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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

TRAKYA BOLGESINDEN ELDE EDIiLEN BENTONITIN AYCICEK YAGININ
AGARTMA PROSESINDE KULLANILMASI

Gizem Cagla GURPINAR
Namik Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Ana Bilim Dah

Damisman: Yrd. Doc. Dr. Umit GECGEL

Bu arastirmada Trakya Bolgesinden elde edilen ham bentonit killerinin uygun asit
aktivasyon kosullarini belirlemek amaciyla 2 N, 4 N ve 8 N H,SO4, HCI ve H3PO4 ¢ozeltileri
kullanilarak 1 saat, 3 saat ve 5 saat siirelerinde aktivasyon iglemi yapilmistir. Ayrica aygigegi
kabuklarindan aktif karbon elde edilmis, elde edilen asit aktive killerle, aktif karbonla ve
karsilagtirma amaciyla ticari killerle ham ay¢icegi yaginda agartma islemi gerceklestirilmistir.
Agartma islemi Oncesi ve sonrasinda aycicegi yaginin Lovibond renk degerleri ve absorbans
degerleri okunmus, bu veriler yardimiyla adsorbanlarin agartma verimleri hesaplanmustir.

Asitle aktivasyon isleminde kullanilan ii¢ asit i¢in en yiikksek agartma verimleri, 4 N
H,SOy ile 5 saat, 4 N HCl ile 3 saat ve 8 N H3POy, ile 5 saat aktivasyon uygulanan killerde
elde edilmistir. Agartma verimleri sirasiyla % 68,65, % 62,41 ve % 49,35 bulunmustur.
Aycicegi kabuklarindan elde edilen aktif karbon ve ticari kil ile gerceklestirilen agartma
islemi sonucunda elde edilen agartma verimleri ise sirastyla % 59,51 ve % 55,59 olarak tespit
edilmistir. Agartma verimleri karsilastirildiginda en yiiksek verime 4 N H,SOj ile 5 saat
aktive edilmis killerle ulagilmigtir.

Secilen aktif killer ve ticari killerle gergeklestirilen ham ay¢igegi yaginin agartiimasi
isleminde adsorban konsantrasyonu, islem sicakligi ve islem siiresinin agartma verimine,
peroksit degerlerine ve serbest asitlik miktarlarina etkileri incelenmistir. En uygun adsorban
konsantrasyonunun % 1, en uygun islem sicakliginin 80 °C, en uygun siirenin ise 20 dakika
oldugu tespit edilmistir. Peroksit ve serbest yag asitligi degerlerinde ise yagin fiziksel ve
kimyasal yapisina etki edebilecek degisimlerin meydana gelmedigi goriilmiistiir.



Asitle aktive edilen killer ve ticari agartma topraklarinin kullanildigi agartma islemi i¢in
adsorpsiyon kinetikleri, termodinamikleri ve izotermleri incelenmistir.

Sonug olarak, secilen siire ve konsantrasyonlarda H,SO4 ve HCI ile aktive edilen killerin
agartma verimlerinin ticari killere gore yliksek oldugu ayg¢igegi kabuklarindan elde edilen
aktif karbonun ise agartma veriminin ticari kile yakin bulundugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Agartma, asit aktive bentonit, ay¢icegi yagi
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

USING BENTONITE, WHICH IS OBTAINED FROM THRACE REGION, IN
BLEACHING PROCESS OF SUNFLOWER OIL

Gizem Cagla GURPINAR

Namik Kemal University Graduate School of Natural and Applied Sciences
Main Science Branch of Food Engineering

Supervisor: Assist.Prof.Dr. Umit GECGEL

In this research, activation process took place in 1 hour, 3 hours and 5 hours by using 2 N,
4 N and 8 N H,SO4, HCl ve H3;PO, solutions to define the suitable acid activation
circumstances for neutral bentonite clay from Thrace region. Moreover, active carbon was
prepared from sunflower hull and the acid active clay, active carbon and commercial clays
was used in bleaching of crude sunflower oil. Before and after the bleaching process,
Lovibond colour values and absorbance values of sunflower oil had been read and with the
help of the information the bleaching efficiency of the absorbents were calculated.

In the activation with acid process, for three acids, the highest bleaching efficiency were
with the clay activated for 5 hours with 4 N H,SOy, 3 hours with 4 N HCI and 5 hours with 8
N H3PO,. Bleaching efficiency were found % 68,65, % 62,41, % 49,35, respectively. Besides,
from the bleaching process which was with the active carbon from sunflower hull and the
commercial clay the results were; % 59,51 and % 55,59, respectively. When the results were
compared, the highest efficiency was with 4 N H,SOj for 5 hours and with the activated clays.

In the process of bleaching crude sunflower oil with the activated clays and the
commercial clays, adsorbent concentration, bleaching temperature, the time's effects on
bleaching efficiency, peroxide values and free acid level were analyzed. The most suitable
absorbent concentration was %1, the most suitable heat was 80°C, and also the most suitable
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time was 20 minutes. Peroxide value and free fatty acid values, it can be seen that there was
no changes in oil's physical and chemical structure.

For the bleaching process which contained acid activated clay and commercial bleaching
clay, adsorption kinetics, thermodynamics and isotherm was analyzed.

To sum up, in the chosen time and the concentration, it has been found out that clay
activated with H,SO4 and HCI has better values than commercial clay and active carbon from
sunflower hulls has similar values with commercial clay.

Key vocabulary: Bleaching, acid active bentonite, sunflower oil.

2011, 58 pages
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1.GIRIS

Aycicegi Helianthus annuus tiriine ait olan 6nemli bir yag bitkisi c¢esididir.
Ayc¢igeginin ana vatani Amerika’nin bati kiyilar1 olmakla birlikte, yabani olarak Meksika ve
Peru’da yetismektedir. Kazik koklii bir bitki olan aygiceginin elliden fazla ¢esidi oldugu
bilinmektedir. Ayg¢icegi, ticari amagli yaglh tohum olarak yetistirildigi ilk yillardan itibaren
linoleik asit (Cis.2) icerigi son derece yiiksek olan (% 75-78) bir yag bitkisi konumundaydi.
Fakat 6zellikle son yillarda hiz kazanan genetik modifikasyon calismalar1 sonucunda yiiksek
oleik asit (Cig.1) igeren (% 75-90) ve orta diizeyde oleik asit igeren (%43—72) yeni aygicegi
cigitleri de gelistirilmistir (Kayahan 2006).

Aygicegi tohumundan ortalama % 38-50 civarinda yag elde edilmektedir. Ulkemizin
bitkisel yag tiiketimindeki % 70’lik pay1 ve yiiksek yag orani ile yagli tohum bitkileri arasinda
ilk sirada gelmektedir. Ulkemizde aygicegi iiretiminin yaklasik % 75’i Trakya Bolgesi’nde
yapilmakta olup, sirasiyla Tekirdag, Edirne, Kirklareli bolge tiretiminde en fazla paya sahip
olan illerdir. Trakya bolgesinin disinda Cukurova yoresi ve Karadeniz Bolgesinde de aygicegi
tiretimi yapilmaktadir. Tiirkiye yillik ortalama 900 bin tonluk ay¢icegi liretimi ile ortalama 31
milyon ton olan Diinya aygicegi iiretiminin % 3’iinii karsilamaktadir. Ulkemiz en fazla
ortalama 400450 bin ton ham ayg¢igegi yagi liretebilmekte, bu miktar ise yillik ortalama 700
bin ton ham aygicegi yagi ihtiyacimizi karsilayamamaktadir. 2009 yilinda diinyada aycicegi
yagi iiretim miktar1 11674 bin ton iken ayni yil Tiirkiye’de aycicegi yag: liretim miktar1 544
bin tondur. Diinya ay¢icegi yagi iiretiminde ilk sirayr Avrupa Birligi almakta, Avrupa

Birligi’ni sirasiyla Rusya ve Ukrayna takip etmektedir (Anonim 2010a, 2010b).

Presleme, ¢oziicli ekstraksiyonu ve kismen de siiper kritik ektraksiyon yontemleri
kullanilarak elde edilen ham yaglarin temel bileseni trigliseritlerdir. Ham yaglar; trigliseritler
disinda digliseritler, monogliseritler, fosfolipitler, renk maddeleri, serbest yag asitleri, tat ve
koku veren maddeler, dogal antioksidanlar gibi ¢ok sayida ve farkli miktarlarda bilesenleri

icerirler (Giimiiskesen ve Yemiscioglu 2004).



Rafinasyon islemi; yagin trigliserit yapisina ve tokoferollere miimkiin oldugunca az
zarar verecek sekilde, yagin belirtilen safsizliklarindan arindirilmasi ve yaga tiiketilebilir
ozellikler kazandirilmasi amaciyla uygulanmaktadir (Giimiiskesen ve Yemiscioglu 2004).
Yaglarda rafinasyon islemi fiziksel rafinasyon ve kimyasal rafinasyon olmak iizere ikiye
ayrilir. Her iki yontem arasindaki tek fark; fiziksel rafinasyonda nétralizasyon (asitlik
giderme) isleminin uygulanmayis1 ve bunun dedorizasyon (koku giderme) asamasinda
yapilmasidir. Rafinasyon genel olarak birbirini takip eden bes asamadan olusmaktadir.
Bunlar: degumming (yapiskanimsi maddelerin giderilmesi), ndtralizasyon, agartma (yaglarin
renginin acilmasi), vinterizasyon (mumsu maddelerin giderilmesi) ve son olarak

deodorizasyon asamalaridir (Basoglu 2010).

Yaglara uygulanan rafinasyon asamalarindan renk agma; ham yaglarda farkl tip ve
konsantrasyonlarda bulunan renk maddelerinin yagdan uzaklastirildig1 islemdir. Renk a¢gma
isleminde temel ilke; yagda bulunan pigmentlerin adsorbantlar yardimiyla tutulmasi ve bunu
takiben adsorbantin filtrasyon yoluyla yagdan uzaklastirilmasidir. Yemeklik yaglarin
rafinasyonunda 6nemli bir asama olan renk agma isleminde kullanilan adsorbantlar dogal
agartma topraklari, aktif komiir ve aktiflestirilmis agartma topraklari olmak iizere ii¢ grup
altinda toplanabilir. Bu amagla asitle aktiflestirilmis agartma topraklar1 yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu topraklarin hazirlanmalarinda, iyon degistirme kapasiteleri yiiksek olan
montmorillonitleri yiiksek oranda igeren killer kullanilmaktadir (Saygin ve Kayahan 1984,

Mag 1990).

Teorik olarak renk a¢gma islemi; yagda ¢oziinmiis durumda ya da kolloidal halde
bulunan pigmentlerin kullanilan adsorbant tarafindan fiziksel yontemle tutulmasi durumunda,
matematiksel olarak Freundlich esitligi (x/m= K.c") ile ifade edilmektedir. Bu esitlikte; x
adsorbe edilen renk maddesi miktarini, m adsorbant miktarini (%), ¢ adsorbe edilmeyen renk
maddesi miktarini, K ve n ise kullanilan adsorbantin aktivite sabitlerini ifade etmektedir.
(Hoffmann 1989, Patterson 1992). Freundlich izoterminde; K degeri adsorbantin renk agma
giiclinii, n ise topragin adsorpsiyon karakterini, diger bir ifadeyle adsorplama seklini veren

sabitlerdir (Wan 1991).



Yenilebilir bitkisel yaglarin agartilmasi, istenilen rengin elde edilmesinin yaninda
fosfatitlerin, yag asitlerinin, gamlarin, iz metallerin uzaklastirilmasini da igermektedir.
Bentonitlerin agartma kapasiteleri aktivasyonla arttirilmaktadir. Bazi killer dogal halde
agartma saglarken, bazilarinin da mineral asitlerle muamele edilmesi gerekmektedir (Norris

1982, Patterson 1992, Rozic ve ark. 2010).

