veren beta karoten katim
orani secilmigtir. Model yag her tekerrir calismasinda
250 g olarak hazirlanmis ve bekletimeden
muamelelerde kullaniimigtir.

Model Yagin Adsorban Killer ile Muamelesi

Model yagdan 10’ar g 6rnek 12 adet behere tartilmistir.
Her yagd 6rneginin Gzerine yag agirhdinin %5'i kadar (0.5
g) kil eklenmistir. Beherler isiticii manyetik karistirici
Uzerinde 80°C’de 0.5 saat kanstiriimistir.
Muamelelerden sonra yag:adsorban karisimi Whatman
no. 40 filtre kagidindan yer g¢ekim ivmesi altinda
stzulmuUstur. Ticari agartma topraklariyla da ayni katim
onarinda ve ayni kosullarda deneyler gergeklestiriimistir.
Tapler igerisine toplanan orneklerin analizleri hemen
yapiimistir. Analizler suresince tipler buzdolabinda
tutulmustur. Muamele edilen yag ornekleri Sekil 2 ve
3'de g0sterilmistir. Kontrol 6rnedi, adsorban kil katimi
hari¢ diger tim islemlere benzer sekilde tabi tutulmus
(1sitma, karistirma, slizme) ve onun da tim analizleri
yapimisgtir.

Sekil 1. Calismada kullanilan ticari agartma topraklari ve dogal
killer (1-T.A.T.-1, 2-T.A.T.-2, 3-Halloysit, 4-Zeolit, 5-Bentonit, 6-

Sepiyolit, 7-Diatom Topragi,
Montmorillonit, 11-Perlit)

8-Magnesol

XL, 9-Kaolin, 10-

Figure 1. The commercial bleaching earths and natural clays used
in this study (1-C.B.E.-1, 2-C.B.E.-2, 3-Halloysite, 4-Zeolite, 5-
Bentonite, 6-Sepiyolite, 7-Diatom Earth, 8-Magnesol XL, 9-Kaolin,

10-Montmorillonit, 11-Perlit)
Yagda Agirik Kaybi Olgiimii

Muameleler sonunda yagda olusan toplam agirlik
kaybini bulmak igin, filirasyon sonrasi tipte toplanan
yag tekrar tartiimistir. Baglangigta tim muameleler
icin 10 g yag tartildigi icin son tartim ve ilk tartim
degerleri kullanilarak, agirlik kaybi ylzde deger
olarak hesaplanmistir.
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Yagda Aletsel Renk Olgiimii

Kontrol ve muamele edilmis yag orneklerinin aletsel
renk degerleri  Minolta CR-400 Reflektans
kolorimetresi (Japonya) ile belirlenmistir. Cihaz 6nce
kendi beyaz seramigine karsi kalibre edilmis ve
Olcimler cihazin sivi 6rnek kabi kullanilarak
yapiimistir. Yapilan analiz sonucunda, aletsel rengin
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L, a* ve b* degerleri kaydedilmistir. L degeri, renk agisindan bir farkinin olup olmadiginin bir
parlakligi ifade etmekte olup, tam koyuluk (L=0) ile Olgutidir. Hesaplamada kullanilan Denklem 1
tam berraklik (L=100) arasindaki degeri asagida verilmigtir;

gostermektedir. Aletsel rengin a* degeri, kirmizilik

(+a*) ile yesilik (-a*) miktarini ifade etmektedir. AE = (AL)? + (Aa*)? + (Ab*)? (Denklem 1)

Benzer sekilde b* degeri ise sarilik (+b*) ile mavilik (-

b*) degerini géstermektedir. Olgiimler her yag 6rnegi Eger AE=1 ise renk farki 6nemli,

icin rastgele bircok noktada yapilmis olup, ortalama Eger AE>1 ise renk farki gok énemli,

degerler rapor edilmistir. Ayrica kontrol érnegine gére Eder AE<1 ise renk farki 6nemsiz olarak

toplam renk farki (AE) degerleri de hesaplanmigtir. ~ degerlendiriimektedir.

Toplam renk farki her bir 6rnegin kontrol drneginden

1la
¥ W

Sekil 2. Beta karoten igeren kontrol ve muamele edllmls yag ornekleri (Kontrol 1-T.AT.-1, 2-T AT.
-2, 3-Halloysit, 4-Zeolit, 5-Bentonit, 6-Sepiyolit, 7-Diatom Topradi, 8-Magnesol XL, 9-Kaolin, 10-
Montmorillonit, 11-Perlit)

Figure 2. Control and treated oil samples containing beta carotene (Control, 1-C.B.E.-1, 2-C.B.E.-2,
3-Halloysite, 4-Zeolite, 5-Bentonite, 6-Sepiyolite, 7-Diatom Earth, 8-Magnesol XL, 9-Kaolin, 10-

3

T

Montmorillonit, 11-Perlit)
=N

Iij]

i
» v

3-Halloysit, 4-Zeolit, 5-Bentonit,
10-Montmorillonit, 11-Perlit)

6-Sepiyolit,

Figure 3. Control and treated oil samples containing chlorophyll (Control,
6-Sepiyolite,

3-Halloysite, 4-Zeolite, 5-Bentonite,
10-Montmorillonit, 11-Perlit)

Yagda Serbest Yag Asitligi ve Asit Sayisi Analizi

Kontrol ve muamele edilmis yag o6rneklerinin serbest
yag asitligi degerleri AOCS’nin Ca 5a-40 metodu takip
edilerek, oleik asit cinsinden belirlenmistir [7]. Benzer
sekilde asit sayisi analizi de AOCS’nin Cd 3d-63
metoduna uygun olarak gergeklestirilmigtir [7].

