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KISALTMALAR

BM

Cd
DHA
dk

EPA
FAO
FDA
GC-MS
GRAS
HDL

| B
ICP-OES
Kl
KOH
LDL
MUFA
NIST

Pb
PUFA
SFA
USDA

®-3
®-6
®-9
WHO

- Birlesmis Milletler

: Kadmiyum

: Dokosapentaenoik Asit

: Dakika

: Eikosapentaenoik Asit

: Food and Agricultural Organization (Gida ve Tarim Orgiitii)

: Food and Drug Administration ( Gida ve Ilag Idaresi)

: Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi

: Generally Recognized As Safe (Gilivenli sekilde onerilir)

: Yiiksek Yogunluku Lipoprotein (Iyi Koleterol)

> Iyot

- Indiiktif Eslesmis Plazma-Optik Emisyon Spektroskopisi

: Potasyum Iyodiir

: Potasyum Hidroksit

: Diisiik Yogunluku Lipoprotein (K6tii Koleterol)

: Tekli Doymamis Yag Asidi

: National Institute of Standarts and Technology (Ulusal Standartlar
ve Teknoloji Enstitiisii)

- Kursun

: Coklu Doymamis Yag Asidi

: Doymus Yag Asidi

: United States Department of Agriculture Agricultural Research
Service (Amerikan Tarim Bakanligi Tarimsal Arastirmalar Servisi)
: Omega li¢

: Omega alt1

: Omega dokuz

: World Health Organization (Diinya Saglik Orgiitii)



SEMBOLLER

amu : Atomic Mass Unit (Atomik kiitle birimi)
°C : Santigrat Derece

g : Gram

mg : Miligram

ng : Mikrogram

L - Litre

mL : Mililitra

pL : Mikrolitre

m : Metre

cm : Santimetre

mm : Milimetre

pm : Mikrometre

ppm : Milyonda bir birim
kg : Kilogram

kw : Kilowat

mEq : Miliekuvalen

o} . Alfa

Y : Gama

> : Toplam

% - Yiizde

N : Normalite

hp : Beygir giicii

hz : Hertz

rpm : Revolutions Per Minute (Doniis/Devir Sayisi)
mbar : Milibar

kcal . Kilokalori
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SAGLIKLI BESLENMEDE KULLANILAN BAZI TOHUMLARIN SABIT
YAGLARININ MUKAYESELI FITOKIMYASAL ANALIZi

OZET

Sagligimizin korunmasinda, dogal besin desteklerinin 6nemi son yillarda bazi
besinlerin dogal yollardan hastaliklarin O6nlenmesi ve tedavisindeki etkinliginin
bilimsel olarak kanitlanmasiyla birlikte artmistir. Bu durum da dogal saglik
tiriinlerine olan talebi arttirmigtir.

Bu caligsma; son yillarda 6zellikle zayiflama, gluten hassasiyeti veya medyada ¢ok
populer olmalar1 gibi cesitli sebeplerden dolayr yogun olarak kullandigi belirlenen
Chia tohumu (Salvia hispanica L.), Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.),
Karabugday (Fagopyrum esculentum Moench) ve Amarant (Amaranthus hybridus
L.) tohumlarinin sabit yaglarinin fitokimyasal analizlerinin incelenmesidir. Yaglarin
genel saglik ve ozellikle de kalp ve beyin sagligi iizerine olan etkilerini dikkate
alarak yapilan bu ¢alismamiz ile saglikli beslenmeye 6nemli bir katki saglanmasi
hedeflenmistir. Ayrica son yillarda devlet tarafindan desteklenen ve ozellikle yag
bitkisi olarak yetistiriciligiyle ilgili tesviklerin oldugu belirlenen Aspir (Carthamus
tinctorius L.) ve iilkemizde tohum 1slahi ¢alismalari ilgili kurumlar tarafindan
yuriitiilen Ketencik (Camelina sativa (L.) Crantz) yeni segenekler yaratabilme
potansiyeline sahip olmasindan dolay1 ¢alismamiza dahil edilmistir. Elde edilen
verilerin  son yillarda popiiler olan tohumlarin, yag iceriklerini detayli olarak
belirleyip saglik profesyonelleri tarafindan dogru sekilde kullanilabilmesi i¢in yol
gosterici  olmast hedeflenirken yeni c¢alismalar icin tesvik edici olacag
disiiniilmektedir.

Calismada kullanilan tohumlar herkesin kolayca ulagabildigi ve aldigi zincir
marketten temin edilen karabugday (Rusya), kinoa (Kolombia), chia (Arjantin) ve
amarant (Hindistan) bitkilerinin tohumlaridir. Fakat aspir yagi satisi olmasina
ragmen aspir tohumunun (Alfa Tohum/Remzibey aspir) markette heniiz satisi
olmamasi sebebiyle ¢ok tercih edilen bir aktardan alinmistir. Ketencik ise yiiksek
erusik asit icerigi sebebiyle tliketim i¢in uygun olmadigindan satis1 s6z konusu
degildir. Bu sebeple Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligir Tarla Bitkileri Merkez
Aragtirma Enstiitiisii Islah ve Genetik Boliimiinde halen 1slah c¢alismalarinin
yiriitiildigi tohumlar tercih edilmistir.

Yag ¢ikartma islemi n-hekzan kullanilarak Sokslet ile yapilmistir. Ayrica bazi
tohumlar i¢in soguk pres yag makinasi da kullanilmistir. Elde edilen yaglar behere
alinip agz1 parafilm ile kapatilarak ve sonrasinda aliiminyum folyo ile sarilarak 4-5
°C sicaklikta analiz yapilincaya kadar buzdolabinda muhafaza edilmistir. Elde edilen
yaglar metil esterlerine dontstiiriilerek GC-MS (Gaz Kromatografisi-Kiitle
Spektrometresi) ile analiz edilmistir. Bunun yaninda gida olarak tiiketilen yaglarda
onemli kabul edilen asitlik indisi ve peroksit sayisina da bakilmistir. Ayrica agir
metal agisinda degerlendirilmesi ig¢in Cd (Kadmiyum) ve Pb (kursun) miktarlar1 ICP-
OES (indiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon Spektroskopisi) ile analiz edilmistir.
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Calisilan 6 tohum Ornegi ayni miktarda (100g) kullanilarak Sokslet ekstraksiyonu
gerceklestirilmistir. Tohumlarin yag igeriklerinin farklilig1 elde edilen yag miktarini
da farklilagtirmistir: Amarant; 3,8005g, Ketencik; 21,3364g, Aspir; 27,7628g, Kinoa;
2,9155g, Karabugday; 1,9180g ve Chia; 13,757g seklinde elde edilmistir.

Calismamizdaki tiirlerin Sokslet yontemi ile elde edilen yag asit kompozisyonu
karsilastirmasinda tohumlarin hepsinin linoleik asit igerdigi goriilmektedir ve aspir
%55,598 oranla en yiiksek miktarda linoleik aside sahip olandir. Linoleik asit kinoa,
amarant ve karabugdayda sirasiyla; %37,729, %37,623 ve %35,598 seklindedir. Chia
ve ketencikde %18,206 ve %16,706 seklinde bulunmustur. Alfa-linolenik asit ise
amarant ve aspir hari¢ hepsinde bulunur. En yiiksek %48,223 ile chiada bulunurken
daha sonra %28,811 ile ketencikte bulunur.

Coklu doymamis yag asitleri degerlendirmesine gore bu yag asitlerinden en zengin
olan %66,427 ile chia yag1, miiteakiben %55,598 ile aspir yagi, %45,516 ile ketencik
yag1, sonra %41,191 ile kinoa yag1 ve %38,521 ile karabugday yagidir.

Sadece amarant ve kinoada hidrokarbon yapisina sahip olan triterpen skualen tespit
edilmistir. Skualen amarantin yaklasik %60’m1 olustururken kinoada yaklasik %18
bulunmustur.

En yiiksek oranda tespit edilemeyen yag orani en ise Sokslet yontemi ile elde edilmis
chia tohumu yagidir ve %13,680°dir. Soguk sikma yontemi ile elde edilen yag
kompozisyonuna gore yiiksek c¢ikan bu degerin sebebinin linoleik asitin 1s1 ile
bozulmasindan dolayr arttigi diisiiniilmektedir. Clinkii linoleik asit miktar1 da
azalmistir.

Analiz edilen biitiin yag asitleri oleik asit igerir. En yliksek oranda igeren %30,167 ile
karabugday iken en az oranda iceren ise %5,696 ile chia tohumudur.

Palmitik asit en fazla karabugdayda %15,872 oraninda tespit edilmistir ve kinoada da
%12,725 oraninda tespit edilmistir.

Yaglarin i¢cinde olmasi istenmeyen erusik asit sadece ketencikte %3,066 ve kinoada
%1,683 oraninda bulunmustur.

Caligmada ketencik ve chia tohumlarinin ®-3’ten zengin olmalar1 sebebiyle kalp
sagliginin  korunmasinda ve depresyondan korunmada faydali olabilecegi
sOylenebilir. Karabugday ve kinoa da yine ®-6:®-3 oranimin iyi olmasindan dolay1
benzer sekilde kalp saglig1 ve depresyodan korunmada faydalidir denebilir.

Calisilan yaglarin asitlik ve peroksit sayilar1 Tiirk Gida Kodeksi Bitki Ad1 ile Anilan
Yemeklik Yaglar Tebligi’ndeki referans araligma bir kismi uygunluk gdstermistir.
Referans degere uygunluk gotermeyen yaglar rafine edilmeden kullanilmamalidir.
Peroksit sayilar1 hepsi i¢in standartlara uygun bulunmustur.

Yag elde etme yontemlerinde sicakliga bagli bozulmalar devre dis1 birakildiginda
tohumun mensei, ekim ve hasat zamani, kiiltiir olup olmamasi, saklama kosullar1 gibi
sebepler yag asit icerikleri, asitlik ve peroksit degerleri arasindaki farkliliklari
aciklamada daha biiyiik 6nem kazanmaktadir.

Agir metal agisindan degerlendirme i¢in ICP-OES ile yapilan analizler sonucunda 6
tohum Orneginin de Cd icermedigi belirlenmistir. Pb degerleri; kinoa (0,356 mg/kg),
amarant (0,731 mg/kg), ketencik (0,410 mg/kg), karabugday (0,284 mg/kg), aspir
(0,450 mg/kg), ve chia (0,361mg/kg) olarak tespit edilmistir. Bu degerlerin
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WHO’nun standarlarina gore yenilebilen bitkiler i¢in verilen degerin altinda oldugu
goriilmektedir.

Amarant bitkisinin tohumunda yiiksek oranda skualen bulunmasi 6zellikle LDL
kolesterolii diigiirebilme etkisinden dolay1 bitkisel kaynak olarak oncelikli tercih
edilebilecek bir tir oldugunu ¢alismamizdaki veriler de desteklemektedir. Ayrica
skualenin kozmetik sektoriinde de son donemde popularitesi artmistir.

Avrupa’da ketencik tohumunun gida olarak kullanilan diger yaglardaki yag asitlerine
kiyasla yiiksek oranda ¢oklu doymamis yag asidi icermesi sebebiyle kolesterol ve
LDL kolesterol diizeylerinde daha fazla bir diisiise sebep oldugu bilinmektedir. Bu
durum ketencigi 1slah ¢alismalarinin sonu¢lanmasindan sonra dnemli bir noktaya
tastyabilir.

Incelenen 6 tiiriin tohumlar1 arasinda aspir %55,598 linoleik asit ile coklu doymamus
yag asitleri bakimindan en zengin tiir olarak goriilmektedir. Bu durum aspiri kalp
sagliginin korunmasinda diger tiirlere gore tistiin hale getirmistir.

Kinoa tohumlar1 beslenmede protein kaynagi olarak tercih edilen bir bitkidir.
Calismamiz sonucunda elde edilen verilere gére % 46,352 linoleik asit igerigi ile yag
asitleri bakimindan da oOnemli bir destek saglayabilecek kaynak oldugu
goriilmektedir. Bu degerler bize kinoanin da aspirsde oldugu gibi kalp sagliginin
korunmasinda etkili oldugunu gostermektedir.

Karabugday tohumu yag bitkisi olarak oncelikli olmamakla birlikte diger igerikleri
acisindan tercih edilecek bir tiir oldugu diistiniilmektedir. Ozellikle ytiksek lif ve
diistik kalori agisindan diyette tercih edilebilir.

Chia tohumunun omega-3 yag ve omega-6 yag asitlerince olduk¢a zengin oldugu
goriilmektedir. Ozellikle chianin ®-3 yag asitleri, calismamizdaki diger tiirlere gore
on plana ¢ikmaktadir. Bu da onu hipertansiyona kars1 koruyucu etkisi ile dikkat
¢eken bir tiir haline getirir.

Sonug olarak; bu c¢alismada kinoa, chia, amarant, karabugday, aspir ve ketencik
bitkilerinin sabit yaglarinin igerigi analiz edilmis, bu 6 bitkiden karabugday harig
digerlerinin, 6zellikle de ilk {igiiniin sabit yaglarinin omega-3 ve omega-6 yag
asitlerince zengin oldugu, buna karsin karabugday tohumunun ise yliksek lif ve
diisiik kalori agisindan diyette tercih edilebilecegi belirlenmistir.

Arastirilan altt tohumun farkli iistiin ve zayif yonleri vardir. Dolayisiyla her bir
tohum kendi i¢inde degerlendirilerek her insanin kendi durumuna gore tim
parametreler g6z Oniine alinarak oneriler yapilmalidir.
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COMPARATIVE PHYTOCHEMICAL OIL ANALYSIS OF SOME SEEDS
USED IN HEALTY NUTRITION

SUMMARY

Importance of natural food supplements for protecting our health is increased by the
scientific evidence of their effectiveness in prevention and treatment of desease
through natural ways. This fact increased the demand to natural health products.

This study is the investigation of phytohemical analysis for Chia seed (Salvia
hispanica L.), Quinoa (Chenopodium quinoa Willd.), Buckwheat (Fagopyrum
esculentum Moench) and Amaranth (Amaranthus hybridus L.) which are very
frequently used in recent years because of several reasons like their popularity in
media, gluten sensitivity and demand for losing weigth. We aimed to have an
important contributution for healthy nutrition by our study, in which we concentrated
on effects of oils on general health and especially on heart and brain health.
Safflower (Carthamus tinctorius L.) which is supported by government as an oil
plant in recent years and Camelina (Camelina sativa (L.) Crantz) of which seed
breeding studies are carried out by government are added to our study due to their
potential to be new alternatives for the currently known oil plants. The results of our
study are expected to become encouraging for new studies and also are aimed to be a
guide for health professionals for the right way of use by investigated oil contents of
the seeds which are popular in recent years.

Classification in fatty acid molecules are made with respect to the number of
carbons. If number of carbon (C) in fatty acid is less than 6 then it is classified as
“short chain”, if it is between 6 and 10 then it is classified as “medium chain’ and if
it is higher than 10 then it is classified as “long chain”. Short chain fatty acids stay
as liquid in room temperature. Fatty acids containing more than 8 carbons makes the
oils solid when they are joined to their structure.

Fatty acids are separated into four different groups when classified according to their
chain structure:

- Substituted fatty acids
- Fatty acids with branched chain
- Fatty acids with ringed chain
- Fatty acids with straight chain
0 Saturated fatty acids
0 Unsaturated fatty acids
0 Double bounded fatty acids (alken structure)
0 Triple bounded fatty acids (alkin structure)
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Fatty acids are separated into two basic groups according to their double-bond
content:

- Saturated fatty acids
- Unsaturated fatty acids

Fatty acids are separated into two basic groups according to be able to be synthesized
or not by human body:

- Essential (basic) fatty acids
- Non essential fatty acids

24,4% of plant oils made from fatty seed derivatives in the world is being a part of
international business. First row in fatty seed plant oils business is belonging to soy
oil and the second is sunflower oil. Between 2010 and 2011, soy oil trade became
44,1% of total business and sunflower oil trade became 19,5% of total business.

Sunflower is the fatty seed which the biggest oil production is done in Turkey.
Between 2010 and 2011 total fatty seed production is 3 million tones. 45% of this
total production is sunflower, 43% is cotton seed, %4 is rape, 3% is soybean, 3% is
peanut and 2% is suflower and sesame. Safflower production is 70.000 tones in 2015
and 58.000 tones in 2016.

Seeds in this study (buckwheat/Russia), quinoa (Columbia), chia seed (Argentina)
and amaranth (India) are being purchased from supermarkets as anybody can reach
easily. But although safflower oil is sold in supermarkets, seed of safflower (Alfa
Tohum/Remzibey) can not be found in supermarkets. Therefore its seed is being
purchased from a well known herbalist shop. Camelina is not sold since it is not
suitable to consume due to its high erucic acid. Therefore seeds of which the
breeding studies are ongoing by Ministry of Food, Agriculture and Livestock / Field
Crops Central Research Institute / Breeding and Genetics Department were preferred.

Oil extraction was done by using soxhlet and n-hexane. Also for some seeds cold
press oil machine were used. Extracted oils were put in beaker and closed using
parafilm and afterwards wrapped with aluminum foil and kept in refrigirator at 4-5
until the analysis is done. Extracted oils were changed to methyl esters and analysed
in GS-MS (Gas Chromotography — Mass Spectrometer). Besides this, acidic index
and number of peroxides are determined which are accepted as important in the eaten
oils. Also for heavy metal investigation quantities of Cd (Cadmium) and Pb (Lead)
were determined by using ICP-OES (Inductively Coupled Plasma Optical Emission
Spectroscopy).

Same quantity (100g) was used in soxhlet extraction for the studied 6 different seed
samples. Difference in the oil content of seeds varied the extracted oil quantity.
Extractions obtained were 3.8005g for amaranth, 21.3364g for camelina, 27.7628g
for sufflower, 2,9155¢g for quinoa, 1,9180g for buckwheat and 13.757g for chia.

When we compare the obtained fatty acids from amaranth; 37,623% was linoleic
acid which is a Poly unsaturated fatty acid, 22,354% was oleic acid which is a
saturated single fatty acid, 19,511% was palmitic acid which is a saturated fatty acid
and 3,869% was searic acid which is also a saturated acid. And also the biggest
percentage 60,723% belonging to squalene which is a triterpen and a precursor of
steorids. Other unidentified part was 16,643%.
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Analysis of camelina oil resulted with the following percentage of fatty acid
quantities. The biggest percentage 28,811% belonged to alpha-linoleic acid and the
second percentage 16,706% belonged to linoleic acid. Both are poly unsaturated fatty
acids. Mono unsaturated fatty acid percentages were; 16,293% for oleic acid,
15,320% for 11-eicosanoic acid, 3,066 for erucic acid, 2,053% for 7,10,13-
eicosatrienoic acid, 2,000% for 11-14-eicosadienoic acid and 1,056% for 11-
octadecenoic acid. Saturated fatty acid content was 6,992% for palmitic acid, 3,456%
for stearic acid and 1,729% for arachidic acid. Unidentified part was 2,518%.

Safflower oil included a high percentage of linoleic acid with a percentage of
55,598% can be mentioned as a rich source. Oleic acid which is a mono unsaturated
fatty acid was 25,138% and can be mentioned as a rich source too. Saturated fatty
acid percentages was 9,692% fo palmitic acid and 3,699% for searic acid.
Unidentified part was 5,873%.

Linoleic acid percentage is 64,9%. It is a raw fatty acid and it was obtained by cold
press technique from safflower. Mono unsaturated fatty acid oleic acid percentage is
19,601% in second row. Saturated fatty acids percentages are 10,084% for palmitic
acid and 3,501 for stearic acid. Unidentified part was 1,860%.

Fatty acid composition of quinoa is 46,352% for linoleic acid and 4,243% for alpha-
linolenic acid. Monounsaturated fatty acids have many varieties but their percentages
are low. The biggest percentage 22,205% belongs to oleic acid. Others are 2,723%
for 11-octadecenoic acid, 1,683% for erucic acid and 1,681% for 11-eicosanoic acid.
Squalene has a meaningful percentage which is 18,463%. Saturated fatty acid
percentages are 15,606% for palmitic acid, 0,838% for behenic acid and 0,715% for
stearic acid. Unidentified part was 2,913%.

When the fatty acid percentages of buckwheat was compared mono and poly
saturated fatty acids found to be nearly equal level. Poly saturated fatty acids have
the following percentages, 35,598% for linoleic acid which is the biggest, 2,923% for
alpha-linolenic acid. Oleic acid which is one of the mono unsaturated fatty acids was
in the second row with a percentage of 30,167%. Other fatty acids from the same
group have low percentages. 11-eicosanoic acid was found to be 1,940% and 11-
octadecenoic acid was found to be 1,363%. Palmitic acid which is a saturated fatty
acid is in the third raw with a percentage of 15,872. The other saturated fatty acids
have low percentages which are 1,881% for stearic acid and 1,443% for behenic
acid. Unidentified part had a percentage of 7,351%.

When we look at the fatty acid percentages of chia, it was seen that it is rich from
poly saturated fatty acids. Especially contains a high percentage of alpha-linolenic
acid which is 48,223%. At second row, linoleic acid stayed as a poly unsaturated
fatty acid with a percentage of 18,204%. Saturated acids are coming after unsaturated
acids in percentage. Palmitic acid percentage is 9,115% and stearic acid percentage is
3,949%. Monounsaturated fatty acid oleic acid had a percentage of 5,696% and 11-
octadecenoic acid had a percentage of 1,333%. Unidentified part had a percentage of
13,680%.

When raw fatty acid percentages obtained from chia by cold press technique were
compared, alpha-linolenic acid had the highest one with a percentage of 56,844%.
linoleic acid is the second with a percentage of 20,722%. Third is palmitic acid with
9,518%. Afterwards, oleic acid had 6,771 and stearic acid had 3,713. Unidentified
part had a percentage of 1,202%.
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When we compare all the fatty acids compositions in our study by soxhlet technique,
we saw that all of the seeds contain linoleic acid. Safflower contains the biggest
percentage of linoleic acid which is 55,598% and amaranth comes after which is
46,352%. Linoleic acid presents in buckwheat and amaranth with a percentage of
37,729% and 37,623%. Percentages are 18,206% in chia and 16,706% in camelina.
alpha-linoleic acid can be found in all seeds except amaranth and sufflower. The
biggest percentage is in chia which is 48,223% and the secong is camelina which is
28,811%.

Comparison of poly unsaturated fatty acids showed that the biggest percentage is in
chia which is 66,427% and following ones are safflower with 55,598%, quinoa with
53,329%, camelina with 45,516%, and buckwheat with 38,521%.

Squalene was founded only in amaranth and quinoa. Squalene had a percentage of
60% in amaranth and 18% in quinoa.

Unidentified part was mostly founded in chia seed oil which was obtained by Soxhlet
technique which was 13.680%. The reason for this high unidentified part in linoleic
acid was thought to be deformation because of heat, where we saw less in cold press
technique. Also linoleic acid quantity was decreased.

All the fatty acids analysed contains oleic acid. The biggest content is in buckwheat
which is 30,167% and the least content is in chia seed which is 5,696%.

Palmitic acid was found in buckwheat with the highest content which is 15,872% and
in quinoa which is 15,606%.

Erucic acid which is not wanted to be seen in seed oils was present in camelina with
3,066% and in quinoa with 1,681% percentage.

Acid and peroxide numbers of the studied seed oils same of them were suitable to
reference interval in Turkish Food Codex Notification of Vegetable Oils Observed
by Plant Name. Rafination is neded for the oils that has unsuitable acid value.
Peroxide numbers were found to be suitable in all seed oils.

Since the deformations due to heat in extraction methods were eliminated, reasons
like origin of seed, planting and harvesting times, whether it is culturated or not,
storage conditions were much important explaining the difference between fatty acid
content, acidic and peroxide numbers.

Analysis for determining heavy metals by using ICP-OES resulted that all 6 of seeds
did not contain Cd. Pb amount was found to be 0,356 mg/kg in quinoa, 0,731 mg/kg
in amaranth, 0,410 mg/kg in camelina, 0,284 mg/kg in buckwheat, 0,450 mg/kg in
sufflower and 0,361 mg/kg in chia. These contents are less than the level for edible
planths which are stated in standards of WHO.

Omega-6:0mega-3 (o-6:w-3) percentages in obtained seed oils; chia had 1:4 both for
Soxhlet and cold press methods. Camelina had 1:2 and buckwheat had 7:1.

Results obtained from our study supports primarily preference of amaranth plant as a
source with decreasing effect in LDL cholesterol due to high squalene content in
amaranth seed.

In Europe, camelina is known with its relatively high decreasing effect in cholesterol
and in LDL cholesterol since it has high amount of poly unsaturated fatty acids than
the other fatty acids in oils which are used as food. Therefore it was seen that priority
should be given to this plant for nutrition. It was thought that camelina will be an
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important oil plant when a suitable nutritional seed form was obtained after classical
breeding methods.

Safflower is the richest one in the 6 investigated seeds in terms of poly unsaturayed
fatty acids with a 55,598% of linoleic acid. This result makes safflower superior than
other seeds for protecting cardiovascular health.

Quinoa seeds are preferred in nutrition since they are protein sources. As a result of
our study, it has been shown that quinoa will be a supporting source of fatty acids
with 46,352% of linoleic acid. These results showed us that quinoa is also important
for protecting cardiovascular health as it is with safflower.

Buckwheat was thought to be a preferable seed in diet rather than it is preferred as an
oil plant with its high fiber content and low energy.

Chia was seen to be rich about omega-3 and omega-6 fatty acids. Especially ®-3
fatty acids are coming in front in our ahia study with respect to the other seeds. Chia
is attracting interest by its protective effect against hypertension.

As a result, all seeds we used in our study have superiorities and weaknesses. When
they will be recommended, not only one feature but several aspects of them should
be taken into consideration.

xXxii



1. GIRIS

Dogadaki tiim bitkiler, hayvanlar ve insanlar bir denge i¢indedir. Dogada var olan
tiim bitkiler insanin hizmetindedir ve insanligin var olusundan itibaren bitkilerle olan
iliskisi bilinmektedir. Mitoloji’de bitkilerden tanrilarin insana verdigi en degerli

armagan olarak bahsedilmektedir [1].

Tarih boyunca insanlar bir¢ok hastaligin (seker hastaligi, sarilik, nefes darligi vb.)
tedavisinde bitkileri kullanmuslardir. Diinya Saglik Orgiitii (WHO) verilerine gére,
diinyada yaklasik dort milyar insanin saglik sorunlarini ilk olarak bitkisel droglarla
gidermeye c¢alismaktadir. Bu da diinya niifusunun % 80’nini olusturmaktadir.
Ayrica, gelismis tilkelerdeki regeteli ilaglarin yaklasik % 25°1 bitkisel kokenli etken
maddeler olan vinblastin, rezerpin, Kkinin ve aspirin gibi bilesenlerden

olusmaktadir [2].

Saglikli beslenme; sagligi korumak, gelistirmek ve yasam kalitesini yiikseltmek i¢in
viicudun gereksinimi olan karbonhidrat, protein ve yag gibi besin 6gelerini yeterli
miktarlarda ve uygun zamanlarda almaktir [3]. Ozellikle son yillarda sagligin
korunma ve gelistirilmesinin 6n planda olmasi insanlar1 ve saglik profesyonellerini
farkl1 gida ve dogal besin takviyeleri arayisina itmistir. Bu baglamda bir¢ok bitki
tohumlart giinliik beslenmeye dahil olmustur. Yine bircogu yag formunda saglikli
beslenme Onerileri i¢inde yer almaktadir. Bitkisel yaglarin verimli ve etkili bir
sekilde tiretimi ve kullanilmalar1 hem gelismis hem de gelismekte olan iilkeler
acgisindan ¢ok Onemlidir. Bitkisel yag denince akla genellikle yenilebilir olan
zeytinyagi, aygicek yagi, misir yagi, soya yagi vb. gibi tiirler gelse de, bunlardan
farkli olarak ve isimleri ¢ok bilinmeyen pek ¢ok degisik yag bitkileri bulunmaktadir
[4]. Yaglarin saglikli yasamin devamliliginda 6nemli fonksiyonlar1 vardir. Enerji
kaynag1 olarak kullanilmalariin yan1 sira, linoleik ve alfa-linolenik asit gibi temel
esansiyel yag asitleri ile arasidonik, EPA ve DHA gibi sarth esansiyel yag asitlerinin
temel kaynagini olusturmaktadir. Bu da basta kalp ve beyin olmak iizere sagligin

korunmasinda yaglart nemli bir yere tagimistir [5].



Bitkisel yaglar A, D, E ve K vitaminlerini de dogal olarak yapisinda barindirirlar. Bu
yaglar, ayrica antioksidan kaynagidir ve kanser, kardiyovaskuler hastaliklar ve

diyabeti 6nlemede onemli etkilere sahiptir [6].

1.1 Tezin Amaci

Saglikli beslenmede insanlarin yagsamsal faaliyetlerini devam ettirebilmeleri i¢in
yaglar vazge¢ilmez temel besin maddelerinden biridir. Temel besin maddesi olan bu
yaglar dogada hayvansal ve bitkisel kaynakli olarak bulunurlar. Protein, karbonhidrat
ve yaglar makro-elementler olarak adlandirilirlar, dogal ve islenmis iiriinler i¢inde
insanlar yaglar tiiketir. Metabolizmada yaglar, yag asitleri ve bunlarin metabolik
iriinleri; enerji kaynagi olmalari, hiicre ve zarinin temel yap1 tasi olmalari, hormon
benzeri eikozanoid bilesenlerin 6n maddesi olarak gorev almalari gibi bir¢cok 6nemli
role sahiptir. Hormon benzeri bu bilesenler atesli hastalik ve bagisiklik sisteminde,
merkezi sinir sistemi, diger hormonlarin etki gostermesinde ve kan basincinin

ayarlanmasinda da gorev almaktadir [5].

Coklu-doymamais yag asitleri (PUFA) hormon benzeri bilesenlerin yapisinda bulunur.
Omega-3 (w-3) ve omega-6 (w-6) coklu doymamis yag asitleridir. Ug tane Snemli o-
6 yag asidi; linoleik asit, gama-linoleik asit ve arasidonik asittir. Bunlar bitki ve
tohumda yer alirlar. ©-3 yag asitleri dendiginde de akla, alfa-linolenik asit ve bunun
metabolitleri olan eikozapentaenoik asit (EPA) ve dokozahekzaenoik asit (DHA)
gelir [7].

Saglik otoriteleri Avrupa iilkelerinin bir gogunda w-6/w®-3 yag asidi oraninin ne kadar
onemli olduguna dair bilgiler verir. ®-3 yag asitleri kardiyovaskiiler hastaliklarin
onlenmesinde, antiplak, antiinflamatuar ve antitrombotik etkilerinin varligi bilinir
[8]. Tas devri diyetinde ®-6:m-3 oran1 ortalama 4:1 - 1:1 arasindaydi. Ancak son yiiz
yilda bu oran 20:1’in lstiine ¢iktl. ®-3 yag asitleri ¢esitli kronik hastaliklarin
tedavisinde ve dnlenmesinde ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. o-3 yag asitleri bir yap1
tas1 olmasi disinda antikanserojen, antiinflamatuar, antihipertansif, antitrombotik ve
analjezik etkiye sahip olamalari nedeniyle 6nemli oldugu disiiniiliir [9]. ®-3 yag
asidi ihtiyaci anne karninda baslar ve 6miir boyu devam eder. EPA ve DHA da anne
karninda beyin gelisiminin baglamasiyla birlikte kullanilmaya baglar ve insan
beynindeki hiicrelerin yenilenmesine yardim eder, beyin ile retina hiicrelerini

cogaltir. Bu yag asitlerinin kalp krizi, pthtilasmay1 onleme, kalp-damar hastaliklari,



romatizmal hastaliklar, depresyon, migren tiiri bas agrilar1, eklem hastaliklari, seker
hastaligi, yliksek kolesterol ve tansiyon, bazi alerji tiirleri ile baz1 kanserler gibi bir
cok hastaliklardan korunmada, beyin, retina, sperm ve cilt hiicrelerinin
giiclendirilmesi ile bagisikligin  kuvvetlendirilmesinde o6nemli etkisi oldugu

bulunmustur [10].

Diinyanin bir ¢cok yerinde saglikli beslenme amaciyla yararlanilan bitkilerin zamanla
degisim gosterdigi goriilmektedir. Protein, karbonhidrat, yag, mineral, vitamin ve lif
icerikleri agisindan giiniimiizde saglikli beslenme Onerilerinde chia tohumu, kinoa,

karabugday, amarant, aspir gibi bazi tiirler 6ne ¢ikmaktadir.

Chia tohumu (Salvia hispanica L.), zengin protein, yag ve lif icerigiyle Aztek’lerin
onemli bir besin kaynagidir. Kokeni Meksika ve Guetemala’da yetisen bir ada ¢ay1
tirtiniin (Salvia hispanica) tohumlaridir, Lamiaecae familyasina aittir. Yapilan bir
calismada Meksika’da yetisen Chia Tohumu’ndan solvent ekstraksiyonu ve pres
yontemleri kullanilarak yag eldesi yapilmistir ve yiiksek oranda alfa-linolenik asit
(%60) bulunmustur [11].

Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.), yenebilir tohumlar: ig¢in tarimi yapilan
Chenopodiaceae alt familyasindan bir bitkidir. Tahillara benzer yonleri olsa da
bugdaygillerden degildir, 1spanak ve pancar gibi bitkilere daha yakindir. Son yillarda
bugday gibi yaygin olarak kullanilan tahillarin sebep oldugu alerjenik risklere sahip
kisiler ile vegan ve vejeteryanlarin diyetlerinde ¢okga tercih ettikleri yeni bir besin
olmustur. Gerek, insan beslenmesinde ¢ok 6nemli yeri olan, esansiyel yag asitleri,
protein, diyet lifi, vitaminler, mineraller ve biyoaktif bilesenlerce zengin olmalari,
gerekse 1yi bir enerji kaynagi olmalar1 sebebiyle kinoayr yaygin olarak kullanilan
diger tahil gesitlerinden farkli hale getirir [12]. Kinoanin besin igerikleri ile ilgili
yapilan calismalari iceren bir derlemede kalp sagliginin korunmasinda ve insiilin
hassasiyetinin artmasinda faydali olan linoleik asitten zengin oldugu
belirtilmektedir [13].

Ozellikle de yiiksek besin Kalitesi ve biyogesitliligi ile gidaya kolay ulasma ve
yoksullugun yok edilmesine saglayabilecegi katkis1 sebebiyle tiim diinyanin dikkatini
¢ekmistir.Bu durum onun Birlesmis Milletler (BM) tarafindan da izlemeye
alinmasina sebep olmustur. Gelecek bin yilin kalkinma hedeflerine ulagilmasina
onemli katki saglayabilecegi diisiiniildiigii i¢in de BM konseyi tarafindan 2013 yili
Uluslararas1 “Kinoa Yili” olarak ilan edilmistir. Bazi uzmanlara gore de, kinoa
diinyadaki aclik sorununa ¢are olabilir [12].
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Karabugday (Fagopyrum esculentum Moench), Polygonaceae familyasindan bir bitki
tirtidiir. Verimliligi bugdaya gore daha diisiiktiir, %11 protein ve %2 yag igerir.
Yapisi bir tahildan ¢ok kabuklu yemise uygunluk gostermektedir [14]. Karabugday
tirtinlerinin  6zellikle kardiyovaskiiler hastaliklar, kanser ve yaslanmaya bagh

dejenerasyonlarin goriilme sikligini azalttigi bildirilmektedir [15].