Agartma killeri, sirasiyla sabunlari ve triagilgliserolleri serbest yag asidine doniistiirme
ve hidroperoksitlerin yikimi gibi baz1 kimyasal ve katalitik davranislar sergilemektedir. 33
farklt 6zel kil minerallerinden ticari agartma topragi olarak en ¢ok kullanilam1 kalsiyum
bentonittir. Bentonitin yapist montmorillonit mineralinden olusmaktadir. Asit aktivasyonu ile
dogal agartma topraklarinin adsorpsiyon gii¢leri arttirilmaktadir. Montmorillonitin asitle
aktiflestirilmesi isleminde; agirlikga % 25-30’luk kil su karistmina mineral asitler ilave
edilerek sirasiyla kaynatma, siizme, kurutma ve 6giitme islemleri uygulanmaktadir. Mineral
asit olarak genellikle siilfiirik asit ve hidroklorik asit kullanilmakta ve asit konsantrasyonun
agirlikca % 45°den biiylik olmasi ile daha aktif gruplarin elde edildigi bilinmektedir. Asit
aktivasyonu sirasinda asidik protonlar montmorillonitin sekiz ylizlii tabakasindan
magnezyum, aliiminyum ve demir iyonlarmm ¢dzmektedir. I¢ tabakada bulunan alkali ve
toprak alkali katyonlar (Ca™, Na”, K") sekiz yiizlii tabakada bulunan daha asidik olan metal
katyonlariyla (AL, Fe™, Fe™?, Mg ™) yer degistirmektedir. C6ziinme prosesi kil yapisindaki
ulasilmaz bolgeleri agmakta ve bdylelikle ylizey alan1 ve gdzenekliligi arttirmaktadir (Taylor

2005).

Yenilebilir yaglarin agartilmasi sirasinda peroksitler yikima ugrar ve uzaklagtirilir,
kalint1 sabun ve Cu ve Fe gibi metaller uzaklastirilir, iz miktardaki fosfolipitler adsorplanir,
yagin acilagmaya kars1 direnci diiser ve yagin kismi hidrolizi gergeklesir. Dogal, notral ya da
aktiflestirilmemis agartma killeri bentonit olarak adlandirilan kil mineral tabakalarindan
tiiretilmistir. Yenilebilir yag endiistrisinde kullanilan killer, dogal nétral killerden yiiksek asit
aktivasyonu uygulanmis killere kadar cesitlilik gosterir. Karbonlastirilmis adsorbantlar ise,

komiirler ve aktif karbonlar olmak tizere iki ana sinifa ayrilirlar (Omar ve ark. 2003).



Bitkisel yag endiistrisinde karbonlastirilmis materyaller hazir agartma topragi
karisimlarinin i¢ine ilave edilerek kullanilirlar. Ancak kil miktarmin % 5-10 oranini
gegmeyecek sekilde ilave edilirler ya da killerle agartma yapilmadan 6nce aktif karbonlarla
agartma yapilmaktadir (Patterson 1992). Karbon, agartma kilinin igine ilave edilmektedir
cliinkii karbonlar fosfolipitler i¢in yliksek seciciliktedir ve boylece killerin adsorpsiyon
yiizeylerinde renk pigmentlerinin tutulmasi i¢in bosluklar kalmaktadir (Gnanasambandam ve
ark. 1998). Aktif karbonlar ayn1 zamanda polisiklik aromatik hidrokarbonlar yiiksek
kapasitede adsorplayic1 6zellik gdstermektedirler, killer ise bu etkiyi gdstermemektedirler

(Patterson 1992).

Daha once yapilmis ¢aligmalar incelendiginde agartma topraklarinin asitle
aktiflestirilmesinde degisik mineral asitlerin kullanildig1 goriilmiistiir. Ancak aktiflestirme
isleminde uygulanan her bir toprak icin uygun aktivasyon kosullar1 farklilik gostermektedir.
Bu nedenle asitle aktiflestirilen topraklarin iiretiminde her hammadde i¢in uygun aktivasyon
kosullariin saglanmasi gerekmektedir. Calismamizin amaci; farkli konsantrasyonlarda, farkl
aktivasyon siirelerinde, farkli mineral asitler kullanarak yapilan aktivasyonlarla elde edilen
topraklar1 ham ay¢icek yaginin agartilmasinda kullanip, yagin agartma verimi, kimyasal ve

fiziksel 6zelliklerini iyilestirerek, uygun aktivasyon metodunu belirlemektir.



2. KAYNAK OZETLERI

Palm yagmin agartilmasinda farkli asit konsantrasyonlarinda aktiflestirilmis
montmorillonit kilinin agartma mekanizmasi incelenmistir. Montmorillonit kili % 10- 40
H,SO4 konsantrasyonunda aktiflestirilmigtir. Aktif killerin kimyasal kompozisyonu, agartma
verimi, spesifik ylizey alan1 ve fosfor miktar1 tespit edilmistir. Calisma, aktiflestirilen killere
artan H,SO, ilavesiyle agartma kapasitesinde baslangic artisi gostermekte, bu da asitlerin
kildeki organik maddeleri ve safsizliklar1 ¢6zmesine baglanmaktadir. Sonug¢ olarak asitle
muamele, adsorpsiyon igin aktif siteleri ortaya ¢ikarmaktadir. Ayni1 zamanda asitle muamele
Al iyonlarin1 uzaklastirir bu da kil kafeslerinde yiik eksikligine neden olur, boylelikle kilin
adsorpsiyon Ozellikleri iyilesir. Yiiksek konsantrasyonlarda H,SO, ilavesiyle elde edilen
killerin agartma verimlerinde bir diislis gézlenmistir. Bu durum Al"’larin agir1 uzaklagmasina
ve bunun sonucu olarak da killerin kafes yapilarinin ¢okmesine baglanmistir (Kheok ve Lim

1982).

Ege adalarindan Milos, Sakiz ve Yunan adalarindan elde edilen bentonitlere HCI ile
asit aktivasyonu yapilmistir. Aktivasyon islemiyle killerin yiizey alanlar1 4-5 kat attirilmastir.
Aktive edilmis killerin kanola yaginin agartilmasinda B-karotenlerin uzaklastirilmasina bagl
olarak uygun oldugu belirtilmistir. Optimum agartma kapasitesinin yiizey alaniyla baglantili
olmadig1 saptanmustir. Aktivasyon orjinal simektit yapisinin yikimi, sekizyiizlii yapidan
katyonlarin uzaklastirilmasi, OH™ alinmasi, kristal yapis1 olmayan silisyumca zengin fazlarin
olusmasina bagli olarak karakterize edilir. Aktivasyonun egilimini etkileyen Mg en c¢ok

uzaklastirilan elementtir (Christidis ve ark. 1997).

Ertiirk (1999) yerli hammaddelerimizin degerlendirilmesi amaciyla, Gilimiishane
bolgesinden alinan killi topragin agartma toprag: olarak degerlendirilmesi ve aktiflestirilmesi
tizerine ¢calismistir. Sonuglarin degerlendirilmesi, ithal ticari agartma topraginin aktivitesiyle
karsilastirilarak yapilmistir. Aktiflestirilmis Giimilishane topraginin aygicek yagi iizerindeki
agartma potansiyelini Olgmiistiir. Calismanin parametreleri topragin yag i¢indeki
konsantrasyonu, agartma zamani ve agartma sicakligiin agartma kalitesi lizerine etkileridir.

Yagin rengi, serbest asit miktari, peroksit degerleri bu karsilagtirma igin kalite 6lgiitleri olarak



alinmistir. Kilin 95 °C de 1 M hidroklorik asit ile 90 dakika aktiflestirilmesi yapilmistir.
Gilimtighane topraginin 90 °C de % 1-2.5 toprak konsantrasyonu (agirlik¢a) ve 15-60 dakika

agartma stireleri igersinde kullanimiyla, arzulanan renk ve serbest asit degerlerine ulagilmistir.

Mendoza ve Arjantin’ den elde edilen farkli mineral kompozisyonuna sahip bentonit
killeri farkli konsantrasyonlarda H,SO4 ¢ozeltileri ile 90 °C’ de 3,5 saat aktive edilmistir.
Aktive edilen killerin agartma kapasiteleri hint yagi, pamuk yagi ve soya yagi igin tespit
edilmis ve ticari agarma killeriyle karsilastirilmistir. Agartma kapasitesinin killerin
aktivasyonunda kullanilan asit ¢ozeltisinin konsantrasyonuna bagli oldugu belirtilmistir.
Aktive edilen killerin ticari killerle aymi etkileri gosterdigi belirtilmistir. Dogal killerin
mineral kompozisyonunun aktive killerin 6zelliklerini etkiledigi ve bu 6zelliklerin killerin

agartma kapasitelerini arttirdig1 bildirilmistir (Foletto ve ark. 2001).

Al- Zahrani ve ark. (2001) yaptiklar1 ¢aligmada Sudi Arabistan yerel killerinin H,SO4
ile aktivasyonunu ve aktiflestirilen killerin misir yaginin agartilmasinda kullanimini
incelemisler ve aktiflestirilen killeri ticari killerle karsilastirmislardir. Asit aktivasyonu ig¢in
uygun kosullari; kiitlece % 45 asit konsantrasyonu, 5 ml asit/ g kil orani, kaynama
sicakliginda 15 dak siire ve 200 rpm karistirma hizi olarak belirlemiglerdir. Diisiik asit
konsantrasyonlar1 kullanildiginda aktivasyon siiresinin uzun tutulmasi gerektigi yiiksek asit

konsantrasyonlarina gore karsilastirilarak belirtilmistir.

Yapilan bir ¢alismada, Eskisehir ve Ankara’ dan elde edilen killer aygigegi yaginin
agartilmasinda adsorbant olarak kullanilmistir. Agartma uygulanmis yagin renk, serbest yag
asitligi ve peroksit sayis1 agartma sonrasi yagin kalitesini belirlemek i¢in tayin edilmistir.
Peroksit sayis1, agartma topraginin katalitik aktivitesinin artmasiyla diismiistiir. Ancak serbest
yag asitleri miktarlarinda belirli bir degisiklik bulunmamustir. Kil miktarindaki artis, yagin
peroksit ve serbest yag asitleri degerlerini, agartma islemi siiresinin artisindan daha fazla
etkilemistir. Yag analizlerinde elde edilen sonuglara gore, agartma parametreleri; %1 toprak
konsantrasyonu, 30 dak. kontak zaman1 ve 100 °C agartma sicaklig1 olarak se¢ilmistir. Asitle
aktiflestirilmis Eskisehir killerinin agartma kapasitesi, daha fazla ylizey alanina sahip asitle

aktiflestirilmis Ankara killerine gore daha yiiksek bulunmustur. En diislik adsorbans degeri
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asitle aktiflestirilmis Eskisehir kiliyle 0,084 bulunmus, ayni kosullarda Tonsil ile 0,083
degerine ulagilmistir. Bu iki kil i¢in sirasiyla agartma verimleri % 80 ve % 81 olarak
hesaplanmistir. Asitle aktiflestirilmis Ankara killerinin agartma verimi secilen agartma
kosullarinda % 73 olarak hesaplanmistir. 5 N HCI ile 1 saat yapilan aktivasyonla elde edilen
Eskisehir killeriyle agartma uygulanmis yagin Lovibond kirmizi ve sar1 degerleri, Tonsil
kullanilarak yapilan agartma sonucu elde edilen yagin renk degerleriyle yakin bulunmustur

(Erten, 2004).

Farkli ticari agartma topraklariyla asitligi giderilmis aycicegi yagindan rengin
uzaklagtirllmasi incelenmistir. Yagin rengine, klorofil ve karoten konsantrasyonuna ve
oksidasyon derecesine zamanin, sicakligin ve agartma ajant miktarinin etkileri arastirtlmistir.
Renk degisimleri Langmuir ve Freundlich denklemleri kullanilarak, adsorpsiyon izotermleri
yardimiyla aciklanmistir. Agartma isleminde kullanilan agartma topragi miktar1 arttik¢a
rengin azaldig1 gozlenmistir. Agartma topragi miktarinin oksidasyona etkisi karmasik oldugu
ve hem birincil hem de ikincil oksidasyon iiriinlerine bagli oldugu belirtilmistir. Ayrica
sicakligin artmasi klorofil ve karoten adsorpsiyonunu azaltici etki gdstermekte oldugu

bildirilmistir (Kaynak ve ark. 2004).

Inhwan ve Eunok (2005) kavrulmus susam yagiin Kkalitesinin arttirilmasini
inceledikleri bir ¢alisma yapmislardir. Bu amagla farkli sicakliklarda, farkli asitle
aktiflestirilmis kil miktarlarinda kavrulmus susam yagma agartma yapmislardir. Agartma
isleminin sonucunda yagin renginin agildigini, viskozitesinin distiigiinii ve dumanlanma
noktasinin arttigini belirtmislerdir. Ayni1 zamanda agartma islemi susam yaginin linoleik asit
miktarini disiirlirken, palmitik asit miktarini yiikseltmistir. Agartma sonrasi yagin serbest yag
asidi ve konjuge dienoik asit miktarlar1 ve karbonil sayilar1 da diigmistiir. Kavrulmus susam
yaginin agartilmasinda kullanilan asitle aktiflestirilmis kil miktarlarinin yagin rengine,
viskozitesine, dumanlanma noktasina, serbest yag asidi ve konjuge dienoik asit miktarlarina
ve karbonil sayilarina agartma sicakligindan daha etkili oldugunu bildirmislerdir. Agartmanin
susam yaginin tokoferol miktarina herhangi bir etkisi olmadigini, sesamolim miktarlarinda

diisiise, sesamol miktarlarinda ise artiga neden oldugunu saptamiglardir.