Yagda Peroksit Sayisi Analizi

Yag orneklerinin peroksit sayisi degerleri AOCS Cd 8-53
metodu esas alinarak belirlenmistir [7].

1
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Sekil 3. Klorofil iceren kontrol ve muamele edilmis yad oOrnekleri (Kontrol,
7-Diatom  Topragu,

1-TAT.-1, 2-TAT.-2,

8-Magnesol XL, 9-Kaolin,
1-C.B.E.-1, 2-C.B.E.-2,

7-Diatom Earth, 8-Magnesol XL, 9-Kaolin,

istatistiksel Analizler

Bu arastirmadaki yaglarin killerle agartma muamele
islemleri 2 tekerrirlli olarak yapilmistir. Her bir tekerrir
icin olgimler 3 paralel olarak gergeklestirilmistir.
Dolayisiyla ortalama deger olarak sunulan her bir veri 6

olcimiUm ortalamasini ve standart hatasini ifade
etmektedir. Ornekleri karsilastirmak igin tek-yonli
ANOVA ve Tukey testi kullaniimigtir. Analizlerdeki

guvenlik seviyesi en az %95 olup, Minitab bilgisayar
paket programiyla gerceklestirilmistir [8].
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BULGULAR ve TARTISMA
Beta Karoten Renginin Uzaklagtiriimasi

Arastirma kapsaminda 9 dogal kil ve 2 ticari agartma
topragiyla muamele edilen ve ayni kosullarda higbir kille
muamele edilmeyen (kontrol) beta karoten ile
hazirlanmis model yag érneklerinin (Sekil 2) aletsel renk
degerleri Tablo 1’de sunulmustur.

Renk dlgiiminde L degeri parlakhidin bir élgtti olup 100
(tam parlak, berrak, beyaz) ile 0 (tam mat, koyu, siyah)
degerleri arasinda degismektedir. Ornekler arasinda
kiguk farkliliklar olusmustur. En yiksek L degeri (29.8)
kaolin ile muamele edilmis 6rnekte ol¢ilimustir. Kaolinin
berraklastirmada daha etkili oldugu goériimastir. En
disik L degeri (27.5) T.AT.-2 agartma topradi ile
muamele edilmis 6rnekte dlgilmustir. T.A.T.-2, halloysit
ve bentonit ile muamele edilmis yagdlar disinda tim
muamelelerde kontrol érnegine gore bir miktar artis,
yani renkte bir miktar berraklasma saglanmistir. Bazi
orneklerin artis gostermemesi agartma isleminde etkili
olan bazi olumsuz etmenlerin varligini géstermigtir. Bazi
orneklerde  kontrol 6rnedinden daha duasik L
degerlerinin gézlenmesi pigmentlerin oksidasyonu veya
muameleden sonra yagda bir miktar bulanikligin
olusmasi ile agiklanabilir. Ayrica muameleden sonra

yapilan filtrelemenin de basit bir islem oldugu ve
endistride uygulanan filtrelemeden farkh oldugu
unutulmamalidir. Ancak tim muameleler es kosullarda
yapildigi icin Killeri kiyaslamak mimkdnddir.

Tablo 1’de verilen a* ve b* degerleri renk 6lgiminde
sirasiyla kirmizi/yesil ve sari/mavi koordinat degerlerini
gostermektedir. Degerlerde +a* kirmiziyl, —a* ise yesili
ve +b* sariyl, —b* ise maviyi belitmektedir [9, 10].
Muamele edilen killerle yagdaki kirmizi renk pigmentinin
azalmasi ve a* degerinin kontrol degerinden daha dusuk
degere gelmesi amaglanmistir. Kontrol érnegi a* degeri
(1.5) muamele edilen O&rneklerin  degerleri ile
kiyaslandiginda, a* degerinin en duslk olarak elde
edildigi deger (-1.4) ile T.A.T.-1 agartma toprag! ile
muamele edilen o6rnek oldugu goérilmustir. Ticari
agartma topraklari hari¢ tutuldugunda ise, halloysit
kilinin en distik a* degerini sagladigi, yani beta karoteni
en etkili sekilde adsorbe ettigi gorilmektedir. Tabloda en
dustk olgulen b* degeri (4.5) halloysit ile muamele
edilen drnekte olgulmustur. Yani halloysit kili sari renkli
pigmentleri de daha etkili bir sekilde uzaklastirmistir. En
yiuksek deger (8.3) ise T.A.T.-1 agartma topraginda

Olgulmustur. Bu kilin sari renk veren pigmentlerin
uzaklastinimasinda yeterince etkili olmadig
anlasiimistir.