Yiiksek besin kalitesine sahip olmasi nedeniyle 6nemli bir gida ham bileseni olan
karabugday fonksiyonel gida endiistrisi i¢in ¢ok onemlidir. Karabugdayin, 6zellikle
son donemde, diyetlerde yaygin bir sekilde kullanildigi, insan beslenmesinde

dogrudan ve kolay bir bigimde yer aldig1 gézlemlenmektedir [16].

Ulkemizde karabugday tarimma 2006 yilda Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal
Arastirma Enstitiisiince baslatilmistir ve c¢aligmalar halen devam etmektedir. Bu
bitkinin, iilkemiz ve iilke insanimiz tarafindan nemsenmesi ve gilinliik diyetlerde yer

bulmasinin yararli olacag: ifade edilmektedir [16].

Amarant (Amaranthus hybridus L.), yaklasik altmig tiirii bilinen Amaranthaceae
familyasinin bir tiyesidir. Siis bitkisi oldugu kadar tohumlari yenebilen, renkleri koyu
mordan kirmiziya ve altin rengine kadar degisiklik gdsteren bir bitki cinsi. Amarant
zengin besin igeriginden dolayr son yillarda  tiiketicilerin ilgisini g¢ekmeye
baglamistir [17]. Hem yapraklari hem de siyah benekli kiigiik sari tohumlar
yenebildigi gibi, kurutulan tohumlar1 ogiitillerek ekmek yapiminda kullanilabilir.
Amarantin besin degiriyle ilgili Kongo’da yapilan bir ¢alisma, yiiksek oranda DHA
icermesi ve ®-3/w-6 oranmnin iyi olmasi sebebiyle besleyici oldugu ve bebek

besinlerinde kullanilabilecegi belirtilmistir [18].

Aspir (Carthamus tinctorius L.), Asteraceae familyasindan 50-100 cm boyunda, yaz
sonuna dogru sari1, krem, beyaz, kirmizi veya turuncu ¢igekler acan bir bitki tiiriidiir.
Aspir, tohumlarinda ortalama olarak %3045 yag bulunduran, yagi yenilebilir yag ve
biyoyakit liretiminde de kullanilan, yeterli yagis olmayan kira¢ ve fakir alanlarin
tiretime kazandirilmasinda 6nemli potansiyeli bulunan bir bitkidir. Yalanci safran
olarak da bilinen ve tek yillik olarak yetistiriciligi yapilan aspir bitkisi olduk¢a

gosterigli onemli bir endiistri bitkisidir [19].

Ketencik (Camelina sativa (L.) Crantz.), Brassicaceae familyasi iginde yer alir ve
yaygin olarak ketencik ismiyle bilinmektedir. Ketencik yagindaki yag asitlerinin

%90’1ndan fazlasini doymamais yag asitleri olusturmaktadir. Yiiksek kolesterolii olan



bireylerde yapilan bir ¢alisma ketencik yag tiiketiminin kolesterolii zeytin yagindan

¢ok daha anlamh diizeyde diisiirdiigiinii géstermistir [20].

1980’11 yillarla birlikte ketencik bitkisinin tekrar dikkatleri {izerine ¢ekmesi; omega -
3 yag asitlerinin bitkisel kaynaklardan temin edilmesi fikrinin 6ne ¢ikmasi ve ayrica
ketencik yagmin Ozellikle biodizel yakiti olarak kullanilmaya uygun oldugu
anlasilmasiyla olmustur. Daha sonra basta Almanya, Rusya ve Amerika Birlesik
Devletleri olmak iizere birgok iilkede bitkiyle ilgili hem 1slah, hem de agronomik
(bitkileri kullanarak ve iireterek; gida, yakit, lif ve arazi islahi i¢in kullanilmasini
saglayan bilim ve teknoloji) ¢aligmalara hiz verilmistir. Almanya’da yiiriitiilen 1slah

calismalarinda erusik asit icermeyen ¢esitler elde edilmistir [21, 22].

Ketencik Tiirkiye’de, Amerika Birlesik Devletleri Hava Kuvvetleri ve Japonya Hava
Yollar1 ucaklarinda ketencik yagindan iretilen yakitin denenmesiyle giindeme
gelmistir [23]. Ayrica bu caligmalardan ¢ok daha once ketencigin yiiksek oranda
coklu doymamis yag asitleri igermesinden dolay1 farkli bir yag bitkisi olarak
degerlendirilebilecegi bildirilmistir ve bu konu birgok yayin organlarinda ele alinmis

ve lizerinde arastirma yapilmasi 6nerilmistir [22].

Organik kimya biliminin gelismesi ile bitkilerin etkili kimyasal maddeleri; glikozit,
alkaloit, organik asit, tanen, vitamin, karbonhidrat, sabit ve ucucu yaglar olarak
ayrilmistir [24]. Ham yaglar depo maddesidir ve sabit yaglar olarak da isimlendirilir.
Bunlar genellikle bitkilerde 6zellikle tohumlarda, nadiren mezokarpta yer alirlar.
Sabit yaglarin %95-98’lik biiylikge bir kismini gliseritler olusturur. Sabit yaglar
soguk sikim gibi ¢oziicii kullanilmadan elde edildigi gibi hekzan, trikloretilen ve
petrol eteri gibi solventlerle ekstraksiyon yoluyla da elde edilir. Tedavi i¢in sabit
yaglar soguk presle elde edilirken, 1s1l islemle elde edilenler genellile teknikte, yani
sabun yapiminda kullanilir. Yaglar kolayca acilasir ve bozulur. Yag rutubetli
ortamda lipaz enzimiyle sabunlasir ve asitlik indisi artar. Ozellikle doymamis yag
asitleri su ve havanin oksijeni ile temas edince 151k, agir metal iyonlar1 veya

fermentlerin katalizorliigiinde oksitlenerek aldehit ve ketonlar olusur [25].

Saglikli yasama, biiyiime, gelisme, zihinsel ve bedensel fonksiyonlarin devamlilig
ancak yeterli ve dengeli beslenme ile miimkiindiir. Insanlarin beslenme durumlari
gerek zihinsel gerekse fiziksel fonksiyonlar1 saglikli bir sekilde yerine

getirebilmesini etkiler [26].



Gidalarin sagladig1 temel fayda, organizmanin metabolik aktivitesi i¢in gerekli olan
protein, enerji, vitamin ve minareler gibi mikro ve makro besin 6glelerini icermektir.
Besin maddeleri ayrica saglik agisindan olumlu etkileri olan -3 yag asitleri gibi yag
asitlerini, beta karotenleri, polifenolleri, selenyum ve askorbik asit gibi daha birgok

bilesigi de igermektedir [3].

Sagligimizin korunmasinda beslenme desteginin 6neminin artigi, son yillarda bazi
besinlerin dogal yollardan hastaliklarin Onlenmesi ve tedavisindeki etkinliginin
bilimsel olarak ortaya konmasiyla olmustur. Bu sebeple dogal saglik iiriinleri daha
fazla tercih edilmektedir [28].

Bu c¢alismamizin amaci; halkimizin son yillarda o&zellikle zayiflama, gluten
hassasiyeti veya medyada ¢ok populer olmalari gibi gesitli sebeplerden dolay1 yogun
olarak kullandig1 belirlenen Chia tohumu (Salvia hispanica), Kinoa (Chenopodium
quinoa), Karabugday (Fagopyrum esculentum) ve Amarant (Amaranthus hybridus)
tirlerinin tohumlarinin sabit yaglarmin fitokimyasal analizlerinin incelenmesidir.
Yaglarin genel saglik ve ozellikle de kalp ve beyin sagligi lizerine olan etkilerini
dikkate alarak yapilan bu calismamiz ile saglikli beslenmeye onemli bir katki
saglanmas1 hedeflenmistir. Ayrica son yillarda devlet tarafindan desteklenen ve
ozellikle yag bitkisi olarak yetistiriciligiyle ilgili tesviklerin oldugu belirlenen Aspir
(Carthamus tinctorius) ve tilkemizde tohum 1slah1 calismalart ilgili kurumlar
tarafindan yiritilen Ketencik (Camelina sativa)’in var olan yag bitkileri disinda
yeni segenekler yaratabilme potansiyeline sahip olmasindan dolay1 calismamiza dahil
edilmistir. Elde edilen verilerin son yillarda popiiler olan tohumlarin, yag iceriklerini
detayli olarak belirleyip saglik profesyonelleri tarafindan dogru sekilde
kullanilabilmesi i¢in yol gosterici olmasi hedeflenirken yeni caligmalar igin tesvik

edici olacagi distliniilmektedir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Yag Asitleri Bilgileri

Canlilarda bulunan lipit ve lipit benzeri bilesiklerin neredeyse tamami diiz zincirli,
doymus yada doymamis yag asidi esterleridir. Lipitlerin yapisinda yer alan yag
asitleri, pek azinin disinda tek karboksil grubu igerir. Yani yag asidi molekiilii bir
alkil (R-) ve bir karboksil (-COOH) grubunun birlesiminden olusur. Bu nedenle bir
yandan karboksil disinda kalan zincir {izerinde degisik tepkimeler olusurken

karboksil grubu da molekiiliin asidik 6zellikte olmasina sebep olur [3].

Yag asitleri ¢ogu lipitlerin temel yapi1 taslarini olustururlar. Bir yag asidi, terminal
karboksil grubu bulunan bir hidrokarbon zincirinden meydana gelir. Fizyolojik
ortamda pKa 4.8 civarinda ugtaki karboksil grubu (-COO ) seklinde iyonize olur.
Olusan anyon grubunun suya kars1 ilgisi olur. Bu durum yag asidinin hidrofilik ve
hidrofobik bdlgelere sahip olmasina sebep olur. Bunun yaninda uzun zincirli yag
asitlerinde hidrofobik kisim daha baskindir ve suda ¢6ziinme 6zellikleri yoktur. Yine

bu yilizden dolasimda plazma proteinine (albiimin) baglanarak tagmirlar [5].

Yag asitleri (4-24 arasinda) karbon tagirlar. Dogal yaglarin i¢indeki yag asitleri
genelde diiz zincirli yapiya sahiptir. 2 karbonlu birimlerden sentezlendikleri i¢in de
cift sayida karbon atomu bulundururlar. Yag asidi zincirlerinin ¢ift bag igermeyenleri

(doymus) ve ¢ift bag igerenleri (doymamis) yapidadir [5].

Yag asitleri, dogal sivi ve kati1 yaglar i¢inde esterler halinde bulunur. Fakat kan
plazmasinda serbest yag asidi olarak esterlesmemis sekildedirler. Yag asitleri
trigliseritlerin yap1 taslaridir. Bu nedenle yaglarin karakteri sahip olduklar1 yag

asitlerine ve bunlarin bulunma oranlarina baglidir [3].

Yag asitleri sature/doymus (tek bagl) ve ansature/doymamis (¢ift bag bulunduran)
yag asitleri olmak ikiye ayrilir. Doymamis yag asitlerinde bir tane ¢ift bag var ise
monoansature, birden ¢ok ¢ift bag var ise poliansature diye isimlendirilir.

Memelilerin yapilarinda yag asidi olarak en ¢ok oleat (18:1), palmitat (16:0) ve



stereat (18:0) bulunur. Memeliler doymus yag asitlerini, tek ve ¢ift bag igeren yag
asitlerini viicutlarinda sentezleyebilir. Fakat memeliler bulunan ¢oklu doymamis yag
asitlerinden lineloat (18:2) bitkisel yaglarda, linolenoat (18:3) ise balik yaginda bol
miktarda vardir [5].

2.2 Yag Asitlerinin isimlendirilmesi

Sistematik isimlendirmede, yag asidi ile aynm1 sayida karbon atomundan olusan
hidrokarbonun karbon sayisinin Latince ifadesinden tiiretilen sistematik ismi dikkate
alinarak bu ismin sonundaki -an eki kaldirilip, yerine alkan yag asitlerinde -anoik
asit, alken yag asitlerinde -enoik asit ve alkin yag asitlerinde -inoik asit takisinin
eklenmesi ile isimlendirme yapilir. Ornek vermek gerekirse, 6 adet karbondan olusan
bir doymus asidin adi, 6 karbonlu hidrokarbon olan heksandan hareketle heksanoik
asit olurken, alken gurubundan olmasi durumunda heksenoik asit ve alkin

gurubundan olmasi durumunda da heksinoik asit olur [28].

Fakat yapidaki karbon atomu sayisina gore yapilan bu isimlendirmede zincirdeki
karbon atomlar1 karboksil gurubundan baslanarak numara verilir. Bu durum 6zellikle
yag asidinin yapida doymamis bag, yan dal, halka icermesi veya substitiie yapida
olmasi ile 6nemli hale gelir. Sistematik isimlendirmede asidin molekiil yapisinin
aciklanmasi da, ilke olarak benimsendiginden, yukarida deginilen 6zelliklerin karbon
numarast ve ka¢ adet oldugu ifade edilerek isimlendirilmesi 6nemlidir. Bu
aciklamalara gore; oleik asidin sistematik adi 9-oktadekenoik asit olarak ifade
edilirken, linoleik asidin sistematik ad1 9,12-oktadekadienoik ve a-linolenik asidin
sistematik adi ise 9,12,15-oktadekatrienoik asit olarak ifade edilir.Bazen kaynaklarda
doymamis yag asitleri yazili olarak belirtilirken, isimlendirmenin baginda
doymamisligi 6zellikle vurgulanir ve (A) harfi kullanilir. Yapidaki ¢ift baglarin yeri
9,12,15 seklinde belirtilir. Bununla birlikte yapida yan dal ya da substitiie olmus
asitlerde oldugu gibi oksijen ya da hidroksil bagli olmasi durumunda, bunlarin bagh
oldugu karbon numarasi ve yan dal ya da diger bagli atom ve atom gruplar1 12-0Kksi,

7,8-epoksi, 3,9-dimetil, 6-okso gibi, ¢ift baglardan 6nce sdylenir [28].

2.3 Yag Asitlerinin Simflandirmasi

Yag asidi molekiiliinde siniflandirma karbon sayisina gore yapilir. Karbon( C) sayisi

6’dan az ise “kisa zincirli”, 6-10 arasinda ise “orta zincirli” ve 10’dan fazla ise “‘uzun



zincirli” yag asidi seklinde simiflandirilir (Tablo 2.1). Kisa zincirli yag asitleri oda
sicakliginda sivi olarak bulunurlar. 8’den fazla C igeren yag asitleri, yapisina

katildiklar1 yaglari kat1 hale getirirler [3,7].

Yag asiteleri zincir yapilarina gore siniflandirildiklarinda dort temel gruba ayrilirlar:

. Siibstitiie olmus yag asitleri

. Dallanmis zincirli yag asitleri

. Halka iceren yag asitleri

. Diiz zincirli yag asitleri
0 Doymus yag asitleri (biitirik asit, kaprilik asit, stearik asit vb.)
0 Doymamis yag asitleri

0 Cift bag iceren yag asitleri (alken yapisindakiler)
0 Ug bag iceren doymamus yag asitleri (alkin yapisindakiler)

Yag asitleri ¢ift bag igeriklerine gore siniflandirildiklarinda iki temel grup altinda

toplanirlar:
. Doymus yag asitleri
. Doymamis yag asitleri

Yag asitleri Insan viicudunda sentezlenip sentezlenememe durumuna gore

siniflandirildiklarinda da yine iki temel gruba ayrilirlar:
. Elzem (esansiyel =temel) yag asitleri

. Elzem olmayan yag asitleri [29].

2.3.1 Doymus yag asitleri

Oda 1s1sinda genelde kati olarak bulunan ve karbon atomlar1 arasinda tek bir kovalent
bagdan (-C-C-) olusan yag asitlerine doymus yag asitleri denir (Sekil 2.1). Doymus

yag asitlerinden zengin olan yaglara da doymus yaglar denir [30].

Dogal yaglarda doymus yag asitleri yaygin olarak vardir. Doymus yag asitlerine
satlire yag asidi de denir. Doymus yaglar, radikal serbest kok olan alkil gruplarindaki
biitiin baglar1 ¢ (sigma), yani tek bag (-C-C-) olan yag asitleridir. "Doymus" terimi
hidrojenle iliskiyi gosterir. Yani yag asidinin karboksil grubundaki (-COOH) karbon
disindaki karbonlara olabildigince ¢ok hidrojen bagl oldugunu ifade eder. Farkli bir



sekilde ifade etmek gerekirse, karboksil grubunun karsi ucundaki [omega (®) ucu]
karbonun 3 hidrojeni vardir (CH3-), zincirdeki karbonlarin her birinin ise iki
hidrojeni vardir (-CH2-) diyebiliriz. Doymus yag asitleri; Cn-H2n O2 ( n = C sayisi)
formiilii ile gosterilir (Sekil 2.2 ) [29].

Tablo 2.1 : Yag asitlerinin siniflandirilmasi [29].

YAG ASITLERI

DOYMAMIS DOYMUS
YAG ASITLERI YAG ASITLERI

TEKLI COKLU
DOYMAMIS DOYMAMIS
YAG ASITLERI YAG ASITLERI

OMEGA 3 OMEGA 6
YAG ASITLERI YAG ASITLERI

Omega(w) ucu Karbon zinciri Karboksil grubu ucu
(CHs-) (-CHz-) (-COOH-)

Sekil 2.2 : Doymus yag asidi gruplari [29].

Doymus yag asitlerinin zincirlerinde hidrojen disinda baska fonksiyonel gruplar yani
karboksil grubu harig ¢ift baglar bulunmaz. Doymus yag asitleri; ¢ift sayida C atomu
igerir, fizyolojik bir aktiviteleri yoktur, hemen hemen biitiin lipitler doymus yag asidi

esterlerini igerir, doymus yaglarin molekiil agirliklar1 arttik¢a yogunluklart diiser,
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viskoziteleri ve kirilma indisleri artar, zincir seklindedir ve dallanma yoktur. Ayrica
doymus yag asidi molekiiliindeki C sayis1 4-38 arasinda degisir. En kisa zincirli
doymus yag asidi 4 C atomuna sahip biitirik asitken en uzun zincirli yag asidi 24 C
iceren lignoserik asittir. En uzun zincirli doymus yag asidi ise 38 C igeren
oktatriakontanoik asittir. Bunlarin 8 C’luya kadar olanlar1 oda sicakliginda sividir ve
su buhari ile ugar ve bunlara ugucu yag asitleri denir. Daha fazla C’lu olanlar ise
katidir. En ¢ok bilinenleri 16 C’lu palmitik asit ile 18 C’lu stearik asittir [29].
Karbon sayis1 10’a kadar olanlar oda sicakliginda sivi halde bulunurken 10’dan fazla
karbon bulunduranlar kat1 halde bulunurlar. Yag asitlerindeki karbon zincirinin fazla
olmasi yag asidinin sertlesmesine sebep olur ve bu da erime noktasini yiikseltir [31].
Bitkisel yaglarda bulunan en énemli doymus yaglar; laurik asit (C12:0), miristik asit
(C14:0), palmitik asit (C16:0), stearik asit (C18:0), arasidik asit (C20:0) ve behenik
asittir (C22:0). Palmitik ve stearik asit ise bitkisel yaglarda en ¢ok bulunan doymus
yag asitleridir (Tablo 2.2). Doymus yag asitleri hi¢ yag yenilmese bile karbonhidrat
metabolizmast ile olusan molekiillerden insan viicudunda sentez edilirler, depo
yaglar da denilebilir [32].

Tablo 2.2 : Bazi doymus yag asitleri ve bulunduklar1 gidalar [29].

Yag Asidinin Ad1 Kapalh Formiilii Bulundugu yer
Biitirik Asit CHs (CHz2). COOH Tereyagi, palm yagi
Kaproik Asit CHs(CHz)s COOH Siit yag1, koka yagi
Kaprilik Asit CH3(CH2)s COOH Siit yagi, palm yagi
Kaprik Asit CH;(CH2)s COOH Siit yagi, palm yagi
Lk Act CH3(CHz)10o COOH Siit yagi, defne ve palm yagi
Miristik Asit CHs(CH)1. COOH Hayvansal yaglar, koka yag1
Palmitik Asit CH;(CHz)s COOH Tiim yaglar
Stearik Asit CHs(CHz)s COOH Hayvansal yaglar
Arasidik Asit CHs(CH2)s COOH Yer fistig1 yagi
Behenik Asit CH;3(CH2)20 COOH Yer fistig1 yagi, hardal yag:

CH3(CHz)2. COOH Yer fistig1 yagi, kolza yagi

Lignoserik Asit

2.3.2 Doymamus yag asitleri

Doymamis yag asitleri, karbon zinciri ilizerinde g¢esitli konumlarda, karbonlar
arasinda bir veya daha fazla kovalent ¢ift bag iceren yag asitleridir (Sekil 2.3).

Doymamis yag asitlerini ¢cok miktada igeren yaglara da doymamis yaglar denir [30].
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Sekil 2.3 : Doymamis yag asidi zincirinde karbon atomlari dizilisi [30].

Icerdikleri ¢ift bagin sayis1 ve yeri bu yaglara farkli 6zellikler kazandirir. Ornegin
yapilarindaki ¢ift baglar nedeniyle, doymamis yag asitleri doymus yag asitlerine gore
daha reaktiftir. Reaktivite yag asidi zincirindeki ¢ift bag sayisina gore artar,
doymamis ve doymus yag asitlerine benzer sekilde fakat birbirine ¢ift bagla
baglanmis iki karbon vardir. Cift bagin iki yaninda bulunan karbonlara bagli olan

hidrojen atomlari cis veya trans konumda olabilir (Sekil 2.4) [29,30].

H H H H H H H
I D | |
—C—-C=C—C— —C—-C=C—C—
| | l |
H H H H H
Cis konum Trans konum

Sekil 2.4 : Doymamis yag asidinin cis ve trans konumlari [30].

Cift baglarin hemen hemen tamami cis konumundadir. Cift baglar daima ii¢ karbon
arayla yerlesirler, Cis izomeri durumundaki yag asidinin zinciri ¢ift bag noktasinda
biikiik olur ve karbon zincirinin hareket serbestligi azalir. Bir zincirde ne kadar ¢ok
cis konumlu gift bag olursa zincirin esnekligi de o kadar azalir [29,33].

Doymamus yag asitlerine ansatiire yag asidi de denir. Yapilarinda bir tane ¢ift bag
varsa monounsaturated (MUFA) veya tekli doymamis yag asidi, birden fazla ¢ift bag
varsa polyunsaturated (PUFA) veya c¢oklu doymamis yag asidi adi verilir [33].
Yaglarda bulunan 6nemli doymamis yag asitlerinin ¢ogunun C sayisi 18’dir ve
maksimum 7 c¢ifte baga rastlanir. Doymamis yag asitlerinin genel formiilleri
CnHz(n-1) O2’dir. n harfi C sayis1 gostermek i¢in kullanilir (Tablo 2.3) [3,34,35 ].
Doymamis yag asitleri viicut i¢in elzemdir. Biiyiik ¢cogunlugu bitkisel kaynaklhidir
[32]. Fakat doymamis yag asitleri oksijenli ortamlarda oksidasyona ugrarlar ve bu
durum acilasmaya sebep olur. Genelde zincir uzunlugu arttik¢a bir yag asidinin

ergime derecesi artar ancak ¢ift bag ergime derecesini azaltir [36].
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2.3.2.1 Tekli doymamus yag asitleri

Sadece bir ¢ift bag iceren yag asitleri tekli doymamis yag asitleri (MUFA
/monounsaturated fatty acid) veya monoenoik yag asitleri olarak isimlendirilir. Cift
bag olusurken yag asidi zincirindeki yan yana karbon atomlarinin her ikisinden de
birer hidrojen atomu ¢ikar. Cift baglarin sayisindaki artis oksidasyon hizini arttirir ve
ayn1 zamanda ¢ift baglar zincire diizensiz bir 6zellik katar. Cift baglar muhtemel
oksidasyon ve diger kimyasal tepkimeleri gosterir [37].

Tablo 2.3 : Bazi1 doymamis yag asitleri ve bulunduklar1 gidalar [3,35].

Yag asidinin Kapah Cift bag Bulundugu gidalar
adi formiilii sayisi
Kaproleik CoH1,-COOH 1 Tereyag
asit
Lauroleik C11H2:-COOH 1 Deniz hayvanlar1 yagi
asit
Vil Ci3H2s-COOH 1 Balik yagi
asit
Palmitoleik CisH2o-COOH 1 Balik yagi, tereyag
asit

C17H33-COOH 1

Oleik Bircok bitki ve hayvan yagi ile 6zellikle
asit zeytin yagi
Eriisik C2H4-COOH 1 Kolza ve hardal yag:
asit
Linoleik asit CrELRCOON 2 Keten, ceviz, ay¢igegi, zeytin,
Findik yaglari
Ci7H2o-COOH 3 Keten tohumu, misir, ay¢i¢ek ve soya
Alfa- - : . .
. : yaglari, siyah bogiirtlen. Brokoli, lahana,
linolenik o
asit marul ve 1spanak gibi yesil yaprakli sebzeler
Arasidonik Cisbr(Golols 4 Fistik, karaciger, beyin, bobrek ve yumurta
asit

Bu grubun en 6nemli iki iyesi, oleik asit (C18:1) ve palmitoleik asittir (C16:1).
Bunlardan palmitoleik asit daha ¢ok deniz iiriinlerinde bulunurken, oleik asit ise da
cok dogal yaglarin yapisinda yer alir [29]. Tekli doymamis yag asidi kaynaklari
denince akla; zeytin ve kolza yaglari, kabuklu yemisler (findik, fistik, ceviz,

yerfistig1 ve badem yaglari) ve avokado gelir [32].
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2.3.2.2 Coklu doymamus yag asitleri

Cift bag sayist birden fazla olan yag asitleri ¢oklu doymamis (PUFA
/polyunsaturated fatty acid) yag asitleri veya polyenoik yag asitleri olarak
adlandirilir. Doymamis yag asitlerinin pek ¢ogunda en azindan bir metilen grubu ile
birbirinden ayrilmistir (-CH=CH-CH2-CH=CH-).PUFA’larin  tepkimeye agik
olmasimin nedeni ¢ift bagin kimyasal reaksiyonlarin odak noktasi olmasidir ve ¢ift
bag sayisi arttik¢a reaksiyon hizlar1 da artar. En 6nemli ¢oklu doymamus yag asitleri:
linoleik (C18:2), arasidonik (C20:4), alfa-linolenik (C18:3), eikosapentaenoik
(C22:5) ve dokosahexaenoik (C22:6) asitler. Beslenmedeki en 6nemli esansiyel yag
asitleri ¢oklu doymamis yag asitleridir ve bunlarin yaglarda belli diizeylerde

bulunmalari istenir [30, 38].

-3 ve w-6 yag asitleri coklu doymamis yag asitleridir. Tiim ®-3 yag asitlerinin
kaynagi alfa-linolenik asit ve -6 yag asitlerinin kaynagini ise linoleik asit olusturur
(Tablo 2.4) [38].

2.3.3 Elzem (esansiyel) yag asitleri

Elzem yag asitleri viicutta lretilemedikleri i¢in gidalarla hazir alinmasi gereken,
birden fazla ¢ift bag igeren linoleik ve alfa-linolenik asitlere denir. Elzem yag
asitlerine aym zamanda vitamin F de denir. Insan viicudu, linoleik asit ve alfa-
linolenik asit harig, ihtiya¢ duydugu biitiin yag asitlerini kendi sentezleyebilir. Fakat;
karbon zincirinde, en sondan basa dogru (karboksil grubundan metil grubuna dogru)
1-9 C atomlar1 arasina ¢ift bag olusturamaz. Yalnizca bir ¢ift bag sentezleyebilir.
Elzem yag asitleri prostaglandinlerin 6nciil maddesidir. Eger diyette lineloik asit

yoksa aragidonik asit de esansiyel yag asidi sinifina girer [3,39].

Elzem yag asitleri insan ve hayvanlar tarafindan sentezlenemedikleri igin disaridan
besinler ile alinirlar. Bu elzem yag asitleri besinlerle yeterince alinmadiginda; deride
bozulmalar, biiyiimede gerileme, bobreklerde harabiyet ve kan kusma gibi
bozukluklar ilk defa 1929 yilinda Burr ve arkadaslar1 tarafindan tespit edilmistir.
Daha sonraki ¢aligmalar eksiklikle ortaya ¢ikan bu belirtilerin beslenmeye, linoleik,
alfa-linolenik ve aragidonik asit eklenerek iyilestigini gostermistir. Linoleik asit misir
yagi, pamuk yagi, yer fistig1 ve soya fasulyesi yagi gibi tohum yaglarinda varken

alfa-linolenik asit ise keten tohumu yaginda vardir. Arasidonik asit ise ayni
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kaynaklarda, ancak yer fistig1 yaginda daha fazla miktarda bulunmaktadir. Beyinde

de linoleik ve alfa-linoleik asit tiirevlerinden bulunur [3,39].

Cok sayida yag asidi olmasina ragmen bazilar1 (Tablo 2.5) ¢esitli nedenlerden dolay1
digerlerinden daha fazla 6n plana ¢ikar [3].

2.3.4 Onemli doymamus yag asitleri

2.3.4.1 Oleik asit

[(C18H3402) (CH3-(CH2)7-CH=CH-(CH2)7-COOH)] 18C’lu cis 9-oktadekenoik
asittir ve 9. ile 10. C’lar arasinda bir ¢ift bagi vardir. Tiirk zeytinyaglarinda oleik asit

miktar1 % 60-80 arasindadir. Oleik asit ®-9 (omega 9) olarak da bilinir [3].

Tablo 2.4 : Omega yag asitlerinin insan viicudunda doniisiim metabolizmasi [38].

OMEGA YAG ASITLERI
v v v
Omega 3 Yag Asitleri Omega 6 Yag Asitleri Omega 9 Yag Asitleri
(©-3) | (0-6) L (0-9) |
v / 1]
—— ¥ ~
a-Linolenik Asit ALA |
! 18:3 | | Linoleik asit LA 18:2 Oleik Asit 18:1
) '\
* ¥ ¥
Steareadonik Asit 20:4 J y-Linoleik Asit GLA Eriisik Asit 22:1
18:3
¥ | l )
Eikosatetranoik Asit A 4 ‘-
L 20:4 Dihomo y-Linoleik Asit

L DGLA 20:3

v
v

Eikosapentaenoik Asit

L EPA 20:5 Arasidonik Asit AA
t L 20:4
Dokosapentaenoik Asit ‘ .
DPA 22:5 Dokosatetraenoik Asit
4 20:4
| 1
Dokosahegzaenoik Asit .
DHA 22:6 Dokosapentaenoik Asit J
/ 20:5
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2.3.4.2 Linoleik asit
[(C18H3202)(CH3(CH2) 4-CH=CH-CH2-CH=CH-(CH2)7-COOH)] 18 C’lu, 9,12-

oktadekaenoik asittir. 9-10 ve 12-13 C’lar1 arasinda 2 ¢ift bag1 vardir. Dogada cis
seklinde bulunur. Soya ve ¢igit yaglarinda %50’den daha fazla bulunur. Omega 6
olarak bilinir [3].

Tablo 2.5 : Bitkilerdeki yag asitlerinin isimleri [3,38].

Karbon Sayisi Yaygin ve Sistematik Ad1

C8:0 Kaprilik Asit (Oktanoik Asit)
C10:0 Kaprik Asit (Dekanoik Asit)
C12:0 Laurik Asit (Dodekanoik Asit)
C14:0 Miristik Asit (Tetradekanoik Asit)
Cl4:1 (05) Miristoleik Asit (cis-9 Tetradekanoik Asit)
C15:0 Pentadesilik Asit (Pentadekanoik Asit)
C 15:1 (05) Pentadekanoik Asit (cis-10 Pentadekanoik Asit)
C16:0 Palmitik Asit (Hekzadekanoik Asit)
C16:1(07) Palmitoleik asit (cis-9 Hekzadekanoik asit)
C17:0 Margarik Asit (Heptadekanoik Asit)
C17:1 (08) Margaroleik Asit (cis-10 Heptadekanoik Asit)
C18:0 Stearik asit (Oktadekanoik asit)
C18:1 t11 Transvaksenik Asit (TVA) (trans-11 Oktadekanoik Asit)
C18:1 ¢9 Oleik Asit (cis-9 Oktadekanoik Asit)
C18:2 (06) Linoleik Asit (cis-9,12 Oktadekadienoik Asit)
C18:2 c9-t11 Rumenik Asit (cis-9-trans-11 Oktadekadienoik Asit)
C18:2 t10-c12 t10-c12-Oktadekadienoik Aasit
C 18:3 (06) y-Linolenik Asit  (cis-6,9,12 Oktadekatrienoik Asit)
C 18:3 (03) (o-Linolenik Asit, ALA) (cis-9,12,15 Oktadekatrienoik Asit)
C 20:0 Arasidik Asit (Eikosanoik Asit)
C 20:1 (9) Gadoleik Asit (cis-11 Eikosenoik Asit)
C 20:4 (06) Aragidonik Asit (cis-5,8,11,14 Eikosatetraenoik Asit)
C 20:5 (03) EPA (cis-5,8,11,14,17 Eikosapentaenoik Asit)
C 21:0 Heneikosanoik Asit
C 22:0 Behenik Asit
C 22:1 (09) Erusik Asit (cis-13 Dokosanoik Asit)
C 22:4 (06) Adrenik Asit (cis-7,10,13,16 Dokosatetraenoik Asit)
C 22:5 (06) cis-4,7,10,13,16 Dokosapentaenoik Asit
C 22:5 (03) DPA (cis-7,10,13,16,19 Dokosapentaenoik Asit)
C 22:6 (3) Dokosaheksaenoik Asit (DHA)
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2.3.4.3 Alfa-linolenik asit

[(C18H3002) (CH3-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-(CH2)7-COOH)] 18
C’lu, 9,12,15 oktadekatrienoik asittir. 9-10, 12-13 ve 15-16 C’lar arasinda 3 ¢ift bag
bulunur. Cift baglarin cis-trans durumuna gore 8 izomeri vardir ve alfa-linolenik asit
@3 (omega 3) olarak da bilinir. Alfa-linolenik asit viicutta EPA ve DHA’ya
metabolize olur. Deniz iiriinleri, uskumru, sardalye, hamsi ve somon gibi baliklar ile
kuru fasulye, soya fasulyesi, nohut, ceviz, badem, soya filizi, misir, keten tohumu,
tath patates, marul, lahana, brokoli ve yesil yaprakli sebzelerde ve bu bitkilerle

beslenen hayvanlarin siit yagi ve yumurtalarinda vardir [3,40].