Okwara ve ark. (2006) palm yagmin agartilmasinda kullanilan Kaolin, bentonit ve
Fuller topragin1  kostikle aktive etmislerdir. Agartilmis palm yaginin  rengi
degerlendirildiginde NaOH aktivasyonu uygulanan Fuller topraginin en iyi adsorpsiyon
kapasitesi gosterdigini bildirmiglerdir. Bentonitin en diisik NaOH konsantrasyonu ile

muamelesinin aktivasyon i¢in yeterli oldugunu bildirmislerdir.

Pamuk yaginin agartilmasinda Cin’ den elde edilen ham bentonitlerin siilfiirik asitle
aktivasyonunun uygun kosullar1 arastirilmistir. 96-98 °C* de 1/2 kati-sivi oraninda 4 saatlik
aktivasyon i¢in uygun asit konsantrasyonu sec¢ilmistir. Asit aktivasyonu uygulanmis killerin
pamuk yagindan klorofil ve karotenleri uzaklastirilmasiyla uygun bir renk a¢ma islemi
gergeklestirilmistir. %25° lik H,SO4’le aktive edilen killer ile yapilan agartma sonucunda
farkli pigmentler i¢in agartma kapasiteleri %70,38, %73,10, %83,20, %81,80, %88,90 olarak
saptanmistir. Asitle aktiflestirilen bentonitlerle yapilan pamuk yaglar1 icin agartma islemi

sonucunda diisiik peroksit ve asit degerleri bulunmustur (Zhansheng ve ark. 2006).

Kiitahya kalsiyum bentonitine 6 saat 97 °C’ de H,SO,; ile uygulanan asit
aktivasyonunun, kilin kristal yapisinda, kimyasal bilesiminde ve gozenek yapisinda onemli
degisikliklere neden oldugu tespit edilmistir. Asit aktivasyonu ile bentonitin mezopor ve
mikropor hacimlerinin arttigi buna dayanarak elde edilen poroz materyallerin adsorbant,
agartma topragy, filtre elemam ve katalizér olarak kullanilabilir oldugu bildirilmistir (Onal ve

Sarikaya 2007).

Palm, pamuk ve misir 6zii yaglarmin agartilmasinda Kamerun killerinin kullanimi1
arastirilmistir. Killere farkli konsantrasyonlarda H,SO, ile farkli sicaklik ve siirelerde
aktivasyon uygulanmis ve killerin yaglari agartma kapasiteleri ve adsorpsiyon kinetikleri
saptanmistir. Aktivasyon uygulanmis agartma killerinin agartma kapasiteleri ve adsorpsiyon
kinetikleri ticari agartma topraklariyla karsilastirilmistir. Kinetik caligmalar sonucunda palm
yagl, pamuk yagi ve misir 6zii yag1 icin optimum agartma saglamak amaciyla gerekli olan
sicaklik ve siirelerin farkli oldugu bildirilmistir. Palm yag1 ve musir 6zii yaginin agartma
kinetiklerine sicakligin etkisinin pamuk yagina gore daha fazla oldugu saptanmistir. Ayrica

pamuk yaginin agartilmasinda aktive edilen yerel killer kullanildiginda uzun kontak
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zamaninin renkli bilesikler olusturmasina neden oldugu belirtilmistir. Agartma denemeleri
sonucunda aktivasyon icin kullanilan H,SO4 konsantrasyonundaki artis adsorbantin agartma
giiclinde kayda deger bir artis saglamamistir. Bunun nedeni; yiiksek asitli ¢ozeltilerle killerin
aktiflestirilmesi sirasinda silika olusumunun artmasi, silikanin bitkisel yaglar icin zayif
agartma giicline sahip olmasi ve diisiik miktardaki aliminyum oksitin ise ¢alisilan yaglarda

bulunan pigmentler i¢cin zayif afinite gostermesi olarak belirtilmistir (Nguetnkam ve ark.

2008).

Yapilan bir ¢aligmada Cezayir kiline asit aktivasyonu uygulanmis ve aktiflestirilen
killer kolza yaginin agartilmasinda kullanilmistir. Calismada kilin agartma kapasitesi {istline
asit konsantrasyonun, kontak zamani ve zaman parametrelerinin etkileri incelenmistir.
Calisma sonucunda asit konsantrasyonu diger parametrelere gore daha etkili bulunmustur. Bu
parametrelerin birbirleriyle etkilesimlerinin agartma kapasitesine etkileri tek baslarina
gosterdikleri etkilere gore zayif kalmakta oldugu ayni zamanda asit konsantrasyonu ve
aktivasyon stiresi arasindaki etkilesimin agartma kapasitesini engelledigi belirtilmistir. Asit
konsantrasyonu ve sicaklik arasindaki etkilesim disinda biitiin etkilesimlerin agartma

kapasitesine zararl etkileri oldugu saptanmistir (Makhoukhi ve ark. 2009).

Didi ve ark. (2009) kolza yagmin iiretiminde asitle aktiflestirilen Cezayir kilinin
agartma kapasitesinin arttirilmasi yoniinde bir ¢aligma yapmislardir. Bu ¢alismada 80 °C’ yi
optimum aktiflestirme sicakligi olarak se¢misler, bu sicaklik i¢in sulu c¢ozeltide asit
konsantrasyonunun, aktivasyon siiresinin ve kil/asit oraninin etkilerini incelemislerdir. Bu
parametreler i¢inde asit konsantrasyonunun diger parametrelere gore daha giiclii bir etki
yarattigint bildirmislerdir. En yiliksek agartma verimini %99 olarak elde etmisler, bunu
saglayan parametreleri de %31 asit konsantrasyonu, 10 saat aktivasyon siiresi ve kil/asit orani
320 g/l seklinde saptamislardir. Asitle aktiflestirilen bentonitlerin, benzer miktarda kullanilan
Tonsil ve Maghnia ticari killeriyle karsilastirildiginda daha yiiksek miktarda renk ve klorofil
uzaklastirdigi bulunmustur. Kolza yagi i¢in tavsiye edilen miktarlar asit aktivasyonu
uygulanan killerin %1 oraninda kullanilmasi, Tonsil’in %1,2-1,4 oraninda ve Maghnia’ nin

ise %2 oraninda kullanilmasidir.



Caglayan ve Otman’in (2009) pamuk yaginin agartilmasinda kullanilmak iizere yerel
killere uygulanabilen farkli aktivasyon kosullarinin arastirilmasi iizerine yaptiklar1 ¢alismada,
yerel killere asit aktivasyonunu, katyon muamelesini ve 1s1 muamelesini uygulamislardir.
Uygulanan ii¢ metot i¢in agartma kapasitelerini degerlendirdiklerinde katyon ve 1s1
muamelerinin HSO4 muamelesinden daha uygun oldugunu saptamislardir. Ayn1 zamanda asit
muamelesinde HCI kullanildiginda proton saldirilarinin H,SO4 kullanimina kiyasla daha fazla
oldugunu, mikro goézenek yapilarinda c¢okmeler goriildiiglinii boylece dortylizlii yapinin
bozuldugunu belirtmislerdir. HC1 aktivasyonuna kiyasla H,SO4 ile uygulanan aktivasyonla

agartma veriminde artigin saglandigini bildirmislerdir.

Soma bentonitinin asit aktivasyonunun ve ham soya yagini agartma performansinin
incelendigi bir calisma yapilmistir. Soma bentoniti farkli konsantrasyonlarda H,SO4 ve HCI
ile 70-90 °C ve 5-8 saat aktive edilmistir. Aktiflestirilen topraklarla ticari agartma topraklar
agartma uygulanan soya ya@inin agartma verimi ve peroksit degerleri dikkate alinarak
karsilagtirtlmistir. Calismanin sonucunda H,SO, ile aktive edilen topraklar ticari agartma
topraklartyla ayni etkiyi gosterirken, HCI ile aktive edilen topraklar ticari topraklara gore daha

etkili bulunmustur (Sarioglan ve ark. 2010).

Foletto ve ark. (2011) yaptiklar bir ¢alismada farkli mineral kompozisyonlarina sahip
iki farkli bentonit killerine 4 ve 8 N siilfiirik asit ¢ozeltileriyle 90 °C’ de 3,5 saat aktivasyon
uygulamiglardir. Asitle aktiflestirilen bentonitler ve ticari agartma topragi Tonsil ile aygigegi
yagina agartma uygulamiglardir. Agartma islemi uygulanan aygicegi yaglarinin renk
degerlerine bakilmis ve agartma verimi hesaplanmistir. Agartma verimleri karsilastirildiginda,
Tonsil ile elde edilen agartma verimine en yakin degeri 8 N ile aktive edilen kil ile yapilan
agartma iglemi sonucunda ulagsmiglardir. Calisma sonucunda yiiksek konsantrasyonda asitlerle
yapilan aktivasyon islemi sonucunda elde edilen killerin agartma kapasitelerinin artmis
oldugu ve dogal killerin mineral kompozisyonu ile aktiflestirme isleminin ve agartma

veriminin birbirleriyle baglantili oldugunu bildirmislerdir.
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Topallar (1998) yaptig1 bir ¢alismada aycicegi yaginin agartilmasinda adsorpsiyon
izotermlerini incelemistir. Calisma sonucunda ay¢icegi yaginin agartilmasinda Freundlich

adsorpsiyon denkleminin uygulanabilir oldugunu bildirmistir.

Bayrak (2003) findik yaginin agartma prosesinde kullanilan kilin adsorpsiyon
karakteristiklerini  aydinlatmak amaciyla Freundlich ve Langmuir izotermlerinin
uygulanabilirligini incelemistir. Farkli kil konsantrasyonlar1 ve farkli sicakliklarda agartma
islemini uygulamis ve agartma verimliligini spektofotometrik olarak Ol¢miistiir. Freundlich
sabitlerinin belirlenen yag/agartma ajan1 oraninda sicaklikla birlikte artisinin nedeni olarak
sicaklikla birlikte adsorbant yiizeyinde daha aktif yiizeylerin olusumu oldugunu belirtmistir.
Ayni1 zamanda adsorbant ve pigmentler arasindaki kuvvetlerin van der Waals kuvvetleri
oldugunu belirtmistir. Bu tiir adsorpsiyonlarin fiziksel ya da van der Waals adsorpsiyonu
olarak tanimlandigini bildirmistir. Elde edilen sonuglar adsorpsiyonun Freundlich izotermine
uygun oldugunu gostermis, yaglarda bulunan pigmentlerin adsorplanmasinin adsorbant

yiizeyinde tek tabaka olusuyla gergeklestigi bildirilmistir.

Boukerroui ve Ouali (2002) amonyum kloriir ¢odzeltisi ile 1slatilmis killeri mikro dalga
firinda aktive etmislerdir. Yapiskan maddelerinden arindirilmis ve asitligi giderilmis ham
yemeklik yaglarin agartma denemelerine bakilarak uygun aktivasyon kosullarin1 amonyum
kloriir (NH4Cl) konsantrasyonunu 3 M, 1sitma siiresini 15 dakika olarak belirlemislerdir. Bu
kosullarda elde edilen killerin ham agartma killeriyle ayni etkiye sahip oldugunu

saptamiglardir.

Endiistriyel olarak yapiskan maddelerinden uzaklagtirilmis Endonezya palm yag,
islemenin yagin rengine, karotenoidlere ve tokoferollere etkisinin incelenmesi i¢in pilot tesiste
agartilmis ve deodorize edilmistir. Bir natural iki tane aktive edilmis killerin bes farkl
konsantrasyonu belirli miktarda sentetik silikayla karistirilmis ve agartma i¢in kullanilmustir.
Renk o6l¢limii Lovibond metodu ile CIE L*, a*, b* metoduyla karsilastirilmistir. CIE L*, a*,
b* sonuglarinin tekrarlanabilir oldugu, elde edilen verilerin agartma uygulanmis yaglarin
karotenoid miktarlariyla korelasyonlu oldugu bulunmustur. Cesitli killerin ve sentetik silika

karisimlarinin yapiskan maddeleri giderilmis yagin karotenoidlerini kil konsantrasyonu ve
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aktivitesine bagli olarak %20-50 oraninda uzaklastirdig1 tespit edilmistir. Aktiflestirilen iki kil
icinde kil miktar1 arttikca pigmentlerin adsorpsiyonun arttigi bildirilmistir (Rossi ve ark.