Tablo 1. Ticari agartma topraklari ve dogal killer ile muamele edilmis beta karoten ile hazirlanmis model

yag Orneklerinin renk degerleri

Table 1. Color values of model oils prepared with beta carotene and treated with commercial bleaching

earths and natural clays

- L s .~ Toplam Renk
Ornek L Degeri a* Degeri b* Degeri Farki (AE)
Kontrol 28.9+0.52 1.5+0.2° 6.3+0.0¢ -
TAT.-1 29.5+0.3% -1.4+0.0¢ 8.310.2° 2.1°
TAT.-2 27.5+0.5° -0.03£0.0f 6.7+0.1¢ 232
Halloysit 28.6+0.4° 0.740.2¢ 4.5+0.1° 1.8°
Zeolit 29.2+0.5% 1.6£0.2° 6.4+0.0¢ 0.3¢
Bentonit 28.9+0.2% 1.6£0.1° 6.6+0.0¢ 0.4'
Sepiyolit 29.1+0.4% 1.8+0.0° 7.6+0.1° 16°
Diatom Topragi 29.2+0.4% 1.4+0.1° 6.9+0.2° 0.7¢
Magnesol XL 29.3+0.5% 2.6+0.2° 7.5+0.0° 1.6°
Kaolin 29.8+0.5% 1.5+0.0° 6.7+0.0¢ 0.9¢
Montmorillonit 29.5+0.22 1.5+0.1° 6.5+0.1¢ 0.6
Perlit 29.6+0.3% 1.1£0.0¢ 7.1£0.0° 1.1¢

IAyni siitunda farkli kiiglik harflerle gésterilen drnekler istatistik olarak birbirlerinde farkhdir (p<0.05)
1Samples with different superscripts in the same column indicate statistically significant differences (p<0.05)

Toplam renk farki (AE) renk metodunun boyutunu
gésteren sayisal bir degerdir. Tki maddenin rengini
kiyaslamak igin kullanilir. Tablo 1’de verilen toplam renk
farki degerleri kontrol 6rnegi ile agartma topragi ve
killerle muamele edilen 6rnekler arasindaki kargilagsmayi
vermektedir. Olciilen en disiik toplam renk farki degeri
(0.3) zeolit ile muamele edilen 6rnektir. En yiksek deger
(2.3) T.AT.-2 agartma topradl ile muamele edilen
ornekte olgulmustir. T.A.T.-2 agartma topraginin renk
agma isleminde daha etkili oldugu anlagiimaktadir.
Dogal killerden ise halloysitin ve sepiyolitin digerlerinden
daha etkili oldugu gortlmektedir.

Genel olarak, model yagdan beta karoten pigmentinin
uzaklastiriimasinda ticari agartma topraklarinin (T.A.T.-1
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ve T.A.T.-2) diger dogal killerden daha etkili oldugu
ortaya ¢ikmistir. Dogal killer arasinda ise halloysitin belli
bir kapasiteye sahip oldugu ve bazi modifikasyonlarla
(ince o6gutme, asitle yikama vb.) kapasitesinin
gelistirilebilecegi degerlendirilmistir.

Kontrol ve muamele edilmis yag orneklerindeki agirlik
kaybi ve bazi 6nemli fiziko-kimyasal 6zellikleri dlgilmus
ve Tablo 2'de verilmistir. Orneklerdeki agirlik kaybi, ne
kadar yagin kile tutularak veya baglanarak ana kitleden
uzaklastinldiginin bir o6lgitidir. Genel olarak agirlik
kaybinin kullanilan kilin toplam por alani, ylzey alani ve
noétral yaga kargl baglama affinitesinin bir sonucu oldugu
dislnidlmektedir [9]. Kontrol 6rnegi kille muamele
edilmesi disinda ayni islemlere (isitma ve filtre
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kagidindan slizme) tabi tutulmustur. Dolayisiyla kontrol
orneginde hesaplanan agirlik kaybi aslinda sadece filtre
kagidi tarafindan tutulan yag miktarini belirlemektedir.
Muamele edilen Orneklerdeki rakam ise ayrica o Kil
tarafindan baglanan yag miktarini gostermektedir.
Endistriyel uygulamalarda yag kaybinin en az olmasi
istenmektedir. Bunun icin adsorban kil katim orani
mumkin oldugunca dusurilmekte ve etkili sizme iglemi
yapillmaya calisiimaktadir. Bu ¢alismada tim orneklere
standart ve ayni muamele uygulandigi igin olugan yag
kaybr kullanilan kil farklihlgindan kaynaklanmaktadir.
Tablo 2’den de gdrllecedi gibi en fazla agirlik kaybi
perlit (%45.3) ile muamele edilen 6rnekte, en az agirlik
kaybi ise bentonit (%22.1) ile muamele edilen 6rnekte
Olgllmustir. Kontrol 6rneginde sadece filtrenin %22’lik
yag kaybina neden oldugu anlagiimaktadir.