2.3.4.4 Eikosapentaenoik asit (EPA)

[(C20H3002)(CH3-(CH2)2-CH=CH-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-

CH2-CH=CH-(CH2)2-COOH)] 20 C’lu, eikosapentaenoik asittir. 4-5, 7-8, 10-11,
13-14 ve 16-17 C’lar arasinda 5 ¢ift bag vardir. Anne siitinde ve soguk su
baliklarinda (somon, sardalye, uskumru, ton balig1 vb. gibi) bol miktarda vardir.

Deniz yosunlar1 da EPA kaynagidir [3,40].

2.3.4.5 Dokosahekzaenoik asit (DHA)

[(C22H3202)(CH3-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-CH2-CH=CH-CH2-
CH=CH-CH2-CH=CH-(CH2)2-COOQOH) ] servoik asit de denir. Alt1 ¢ift baghdir. 22
C’lu, 4,7,10,13,16,19 dokosahekzaenoik asittir. 4-5, 7-8, 10-11, 13-14, 16-17 ve
19-20. C’lar arasinda 6 ¢ift bag igerir. EPA da DHA gibi anne siitiinde ve soguk su
baliklarinda bol miktarda bulunur. Her 5-10 gram »—6 yag asidine karsilik 1 gram
-3 yag asidi alinmas1 Diinya Saglik Orgiitii (WHO) 6nerisidir. EPA ve DHA beyin
gelisimi ve goz saglhiginda etkinlik gosterir ve damarlarda pihtilagsmay1 azaltir. Kalp
hastaliklarin1 ve hipertansiyon tedavisinde faydalidir. Ayrica Alzheimer, kanseri

Onleyici, anti-inflamatuvar, ates diisiiriicti ve agr1 kesici etki gosterir [3,35,40,50].

2.4 Coklu Doymamus Yag Asitlerinin (PUFA) Biyolojik Fonksiyonlari

Ozellikle 1990’larda yogun olarak ¢oklu doymamis yag asitlerinin yapisi incelenmis
ve fareler fizerinde yapilan bir g¢alismada PUFA’larin yapisi ve biyolojik
sistemindeki rollerine bakildiginda yag icermeyen bir diyet ile beslenen farelerde

deri dokiilmelerinin oldugu goriilmiistiir [41].
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Sonra yapilan birgok ¢alismada, -3 ve -6 yag asitlerinin insan metabolizmasinda
birgok hastalik tizerinde faydali etkilerinden bahseder. -3 yag asitlerinin kaynagi
alfa-linolenik asittir. Ayrica EPA ve DHA' in sentezlenmesinde de alfa-linolenik asit
gorev alir [5]. Yapilan ¢alismada bu yag asitlerinin kanser, felg, enflamatuvar
bozukluklar ve kalp-damar hastaliklarin1 onlemede o6nemli etkilerinin oldugu
belirtilmektedir [42].

Coklu doymamis yaglarin damar i¢inde kanin akiciligini sagladiklari, trigliserit
diizeyini diisiirdiikleri, kolesterol metabolizmasinda gorev aldiklar1 bilinmektedir.
Ayrica yine LDL (kétii kolesterol) diizeyini diistirerek kalp damar hastaliklar1 riskini
azalttiklar iizerine calismalar yapilmistir. Ozellikle, -3 yag asitlerinin eksikliginde
koroner kalp hastaligi, kan, lipid diizeyinde dengesizlik, yiiksek kan basinci,
arterosiklerozis, trombozis, kalp sikismasi, kanser, astim, atesli hastaliklar ve artritis
gibi 6nemli metabolizma bozukluklarnin ortaya ¢ikabilecegi yapilan ¢alismalarda
gdzlenmistir. Biitlin bunlarla birlikte PUFA’lar kani inceltip damarlar1 korur ve kanin

damarda pihtilasmasini engelleyerek kangreni onler [3,43-45].

Caligmalarin  6zellikle ®-3 yag asitleri lizerinde yogunlasmasinin sebebi; kan
basimncini diistirdiikleri, trigliserit miktarin1 azalttiklar1 ve anjiyoplast sonrasi plak

olusumunu (restenozis) dnledikleri i¢indir. [43-45].

Yapilan bir calismada -3 yag asidinin trigliserit basta olmak tizere toplam kolesterol

ve LDL diizeylerini azalttigi, HDL diizeylerini de arttirdigi bulunmustur [46].

PUFA’lar serbest radikallere karsi koruyucudur, cilt hiicrelerinin yaslanmasin
engelleyerek hiicreleri yeniler ve cildi giizel hale getirir. Hiicre zarinin dayanikliligim
saglar [3,40].

Yapilan bir ¢alismada; w-6 yag asitlerinin cilt sagligini1 korudugu, esnek ve piirtizsiiz
cilt olusumu saglayarak derinin yaralanmalardan ve enfeksiyonlardan korundugu,
viicut sicakligl ve su kaybinin diizenlendigi belirtilmektedir. Elzem yag asitlerinin

yetersizliginde ciltte kuruma ve kanamalar, cilt bozukluklari ortaya ¢ikar [47].

PUFA’lar eikozanoid bilesenlerin 6n maddeleridir ve egzema, romatizmal artritis

gibi atesli hastaliklarda etkin rol almaktadir [48,49].
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Bagisiklik sistemini giiglendirerek enfeksiyonlara karsi viicut direncini saglar. Gribal
enfeksiyonlarin, sedef, romatizma, astim ve alerji gibi hastaliklarin tedavisinde

faydalar1 vardir. Insiilinin islevini arttiric1 etkisi sebebiyle diyabeti geciktirir [3,40].

Anne karninda embriyo yasamindan itibaren PUFA’lar sinir ve gorme sisteminin
saglikli gelismesi i¢in gereklidir. Prostaglandinler hiicrelerin hormonlara karsi
cevaplarint ayarlayan hormon benzeri bilesiklerdir ve PUFA’larin bunlarin
sentezinde gorevleri vardir. Prostaglandinler insan viicudunda c¢ok farkli alnlarda
faaliyet gosterirler. Ornek vermek gerekirse; kan basinci, kan pthtilasmasi, kan lipit
seviyeleri, bagisiklik ve enfeksiyona bagli yangi tepkilerini denetlerler. Ayrica kanin

beyin damarlarinda rahat¢a dolasmasini saglayarak migren tipi agrilari 6nler [3,40].

Elzem yag asitlerinin yetersizliginde kanda lipit tasinmasinda bozukluklar olur,

biiylimede yavaslama olur ve depresyon uyarilir [3,40].

Viicuttaki -6 ve -3 yag asitlerinin birbirine oran1 da ¢ok &nemlidir. ideal

beslenmede gidalarda bulunmasi istenilen ®-6:®-3 orani 2:1 ile 5:1 arasindadir [50].

-3 ve -6 yag asitleri viicutta gorevlerini yerine getirirken kendi aralarinda siirekli
rekabet iginderirler. -6 yag asitleri biiyiime ve gelisme icin gerekli iken ®-3 yag
asitleri saglikli ve uzun bir Omiir i¢cin elzemdir. Yeterli alinmasi kadar asiri
alinmamasi da gerekir bu yag asitlerini. Ornegin asir1 ©-6 yag asitleri alimi kan
pihtilasmasini saglar ve kolesterol plaklarinin olusumunu kolaylastirarak kalp-damar
hastaliklari, alerji ve iltthaba bagli hastaliklarin gelisimine sebep olur. ®-3 yag
asitleri ise tam tersini yapar ve kanin pihtilagmasini engeller, kolesteroliin
yiikselmesini ve iltihabi hastaliklarin olusmasini onler. Ayni zamanda kanin daha
akigkan olmasini saglayarak, kanin kalp tarafindan daha kolay pompalanmasina
sebep olur. Bu davramis1 da damar tikanikligini (tromboz) ve damar kolesterol

birikimini (arterioskelerosis) dnleyerek kalp krizi riskini azaltir [51].

2.5 Yag Bitkileri

Diinyada yaglh tohum tiirevi bitkisel yag tiretiminin %24,4’{i yani yaklasik 22 milyon
tonluk bir kismi ithalat ve ihracata konu olmaktadir. Alim satimi yapilan yagl tohum
tiirevi bitkisel yaglar arasinda ilk siray1 soya fasulyesi yagi almakta, onu aycicegi

yag1 izlemektedir. 2010-2011 doneminde diinyada soya fasulyesi yagmin toplam
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bitkisel yag dis ticaretteki payr %44,1 aycicegi yaginin toplam bitkisel yag dis
ticaretteki pay1 ise %19,5 olmustur [52].

Tirkiye’de yagl tohum iiretiminin Uriinler bazinda dagilimin1 vermek gerekirse, en
cok tiretimi yapilan yagli tohum aygigegidir. 2010/11 donemi itibariyle yaglh tohum
tiretimi yaklasik 3 milyon ton olarak gerceklesmis olup, bunun % 45’ini aygigegi, %
43°Unl pamuk ¢igidi, % 4’iini kolza, % 3’linli soya fasulyesi, %3’linli yerfistig1 ve
%?2’sini ise aspir ve susam Uretimi olusturmustur. Aspirde 2015 yilinda 70.000 ton,
2016 yilinda 58.000 tonluk bir tiretim ger¢eklesmistir [51].

Havzalar tizerinden 2017 yili devlet destekleme uygulamalarinda Tiirkiye’de agik
olan ve 6nemli liriinlerden, insan sagligi i¢in gerekli olan ve hayvansal {iretim i¢inde
onemli olan yaglik aycicegi, findik, bugday, cay, c¢eltik, arpa, nohut, kanola,
tritikale, yulaf, ¢avdar, mercimek, kuru pamuk, soya, fasulye, aspir, zeytinyagi ve
yem  bitkisi iriinlerinden ibaret olan on dokuz tarim {rlind ile
degerlendirme yapilmis. Ciftgilerin ekecegi iriinler, sivil toplum kuruluslar1 ve
tiniversitelerin teklifleri de 6nemsenerek bir milyardan fazla veri islenmis ve Karar

Destek Sistemi ile 941 il¢e ve havza bazinda dagilimi yapilmis [51].

2.5.1 Amarant (Amaranthus hybridus L.)

Yoresel isim: Istir, Karagdz mancari, Telli 1stir [74].

2.5.1.1 Botanik ozellikleri

Amarant ¢ok uzun bir tarihi gegmise sahip antik bir bitkidir. Amarant
Amaranthaceae familyasinda Amaranthus cinsine ait tiirler i¢in kullanilan genel bir
isimdir [54,55]. Amaranthus cinsinin diinya tizerinde 105 tane kabul edilen tiirii
bulunmaktadir [56]. Amarant tiirleri 400’den fazla varyete igerir ve tiirlerden 40
tanesinin anavatan1i Amerika kitasidir [54]. Tarihi bulgular bu cinse ait baz tiirlerin
5000-7000 y1l oncesinde Aztekler ve Orta Amerika’da yasayan bazi topluluklarda
gida maddesi olarak kullanildigin1 géstermektedir. Renkleri koyu mordan kirmiziya
ve altin rengine kadar degisiklik gdsteren bir bitki cinsidir ve hem yapraklari hem de

siyah benekli kiiglik sar1 tohumlari yenebilir [57].

Amaranthus cinsi Tiirkiye’de 12 takson ile temsil edilir. Amaranthus hybridus tiirii
Istanbul’da ve Kocaeli’de kayithidir [58,59].
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Amarant tiirlerinin gévdeleri siiriiniicli veya dik olabilir. Govdeleri lizerinde tiiy tasir
ve boyu 2 m’nin iizerine c¢ikabilir. Amarant bitki tiirlerinin govde yiizeyinde
genellikle dikine uzayan kiicik oluklar vardir (Sekil 2.5) [55]. Tohumu ig¢in
yetistirilen tiirlerde cicek, yaprak ve gévde renkleri farklilik gosterir fakat en yaygin
olan renkleri kestane rengi ve koyu kirmizidir. Tahil amarant kirmizi kokli
horozibigi bitkisine benzer fakat tamamen farkl tiirlerdir. Tahil amarant bitkisi genis
renkli basciklar tasir ve aycicegi gibi sert ve tiiylii bir gdvdesi vardir. Tohumu i¢in
yetistirilenler 1.5-2.1 m uzunlugunda, tiylii sert bir govdeye sahiptir. Yaprak
boyutlar1 farklilik gosterir ve renkleri yesil, mor veya kirmizi olabilir. Ayrica yaprak
sap1 uzundur. Yapraklar tiire gore 6zel bir yaprak kenari deseni tasir ve govde

tizerinde almagik dizilmislerdir [54].

Amarant tlirlerinin ¢ogu monoiktir fakat az da olsa dioik tiirleri de vardir [60].
Monoik olanlarda ¢icekler; kiigiik, ilk olustugunda yesil renkli, yogun, uzun bir 6bek
seklinde ve genellikle siirglin ucunda meydana gelir. Ayrica her bir 6bekte sadece bir
erkek cicek bulunur. Cigek rengi morumsu pembe, beyaz veya yesildir ve diken, sert
tilyler tasiyabilir. Sebzesi i¢in yetistirilen bitkinin tohum rengi parlak siyahtir ve tahil
olarak yetistirilen bitkilerin tohumlar1 krem rengi-gri renklidir (Sekil 2.6). Fakat sar1,
kahverengi ve pembe renklerin de oldugu bilinmektedir. Amarant tohumlart oldukga

kiigiiktiir ve 1 graminda yaklasik olarak 1000-3000 tohum bulunur [54,61].

Sekil 2.5 : Amarant bitkisi [62]. Sekil 2.6 : Amarant tohumu.
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2.5.1.2 Kimyasal ozellikleri

Amarant (Amaranthus spp.) 6zellikle yaprak kismi diger yesil yaprakli sebzelerle
karsilastirildiginda ¢ok daha yiiksek antioksidan igerigine sahiptir. Bununla birlikte
demir ve provitamin A i¢in de iyi bir kaynak oldugu belirtilen amarant’in tohum ve
yapraklarinin siringik asit, gallik asit ve p-kumarik asit gibi énemli fenolik bilesikler
ve flavonoidler de igerdigi belirtilmistir. Fakat amarant gesitlerindeki fenolik madde
igeriginin genotip, iklim ve ¢evresel faktorlere de bagl oldugu ifade edilmektedir
[63,64].

Amarant (Amaranthus spp.) yaygin olarak kullanilan tahillardan daha ¢ok protein
igerigine sahiptir. Yetistiriciligi yapilan Amaranthus hybridus, = Amaranthus
caudatus, Amaranthus hypochondriacus ve Amaranthus cruentus’un protein
iceriginin %12.5 ile %16 arasindadir [65]. Fakat diger tahillarda ana depo proteinleri
olan prolaminleri ve ¢Olyak hastalart igin toksik ozellik gosteren proteinleri
igcermememesi tercih sebebidir [66]. Alanin, metionin, valin, izol6sin, arginin, 16sin,
fenil alanin, triptofan, a-aminobutirik asit ve serin amino asitleri bakimindan ¢ok

zengin bir kaynaktir [60].

Tahil i¢in tiiketim amagli yetistirilen amarant tohumu %5-11 yag, %13-21 protein,
%48-69 nisasta, %2-5 kil ve %3-5 lif icerir [67]. Diger tahillarda az bulunan lizin
amino asidi icerigi oldukca yiiksektir ve proteinin sindirilebilirligi yaklasik olarak
%90 civarindadir. Ayni sekilde diger tahillarin yeterli miktarda tasimadig: kiikdirtlii
triptofan amino asidini ¢ok miktarda igermektedir. Amarant ununun insan beslenmesi
acisindan miikkemmel bir protein igerik ve dengesine sahip oldugu sdylenebilir.
Yenilebilir toprak istii kistmlar: da tohumu gibi yiiksek oranda protein igerir (%15-
24/kuru madde) [61,68]. Tohumlari iyi bir demir, magnezyum, kalsiyum, ¢inko ve
sodyum kaynagidir. Biitiin bunlarin yaninda 100 g amarant ununda 1.17-1.45 ¢
niyasin, 0.19-0.23 mg riboflavin, 4.5 mg C vitamini, 0.07-0.1 mg tiyamin ve diger
mikro elementler vardir [69].

Amarant’m lipid igerigi tiir ve genotipe bagl olarak degismekle birlikte %1,9 ile
%09,7 arasindadir ve bunun %47 linoleik, %26 oleik ve %19 palmitik yag asitleridir
[70]. Ayrica baz1 galismalarda yiiksek seviyedeki tokotrienol ve skualen igerigiyle
kanda LDL-kolesterolii diigiirebileceginden bahsedilmektedir [65,71]. Amarant’in,

magnezyum, kalsiyum ve fosfor bakimindan zengin, diyet lifi ve yag igeriginin iyi
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diizeylerde fakat nisasta igeriginin bugdaya kiyasla diisik oldugu belirtilmistir
(Tablo 2.6) [70].

2.5.1.3 Kullanim alanlari

Amarant Yunancada “ebedi” anlamina gelir. Anavatan1 Amerika kitasidir. Aztekler,
Inkalar, Mayalar ve Amerikan vyerlilerinin ana yiyecegini olusturdugu
yetistiriciliginin M.O. 6700 yillarma kadar uzandigi sdylenir. Azteklerin 1400’lii
yillarda ¢ok genis bir alanda bu bitkinin kiiltiiriinii yaptiklar1 kaydedilmistir [55].
Ayrica Aztekler ve Amerikan yerlileri tarafindan dini ayinlerde kullanildigi da
soylenir [17,54,61]. Ispanyollar, Amerika’ya ulastiktan sonra yerli dinleri yok etmek
sebebiyle amarant yetistiriciligini Hiristiyanlik inaniglarina ters diistiiglini
sOyleyerek yasaklamislar; bu yiizden 1500°li yillardan sonra bu tiirlerin kiiltiirii
neredyse ortadan kalkmistir [54]. 17. yiizyilda tiim Avrupa’ya yayilan bitki
Avrupa’ya 16. ylizyilda tahil bitkisi olarak girmistir [72]. Fakat 19. ylizyilda sadece
siis bitkisi statiisiine sokulmus ve 19. ylizyilda da Asya ve Afrika kitasina gelmistir
[61]. 1970’1 yillarda ABD’de farkl tahil arayislarina girildiginde fark edilip tekrar

bilimsel caligmalar i¢in yetistirilmeye baslanmistir [55].

Amarant tiirlerinin yenilenleri tahil ve sebze olarak ikiye ayrilir [61]. Baska bir
gorlise gore sebze, tahil ve siis bitkisi olarak iice ayrilirken bunlarin disinda kalanlar

yabanci ot veya yem bitkisi olarak kabul edilir [55,68].

Giliney Amerika And daglar1 yaylalarinda, Hindistan, ABD’de, Cin, Giineydogu
Asya, Meksika ve Rusya’da ticari iiretimi vardir [67]. (Berghofer and Schoenlechner,
2002). Tahil amarant en fazla ABD’de iiretilirken, sebze ya da hayvan yemi olarak
amarant ise en ¢ok Cin’de iretilir. Bati Afrika’da Ozellikle Sierra Leone’de
Amaranthus tricolor L. yiiksek kalitede ve lezzette olmasindan dolayr en fazla
yetistirilen tilirdiir. Ayrica burada bitkinin istedigi en uygun ekolojik kosullar var

oldugundan c¢ok hizli bir sekilde biiyiir [60].

Amarant (Amaranthus spp.) tanelerinin yag iceriginin 6nemlmli diizeyde coklu
doymamis yag asidi ve dogal antioksidan kaynag: olarak kullanilabilecegi ve ideale
yakin amino asit, yiiksek kalitedeki protein igerigi ile ¢esitli gidalarin besin degerinin
artirtlmasinda kullanilabilecegi belirtilmektedir. Yine benzer sekilde sebze olarak da
tilketilebilen amarant yapraklarinin bir¢ok mineral ve protein bakimindan cogu

sebzeden daha zengin oldugu sdylenmektedir [73]. (Kalinova ve Dadakova, 2009).
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Tablo 2.6 : Amarant’in besin igerigi [70].

Besin Bileseni Amaranthus spp.(100g)
Su (9) 11.9
Enerji (kcal) 371
Protein (g) 13.56
Toplam lipid (g) 7.02
Kiil (g) 2.88
Karbonhidrat (g) 65.25
Diyet lifi (g) 6.7
Toplam seker (g) 1.69
Nisasta (g) 57.27
Kalsiyum (mg) 159
Demir (mg) 7.61
Magnezyum (mg) 248
Fosfor (mg) 557
Potasyum (mg) 508
Cinko (mg) 2.87
Manganez (mg) 3.333
Askorbik asit (mg) 4.2
Tiamin (mg) 0.116
Riboflavin (mg) 0.200
Niasin (mg) 0.923
a-Tokoferol (mg) 1.19
Toplam doymus yag asitleri ( g) 1.459
Tekli doymamus yag asitleri () 1.685
Coklu doymamus yag asitleri (Q) 2.275
Fitosterol (mg) 24

Tahil olarak tiiketilenler: Amaranthus hypochondriacus L., Amaranthus cruentus L.
ve Amaranthus caudatus L.’dir. Sebze olarak tiiketilenler: Amaranthus hybridus L.,
Amaranthus viridis L., Amaranthus thunbergii L., Amaranthus tricolor L.,
Amaranthus spinosus L., Amaranthus powellii S., ve Wats Amaranthus blitum L’dur.

Siis bitkisi olanlar: Amaranthus ticolor L. ve Amaranthus caudatus L.’dir [60].
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Yapraklar corba, bebek mamalar1 ve makarna gibi tiriinlere eklenmektedir. Amarant
tohumu da dogrudan bazi iirlinlere eklendigi gibi, unu ekmeklere, eristelere,
biskiivilere ve diger firin iriinlerine katilmaktadir. Tohumlar ayrica musir gibi
patlatilarak da yenebilir. Sebze amarant’in yapraklar1 taze olarak toplanip salata,

haslama, kizartma veya yemeklere lezzet verme amaciyla kullanilabilir [17,61,68].

Amerika ve Nijerya’da Amaranthus tiirlerinin yapraklari hem ¢ig olarak hem de
pisirilerek tiiketilir [17]. Tirkiye’de ise cinsin bazi tiirlerinin yapraklar1 gida olarak
tiketilmektedir [74]. A. hybridus tiiriiniin yapraklarinin da gida olarak kullanildigi
bilinmektedir [74,191].

Colyak hastalart i¢in hazirlanan misir ekmeklerinde %10 amarant unu ilavesinin
ekmegin protein icerigini %30 ve lifi igerigini de %152 seviyesinde artirdig
soylemistir [72]. Colyak hastalar1 i¢in hazirlanan gluten igermeyen kahvaltilik

tirlinler, biskiiviler ve krakerlerde kullanilabilecegi ifade edilmistir [66,76].

Amarant ABD’de 6zellikle glutene karsi alerjisi olanlar i¢in glutensiz gidalarin
hazirlanmasinda tercih edilen ve saglikli gida {irlinlerinin {iretiminde kullanilan bir
tirlindiir. Ayrica tohum ve ununun dogrudan satis1 gliitensiz gida {irinii olarak da
yapilmaktadir [68]. Laboratuar hayvanlarinda yapilan bir¢ok ¢alisma kan kolesterol
seviyelerini diisiirdiiglinii ortaya koymaktadir ve bunlarin sonucu amarant bitkisinin

faydalarinin daha da artabilecegini gostermektedir [77,78].

2.5.1.4 Tibbi kullanim

Son yillarda yapilan ¢alismalar amarant’in anti kanser, anti alerjik ve anti hipertansif
etklerinin yaninda kolesterol diisiiriicii etkisinin de oldugunu gosterir. Amarant
taneleri ve yagi ile ii¢ hafta siire ile beslenen diyabetik farelerin serum insiilin

seviyelerinde artis, kan glikoz seviyelerinde azalma goriilmiistiir [70].

Farelerde yapilan bagka bir ¢aligmada amarant’in HDL kolesteroliinde bir degisiklik
olusturmadigi fakat LDL-kolesteroiinii diisiiriicii etki gostermesi nedeniyle toplam

kolesterolde azalmaya neden oldugu bulunmustur [79].

Yapilan bir ¢alisgma Amaranthus caudatus’un anti diyabetik aktiviteye sahip
oldugunu gosterirken, amarantin o-amilazi inhibe etmesi nedeniyle nisasta
sindiriminde azalmaya sebep oldugu ve bu sekilde glikoz absorbsiyonunun sinirl

diizeyde kalmasini sagladigi gostermistir [80].
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2.5.2 Ketencik (Camelina sativa (L.) Crantz)
Yoresel isim: -

2.5.2.1 Botanik ozellikleri

Ketencik (Camelina sativa (L.) Cratz), Akdeniz ve Orta Asya’da dogal yayilis
gosteren, Brassicaceae familyasina ait olan tek yillik bir bitkidir. Camelina cinsinin
diinya iizerinde 8 tiirii oldugu belirtilmektedir [56]. Ozellikle Camelina sativa,
Camelina laxa, Camelina rumelica, Camelina microcarpa, Camelina hispida ve
Camelina anomala yaygin olarak goriilen tiirlerdir ve ekonomik olan tek tiir ise
Camelina sativa’dir. C. sativa ketencik; yalanci keten, Alman susami, Sibirya yagl
tohumu gibi degisik isimler alir [22,81-84]. Tiirkiye’de cinsin 8 taksonu
bulunmaktadir. C. sativa tiirii istanbul’da yayilis gostermektedir [58].

Bitki boyu genel olarak 25-100 cm arasinda degisir. Bitki habitusu tek govde
seklindedir ve govdesi yuvarlaktir, {izeri tiylidiir ve genellikle asagidan dallanir
(Sekil 2.7). Cigek; 4 adet yesil renkte canak yaprak, 4 adet sar1 ya da sarims1 beyaz
renkte ta¢ yaprak, 6 adet erkek organ ve bir disi organdan olusur ve kendi kendini
doller. Yapraklar 5-8 cm uzunlugunda ve kenarlar1 diiz mizrak bigimindedir. Meyve,
kapsiil bigimindedir, 0.7-2.5 mm c¢apinda, portakal renginden kahverengine kadar
degisen renklerdedir (Sekil 2.8). Kiiltiirii yapilan g¢esitlerin tohum rengi koyu saridan
acik kahverengiye kadar degisen renklerdedir ve parlaktir (Sekil 2.9) [21,86].

Sekil 2.7 : Ketencik bitki kisimlar1 [86]. Sekil 2.84 : Ketencik genel goriintisii [86]. .
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Sekil 2.9 : Ketencik tohumu.

2.5.2.2 Kimyasal ozellikleri

Ketencik tohumunun yagi alindiktan sonra geriye kalan posa kismi; %45 protein,
%13 lif, %10 yag, %5 mineral, az miktarda vitamin ve diger maddeleri bulundurur.
Ketencik, yiiksek kiikiirt igerigi hari¢ ketenin elementer kompozisyonuna ve protein
icerigine ¢ok benzemektedir. Ketencik posasinin proteini arjinin, sistin, lizin,
metiyonin ve treonin’dir. [22,86]. Ketencik unu biyolojik deger olarak soya ununa
benzer; %45-47 ham protein ve %10-11 lif igerir [87].

Ketencikteki yag orani yazlik ve kislik ¢esit olmasina gore degisiklik gostermektedir.
Bir kaynaga gore yazlik ¢esitlerin tohumlarinda %42, kislik cesitlerin tohumlarinda
ise %45 oraninda yag vardir [21]. Baska bir kaynaga gore ise yaklasik olarak %30-40
oraninda yag igerir [22].

Ketencik yagindaki doymamis yag asitleri toplamin %90’ 1ndan fazlasimi olusturur.
Doymamis yag asitlerinin yaklasik %58 ise ¢oklu doymamis yag asitleri olusturur.
Bunlarin da %35-45’ini alfa-linolenik asit (C18:3 w-3) ve %15-20’ini linoleik asit’tir
(C18:2 ®-6). Tekli doymamis yag asitlerinin orani ise yaklagik %36’dir. Bu yag
asitlerinin ¢cogunu oleik asit (C18:1 ®-9) ve eikosenoik asit (C20:1 ®-9) olusturur.

Geriye kalan %6’lik kism1 da doymus yag asitleri olusturur [22,87,88].

Ketencik bitkisinin yag asitleri kompozisyonu lizerinde yapilan aragtirmalar, %27.0-
35.0 alfa-linolenik asit, %18.0-25.0 linoleik asit, %15.0-20.0 oleik asit, %12.0-15.0

ekosenoik asit ve 9%0.0-4.0 erusik asit bulundugu gosterir. Ketencik bitkisi genel
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olarak tanelerindeki yagda %12 doymus yag asidi igerirken, %88 doymamis yag
asidi icerir [89].

Ketencik yagi ketenden daha az, yerfistigi, pamuk ve kolzadan daha fazla, soya
fasulyesi ve aygicegine yakin oranda ¢oklu doymamis yag asidine sahiptir. Ayrica
yerfistigi ve kolzadan daha az, soya fasulyesi, keten, aygicegi ve pamuktan daha
fazla tekli doymamis yag asidi igerir. Ketencik yaginin doymus ve doymamis yag
asitleri kompozisyonu aycicegine benzer, fakat ayciceginden ¢ok daha fazla Omega-
3 igerir. Ketencik tiirlere bagh olarak degismekle birlikte yagda yiiksek eicosenoik
asit vardir. Ketencik ¢esitlerinin ¢ogu %2-4 erusik asit (C22:1 ®-9) igerir ve bu oran
kolzada kaliteli yemeklik yag i¢in kabul edilen maksimum %2 sinirindan ¢ok
fazladir. Bununla birlikte hi¢ erusik asit icermeyen veya ¢ok diisiik oranlarda igeren

cesitleri son yillarda gelistirilmistir [22].

Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimiinde, 1992-1995
yillarinda yiiriitiilen bir arastirmada, 14 farkli bitkisel yagin yag asitleri bilesimleri
karsilastirilmistir. Sonugta yag bitkilerindeki yag asitleri kompozisyonunun tiire gore
degiskenlik gosterdigi zeytin, Kolza, yerfistigi ve kismen susam yaginin oleik asit
tipi, soya, aygicegi, aspir, hashas, misir, pamuk ¢igiti, tiitiin ve pelemir yaginin
linoleik asit tipi, keten ve ketencik yaginin ise alfa-linolenik asit tipi yaglar grubunda

oldugu bulunmustur [90].

2.5.2.3 Kullanim alanlari

Ketencik tohumunun; isvicre’de (M.O. 2000), Yunanistan’da (M.O. 3000) ve
Romanya’da (M.O. 2200) yillarma ait fosilleri bulunmustur. Arkeolojik kazilardan
elde edilen birgok  bilgiye gore bu bitki en az 3000 yildir Avrupa’da
yetistirilmektedir ve ayrica Kuzey Avrupa ve Orta Asya’nin dogal bir bitkisidir.
Ketencik’in Bronz ve Demir ¢aglarinda Kuzey Roma’da yetistirildigi ve kalintilardan
Iskandinav iilkeleri ile Bati Avrupa iilkelerinde insan beslenmesinde kullanildig

tespit edilmistir [21].

Bitkisel yaglarin hangi amaglarla kullanilacagini belirleyen en 6nemli faktor yag
asitleri icerigidir. Ornegin, erusik asit oram yiiksek yaglar yemeklik olarak tercih
edilmezken sanayide kullanilabilir. Diger taraftan alfa-linolenik asit orani ¢ok yiiksek

yaglar oksidasyon stabilitesinin diisiikliigii nedeniyle yaygin olarak yemeklik yag
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kullaniminda tercih edilmezken, iyi tutusup yanmalari nedeniyle biyoyakit olarak
tercih edilebilir [91,92].

Ketencik yag1 geleneksel olarak insan beslenmesinde kullanilir ve kolza yagi ile
karisik olarak yemeklik olarak kullanilir. Ketencik yagi bundan baska salatalara,
yemeklere ve pastalara kullanilabilir. Ayrica dondurma yapiminda, mayonez
yapiminda ve sos yapiminda kullanilabilir. Ketencik yagi, tarim ilaglarinin etkinligini
arttirmak amaciyla katki maddesi olarak kullanimi yaninda pestisitlere katilan petrol

yaginin yerine de kullanilir [93].

Ketencik yaginin; cilt bakimi amaciyla viicut losyonu, banyo kdpiigii ve banyo kremi
gibi iriinlerin yapiminda, lipopeptidlerin ve lipoaminoasitlerin iiretiminde, ¢oklu
doymamis yag asitlerinin 6zel dermatolojik etkilerinden dolay1 kozmetik sanayinde,
sabun ve yumusak deterjan elde edilmesinde, balik yagina benzer yag asitlerine sahip
olmasindan dolay1r balik yagi yerine, dogal antioksidantlarin bir kaynagi olan
tekoferollerin elde edilmesinde, sivi biyodizel hammaddesi elde edilmesinde, mum
yapiminda, saf yemeklik yag ve salata yagi olarak kullanilmakta oldugunu bir¢ok

arastirici tarafindan belirtilmistir [21,22,85,87,93,94].

Ulkemizde ketencik icin sertifikali tohumluk iiretimi yapilmamaktadir fakat Gida
Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstiitiisii Islah ve
Genetik Boliimiinde 1slah c¢alismalar1 devam etmektedir. Ketencik tarimi igin 1slah
edilmis ¢esit sayis1 oldukga azdir [95]. Yemeklik amaciyla kullanilacak gesidin
erusik asit oraninin %2’den az ve kiispesi kullanilacaksa glukosinolat alkaloidinin

oranin ise 30 umol/g altinda olmasi gerekir [96].
2.5.2.4 Tibbi kullanim

Ketencik yagindaki yag asitlerinin %90’ indan fazlasin1 doymamus yag asitleri
olusturur. Yiiksek kolesterolii olan bireylerde yapilan bir calisma ketencik yag:
tiketiminin kolesterolii zeytin yagindan ¢ok daha anlamli diizeyde diistirdiigiinii

gostermistir [20].

Ketencik yagi; linoleik (®-6), alfa-linolenik (®-3) yag asitlerinden zengindir ve bu
yag asitlerinin kandaki LDL-kolesterol seviyesini azaltirken, kalp ve damar sagligini

korudugu bilinmektedir [22].

Ketencik unu igeren diyet ile beslenen farelerin kontrole gore daha az kilo aldigi

belirlenmistir [87].
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Genel olarak Brassicaceae familyasina ait bitkiler erusik asit igerir ve bu yag asidinin
kalp kasmin yaglanmasma neden oldugu bilinmekteir [97]. Ulkemizde Yemeklik
Yaglar Tebligi’ne gore bitkisel yaglarda erusik asit oranit %2’yi gecmemelidir ve
ketencik yaginda %2-%6 araliginda degisen erusik asit vardir. Ancak 1slah

programlariyla bu oranin asagiya c¢ekilmesi de miimkiindiir ve caligmalar devam
etmektedir [95,98,99].