2001).

Gunawan ve ark. (2010) ham palm yaginin agartilmasinda kullanilacak bentonitleri
setil trimetilamonyum bromiir (CTAB) ve lineer alkil siilfonat (LAS) gibi ylizey aktif
maddelerle aktive etmislerdir. Calismada organo- bentonitleri normal 1sitma ve mikrodalga
1sinlartyla aktive etmislerdir. Mikrodalga uygulamasinin avantajini zaman tasarrufu olarak
belirtmislerdir. Calismada elde edilen tiim bentonit ¢esitlerinin palm yaginin rengini actigini,
ancak en iyi sonucun LAS ile mikrodalga uygulamasiyla elde edilen bentonitlerle saglandigini
saptamiglardir. Modifiye edilen bentonitlerle agartma uygulanan palm yaginin serbest yag
asitligi miktarlarinda bir degisiklik goriilmemis, ancak peroksit degerlerinde azalma
gbzlemislerdir. Peroksit degerlerindeki azalmalari, peroksit bilesiklerinin adsorpsiyonuna ve
peroksitlerin ikincil oksidasyon fliriinlerine doniigmesine ve bu bilesiklerin organo- bentonit

ylizeyine adsorplanmasina baglamiglardir.

Onen ve Gokay (2006) sepiyolitin aygicegi yaginin agartilmasinda agartma topragi
olarak kullanimini1 incelemiglerdir. Sepiyolit ve ticari agartma topragi; farkli agartma
sicakligi, siiresi ve yag/kil oranlar1 ile agartma islemi gergeklestirilmis yagin renk ve serbest
asitlik degerleri dikkate alinarak karsilagtirllmistir. Deneysel ¢alismalar, ham sepiyolit ve
ticari agartma topraginin yakin agartma verimi sagladigi ancak sepiyolitte adsorpsiyon hizinin
daha yavas oldugunu gdstermistir. Ayrica sepiyolit ile ¢alisildiginda, artan agartma siiresi ve
toprak orani ile birlikte yagin serbest yag asitligi degeri azalirken, ticari agartma topragi ile
calisildiginda belirli bir siire ve toprak oranindan sonra serbest yag asitligi degerlerinin artma

egilimine girdigi tespit edilmistir.

Is1 ve asit ile aktive edilen sepiyolitin zeytinyaginin agartilmasinda kullanilabilirligi
aragtirtlmistir. Agartma yapilmis zeytinyaginin serbest yag asitleri, agartilabilirlik ytlizdeleri
ve kalinti1 karoten miktarlarina bakilarak aktiflestirilen sepiyolitler karsilagtirilmistir. Is1 ve
asit ile aktive edilen sepiyolitin, yalniz 1s1 ile aktive edilen sepiyolitten daha etkili oldugu

saptanmustir. ki yontemle de aktiflestirilmis sepiyolitlerin serbest asitler ve karoten igin
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adsorpsiyon dengeleri Freundlich medeliyle agiklanmis, adsorpsiyon katsayilari ve renk ile
karoten icin elde edilen hiz sabitleri dikkate alindiginda asitle aktiflestirilmis sepiyolitlerin bu
degerlerinin 1s1yla aktiflestirilen sepiyolitlere gore yiiksek oldugu saptanmistir (Ugurlu ve

Kula 2007).

Huang ve ark. (2007) yaglarda bulunan pigmentlerin tutulmasinda kullanilan atapulgit
icin dnemli parametre olan por ¢aplar1 dagilimini ve spesifik ylizey alanini belirlemek icin bir
calisma yapmiglardir. Soya yaginin agartilmasinda farkli por ¢aplari dagilimina sahip ii¢ farkl
atapulgit kullanmiglardir. Sorpsiyon kapasitelerini Freundlich denklemiyle hesaplamiglardir.
Buna gore por dagilim olan1 8- 32 A olan killerin pigmentlerin uzaklastirilmasinda daha etkili
bulundugunu bunun da por dagilim ¢aplarinin pigment ¢aplarina yakin olmasindan dolay1

oldugunu belirtmislerdir.

Yapilan bir calismada aktiflestirilmis atapulgit karakterize edilmis ve soya yaginin
agartilmasinda adsorbant olarak kullanilmistir. Yagin aktiflestirilmis atapulgit {izerinde
adsorpsiyon karakteristigini aydinlatmak amaciyla Langmuir ve Freundlich denklemleri
uygulanmis, deney sonuglar1 degerlendirildiginde Freundlich modelinin daha uygun oldugu
saptanmistir. Yiikksek Freundlich sabiti uygulanan yiiksek sicaklikla birlikte daha etkili
adsorpsiyonu belirtmektedir. Sicaklikla birlikte aktiflestirilmis atapulgit miktarinin artmasiyla
agartma veriminin de arttifi bunun sebebinin adsorbantin aktif sitelerinin de artmasindan

kaynaklandig: bildirilmistir (Liu ve ark. 2008).

Chang ve ark. (2001) farkli zaman ve sicakliklarda {iretilen piring kepegi kiillerinin
ylizey alanlarini, por boyutlarini ve agartma verimlerini incelemislerdir. Agartma verimlerini
susam yaginin piring kepegi kiilleriyle agartilmasi Oncesi ve sonrast Lovibond renk
degerlerini baz alarak hesaplamislardir. Deneysel sonuglar, sicakligin artisiyla ylizey alaninin
ve por caplarinin arttigini, maksimuma ulastigint ve daha sonra diistiiglinii gostermistir.
Kiillestirme zamaninin artisiyla spesifik yiizey alaninin azaldigini ancak por boyutlarinin
arttigint tespit etmislerdir. Agartma veriminin kiillestirme zamaniyla arttigini maksimuma
ulastigini ve daha sonra kiillestirme sicakliginda devam eden artigla diistiigiinii belirtmislerdir.

Agartma veriminin; por caplar1 50 A degerinden diisiik oldugunda spesifik yiizey alanindan
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etkilenmedigini, por ¢aplar1 50 A degerinden biiyiik oldugunda ise spesifik yiizey alanindan
etkilendigini bildirmislerdir.

Omar ve ark. (2003) pamuk tohumu, fistik, aycicegi, bakla ve act bakla kabuklarini
karbonlastirilmis materyal olarak ham soya yaginin agartilmasinda kullanmiglardir. Bu farkli
altt kabuk c¢esidi karbonlagtirma, buhar aktivasyonu ve asit aktivasyonu yontemleriyle
aktiflestirilmigtir. Farkli yontemlerle kabuklardan elde edilmis aktif karbonlarla yapilan
agartma islemlerinin yagin karakteristik ozelliklerine etkileri; serbest yag asidi ve peroksit
degerlerindeki azalma yiizdesi, uzaklastirilan fosfolipitlerin yiizde degeri, agartilabilirlik
ylizdesi ve oksidatif stabilitelerine bakilarak saptanmistir. Asitle aktiflestirilmis kabuklarla
agartma, yagda en diisiik diizeyde serbest yag asidini, en yiiksek diizeyde oksidatif stabiliteyi
en iyi renk ile birlikte saglamistir. Kabuklarin asitle aktiflestirilmesi sonucunda ylizey
alaninda ve por hacminde en yiiksek diizeyde artis ve en diisiik por boyutlar1 saglandigini

bildirmislerdir.

Asit ile hidrolize edilen talaglarin yaglarin agartilmasinda kullanilabilirliginin
arastirildig bir ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismanin sonucunda elde edilen aktif adsorbantlarla
yapilan agartma islemi ticari olarak kullanilan adsorbantlarla kiyaslandiginda, kullanim
miktarlari ticari olanlardan fazla olmasina ragmen yag kaybinin 6nemli derecede azaldig1 ve
yaglarin agartilmasi isleminde kullanilabilecek ekonomik bir adsorbant oldugu bildirilmistir

(Bera ve ark. 2004).

Suyla yapiskan maddeleri giderilmis ve alkali ile asitligi giderilmis soya yaginin
agartilmasinda fistik kabugu kiilleri kullanilmistir. Calismada soya yagindaki peroksitlerin,
fosfolipitlerin, pigmentlerin, [-karotenin ve serbest yag asitlerinin adsorplanmasi
degerlendirilerek yer fistig1 kabugu kiilleri, piring kabugu kiili, aktif kil ve rejenere kil ile
karsilagtirilmistir. Calismada kabuklarin yakilma siiresi ile agartma verimi arasinda iligki
saptanamamis, ancak 500-700 °C’ de uygulanan yakmanin etkili adsorbant hazirlamada en
uygun yontem oldugu bulunmustur. Degerlendirilen parametreler sonucunda serbest yag
asitlerinin adsorplanmasi diginda aktif killer ve rejenere killer iyi bir etki gosterirken, fistik
kabugu kiillerinin de etkili bir adsorbant oldugu ancak fistik kabuklarinin ise yetersiz oldugu

bildirilmistir (Lin ve Lin 2009).
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Hassanein ve ark. (2011) agartma topraklarina alternatif olarak fistik kabuklarinin ham
soya yaginin agartilmasinda kullanilabilirligini aragtirmiglardir. Bu g¢alismada yer fistigi
kabuklarmin farkli sicakliklarda ve siirelerde karbonlagtirmislar, farkli konsantrasyonlarda
agartma topraklarina alternatif olarak degerlendirmislerdir. Agartilmis soya yaginin serbest
yag asidi degerleri, peroksit degerlerinde ve fosfolipit miktarlarindaki azalma ve
agartilabilirlikleri degerlendirilmistir. Agartma uygulanmis soya yaginin peroksit degeri ve
fosfolipit miktarlarinda en yiiksek diisiis 500 °C’ de 30 dakika karbonlastirma uygulanmis yer
fistig1 kabuklarinin %2 oraninda kullanilmasiyla gerceklestirilen agartma isleminde elde
edilmigtir. Ayn1 zamanda karbonlagtirllmig yer fistig1i kabuklariyla ticari agartma
topraklarindan karisimlar hazirlanmis ve degerlendirilmistir. Agirlik¢a 1:2 oraninda

karbonlagtirilmis kabuk ve Tonsil- N karisiminin en iyi agartilabilirligi sagladigi bildirilmistir.

Ozsisli ve Serin (2011) ham pamuk yaginin agartilmasinda agartma ajani olarak aktif
karbon ve agartma topragt karigimlarinin kullanimini aragtirmislardir. Notralizasyon
isleminden ge¢mis yaga ilave edilen agartma ajani karigimindaki aktif komiir orani arttikga
yag kaybinin azaldigi, ancak renkteki kirmiziligin arttii, serbest asitlik degerlerinde ise

belirgin bir farklilik gozlenmedigini belirtmislerdir.

Wei ve ark. (2004) yapiskan maddelerin giderilmesi ve agartma isleminin palm
yaginin bazi 6zelliklerine etkilerini arastirdiklar bir ¢alismada; demir ve bakir gibi metallerin
yagdan, noétral killere nazaran asitle aktiflestirilmis topraklarla daha fazla miktarlarda
uzaklasgtirildigi, serbest yag asidi degerinin ise asitle aktiflestirilmis topraklar kullanildiginda
daha yiiksek oldugu saptanmustir. %0,8 oraninin {izerindeki miktarlarda kil ilavesinin peroksit
sayisinda 6nemli bir azalmaya neden oldugu, eger ham yaglarda peroksit degerinin yiiksek ise
belirtilen dozun iizerinde kullanilmasi gerektigini bildirmiglerdir. Asitle aktiflestirilmis
agartma topraklarinin dogal killerden daha aktif bir agartma ajani oldugu ve uygun dozaj

miktarinin ise %0,5’ ten fazla olmasi gerektigi belirtmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Agartma isleminde kullanilan ham aycicek yag1 ve aygigek kabuklar1 Oztiirkler Ham
Yag A.S.” den (Edirne, Tirkiye) alinmistir. Agartma igsleminde kullanilan Trakya Bolgesi
Malkara ilgesine ait ham kil ve asitle aktiflestirilmis ticari kil yerel bir iireticiden temin

edilmistir.