Yag kaybinin minimum dizeyde tutulmasini sagladigi
icin bentonit agartma isleminde kullanilabilecek verimli
bir kildir. Perlit igslem maliyeti ve kazanci igin verimli
olmayacaktir. Bentonit, zeolit ve halloysit ticari agartma
topraklarindan daha dusuk yag kaybi verdigi icin Gmit
verici olarak degerlendirilmislerdir. Adartma muamele
islemi yapilirken belli sicaklk (80°C), sire (0.5 saat) ve
basing (atmosfer basinci) kullaniimis olup, filtreleme
islemi de dogal yer ¢ekimi ivmesi altinda 6-8 saat kadar

sirmistir. Bu kosullarin yagda baz istenmeyen
hidrolitk ve oksidatif reaksiyonlari katalizleyebilecegi
degerlendirildigi icin, drneklerde serbest yag asitligi ve
asit sayisi ile peroksit sayisi degerleri de Olgllmus ve
sonuclar Tablo 2'de verilmigtir. Serbest yag asitligi ve
asit sayisi, yemeklik yaglarin tliketici kabuli i¢in oldukga
Onemlidir. Asitligi belli dederlerin Ustline gikan yagdin tadi
eksi olacag icin tlketilmesi zorlasmaktadir [1, 2]. Turk
Gida Kodeksi Bitki Adi ile Anilan Yaglar Tebligine [11]
gore findik yaginin yag asitleri kompozisyonunda oleik
asit baskin konumdadir ve toplam yag asidi ylzdesinin
%74.2-86.7’sini olusturmaktadir. Teblige gore asit sayisi
rafine yaglarda en ¢ok 0.6 mg KOH/g yad, soguk
preslenmis ve natirel yaglarda en ¢ok 4.0 mg KOH/g
yag olarak belirlenmistir. Tablo 2'deki degerlere
bakildiginda agartma muamelesi uygulanan ham findik
yaginin kontrol érneginin asit sayisi degerlerinin bile
tebligde  belirtilen  degerlerden  yilksek oldugu
gorilmistir. Bu durum dikkate alinarak nisbi azalma ve
artis degerleri belirlenmistir. Kontrol érneginin asit sayisi
degerine (17 mg KOH/g yag) bakilarak en duistk asit
sayisi degeri (15.3 mg KOH/g yag) Magnesol XL ile
muamele edilen drnekte Olgliimustir. Perlit, sepiyolit ve
zeolit killeri de digerlerinden biraz daha dusuk asit sayisi
degderleri vermiglerdir.

Tablo 2. Ticari agartma topraklari ve dogal killer ile muamele edilmis beta karoten ile hazirlanmis model yag
orneklerinin agirlik kaybi ve bazi kimyasal dlgim degerleri
Table 2. Weight loss and some chemical properties of model oils prepared with beta carotene and treated

with commercial bleaching earths and natural clays

Arnek Agirlik Kaybi*  Serbest Yag Asitligi Asit Sayisi (mg Peroksit Sayisi
(%) (% oleik) KOH/g yag) (meqO./kg yag)
Kontrol 22.0+£0.59 8.4+0.1° 17.0+0.1? 21.8+0.8¢
TAT-1 26.7+0.2° 8.0+0.0 16.0£0.2° 0.0£0.0'
T.AT.-2 26.0+0.3° 8.6+0.02 17.2+0.0? 3.31£0.19
Halloysit 25.4+0.2 8.4+0.2° 16.8+0.1° 2.7+1.09
Zeolit 23.6%0.2 8.1+0.0° 16.2+0.0° 11.2+0.3f
Bentonit 22.1+0.09 8.6+0.1° 17.3+0.0? 0.6+0.3'
Sepiyolit 28.3+0.0¢ 8.1+0.2° 16.2+0.2° 0.0£0.0'
Diatom Topragi 33.7+0.5° 8.6+0.02 17.2+0.22 17.1+0.2¢
Magnesol XL 30.9+0.0° 7.7£0.39 15.3+0.3° 23.1+0.3°
Kaolin 26.8+0.2° 8.3+£0.0° 16.7+0.12 79.1+1.32
Montmorillonit 26.0+0.0° 8.2+0.0¢ 16.4+0.2° 33.0£0.1°
Perlit 45,3+0.02 8.0+0.1 16.0+0.3° 1.3+0.1"

IAyni siitunda farkli kiiglik harflerle gésterilen drnekler istatistik olarak birbirlerinde farklidir (p<0.05)
1Samples with different superscripts in the same column indicate statistically significant differences (p<0.05)

Serbest yag asitligi degerleri incelendiginde (Tablo 2),
en dustuk degerin (%7.7) Magnesol XL ile muamele
edilmis 6rnekte oldugu gorulmustir. Bundan sonraki
dustik degerler sirasiyla T.A.T.-1, perlit, zeolit ve
sepiyolit ile muamele edilmis 6rneklerde olgtimuagtar.
Suphesiz yagin agartiimasi esnasinda serbest yag
asitlerinin de uzaklastirilmasi bir avantaj saglamaktadir.
Ancak bu durumun toplam agirhik kaybiyla birlikte
degerlendiriimesinde fayda vardir.