2.5.3 Aspir (Carthamus tinctorius L.)

Yoresel isim: Aspir, Asfur, Boyaci aspiri, Haspir, Kurtum, Yalanci safran [100].

2.5.3.1 Botanik ozellikleri

Asteraceae familyasindan olan, 50-100 cm boyunda, yaz sonuna dogru sari, beyaz,
kirmiz1 veya turuncu ¢icekler agan bir bitki tiiriidiir (Sekil 2.10). Aspir tek yillik bir
bitki olup, ¢cok dalli, otsu, yapraklarinda uzun ve keskin dikenlidir [101]. Carthamus
cinsinin diinya {izerinde 48 tiirii oldugu belirtilmektedir [56]. Tiirkiye’de cinsin 6
taksonu bulunmaktadir. C. tinctorius tiiri Amasya, Elaz1g, Isparta, Kayseri, Siirt ve

Yozgat illerinde yayilis gostermektedir [58].

Aspir kokleri 2-3 m derine kadar uzanir, mevsim sartlarina gore yiiksekligi 50-100
cm araliginda degisir. Kokleri gii¢lii, kalinlasmis kazik kok seklindedir. Bitki sert,
dairesel kesitli, temelde kalin olan fakat uzadik¢a incelen tiiysiiz govdelidir

[102,130].

Tohumu aygicek tanesine benzer fakat daha kiiciik ve serttir, tohum boyu ise 6-10
mm uzunlugundadir (Sekil 2.11). Tohumun yaklasik %50’si kabuktur. Aspir
tohumunun yag orani yiiksektir ve kahverengi veya beyaz renktedir. Tohumlarinda
yaklasik %30-40 arasinda yag bulunur, yagi da yemeklik olarak oldukca kalitelidir.
Ayn1 zamanda yag1 biyodizel hammaddesi olarak da kullanilanabilir ve kiispesi de
hayvan yemi olarak kullanilabilir. Kurakliga dayanikli, yazlik karakterde ve ortalama

100 giinde gelisen tek yillik bir bitkidir [102, 103, 105].
2.5.3.2 Kimyasal ozellikleri

Tohumlmlarindaki yag orani % 24-40 arasindadir. Yag alindiktan sonra geriye kalan
kiispe % 22-24 protein icermesi sebebiyle kaliteli bir hayvan yemidir [106].
(Samanci ve Ozkaynak, 2003). Aspir yaginin temel igerigi trigliseritler ya da dogal
lipitlerdir. Bununla birlikte az miktarda
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Sekil 2.11 : Aspir tohumu.

fosfatidler (%0,5) ve sabunlasmayan lipitler de (%0,3 ile %1,3) bu yapinin igindedir.
Pres veya ¢oziicii ekstraksiyonu sonucunda elde edilen ham yagin renginde

istenmeyen bir koyuluk olusur ve bunun sebebi yaga karigmis olan fosfatidlerdir
[107].
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Aspir tohumunun olgunlagmasi sirasindaki sicakligin artmasi, linoleik asit igerigini
azaltirken; palmitik, oleik ve stearik asit igerigini arttirir. Farkli aspir gesitlerinin
tohumlari incelendiginde linoleik asit oraninin soguk iklim kosullarinda daha yiiksek;
oleik asit oranmin ise sicak iklim kosullarinda daha yiiksek oldugu bulunmustur.
Birgok farkli aragtirmaci tarafindan aspir bitkisinin yag asidi kompozisyonunun oleik

veya linoleik tiir olmasina bagl olarak farklilik gosterdigi tespit edilmistir [108].

Aspirin yag asidi bilesiminde, toplam doymus yag asit oran1 %10’dan diisiik, toplam
doymamis yag asit orami ise %90’dan yiiksektir. Temel doymamis yas asitleri
linoleik ve oleik asit iken doymus yag asitleri ise palmitik ve stearik asittir [109].

Aspir tanesine baska bir agidan baktigimizda vitamin E, magnezyum, biotin, lizin,

piridoksin, pantotenik asit ve kolin kaynagidir da diyebiliriz [103].

2.5.3.3 Kullanim alanlari

Aspir tretimi ilk olarak ¢igegindeki boya maddesi i¢in ve tibbi amagli olarak
yapilmaya baslanmistir. Daha sonralar1 yetistirilme sebebi tohumlarindaki yagin

fazla olmasi olmustur [110].

Bu kullanimlarindan bagka, besin maddesi olarak bazi Ortadogu ve Asya iilkelerinde
cicekleri sos, pilav, corba, ekmek ve tursulara katilarak kullanilan yemegin renginin
sar1 ve parlak turuncu renk almasi saglanmistir. Iran’da, peynirin mayalanmasin
hizlandirmak igin aspir tohumlarindan yapilan sal¢aya benzeyen bir madde kullanilir.
Bu maddenin, beyaz peynire hos bir koku ve yumusaklik verdigi sOylenir.
Etiyopya’da “fitfit” ad1 verilen igkinin yapimi igin aspir tohumlar1 ve su kullanilir.
Ayrica, Etiyopya ve Sudan’da genellikle ¢erez olarak, kavrulmus aspir tohumlari
yenir. Hindistan, Pakistan ve Burma’da, geng yapraklar ve geng aspir fideleri ile,
yesil salata yapilir, haslanarak yenmekte veya sebze yemegi olarak yenir [105]. Yine

Misir’da, aspir tohumlar: 6giitiiliip susamla karistirilarak ¢erez olarak yenir [111].

Saglik alanindaki kullanimlar1 disinda, Ortadogu ve Asya iilkelerinde bazi ¢icekleri
pilav, gorba, sos, ekmek ve tursulara katilarak onlarin sar1 ve parlak turuncu renk
vermede baharat gibi kullaninir. iran’da, aspir tohumlarindan iiretilen salgaya benzer
bir madde, peynirin mayalanmasint hizlandirmak i¢in, Japonya’da besin
maddelerinde koruyucu olarak da tercih edilmektedir [112]. Ayrica {ilkemizde de
daha ucuz olmasi sebebiyle aspir ¢icegi yapraklari safran yerine yalanci safran adiyla

pilav gibi yemeklerde renklendirici olarak kullanilmaktadir [113].
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2.5.3.4 Tibbi kullanim

Aspir bitkisinin tibbi amagli en yaygm kullanildig: tilke Cin’dir. Aspir Cin’de ¢ok
eski zamanlardan beri ¢igekleri icin yetistirilmektedir. Aspir ¢igekleri pek ¢ok
hastaligin tedavisinde kullanilir ve bitki ¢ayr olarak da igilebilir. Cay olarak
tiiketilmesinin sebebi, aspir ¢igeginde amino asitler, mineral maddeler ve B1, B2,
B12, C ve E vitaminlerin varligidir. Yapilan baz1 ¢alismalarda 6zellikle daha fazla
antioksidan madde igermesi sebiyle cay yapiminda sar1 ¢iceklerin kullanilmasinin
daha yararli olacagi ortaya konmustur. Afganistan ve Hindistan’da, kadinlarin diisiik

yapmasini engellemek icin yapraklarmdan yapilan ¢ay kullanilir [105,115].

Aspir bitkisi tibbi olarak, kadinlarin regl donemlerinde, kalp-damar rahatsizliklarinda
ve travma sonucu olusan sislik Ve agrilarin tedavisindeki kullanimmda ¢ok etkilidir.
Klinik ¢alismalarda, damarlardaki kan akisini arttirarak dokularin daha fazla oksijen

almalarini saglayarak yiiksek tansiyonu diistirdiigti gosterilmistir [114-116].

Hindistan ve Pakistan’da, aspir bitkisinin hemen hemen biitlin pargalarinin pek ¢ok
hastaligin tedavisinde kullanildig1 ayrica afrodizyak olarak da kullanildigi bilinir ve
yaygin olarak aktarlarda satildigi gozlenmistir. Banglades’te, 0giitiilmiis aspir
tohumlarimin hardal yagi ile karistirilarak romatizmaya karsi merhem olarak
kullanildig1 bilinir. Yine Hindistan ve Afrika gibi Ortadogu iilkelerinde, aspir bitkisi;
ates diistirtici olarak, kusmayi tesvik ettigi i¢in zehirlenmelerde panzehir olarak ve

kabizliga karsi (barsak hareketlerini hizlandiric1 olarak) kullanilir [105,113].

Aspir’in tohumlarinda bulunan yiiksek kalitedeki doymamis yag asitleri (%78
linoleik asit) kalp-damar hastaliklarinin 6nlenmesi, kandaki kolesterol seviyesini
diistiriicii etkisi ve E vitamini icermesi sebebiyle insan beslenmesinde oldukca
onemlidir [117,118]. Yine tramva sonucu olusan sisliklerin ve agrilarin tedavisinde

agr1 kesici ve ates diistirlicli olarak kullanilmis ve basarili sonuglar alinmistir [119].

2.5.4 Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.)

Yoresel isim: -

2.5.4.1 Botanik ozellikleri

Kinoa (Chenopodium quinoa) tek yillik, ¢ift ¢enekli, otsu bir dane bitkisidir ve
tohumla c¢ogalir (terofit). Kazayagigiller veya Ispanakgiller (Chenopodiaceae)

familyasinin aittir [120,121]. Chenopodium cinsinin diinya tizerinde 150 tiirii oldugu
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belirtilmektedir [56]. Tiirkiye’de cinsin 17 taksonu bulunmaktadir [58]. Kinoa’nin
anavatani oldukg¢a soguk ve yiiksek platolara sahip olan Giiney Amerika’nin And
bolgesidir (Bolivya, Kolombiya, Arjantin, Peru, Sili ve Ekvator). Bu bdlgede
yetistirilmesi 7000 yildan daha uzundur. Kinoa, zor iklim ve toprak kosullarina iyi
adapte olur. Ayrica don, kuraklik ve toprak tuzluluguna tolerans: yiiksektir [122-
126]. Tiirkiye’de dogal yayilis bulunmamaktadir [58].

Gelismis ve dallanmis kazik kokii sayesinde kuraga dayanir. Bitki boyu dik olarak
40-150 cm’dir [126]. Kalin, dik, odunsu saplari ve kazayagina benzeyen genis
yapraklara sahiptir. Yapraklar genellikle {iggendir ve loblu ya da dislidir. Yeni
yetisen bitkiler izerindeki yapraklar genellikle yesildir; fakat bitki olgunlasip
yaslandikca sari, kirmuzi veya mor renge donisiir. Cicek toplulugu salkim
seklindedir ve Temmuz-Agustos aylarinda ¢igekleri agar. Cigekleri hermofrodittir ve
genellikle kendine tozlagir (Sekil 2.12) [127].

Tohumlar1 salkim lizerinde kiimeler halin 2-3 cm ¢apinda yuvarlagimsidir [129].
Tohumlar siyah, kirmizi, turuncu, pembe, beyaz veya sar1 renkli olabilir (Sekil 2.13).
Kabuktaki saponin igeriginden dolayr tohum renkleri farklilasmaktadir. Tohumun

%60’1m1 embriyo olusturur [130].

2.5.4.2 Kimyasal ozellikleri

Kinoa’nin beslenme degeri ile ilgili yapilan galigmalar genellikle tohum igerigi ve

insan beslenmesi iizerinedi. Tohumu %35 yag, %60 karbonhidrat ve %#4 lif igerir.

Sekil 2.12 : Kinoa genel goriiniimii [128]. Sekil 2.13 : Kinoa tohumu.
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Tohumlar1 yag orami yoniinden yag bitkileri ile kiyaslandiginda fakir olmasina
ragmen tahillarla kiyaslandiginda zengin oldugu goriiliir. A, B, C, D ve K gibi

vitaminleri igerir [12,131].

Kinoa tohumu son derece besleyicidir. Protein, kalsiyum, demir gibi mineraller; E ve
B vitaminlerinden yana zengindir. Cesitler arasinda protein oranlart &nemli
farkliliklar gosterir ve bu %20’ye kadar cikabilir. Insanlarda doku gelisimi i¢in 8
esansiyel aminoaside ihtiyaci1 vardir ve bunlarin tamami bu bitkinin tohumunda
bulunur. Tohumlar lizin, sistein ve diger tahillarda diisiik olan methionin
aminoasitlerini oldukga yiiksek oranda igerir. Bu ylizden kinoa i¢in harika bir protein
kaynagidir denebilir [126, 132].

Kinoa ve bununla yapilan iriinler, karabugday ve amarant gibi gluten icermedigi
icin, tahil benzeri (pseudocereal) grubuna dahil edilir. Yine gluten i¢cermemesi
sebebiyle, glutensiz diyetlerde rahatlikla kullanilabilir. Son yillarda bugday gibi
yaygin olarak kullanilan tahillarin sebep oldugu alerjenik risklere sahip kisiler ile
vegan ve vejeteryanlarin diyetlerinde ¢okga tercih ettikleri yeni bir besin olmustur.
Gerek, insan beslenmesinde ¢ok 6nemli yeri olan, esansiyel yag asitleri, protein,
diyet lifi, vitaminler, mineraller ve biyoaktif bilesenlerce zengin olmalari, gerekse iyi
bir enerji kaynagi olmalar1 sebebiyle kinoay1 yaygin olarak kullanilan diger tahil
cesitlerinden farkli hale getirir. Besin igerigi acisindan oldukga zengin bir gida olan
kinoanmn, FAO tarafindan yapilan karsilagtirmalarda da protein igeriginin ve
kalitesinin, yaygin olarak kullanilan bir¢ok tahila gore, ¢ok daha yiiksek oldugu
gosterilistir [12,133,134].

Kinoa, esansiyel doymamis yag asitlerinden de olduk¢a zengindir. Yag asidi
kompozisyonu, soya yagina ¢ok benzer. Fakat kinoa taneleri yaklasik olarak %6-8
oraninda toplam yaga sahipken, bu yaglarin bilyiikk ¢ogunlugunu linoleik ve alfa-
linolenik asitler gibi esansiyel yag asitleridir. Tablo 2.7°de kinoanin doymamis yag
asitleri icerigi vardir.. Fosfolipitler toplam yagin %25.2°sini olustururlar. Kinoanin
linoneik asit/alfa-linolenik asit orani yeterli miktardadir. Yag igeriginin yiiksek
olmast ve yine kinoa’da dogal antioksidan Ozellikli Vitamin E’nin de yliksek

miktarda olmas1 sebebiyle hizli lipid oksidasyonunu 6nler [135-137].

Kinoa tohumunun K (potasyum), Fe (demir), Cu (bakir), Ca (kalsiyum), P (fosfor),
Mg (magnezyum), Mn (manganez) ve Zn (¢inko) icerigi yliksek fakat Na (sodyum),
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igerigi diisiiktiir. Ozellikle kalsiyum igerigi arpa, bugday ve misir gibi tahillaradan
yiiksektir. Kinoa yine E ve B vitaminleri (6ncelikle folik asit) bakimindan da
onemlmli bir besin kaynagidir diyebiliriz. Kino; tiyamin (0.4 mg/100 g), folik asit
(78.1 mg/100 g) ve C vitamini (16.4 mg/100g) de icermektedir. Amarantda oldugu
gibi riboflavin igerigi diger tahillardan ¢ok daha fazladir [136].

Tablo 2.7: Kinoanin doymamis yag asitleri (%) kompozisyonu [136].

Kaynaklar Oleik (%0) Linoleik (%) Alfa-Linolenik (%0)
Ruales ve Nair (1993) 24.8 52.3 3.9
Repo-Carrasco ve ark. (2003) 26.0 50.2 4.8
Koziol (1992) 23.3 53.1 6.2

2.5.4.3 Kullanim alanlari

Tarihsel olarak kinoa yetistiriciligi M.O. 5000 yili ve daha &ncesine dayamir. Eski
medeniyetlerden Aztek ve Inkalarin temel besin maddesini olusturmustur ve
tahillarin anast olarak bilinir. Kinoanin baskin bir tat ve kokusunun olmamasi,
kendine 6zgii bir aromasinin olmasi, gibi sebeplerden dolayi, diinya mutfaklarinda
cok tercih edilir. Ayrica Tirk damak tadina uygunlugu sebebiyle de son zamanlarda
oldukg¢a dikkat ¢ekmektedir. Kinoa tohumlar1 un seklinde islenerek ekmek, makarna
ve diger unlu mamullerin yapiminda, farkli unlarla karistirilarak veya tek basina
kullanilabilir. Taneleri pirince benzer sekilde yemeklerde ve pilavlarda, ¢cimlendirilen
tohumlart kinoa filizi seklinde salata ve soguk yemeklerde, yapraklari ise 1spanak
gibi sebze yemegi seklinde kullanilabilir. Cok farkli bir alanda dari ile fermente
edilerek, bira benzeri i¢ceceklerin tiretiminde kullanilabilir. Ayrica kahvaltilik gevrek
seklinde doniistiiriilebilir. Besleyici 6zelliginden dikkate alindiginda bebek mamalari

yapiminda kullanilmaktadir [12,123,136,138,139].

Kinoa hem besin igerikleri acisindan hem de bozkir iklimine uyumu olmasi sebebitle
Iyi bir bitkidir. Tohumlarinin tahil ve bakliyatlar gibi insan beslenmesinde kullanimi
ve ticareti her gegen giin artmaktadir. Kiiresel iklim degisikliklerine bagli kuraklik
gibi sebeplerden dolay1 piring liretiminin azalmasi ve maliyetlerin artmasi kinoa ve
benzeri alternatif iriinlere yonelimi arttirmistir. Amerika kitasinda besin maddesi
olarak asirlardir kullanilan bu bitki, Avrupa’da gelecegin gida ve yem bitkisi olarak
dikkat gekmektedir ve bazi uzmanlara gore diinyadaki aglik sorununa ¢are olabilecek
bitkilerden birisidir [136].

37



Kinoa genellikle tohumu i¢in yetistirilen bir bitki olmakla beraber, 6zellikle sigirlarin
sevdigi bir yemdir otu i¢in de yetistirilebilir. Ayn1 zamanda tohumlar1 kuslar ve
kiimes hayvanlar1 i¢in miikemmel bir yemdir. Yiksek seliiloz igeriginden dolay1
kagit ve karton iiretiminde de kullanilabilir. Tohum kabugu saponinlerce zengin

oldugundan Giiney Amerika’da ¢amasir deterjani olarak kullanilir [12].

2.5.4.4 Tibbi kullanim

Siirekli degisen beslenme aliskanliklarina ragmen tahil ve friinlerinin diinya
niifusunun beslenmesinde 6nemli bir yeri vardir. Fakat bugday, ¢avdar, arpa ve yulaf
gibi tahillar ile bunlarin islenmis {iriinleri, baz1 kisilerde allerjik hassasiyetlere sebep
olabilmektedir. Colyak hastaligi, glutene karsi hassasiyet nedeniyle barsakta olusan
emilim bozuklugudur. Hastaligin nedenini olusturan gluten iceren gidalarin
tilketilmesi sonucunda barsak yapisinin bozlmasiyla birlikte basta vitamin ve
mineraller olmak {izere viicudun gereksinim duydugu cesitli besin maddelerinin
emilimi azalmaktadir. Colyak hastaliginin tek tedavisi vardir ve hayat boyu glutensiz
bir diyete devam etmeyi gerektirir. Bunun i¢in de gluten proteininin diyetten
tamamen ¢ikartilmasi gerekir. Yapilan bir ¢alismada, Tiirkiye'deki ¢ocuklarda ¢olyak
hastaliginin goriilme sikligi 1/115 olarak bulunmustur. Bu oranda da anlasilabilecegi

gibi, bu hastalikta ciddi bir artis s6z konusudur [138,140-142].

Ulkemizde yeni duyulmaya baslayan kinoa, ABD’de yaklasik 10 yildir ¢ok yaygin
olarak tiiketilmektedir. Son yillarda tilkemizde kinoa yetistiriciligi, kullanimi ve

faydalar1 bir¢ok bilimsel platformda ve basinda sik¢a yer almaya baslamigtir [131].

Kinoa tohumu gida maddesi olarak son derece besleyicidir. Insanlarda doku gelisimi
icin gerekli 8 esansiyel aminoasidin tamami bu bitkinin tohumunda bulunur. Kinoa
gluten igermedigi igin gluten hassasiyeti olan ¢6lyak hastalar1 (gluten alerjisi) ve
veganlarin (hayvansal {iriin yemeyen) protein ve karbonhidrat ihtiyaglarini karsilayan

besleyici ve lezzetli bir besindir [136].

Tohum kabugu saponinlerce zengin oldugundan Giiney Amerika’da cilt
yaralanmalariin iyilestirilmesine katkida bulunmak iizere antiseptik olarak da
kullanilir [12]. Kinoanin besin igerikleri ile ilgili yapilan g¢alismalar1 igeren bir
derlemede linoleik asitten zengin olmasi sebebiyle kalp sagliginin korunmasinda ve

insiilin hassasiyetinin artmasinda faydali olabilecegi belirtilmistir [13].
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Ozellikle de yiiksek besin kalitesi ve biyogesitliligi ile gidaya kolay ulasma ve
yoksullugun yok edilmesine saglayabilecegi katkist sebebiyle tiim diinyanin dikkatini
¢ekmistir. [12,136].

2.5.5 Karabugday (Fagopyrum esculentum Moench)

Yoresel isim: Karabugday

2.5.5.1 Botanik ozellikleri

Karabugday kuzukulagigiller Polygonaceae familyasindan Fagopyrum cinsine dahil
bir bitki tiirtidiir. Tarlada hizla biiyliyen, genis yaprakli, tek yillik bir bitkidir. Hassas
lifli bir kok sistemine sahip olup {izerinde kiigiik dallar bulunur. Yapraklarin
uzunlugu 2-8 cm’dir, oval ya da iiggen goriiniimdedir. Cicekler ise 6 mm ¢apinda,
beyaz ya da pembe renkli olabilir (Sekil 2.14). Karabugdayda embriyo endospermin
tam merkezinde yer alir ve gift ¢eneklidir. Karabugdaym tohumlarim rengi ve

lezzeti en 6nemli kalite kriterleridir [16,143-145].

Sekil 2.15: Karabugday tohumu.
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Karabugday, tahillarla hem benzerlik hem de farkliliklar gdsteren tahil benzeri
(pseudocereal) grubuna dahil Asya kokenli bir bitkidir. Cavdar ve arpa gibi tarimi
fazla yapilan tahillardan farkli bir bitkidir. Bunu tahillardan ayiran temel yapisal
farklilik; tek cenekli (monokotiledon) olmayip, ¢ift ¢enekli (dikotiledon) bir bitki
olmasidir [16].

Karabugdayin keskin hatlar1 olan, 3 kenarli ve iiggen seklinde bir tohumu vardir
Sekil 2.15). Bu tohumlar perikarp denilen bir meyve kabuguyla kaplidir. Tohumlarin
buytikligl farklilik géstermesine ragmen 5-2 mm biiyiikliigiindedir. Kabugun sekli,
biiyiikliigii ve rengi bitkinin ¢esidine ve tiirline gore farklilik gosterir. Tohum
kabuklar1 parlak veya mat kahverengi, gri veya siyah renkte olabilir. Kavuzu alinmis
tanelere (groat) karabugday tanesi denir. Groat’in ilk tabakas1 “testa”dir ve agik yesil
renktedir. Testa’nin altinda bir hiicreli “aleuron” tabakasi nisasta igeren endospermi

kusatir [16].

2.5.5.2 Kimyasal ozellikleri

Karabugdayim besin degeri oldukga ytiksektir ve bir gida bileseni olarak 6zellikle de
fonksiyonel gida endiistrisi i¢in yiiksek bir potansiyele sahiptir [147]. Ozellikler
protein, diyet lif, vitamin (B1, B2 ve E vitaminleri) ve mineral madde miktar
yiiksektir. Baslica antioksidanlari; Rutin ve Kuarsetin’dir. Karabugday taneleri arpa
ve yulaftan 2-5 kat daha fazla fenolik bilesik ve 2-7 kat daha fazla Rutin, Kuarsetin,
Hiperin ve Katesin icerir. Bu bilesiklerden ozellikle rutinin, antioksidatif, anti-

inflamatuar ve antikarsinojen etkileri belirgindir [148-150].

Olgun bir karabugday bitkisinin tohumu esansiyel amino asitlerce ve yag asitlerince
zengindir besinsel agidan ¢ok degerlidir. Cin, Japonya ve Polonya gibi bazi iilkelerde
karabugday, fonksiyonel gidalarm iginde yer almaktadir. Insan viicudunda
karabugdayda bulunan proteinin biyoyararlanimi1 %74’tiir. Bu oran bitkisel proteinler
icinde en yliksek degerdir ve diger bazi tohumlar i¢in ise bu oran; kahverengi piring
%70, bugday %067, soya %61 seklindedir. Kara bugday temel amino asitleri
bulundurmasinin yaninda kompleks karbonhidratlar1 (%75) da igerdigi igin proteinler
yakilmaksizin viicudun enerji ihtiyaci karsilanmaktadir ve bu durum karabugdayin

proteininin en etkili ve yararli bir sekilde kullanilmasini saglamaktadir. [151-153].

Ayrica Dizlek ve arkadaglar tarafindan 2009 yilinda yapilan ‘Karabugday’in

(Fagopyrum esculentum Meonch.) bilesimi ve gida sanayinde kullanim olanaklar1’
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baslikli ¢aligmadan ¢ikan karabugday tanelerinin kimyasal igerigi Tablo 2.8’de
gosterilmistir. Yine Kan ve arkadaglarinin 2011°de yayimladigi Konya ekolojik
sartlarinda  yetistirilen Karabugdaym yag asidi bilesenleri Tablo 2.9°da

gosterilmektedir.

Tablo 2.8 : Karabugday tanelerinin (Fagopyrum esculentum) kimyasal igerigi [16].

Bilesen Miktar %
Nisasta 55-75
Protein 10,0-12,5
Lif 7,0-10.7
Lipid 1,4-4,7

Tablo 2.9 : Konya’da yetistirilen Karabugdayin (%) yag asit dagilimi [145].

Palmitoleik Asit I 0,271%
Alfa-Linolenik Asit  jd 1,782%
Linoleik Asit d 34,553%
Oleik Asit d 39,730%
Miristik Asit | 0,152%
Arasidik Asit  h=d 1,756%
Stearik Asit  jud 2,415%
Palmitik Asit d 15,870%

2.5.5.3 Kullanim alanlari

Karabugday ile ilgili ilk Cince yazili kaynak 6. ylizyilda yazilmis olandir ve 7. veya
8. yilizyilda Huabei halkinin karabugday tarimciligini baslattigindan bahseder.
Karabugday 8. yiizyilda Kore ile yapilan ticaret sonunda Japonya’ya ulagmustir.
Japon kaynaklarinda karabugday adi ilk olarak “Shoku Nihongi”’de ge¢mis ve kuru
iklimlerde yetistirilebilme 6zelligi nedeniyle 722 yilinda karabugday tarimi
baslatilmistir. Karabugdayin kullanima ile ilgili ¢esitli bilgiler, yararlari, zararlar1 ve
karabugday tirtinleri tarih boyunca Cince ve Japonca olarak bir¢cok yemek ve saglik
kitabinda yer almistir. En eski kaynak ise 7. yiizyilda yayinlanmis Cince yemek
kitab1 “Shokumotsuhonso”dur ve burada karabugdayin asir1 tiiketimi durumunda
kiside goriilebilecek tiim yan etkiler ayrintilariyla ele alinmistir. Bu kaynak
karabugday iizerine yazilmis en detayli bilgi kaynagi olarak yillarca yemek ve tip
kitaplar1 tarafindan referans gosterilmistir [145,154].

Karabugday, Orta Asya kokenli olup gegmisi ¢ok eskilere dayanir. Bu bitki ilk olarak

Cin ve Japonya’da yetistirilmeye baglanmig daha sonra Rusya ve Avrupa’ya yayilmis
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ve oradan da 17. yiizyil baslarinda Amerika’ya ulagmistir. Karabugday’in kokenine
ait en yaygin fikir Cin’de bulunan Yunnan’da yetistirildigi yoniindedir. Bu bitki
zaman ilerledikge daha soguk iklim boélgelerine, dogu ve batiya yayilmistir.
Karabugday’in tercih edilmesinin en énemli nedeni besin 6gelerince zengin olmasi
ve fakir topraklarda yetistirilebilme 0Ozelligidir. Bu bitkinin biiylimesinin,
gelismesinin hizli olmasi, olumsuz sartlara dayanikli olmasi ve soguk iklimlerde

yetisebilmesi yayilmasindaki en 6nemli etmenlerdir [145,154].

Karabugdaym kiiltiirtiniin yapildig:1 tilkeler arasinda; Rusya, Amerika Birlesik
Devletleri, Kanada, Cin Halk Cumhuriyeti, Kuzey Fransa, Almanya, italya, Slovakya
ve Polonya sayilabilir. Karabugday Tirkiye’de kiiltiirii yapilmayan, fakat diinyanin
birgok tilkesinde iretilen, tiiketimi her gegen giin artan, ayn1 zamanda ekonomik
degeri yliksek olan ve ¢ok yonlii kullanim alanina sahip bitkilerdendir. 2011 Diinya
Gida ve Tarimm Orgiitii (FAO) verilerinde bahsedildigi iizere; diinyada 31 farkli iklim
ozelligi olan iilkede 2,338,177 hektar ekim alaninda, ortalama 97 kg/dane verim ve
2,267,621 ton karabugday tiretilmistir [155].

2.5.5.4 Tibbi kullanim

Karabugday icinde yiiksek diizeyde protein, Ozellikle tahillarda smirli miktarda
bulunan ve temel aminoasitlerden biri olan lizin, diyet lif, lignan, vitamin (B1 ve E),
mineral ve linoleik asit gibi temel ¢oklu doymamis yag asitlerini igermesi, ayrica
rutin ve kuarsetin antioksidanlarini biinyesinde bulundurmasi sebebiyle insan
viicudunda bagirsaklarin  calismasini  destekleyen, viicutta yag toplanmasini
engelleyen, kolesteroliin azalmasini saglayan, kalp hastaliklarina ve kansere karsi
koruyucu etkileri olan, safra tasi olusumunu engellemede yardimci gorev iistlenen,
kan sekerinin iyi bir sekildede kontroliinii saglayan, aglik duygusunu bastirmada
tistlendigi islevi bityiik olan ve gluten icermedigi i¢in ¢olyak ve benzeri hastalar igin

ideal bir gidadir [16].

Colyak hastalar1 gluteni hazmedemezler ve diyetinde gluten varligi ¢cok onemli
bir¢ok sorun olusturur. Ciinkii bu hastalar gluten igeren gidalarla beslendiklerinde
bagirsak duvarlari tahris olur ve girintili ¢ikintili yapis1 bozularak diizlesir. Hastaligin
daha ileri asamalarinda kisilerde ishal, gaz, siskinlik, kramp, karin agris1 ve hatta
barsak yapisndaki bozulma ile emilim bozukluklarina bagli beslenme yetersizlikleri

gozlenir. Gluten bulunduran gidalar ¢olyak hastalart i¢cin ¢ok zararlidir ve bilindigi
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tizere bugday, c¢avdar, yulaf, arpa gibi tahillarda gluten bulunmaktadir. Bunun yani
sira pek ¢ok firin ve pasta irlinlerinde de gluten vardir. Karabugday’in ¢dlyak
hastalarinda tercih edilmesinin sebebi gluten bulundurmayan bir etkiye sahip
olmasidir. Aslinda karabugday gluten igerir ve teknik olarak biitiin tahillarda ve tahil
benzeri iiriinlerde gluten bulunur. Ancak gluten karabugdayda kimyasal olarak bagli
bulunur, yendiginde viicutta bir reaksiyona girmez ve bunun sonucunda karabugday

gluten bulundurmayan bir {iriin olarak ifade edilir [155].

Karabugday proteininin yiliksek biyolojik degeri vardir fakat sindirilebilirligi
distiktiir, lizin/arginin ve metiyonin/glisin oranlarmin diisiik olmasi ve diyet lifi
icermesinden dolayr da insanda serum Kkolesterol seviyesini azaltici, tansiyon

diistiriicti ve kabizhig1 iyilestirici gibi birgok olumlu etkileri belirlenmistir [134,155].

Karabugdayin ana flavonidi rutin bir flavonal glikosittir. Rutin bakimdan en zengin
bitki karabugdaydir. Yapilan bir¢ok calisma gostermistir ki; o6zellikle rutinin,
antioksidatif, anti-inflamatuar ve antikarsinojen etkileri belirgin olup, son yillarda
onemi daha da artmaktadir. Karabugday kandaki kotii kolesterolii azaltici etkiye
sahip olan, kilcal ve ana damarlan giiclendiren ve esnekligini koruyan, yiiksek kan

basincini azaltan birgok yag asidi ve bilesik igerir. [155,156].

2.5.6 Chia (Salvia hispanica L.)

Yoresel isim: -

2.5.6.1 Botanik ozellikleri

Chia Lamiaceae familyasindan, 1 m uzunlugunda, yaprakli tohum agisindan zengin
bir bitkidir. Chia bitkisi iliman iklimde yetisen, donmaya kars1 dayanikli olmayan bir
bitkidir ve en ¢ok ekvator cevresinde yetisir. ilk iireticilerinden olan Meksika,
giinlimiizde en biiyiik lretici ve ihracat¢i durumundadir. Meksika’y1 Avusturalya,
Peru, Paraguay ve Ekvator takip etmektedir. Chia bitkisinin tohumlar1 1-2 mm

capinda kahverengi, siyah, gri veya beyaz renklerde ve ovaldir (Sekil 2.16) [157].

Chia zengin protein, yag ve lif icerigiyle Aztek’lerde 6nemlmli bir besin kaynagiydi.
Kokeni Meksika ve Guetemala’da yetisen bir ada cay1 tiirlinlin (Salvia hispanica)
tohumlmlaridir. Yapraklar1 4-5 cm uzunlugunda, 3-5 cm genisligindedir. Cigek rengi
beyaz veya mor olabilir (Sekil 2.173). Temmuz ayindan Agustos ayma kadar
cigeklidir ve gigekleri hermafrodittir [11].
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Sekil 2.16 : Chia tohumu.  Sekil 2. 17 : Chia bitkisi genel goriiniimii [158].

2.5.6.2 Kimyasal ozellikleri

Chia tohumu yapilan ¢aligmalara gore yaklasik % 35-40 diyet lifi, % 30 yag ve %12-
26 protein igerir ve iyi bir B vitamini (tiamin, riboflavin, niasin ve folat) kaynagi
oldugu bilinir. Ayrica kalsiyum, demir, magnezyum, manganez, fosfor ve ¢inko i¢in

de zengin kaynaktir denebilir [159].

Chia tohumu siitten 6 kat daha fazla kalsiyum, 11 kat daha fazla fosfor, 4 kat daha
fazla potasyum igerir [160]. Ciya tohumlar1 yiiksek oranda kamferol ve kuarsetin
igerir ve bu antioksidanlarin yag oksidasyonunu dnleme kapasitesi vitamin C’ nin

yag oksidasyonunu dnleme kapasitesinden daha yiiksek bulunmustur [161].