Asetik asit, kloroform, etanol, Tekkim (Tirkiye), fosforik asit (%85), hidroklorik asit
(%96), sodyum hidroksit (%37), sodyum tiyosiilfat, siilfiirik asit, potasyum iyodiir Merck

(Almanya)’ dan temin edilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Asit aktivasyonu

Sekil 3.1.” de asit aktivasyonu akim semas1 verilmistir. Asit ¢ozeltileri derisik HySO4
(d: 1,84 g/ml, 96 g H,SO4/ 100 ml), HCI (d: 1,15 g/ ml, 37 g HCIl/ 100 ml) ve H;PO, (d: 1,71
g/ ml, 85 g H3;PO4 100 ml) ¢ozeltileri kullanilarak 2 N, 4 N ve 8 N olacak sekilde
hazirlanmistir.  Ogiitiilmiis ham killer ve asit ¢ozeltileri ham kil/asit ¢dzeltisi oram
agirlik/hacim (a/h) 0,1 g/ml olacak sekilde balonlara aktarilmistir. Aktivasyon islemi
Caglayan ve Otman (2009)’1n ¢alismasinda belirttigi tizere 1slak aktivasyon metoduna uygun
olarak, geri sogutucu altinda mekanik karistiricili ceketli 1siticida kaynama noktasi
sicakliginda 1 saat, 3 saat ve 5 saat silireyle gerceklestirilmistir. Siireler sonunda kil-asit
karigimlar1 vakum altinda Whatman No.1 filtre kagidindan siiziilmiis ve karisimin pH degeri
4,5-5,0 degerlere ulagincaya kadar distile su ile yikanmistir. Elde edilen aktif killer 60 °C’ de
24 saat kurutulmustur. Kurutulan killer porselen havanda ogiitiilmistiir. Elde edilen asit

aktive edilmis agartma topraklar1 desikatérde muhafaza edilmistir.
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Ham noétral kil

H,S04, HCI, H3PO4
2N, 4N, 8N ___,

ile karistirma

Karisimi kaynama noktasi
sicakliginda belirlenen siirelerde
karigtirma (1, 3, 5 saat)

Yikama
Distile su —> —> Asit ve asit iyonlari

i

Vakumlu filtrasyon

l

Kurutma 60 °C 24 saat

l

Ogiitme

Sekil 3.1. Ham kilin asit aktivasyonu akim semast
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3.2.2. Aycicegi kabuklarindan aktif karbon eldesi

Sekil 3.2.” de ayg¢icegi kabuklarinin aktivasyonu akim semasi verilmistir. Aygicegi
kabuklar1 safsizliklardan uzaklastirilmasi i¢in distile suyla yikandi. Yikanan kabuklar 70
°C’de etiivde 24 saat kurutuldu. Ayg¢icegi kabuklarinin kimyasal aktivasyonu ZnCl, (¢inko
kloriir) ¢ozeltisiyle gerceklestirildi. 10 g aygicegi kabugu 100 ml ¢ozeltide 20 g ZnCl, igeren
sulu ¢ozeltiyle karistirildi. Karisim ceketli karistiricili 1siticida, geri sogutucu altinda 80 °C 1
saat 1sitildi. Isitma isleminden sonra karisim etiivde 100 °C’de 24 saat bekletildi. Siire
sonunda ZnCl, ile muamele edilen kabuklar programlanabilen elektrikli firinda (Severn
Furnaces Ltd.) 500 °C’de 1 saat karbonlastirildi. Aktivasyon sonunda 6rnekler sogutuldu ve
once 0,5 M HCI ¢ozeltisi ile daha sonra asitligin uzaklasmasi amaciyla distile suyla yikand.
Ornekler etiivde kurutulduktan sonra 6giitiildii ve deneylerde kullanilmak iizere desikatdrde

saklandi.

18



Distile su —»

Aycicegi kabuklariin yikanmasi

—— Safsizliklar

l

Kurutma 70 °C’de 24 saat

l

10 g aycicegi kabugu ile 100ml
ZnCl, (%20 a/v) ¢ozeltisinin
karistirilmasi

l

Karigimin 80 °C 1 saat 1sitilmast

l

Karigimin 100 °C’de 24 saat
bekletilmesi

l

500 °C’de 1 saat karbonlastirma

Distile su ve 0.5 M HCl—»

l

Yikama

+—> Asit ve asit iyonlari

|

Kurutma

|

Ogiitme

Sekil 3.2. Aygigegi kabuklarinin aktivasyonu akim semast
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3.2.3. Ham ayc¢icek yaginin agartilma islemi

Agartma islemi, yukarida anlatildigi gibi elde edilen asit aktive edilmis agartma
topraklar1 kullanilarak ham aygigcegi yagina uygulanmistir. Agartma islemi i¢in 100 g ham
aycicek yagi 250 ml’ lik silifli cam kapakli erlenmayere konularak ¢alkalamali termostatli su
banyosunda 70 'C’ ye kadar isitilmistir. Istenilen sicaklik degerine gelen yag numuneleri
icerisine 1 g adsorbant ilave edilerek, 20 dk 150 rpm calkalama hizinda karismasi saglandi.
Daha sonra bu karisim, vakum altinda Whatman No 1 filtre kagidindan siiziildii ve siiziilen yag
3500 rpm’ de 20 dk santrifiij (Awel Centrifugation C12) edilerek adsorban maddenin yagdan
tamamen ayrilmasi saglandi. Elde edilen agartilmis aycicegi yag1 ornekleri kahverengi numune

sigselerine konularak karanlik ve serin bir ortamda muhafaza edildi.

Ham ay¢icek yaginin su
banyosunda 70 'C’ ve 1sitilmast

l

% 1 (a/h) oraninda asit aktive kil
ilavesi

l

20 dk calkalamal1 termostatli su
banyosunda 150 rpm de karistirma

l Agartilmis yag kil karisimi

Vakumlu filtrasyon

|

Agartilmig yag

Sekil 3.3. Asitle aktiflestirilmis killerle aycicek yagina uygulanan agartma islemi akim semast
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3.2.4. Agartma veriminin hesaplanmasi

Agartma veriminin hesaplanmasi amaciyla, UV-spektrofotometre kullanilarak
(Mecasys Optizen POP) 450 nm’ de aycicegi yaginin absorbans degerleri okunmustur.
Absorbans degerleri kullanilarak asagida verilen formiil yardimiyla agartma verimleri

hesaplanmistir (Srasra ve ar 1989).

A, —A
Agartma verimi (%) = OA x100 (1)

0

A,: Ham aygicegi yaginin absorbans degeri

A : Agartma uygulanmis yagin absorbans degeri

3.2.5. Agartma islemi iizerine adsorban konsantrasyonu, agartma siiresi ve agartma

sicakhig: etkisinin incelenmesi

Yukarida anlatilan deneysel metot kullanilarak ham ayg¢i¢egi yagiin agartilmasina
adsorban konsantrasyonu, agartma siiresi ve sicakligin etkisi c¢alisilmistir. Bu amagla:
adsorban konsantrasyonunun etkisi agartma sicakligt 70 'C, agartma siiresi 20 dk ve
karistirma hizi 150 rpm de sabit tutularak adsorbant miktar1 % 0,25-2 (a/h) arasinda
degistirilmesiyle; agartma siiresinin etkisi, adsorban konsantrasyonu % 1 (a/h), sicaklik 70 'C
ve karigtirma hiz1 150 rpm de sabit tutularak agartma stiresi sifirdan otuz dakikaya kadar ve
sicakligin etkisi, adsorban konsantrasyonu % 1 (a/h), agartma siiresi 20 dk ve karistirma hizi

150 rpm de sabit tutularak agartma sicakligi 50-90 'C arasinda degistirilmesiyle incelenmistir.

3.2.6. Renk tayini

Ham aycicegi yagimmin ve agartma uygulanmis aycicegi yaginin renk degerleri
Lovibond Tintometresinde (Lovibond PFX-880L) 5,25 in¢ oOlgiim kiivetleri kullanilarak
yapilmistir. Agartma isleminden sonra siiziilerek ve santrifiijlenerek agartma materyallerinin
tamamen yagdan ayrilmasi saglandiktan sonra oda sicakliginda bulunan agartilmis yag

numunelerinin renk degerleri tayin edilmistir (Mehlenbacher ve ark 1985).
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3.2.7. Serbest yag asitleri miktar1 tayini

Serbest yag asitleri miktar1t AOAC (1995a) metodunda belirtildigi gibi tayin edilmistir.
Birka¢ damla aycicek yagi ve 2 ml % 1 lik fenolftaleyn indikatorii 50 ml alkol bulunan balona
eklenmistir. Balon su banyosunda 60-65 'C’ ye hafif isitildiktan sonra 0,1 N NaOH
cozeltisiyle uguk pembe kalici renk elde edilinceye kadar titre edilmistir. 56,4 g ay¢icegi yagi
balonun ig¢ine tartilmis ve 0,1 N NaOH ile titre edilmistir. Serbest yag asitleri miktar

asagidaki esitlikle hesaplanmistir.

% Serbest yag asitleri (oleik asit) = 0,1 N NaOH’ in sarfiyat1 (ml)x 0,05 2)

3.2.8. Peroksit degeri tayini

Yaglarin oksidasyonu peroksit miktarinin dlgiilmesiyle degerlendirilmektedir. Peroksit
sayist 1 kg yagda miliekuvalen oksijen miktar1 olarak ifade edilmektedir. Peroksit degeri
AOAC (1995b) metodunda belirtildigi gibi tayin edilmistir. 5,00+ 0,05g aycicegi yag silifli
kapakli erlene tartilmig, 30 ml asetik asit-kloroform karigimi ilave edilerek yagin ¢dziinmesi
icin ¢alkalanmistir. 0,5 ml doymus potasyum iyodiir ¢cozeltisinden eklenmis ve 1 dk hizlica
calkalanmistir. Daha sonra karistma 30 ml saf su eklenmis ve yavasca 0,01 N Na,S,;03

cozeltisiyle titre edilmistir. Peroksit degeri asagida verilen esitlikle hesaplanmustir.

Sx N x1000

5 3)

Peroksit Degeri =

S: Na,S,0; sarfiyat1 (ml)
N: Na,S,0; ¢ozeltisinin normalitesi

O: 6rnek miktari (g)

3.2.9. Adsorpsiyon izotermleri

Adsorpsiyon dengesi, adsorplanan madde ve adsorban arasindaki etkilesimin en temel
ozelligidir. Bu nedenle geri doniiglii adsorpsiyonu agiklayan teorik ve ampirik modeller,

termodinamik bir denge temelinde gelistirilmistir (Proctor A ve Toro- Vazquez JF 1996).
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Bitkisel yaglarin agartilmasinin adsorpsiyonla agiklanmasinda en yaygin kullanilan modeller

asagida verilen Langmuir ve Freundlich denklemleridir.

Freundlich:

g, =KC"" <>logq, =logK +1/nlogC 4)

Langmuir:

q K'C 1 1 1 1 C C 1
- o — + — = + (5)
gmax 1+K'C g gmax K'gmaxC g gmax K'gmax

C: Denge aninda ¢ozeltide kalan madde konsantrasyonu

q, : Denge aninda adsorban birim kiitlesinin adsorpladig1 madde miktari

q.... Butin adsorpsiyon merkezleri dolu oldugunda adsorplanan madde ylizey

konsantrasyonu, maksimum kati-siv1 faz konsantrasyonu
K ve n: Freundlich sabitleri

K': Langmuir sabiti

Yaglarin agartilma prosesinde Freundlich ve Langmuir denklemleri genellikle (4) ve
(5) nolu denklemlerden tiiretilen (6) ve (7) nolu denklemlerle ifade edilir (Proctor A ve Toro-

Vazquez JF 1996).

Freundlich:

log£ = logK+llogC (6)
m n
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Langmuir:

¢ _1 + (éjc (7)

X : adsorplanan madde miktar1

m : adsorban miktar1 (g)

K Vel : Freundlich sabitleri
n

a ve b: Langmuir sabitleri

Agartma islemi sirasinda absorbans 6l¢iimleri alinmis ve adsorplanan pigment miktari
(X )Ve denge halinde kalint1 pigment miktari (X e) (8) ve (9) nolu denklemlerden

hesaplanmustir.

x =t (8)
AO
4
X, = ©)
AO

A,: Ham aycigek yaginin 450 nm’de absorbansi

A, : Denge halinde ayg¢icek yaginin 450 nm’de absorbansi

Denge halinde yukarida verilen (6) ve (7) nolu denklemlerde C yerine X, yazildiginda
(10) ve (11) nolu denklemler elde edilir (Bayrak 2003).
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logX/m=K+llogXe (10)
n

X, :l+(éjxe (11)

K ve — adsorpsiyon kapasitesi ve adsorpsiyon siddetiyle ilgili Freundlich sabitleridir.
n
K adsorpsiyon katsayisi, denge konsantrasyonunda agartma topragi iizerine adsorplanan
adsorbat konsantrasyonunu ifade eden ve baglanma enerjisiyle ilgili bir sabittir. — ise
n

adsorpsiyon giicii ve adsorban merkezlerinin enerji dagilimi ile ilgili bir biiyiikliiktiir

(Gregorio ve ark. 2007).