Yemeklik  yaglarda  oksidasyonun en  gegerli
Olgutlerinden birisi  peroksit sayisidir.  Kontrol ve
muamele edilmis Orneklerin peroksit sayisi degerleri
Olgilmis ve sonuglar Tablo 2'de sunulmustur.
Peroksitler yaglarin birincil oksidasyonu sonucu olusan
bilesiklerdir. Yaglarin bozulmuslugu ile dogru orantili bir
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iliskisi vardir [1, 2, 9]. Yaglarin peroksit igerikleri Turk
Gida Kodeksinde belli degerler ile sinirlandiriimigtir.
Tiirk Gida Kodeksi Bitki Ad1 ile Anilan Yaglar Tebligi'nde
rafine yaglarda en ¢ok 10 meqO./kg yag, soguk
preslenmis ve natirel yaglarda en ¢ok 15 meqO./kg yag
olarak peroksit sayisi degerleri belirlenmigtir [11].
Kontrol 6rneginde Olgilen peroksit degeri (21.8
meqO./kg) standardin tzerindedir. Bu durumun yiksek
1sida karistirma ve uzun suren filtreleme iglemi sirasinda
yag orneklerinin  havaya maruz  kalmasindan
kaynaklandigi degerlendirilmistir. Laboratuvar ortaminda
uygulanamamis olmakla birlikte, endustriyel agartma
islemleri tam vakum altinda ve hermetik ortamda hava
temasi olmadan yapilmakta ve oksidasyonun o6nline
gecilmektedir. Bu c¢alismada karsilastirma amagl es
kosullar altinda agartma kapasitesi arastiriimigtir.
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T.AT.-1 topragi ve sepiyolit ile muamele edilen
orneklerde peroksit saptanmamistir. Bu killerin olusan
peroksitlerin tamamini adsorbe ettigi veya olusan
peroksitlerin parcalandigi anlasiimaktadir. Bu durum
avantajli bir sonug¢ olarak degerlendirilebilir, ancak
oksidasyonun ikincil drtnleri dlglilmedigi igin, peroksit ve
pargalanma Urlnlerinin adsorpsiyonla ne kadarinin
uzaklastinldigr bilinmemektedir. Bentonit ile muamele
edilen Ornekteki deger (0.6 meqO./kg yagd) de disuk
olup, bu Kkilin de peroksit baglamada etkili oldugu
gorulmistir. Olglilen en yiksek deger (79.1 meqO./kg
yag) kaolin ile muamele edilen 6rnekte goérilmustir. Bu
kilin yag oksidasyonunu katalizleyen iz metal kalintisi
icermesi olasihgi disundlmustir. Peroksit degerlerindeki
azalma  adsorban  Kkillerin  yagdaki  peroksitleri
adsorplayip yagdan uzaklastirmasi ile aciklanmistir.
Ancak olugan birincil oksitlerin kendiliginden par¢alanma
ihtimali de bulunmaktadir. Serbest yag asitligi ve
peroksit sayisi Olgimleri birlikte degerlendirildiginde,
ticari agartma topraklariyla kiyaslama yapilirsa,
halloysit, sepiyolit ve bentonitin umut verici oldugu
anlagiimaktadir. Ayrica bu calismada killer dogal
formlariyla arastirlmis olup, asitle yikama, yakma,
kalsinasyon vb. modifikasyon islemleri yapiimamistir.
Killerin dogal formlarinda birbirleriyle karsilastiriimasi
amaglanmistir. Bir galismada [12], okzalik ve siiffirik
asitle modifiye edilmis kaolin kilinin piring kepegi yagini

agartmada dogal formuna gore daha etkili oldugu ve
dekolorizasyon kapasitesinin yaklasik %80-90 arttigi

belirlenmistir. Bizim c¢alismamizda kaolin modifiye
edilmemistir, ancak belli seviyede dekolorizasyon
etkenliginin oldugu ve yagda oksidasyonu artirdigi
belirlenmistir.  Bir  diger c¢alismada [13] asitle
aktiflestiriimis  sepiyolitin  beta-karoten adsorplama
mekanizmasi c¢alisiimistir.  Calisma sonunda, beta-

karotenin, sepiyolit kilinin disindaki mezo-yuzeylere ve
kristaller-arasi kanal ve tlnellere gegerek adsorbe
oldugu ortaya konulmustur. Bizim calismamizda da
sepiyolitin beta-karoten rengini uzaklastirmada etkili
oldugu ve daha da 6nemlisi peroksitleri de oldukga etkili
bir sekilde adsorbe ettigi ortaya konulmustur.

Klorofil Renginin Uzaklagtiriimasi

Klorofil pigmenti ile hazirlanmis model yagda da ayni
islemler yapilmis ve sonuglar Tablo 3 ve Tablo 4'de
sunulmustur. Genel olarak beta karoten ve Kklorofilin
kimyasal yapilari birbirlerinden farkl lipokromlar oldugu
bilindigi icin, bunlarin killer tarafindan farkli sekillerde
adsorplanacag! hipotez edilmistir. Her iki lipokrom da

farkli  bitkisel ham vyadlarda bulunabilmektedir.
Dolayisiyla arastirmaya konu olmalari olagan bir
beklentidir.