Chia daha ¢ok tohumlari i¢in yetistirilir ve %25-30 yag igerir ve a-linolenik asit’ten
yana zengindir. Yag iceriginin % 55-60 kadari insan viicudunda EPA ve DHA yag
asitlerinin sentezlenmesini saglayan ®-3 yag asididir, %18’i ®-6 yag asidi, %6’s1 ®-9

yag asidi ve %10’u da doymus yag asididir [159].

2.5.6.3 Kullanim alanlari

Chia tohumunun emiilgatér olmasi sebebiyle bazi ¢alismalara konu olmustur. Chia
tohumu jellesme ozelligine sahiptir. Kendisinin 27 kati kadar su tutma kapasitesine
sahiptir. Son yillarda dogal hidrokolloidler iizerine arastirmalar yapilmasi, chia
tohumunun jellesme 6zelligininin daha fazla 6n plana ¢ikmasini saglamistir. Chia
tohumun su ve yag tutma kapasitelerinin ticari kivam artiricilardan daha yiiksek

oldugu gozlenmistir [160].
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Chia tohumu ve unu bir¢ok gidada fonksiyonel bilesen olarak denenmistir. Bugday
unu yerine ekmekde denenmis ve besin degeri arttirirken ayni zamanad bayatlama
hizinin diistigi ve dilim hacminin arttigi gozlenmistir. Yine bazi ¢alismalarda chia
tohumunun hayvansal kaynakli gidalar iizerinde etkileri incelenmis; yumurta ve
domuz etinin omega-3 miktarlari1 arttirdigi ve yenildiginde begenilerinin

degismedigi gozlenmistir [162].

Chia tohumlar1 yapisal olarak keten tohumuyla aynmi 6zelliklere sahiptir denebilir.
Chia tohumlar 6giitilmiis veya tane seklinde kullanilmaktadir. Salatalar, yumurtali
yiyecekler, pudingler gibi birgok yiyecek tiirlinde kullanilmaktadir. Bunlarin yaninda
yogurt pilav veya dolma igerisine karistirilarak da kullanilabilmektedir. Borek,
pogaca vb. hamur islerinin {izerine, Ogiitiilmiis veya tane seklinde, susam gibi
serpilerek de kullanilabilir. En yaygin ve gozde kullanimi, yogurt ve meyvelerin

tizerine serpilerek tiiketilmesidir [160].

2.5.6.4 Tibbi kullanim

Chia tohumu tliketiminin kolesterol diisiirme, diyabetle miicadele, kanserle
miicadeledeki faydalari lizerine birgok c¢alisma yapilmistir. EPA ve DHA insan gozii
ve beyninde yiiksek oranda bulunan yag asitleridir. Ayrica kalp rahatsizliklari, kanser

tiirleri ve sizofreni lizerine olumlu etkileri bulunmaktadir [157,163].

Chia tohumunun igerisindeki yag sitlerinde dolayr kalp ve damar hastaliklarini
onlemede etkilidir. Icerdigi yiiksek miktarda lif sayesinde kan sekerini diizenler.
Agirliginin %14’tinli proteinler olusturur. Proteinlerin yiiksek miktarda alimi istahi
azaltir. Icerigindeki antioksidan sayesinde viicudu bazi kanserlere karsi
korumaktadir. Ancak chia tohumunun bazi alerjik reaksiyonlara sebep olabilecegi
diisiiniilmektedir. Alerjik reaksiyonlar; kusma, gézde sulanma, deri dokiintiileri, agiz

ve bogazda sigsmeler, nefes darligi seklinde goriilebilmektedir [157,163].

Chia tohumu Orta ve Kuzey Amerika’da geleneksel olarak tiiketilen bir besindir.
Saghigin devamhilgi kalp damar hastaliklari, diyabet ve obezite gibi saglik
sorunlarinin olugmamasi ic¢in saglikli bireylerde kullanimi yaygindir. Serum yag
seviyeleri tizerindeki olumlu etkilerinin igerdikleri -3 yag asitlerinden ve fenolik
bilesiklerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir ve bu konu iizerine ¢alsimalar devam

etmektedir [164].
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3. GEREC VE YONTEM

3.1 Gerec

3.1.1 Bitkisel materyal

Bu tez ¢alismasinda kullanilan tohumlar: Chia Tohumu (Salvia hispanica), Kinoa
(Chenopodium  quinoa), Karabugday (Fagopyrum esculentum), Amarant
(Amaranthus hybridus), Aspir (Carthamus tinctorius) ve Ketencik (Camelina
sativa)’tir. Bu tohumlar ketencik ve aspir hari¢ marketten alinmistir. Herkesin
kolayca ulasabildigi ve aldig1 zincir marketten ‘Yayla’ markali karabugday (Rusya) ,
kinoa (Kolombiya), chia (Arjantin) tohumu ve amarant (Hindistan) alinmistir. Fakat
aspir tohumu (Alfa Tohum/Dinger aspir tohumu) markette heniiz satis1 olmamasi
sebebiyle ¢ok tercih edilen bir aktardan alinmistir. Ketencik ise yiiksek erusik asit
icerigi sebebiyle tiiketim i¢in uygun olmadigindan satist s6z konusu degildir. Bu
sebeple Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Tarla Bitkileri Merkez Arastirma
Enstiitlisii Islah ve Genetik Bolimiinde halen 1slah caligmalarinin yiirtitiildigii
tohumlar tercih edilmistir. Arastirma ve uygulama cifligi Ikizce K&yii-Haymana
(Ankara)’da yetistirilen ketencik tohumu 28.06.2016°da hasat edilmistir.

3.1.2 Kimyasal maddeler ve ¢ozeltiler

3.1.2.1 Yag ekstraksiyonunda kullanilan kimyasal maddeler

. n-Hekzan (Merck)

3.1.2.2 GC-MS analizinde kullanilan kimyasal maddeler

. Metanol
. Stilfiirtik asit (H2SOa)

. n-Hekzan (Merck)

. Anhidrit Na.SO.

3.1.2.3 Asitlik indisi tayininde kullanilan kimyasal maddeler
. Potasyum hidroksit (KOH) (0,1 N)

. Eter
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. Etanol (%96)

. Fenol fitalein reaktifi

3.1.2.4 Peroksit indisi tayininde kullanilan kimyasal maddeler
. Kloroform
. Asetik asit
. Potasyum iyodiir (KI)
. Glasiyel asetik asit

. Sodyum tiyosiilfat (0,01N)

3.1.3 Kimyasal ¢ozeltiler

Fenol fitalein c¢ozeltisi (%00,5°lik): 0,5 g fenol fitalein 100 mL balon jojeye tartlilip

hacmine etil alkol ile tamamlanarak ¢6zdiiriiliir.

Potasyum iyodiir (KI) cozeltisi: Kaynatilmis, sogutulmus, damitik suya
¢Oziinmeyen potasyum iyodiir parcaciklari kalana kadar KI ilave edilir. Cozelti
analizden Once taze hazirlanir. Cozeltideki serbest iyot (l.), ¢ozeltiden 0,5 mL
alinarak 30 mL asetik asit-kloroform ¢ozeltisinin igine eklenip tizerine 2 mL %1
nisasta ¢ozeltisi ilave edilerek kontrol edilir. Nisasta ilavesi ile renk degistirmeyen
coOzelti serbest iyot igermediginden hemen analizlerde kullanilir. Karanlik ortamda

saklanir.

Sodyum tiyosiilfat (Na.S:0s) ¢ozeltisi (0,01N): 2,4818g tiyosiilfat pentahidrat 1000

mL’lik bir balon jojeye alinir ve saf su ile hacmine tamamlanarak iyice karigtirlir.
Nisasta ¢ozeltisi (%1°lik): 1 g nisasta 100 mL kaynamis sicak su i¢inde ¢oziiliir.

Potasyum hidroksit (KOH) cozeltisi (0,1N): 5,6105 gr potasyum hidroksit 1000

mL’lik balon jojeye alinir ve saf su ile hacmine tamamlanarak karistirilir.

Metanollii siilfiiriik asit (%10’luk): 90 mL Metanol , 10 mL H.SOs ile karistirarak

hazirlanir.
3.1.4 Cihazlar
. Sokslet ekstraktorii (Stirring Mantle)
. Doner Buharlastiric1 (Rota Evaporator, Biichi ve Heidolph)
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. Hassas terazi (Ohaus Adventurer-Pro)

. Etiiv (Ecocell)
. Vorteks karistirict
. Blender (waring commercial)

. Otomatik pipetler (0,5-10 pL, 20-200 uL) (Eppendorf)
. GC-MS (Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi) (Agilent 5977A
GC-MSD)

. Biiret (50 mL)

. Balon joje (100mL, 500mL, 1000mL)

. Soguk pres yag makinasi (Kogmaksan (KMS10))
3.1.5 Tohumlarin ICP-OES analizi icin hazirlanmasi
Calismamizdaki 6 tohum 6rnegi 80°C’lik etlivde 48 saat siire ile kurutulmustur. Her
tohum Ornegi blendirda toz haline getirilerek nem almayan kilitli naylon posetlere
konularak ve iizerlerine etiketleri yazilarak ol¢iim igin hazirlanmistir (Sekil 3.1).
Numuneler analize gonderilene kadar kuru ve 1siktan uzak bir ortamda muhafaza
edilmistir.

r

Sekil 3.1 : Tohumlarin ICP-OES analizine hazir hali.
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3.2 Yontem

3.2.1 Tohumdan Sokslet ile yag ekstraksiyonu yontemi

Calisma Bezmialem Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Laboratuvarinda yapilmustir.
Calismada kullandigimiz tohumlardan yag elde etmek igin Sokslet ekstraksiyonu
yontemi uygulanmistir. Sokslet cihazi balon, gévde ve geri sogutucu olmak {izere ii¢
boliimden olusur. Kati madde bir kartusa (kalin siizge¢ kagidinda yapilmis bir tiip)
konarak govde igerisine yerlestirilir. Balonda kaynayan ¢oziicii sogutucuda
yogunlagarak kartusun igerisine damlar ve sonra sifon yaparak balona akar ve bu
islem siirekli olarak birka¢ kez sifon yaptirarak devam eder ve daha da istenirse
tekrarlanir. Her fazla sifon kati maddenin igerisinden gerekli ekstratin kazanilmasi

agisindan biiyiik 6nem tagir. Tekrar yaptirmakta fayda vardir [165,166].

Yag ¢ikartma iglemi Sokslet islemi ile bitkilerin tohumlariyla yapilmistir. 500mL’lik
balon ve 250ml’lik kolon kullanilmistir. 100g’lik tohum blendirda devir 2’de 30-
60sn kadar parcalandiktan (Sekil 3.2) sonra hassas terazide tartilarak kagit siizgecin
icine yerlestirilir. Coziicii olarak 400mL n-hekzan filte kagidi 1slatilarak aletin igine
dokiiliir. Soksletin sicakligi 70 °C olacak sekilde ayarlanir ve 7 sifon (yaklasik 4 saat)
yapmasi saglanir. Sokslet cihazi Sekil 3.4°de gosterilmistir.

Sekil 3.2 : Blendirda 6giitiilmiis rnek. Sekil 3.3: Elde edilen yagin analiz
edilene kadar muhafaza edilisi.
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N
Sekil 3.4 : Yag ¢ikarma isleminde kullanilan Sokslet cihazi.
Elde edilmis ekstrelerde kalan ¢oziicii madde evaporator ile uzaklastirilmistir.
Evaporator cihazt Sekil 3.5°’te  gosterilmistir. Evaporatoriin su sicakligt 50 °C,
donme hizi 100 rpm ve i¢ basinci takipli olarak 350 mbar’dan baslayip 150 mbar’a

kadar diistiriilerek ¢oziicli ugurulmustur.

Sekil 3.5 : Calismada kullanilan evoporatdr.

Elde edilen yaglar behere alinip hassas terazide tartilarak kaydedilmistir. Beher agzi
parafilm ile kapatilarak ve sonrasinda aliiminyum folyo ile sarilarak 4-5 °C sicaklikta
analiz yapilincaya kadar buzdolabinda muhafaza edilmistir (Sekil 3.3). Standardi

saglayabilmek i¢in biitiin tohumlara ayni islem uygulanmustir.
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3.2.2 Tohumdan soguk sikim ile yag ekstraksiyonu yontemi

Calismada kullanilan tohumlardan yag elde edebilmek igin soguk pres yontemi de
kullanilmistir. Her bir tohum ketencik hari¢ 1kg seklinde sikima hazirlanmistir.
Ketencik 1slah asamasinda bir tiir oldugundan yeterli miktarda temini mimkiin
olmadigi i¢in kullanilmamistir. Diger tohumlarin sikim iglemi ¢érekotu yagi sikimi
yapan butik bir tesiste gerceklestirilmistir. Soguk pres yag makinasi, Kogmaksan

(KMS10) modeli kullanilmustir (Sekil 3.6).

Yapilis Sekli: Vidali pres (Sekil 3.7)

Pres Yontemi: Soguk pres yontemi

Motor giicii: 2 hp 1,5 kw

Isitict giicii: 0,6 kw

Voltaj: 220 volt 50-60 hz

Agrirhk: 75 Kkg.

Olgiiler: 32cm x 90cm x 50cm

Kapasite: 12 kg/saat (tohumun cinsine bagl ortalama siire)
Yag oran: Tohumun cinsine gore degisir

CONDEN SATE QUTLET

PRESSURE CONE

DRIVEN SPROCKET DISCHARGE FILTRATE
Screw Press Cross Section

Sekil 3.6 : Soguk pres yag eldesi Sekil 3.7 : Vidali soguk pres caligma
isleminde kullanilan makina [194]. sistemi [194].

Makinaya konulan tohumlar igin 20 rpm sikma hizi ve maksimum 40 °C ¢ikis
sicaklig1 sabit parametreler olarak uygulanmistir. Isleme tabi tutulan tohumlardan
sadece chia ve aspir tohumundan yag elde edilebilmistir. Diger tohumlardan sadece

posa ¢ikist olmustur ve yag hi¢ alinamamastir.
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3.2.3 Yagin GC-MS ile analiz yontemi

Gaz kromatografisi-kiitle spektroskopisi (GC-MS), iki giiclii analitik teknigin
kombinasyonudur. Gaz kromatografisi, karisimdaki bilesenleri ayirir, kiitle
spektroskopisi ise her bir bilesenin yapisal olarak tanimlanmasinda yardimci olur.
Cok diigiik miktarlardaki 6rneklerin tanimlanmasi, hizli analiz siiresi ve giiglii yapisal

analiz gibi 6nemli avantajlart vardir [167,168].

GC-MS sistemi ¢ok bilesenli karisimlardaki elementlerin belirlenmesinde, gaz
fazinda bulunan yada gazlastirilabilen numunelerin kiitle kromatografik yontemle
ayrimini saglar. Elde edilen spektrumlar yardimiyla ileri diizeyde (organik, inorganik
ve biyolojik) molekiiler yapi tayinlerinde kullanilir. Ayrica Kalitatif ve kantitatif
calismalar icin kullanilan yiiksek performansli ve yiiksek hizli bir gaz kromatografisi

kiitle spektrometresi sistemidir [167,168].

Gaz kromatografisinde karisimdaki maddeler birbirinden ayrildiktan sonra
iyonlastirarak tayin edilirken, kiitle spektrometresinde karisimdaki maddelerin

kiitlelerine bagl olarak elementler tayin edilir [167,168].

GC-MS Bezmialem Universitesi Fitoterapi Merkezinde yapilmistir. Agz1 vidali bir
balon jojeye 50 uL yag konur ve iizerine 2 mL %10 metanollii H.SO4 (V/V) eklenir.
Bu karisim 30 dakika boyunca 70 °C su banyosunda isitilarak yag asitlerinin metil
esterleri hazirlanir. Ardindan olusan metil esterlerinin u¢masini engellemek igin su
banyosunda oda sicakligina gelinceye kadar sogutulan ¢ozelti, 10 mL n-hekzan ile
ultrasonik banyo ve vorteks karistirici yardimi ile ekstrakte edilir. Metanol ve
stlfuriik asit n-hekzan ile karismaz. Bu sebeple balon jojedeki kariggm 10 mL n-
hekzan ile ekstrakte edilir. Tiiplere alinan ¢6zelti 10-15 saniye boyunca 2000 rpm
devirde santrifiij edilerek fazlarn ayrilmasi saglanir. Alt fazda siilfiiriik asit-metanol,
tist fazda hekzan ile karigmis metil esterleri bulundugundan iist faz (berrak yiizer
madde) pipet yardimi ile ayrilir. Bir balon jojeye alinan n-hekzan fazi {izerine bir
miktar sodyumsiilfat ilave edilerek n-hekzan fazinin kurutulmasi saglanir. 2 mL

viallere alinarak ¢6zeltinin 1 pl si GC-MS sistemine enjekte edilir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8: GC-MS (Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi) (Agilent 5977A GC-

MSD).
Kolon: DB-Wax 60m x 0,25mm x 0,25um
Enjeksiyon Portu Sicakligi: 250 °C
Transfer Hat Sicakligi: 250 °C
MS Flament Sicakligi: 230 °C
Quadrupole Sicakligi: 150 °C
Tarama Araligt: 40-550 amu
Gaz Akist: 2 mL/dk He
Split Orani: 5:1
Enjeksiyon Hacmi: I um

Calismanin gergeklestirildigi Sicaklik programi tablo 3.1°de gésterilmistir.

Tablo 3.1: Sicaklik programi.

Sicaklik Artist Sicaklik Sabit Sicaklik Siiresi
- 50 °C 1dk
25 °C/dk 200°C -
3 °C/dk 230°C 38dk

3.2.4 Yagda asitlik indisi tayin yontemi

Bir gram yagda buluman serbest yag asitlerini nortallestirmek igin harcanan
potasyum hidroksitin miligram cinsinden miktarina asitlik indisi diyoruz [169,170].
Calisma Bezmialem Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Laboratuvarinda yapilmistir.

250 mL’lik bir erlenin igine hassas tartida tartarak 5 g yag konur. Numune (1:1) eter
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ve %96’lik etanol karisiminin 25 mL’sinde ¢oziiliir. 0,25 mL fenolfitalein ¢ozeltisi
ilavesinden sonra biiretteki 0,1 N potasyum hidroksit ¢ozeltisi ile devamh
calkalanarak kalic1 pembe renk olusuncaya kadar titre edilir. Pembe renk 15 saniye
sabit kalinca titrasyona son verilir. Elde edilene veriler kaydedilir ve asitlik indisi

asagidaki denklem 3.1 kullanilarak hesaplanir.

ax5,610

A.l.(mg KOH) = y

A: Yagin agirhigi (g).
a: Deneyde sarfedilen 0.1 M potasyum hidroksit ¢ozeltisinin(KOH) miktar1 (mg).

3.1)

3.2.5 Yagda peroksit sayis1 tayin yontemi

Yaglarda bulunan aktif oksijen miktarinin 6l¢iisiidiir. 1 kg yagda bulunan peroksit
oksijenin miliekivalent gram/kilogram olarak miktarina peroksit sayisi denir.
Peroksit sayis1 yagin havanin oksijeni, giines 15181 ve 1sinin etkisiyle miktar1 artan bir
parametredir. Yeni rafine edilmis yaglarda peroksit sayis1t 0—1 arasindadir. Peroksit
sayist 5 oldugunda yagda aci bir tat olur. Peroksit sayis1 10’u agsmamalidir. Peroksit
sayis1 12’den yiiksek yaglar rafine edilmeden tiikketilmez [169,170]. T.C. Gida Tarim
ve Hayvancilik Bakanligi’nin Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Prina Yagi
Tebligi’'ne ise gore natiirel zeytinyaglarmin peroksit degeri maksimum 20 mEq

02/kg olmalidir [193].

Calisma Bezmialem Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Laboratuvarinda yapilmustir.
Yag hassas terazide 1,6 g tartilarak erlenin i¢ine konur. Uzerine 10 mL kloroform
ilave edildikten sonra erlen hizla ¢alkalanarak yag ¢oziiliir. Sirasiyla 15mL asetik asit
ve 1 mL potasyum iyofiir ¢ozeltisi katilir. Erlen hemen kapatilip 5 dakika
calkalandiktan sonra 5 dakika karanlik bir yerde inkiibe edilir. Bu siirenin sonunda
75 mL saf (deiyonize) su ve 1 mL %]1’lik nisasta ¢ozeltisi ilave edilir. Kirli mavi-gri
arasi bir renge doniisen ¢ozelti 0,01 N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ile renk kaybolana
kadar titre edilir. Ornek konmaksizin kor ¢ozelti de analiz edilir. Peroksit sayisi
denklem 3.2’ye gore hesaplanir.

10X (V2—V1) X F
m

P.l. (mEq 0z/kg) =
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Va: Titrasyonda harcanan 0.01 N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi (mL)
Vi: Sahit denemede harcanan 0.01 N sodyum tiyosiilfat ¢6zeltisi (mL)
F: 0.01 N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisinin ayar faktorii

m: Alinan numunenin agirligi (g)

(3.2)

3.2.6 Tohumda ICP-OES (indiiktif Eslesmis Plazma Optik Emisyon

Spektrometresi) Yontemi

ICP-OES giintimiizde bir¢ok numune tipinde eser elementlerin analizi i¢in kullanilan
en popiiler tekniklerden biridir. Numunenin yaklasik 6000—10000 °C sicakliktaki
plazmaya piskiirtiillmesi ile gaz fazina gecerek uyarilan atomlarin yaptiklari
emisyonun Ol¢iimiine dayanir. Numune olarak sivi ve gazlarin dogrudan ol¢iimii
miimkiin iken kati numuneler i¢in ekstraksiyon veya parcalama islemi
gerekmektedir. ICP-OES cihaz1 ile tarimsal iriinler, gida triinleri, canli dokular,
jeolojik numuneler, ¢evresel numuneler ve su numunelerinde eser element analizi

yapmak miimkiindiir [192].

Kurutulmus ve toz haline getirilmis tohum 6rnekleri 300 mg tartilarak 6zel teflon
tiiplere (DAP-100 vessel) alinmis ve 10 ml % 65 HNO3 (yiiksek saflikta nitrik asit)
ilave edildikten sonra mikrodalga sistemi (Berghof Speed Wave MW4) ile yas olarak
yakilmistir. Mikrodalga sisteminin sicaklik, basing ve zamani daha 6nce denenmis
ayarlara gore secilmistir (sicaklik: 1600°C-1700°C-1800°C; basing: 35; zaman: 5-5-
30 dk; gilig: 90). Cozelti halindeki 6rnekler kiilsiiz filtre kagidi (Whatman-42) ile
stiziildii ve 25 ml’lik balon jojelere aktarilarak) deiyonize su (Ultrapure — Elga) ile 25
ml’ye seyreltildi. Cd (kadmiyum) ve Pb (kursun) 6lciimleri Indiiktif Eslesmis Plazma
Optik Emisyon Spektroskopisi (Perkin Elmer, ICP-OES 7000 DV) ile Istanbul
Universitesi, Fen Fakiiltesi Biyoloji Boliimii, Botanik Anabilim Dali biinyesindeki

Cevre ve Enstriimental Analiz Laboratuvarinda yapildi [196,197,198].
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4. BULGULAR

Calisilan 6 tohum Ornegi ayn1 miktarda (100g) kullanilarak Sokslet ekstraksiyonu

gerceklestirilmistir. Her tohumdan farkli oranlarda yag elde edilmistir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1: Tohumlardan Sokslet ile elde edilen yaglarin (%) verimi.

(e0]
i Yag Verimi (%) °
~
[te) ~
[a2]
(42}
—
o
N~
LN
N~
)
—
i
2 > o0
™ ~ 3
L Ld =~
Amarant Yagi  Ketencik Yagi Aspir Yagi Kinoa Yagi  Karabugday Yagi Chia Yagi

4.1 Yaglarin GC-MS Analiz Sonuclar:

GC-MS analizi yapilan yaglarda tespit edilen yaglarin isimlendirmeleri NIST
(National Institute of Standarts and Technology/Ulusal Standartlar ve Teknoloji

Enstitiisii) kiitiiphanesinden elde edilen veriler dogrultusunda yapilmistir (Ek A).

4.1.1 Amarant yag asidi kompozisyonu

Amaranttan elde edilen ham yaglarin metil esterlerinin GC-MS’e verilmesi ile elde
edilen yag asitlerinin ham alan yiizde raporu (Sekil B.1) ve GC-MS verileri (Sekil
C.1) kullanilarak tespit edilen yag asitleri tablo 4.2°de yer almaktadir. Ilk olarak 14,9
dakikada palmitik asit, 18,2 dakikada stearik asit, 18,6 dakikada oleik asit ve son
olarak 19,7 dakikada linoleik asit tespit edilmistir.

Tablo 4.2 : Amarant yagi GC-MS analiz sonuglari.

Yag Asidi Allkonma Zamam (dak.) Toplam Miktari (%)
Palmitik Asit (C16:0) 14,925 19,511
Stearik Asit (C18:0) 18,204 3,869
Oleik Asit (C18:1) 18,693 22,354
Linoleik Asit (C18:2) 19,729 37,623
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Tablo 4.3’te amaranttan elde edilen yag asitlerinin yiizde karsilastirmasi yapilirken
¢oklu doymamis yag asitlerinden linolek asit %37,623 tiir. Bunu tekli doymamis yag
asitlerinden oleik asit %22,354 ile takip etmektedir. Doymus yag asidi olan palmitik
asit igerigi ise %19,516 bulunmustur ve yine doymus yag asidi olan stearik asidin

%3,869 gibi diisiik bir oranda bulundugu goriilmektedir.

Tablo 4.3 : Sokslet ile elde edilen amarant yaginin (%) yag asit dagilimi.

Diger
16,643%

Stearik Asit
(C18:0)
3,869%

4.1.2 Ketencik yag asidi kompozisyonu

Ketencikten elde edilen ham yaglarin metil esterlerinin GC-MS’e verilmesi ile elde
edilen yag asitlerinin ham alan yiizde raporu (Sekil B.2) ve GC-MS verileri (Sekil
C.2) kullanilarak tespit edilen yag asitleri tablo 4.4’de yer almaktadir. Ilk olarak 14,9
dakikada palmitik asit, 18,2 dakikada stearik asit, 18,7 dakikada oleik asit, 118,8
dakikada 11-oktadesenoik asit, 19,7 dakikada linoleik asit, 21,3 dakikada alfa-
linolenik asit, 23,0 dakikada arasidik asit, 23,8 dakikada 11-eikozadienoik asit, 25,4
dakikada 7,10,13-eikozatrienoik asit ve son olarak da 31,8 dakikada erusik asit tespit

edilmistir.
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Tablo 4.4 : Ketencik yagi GC-MS analiz sonuglart.

Yag Asidi Allkkonma Zamam Toplam Miktari
(dak.) (%)

Palmitik Asit (C16:0) 14,962 6,992
Stearik Asit (C18:0) 18,279 3,456
Oleik Asit (C18:1) 18,773 16,293
11-Oktadesenoik Asit (C18:1t11) 18,880 1,056
Linoleik Asit (C18:2) 19,787 16,706
Alfa-Linolenik Asit (C18:3) 21,394 28,811
Arasidik Asit (C20:0) 23,087 1,729
11- Eikosanoik Asit (C20:1) 23,850 15,320
Erusik Asit (C22:1) 35,895 3,066
11,14-Eikosadienoik Asit (C20:2) 25,401 2,000
7,10,13-Eikosatrienoik Asit (C20:3) 27,916 2,053

Analiz edilen ketencik yaginin tablo 4.5’te yilizde yag asidi miktarlart verilmistir.
%28,811 ile ¢oklu doymamis yag asitlerinden olan alfa-linolenik asit en yiiksek
miktardadir ve %16,706 linoleik asit ikinci sirada yer almaktadir. Tekli doymamig
yag asitleri sirastyla; oleik asit %16.293 ile ticlincii en yiiksek yag asididir, ardindan
%15,320 ile 11-eikozaniok asit gelirken, %3,066 ile erusik asit, %2,053 ile 7,10,13-
eikozatrienoik asit, %2,000 ile 11,14-eikozadienoik asit ve %1,056 ile 11-
oktadesenoik asit az miktarlarda bulunmaktadir. Doymus yag asitlerinden palmitik
asit %6,992, stearik asit %3,456 ve arasidik asit %1,729’dur. Tespit edilemeyen yag
asitleri %2,518"dir.

Tablo 4.5 : Sokslet ile elde edilen ketencik yaginin (%) yag asit dagilimi.

11013 Diger Palmitik Asit
Eikosatrienoik Asit 2,518% (C16:0)
11,14-Eikosadienoik (C20:3) . 6,992%
Asit (C20:2) 2053%
2,000% Stearik Asit (C18:0)
Erusik Asit (C22:1) 3,456%
3,066%
Arasidik Asit 11-Oktadesenoik
(C20:0) Asit (C18:1t11)
1,729%

1,056%

58



4.1.3 Aspir yag asidi kompozisyonu

Aspir yagindan elde edilen ham yaglarin metil esterlerinin GC-MS’e verilmesi ile
elde edilen yag asitlerinin ham alan yiizde raporu (Sekil B.3) ve GC-MS verileri
(Sekil C.3) kullanilarak tespit edilen yag asitleri tablo 4.6’de yer almaktadir. Palmitik
asit 14,9 dakikada ilk tespit edilen, stearik asit 18,1 dakika ile ikinci tespit edilen,
oleik asit 18,6 ile tiglincli ve son olarak da linoleik asit 19,7 dakikada tespit edilen
yag asidi olmustur.

Tablo 4.6 : Aspir yagi GC-MS analiz sonuglart.

Yag Asidi Alikkonma Zamani (dak.) Toplam Miktar: (%)
Palmitik Asit (C16:0) 14,904 9,692
Stearik Asit (C18:0) 18,197 3,699

Oleik Asit (C18:1) 18,681 25,138
Linoleik Asit (C18:2) 19,722 55,598

Tablo 4.7 incelendiginde, aspir yagi ¢oklu doymamis yag asidi olan linoleik asidin
%55,598’1ik oranla zengin kaynagidir denebilir. Tekli doymamis yag asidi olan oleik
asit %25,138 ile yine zengin sayilabilecek diizeydedir. Doymus yag asitleri olan
palmitik asit %9,692 ve stearik asit %3,699°dir. Tespit edilemeyen yag asitleri de
%5,873’1iik kismi1 olusturmaktadir.

Tablo 4.7 : Sokslet ile elde edilen aspir yaginin (%) yag asit karsilagtirmast.

Stearik Asit (C18:0)
3,699%

Diger
5,873%
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Aspir (soguk sikim ile elde edilen) yagindan elde edilen ham yaglarin metil
esterlerinin GC-MS’e verilmesi ile elde edilen yag asitlerinin ham alan yiizde raporu
(Sekil B.4) ve GC-MS verileri (Sekil C.4) kullanilarak tespit edilen yag asitleri tablo
4.8°de yer almaktadir. Ilk olarak 14,9 dakikada palmitik asit, 18,2 dakikada stearik
asit, 18,7 dakikada oleik asit ve son olarak da 19,8 dakikada linoleik asit tespit

edilmistir.

Tablo 4.8 : Aspir yag1 (soguk sikim ile elde edilen) GC-MS analiz sonuglart.

Yag Asidi Alikkonma Zamani (dak.) Toplam Miktari (%)
Palmitik Asit (C16:0) 14,956 10,084
Stearik Asit (C18:0) 18,265 3,501

Oleik Asit (C18:1) 18,743 19,601
Linoleik Asit (C18:2) 19,808 64,956

Tablo 4.9 degerlendirildiginde, temel yag asidi linoleik asittir ve %64,9’dur. Oleik
asit %19,601 kadar ve ikinci sirada yer almaktadir ve tekli doymamis yag asididir.
Palmitik asit %10,084 ve stearik asit %3,501 seklinde doymus yag asitleridir. Tespit
edilemeyen yag asitleri %1,860’dur.

Tablo 4.9 : Soguk sikim ile elde edilen aspir yaginin (%) yag asit dagilimi.

Diger Palmitik Asit
(C16:0)
1,860% 10,084%

Stearik Asit (C18:0)
3,501%

Tablo 4.10 incelendiginde soguk sikim ile elde edilen aspir yagindaki linoleik asit
miktar1 digerinden yaklasik %9 kadar fazladir. Fakat soguk sikim ile elde edilende
oleik asit yaklasik %6 kadar azdir. Diger yag asitlerinde ise anlamli farkliliklar

gorilmemistir.
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Tablo 4.10 : Sokslet ve soguk sikim ile elde edilen aspir yag asitlerinin (%)

karsilastirmasi.

64,954

55,598 H Palmitik Asit (C16:0)
B Stearik Asit (C18:0)
E Oleik Asit (C18:1)

H Linoleik Asit (C18:2)
E Diger

10,084

Sokslet Aspir Yagi (%) Soguk Sikim Aspir Yag1 (%)

4.1.4 Kinoa yag asidi kompozisyonu

Kinoa yagindan elde edilen ham yaglarin metil esterlerinin GC-MS’e verilmesi ile
elde edilen yag asitlerinin ham alan yiizde raporu (Sekil B.5) ve GC-MS verileri
(Sekil C.5) kullanilarak tespit edilen yag asitleri tablo 4.11°da yer almaktadir.
Sirastyla 14,9 dakikada palmitik asit, 18,2 dakikada stearik asit, 18,7 dakikadada
oleik asit, 18,8 dakikada 11-oktadesenoik asit, 19,8 dakikada linoleik asit, 21,2
dakikada alfa-linolenik asit, 22,9 dakikada arasidik, 23,6 dakikada 11-eikozanoik
asit, 30,5 dakikada behenik asit ve 31,7 dakikada erusik asit tespit edilmistir.

Kinoa ile ilgili olarak tablo 4.12 incelendiginde ¢oklu doymamis yag asitlerince
zengin oldugu tespit edilmistir. Linoleik asit %46,352 ve alfa-linolenik asit %4,247
seklinde bulunmustur. Tekli doymamis yag asitleri ¢esitliliginin fazla olmasina
ragmen miktarlar diisiik oranlardadir. Bunlarin arasinda en yiiksek olan %22,205 ile
oleik asittir. Bunu %2,723 ile 11-oktadesenoik asit, %1,683 ile erusik asit ve yine bu
degere cok yakin olarak %1,681 ile 11-eikozanoik asit takip etmektedir. Doymus yag
asitleri incelendiginde palmitik asit % 15,606, behenik asit % 0,838 ve stearik asit %
0,715 bulunmustur. Tespit edilemeyen kisim % 3,493’liik kisimdir.
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Tablo 4.11 : Kinoa GC-MS analiz sonuglari.