K ve ! katsayilar1 log X /m’ e kars1 log X, grafigi cizilerek hesaplanir. K ve N
n

sabitleri y ekseninin kesim noktasi ve linear dogrunun egimi hesaplanarak elde edilir.

3.2.10. Agartma kinetigi

Beer-Lambert yasasina gore, adsorpsiyon asagida verilen (12) numarali denklemde

goriildiigl iizere konsantrasyonla orantilidir.

A
In— = —kt 12
y (12)

0
A: t zamaninda renk maddesi absorbansini

Ap: t = 0 zamaninda renk maddesi absorbansini ifade eder.

(12) numarali denkleme gore lnAi’a kars1 ¢ grafigi cizilirse, dogrunun egimi k degerini
0

vermektedir (Ugurlu ve Kula 2007).
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3.2.11. Agartma termodinamigi

Termodinamik parametreler asagida verilen (13) numarali van’t Hoff denklemiyle

hesaplanabilmektedir.

AH
nk, =—2Hs AS (13)
RT R

T: Sicaklik
AH ,: Adsorpsiyon entalpisi
AS : Adsorpsiyon entropisi

R ve K,: Adsorpsiyon sabitleridir.

A,— A4
K, = OA < seklinde ifade edilir.InK,’ye kars1 1/T grafigi ¢izildiginde dogrunun egimi

0

AH ’y1 verirken, kesim noktasi ise AS degerlerini vermektedir (Liu ve ark. 2008).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Asit Aktive Bentonit I¢in Aktivasyon Siiresi ve Asit Konsantrasyonlariin Tayini

4.1.1. Lovibond renk degerleri

Farkl: asitler ile aktive edilen bentonitler kullanilarak agartma islemi gergeklestirilen
aycicegi yaglarinin Lovibond renk degerleri Cizelge 4.1.” de verilmistir. Farkli asit ¢ozeltileri
kullanilarak aktive edilen bentonitlerle yapilan agartma islemleri sonucunda en diisiik 3.4
Lovibond kirmizi degerine 4 N H,SO4 ¢ozeltisi ve 5 saat aktivasyon siiresi ile ulasilmistir.
HCI asit ¢ozeltileriyle aktive edilen killerle uygulanan agartma islemi sonucunda en diisiik
Lovibond kirmizi renk degeri, 4 N HCI asit kullanilarak 3 saat aktive edilen kil numuneleri ile
elde edilmistir. H3PO, ile aktive edilen killerde ise en diisiik Lovibond kirmizi renk degerine 8
N H3POy ile 5 saat aktivasyon uygulanmis kil ile ulasilmistir. Ayn1 zamanda ulasilan en diisiik
Lovibond kirmizi degeri olan 4 N H,SOy ile 5 saat aktive edilen kille ulasilan 3,4 degerinin,
ticari kil ile agartma yapilan ham aycicegi yagmin Lovibond kirmizi degeri olan 4,0’ dan

diistik oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.2. de goriildiigli lizere ham aycicegi yaginin Lovibond kirmizi degeri 7,8,
sar1 degeri ise 70 olarak okunmustur. Asitlerle aktive edilen killerle gerceklestirilen agartma
sonucunda ham ay¢icegi yaginin Lovibond kirmizi degerlerinde diisiis saglanmis, sar1 renk
degerlerinde ise saglanamamistir. Ham aycicegi yagi ve agartma uygulanmis yaglarin
Lovibond kirmizi degerleri kiyaslandiginda yapilan farkli aktivasyon islemleri sonucunda elde

edilen tiim killerin istenen agartmay1 sagladigi goriilmiistiir.

Eren (2004)’ iin yapmis oldugu calismada asitligi giderilmis aycicegi yaginin
Lovibond renk degerleri 3,1 kirmizi, 40 sar1 bulunmustur. 5 N HCl ile 1 saat aktive edilmis
Eskisehir killeriyle ay¢icegi yagina uygulanan agartma islemi sonucu Lovibond renk degerleri
1,1 kirmizi, 20 sar1 olarak elde edilmistir. bu calismada elde edilen renk degerlerinin bizim
calismamizda elde edilen renk degerlerinden diisiik olmasi agartma isleminin yapildigi yagin

asitligi giderilmis ay¢icegi yagi olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir.
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Cizelge 4.1. Farkl asit ¢ozeltileriyle aktive edilen killerle agartma uygulanan ayc¢igegi yaginin

Lovibond kirmizi (K) ve sar1 (S) renk degerleri

Aktivasyon H,SO4 HCI H;POy4
kosullar1

2 N 1 saat 45K/70S 44K/70S 46K/70S
2 N 3 saat 44K/70S 41K/70S 45K/70S
2 N 5 saat 43K/70S 40K/70S 45K/70S
4 N 1 saat 44K /708 43K /708 44K /708
4 N 3 saat 40K /708 3,6 K/70S 44K /708
4 N 5 saat 34K/70 S 3,7K/70S 43K /708
8 N 1 saat 42K /708 42K /708 45K /708
8 N 3 saat 40K /708 40K /708 42K /708
8 N 5 saat 3,7K/70 S 40K /708 41K/708S

Cizelge 4.2. Ham aycicegi yaginin ve ticari kil ile notral kil kullanilarak agartma uygulanan
ay¢icegi yaginin Lovibond kirmizi (K) ve sar1 (S) renk degerleri

Ham kil 50K/708S
Ticari Kil 40K /708
Ham yag 7,8K/70S
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4.1.2. Absorbans degerleri

Farkli asit ¢ozeltileri ve aktivasyon kosullar1 uygulanan bentonitlerle gergeklestirilen
agartma islemi sonucunda ham aygigegi yaginin absorbans degerleri Cizelge 4.3.°de
verilmigtir. En diigiik absorbans olan 0,216 degerine 4 N H,SO4 ¢ozeltisiyle 5 saat aktive
edilen killerle gerceklestirilen agartma islemi sonucu ulasilmistir. HC1 ve H3POj4 ¢ozeltileriyle
yapilan aktivasyon sonucu elde edilen killerle yapilan agartma islemi sonucunda ise en diisiik
absorbans degerlerine HCL i¢in 4 N asit ¢0zeltisi 3 saat aktivasyon siiresi ile H3PO, i¢in 8 N

asit ¢ozeltisi ve 5 saat aktivasyon siiresi ile ulagilmistir.

Cizelge 4.3. Farkl asit ¢ozeltileriyle aktive edilen killerle agartma uygulanan ay¢icegi yaginin
absorbans degerleri

Aktivasyon kosullari H,SO4 HCI H;PO4
2 N 1 saat 0,511 0,479 0,562
2 N 3 saat 0,455 0,294 0,540
2 N 5 saat 0,387 0,311 0,524
4 N 1 saat 0,398 0,380 0,520
4 N 3 saat 0,291 0,259 0,477
4 N 5 saat 0,216 0,267 0,419
8 N 1 saat 0,339 0,324 0,494
8 N 3 saat 0,298 0,305 0,430
8 N 5 saat 0,255 0,304 0,349
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Cizelge 4.4. Ham aycicegi yaginin ve ticari kil ile notral kil kullanilarak agartma uygulanan
ayc¢icegi yaginin absorbans degerleri

Ham kil 0,579
Ticari Kil 0,279
Ham yag 0,689

Cizelge 4.4 de goriildiigii tlizere ticari killerle agartma uygulanan ham aygigegi
yaginin absorbans degeri 0,279 okunmustur. En diisiik absorbans degerlerinin elde edildigi
asitle aktiflestirilmis bentonitlerle agartma uygulanan ham ay¢icegi yaglarinin absorbans

degerleri ticari kille ulasilan absorbans degerlerinden daha diisiik bulunmustur.

Yapilan bir ¢aligmada Ankara killerine 1 N HCI ile 2 saat siireyle asit aktivasyonu
uygulanmis ve elde edilen asit aktive killerin asitligi giderilmis aycicegi yaginin
agartilmasinda kullanilmistir. Agartilmig yagin absorbans degeri 455 nm’ de 0,230 olarak
bulunmustur (Eren, 2004). Bu calismada elde edilen absorbans degerlerinin Eren’ in (2004)

yaptig1 calismada elde ettigi verilerle benzerlik gosterdigi goriilmiistiir.

4.1.3. Agartma verimleri

Cizelge 4.5. Farkl asit ¢ozeltileriyle aktive edilen killerle agartma uygulanan ay¢icegi yaginin

agartma verimleri

Aktivasyon kosullari H,SO4 HCl1 H;PO,
2 N 1 saat 25,83 30,48 18,50
2 N 3 saat 33,96 57,33 21,62
2 N 5 saat 43,83 54,38 23,95
4 N 1 saat 42,45 44,85 24,50
4 N 3 saat 57,76 62,41 30,67
4 N 5 saat 68,65 61,25 39,19
8 N 1 saat 50,75 52,98 28,30
8 N 3 saat 56,75 55,73 37,59
8 N 5 saat 63,05 55,88 49,35
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Sekil 4.1.de H,SO, ile yapilan aktivasyon isleminde asit konsantrasyonu ve
aktivasyon siiresinin agartmaya olan etkisi gosterilmektedir. Sekilden goriildigii gibi en
yiiksek agartma verimine 4 N H,SOy4 ¢ozeltisi ve 5 saat aktivasyon siire ile ulagilmistir (%
68,65). 2 ve 4 N H,SO4 konsantrasyonlarinda aktivasyon stiresi arttik¢a, agartma veriminin
arttig1 gozlenmistir (2 N i¢in % 25,83°den % 43,83’¢e, 4 N icin % 30,19°dan % 68,65’e ve § N
i¢in % 50,75’den % 63,05’¢e).

Ayrica sekilden goriilecegi gibi 1 saatlik aktivasyon siiresi i¢in asit konsantrasyonunun
2 N’ den 8 N’e ¢ikmasi, agartma verimini % 25,83’den % 54,72 ye arttirmis; diger aktivasyon
stirelerinde 4 N asit konsantrasyonuna kadar agartma veriminde bir artig, bunun {lizerindeki

konsantrasyonlarda ise azalma tespit edilmistir .
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Sekil 4.1. Farkli H,SO4 konsantrasyonu ve farkli siirelerde aktive edilen killerin agartma
kapasitesi grafigi
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Sekil 4.2. de 2, 4 ve 8 N HCI ¢ozeltileriyle 1, 3 ve 5 saat aktivasyon uygulanan
killerin agartma verimleri incelenmistir. En yliksek agartma verimi olan % 62,41 degerine 4 N
HCI ¢ozeltisiyle 3 saat gerceklestirilen aktivasyon islemi uygulanmis killerle ulagilmistir. 1
saatlik aktivasyon siiresi incelendiginde HCI konsantrasyonu arttikca agartma veriminin %
30,48’ den %52,98’e ciktig1 goriilmektedir. 3 ve 5 saatlik aktivasyon siirelerinde 4 N’e kadar
olan asit konsantrasyonlarinda agartma verimi 3 saat i¢in %57,33’den % 62,41°¢e, 5 saat i¢in
% 54,38’den % 61,25’e ylikselmistir. Bunun {izerindeki asit konsantasyonlarinda ise agartma
veriminde azalma gozlenmis, sirasiyla 3 ve 5 saat i¢in agartma kapasitesi degerleri % 55,73

ve % 55,88’e diismiistiir.