Tablo 3. Ticari agartma topraklari ve dogal killer ile muamele edilmis klorofil ile hazirlanmis model

yag Orneklerinin renk degerleri

Table 3. Color values of model oils prepared with chlorophyll and treated with commercial

bleaching earths and natural clays

- — .~ .~ Toplam Renk
Ornek L Degeri a* Degeri b* Degeri Farki (AE)
Kontrol 27.5+0.0° -1.9+0.0° 5.04£0.19 -
TAT.-1 29.9+0.0° -1.5+0.1¢9 3.3+0.0' 2.9¢
TAT.-2 29.2+0.0° -1.8+0.01 4.0£0.1" 1.9f
Halloysit 29.3+0.1° -2.2+0.0¢ 5.2+0.0° 1.89
Zeolit 29.9+0.0° -2.3£0.1° 5.6+0.1°¢ 2.5¢
Bentonit 29.1+0.1° -2.2+0.0¢ 5.5+0.1¢ 1.6"
Sepiyolit 32.6+0.02 -1.5+0.0¢ 1.4+0.0 6.22
Diatom Topragi 29.5+0.0° -2.340.1° 5.7+0.0° 2.1°
Magnesol XL 29.4+0.0%° -2.0£0.0¢ 2.410.0 3.1°
Kaolin 29.2+0.0° -2.4+0.12 5.840.1° 1.9
Montmorillonit 28.5+0.1¢ -2.320.1° 5.7+0.0° 1.2
Perlit 29.5+0.1° -2.2+0.0° 5.44+0.1° 2.1°

IAyni siitunda farkli kiiglk harflerle gésterilen drnekler istatistik olarak birbirlerinde farklidir (p<0.05)
1Samples with different superscripts in the same column indicate statistically significant differences (p<0.05)

Tum orneklerde, kontrolle karsilastirildiginda toplamda
bir renk farkinin meydana geldigi gérulmektedir (AE > 1).
Olusan toplam renk farkinin sepiyolitle muamelede en
fazla (6.2) ve montmorillonitle muamelede ise en az
(2.2) oldugu anlasiimaktadir (Tablo 3). En ylksek L
degeri (32.6) sepiyolit ile muamele edilmis O6rnekte
olgilmastir. Sepiyolit kilinin klorofil pigmentinin rengini
agmada oldukga etkili oldugu gorilmustir. En disuk L
degeri ise (28.5) montmorillonit ile muamele edilmis
ornekte Olgllmustir. Tim muamelelerde L degerinde
kontrol ornegine gore bir miktar artis, yani renkte bir
miktar berraklagsma saglanmistir (Tablo 3).

Orneklerin a* degerleri Tablo 3'te verilmistir. Renk dlgiim
sisteminde +a* degeri kirmizi renk miktari olup, —a* ise
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yesil renk miktarini ifade etmektedir. Ornekler arasinda
istatistik farkliliklar meydana gelmis olup en yiksek -a*
degeri (-2.4) kaolin ile muamele edilmis Ornekte
Olgulmustir. Bu Ornekte kontrole gore yesillik degeri
yukselmistir. Bunun nedeni diger pigmentlerin kaolin
tarafindan adsorplanmasi ve klorofilin ise
adsorplanamamasi olabilir. Bodylece nisbi bir artis
gerceklesmis olabilir. Kontrolle kiyaslandiginda T.A.T.-1
ve sepiyolitin  yesilligi disurdigld anlasiimaktadir.
Sepiyolitin - model yadda bulunan yesil rengin
acilmasinda ve —a* degerinin azalmasinda daha etkili
oldugu gorilmustir. Cogunlukla tim muamelelerde
kontrol drnegine goére —a* degerinde artis saglanip yesil
renk korunurken birkag 6rnekte —a* degerinde azalma
olup renk agilmasi gorilmdastir. Genel olarak kullanilan



D. Demir, Z. Giin, E. Yilmaz Akademik Gida 20(2) (2022) 161-169

killerin 6nemli ¢ogunlugunun klorofili baglamada g¢ok
etkili olmadiklari anlasiimaktadir.

Benzer sekilde Orneklerde o&lgllen b*  degerleri de
tabloda verilmistir. Renk Olgim sistemindeki +b* sari
renk miktarini, -b* ise mavi renk miktarini ifade
etmektedir. Kontrolle karsilastiriidiginda bazi érneklerin
b* degerleri azalirken vyani sari renkli pigmentler
azalirken, bazilarinda ise artis olugsmustur. Artisin
aslinda klorofilin baglanisina bagh nisbi bir olgu oldugu
anlagiimaktadir. En yuksek b* degeri (5.8) kaolin ile
muamele edilmis 6rnekte Oolculmastir. En disuk b*
degeri ise (1.4) sepiyolit ile muamele edilmis Ornekte
Olgllmustir. Bu deneme grubunda model yag klorofil ile
hazirlandi@r igin, rengin yesil disindaki tonlarinda
meydana gelen degismeler Kkillerin diger pigmentleri
baglamasinin bir sonucudur [5, 9]. Genel olarak yesil
rengi azaltmada sepiyolit Kilinin ticari agartma topraklari
kadar etkili oldugu anlagiimigtir. Bir aragtirmada, asitle
aktiflestiriimis  sepiyolitin, kolza yagindan klorofil-a
uzaklastirmadaki etkenligi test edilmistir. Calisma
sonunda klorofil-a’nin hem kilin dis ylizeyine adsorbe
oldugu hem de oktahedral tabakalarda Mg*? iyonunun
yerine gecgerek i¢c kanallara ve tuplere yapistigi
belirlenmistir [14]. Bizim ¢alismamizda da klorofil
uzaklastirmada ve yesil rengi agmada en bagaril kilin
sepiyolit oldugu dogrulanmisgtir.