Yag Asidi Allkkonma Zamam1  Toplam Miktar
(dak.) (%)

Palmitik Asit (C16:0) 14,950 15,606
Stearik Asit (C18:0) 18,251 0,715
Oleik Asit (C18:1) 18,756 22,205
11-Oktadesenoik Asit (C18:1t11) 18,842 2,730
Linoleik Asit (C18:2) 19,850 46,352
Alfa-Linolenik Asit (C18:3) 21,260 4,247

Arasidik Asit (C20:0) 22,976 4,450
11- Eikosanoik Asit (C20:1) 23,695 1,681
Behenik Asit (C22:0) 30,570 0,838
Erusik Asit (C22:1) 31,738 1,683

Tablo 4.12 : Sokslet ile elde edilen kinoa yaginin (%) yag asit dagilimu.

11- Eikosanoik Asit Behenik Asit  _ Erusik Asit (C22:1)
(C20:1) (C22:0) 1,683% Diger
1,681% 0,838% 3,493%
Arasidik Asit ——
(C20:0) L .
0,450% Stearik Asit (C18:0)

0,715%

Alfa-Linolenik Asit
(C18:3)
4.247%

11-Oktadesanoik
Asit (C18:2)
2,730%

4.1.5 Karabugday yag asidi kompozisyonu

Karabugday yagindan elde edilen ham yaglarin metil esterlerinin GC-MS’e verilmesi
ile elde edilen yag asitlerinin ham alan yiizde raporu (Sekil B.6) ve GC-MS verileri
(Sekil C.6) kullanilarak tespit edilen yag asitleri tablo 4.13’da yer almaktadir. 1lk
olarak 14,9 dakikada palmitik asit, 18,2 dakikada stearik asit, 18,7 dakikada oleik
asit, 18,8 dakikada 11-oktadesanoik asit, 19,7 dakikada linoleik asit, 21,2 dakikada
alfa-linolenik asit, 22,9 dakikada arasidik asit, 23,6 dakikada 11-eikozenoik asit ve
son olarak da 30,5 dakikada behenik asit tespit edilmistir.
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Tablo 4.13 : Karabugday GC-MS analiz sonuglari.

Yag Asidi Alikkonma Zamani Toplam Miktar:
(dak.) (%)

Palmitik Asit (C16:0) 14,927 15,872
Stearik Asit (C18:0) 18,216 1,881
Oleik Asit (C18:1) 18,724 30,167
11-Oktadesenoik Asit (C18:1t11) 18,818 1,362
Linoleik Asit (C18:2) 19,748 35,598
Alfa-Linolenik Asit (C18:3) 21,220 2,923
Arasidik Asit (C20:0) 22,960 1,462
11- Eikosanoik Asit (C20:1) 23,675 1,940
Behenik Asit (C22:0) 30,551 1,443

Karabugdayin tablo 4.14°de yag asit yilizdeleri mukayese edildiginde tekli ve ¢oklu
doymamis yag asitlerinden zengin oldugu ve neredeyse esit oranlarda olduklari tespit
edilmistir. Coklu doymamis yag asitleri sirasiyla; linoleik asit %35,598 en yiiksek
oranda bulunan yag asididir ve alfa-linolenik asit %2,923 oranindadir. Tekli
doymamis yag asitlerinden oleik asit %30,167 ile ikinci siradadir, ayn1 gruptan diger
yag asitleri diisiik miktarlardadir, bunlardan 11-eikozenoik asit 971,940 ve 11-
oktadesenoik asit %1,363 oraninda bulunmustur. Doymus yag asitlerinden palmitik
asit %15,872 ile t¢iincii siradadir ve digerleri ¢ok diisitk miktarlardadir. Stearik asit
icin tespit edilen miktar %21,881 iken behenik asit igin %1,443’tiir. Digerleri
%7,351°1ik bir kismi1 olusturmaktadir.

Tablo 4.14 : Sokslet ile elde edilen karabugday yagimnin (%) yag asit dagilimi.

Behenik Asit 11- Eikosanoik Asit Diger
(C22:0) (C20:1) 7,351%
1,443% R —

Stearik Asit (C18:0)
1,881%

Arasidik Asit
(C20:0)
1,462%

Alfa-Linolenik Asit
(C18:3)
2,923%

11-Oktadesenoik
Asit (C18:1t11)
1,363%
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4.1.6 Chia yag asidi kompozisyonu

Chiadan elde edilen ham yaglarin metil esterlerinin GC-MS’e verilmesi ile elde
edilen yag asitlerinin ham alan yiizde raporu (Sekil B.7) ve GC-MS verileri (Sekil
C.7) kullanilarak tespit edilen yag asitleri tablo 4.15°da yer almaktadir. ilk olarak
14,918 dakikada palmitik asit, 18,206 dakikada stearik asit, 18,675 dakikada oleik
asit, 18,807 1l1-oktadesanoik asit, 19,706 dakikada linoleik asit ve son olarak da
21,338 dakikada alfa-linolenik asit tespit edilmistir.

Tablo 4.15 : Chia GC-MS analiz sonuglari.

Yag Asidi Alikkonma Zamani Toplam Miktar:
(dak.) (%)

Palmitik Asit (C16:0) 14,918 9,115
Stearik Asit (C18:0) 18,206 3,949
Oleik Asit (C18:1) 18,675 5,696
11-Oktadesenoik Asit (C18:1t11) 18,807 1,133
Linoleik Asit (C18:2) 19,706 18,204
Alfa-Linolenik Asit (C18:3) 21,338 48,223

Chianin yag asit yiizdelerini degerlendirmek i¢in tablo 4.16’ya baktigimizda ¢oklu
doymamis yag asitlerinden zengin oldugunu 6zellikle de %48,223 ile en fazla alfa-
linolenik asit igerdigi gbzlenmistir. Ayrica ikinci sirada yine bir ¢oklu doymamis yag
asidi vardir ve %18,204 ile linoleik asittir. Doymus yag asitlerinin yiizdesi de ¢oklu
doymamis yag asitlerinden sonra gelir. Palmitik asit %9,115 iken, stearik asit
%3,949°dur. Tekli doymamis yag asidi olan oleik asit %5,696 ve 11-oktadesanoik
asit %1,133 seklinde tespit edilmistir. Tespit edilemeyen kisim ise %13,680 olarak

bulunmustur.

Tablo 4.16 : Sokslet ile elde edilen chia yagmin (%) yag asit dagilhim.

Palmitik Asit Stearik Asit
(C16:0) (C18:0)
9,115% ) 3,949%

Oleik Asit (C18:1)
5,696%

11-Oktadesenoik
Asit (C18:1t11)
1,133%
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Chiadan (soguk sikimla elde edilen) elde edilen ham yaglarin metil esterlerinin GC-
MS’e verilmesi ile elde edilen yag asitlerinin ham alan yiizde raporu (Sekil B.8) ve
GC-MS verileri (Sekil C.8) kullanilarak tespit edilen yag asitleri tablo 4.17°de yer
almaktadir. Ilk olarak palmitik asit 14,966 dakikada, miiteakiben stearik asit 18,272
dakikada, oleik asit 18,744 dakikada, 11-oktadesanoik asit 18,875, linoleik asit
19,787 ve son olarak da alfa-linolenik asit 21,444 dakikada tespit edilmistir.

Tablo 4.17 : Chia (soguk sikim ile elde edilen) GC-MS analiz sonuglart.

Yag Asidi Alikkonma Zamani Toplam Miktar:
(dak.) (%)

Palmitik Asit (C16:0) 14,966 9,518
Stearik Asit (C18:0) 18,272 3,713
Oleik Asit (C18:1) 18,744 6,671
11-Oktadesenoik Asit (C18:1t11) 18,875 1,230
Linoleik Asit (C18:2) 19,787 20,722
Alfa-Linolenik Asit (C18:3) 21,444 56,844

Yag asit yiizdeleri tablo 4.18’de karsilastirildiginda %56,844 ile en yiiksek alfa-
linolenik asit tespit edilmistir. %20,722 linoleik asit ikinci siradadir. Palmitik asit
tictincili sirada %9,518 ile oleik asit %6,771 ile dordiincii sirada ve besinci sirada
stearik asit %3,713 oraniyla tespit edilmistir. Tespit edilemeyen kisim ise %1,202°lik

bir kisimdir.

Tablo 4.18 : Soguk sikim ile elde edilen chia yaginin (%) yag asit dagilima.

Stearik Asit (C18:0)
3,713%

Oleik Asit (C18:1)
6,771%

11-Oktadesenoik
Asit (C18:1t11)
1,230%
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Iki farkli yontem kullanilarak chia tohumlarindan elde edilen yag asitlerinin
karsilagtirilmasinda genel olarak bakildiginda (tablo 4.19) alfa-linolenik asit ve diger
yag asitleri disindaki yag asitlerinde dikkat c¢eken anlamli bir farklilik
gozlenmemistir. Alfa-linolenik asit soguk sikimda yaklasik %9 kadar daha fazla
tespit edilmisken tespit edilemeyen Diger seklinde ifade edilen kisim yaklagik %11
kadar az bulunmustur. Bu durum linolenik asidin 1sidan diger yag asitlerine gore

daha fazla etkilendigini gosterebilir.

Tablo 4.19 : Sokslet ve soguk sikim ile elde edilen yag asitleri (%) karsilastirmasi.

56,844

® Palmitik Asit (C16:0)

B Stearik Asit (C18:0)

i Oleik Asit (C18:1)

i 11-Oktadesenoik Asit (C18:1t11)
H Linoleik Asit (C18:2)

H Alfa-Linolenik Asit (C18:3)

48,223

9,115
18,204
13,680

3,949
- 5,696

V)
[e]
—
—

Sokslet Chia Yagi (%) Soguk Sikim Chia Yag1 (%)

4.2 Sokslet ile elde edilen yaglarin GC-MS verilerinin karsilastirilmasi

Calismamizdaki tiirlerin =~ Sokslet yontemi ile elde edilmis Yyag asit
kompozisyonlarinin  karsilagtirildigi  tablo 4.20’de  GC-MS analizleri yapilan
tohumlarin hepsi linoleik asit igerdigi gozlenmistir ve aspir %55,598 oranla en
yiiksek miktarda olandir. Linoleik asit kinoa, amarant ve karabugdayda sirasiyla;
%46,352, %37,623 ve %35,598 seklindedir. Chia ve ketencikte de yine %18,206 ve
%16,706 seklinde bulunmustur. Alfa-linolenik asit ise amarant ve aspir harig
hepsinde bulunur. En yiiksek %48,223 ile chiada bulunurken daha sonra %28,811 ile
ketencikte bulunur. Karabugday ve kinoada ise %3-4 civarinda bulunmustur.

Ketencikte 11 tane yag asidi tespit edilmistir, aspirde ise sadece 4 tane tespit
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edilmistir. Analiz edilen biitiin yag asitleri oleik asit igerir. En yiiksek oranda igeren
%30,167 ile karabugday iken en az oranda igeren ise %5,696 ile chia tohumudur.
Behenik asit sadece kinoa ve karabugdayda ¢ok diisiik oranlarda tespit edilmistir.
Palmitik asit en fazla karabugdayda %15,872 oraninda tespit edilmistir ve kinoada da
%15,606 oraninda tespit edilmistir. Yaglarin iginde olmasi istenmeyen erusik asit
sadece ketencikte %3,066 ve kinoada 971,683 oraninda bulunmustur. Sadece
ketencikte bulunan ve yaklasik %2 civarinda olan yag asitleri 7,10,13-eikozatrienoik
asit ve 11,14-eikozadienoik asittir. Stearik asit biitiin tohumlarda ortalama %0,5-4
arasinda tespit edilmistir. 11-Oktadesenoik asit amarant ve aspir disindaki biitiin
tohumlarda ¢ok diisiik oranlarda tespit edilebilmistir. Yine arasidik asit yaklasik
%0.3-2 arasinda ketencik, kinoa ve karabugdayda tespit edilebilmistir. 11-
Eikozanoik asit de yine karabugday ve ketencikte ¢ok diisik miktarlarda

bulunmustur.
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Tablo 4.20 : Sokslet ile elde edilen yag asitlerinin GC-MS verilerinin karsilastirmasi.

O Palmitik Asit (C16:0)
OLinoleik Asit (C18:2)
m Behenik Asit (C22:0)

Stearik Asit (C18:0)
O Alfa-Linolenik Asit (C18:3)
OErusik Asit (C22:1)

mOleik Asit (C18:1)
B Arasidik Asit (C20:0)

@ 11,14-Eikosadienoik Asit (C20:2)

m 11-Oktadesenoik Asit (C18:1t11)
B 11- Eikosanoik Asit (C20:1)

7,10,13-Eikosatrienoik Asit (C20:3)
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4.3 Baskin Olan Yag Asit Konposizyonlarinin Karsilastirmasi

Tablo 4.21’de calismada elde edilen yaglarda baskin olarak bulunan 4 yag asidi
karsilastirilmaktadir. Palmitik, oleik ve linoleik asitler hepsinde bulunmustur. ®-3
yag asidi olan alfa-linolenik asit amarant ve aspir yaginda hi¢ bulunmamaktadir. En
yilksek oranda chia yaginda (%48,223) ve ketencik yaginda (%28,811) tespit
edilmistir. Doymus yag olan palmitik asit %19,511 ile amarant yaginda bulunmustur.
Tekli doymamis yag asitlerinden oleik asit %25,138 ile aspir yaginda ve en fazla
linoleik asit %55,598 ile aspir yaginda tespit edilmistir.

Tablo 4.21 : Sokslet ile elde edilen yag asitlerinden baskin olanlarin (%)

karsilastirmas.
H Palmitik Asit (C16:0) o
i Oleik Asit (C18:1) @
Lo
LiLinoleik Asit (C18:2) o o
i Alfa-linolenik Asit (C18:3) N N
il @
©
< _
&
R 3
& 3
B ™
—
© o
3 " o
& S
. <
Zn 5 =
< a
i =
(o2} SO
5 2 i
< @
— N | 4
Amarant Yag1 Ketencik Yag1 Aspir Yag: (%) Kinoa Yagi  Karabugday Chia Yag (%)
(%) (%) (%) Yagi (%)

4.4 Doymus ve Doymamis Olma Durumuna Goére Yag Asitlerinin Kiyaslanmasi

Tablo 4.22°de Sokslet ile elde edilmis yaglarin doymusluk dereceleri kiyaslamasi
yapildi. Chia yagi ¢coklu doymamis yag asitlerinden zengindir ve %66,427 oraninda
igerir. Tekli doymamis yag asitleri %13,064 ve doymus yag asitleri %6,825 oraninda

bulunmustur. Karabugday yaginin tekli ve ¢coklu doymamis yag asit oranlar birbirine
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cok yakindir. Sirasiyla %38,521 ve %34,913 oraninda tespit edilmistir. Doymus yag1
ise %19,215 bulunmustur.

Kinoa yiiksek oranda coklu doymamis yag asidi igerir ve orant %53,329°dur.
Ardindan %25,123 ile tekli doymamis yag asidi orani ve %17,609 ile doymus yag
asitleri gelir. Aspir %55,598 ile ¢oklu doymamis yag asitlerinden zengin oldugu
goriilmektedir. Tekli doymamis yag asitlerini %25,138 ile ikinci sirada yer alirken
doymus yag asitleri oran1 ise %13,391°dir. Ketencik yaginda da yine karabugdayda
oldugu gibi tekli ve ¢oklu doymamis yag asit oranlari birbirine yakin bulunmustur.
Sirasiyla %45,516 tekli doymamis ve %39,788 coklu doymamis yag asidi tespit
edilmistir. Doymus yag1 ise %12,177 bulunmustur. Amarant yaginda %37,623 coklu
doymamis yag asidi igerirken doymus ve tekli doymamais yag asitleri oran1 neredeyse

birbirine esit ytizdelerdedir. Sirastyla %23,380 ve %22,354 bulunmustur.

Tablo 4.22 : Sokslet ile elde edilen yaglarin doymus ve doymamis yag asidi

iceriklerine gore kiyaslanmasi.

H Coklu Doymamis Yag Asitleri Toplami (3 PUFA)
H Tekli Doymamis Yag Asitleri Toplam1 (3 MUFA)
B Doymus Yag Asitleri Toplam1 (3 SFA)

66,427
Chia Yag1 (%) '

Karabugday Yag1 (%)

Kinoa Yagi (%) — 25,569

Aspir Yagi (%)

25,138

13,391

Ketencik Yagi (%) 39,788

Amarant Yagi (%)

Doymus yag asitleri kiyaslamasi tablo 4.23’te yapilmistir. Amarant %23,280 ile en
yiksek doymus yag igerirken ketencik %12,177 ile en disiik oranda doymus yag
igerir. Chia ve aspir tohum yaglarinin doymus yag asidi oranlar1 yaklasik %13

sekline birbirine yakin oldugu belirlenmistir.
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Tablo 4.23 : Sokslet ile elde edilen yaglarin doymus yag asit toplaminin

kiyaslanmasi.

B Doymus Yag Asitleri Toplami (3 SFA)

Chia Yagi (%) 13,064
Karabugday Yagi (%)
Kinoa Yagi (%)
Aspir Yagi (%)
Ketencik Yagi (%)
Amarant Yagi (%)

23,280

Tablo 4.24’¢ gore ketencik %39,788 ile en yiiksek, karabugday %34,913 ile ikinci
yiikksek oranda tekli doymamis yag asidi iceren tohumdur. Bu yag asidini en az

oranda igeren ise chiadir ve %6,825 bulunmustur.

Tablo 4.24 : Sokslet ile elde edilen yaglarin tekli doymamis yag asit toplaminin

kiyaslanmasi.

B Tekli Doymamis Yag Asitleri Toplami (3 MUFA)

Chia Yag1 (%) : 6,825
Karabugday Yagi (%) 34,913

Kinoa Yagi (%) a 25,569
Aspir Yag1 (%) 25,138
Ketencik Yagi (%) 39,788
Amarant Yagi (%) a 22,354

Tablo 4.25’te gore ¢oklu doymamis yag asitlerinden en zengin olan %66,427 ile chia,
sonra %55,598 ile aspir, sonra %53,329 ile kinoa ve %45,516 ile ketencik yaglaridir.
Karabugday ve amarant yaklasik %38 PUFA igermektedir.

Tablo 4.25 : Sokslet ile elde edilen yaglarin ¢oklu doymamis yag asit toplaminin

kiyaslanmasi.

B Coklu Doymamis Yag Asitleri Toplami (3 PUFA)

Chia Yagi (%)
Karabugday Yagi (%)
Kinoa Yagi (%)
Aspir Yagi (%)
Ketencik Yagi (%)
Amarant Yagi (%)

66,427
38,521
53,329

55,598
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Soguk sikim aspir ve chia tohumlarimin yag asitlerinin doymusluk derecelerinin
karsilastirilmasi tablo 4.26°da yapilmistir. Aspir yagi ¢oklu doymamis yag asitleri
%64,954°tlir ve chia yag asitlerindekine kiyasla oldukca yiiksektir. Chiadaki ¢oklu
doymamig yag asitleri %38,783’tiir. Her iki tohumdan elde edilen yag asitlerindeki
doymus yag oranlari neredeyse birbirine esittir. Tekli doymamis yag asitleri
acisindan ise aspir yagi chiadan ¢ok daha zengin icerige sahiptir. Aspir %19,601 tekli
doymamis yag asidi i¢erirken chia %8,001 igerir.

Tablo 4.26 : Soguk sikim ile elde edilen yaglarin doymus ve doymamis yag asit

igerigine gore kiyaslanmasi.

H Coklu Doymamis Yag Asitleri Toplami (3 PUFA)
H Tekli Doymamis Yag Asitleri Toplami (Y MUFA)
B Doymus Yag Asitleri Toplami1 (3 SFA)

Soguk Sikim Aspir Yagi (%) 19,601
13,585

38,783
Soguk Sikim Chia Yagi (%) 8,001
13,231

Elde edilen yaglarin omega-6:omega-3 (w-6:®-3) oranlarina tablo 4.27°de

64,954

deginilmistir. Chianin hem Sokslet hem de soguk sikiminda 1:4 seklinde ¢ikmustir.
Ketencikte oran 1:2 iken karabugday da 7:1 seklinde bulunmustur. Amarant ve aspir

omega-3 yag asidi icermez.

Tablo 4.27 : Yag asitlerinin (®-6:®-3) degerleri.

Ketencik Karabugday Kinoa Chia Chia (soguk
(Sokslet) sikim)
(0-6:0-3) 1:2 7:1 9:1 1:4 1:4

4.5 Amarant ve Kinoanin Skualen Degerlendirmesi
Yapilan ¢alismada veriler elde edilirken amarant tohumu yaginda yag asidi olmayan
skualen de goriilmiistiir (Sekil C.1). Ayni sekilde kinoada da goriilmiistiir (Sekil C.6).

Amaranttan elde edilen ham yaglarin GC-MS’e verilmesi ile 45.3 dakikada skualen
tespit edilmistir (Sekil B.9). Bir triterpen olan ve steroidlerin 6n maddesi olan

skulaen %60,723 oraninda bulunmustur.
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Kinoadan elde edilen ham yaglarin GC-MS’e verilmesi ile 44.9 dakikada skualen

tespit edilmistir (Sekil B.10). Kinodada skulaen %18,463 oraninda bulunmustur.

4.6 Yaglarmn Asitlik Indisi

Tablo 4.28’de en yiiksek asitlik indisine sahip olan kinoa yagidir ve 19,29 mg
KOH/g’dir. En diisiik olanlar ise 0,78 mg KOH/g ile ketencik yagi ve 0,89 mg
KOH/g ile Soksletle elde edilen aspir yagidir. Aspir yaginin soguk sikimla elde
edilen bu deger 2,02 mg KOH/g iken chia yag asidininki 4,59 mgKOH/g
bulunmustur. Chia yaginin Soksletle elde edileninin asitlik indisi 4,59 mg KOH/g
tespit edilmistir. Elde edilen kara bugday yagimin asitlik indisi 9,31 mg KOH/g,
amarant yaginin ise 7,52 mg KOH/g tespit edilmistir.

Tablo 4.28 : Yaglarin asitlik indisi.

Yag Tartim  Harcanan Potasyum  Asitlik indisi
Miktarn  Hidroksit Cozeltisi  (mg KOH/g)
(9) Miktar1 (mL)
Chia yag (soguk sikim) 5 4,1 4,59
Chia yagi (Sokslet) 5 5,8 6,51
Aspir yagi (soguk sikim) 5 1,8 2,02
Aspir yag (Sokslet) 5) 0,8 0,89
Ketencik yagi 5 0,7 0,78
Kinoa yag 5 17,2 19,29
Karabugday yag: 5 8,3 9,31
Amarant yag 5 6,7 7,52

4.7 Yaglarin Peroksit Sayis1

Tablo 4.29°da en yiiksek peroksit sayisina 9,58 mEq Oz/kg ile Soksletle elde edilen
chia yag1 ve 8,54 mEq O/kg ile karabugday yaginin sahip oldugu tespit edilmistir.
Ardindan 8,54 mEq O/kg ile karabugday, 6,06 mEq O/kg ile kinoa tespit edilmistir.
Peroksit sayis1 en diisiik bulunmus olan 0,59 mEq O2/kg degeriyle soguk sikimla elde
edilmis olan aspir yagidir. Ardinda 1,18 mEq O./kg ile soguk sikimla elde edilmis
olan chia yag1 ve 1,23 mEq O./kg ile ketencik yag tespit edilmistir. Soksletle elde
edilen aspir yagimin peroksit degeri 3,59 mEq O2/kg ve amarant yagininki 2,58 mEq
0O2/kg seklinde bulunmustur.
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Tablo 4.29: Yaglarin peroksit sayisi.

Yag Tartim Harcanan Peroksit Sayisi
Miktari (g) Tiyosiilfat (mEq O2/kg)
Cozelti (mL)
Chia yag (soguk sikim) 1,69 0,3 1,18
Chia yag (Sokslet) 1,67 1,7 9,58
Aspir yagi (soguk sikim) 1,7 0,2 0,59
Aspir yag (Sokslet) 1,67 0,7 3,59
Ketencik yagi 1,63 0,3 1,23
Kinoa yag 1,65 1,1 6,06
Karabugday yagi 1,64 1,5 8,54
Amarant yagi 1,55 0,5 2,58

4.8 Tohumlarin Cd (kadmiyum) ve Pb (kursun) Analizi

Agir metal agisindan degerlendirme i¢in ICP-OES ile yapilan analizler sonucunda 6
tohum Orneginin de Cd igermedigi belirlenmistir. Pb degerleri; kinoa (0,356 mg/kg),
amarant (0,731 mg/kg), ketencik (0.410 mg/kg), karabugday (0,284 mg/kg), aspir
(0.450 mg/kg), ve chia (0.361 mg/kg) olarak tespit edilmistir. Bu degerlerin
WHO’nun standarlarina gére yenilebilen bitkiler i¢in verilen degerin altinda oldugu

goriilmektedir (Tablo 4.30).

Tablo 4.30 : Tohumlarin Cd ve Pb analiz sonuglari.

Kinoa Amarant Ketencik Karabugday Aspir Chia

mg/k mg/kg mg/kg mg/kg mg/k  mg/kg
g g
Cd 0,003 -0,009 -0,004 0,003 0,069 0,007
(Kadmiyum)
Pb (kursun) 0,356 0,731 0.410 0,284 0.450 0.361
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5. TARTISMA

Amarant (Amaranthus hybridus L.)

Yaptigimiz ¢alismada, kullandigimiz tohumun i¢inde skualen %60 civarinda tespit
edilmistir. Skualen, bir hidrokarbon ve bir triterpendir ve insan viicudundaki
kolestrol, steroid hormonlar1 ve D vitamini dahil olmak tizere tiim bitki ve hayvan
sterollerinin sentezinin dogal ve hayati bir pargasidir. Tiim bitkiler ve hayvanlar,
insanlar da dahil olmak {izere, skualeni biyokimyasal bir ara madde olarak {iretirler.
Ayni zamanda skualen ticari amagli olarak daha c¢ok kozmetik sanayiinde
kullanilmak amaciyla basta kopekbaligi karacigeri yagindan elde edilmektedir. Fakat
son yillarda amarant tohumunda yiiksek oranda bulunmasi amarant1 bitkisel skualen

kaynaklarinin iginde 6nemli noktaya tasimistir [170].

Amarant’in lipid icerigi tiir ve genotipe bagli olarak degismekle birlikte %1,9 ile
%09,7 arasinda varyasyon gosterdigi bilinmektedir [70]. Ayrica yiiksek seviyedeki
tokotrienol ve skualen igerigiyle kanda LDL-kolesterolii diisiirebilecegi
belirtilmektedir [172]. Bizim ¢alismamizda skualen seviyesi %60 civarinda tespit

edilmistir. Bulunan bu deger bitkisel bir kaynak olarak amarant1 6n plana ¢ikartabilir.

Jahaniaval F. ve arkadagslarinin amarant yag asitleri lizerine 2000 yilinda yaptigi
calismada sirasiyla %52,8 linoleik, %25,6 oleik, %11,4 palmitik ve %0,79 stearik
asit tespit edilmistir [173]. Bizim ¢alismamizin verileri ile karsilastirildiginda
birbirine yakin degerler olmasina ragmen farklilagtiklar1 noktalar da goriilmiistiir.
Linoleik asit miktar1 bizim ¢alismamizda % 37,62 ile daha diisiik tespit edilmistir.
Fakat diger yandan bizim ¢aligmamizda tespit ettigimiz palmitik asit miktart %19,51
ile daha yiiksek bulunmustur. Bir¢ok ¢aligma gostermistir ki amarant tiirlerinde
linoleik asit miktarlar1 ¢esitli miktarlarda bulunmaktadir. Bu da bizim

caligmamizdaki degerleri agiklamaktadir [173].

Caselato-Sousa ve Amaya-Farfan tarafindan yapilan ¢alismadan elde edilen verilere
gore amarantin doymus yag asit oran1 %21, tekli doymamis yag asit oran1 %24 ve

¢oklu doymamis yag asit oran1 %32 seklinde tespit edilmistir [70]. Bizim ¢alismamiz
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ile veriler ¢ok benzerdir. Biz de ¢alismamizda doymus yag oranimi yaklasik %23,
tekli doymamis yag oranini yaklasik %22 ve ¢oklu doymamis yag oranmi yaklasik

%37 olarak bulunmustur.

Dhellot ve arkadaslar1 tarafindan yapilan ¢alismada Amaranthus hybridus
kullanilmistir. Yag elde etmede yontem olarak Sokslet ekstraksiyonu, ¢6ziicii olarak
n-hekzan ve analiz i¢in GC kullanilmistir. Veriler sirasiyla palmitik asit %13,61,
stearik asit %2,25, oleik asit %28,25 ve linoleik asit %31,7 seklindedir [174]. Bizim
calismamizin  sonuglarin1  ile  Dhellot ve  arkadaslariin  sonuglariyla
karsilastirdigimizda oleik ve linoleik yag asitleri yaklasik %6 kadar az fakat palmitik

asidi yaklasik %6 kadar fazla oldugu gorilmustiir.

Caselato-Sousa ve Amaya-Farfan’nin son yillarda yapitiklari ¢caligmalar amarant’in
anti kanser, anti alerjik ve anti hipertansif 6zelliklerine ek olarak kolesterol diistiriicii
etkisinin olduguna da isaret edilmektedir. Farelerde yapilan ¢aligmada amarant’in
HDL diizeyinde de bir degisiklik olusturmadigi ancak LDL seviyelerini diisiiriicii
etki gostermesi nedeniyle toplam kolesterolde azalmaya neden oldugu ifade
edilmektedir. Ayrica amarant taneleri ve yag ile ti¢ hafta siire ile beslenen diyabetik
farelerin serum insiilin seviyelerinde artis, kan glikoz seviyelerinde ise azalma
gorildigi gozlemlenmistir [70].

Elde edilen yag asitleri Tiirk Gida Kodeksi Bitki Adi ile Anilan Yemeklik Yaglar
Tebligi’'nde (Ek D) yer alan yemeklik yaglardaki asitlik ve peroksit kalite kriterlerine
uygun bulunmustur [190]. Ayni sekilde peroksit degeri Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanligindan: Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yag1 Tebligine (EK E) de
uygun bulunmustur [193].

Ketencik (Camelina sativa (L.) Crantz)

Katar ve arkadaglar tarafindan 2012 yilinda Ankara ekolojik kosullarinda farkli ekim
zamanlarmin ketencik bitkisinde yag asitleri kompozisyonuna olan etkisi iizerine
yapilan bir ¢alismaya gore 100g tohumdan elde edilen yag miktar1 20,57-39,47g
arasindadir ve bizim elde ettigimiz 21,3364g ile uyumludur [175]. Yag asitleri
karsilastirildiginda palmitik asit degerleri %5,89-7,04 araliginda bulunmustur ve
bizim buldugumuz %6,992 degeriyle uyumludur. Yine stearik asit degerini %2,5-
2,98 araliginda bulumuslar, bizde de yine yakin bir deger olarak %3,456
bulunmustur. Oleik asit degeri %16,03-17,59 araliginda bulunmustur ve bizdeki
%16,293 degeri ile uyumludur. Linoleik asit ise bizim buldugumuz %16,706
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degerinden biraz daha yiiksek %18,45-23,36 araliginda tespit edilmistir. Alfa-
linolenik asit miktarlari karsilastirildiginda yine uyumlu bir tablo gézlenmistir. Katar
ve arkadaslar1 9%24,86-32,26 aralignda, yaptigimiz calismada %?28,811 tespit
edilmigtir. Onlarin ¢alismasinda arasidik asiti %1,71-2,83 bulunmus, yaptigimiz
calismada ise bu sayir ile uyumlu olarak %1,729 bulunmustur. Eikosanoik asit
%13,96-14,84 araliginda bulunmus, yaptigimiz ¢alismada ise %15,320 ile biraz daha
yiikksek oranda tespit edilmistir. Eikosadienoik asit %1,33-1,89 tespit edilmis,
yaptigimiz c¢alismada %2 bulunmustur. Ketencik yaginin yemeklik olarak
kullanilmasimi smirlayan erusik asit miktar1 Katar ve arkadaslar tarafindan %2,87-
3,49 arasinda bulunmustur, yaptigimiz calismada ise %3,066 tespit edilmistir. Katar
ve arkadaslar1 yaptiklari ¢alismanin sonucunda ketencik ekiminin 1-15 Ekim tarihleri
arasinda yapilmasi tavsiye edilmektedir. Bunun sebebi yag asit bu mevsimde yagin

erusik asit diizeyinin diisiik olmasi ve yag veriminin yiiksek olmasidir [98].

Erusik asit, sistematik adi cis13-dokosenoik asittir. Kimyasal formiilii; CH-(CH )-
C=CH-(CH )-COOH. Erusik asit 22 karbonlu omega 9 (»-9) pozisyonunda tek bir
cift bag igeren tekli doymamus bir yag asididir. Deneysel ¢alismalar bir dizi 6rnekte
diyetteki erusik asit ile miyokardiyal yaglanma arasinda bir iliski oldugunu
gostermistir. Miyokardiyal yaglanmanin kalp kasi1 kasilma giiciinii azalttig
bildirilmis ve yapilan bilimsel arastirmalarda, yiiksek oranda erusik asit igceren kolza
yagmin, deney hayvanlarinin kalp dokularinda degisimlere ve miyokartta 6nemli yag
birikimine neden oldugu saptanmistir. Miyokarttaki yag birikimi, yaglar1 pargalayan
enzimlere erusik asidin etkisinden kaynaklanir. Erusik asidin, mitokondrilerde uzun
zincirli yag asitlerinin oksidasyonuyla ilgili enzim sistemini, Acil Koenzim-A-
Dehidrogenaz enzimi basamagina kadar bozdugu diisiinilmektedir [176,177]. Erusik

asit i¢in istenen saglikli sayilan deger %2’nin altindaki degerlerdir [178].

Kurt ve Seyis’in 2008’de ketencik bitkisi ile ilgili yaptiklar1 arastirmanin sonucunda
ketencik yaginin tipki keten yag1 (%50-55 alfa-linolenik asit ihtiva eden) gibi yiiksek
oranda ¢oklu doymamis yag asitlerine sahip oldugunu belirterek, 6zel yag asitleri
kompozisyonundan dolay1 ketencigin, yakin zamanda, yaygin olarak bilinen ve
onemli bir bitkisel yag kaynagi haline gelecegini ifade etmislerdir. Bu arastirmada
elde edilen verilerde ketencigin doymus yag oram1 %S5,5, tekli doymamis yag orani
%36 ve coklu doymamis yag oranmi %58 bulunmustur. Bu degerler yaptigimiz
calismada sirasiyla %12, %40, %46 seklinde bulunmustur. Kullanilan tohumlar

arasinda Ozellikle doymus ve ¢oklu doymamis yag asitleri arasinda belirgin fark
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gozlenmistir [22]. Bunun sebebinin tohumlarin yetistirilme kosullarmin farklilig

oldugu diistintilmektedir.