Agartma verimi lizerine asit konsantrasyonu ve aktivasyon siirenin etkisi H,SO4 ve

HCl asitleri i¢in benzer oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.2. Farkli HCl konsantrasyonu ve farkli siirelerde aktive edilen killerin agartma
kapasitesi grafigi

Sekil 4.3.°de 2, 4 ve 8 N H3PO4 gozeltileriyle 1, 3 ve 5 saat aktivasyon uygulanan
killerin agartma verimleri incelenmistir. En yiiksek agartma verimine, 8 N H3POj4 ¢ozeltisiyle
5 saat siireyle gergeklestirilen aktivasyon islemi uygulanmis killerle ulasilmistir. 2 N H3;POy4

cozeltileri ile farkli siirelerde aktive edilen killerin agartma verimleri ¢ok az miktarda
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degismektedir. Bu durum ortamdaki diisiik asit konsantrasyonu ile agiklanabilir. Uygulanan
aktivasyon siireleri incelendiginde, H3;PO, konsantrasyonunun artmasi ile agartma veriminin
arttigl gorlilmektedir. 5 saat siire ile 8 N asitle yapilan aktivasyon isleminde elde edilen

agartma verimi % 49,35 olarak bulunmustur.
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Sekil 4.3. Farkli H;PO4 konsantrasyonu ve farkli siirelerde aktive edilen killerin agartma
kapasitesi grafigi

Genel olarak farkli asitlerle yapilan aktivasyon islemiyle elde edilen killerin agartma
verimleri incelendiginde, 4 N asit konsantrasyonun iizerindeki konsantrasyonlarda agartma
veriminde diisiis gézlenmistir. Kumar ve ark. (1995)’1 diisiik konsantrasyonlarda H,SO4 (1-2
N) ¢ozeltilerinin kilin i¢ yiizey yapisinda bulunan temel Na* ve Ca™ katyonlarini ve kilin
yapisinda bulunan kafeslerdeki mineral safsizliklar1 ¢ozdiigiinii bildirmislerdir. Yiiksek
konsantrasyonlarda asitle muamele, katyon konsantrasyonunun tiikkenmesi sonucunda,
ylzeyler arasindaki bosluk ve yariklarin genislemesine neden olmakta boylelikle sekiz yiizli
yapinin bozulmasi gergeklesmektedir. Aktivasyon isleminin baslangi¢c asamalarinda dortytizli
silika tabakalarma asit saldirisinin oldugu ve serbest silikalarin olugumunun asit
konsantrasyonuyla arttigini bildirmislerdir (Caglayan ve Otman 2009). Bu durum sonucunda
konsantrasyonu artan silikalarin yaglar i¢in zayif agartma giiciine sahip olmas1 ve killerin
yapisinin  bozulmasi yiiksek asit konsantrasyonlarinda agartma veriminin diigsmesini

aciklamaktadir (Nguetnkam ve ark. 2008).
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2 N, 4 N, 8 N H,SO4, HCI ve H3PO4 ¢ozeltileri ile 1 saat, 3 saat ve 5 saat siireyle
aktivasyon islemi uygulanmis killer ve ticari killer ile ham ayg¢igegi yaginin agartilmasinda
kullanilmistir. Uygun asit aktivasyon iglemi agartilan yaglarin Lovibond renk degerleri, 450
nm’de vermis olduklar1 absorbans degerleri ve agartma verimleri incelenerek belirlenmistir.
H,SO4 ¢ozeltisi kullanilarak yapilan aktivasyon isleminde en uygun islem kosullarinin 4 N
asit konsantrasyonu ve 5 saat aktivasyon siiresi oldugu belirlenmistir. HCI ve H3;PO4
cozeltileri kullanilarak yapilan aktivasyon isleminin uygun islem kosullarinin sirasiyla 4 N
asit konsantrasyonu 3 saat aktivasyon siiresi ve 8 N asit konsantrasyonu 5 saat aktivasyon
stiresi oldugu tespit edilmistir. 4 N H,SOy ile 5 saat uygulanan aktivasyon sonucunda elde
edilen kilin agartma verimi % 68,65, 4 N HCI ile 3 saat islem siiresinde aktive edilen killerin
agartma verimi % 62,41, 8 N H3PO, ile 5 saat aktive edilen killerin agartma verimi %49,35,
ticari killerin ise % 59,51 olarak hesaplanmistir. Asitle aktiflestirilen killer ile ticari kilin
agartma verimleri karsilastiginda, H,SO4 ve HCI ile aktive edilen killerin agartma veriminin
ticari kilin agartma veriminden sirasiyla % 9,14, 2,90 daha fazla oldugu bulunmustur. H;PO4
ile aktive edilen killerin ise agartma verimi diger asitle aktive killerden ve ticari kilden diistik

oldugu goriilmiistiir.

Eren (2004) yaptig1 ¢alismada, 5 N HCI ile 1 saat aktive edilen Eskisehir killerinin
ayciceginin agartilmasinda kullanilmasi sonucunda agartma verimini % olarak 80 elde
etmistir. Agartma islemini ticari kil Tonsil ile gerceklestirdiginde agartma verimini % 81
olarak elde etmistir. Calismamizda H,SO4 ve HCI ile aktive edilen killerle yapilan agartma
islemi sonucunda agartma verimlerinin ticari killerden yiiksek oldugu, Eren’ in (2004) yaptig1
calismada elde ettigi agartma verimlerinden ise diisilk oldugu saptanmistir. Bunun sebebi

olarak calismamizda agartma islemi uygulanan yagin ham aycicegi yagi olmasi gosterilebilir.
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4.2. Adsorban Konsantrasyonunun Agartma Verimine Etkisi
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Sekil 4.4. Adsorban konsantrasyonunun agartma verimi iizerine etkisi

Adsorban konsantrasyonunun agartma verimine olan etkisi 70 °C sabit sicaklik, 150
rpm karistirma hizi ve 20 dk agartma stiresi i¢in incelenmistir. Sekil 4.4. ii¢ farkli asidin en
uygun konsantrasyonu ve aktivasyon siiresi kullanilarak aktive edilmis dogal bentonitin ve
ticari olarak kullanilan aktif bentonit konsantrasyonunun agartma verimi iizerine olan etkisini

gostermektedir.

Sekilden goriildiigii gibi adsorban konsantrasyonundaki artis ile beraber agartma
verimi de artmaktadir. Adsorban konsantrasyonunun % 0,25’den % 2’ye artmasiyla agartma
verimleri sirastyla H3POy, ticari kil, HCl ve H,SOy4 i¢in % 26,18’den 58,26’ya, % 30,19°dan
64,40’a, % 30,97°den 73,31’e ve % 29,68’den 75,37’ye arttig1 bulunmustur. Bu durum artan
adsorban konsantrasyonu ile birlikte adsorbanin yiizey alaninin ve dolayisiyla aktif merkez

sayisinin artmasina baglidir.
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Ancak her dort 6rnekte de adsorban konsantrasyonunun % 0,25’den % 1’e artmasiyla
agartma veriminde Onemli bir artis meydana gelmistir. % 1° in iizerindeki adsorban
konsantrasyonlarinda agartma verimi ¢ok az miktarda degismistir. Rafinasyon isleminde
agartma basamaginda fazla miktarda agartma topraginin kullanilmasi beraberinde yag kaybina
ve filtrasyon isleminde sorunlara yol a¢maktadir. Bundan dolayr % 1 adsorban
konsantrasyonu agartma verimleri goz Oniinde bulunduruldugunda en uygun deger olarak
Onerilebilir. Eren (2004) yaptig1 ¢alismada aycicegi yaginin agartilmasi isleminde en yiiksek

agartma verimine % 1 adsorban konsantrasyonuyla ulagtigin1 bildirmistir.

4.3. Sicakligin Agartma Verimine EtKisi
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Sekil 4.5. Sicakliin agartma verimi {izerine etkisi



Sicakligin agartma verimi lizerine olan etkisi %1 adsorban konsantrasyonu, 150 rpm
karistirma hiz1 ve 20 dakika agartma siiresi sabit tutularak H,SO4, HCI, H3PO4 ve ticari kil
kullanilarak incelenmistir. Sekil 4.5. agartma verimi {izerine sicaklifin etkisini
gostermektedir. Sekilden goriilecegi gibi her bir agartma materyali i¢in sicakligin 50 °C’den
80 °C’ye artmasiyla agartma veriminde bir artiy gozlenmis, ancak 80 °C’den 90 °C’ye
gelindiginde verimde onemli bir degisme gozlenmemistir. En yiiksek agartma verimi 80
°C’de sirasiyla H,SO4, HCI, ticari kil ve H3POj4 i¢in %70,63, %67,13, %62,95 ve %56,00
olarak ol¢iilmiistlir. Eren (2004) yaptig1 ¢alismada aycicegi yagiin agartilmasi isleminde en

yiiksek agartma verimine 100°C islem sicakliginda ulastigini bildirmistir.

4.4. Agartma Siiresinin Agartma Verimine Etkisi
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Sekil 4.6. Agartma siiresinin agartma verimi tizerine etkisi

Agartma siiresinin agartma verimi {lizerine olan etkisi 70 °C sicaklik, %1 adsorban
konsantrasyonu ve 150 rpm karistirma hizi sabit tutularak H,SO4, HCI, H3PO4 ve ticari kil

icin incelenmistir. Agartma siiresinin etkisi Sekil 4.6.’da gdsterilmektedir. Biitlin agartma
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materyalleri i¢in agartma siiresinin artisiyla beraber agartma veriminde de artis gézlenmistir.
Ozellikle H,SO4, HCI ve ticari kil icin ilk 20 dakikalik zaman diliminde agartma veriminde
onemli bir artis meydana gelmekle beraber, bundan sonraki siirelerde agartma verimindeki
degisim ¢ok az olmustur. Bu durum baslangicta adsorban yiizeyinde bos aktif merkezlerin
sayisinin fazla olmasi ve renk pigmentlerinin yilizeye hizli bir sekilde baglanmasiyla
aciklanabilir. Daha sonra agartma veriminin yavas bir sekilde artmasi, yiizeye bagl ve yagin
icerisinde bulunan renk pigmentleri arasindaki itme kuvvetlerinin etkin olmasiyla
aciklanabilir. Adsorpsiyon denge siiresi bu ii¢ ornek i¢in sekilden de goriilecegi tlizere 20
dakika olarak tespit edilmistir. H;POy ile aktive edilmis killerde ise diger drneklere gore aktif
merkez sayisinin az olmasi renk pigmentlerinin baglanma hizin1 azaltmakta ve bu yiizden

adsorpsiyon denge siiresine ulasilmasini da giiclestirmektedir.

Eren (2004) yaptig1 calismada aycicegi yaginin agartilmasi isleminde en yiiksek

agartma verimine 30 dk islem siiresinde ulastigini bildirmistir.

4.5. Adsorpsiyon izotermleri

Yapilan ¢aligmalarda yaglarin agartma materyalleri iizerindeki adsorpsiyonuna ait
adsorpsiyon izotermleri incelendiginde baglanmanin Langmuir izoterminden ¢ok Freundlich
izotermine gore meydana geldigi gorilmistiir (Topallar 1998, Bayrak 2003, Liu ve ark.
2008). Bu nedenle ¢alismamizda kullanmis oldugumuz dort farkli agartma materyaliyle
gerceklestirilen ham aycicegi yaginin agartma islemlerinin degerlendirilmesinde Freundlich

izotermlerinden yararlanilmistir.

38



0,5

log x/m

-0,1 1
-0,2 1
T T T T T
-0,6 0,5 04 -0,3 0,2 -0,1
logx_
Sekil 4.7. H,SO4 aktive edilmis kil ile agartma islemine ait izotermi
£
>
on
2
_0’2 T T T T
-0,6 -0,5 -0,4 0,3 -0,2 -0,1

Sekil 4.8. HCl aktive edilmis kil ile agartma islemine ait izotermi
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Sekil 4.9. H;PO4 aktive edilmis kil ile agartma islemine ait izotermi
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Sekil 4.10. Ticari kil ile agartma islemine ait izotermi
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Cizelge 4.6. Farkli kil 6rnekleri ile agartma islemine ait Freundlich sabitleri

Agartma toprag1 K n R
H,SO4 4,7654 1,1738 0,9816
HCl 3,9781 1,1863 0,9835
H3POy4 2,9319 1,7006 0,9876
Ticari Kil 4,5793 1,6366 0,9877

10 No’ lu esitlik kullanilarak hesaplanan K ve n Freundlich sabitleri Cizelge 4.6.” da
verilmistir. Yiiksek K degerlerine sahip adsorbanlarin agartmada kullanimiyla diisiik renk
degerlerinde yaglar elde edilir. Ayn1 zamanda yliksek K degerlerine sahip adsorbanlar
yaglarda bulunan renk maddeleri i¢in yiiksek afinite gosterirler. Adsorbanlarin K degerleri ne
kadar yiiksekse kullanilacak adsorban miktar1 o kadar azalir, diger bir ifadeyle agartma
topraklar1 daha fazla pigmenti adsorplar. Adsorbanlarin » degerleri agarma islemi sirasinda
rengin azalmasi sirasinda degisim hizin1 vermektedir. n degeri yliksek adsorbanlarla yapilan
agartma isleminin baslangic asamasinda, daha fazla pigment yagdan uzaklasir. Ayn1 zamanda
n degerlerinin 1 ile 10 arasinda olmasi adsorpsiyonun istemli oldugunu gostermektedir

(Kaynak ve ark. 2004).