Kontrol ve muamele edilmis yag orneklerindeki agirlik
kaybi deg@erleri hesaplanmis ve Tablo 4’de sunulmustur.
Yag kaybi hem muamele esnasinda killere yapismadan
hem de sizme islemi sirasinda filtre kagidinda
tutulmadan kaynaklanmaktadir. Endistriyel
uygulamalarda da vyad kaybinin en az olmasi
istenmektedir. Bunun icin adsorban kil katim orani
muUmkuin oldugunca dusurulmekte ve etkili sizme islemi
yapiimaya calisilmaktadir. Bu ¢alismada tum Orneklere
standart ve ayni muamele uygulandigi i¢in olusan yag
kaybi kullanilan kil farklihgindan kaynaklanmaktadir.
Yapilan olgimler sonucunda kontrol 6rnegdinin agirlik
kaybi %26.6 olarak belirlenmistir. Kontrol &rneginde
g6zlenen bu kaybin filtre kagdidindan kaynaklandigi
aciktir, clinkl bu 6rnekte zaten bir adsorban muamelesi
bulunmamaktadir. Diger ornekler incelendiginde kontrol
ornegine gore en fazla agirhik kaybi perlit (%52.9) ile
muamele edilmis érnekte dlglimustir. Kontrol érnegine
goére en az agirlik kaybi bentonit (%23.5) ile muamele
edilmis 6rnekte olclimustir. Hatta bentonit ile muamele
edilen drnekte kontrol érneginden de daha az agirlik
kaybi gozlenmistir. Bu durum ise oldukga ilging bir
sonugtur. Bu muamele sonrasinda yagin hi¢ adsorbe
olmadigi veya filtreden daha etkili stzuldigd anlamina
gelmektedir. Bir miktar pigmentin adsorbe oldugu
bilindigine goére, bu muamele yagin filtre kagidina
tutunmasini azaltan bir etki gdstermistir. Bu durumun
mekanizmasi bilinmemesine ragmen, sonug yag verimi
agisindan oldukga olumludur. Verilere bakildiginda perlit
ile muamele edilen 6rnekte bu kadar fazla agirlik kaybi
olmasinin nedeni perlitin yag! oldukga fazla tutmasindan
kaynaklanmaktadir. Bentonitin yag tutma o6zelligi daha
az oldugundan sitzme isleminde yag bentonitten
kolayca ayrilarak agirhk kaybini en aza indirmistir.
Killerin yagi tutma dereceleri farkli oldugundan agirlk
kayiplarinda da go6zle gorulir (Sekil 2) farkhliklar
meydana gelmistir.
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Kontrol ve muamele edilen yad 6rneklerinin en énemli
kalite kriterlerinden olan serbest yad asitligi ve asit
sayisi degerleri dlgilmis ve sonuglar Tablo 4'de
verilmistir. Serbest asitlik ve asit sayisi, yemeklik
yaglarda tlketici kabulli agisindan oldukga 6nemlidir.
Asitligi belli deg@erlerin Ustline ¢ikan yadin duyusal tat
begeni degeri azalmaktadir [1, 2]. Turk Gida Kodeksi
Bitki Adi lle Anilan Yaglar Tebligine [11] gére soguk
preslenmis ve natlrel yaglarda serbest yag asitligi en
fazla %0.6 olarak belirlenmistir. Asit sayisi ise en ¢ok
4.0 mgKOH/g yag olarak verilmistir. Yapilan analizlerde
kontrol 6rneginin serbest yag asitligi %8.3 £ 0.3 oleik
asit olarak olglimustir. Kontrol 6rneginin asit sayisi ise
16.6£0.1 mgKOH/g yagd olarak o&lgilmustir. Kontrol
Ornegi de dahil olmak Uzere muamele edilen tim yag
orneklerinde kodekse uygunluk derecesine
rastlanmamistir. Buna sebep olarak model yaga yapilan
muamele kosullarinin oldugu distiniimistir. Ozellikle
yiuksek 1sida karistirma ve slUzme isleminin uzun
slirmesi bu analitik degerlerin yikselmesine neden
olmustur. Farkli killerle muamele edilen yag o6rnekleri
kontrol 6rnegi ile karsilastinldiginda serbest yag asitligi
ve asit sayisinda en iyi azalma sonucunu Magnesol XL
ile muamele edilen 6rnek vermis ve serbest yag asitligi
(% oleik asit) 5.9 iken asit sayisi 11.9 mgKOH/g yag
olarak 6lgtiimistir. Kontrol 6rnegine goére en fazla artis
ise diatom topragi ile muamele edilmis 6rnekte serbest
yag asitligi (% oleik asit) 10.1 ve asit sayisi 20.2
mgKOH/g yag olarak Olglimistir. Bu kilde yag
hidrolizini  artiran  bir  bilesenin  bulunabilecegi
degerlendiriimesi yapiimistir. Magnesol XL'in ¢ok iyi bir
serbest yagd asidi giderici adsorban  oldugu
dogrulanmistir. Ayrica halloysit de bu konuda belli bir
potansiyel tasimaktadir ve ileride daha fazla arastirma
yapilmasi gerekmektedir.