Oregano Devlet Universitesinin hazirladign  katalogda ketencik yag asit
kompozisyonu sirastyla alfa-linolenik asit %31,2, linoleik asit %23, oleik asit %16,8,
eikosanoik asit %12, palmitik asit %7,8, stearik asit %3.0 ve erusik asit %2,8
seklinde gosterilmistir. Erusik asit igerigi saglikli kullanima uygun olan %2’den
yiiksektir fakat daha diisiikk erusik asit igeren hatlar gelistirilmektedir. Katalogta
bulunan degerlerle bu c¢alismamizdaki palmitik, stearik, oleik, alfa-linolenik,

eikosanoik ve erusik asit degerleri birbirlerine ¢ok yakindir [178].

Hesham ve arkadaslari tarafindan yapilmis olan ve 2016’da yayimlanan ¢alismadaki
olgunlagsmis ketencik tohumu yag asit bilesenleri ¢alismamizdakilerle uyumlu
bulunmustur. Ozellikle alfa-linolenik asit ve erusik asit degerleri ¢ok yakin

bulunmustur [179].

Maged ve arkadaslarinin yaptigi 2014’te yayimlanan c¢alismada DHA ile
zenginlestirilmis tohumdan ve standart ketencik tohumundan n-hekzan ile elde edilen
yag asitleri karsilagtirllmistir. Calisgmada goze ¢arpan degerlerden bir tanesi erusik
asidin kontrol grubunda %2,7 iken DHA ile zenginlestirilmis olanda %1,3 olarak
bunlunmus olmasidir [180]. Avrupadaki ketencik tohumunun erusik asit degerinin
diigiiriilmesi igin tohumlarin genetigi degistirilme islemleri de yapilmaktadir [180].
Fakat tilkemizde erusik asit miktarinin gida olarak kullanima uygun hale getirilmesi
icin sadece klasik 1slah caligmalar1 ile saglanmak {izere arastirmalar devam

etmektedir.

Romanyada Imbrie ve arkadaslari tarafindan 2009°da Constanta kasabasindaki deney
sahasinda yetistirilen tohumlardan elde edilen yag asit degerleri 2011 yilinda
yayimlanmistir. Yag asidi degerleri sirasiyla alfa-linolenik asit %35,58, linoleik asit
%20,99, oleik asit %16,27, alfa-linolenik asit %11,59, palmitik asit %6,51, stearik
asit %2,15 ve erusik asit %1,6 tespit edilmistir. Ozellikle erusik asit oraninin diisiik
olmasi elde edilen yag insanlarin besin maddesi olarak kullaniminda kaliteli bir yag
haline getirir [181]. Calismadaki sonuglar ile bizim calismamizda elde edilen

verilerden sadece palmitik ve stearik asit yiizdeleri birbirine ¢ok yakin bulunmustur.

Henna ve arkadaglar ketencik, zeytin ve kolza yagi ile kan lipid diizeyleri {izerine bir
calisma yapmistir. Yapilan ¢alismaya 28-65 yaslari arasinda 68 yiiksek kan yag
diizeylerine sahip birey dahil edimistir. Her bireye 6 hafta boyunca bu 3 yag
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asidinden 30g seklinde verilmistir. Sonugta ketencik yagi tiiketen kisilerin kan Total
Kolesterol ve LDL Kolesterol diizeylerinde diger iki guruba gore ¢ok daha anlaml
bir diigiis gézlenmistir. Ketencik yagi tiiketenlerde %12,2, kolza yag: tiiketenlerde
%7,7 ve zeytin yagi tiiketenlerde %5,4’liikk diisiis gozlenmistir. Bu sonucun ortaya
citkma sebebi olarak da ketencik yaginin diger yaglardaki yag asitlerine kiyasla
yiiksek oranda ¢oklu doymamis yag asidi igeriyor olmasi seklinde agiklanmistir [20].

Elde edilen yag asitleri Tirk Gida Kodeksi Bitki Adi ile Anilan Yemeklik Yaglar
Tebligi’'nde (Ek D) yer alan yemeklik yaglardaki asitlik ve peroksit kalite kriterlerine
uygun bulunmustur [190]. Ayni sekilde peroksit degeri Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanligindan: Tirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yagi Tebligine (EK E) de
uygun bulunmustur [193].

Aspir (Carthamus tinctorius L.)

H. Karabas tarafindan yapilam ¢alismada soguk pres ve solvent ekstraksiyonlar1 ile
elde edilen aspir yaginin yag ve yakit ozellikleri incelenmistir [182]. Calismada
kullanilan ekstre 1slah gesitlerinden Remzibey-05 aspir tohumlarindan soguk pres ve
solvent ekstraksiyon teknikleri kullanilarak elde edilen ham aspir yag ile
gerceklestirilmistir.  Analizde solvent yonteminde ¢6ziicii olarak n-hekzan,
ekstraksiyon yontemi olarak Sokslet ve analiz cihazi olarak da GC kullanilmistir.
Solvent ekstraksiyonuyla elde edilen yag asitleri sirasiyla linoleik asit %56,82, oleik
asit 933,99, palmitik asit %5,84 ve stearik asit %2,22 olarak tespit edilmistir.
Yaptigimiz ¢alismayla kiyaslandiginda %55,598 seklinde bulunan linoleik asit
degerleri disindaki yag asidi degerleri farkli bulunmustur. Ozellikle oleik asit
degerleri belirgin olarak (yaklasik %8) farklidir. Arastirmacinin yaptigr caligmada
soguk sikim yapilan yag asidi degerleri sirasiyla linoleik asit %59,63, oleik asit
%30,58, palmitik asit %6,15 ve stearik asit %3,34 seklinde bulunmustur. Bizim elde
ettigimiz soguk sikim aspir yaginda en belirgin fark Oncelikle oleik asitte
gozlenmistir ve yaklagsik %11 daha az bulunmustur. Sonrasinda ise linoleik ve
palmitik asitte gorilmiistiir ve yaklasik %5 daha az bulunmustur. Stearik asit ise
hemen hemen ayni yiizdededir (%3,501) [182]. Bu farkliliklarin sebebi tohumlarin
yetistirilme sartlariyla ilgili olabilecegi diisiiniilmektedir. Fakat her iki ¢aligmada da
ortak olarak gdzlenen en dnemli nokta soguk sikim ve Sokslet ekstraksiyonlariyla
elde edilen yag asitlerinin aralardaki degisimlerin benzerligidir. Ozellikle soguk
pres yaglarda linoleik asit oraninda artis gozlenirken oleik asit oranlarinda ise azalma

gozlenmistir. Karabas tarafindan yapilan ¢alismada Sokslet ekstraksiyonu ile elde
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edilen yaga en yakin olarak ¢oklu doymamis yag asitleri ve en farkli olarak tekli
doymamis yag asitleri bulunmustur. Soguk sikimda ise her iki ¢alismada birbirine en
yakin olarak doymus yag asitleri, en farkli olarak da tekli doymamis yag asitleri
tespit edilmistir. Asitlik ve peroksit degerlerinde her iki yontemde de birbirine yakin
degerler bulunmustur. Asitlik Soksletle elde edilende 0,56 mg KOH/g, diger
yontemde 0,58 mg KOH/g tespit edilmistir. Peroksit sayis1 Soksletle elde edilende
2,25 mEq Ov/kg, diger yontemde 2,48 mEqQ O/kg bulunmustur [182]. Fakat bizim
yaptigimiz calismayla farkliliklar gostermektedir. Yaptigimiz calismada soguk pres
ile elde edilen yagmn asitligi (2,02 mEq O/kg) Soksletle elde edilene (0,89 mEq
02/kg) gore daha yiiksek bulunmustur. Peroksit degeri ise soguk sikimda daha diisiik
tespit edilmistir. Isiyla temasin az olmasi soguk sikimin peroksit degerinin diisiik
olmasimi anlamlandirmaktadir. Yine benzer sekilde soguk sikimda sicakla ¢ok temas
etmemis olan yagin serbest yag asit sayisi diger yonteme gore ¢ok daha yiiksek
oldugu igin asitlik degerinin biraz daha yiiksek olmasi anlamhdir. Karabas’in
calismasinda oldugu gibi bizim ¢aligmamizda da elde edilen yaglarin asitlik degerleri
Tirk Gida Kodeksi Bitki Adi ile Anilan Yemeklik Yaglar Tebligi’'ne (Ek D)
uygundur [190].

Gecgel ve arkadaslar tarafindan 2001-2003 yillar1 arasinda yapilan ¢alismada aspir
yag asit kompozisyonuna bakilmistir. Calisma Trakya Bolgesin’de iki farkli sehirde
ve iki farkli ¢esit kullanilarak yapilmistir. Yag asitleri n-hekzanla muamele edilerek
GLC (gaz siv1 kromotografisi) kullanilarak analiz edilmistir. Her iki tiirde ve her iki
bolgede de ¢igegin tohuma olgunlagsma asamasinda nem orani diismiistiir ve bu da
yag asit bilesimini benzer sekilde farklilastirmistir. Her ikisinde de palmitik asit orani
diiserken oleik ve linoleik asit orani artmistir. Yapilan bu ¢aligmada da palmitik
(%6,3-10,7), stearik (%2,1-3,4), oleik (%15,5-50,3) ve linoleik (%41,0-74,3) asitler
yogun miktarlarda tespit edilmistir [183]. Calismada elde edilen yag asitleri bizim de
elde ettigimiz dort temel yag asidiyle c¢esitlilik ve miktarsal olarak uyumlu

bulunmustur.

Demirci ve arkadaglarinin yaptig1 caligmada aspir yagmin yag asidi bilesiminde,
toplam doymus yag asit oran1 %10°dan diisiik, toplam doymamis yag asit oran1 ise
%90’dan yiiksektir. Temel doymamis yag asitleri linoleik ve oleik asit iken doymus
yag asitleri ise palmitik ve stearik asittir [109]. Bizim ¢alismamizda sonuglar tam

olarak oOrtiismese de yakin degerler bulunmustur. Toplam yag doymus yag asitleri
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%10’dan az degildir fakat cok da yliksek (yaklasik %13) degildir. Yine yaptigimiz

calismada doymamis yag asitleri de %80 civarinda bulunmustur.

Yag asidi analizi USDA (United States Department of Agriculture Agricultural
Research Service/Amerikan Tarim Bakanligi Tarimsal Arastirmalar Servisi) ulusal
besin veritabanindan elde edilen verilere gore toplam doymus yag asitleri %10, tekli
doymamus yag sitleri %12, ¢oklu doymamus yag asitleri %73 olarak bildirilmektedir
[184]. Yaptigimiz calismadaki veriler farkli bulunmustur. Tekli doymamis yag
asitleri (yaklasik %13 fazla) ve doymus yag (yaklasik %3 fazla) asitleri ¢ok daha
yikksek fakat coklu doymamis yag asitleri (yaklasik %18) daha diisikk tespit

edilmistir. Bu durum tohum ve yetistirme kosullarmin farkliligiyla agiklanabilir.

2009 yilinda yayimlanan bir makalede menapoza girmis obez ve Tip2 diyabeti olan
kadinlarda kalori kisitli olmayan bir diyete konjuge linoleik asit ve aspir yagi
eklenerek diyabet ve kilo vermeyle ilgili ¢esitli parametreler degerlendirilmis. Her iki
grupta da hem kilo kayb1 hem de glisemik kontrolde iyilesmeler gézlenmis. Calisma
ile menapoza girmis obez ve diyebetik kadinlarda, diyetin ©-6 yag asitlerince zengin
olmasi ve konjuge linoleik asidin 6.4g/glin seklinde takviye edilmesi karin
yaglanmasini azaltirken, kas miktarini arttirir, kan glikoz diizeyini iyilestirir ve kalp

sagligini korur sonucuna varilmistir [201].

Elde edilen yag asitleri Tiirk Gida Kodeksi Bitki Adi ile Anilan Yemeklik Yaglar
Tebligi’nde (Ek D) yer alan yemeklik yaglardaki asitlik ve peroksit kalite kriterlerine
uygun bulunmustur [190]. Ayn1 sekilde peroksit degeri Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanligindan: Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yagi Tebligine (EK E) de
uygun bulunmustur [193].

Kinoa (Chenopodium quinoa Willd.)

Vega-Galvez ve arkadaslari tarafindan 2010 yilinda yazilan derlemede kinoanin
coklu doymamis yag asitlerinden ve bunun kalp sagligi ilizerine olan olumlu
faydalarindan bahsedilmektedir. Ozellikle doymamis yag asitlerinin varligmin
oneminden bahsederken ve bunlarin ayni zamanda elzem yag asidi olmasina da
dikkat ¢ekmistir. Ayrica linoleik asidin kardiyovaskiiler hastaliklardaki faydasindan
s0z ederken insililin hassasiyetini gelistirmesi ve dogal antioksidan etkilerinin de
onemli oldugu ifade edilmistir. Bu derlemede ozellikle oleik, linoleik ve alfa-
linolenik asit tizerinde durulmustur. Koziol’un verilerilerine gore kinoadaki

doymamus yag asitleri sirasiyla linoleik asit %53,1, oleik asit %23,3 ve alfa-linolenik
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asit %6,6 bulunmustur. Repo-Carrasco ve arkadaslarinin verilerine gore yag asitleri
sirasiyla linoleik asit %50,2, oleik asit %26,0 ve alfa-linolenik asit %4,8 olarak tespit
edilmistir. Ruales ve Nair’in verilerine gore yag asitleri sirasiyla linoleik asit %52,3,
oleik asit %24,8 ve linolenik asit %3,9 bulunmustur [136,185]. Verilerimiz diger ii¢
calismanin verileriyel uyum igindedir. Yaptigimiz ¢alismada linoleik asit %46,4,
oleik asit %22,2 ve linolenik asit %4,25 olarak tespit edilmistir. Bizim ¢alismamizda
sadece linoleik asit diizeyi %4-7 kadar daha az bulunmustur. Bu durum kinoanin

farkli bolgede yetismesine bagli olarak olusabilecek farklilagmalar ile agiklanabilir.

Yag asidi analizi USDA (United States Department of Agriculture Agricultural
Research Service/Amerikan Tarim Bakanligi Tarimsal Arastirmalar Servisi) ulusal
besin veritabanindan elde edilen verilere gore toplam Kinoa yaginin doymus yag
asitleri %11,7, tekli doymamis yag asitleri %26,8, ¢oklu doymamis yag asitleri
%54,8 olarak bildirilmektedir [184]. Bizim c¢alismamizda elde edilen sonuglar ise
sirastyla doymus yag asitleri %17,1, tekli doymamis yag asitleri %28,1, c¢oklu
doymamis yag asitleri %46,6 seklinde tespit edilmistir. Bizim c¢alismamizda elde
edilen sonuglarla uyum gdstermesinin yani sira ¢oklu doymamis yag asidi orani
yaklasik %8 daha diisiik bulunurken doymus yag asit oran1 yaklasik % 6 daha fazla
bulunmustur. Bu durum tohumun mensei, ekim-hasat zamanlari, varyete farkliliklari,
saklama kosullarinin farkliligi gibi bir¢ok sebebe baglanabilir. Kinoa da erusik asit
icermektedir fakat gida igin Onerilenin %2’nin altinda olmasi istenir ve bizim analiz

ettigimizin degeri %1,373 tiir be sebeple tikketiminde sakinca yoktur.

Elde edilen yag asitleri Tiirk Gida Kodeksi Bitki Adi ile Anilan Yemeklik Yaglar
Tebligi’nde (Ek D) yer alan yemeklik yaglardaki asitlik ve peroksit kalite kriterleri
ile uyumlu bulunmamistir [190]. Bu durumda kinoa tek basina yag iiretimi igin
diisiiniirse rafinasyon isleminden ge¢mesi gerektigini gostermektedir. Ayn1 zamanda
elde edilen yagin saklama kosullart da yine Onemsenmesi gerektigi sonucu
cikartilabilir. Fakat peroksit degeri Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligindan: Tiirk
Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yagi (EK E) Tebligine uygun bulunmustur [193].
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Tablo 5.1 : Kinoa iiriinleri ile insanlar iizerinde yapilan klinik ¢aligmalar [186].

Referans Terapatik  Caligmaya katilanlar ve ~ Tedavi Bitis noktalar1 (miidahale Sonug

uygulama konum oncesinde ve sonrasinda

ol¢iilmiistiir) ve sonuclar

Zevallos Colyak 19 ¢olyak hastast Pigmis Biitiin sindirim sistemi Kinoa ¢olyak
ve ar. 2014 hastalig kinoa (6  parametreleri (villus, yiikseklik: hastalari igin
hafta kriptik derinlik), ylizey giivenli bir gidadir
boyunca enterosit hiicresi yiiksekligi,
509/ 100 enterosit basina
giin) intraepitelyal lenfosit sayisi;

Quinoa diyetini takiben iyilesti;
Serum lipid diizeyleri Total
kolesterol, LDL, HDL ve
trigliseridlerde kiigiik bir diisiis

ile normalkald:

De Menepoz Post menapoz donemde 4 hafta Kinoa gevregi tiiketen grupta Kinoa alimi
Carvalho sonrast kilo almug 35 kadin (2 boyunca protein ve lif alimi artarken metabolik

ve ark. semtomlar yildir ve daha uzun kinoa kalori alimi azalmus, Trigliserit, paremetreleri

2014 stiredir menapozda, bel gevregi Total kolesterol ve LDL diizenlemede
gevresi 80cm iistii, serum  ve misir diizeyleri azalmis faydalidir

estradiol diizeyi 10-20 25g/gilin
pg/mL, folikiil stiimiile olacak
hormonu > 35 mIU/mL, sekilde
son 6 ayir hormon gevregi
tedavisi, son 2 haftadir verilmis
da kan lipid diistiriicti

ilag kullanmiyor)
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FDA’nin 2017 Subat ayinda yayimladigi, kinoa filizini giivenilir gida olarak onerdigi
raporundan ‘Generally Recognized As Safe (GRAS)’ elde edilen verilerde insan
saglikli beslenmesinde yer alabilecek faydali bir besin maddesi olabilecegi
anlasilmaktadir. Ayni raporda kinoa ve kinoa tirlinleriyle insanlar {izerinde yapilan

caligmalar ele alinmistir (Tablo 5.1) [186].

Karabugday (Fagopyrum esculentum Moench)

Kan ve arkadaslarinin 2011°de yayimladigi Konya ekolojik sartlarinda yetistirilen
Karabugdayin yag asidi degerleri yaptigimiz calismadaki degerlerle paralellik
gostermektedir. Sadece oleik asit miktar1 yaptigimiz calismada Kan ve arkadaglarinin

calismasindan yaklasik %9 daha diisiik bulunmustur [145].

Yag asidi analizi USDA (United States Department of Agriculture Agricultural
Research Service/Amerikan Tarim Bakanligi Tarimsal Arastirmalar Servisi) ulusal
besin veritabanindan elde edilen verilere gore toplam yag %3.,4, doymus yag %21,8,
tekli doymamis yag %30,5, ¢oklu doymamis yag %30.5 olarak bildirilmektedir
[184]. Sonuglarin yaptigimiz ¢alismayla benzer ve farkli yanlar1 vardir. Doymus yag
oranlar1 birbirine ¢ok yakinken, elde edilen verilerdeli tekli doymamis yag asitler
USDA verileriden yaklasik %4 fazla iken ¢oklu doymamis yag asitleri yaklasik %8

fazladir.

Min ve arkadaslar tarafindan 2004 yilinda Prag’da 9. Uluslararas1 karabugday
sempozyumunda sunulan bir ¢alismada Japonya’da 2001 yilinda hasat edilen Tartary
karabugday (Tatar karabugdayi/Tartary Buckwheat-Fagopyrum tataricum Gaerth)
(tk) tohumu yag asitleri ve karabugday (Fagopyrum esculentum Moench) (k) tohumu
yag asitleri GC-MS kullanilarak analiz edilmistir. Her iki karabugday cesidinde de
birbirine ¢ok yakin degerlere ulasilmistir. Bulunan temel yag asitleri Linoleik asit %
36,1 (k), %40,2 (tk); oleik asit %47,1 (k), %35,8 (tk); palmitik asit %16,6 (k); %14,6
(tk) ve stearik asit %1,6 (k), %2,2 (tk) seklindedir. Yaptigimiz ¢alismayla sonuglar
uyumlu bulunmustur. Fakat oleik asit diizeyi bizim caligmamizda karabugday
tohumuna gore yaklasik %6, tartary karabugday tohumuna gore ise yaklasik %17
daha az bulunmustur. Bu fark yetistirilen bolge ve iklim sartlarinin farkliligindan

kaynaklandig: diistintilmektedir [187].

Elde edilen yag asitleri Tiirk Gida Kodeksi Bitki Adi ile Anilan Yemeklik Yaglar
Tebligi’nde (Ek D) yer alan yemeklik yaglardaki asitlik ve peroksit kalite kriterlerine
uygun bulunmustur [190]. Ayni sekilde peroksit degeri Gida, Tarim ve Hayvancilik
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Bakanligindan: Tirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yagi Tebligine (EK E) de
uygun bulunmustur [193].

Chia Tohumu (Salvia hispanica L. ):

Capitani ve arkadaglarinin yaptigi ¢alismada chia daha ¢ok tohumlari igin yetistirilen
ve %25-30 yag icren ve alfa-linolenik asitten zengin bir bitkidir. Yag igeriginin %55-
60 kadar1 insan viicudunda EPA ve DHA yag asitlerinin sentezlenmesini saglayan -
3 yag asididir, %18’1 -6 yag asidi, %6’s1 ®-9 yag asidi ve %10’u da doymus yag
asididir [159]. Bu veriler yaptigimiz ¢alismayla uyum igindedir ve alfa-linolenik

asitten zengindir.

Ixtaina ve arkadaslar1 tarafindan 2009 yilinda yapilan ¢alismada chia tohumlarina
soguk pres ve solvent ekstrasyonu (n-hekzan) yontemlerini uygulayarak elde ettiklari
yaglarin  yag asitlerinin tespit i¢cin GC anliz cihazi kullanilmigtir. Calismada
birbirinden bagimsiz iki farkli kaynaktan alinan chia tohumlar1 kullanilmistir. Elde
edilan verilere gore sirasiyla alfa-linolenik asit  %65,6-69,3, linoleik asit %19,7-
16,6, palmitik asit %6,2-5,5, oleik asit %05,3-5,8, stearik asit %3,0-2,7 ve 11-
oktadesanoik asit %0,5-0,4 seklindedir [188]. Veriler ve isimlendirilebilen yag asidi
sayist bizim ¢alismamizda elde edilenlerle olduk¢a uyumludur fakat alfa-linolenik
asit diizeyi bizim verilerimizde yaklasik %18 daha diisiik tespit edilmistir. Bu
durumun sebebi yaptigimiz calismada Sokslet ile elde edilen yaglarda isiyla olan
temas: linolenik asidin yapisini bozarak tespit edilemeyen yaglarin yiizdesinin
(9%13,68) artisina sebep olmustur. Yine ayni ¢alismada soguk sikimla elde edilen yag
asitleri sirasiyla alfa-linolenik asit; %64,5-66,7 linoleik asit; %20,3-17,5 palmitik
asit; %6,6-5,9 oleik asit; %5,4-5,5 stearik asit; %6,6-5,9 ve 11-oktadesanoik asit;
%0,5-0,5 seklinde bulunmustur. Calismanin sonuglar: bizim yaptigimiz calismayla
uyum i¢indedir. Fakat bizim soguk sikim yagimizda yine Sokslettekine benzer fakat
yart yaritya daha iyi bir sonugla Alfa-linolenik asit diizeyi %9 daha diisiik
bulunmustur [188]. Buradan ¢ikarabilecegimiz sonu¢ da soguk sikimla sicakliga
bagli bozulmalar devre dis1 birakildigindan tohumun mensei, ekim ve hasat zamani,
kiiltiir olup olmamasi, saklama kosullar1 gibi sebepler farkliliklar1 agiklamada daha
biiylik 6nem kazanmaktadir. Yine ayni calismada elde edilen yaglarin asitlikleri de
degerlendirilmistir. Solvent ekstraksiyonuyla elde edilen yaglarin asitligi sirasiyla
2,05-1,64 mg KOH/g, soguk sikimla elde edilen yagin asitlik degeri 0,91-0,70 mg
KOH/g seklinde bulunmustur [188]. Bizim ¢alismamizdaki degerler Sirasiyla Sokslet
ile elde edilen yagin asitligi 6,51 mg KOH/g, soguk sikimla elde edilen yagin asitligi
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4,59 mg KOH/g tespit edilmistir. Her iki ¢alismanin verilerini karsilastirdigimizda
bizim degerlerimizin biraz daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu farklihigin
tohumun &zelliklerinden kaynaklaniyor olma ihtimali 6n plana ¢ikmistir. Ciinkii her
iki calismada da veriler kendi iginde birbiriyle paralel bir uyum igindedir. Soyle ki;
soguk sikim ve Sokslet ile elde edilen yaglar birbiri ile karsilastirildiginda soguk
sitkim yaglarin asitliginin her iki c¢alismada da benzer diizeylerde diisiik oldugu

gozlenmektedir.

Ullah ve arkadaglan tarafindan yazilan derlemede chia beslenme ve tedavideki farkli
bakis acilariyla ele alinmistir. Chia yag asit konpozisyonlar1 derlemede tablo 5.2 ile
ifade edilmistir [189]. Yaptigim c¢alisma verileri diger dort calisma ile
karsilastirildiginda buldugumuz palmitik asit degeri Ricardo Ayerza’nin sonucuyla
ortiismektedir, Stearik asit degeri diger dort ¢alisma ile uyumludur, oleik asit degeri
Ricardo Ayerza ve Luz Magali, Alvarez-Chavez’in ¢alismalariyla ayn1 bulunmustur.
Calismada buldugumuz Linoleik asit degeri Ayerza and Coates’in sonuglar1 harig
diger ii¢ calismayla ortiismektedir. Calismamizdaki Alfa-linolenik asit degeri Ayerza
ve Coates’in ¢aligmasindan ¢ikan sonuglar hari¢ digerlerinden yaklasik %15 daha az
bulunmustur. Calismamizda bulunan bu deger tohumun yapisal ozelliklerinden

kaynaklanmig olabilir.

Ullah ve arkadaslari derlemelerinde chia yag asidinin kalp ve damar sagligi igin
oneminden bahsederken ®-3 ve ®-6 yag asitlerinin 6nemini de vurgulamaktadir.
Chia yag asitleri omega-3 yag ve omega-6 yag asitlerinden yana zengindir. ®-6:0-3
saglikli oran ic¢in 4:1-1:1 seklinde ifade edilmektedir. Chia tohumunun temel yag
asitlerini olustur alfa-linolenik asit (®-3) ve linoleik asit (»-6) prostoglandin ve
lokotrien gibi birgok hayati 6nem tasiyan biyolojik bilesigin olusumunda gorev
almaktadir. Ayrica ®-3 yag asitleri hipertansiyona sebep olan kalsiyum ve sodyum
kanali islev bozukluklarini durdurma Ozelligine sahiptir. Yine -3 yag asitleri
ventrikiller aritmiye karsi koruyucudur. Chia tohumu ®-3 yag asidi olan Alfa-
linolenik asitten yana ¢ok zengindir ve birgok kalp damar sagligini koruma, diyabette
kan sekerini diizenleme, kan basincini diizenleme, damar sertliini 6nleyerek kalp
krizini ve miyokart enfaktiisii onleme gibi bir¢ok hastaliga kars1 kullanimiyla ilgili
calismalar yiiriitiilmektedir. Ozellikle Kanada Toronto’da bulunan S. Michael
Hastansinde 2010 yilinda yapilan ve hergiin 37 g chia tohumu tiiketmesi saglanan
hastalarda kan sekeri iizerinde olumlu etkileri gozlenmistir. LDL kolesteroliinii

diistiriici, HDL kolesteroliinii yiikseltici, kansere karsi koruyucu, anksiyeteye
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onleyici, kilo kontroliinde yardimci, antiviral, bagisiklig1 destekleyici, genel iyilik
hali olusturmasi gibi bir¢ok faydali etkisinden bahsedilmektedir. Gluten igermedigi
icin ¢Olyak hastalarai tarafindan rahatlikla tiiketilebilir. Tabi bu faydalar1 tek basina
yag asidi bilesimine baglanamasa da yiiksek lif icerigi, yiiksek demir, kalsiyum ve
magnezyum igerigi, gluten igcermemesi gibi énemli farkliliklarinin olmasi yaninda

zengin o-3 igerigi en dnemli koruyucu ve tedavi edici sebeplerdendir [189].

Tablo 5.2 : Farkli ¢alismalardan elde edilen chia yag asit kompozisyonlari

karsilagtirmalar1 [189].

H Palmitik Asit = Stearik Asit EOleik Asit ®Linoleik Asit & Alfa-Linolenik asit

©

o ~ < :F
< o ™

© © © ©

Ricardo Ayerza R Ayerza and W Luz Magali Alvarez-  Ixtainaetal. 2011 Bizim ¢alisgmamiz
Coates Chavez

Yag asidi analizi USDA (United States Department of Agriculture Agricultural
Research Service/Amerikan Tarim Bakanligi Tarimsal Aragtirmalar Servisi) ulusal
besin veritabanindan elde edilen verilere gore toplam chia yaginin doymus yag
asitleri %10,8, tekli doymamuis yag sitleri %7,5, ¢oklu doymamis yag asitleri %77
olarak bildirilmektedir [184]. Bizim ¢aligmamizda elde edilen sonuglarla uyum
gostermesinin yani sira bircok calismada oldugu gibi elde ettigimiz yagdaki ¢oklu
doymamuis yag asidi orani diisiiktiir. Bizim ¢alismamizda bu deger %66 olarak tespit
edilmistir.

Elde edilen yag asitleri Tiirk Gida Kodeksi Bitki Adi ile Anilan Yemeklik Yaglar
Tebligi’'nde (Ek D) yer alan yemeklik yaglardaki asitlik ve peroksit kalite kriterlerine
uygun bulunmustur [190]. Ayn1 sekilde peroksit degeri Gida, Tarim ve Hayvancilik
Bakanligindan: Tiirk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yagi Tebligine (EK E) de
uygun bulunmustur [193].

Tohumlarin beslenmede 6nemli kabul edilen agir metal degerlerinden kadmiyum ve

kursun agisindan da degerlendirmesi yapilmistir. Agir metal agisindan
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degerlendirmede ICP-OES analiz yontemi kullanilmistir.  Yapilan analizler
sonucunda 6 tohum o6rneginin de Cd igermedigi belirlenmistir. Pb degerleri; kinoa
(0,356 mg/kg), amarant (0,731 mg/kg), ketencik (0.410 mg/kg), karabugday (0,284
mg/kg), aspir (0.450 mg/kg), ve chia (0.361 mg/kg) olarak tespit edilmistir. Bu
degerlerin WHO’nun standarlarina goére yenilebilen bitkiler i¢in verilen (10ppm)

degerin altinda oldugu goriilmektedir [195].
®-6:®-3 oram

Modern beslenmede doymus yag asidi kaynaklar1 hayvansal gidalar, tekli doymamais
yag asidi kaynaklar1 ise zeytin ve kolza yagi, avokado, findik, badem ve cevizdir.
Coklu doymamis yag asitlerinden ®-3’lin asil kaynagi;, yagh balik, yesil yaprakh
sebzeler, ceviz ve chia, keten, kanola gibi ¢esitli tohumlardir. Yine ®-6 yag asitleri
dogada birgok bitkide, misir, aygi¢egi ve pamuk tohumu gibi tohumda bol miktarda
bulunur.  WHO’nun oOnerilerine gore, giinliik enerjinin  %15-30'u  yaglardan
gelmelidir. Doymus yag asitlerinin giinliik enerji aliminin %10'undan az olmasi ve
yaklagik %6 ila %10°’nun ®-3 ve ®-6 c¢oklu doymamis yag asitlerinin dengeli
alimmdan gelmesi istenir. Diyetteki en iyi ®-6:®-3 oraninin hala tartigilan ve ¢ok net
olmasa da 2:1-3:1 seklindeki oranin inflamasyon, obezite ve kanser gibi ciddi
hastaliklarin azaltilmasinda oOnemli katkilarinin oldugu diisiiniilmektedir. Son
yiizyilda insanlarin beslenmesinde ve ozellikle, toplam yag ve yag asit kalitesinde
cok ciddi degisiklikler meydana geldi. Aslinda, tipik Bat1 diyetinin yag asit bilesimi,
doymus yaglardan zengin ve ®-6:®-3 (15:1-20:1) oram yiiksektir. Yag asitlerinin bu
sekilde aliminin depresyon dahil olmak {izere bir c¢ok metabolik ve bilissel
bozukluklarla iliskili oldugu disiiniilmektedir. Baz1 literatiirlerde yiiksek ®-6:m-3
orani depresyonla iligkilendirilmektedir. Yag asitlerinin  ve bunlarin bazi
metabolitlerinin  depresyonla ilgisini arastiran ¢aligmalarin birgogunda, yag
asitlerinin ve metabolitlerinin belirli beyin bolgeleri iginde duygusal davranislari
etkileyen sinir iletim ve sinyal yolaklarinda oOnemli bir rol istlendigi ifade
edilmektedir. Yag asitlerinin tek basia depresyonla olan iliskisini netlestirebilmek
icin bir¢ok yeni aragtirmaya ihtiya¢ duyulurken kan lipid diizeylerinin depresyon
tedavisinde ilacin etkisini olumlu diizeyde destekledigini gOsteren cesaret Verici

caligmalar vardir [199].

Yang ve arkadaglan tarafindan 2015 yilinda yaglarin kalp sagligi ile iliskisi tizerine

yaptiklar1 ¢alismada ®-6:®-3’in degerinin 1:1 ve 5:1 seklindeki oranin kan yag
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profilinin diizgiin olmasinda, kalp sagliginin korunmasinda, anti inflamatuar ve anti
oksidatif sters etkilerin azaltilmasinda faydali oldugu gozlenmistir. Yiiksek ®-6:0-3
oraninin 20:1 gibi yiiksek olmasinin olumsuz yan etkileri oldugu gozlenmistir.
Yapilan bu caligmanin sonucunda diisilk ®-6:®-3 oraninin yararli kardiyovaskiiler
etkilerinin oldugu ve 6zellikle bitkisel kaynakli ®-3 yag asitlerinin énemli oldugu

vurgulanmaktadir [200].

Bizim ¢alismamizdaki verilerde yapilan ¢alismalardan yola ¢ikarak ketencik ve chia
tohumlarmin ®-3’ten zengin olmalar1 sebebiyle kalp sagliginin korunmasinda ve
depresyondan korunmada faydali olabilecegi sdylenebilir. Karabugday ve kinoa da
yine -6:®-3 oraninin iyi olmasindan dolay1 kalp saglig1 ve depresyodan korunmada
faydalidir denebilir. Fakat amarant ve aspir yag asidi igerikleri i¢in ayni seyi

sOylemek miimkiin olamamustir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Saghigimizin korunmasinda, dogal besin destteklerinin 6nemi son yillarda bazi
besinlerin dogal yollardan hastaliklarin 6nlenmesi ve tedavisindeki etkinliginin
bilimsel olarak kanitlanmasiyla birlikte artmistir. Bu durum da dogal saglik

tiriinlerine olan talebi arttirmigtir.