Elde edilen degerler incelendiginde n degerlerinin yukarida belirtilen aralikta oldugu
goriilmektedir. Ayrica K degerleri ticari kil ile karsilastirildiginda H,SOy igin elde edilen
degerin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Kaynak ve ark (2004) dogal agartma topraklar ile
ti¢ farkl: ticari agartma topraklarinin ay¢icegi yaginin agartilmasi iglemi i¢in Freundlich K ve
n sabitlerini tespit etmiglerdir. Elde ettikleri sonuglarda dogal killin K degerini 0,787 n
degerini 1,293, en yiiksek K ve n degerine sahip ticari kilin K degerini 1,341 n degerini ise
1,293 olarak saptamiglardir. Calismamizda elde edilen K degerlerinin daha 6nce yapilmis olan
calismada elde edilen K degerlerinden yiiksek oldugu, n degerlerinin ise yakin oldugu

saptanmistir.
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4.6. Adsorpsiyon Kinetikleri

12 No’ lu esitlik kullanilarak her bir kil 6rnegi ile gerceklestirilen agartma isleminin
adsorpsiyon hiz sabitleri hesaplanmistir. Bulunan degerler Cizelge 4.7’de verilmistir. Bu
degerler incelendiginde H,SO4 ve HCI ile aktive killerle elde edilen hiz sabiti degerlerinin
ticari kil ile elde edilenden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu sonug aygicegi yaginin

agartilmasinda kullanilabilir olduklarin1 gostermektedir.

Ugurlu ve Kula (2007) ham zeytin yaginin agartilmasinda sepiyolitlerin
kullanilabilirligini arastirdiklar1 calismada dogal sepiyolitlerin ve asitle aktiflestirilmis
sepiyolitlerin hiz sabitlerini sirasiyla 0,01 ve 0,0241 dk' olarak tespit etmislerdir.
Calismamizda elde edilen asitle aktiflestirilmis kil numunelerinin ve ticari kilin hiz
sabitlerinin Ugurlu ve Kula’ nin (2007) ¢alismasinda elde edilen degerlerle benzer oldugu

gorilmiistiir.

Cizelge 4.7. Farkli kil 6rnekleri ile agartma islemine ait hiz sabitleri

Agartma Topragi H,SO4 HCI H;PO4 Ticari kil

k (dk™) 0,02888 0,02196 0,01575 0,02073

-0,6

0,7

0,8

0,9

In A/A,
u

-13 T T T T
0 5 10 15 20

t (dk)

Sekil 4.41. H,SO4 aktive edilmis kil ile agartma islemine ait In A/A0O © a kars1 t (dk) grafigi
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Sekil 4.12. HCI aktive edilmis kil ile agartma islemine ait In A/AO © a kars1 t (dk) grafigi
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In A/A,

0,74

Sekil 4.13. H3POy4 aktive edilmis kil ile agartma islemine ait In A/AO © a kars1 t (dk) grafigi
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Sekil 4.54. Ticari kil ile agartma islemine ait In A/AO © a kars1 t (dk) grafigi

4.7. Adsorpsiyon Termodinamigi

13 No’ lu esitlikte verilen denklemler kullanilarak farkli killerle yapilan agartma

islemlerine ait In K.’ ye kars1 1/ T grafikleri Sekil 4.15., 4.16., 4.17. ve 4.18.’de verilmistir.

Entalpinin pozitif degerler almasi yagin agartilmasinin endotermik oldugunu
gostermektedir. Entropi degerleri aygigek yaginin aktive edilmis bentonit ile agartilmasinda
itici kuvvet oldugunu gosterir. Entropinin pozitif degerler almasi ise yaglarin agartilmasi
sirasinda adsorban-yag ara ylizeyinde diizensizlik artisin1 gostermektedir (Liu ve ark 2008).
Entalpinin 20 kj/ mol’ den diisiik degerler almas1 adsorban ve pigment arasindaki kuvvetlerin

van der Waals kuvvetleri gibi zayif kuvvetler oldugunu gostermektedir (Topallar 1998).
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Sekil 4.15. H,SO4 aktive edilmis kil ile agartma islemine ait In Ke’ ye kars1 1/ T grafigi
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Sekil 4.16. HCI aktive edilmis kil ile agartma iglemine ait In Ke’ ye kars1 1/ T grafigi
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Sekil 4.17. H3PO, aktive edilmis kil ile agartma islemine ait In Ke’ ye kars1 1/T grafigi
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Sekil 4.18. Ticari kil ile agartma igslemine ait In Ke’ ye kars1 1/ T grafigi
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Cizelge 4.8. Farkli kil 6rnekleri ile ham ayg¢icegi yaginin agartma islemine ait termodinamik
parametreleri

Kil Ornekleri AH, (kJ/ mol) AS (J/ mol K)
H,SO4 10,967 38,40
HCl 12,854 42,30
H;PO4 18,166 56,40
Ticari Kil 9,329 30,90

Cizelge 4.8 de gosterilen termodinamik parametreler incelendiginde kullanmig
oldugumuz agartma topraklart ile ham aygigegi yagimin agartilmast isleminin fiziksel bir
adsorpsiyon sonucu endotermik olarak meydana geldigini ayrica bu islemde entropinin

yiiriitiicii kuvvet olarak 6ne ¢iktigini soyleyebiliriz.

Liu ve ark (2008) aktiflestirilmis atapulgit mineralleriyle soya yagimin agartilmasi
islemi i¢in termodinamik parametreleri belirlemislerdir. % 3 adsorban konsantrasyonunda

entalpi degerini 32,07 kj/mol, entropi degerini ise 112 j/molK olarak saptamislardir.

4.8. Serbest Yag Asitleri

Asitle aktive edilmis killer ile yapilan agartma isleminde noétral yagin serbest yag
asitligi degerlerinde degismeler meydana gelebilmektedir. Bu nedenle bir¢cok 6rnek ile yapmis
oldugumuz denemelerden se¢ilmis olanlar i¢in agartma isleminden Once ve sonra serbest yag
asitleri miktar1 tayin edilmistir. Ham yagin serbest yag asitligi % 1,098 bulunmustur. Asitle
aktive killerle agartma uygulanan aycicegi yaglarinin serbest yag asitligi degerleri Cizelge

4.9.°da gosterilmektedir.
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Cizelge 4.9. Agartma uygulanmis yagin serbest yag asitligi (%ffa) degerleri

Adsorban
Konsantrasyonu(%) H,SO4 HCl H3POy4 Ticari kil
0,25 1,107 1,100 1,122 1,138
1 1,106 1,102 1,290 1,133
2 1,095 1,105 1,245 1,134
Sicaklik (C°)
50 1,086 1,122 1,127 1,105
70 1,107 1,118 1,137 1,102
90 1,107 1,112 1,136 1,099
Zaman (dk)
1.5 1,093 1,107 1,119 1,129
10 1,098 1,103 1,121 1,128
30 1,108 1,099 1,117 1,123

Ham yag ile agartma uygulanmis yaglarin serbest yag asitligi degerleri incelendiginde
islem kosullarinin etkisinin olmadigi, ancak agartma islemiyle serbest yag asitligi degerlerinin
cok az bir miktar yiikseldigi goriilmektedir. Asitle aktive edilen killerle farkli agartma
kosullarmin incelendigi bir calismada % serbest yag asitleri degerlerinde 6nemli bir

degismenin gézlemedigi belirtilmistir (Eren, 2004).
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4.9. Peroksit Degerleri

Asitle aktive edilmis killer ile yapilan agartma isleminde ¢alisilan yiiksek sicaklik ve
olas1 oksidasyon nedeniyle yagin peroksit degerlerinde degismeler meydana gelebilmektedir.
Ayni1 zamanda rengi agmanin yaninda asitle aktive edilmis Kkiller ile peroksit ve
hidroperoksitlerin yikimlar1 gerceklesebilmekte ve bu katalitik aktivite sonucunda peroksit
degeri diisebilmektedir (Petterson 1992).Bu nedenle bir¢ok ornek ile yapmis oldugumuz
denemelerden se¢ilmis olanlar i¢in agartma isleminden 6nce ve sonra peroksit degerleri tayin
edilmistir. Ham yagin peroksit degeri 3,953 meq gO, /kg olarak saptanmustir. Elde edilen
degerler Cizelge 4.10.’da gosterilmistir. Bu degerler incelendiginde ham ayg¢igegi yaginin
peroksit degerlerinde yagin fiziksel ve kimyasal yapisina etki edebilecek degisimlerin

meydana gelmedigi goriilmiistiir.

Cizelge 4.10." da elde edilen peroksit degerleri incelendiginde ham aygigegi yaginin
peroksit degerinin islem kosullar1 ve kullanilan adsorbana bagli olmaksizin bir miktar diistiigi
goriilmektedir. Ayni1 zamanda agartma isleminde kullanilan adsorban konsantrasyonunun

artisinin peroksit degerlerini az bir miktar diistirdiigli gdzlenmistir.

Sarioglan ve ark.” m 2010 yilinda yaptig1 ¢alismada ham soya ya@inin peroksit
degerinin 6,11 meq g0, /kg degerinden 2,10 meq g0, /kg degerine diistiigli ancak bunun kil

cesidi ve asit aktivasyon kosullarina bagli olmadigini bildirmislerdir.
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Cizelge 4.10. Agartma uygulanmis yagin peroksit degerleri (meq gO, /kg) degerleri

Adsorban
Konsantrasyonu(%) H,SO4 HCI H;PO4 Ticari kil
0,25 3,806 3,051 3,264 2,849
0,5 3,610 2,675 2,791 2,207
1 3,543 2,619 2,616 2,753
1,5 3,445 2,603 2,566 2,587
2 3,429 2,547 2,175 2,214
Sicaklik (C°)
50 2,908 2,912 2,897 2,597
70 2,305 2,760 2,655 2,747
90 2,510 2,74 2,643 2,975
Zaman (dk)
1,5 2,906 2,397 2,395 3,500
10 2,831 2,344 2,476 3,288
30 2,757 2,359 2,573 3,211

4.10. Aktif Karbonun Agartma Materyali Olarak Kullaniminin Degerlendirilmesi

Sekil 4.19.’da %]1°lik adsorban konsantrasyonu, 70 °C sicaklik, 150 rpm karigtirma
hizi ve 20 dakika agartma siiresi ic¢in farkli agartma materyallerinin agartma verimleri
goriilmektedir. Atik biyo materyal olan aycigegi kabuklarindan elde aktif karbon kullanilarak
ham ayg¢icegi yaginin agartma verimi %55,59 olarak bulunmustur. Bu deger diger adsorbanlar
icin elde edilen degerler ile karsilastirildiginda kabuklarin etkin bir adsorban olarak

kullanilabilecegini gostermektedir.
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Sekil 4.19. Farkli agartma materyallerinin agartma verimleri
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada yerel olarak Trakya bolgesinden elde edilen ham bentonitin farkli
mineral asitler ile aktive edilerek ham aycicegi yaginin agartilmasinda kullanilabilirligi
incelenmistir. Farkli konsantrasyonlar ve farkli aktivasyon siireleri uygulanarak elde edilen
aktif kil 6rnekleri igerisinde en yliksek agartma verimine 4 N H,SO, ¢6zeltisi ile 5 saat aktive
edilen kille ulagilmistir. Asitle aktiflestirilen killerin agartma verimleri ticari kil ile
karsilagtiritlmis, H,SO4 ve HCI ile uygun aktivasyon kosullar1 belirlenen killerin agartma
verimleri ticari killerden yiiksek bulunmustur. H;PO, ile aktive edilen killer arasinda en
yiiksek agartma verimi 8 N H3;PO, ile 5 saat aktivasyonla saglanmis, ancak elde edilen
verimin diger asit aktive topraklar ve ticari kil ile elde edilen verimlerden diisiik oldugu

saptanmigtir.

Aycicegi kabuklarindan elde edilen aktif karbonlarin agartma isleminde
kullanilmasiyla elde edilen verim ticari kil ile elde edilen agartma verimine yakin
bulunmustur. Elde edilen asit aktive killerle yapilan agartma islemine adsorban
konsantrasyonunun, sicakligin ve agartma siiresinin etkisi arastirilmis ve en uygun adsorban
konsantrasyonunun % 1, en uygun islem sicakliginin 80 °C, en uygun siirenin ise 20 dakika

oldugu tespit edilmistir.

Elde edilen veriler 1s181inda Trakya Boélgesinden elde edilen dogal bentonit kilinin
H,SO4 ve HCI kullanilarak gergeklestirilen aktivasyonu sonucunda elde edilen asitle
aktiflestirilmis killerin ve ay¢igegi kabuklarindan elde edilen aktif karbonlarin agartma verimi
acisindan aycice8i yaglarinin agartilmasinda agartma topragi olarak kullanilabilmesinin

uygun oldugu saptanmustir.
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