Yemeklik  yaglarda  oksidasyonun en  gegerli
Olgutlerinden birisi peroksit sayisidir. Kontrol ve
muamele edilmis Orneklerin peroksit sayisi degerleri
Olgllmuis ve sonuglar Tablo 4’te sunulmustur. Tirk Gida
Kodeksi Bitki Adi ile Anilan Yaglar Tebligine [11] gére
soguk preslenmis ve naturel yaglarda en g¢ok 15
meqO2/kg yag olarak peroksit sayisina izin verilmigtir.
Yapilan analiz sonucunda kontrol 6rneginin peroksit
sayisi 11.1 meqO./kg yagd olarak o6lgiimuistir. Kontrol
ornegi ile kiyaslandiginda peroksit sayisinda en fazla
artis zeolit ile muamele edilmis 6rnekte Olgiimis ve
peroksit sayisi 24.3 meqO./kg yag olarak belirlenmistir.
Kontrol &rnegine goére peroksit sayisinda en fazla
azalma sonucu ise T.A.T.-2 ile muamele edilmis 6rnekte
Olgilmus ve peroksit sayisi 0.0 olarak belirlenmistir.
T.A.-T.-2 kilinin g¢ok etkili bir peroksit adsorplayicisi
oldugu anlasiimaktadir. Peroksit sayisi oksidasyon
derecesini goOsteren 6nemli bir parametredir. Zeolitin
yagdaki peroksitleri adsorplayip yagdan uzaklastirma
etkisinin az oldugu analiz sonucu ile belirlenmistir.
Ayrica, yaga katillan klorofilin pro-oksidan 6zellik
gOsterebilecedi ve zeolitin bununla birlikte oksidasyonu
katalizleyebilecegi dusinulmuastar [1, 2, 9]. T.A.T.-2 ise
yagda bulunan peroksitleri uzaklastirdigi igin peroksit
degerinde ciddi bir azalma gorilmustir. Kodeksle
karsilastirildiginda ise perlit ve zeolit ile muamele edilen
ornekler belirlenen degere uymazken diger muamele
edilen ornekler kontrol 6rneginin de peroksit sayisinda
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azalma saglayip kodekse uygunluk gdstermektedirler.
Ayrica yagdan oksidasyon drlnlerini uzaklastirmada

halloysitin de oldukga etkili oldugu gériimustar.

Tablo 4. Ticari agartma topraklari ve dogal killer ile muamele edilmis Kklorofil ile hazirlanmis model yag
Orneklerinin agirlik kaybi ve bazi kimyasal él¢cim degerleri

Table 4. Weight loss and some chemical properties of model oils prepared with chlorophyll and treated
with commercial bleaching earths and natural clays

-- < 100 Serbest Yag Asitligi Asit Sayisi Peroksit Sayisi
Ornek Agirlik Kaybi* (%) (% oleik) (mg KOH/g yag)  (meqOs/kg yag)
Kontrol 26.6+0.5" 8.3+0.34 16.6+0.1° 11.1+0.5°¢
TAT.-1 30.1+0.1f 8.8+0.1° 17.7+0.2° 4.0+0.1"
T.AT.-2 32.0+0.2° 8.3+0.2° 16.7+0.0" 0.0+0.0'
Halloysit 28.7+0.09 7.6+0.1° 16.1+0.0° 2.71£0.0'
Zeolit 43.9+0.1° 8.1+0.0¢ 16.2+0.1° 24.310.12
Bentonit 23.5+0.1' 8.0+0.2¢ 16.1+0.5°¢ 5.3+0.09
Sepiyolit 45.8+0.3° 8.0+0.2¢ 16.1+0.2° 6.0+0.1°
Diatom Topragi 33.840.5° 10.1+0.52 20.2+0.5% 5.1+0.29
Magnesol XL 46.6%0.0° 5.9+0.1 11.9+0.0° 4.0£0.0"
Kaolin 38.4+0.0° 8.5+0.0° 17.1+0.0° 9.1+0.1¢
Montmorollonit 29.3+0.1° 8.40.2° 16.8+0.1° 5.8+0.0
Perlit 52.9+0.22 7.7+0.1° 15.5+0.1¢ 15.8+0.2°

1Ayni siitunda farkli kiiglik harflerle gésterilen érnekler istatistik olarak birbirlerinde farklidir (p<0.05)
1Samples with different superscripts in the same column indicate statistically significant differences (p<0.05)

SONUG

Bu galismada soguk preslenmis ve filtrelenmis findik
yagina belli miktarlarda beta karoten ve klorofil katilarak
model yaglar hazirlanmis ve hazirlanan bu yaglara iki
ticari agartma topragdi ve dokuz adet dogal kil ile
agartma islemi uygulanmigtir. Muamele edilen
orneklerde aletsel renk, toplam agirlik kaybi, serbest
yag asitligi ve asit sayisi ile peroksit sayisi dlguimustar.
Genel olarak model yadin renginin agilmasinda ticari
agartma topraklarinin basarili oldugu goéralmuagtar.
Ancak toplam yag kaybi, serbest asitlik ve peroksit
sayisi deg@erleri de dikkate alindiginda, dogal killerden
bentonit, halloysit ve sepiyolitin de belli kapasitelere
sahip oldugu gorilmistir. Ozellikle daha énce bu
amagcla pek galisiimamis olan halloysit kilinin énemli bir
alternatif olma potansiyeli tasidigi  belirlenmisgtir.
Ulkemizde de (Uretilen bu kilin asitle yikama, ince
6gutme, nano 6gutme islemlerinden sonra bu veya
benzer amaglar icin arastiriimasi énerilmigtir.
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