Bu ¢alisma; son yillarda 6zellikle zayiflama, gluten hassasiyeti veya medyada ¢ok
populer olmalar1 gibi ¢esitli sebeplerden dolay1 yogun olarak kullandigi belirlenen
Chia tohumu (Salvia hispanica), Kinoa (Chenopodium quinoa), Karabugday
(Fagopyrum esculentum) ve Amarant (Amaranthus hybridus) tiir tohumlarinin sabit
yaglarinin fitokimyasal analizlerinin incelenmesidir. Yaglarin genel saglik ve
ozellikle de kalp ve beyin saglig1 lizerine olan etkilerini dikkate alarak yapilan bu
calismamiz ile saglikli beslenmeye 6nemli bir katki saglanmasi hedeflenmistir.
Ayrica son yillarda devlet tarafindan desteklenen ve ozellikle yag bitkisi olarak
yetistiriciligiyle ilgili tesviklerin oldugu belirlenen Aspir (Carthamus tinctorius) ve
tilkemizde tohum islahi ¢aligmalar ilgili kurumlar tarafindan yiiriitillen Ketencik
(Camelina sativa)’in var olan yag bitkileri disinda yeni segenekler yaratabilme
potansiyeline sahip olmasindan dolayr calismamiza dahil edilmistir. Elde edilen
verilerin  son yillarda popiiler olan tohumlarin, yag igeriklerini detayli olarak
belirleyip saglik profesyonelleri tarafindan dogru sekilde kullanilabilmesi i¢in yol
gosterici  olmast hedeflenirken yeni c¢alismalar icin tesvik edici olacagi

distiniilmektedir.

Calismada kullanilan tohumlar herkesin kolayca ulasabildigi ve aldig1 zincir
marketten ‘Yayla’ markali karabugday (Rusya), kinoa (Kolombia), chia tohumu
(Arjantin) ve amarant (Hindistan) alinmistir. Fakat aspir yagi satis1 olmasina ragmen

aspir tohumu (Alfa Tohum/Dinger aspir tohumu) markette heniiz satisi olmamasi
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sebebiyle cok tercih edilen bir aktardan alinmistir. Ketencik ise yiiksek erusik asit
icerigi sebebiyle tiiketim icin uygun olmadigindan satis1 s6z konusu degildir. Bu
sebeple Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi Tarla Bitkileri Merkez Arastirma
Enstiitiisii Islah ve Genetik Bolimiinde halen 1slah ¢aligmalarinin yiratiildiigi

tohumlar tercih edilmistir.

Yag ¢ikartma islemi n-hekzan kullanilarak Sokslet ile yapilmistir. Ayrica bazi soguk
pres yag makinasi da kullanilmistir. Elde edilen yaglar behere alinip agzi parafilm ile
kapatilarak ve sonrasinda aliiminyum folyo ile sarilarak 4-5 °C sicaklikta analiz
yapilincaya kadar buzdolabinda muhafaza edilmistir. Elde edilen yaglar metil
esterlerine dontstiiriilerek GC-MS (Gaz Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi) ile
analiz edilmistir ve asitlik indisi ve peroksit sayisi da bakilmistir. Ayrica ¢aligma igin
kullanilan 6 tohum Orneginin agir metal agisinda degerlendirilmesi icin Cd
(Kadmiyum) ve Pb (kursun) miktarlar1 ICP-OES (Indiiktif Eslesmis Plazma Optik
Emisyon Spektroskopisi) ile analiz edilmistir.Bu degerlerin WHO’ nun standarlarina

gore yenilebilen bitkiler i¢in verilen degerin altinda oldugu goriilmektedir.

Calisilan 6 tohum Ornegi ayn1 miktarda (100g) kullanilarak Sokslet ekstraksiyonu
gerceklestirilmistir. Tohumlarin yag igeriklerinin farklilig1 elde edilen yag miktarini
da farklilastirmistir: Amarant; 3,8005¢, Ketencik; 21,3364g, Aspir; 27,7628g, Kinoa;
2,9155¢9, Karabugday; 1,9180g ve Chia; 13,757g seklinde elde edilmistir.

Calismamizdaki tiirlerin Sokslet yontemi ile elde edilen yag asit kompozisyonu
karsilastirmasinda tohumlarin hepsinin linoleik asit igerdigi goriilmektedir ve aspir
%55,598 oranla en yiiksek miktarda linoleik aside sahip olandir. Linoleik asit kinoa,
amarant ve karabugdayda sirastyla; %37,729, %37,623 ve %35,598 seklindedir. Chia
ve ketencik de yine %18,206 ve %16,706 seklinde bulunmustur. Alfa-linolenik asit
ise amarant ve aspir hari¢ hepsinde bulunur. En yiiksek %48,223 ile chiada

bulunurken daha sonra %28,811 ile ketencikte bulunur.

Coklu doymamis yag asitleri degerlendirmesine gore bu yag asitlerinden en zengin
olan %66,427 ile chia yagi, sonra %55,598 ile aspir yagi, sonra %45,516 ile ketencik
yag1, sonra %41,191 ile kinoa yag1 ve %38,521 ile karabugday yagidir.

Calismamizdaki tohumlarin yag asitleri tekli ve ¢oklu doymamis yag asitlerinden
yana zengindir. Alfa-linolenik asitle ilgili yapilmis bircok hastaliga kars
kullanimiyla ilgili calismalar yiiriitilmektedir. Ozellikle kalp damar sagligini

korumasi, diyabette kan sekerini diizenlemesi, kan basincini diizenlemesi, damar
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sertligini onleyerek kalp krizini ve miyokart enfaktiisii engellemesiyle ilgili yayinlar
bulunmaktadir. Ayn1 zamanda ¢oklu doymamis yag asitlerinin LDL kolesteroliinii
diisiriici, HDL kolesteroliinii yiikseltici, kansere karsi koruyucu, anksiyeteyi
onleyici, kilo kontroliinde yardimci, antiviral, bagisikligi destekleyici, genel iyilik

hali olusturmasini destekleyici gibi birgok faydali etkisinden de bahsedilmektedir.

Sadece amarant ve kinoada skualen igerigi tespit edilmistir. Skualen amarantin
yaklasik %60’m1 olustururken kinoada yaklasik %18 bulunmustur. Skualen, bir
hidrokarbon ve bir triterpendir ve insan viicudundaki kolestrol, steroid hormonlari ve
D vitamini dahil olmak {izere tiim bitki ve hayvan sterollerinin sentezinin dogal ve
hayati bir pargasidir. Tiim bitkiler ve hayvanlar, insanlar da dahil olmak iizere,
skualeni biyokimyasal bir ara madde olarak tretirler. Ayn1 zamanda skualen ticari
amagcli olarak daha ¢ok kozmetik sanayiinde kullanilmak amaciyla basta kdpekbaligi
karacigeri yagindan elde edilmektedir. Fakat son yillarda amarant tohumunda yiiksek
oranda bulunmasi1 amarant1 bitkisel skualen kaynaklar1 i¢cinde onemli bir noktaya

tagimistir.

Tespit edilemeyen yag orani en yiiksek olan Sokslet yontemi ile elde edilmis chia
tohumu yagidir ve %13,680°dir. Soguk sikma yontemi ile elde edilen yag
kompozisyonuna gore yiiksek c¢ikan bu degerin sebebinin linoleik asitin 1s1 ile
bozulmasindan dolayr arttigi diisiiniilmektedir. Ciinkii linoleik asit miktar1 da

azalmistir.

Analiz edilen biitiin yag asitleri oleik asit i¢erir. En yliksek oranda iceren %30,167 ile

karabugday iken en az oranda igeren ise %5,696 ile chia tohumudur.

Palmitik asit en fazla karabugdayda %15,872 oraninda tespit edilmistir ve kinoada da
%12,725 oraninda tespit edilmistir. Doymus yagdir ve bu tohumlar yag formuna

dontistiirliirse fazla miktarlarda tiiketilmesi nerilemeyebilir.

Yaglarin i¢inde olmasi istenmeyen erusik asit sadece ketencikte %3,066 ve kinoada
%1,683 oraninda bulunmustur. Yiiksek erusik asitin miyokardiyal yaglanmanin kalp
kas1 kasilma giiciinii azalttig1 bildirilmis. Bu sebeple erusik asit igin istenen saglikli
sayillan deger %2’nin altindaki degerlerdir. Kinoa saglikli sinirin altinda kalirken
ketencik yiliksek bulunmustur. Ketencigin kaliteli ve verimli bir yag bitkisi olmasina
ragmen erusik asit sebebiyle kullanimi1 sézkonusu degildir ve devlet destekli islah

caligmalar1 devam etmektedir.
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Calisilan yaglarin asitlik ve peroksit sayilar1 Tirk Gida Kodeksi Bitki Adi ile Anilan
Yemeklik Yaglar Tebligi’ndeki referans araligina bir kismi uygunluk gostermistir.
Uygun referans araliginda olmayan yaglar rafine edilmeden kullanilmamalidir.
Peroksit degerleri Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligindan: Tiirk Gida Kodeksi
Zeytinyag1 ve Pirina Yagi Tebligine uygun bulunmustur Ayrica peroksit sayilari

hepsi igin her iki standarda uygun bulunmustur.

Yag elde etme yontemlerinde sicakliga bagli bozulmalar devre dis1 birakildigindan
tohumun mensei, ekim ve hasat zaman, kiiltiir olup olmamasi, saklama kosullar1 gibi
sebepler yag asit icerikleri, asitlik ve peroksit degerleri arasindaki farkliliklari

aciklamada daha biiyiik 6nem kazanmaktadir.

Calismamizda ketencik ve chia tohumlariin ®-3’ten zengin olmalar1 sebebiyle kalp
sagliginin  korunmasinda ve depresyondan korunmada faydali olabilecegi
sOylenebilir. Karabugday ve kinoa da yine ®-6:®-3 oraninin i1yi olmasindan dolay1

benzer sekilde kalp sagligi ve depresyodan korunmada faydalidir denebilir.

Amarant bitkisinin tohumunda yiiksek oranda skualen bulunmasi &zellikle LDL
kolesterolii diisiirebilme etkisinden dolay1 bitkisel kaynak olarak oncelikli tercih

edilecek bir tiir oldugunu ¢alismamizdaki veriler de desteklemektedir.

Avrupa’da ketencik tohumunun gida olarak kullanilan diger yaglardaki yag asitlerine
kiyasla yiliksek oranda ¢oklu doymamis yag asidi icermesi sebebiyle kolesterol ve
LDL kolesterol diizeylerinde daha fazla bir diisiise sebep oldugu bilinmektedir. Bu
sebeple beslenme i¢in dncelik verilecek bir bitki oldugu goriilmektedir. Ulkemizde
klasik 1slah yontemleri sonucunda gida olarak kullanim i¢in uygun bir kiiltiir elde

edildiginde yag bitkisi olarak 6nemli bir yerde olacag: diisiiniilmektedir.

Incelenen 6 tiiriin tohumlar1 arasinda aspirin %55,598 (linoleik asit) ile g¢oklu
doymamis yag asitleri bakimmdan en zengin tiir oldugu goriilmektedir. Bu durum

aspiri kalp sagliginin korunmasinda diger tiirlere gore {istlin hale getirmistir.

Kinoa tohumlar1 beslenmede protein kaynagi olarak tercih edilen bir bitkidir.
Calismamiz sonucunda elde edilen verilere gore %46,352 linoleik asit igerigi ile yag
asitleri bakimidan da 6nemli bir destek saglayacak kaynak oldugu goriilmektedir.
Bu degerler bize kinoanin aspirde oldugu gibi kalp sagliginin korunmasinda etkili

oldugunu gostermektedir.
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Karabugday tohumu yag bitkisi olarak oncelikli olmamakla birlikte diger icerikleri
agisindan tercih edilecek bir tiir oldugu diisiiniilmektedir. Ozellikle yiiksek lif ve

diisiik kalori acisindan diyette tercih edilmektedir.

Chia yag asitleri omega-3 yag ve omega-6 yag asitlerince oldukca zengin oldugu
goriilmektedir. Ozelllikle -3 yag asitleri chia ¢alismamizdaki diger tiirlere gore on

plana ¢ikmaktadir. Hipertansiyona karsi koruyucu etkisi ile dikkat ¢eken bir tiirdiir.

Sonug¢ olarak; bu c¢alismada kinoa, chia, amarant, karabugday, aspir ve ketencik
bitkilerinin sabit yaglarinin igerigi analiz edilmis, bu 6 bitkiden karabugday hari¢
digerlerinin, ozellikle de ilk {igiiniin sabit yaglarinin omega-3 ve omega-6 yag
asitlerince zengin oldugu, buna karsin karabugday tohumunun ise yiliksek lif ve

diisiik kalori acisindan diyette tercih edilebilecegi belirlenmistir.

Aragstirilan altt tohumun farkli {istiin ve zayif yonleri vardir. Dolayisiyla her bir
tohum kendi icinde degerlendirilerek her insanin kendi durumuna gore tim

parametreler géz Oniine alinarak oneriler yapilmalidir.
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Ek A :

Analiz edilen yaglardan tespit edilmis olanlarin referanslari.
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Sekil A.1 : 7,10,13 Eikozatrienok asit metil esteri.
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Imainliby 9.12.15-0ctadecatiencic acid. meth ester. (ZZ.Z)-

Sekil A.9 : Alfa-linolenik asit metil esteri.
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Mame: Squalene

100 €9 Formula: CagHsp

MW: 410 Exact Mass: 410.391253 CAS#H: 111-02-4 NIST#: 290792 |D#: 650834 DB: win11
Other DBs: None

Comment: Spectrum|D: 2032442; Source: NS5-3-2442-0; Ql: 857

10 largest peaks:

63533 815451 41 951541 68133
1211200 13712001 1361151 931081 67107

Synamyms:
1.2,6,10,14,18 22-Tetracosahexaene, 2,6,10,15,19 23 -hexamethyl-, (&ll-E}-
2 all4rans-Squalene
3trans-Squalene
4 Spinacen
K/\/L/\/k ¢ e
o 6 Squalen
WN\K\/\KW = = 72.6,10,15,19 23-Hexamethyl-2.6.10, 14,18, 224 etracosahexaene-, (all trans)-
£2.6,10,15,19.23-Hexamethyttetracosa-2 6,10,14 18, 22-hexaene, (&=l B}
5 {AI-E}2.6.10.15.15. 23 hexamethyl-2.6.10,14,18 22 4etracosahexaene
10 trans-Spinacene
11.(2E,6E 10E,14E 18E 22E)-2 6,10,15,15.23-Hexamethyl-2,6,10,14,18 Z24etracosahexaens
12 (E.E.E.E}-5qualene
13.2,6,10,14,18 22-Tetracosahexzene, 2.6,10,15,19,23-hexamethyl-, (2E 6E 10E,14E,18E}-
14 Nikdeo Squalane EX
15.Super Squalene

Estimated non-polar retention index {n-slkane scale)
Value: 2514 iu
81 Confidence interval {Hydrocarbons): 3%(50%) 167(95%) iu

Retention index.

1. Value: 2847 1iu

Column Type: Capillary

Column Class: Semi-standard non-polar
Active Phase: HP-5MS

Column Length: 30m

Carier Gas: He

Column Diameter: 0.25 mm

Phase Thickness: 0.25um

Data Type: Linear Rl

Program Type: Ramp

Start T: 80C

End T:300C

Heat Rate: 4 K/min

Source: Zhao C.X.; Li, X.N.; iang Y.Z.; Fang H.Z.; Huang L.F.; Guo F.Q., Comp

41
2 Value: 2809.11u

Column Type: Capillary

Column Class: Semi-standard non-polar

Active Phase: DB-5

Column Length: 30m

Camier Gas: He

Column Diameter: 0.32 mm

Phase Thickness: 0.25um

Data Type: Mormal alkane RI

Program Type: Complex

55 109 149 Description: 45 0C ™ 8 Kmin -> 115 0C (2 min) " 5K/min > 220 0C (20 min)

Source: Loloiu, T.; Radulescu, V., Capilan GC-M5 investigation of chemical ior of

95
121 137

161 175 191 pp3

el L Mol IR 272 o oy g5 29 o 1 w1 ap ap
40 6D 8D 100 120 14D 160 150 200 290 24D 260 280 300 320 340 360 380 400 - 42D

4 mn

{w3n17) Squalene

Sekil A.13 : Skualen.
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Ek B : Tohumlardan elde edilen yaglarin ham GC-MS alan yiizde raporu.

peak R.T. first max last PK peak corr. corr. % of
# min scan scan scan TY height area % max. total
5.455 52 63 75 BV 3 11804 2198815 ©.18% ©.869%

1

2 12.395 1189 1254 1268 BV 605024 11386748 0.96% ©.359%
3 13.554 1427 1453 1462 BB 244862 5189999 ©.43% ©0.161%
4 13.871 1496 1507 1517 VB 141592 2939206 ©.25% ©.093%
5 14.227 1537 1568 1586 BB 173346 5055610 ©.42% ©0.160%
6

T 4

8

9

pEN

14.925 1666 1688 1718 23080874 618068268 51.86% 19.511% Palmitic Acid
15.270 1718 1747 1753 PV 145439 49035025 ©.34% ©.127%
15.348 1753 1761 1773 VB 216230 5277027 ©.44% ©.167%
15.930 1839 1860 1875 W 7490026 19913162 1.67% 9.629%
1@ 16.435 1938 1947 1960 PV 158788 3795708 0.32% ©.120%
11 16.880 1960 2023 2030 PV 194480 16122258 1.35% 9.509%
12 17.167 2030 2073 2085 W 235673 38289877 3.21% 1.209%
13 17.299 2085 2095 2154 W 119709@ 61734843 5.18% 1.949%
14 17.726 2154 2168 2209 VB 237561 12657238 1.06% ©.400%
15 18.284 2226 2251 2287 BB 3838369 122560890 10.28% 3.869% Stearic Acid
16 18.693 2304 2334 2346 BV 18631099 708120176 59.42% 22.354% Oleic Acid
17 18.807 2346 2354 2377 VB 1205408 37216245 3.12% 1.175%
18 19.729 2432 2512 2557 BV 24797229 1191817013 100.00% 37.623% Linoleic Acid
19 20.9092 2557 2574 2590 W 455134 17800555 1.49% ©.562%
20 21.213 2735 2767 2794 BB 844560 34329042 2.88% 1.084%
21 21.584 2808 2830 2851 BB 113300 4434067 0.37% ©.140%
22 22.958 3038 3066 3096 BV 538162 25355432 2.13% ©.800%
23 23.665 3174 3187 3215 VB 169547 8252631 0.69% 9.261%
24 27.412 3740 3830 3839 BV 218195 30234071 2.54% ©.954%
25 27.486 3839 3843 3909 VB 214551 2138383 1.79% ©.673%
26 3©.545 4336 4368 4398 BV 172556 12793466 1.97% ©.404%
27 41.720 6184 6285 6365 BV 267625 55445880 4.65% 1.750%
28 45.808 6957 6986 7035 VB 338042 40687359 3.41% 1.284%
29 47.874 7244 7341 7379 BV 186350 32113649 2.69% 1.014%
30 48.283 7379 7411 7465 VB 127419 18735477 1.57% 9.591

NNNNNA_OVY

MUVVNREOLVOYOWAWWNM

Sekil B.1 : Amaranttan elde edilen yaglarin ham GC-MS alan yiizde raporu.

Sample : Ketencik
peak R.T. first max last PK peak corr. corr. % of
# min  scan scan scan TY height area % max. total

6.911 386 313 318 BB 3 131336 1526877 0.13%
12.429 1249 1268 1272 BB 253891 4779401  0.39%
14.962 1674 1694 1713 BV 12166324 294264702 24.27%
15.384 1739 1753 1761 BV 9 136266 3589567 0.3@%
VB 2 263424 6298279 B.52%
16.491 1837 1957 1976 BB 5 121571 3483083 0.29%
17.860 2846 2854 2864 VB 7 121993 3142212 0.26%
18.279 2239 2263 2298 BB 4492835 145435485 12.80%
18.566 2298 2313 2324 BV 2 157681 5112151 8.42%
VW 17274539 685675421 56.55%
VB 2 1485828 44442750  3.67%
BB2 162883408 783045857 57.99%
VW 6 169341 8284265 ©.68%
VW 28429276 1212451721 108.86%
BB 2 1512919 72758718 6.88%
W3 10772249 644783324 53.17%
VB 5 485942 23854764 1.98%

.992% Palmitic Acid

LA56% Stearic Acid
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18 25.401 3438 3485 3520 BB 2 1562465 84150912 6.94% .8@8% 11,14-Eicosadiencic Acid

19 27.916 3819 3917 4800 BB 5 18619583 86378356 7.12% .@853% 7,10,13-Eicosatrienoic Acid
20 30.725 4336 4399 4432 BB1e 179297 14@24758  1.16% 333%

21 31.895 4558 4599 4641 BV 2 1634527 129614225 1@.64% .@66% Erucic Acid

22 38.779 5734 5781 5826 BB1e 148661 14446631 1.19% 343%

23 45.313 6358 6982 6946 BV1e 146531 18252769 1.51% 43

Sekil B.2 : Ketencikten elde edilen yaglarin ham GC-MS alan yiizde raporu.
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Data Path :

D:3\MassHunter\GCMS Y\ 1h\data\Zuhal FAMEY

Data File : Aspir.D
Acq On : B9 Feb 20817 12:28
Operator :
Sample : Aspir
peak R.T. first max last PK pesk corr. corr. % of
# min scan scan scan TY height ares % max. total
1 5.65%4 75 97 l1ee VB 2 128728 2166897 8.1%9%  0.185%
2 6.988 387 312 318 PV 178884 1935267 8.17% ©.894%
3 12.392 1243 1253 1262 BB 242217 4141484 8.36% B.201%
4 14,884 1672 1684 1715 PB 8518847 199677637 17.43%  9.692% Palmitic Acid
5 15.343 1752 1766 1773 VB 3 115413 2732878 8.24% B8.133%
6 18.197 2228 2249 2287 BB 2 2416895 762086159 6.65%  3.699% Stearic Acid
7 18.681 2385 2332 2345 BV 14689798 517876959 45.21% 25.138% 0leic Acid
8 18.88@ 2345 2353 2398 VB 3 587331 22149945 1.83%  1.875%
9 19.722 2435 2511 2541 BV 24245417 1145380243 1688.80% 55.598% Linoleic Acid
18 28.828 2541 2562 2642 VB 164486 33883521  2.88%  1.682%
11 22.358 28988 3865 3098 BB 5 227273 13344283 1.21% B.672%
12 27.417 3738 3831 3914 BB 5 188822 41813846  3.58% 1.99
Sekil B.3 : Aspirden elde edilen yaglarin ham GC-MS alan yiizde raporu.
Data Path : D:“\WMassHunter\GCMSY1Vdata\Zuhal FAME®
Data File : Aspir 55.D
Acq On : 19 Feb 2017 89:58
Operator :
Sample : Aspir S5
peak R.T. first max last PK peak corr corr % of
# min  scan scan scan TY height area % max total
1  ©.923 388 315 320 BE 2 129913 1444287 9.14%  9.090%
2 12.431 1243 1260 1274 BB 185566 3354725 8.32%  B.289%
3 14.956 1674 1693 1715 BE 7125498 161984866 15.52% 10.084% Palmitic Acid
4 15.395 1768 1768 1783 VB 4 11@e38 2684575 8.25% 8.1e2%
5 18.265 2227 2261 2286 BE 1839578 56239358 5.39%  3.581% Stearic Acid
6 18.743 2316 2343 2356 BV 9338556 314865162 38.18% 19.681% O0leic Acid
7 18.871 2356 2385 2383 VB A88459 15738241 1.51%  9.979%
8 19.3888 2487 2520 2578 BE 20157063 1843442879 100.00% o64.956% Lincleic Acid
9 23.854 3856 30883 3108 BB 9 145878 6718868 0.64% B.418%

Sekil B.4 : Aspirden(soguk sikim) elde edilen yaglarin ham GC-MS alan yiizde

raporu.
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Method
Title

Signal

: TIC: Kinoa Yagi.D\data.ms

peak R.T. first max

# min
1 5.454
2 6.472
3 6.964
4 7.891
5 12.483
6 13.564
7 14.958
8 15.271
9 15.357
16 15.944
11 17.324
12 18.251
13 18.756
14 18.842
15 19.858
16 28.123
17 21.268
18 22.976
19  23.695
28 28.337
21 38.578
22 31.738
23 39.371
24 43,125
25 45.648

SCan scan

52 63
215 238
238 312
326 344

1239 1255
1446 1454
1649 1692
1738 1747
1758 1762
1838 1863
2888 2899
2238 2258
2311 2345
2357 2360
2486 2533
2571 2530
2689 2775
3844 3869
3145 3193
3955 3939
4333 4372
4482 A572
5838 5832
6466 6526
6922 6959

last
scan

247

324

365
1292
1485
1738
1758
1789
1912
2153
2311
2357
2448
2571
2628
2823
3123
3284
4825
4444
4633
5926
6594
7813

PK peak corr.
TY height area
BV 117553 1251843
BB 128@84 2800631
BB 4 188372 1529655
BV 928469 31618851
EB 655927 20122611
BB 3 147911 5376955
BV 38829675 1885472486
VW 2 679095 26628782
VW 4 246083 18687746
BB 2 366933 17742419
BB 2 357551 28282139
BV 2 831987 49745218
WV 28488457 1544469385
WV 3 3586976 189851718
PV 36721289 3223987782
VW 4 438984 26683356
BV 78845644 295365890
BB 3 529581 31267679
BB 3 1785897 116931@52
BB 7 144921 18912324
BB 5 651694 58288939
BV 4 1255742 117884499
BB 4 111353 13163496
BB 5 287697 48183989
VB 6 189139 15812988

: D:\MassHunter\GCMS\1\methods\ LAVANDER OIL Mass.M

corr. % of

% max. total
B.84% B.018%
8.e6% 8.829%
B.85% B.822%
B.98% 8.455%
8.62% B.289%
8.17% 8.877%

33.67% 15.606%
/.83% B.383%
@.33% 8.154%
B.55% B.255%
B.63% B.290%
1.54% 8.715%

A7.91% 22.285%
5.89% 2.738%

186.00% 46.352%
@.83% 8.382%
9.16%  4.247%
B.97% 8.450%
3.63% 1.681%
8.34% 8.157%
1.81% B.838%
3.63% 1.683%
@.41% 8.189%
1.24% B.577%
B.47% 8.216

Palmitic Acid

Stearic Acid

0Oleic Acid
11-Octadecenoic Acid
Linoleic Acid

Linolenic Acid
Arachidic Acid
11-Eicosanoic Acid

Behenic Acid
Erucic Acid

Sekil B.5 : Kinoadan elde edilen yaglarin ham GC-MS alan yiizde raporu.

Data Path :
Data File :
hcq On
Sample
peak R.T.
# min
1 5.463
2 5.6608
E 6.988
4 7.857
5 12.3%4
6 13.554
7 12.870
8 14.927
9 15.262
18 15.348
11 16.436
12 16.879
13 18.213
14 18.724
15 18.818
16 19.748
17 19.912
18 28.183
19 21.228
28 22.968
21 23.675
22 25.265
23 38.551
24 31.711
25 39.489
26 43.Q985
27 44,6081
28 A7.825
29 49,241

: 89 Feb 2817
: Kara Bugday

first max
sScan scan

last
scan

14:28
PK peak corr.
TY height area

BV 1113826 1294235
BB 2 141229 2818464
PV 3 187928 12372638
PV 2 113861 1349626
BV 562439 2664404
BB 486485 8886983
VB 5 163839 3548337
BB 24398698 668973819
BV 5 263272 7131844
VB 4 512228 13567824
EBE 5 164143 4258823
BV 5 97443 3235482
BB 2378948 783344306
YV 27599821 1256298671
WV 2 1822665 56702179
PV 28262301 1482433938
v 124997 6948343
VB 98631 11829306
BB 3214763 121746139
PV 3 1818454 68875356
PV 2 1648218 88884231
BV 2 195448 29997426
BV 4 882241 68108451
BB 4 81205 5519585
BB 8 242461 27814886
BB 7 424722 54646743
BV & 264811 34552384
BEB 6 148824 39245949
BB & 157034 41842993

D:\MassHunter\GCMSY1ZdatahZuhal FAMEY
Kara Bugday.D
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Palmitic Acid

Stearic Acid

Dleic Acid
11-Octadecencic Acid
Linoleic Acid

Linolenic Acid
Arachidic Acid
11-Eicosenolc Acid

Behenic Acid

Sekil B.6 : Karabugdaydan elde edilen yaglarin ham GC-MS alan yiizde raporu.
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Data Path :

D:vMassHunter\GCMS\1\data"Zuhal FAME

Data File : Chia.D

Acg On : @9 Feb 2817 15:27

Operator :

Sample : Chia
peak R.T. first max last PK peak corr. corr. % of

# min scan scan scan TY helght area % max. total

1 5.453 51 63 84 BV 581293 28378419 B8.99% B.479%

2 8.298 545 551 559 BV 236784 2996582 0.15% ©.070%

3 12.397 1241 1254 1267 BB 172363 2977055 0.15% ©.070%

4 13,558 1395 1453 1461 PV 5 192253 113926608 @.56%  @.268%

5 13.779 1461 1491 15@1 WV 5 173377 28769971 1.91%  0.488%

6 13.871 1581 1587 1549 VB 9 196384 12754884 B.62% 8.388%

7 14.918 1662 1687 1715 BB 16260125 387577079 18.90%  9.115% Palmitic Acid
8 15.349 1754 1761 1768 WV 2 158201 3165483 @.15% 0.074%

9 15.933 1823 1861 1872 BB 2 392458 938789 @.46% 0.221%
19 16.438 1932 1947 1968 BB 4 139927 3334133 @.16% 8.678%
11 18.286 2224 2251 2282 BB 5366779 167920147  8.19%  3.949% Stearic Acid
12 18.675 2387 2331 2343 BV 7448496 242168647 11.81% 5.696% 0Oleic Acid
13 18.807 2343 2354 2377 VB 2 1500625 48181757  2.35%  1.133% 11-Octadecenoic Acid
14 19.706 2483 2508 2536 W 18519499 774020445 37.75% 18.204% Linoleic Acid
15 21.e43 2715 2737 2752 BV 8 228596 11712076  @.57%  @.275%
16 21.338 2752 2788 2861 VW 30467216 2858392620 180.00% 48.223% Linolenic Acid
17 22.963 3841 3867 3181 BB 4 387419 18197886 B8.89% 8.428%
18 23.675 3156 3189 3215 BB 4 139698 6687287 ©.33%  0.157%
19 27.588 3743 3859 3934 BV 4 1327477 297775659 14.52%  7.803%
20 44,202 66le 6711 681@ BB 4 169317 58172641  2.45%  1.180%
21 53.894 8217 8339 8448 BB 4 315613 189981832 5.36%  2.585%

Sekil B.7 : Chiadan elde edilen yaglarin ham GC-MS alan yiizde raporu.

Data Path : D:\MassHunter\GCMS\1\data\Zuhal FAME\

Data File : Chia SS.D

Acq On : 19 Feb 2017 10:50

Operator :

Sample : Chia SS
peak R.T. first max last PK peak corr. corr. % of

# min scan scan scan TY height area % max. total

1 5.468 49 65 69 BV 147376 1451043 ©.07% 0.042%

2 12.432 1251 1260 1273 BB 2 140122 2452798 ©0.13% ©.072%

3 14.966 1674 1695 1726 BB 13307425 326264745 16.74% 9.518% Palmitic Acid
4 15.398 1762 1769 1783 VB 3 161105 3762235 0.19% 0.110%

5 15.986 1850 1870 1885 BB 342129 8223566 ©.42% 0.240%

6 18.272 2239 2262 2288 BB 3977918 127263624 6.53% 3.713% Stearic Acid
7 18.744 2293 2343 2355 BV 6878523 228654003 11.73% 6.671% Oleic Acid

8 18.875 2355 2366 2387 VB 3 1327623 42160118 2.16% 1.230% 11-Octadecenoic Acid
9 19.787 2496 2522 2547 PV 16191959 710315403 36.45% 20.722% Linoleic Acid
10 21.138 2729 2754 2766 BV 6 211166 11612621 0.60% ©.339%
11 21.444 2766 2806 2882 VB 24807049 1948509347 100.00% 56.844% Linolenic Acid
12 23.062 3056 3084 3109 BB 3 238843 11097873 0.57% ©.324%
13 23.773 3164 3206 3230 BB 9 119623 6036426 ©.31% ©0.176%

Sekil B.8 : Chiadan soguk sikim ile elde edilen yaglarin ham GC-MS alan yiizde

raporu.
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Sample

peak R.T.
# min
1 5.455
2 12.395
3 13.554
4 13.871
5 14.227
6 14.925
7 15.278
8 15.348
9 15.93@
1@ 16.435
11 1&6.888@
12 17.167
13 17.299
14 17.726
15 18.284
16 18.693
17 18.887
18 19.729
19 28.992
28 21.213
21 21.584
22 22.958
23 23.665
24 27.412
25 27.486
26 30.545
27 41.72@
28 45.362
29 45_868
3a 47.874
31 48.283

: Amarant

first
scan

max
scan
52
1189
1427
1496
1537
1666
1718
1753
1839
1938
1968
2838
2885
2154
2226
2384
2346
2432
2557
2735
2888
3838
3174
3748
3839
4336
6184
6719
6957
7244
7379

63
1254
1453
1587
1568
1688
1747
1761
1868
1947
2823
2873
2895
2168
2251
2334
2354
2512
2574
2767
2838
3Be6
3187
3838
3843
4368
6285
8916
6986
7341
7411

last
scan

75
1268
1462
1517
1586
1718
1753
1773
1875
1966
2836
2885
2154
2289
2287
2346
2377
2557
2596
2794
2851
3896
3215
3839
3989
4398
6365
6957
7835
7379
7465

PK peak corr. Corr. * of
TY height area X max. total
BV 3 118084 2198815 B.e4% 8.e27%
BV 685824 11386748 8.23% 8.141%
BB 2 244862 5189999 e.10% 8.863%
VB 18 1415592 2939206 8.86% ©.836%
BB 4 173346 5855618 e.10% B.063%
BV 23080874 618068268 12.62% 7.663% Palmitic Acid
PV 9 145439 4835825 8.88% 8.e5e%
VB 5 216238 5277827 8.11% 8.865%
VW4 748826 19913162 e.41% e.247%
PV 7 158788 3795708 0.88% B.047%
PV 7 194488 16122258 8.33% e.20e%
VW 7 235673 38289877 B.78% 8.475%
VvV 2 1197898 61734843 1.26% B.765%
VB 2 237561 12657238 B.26% 8.157%
BB 3838369 122560390 2.50% 1.528% Stearic Acid
BV 18631899 7838128176 14.46% 8.780% 0leic Acid
VB 1285488 37216245 B.76% B.461%
BV 24797229 1191817813 24.34% 14.777% Linoleic Acid
VvV 5 455134 17888555 8.36% 8.221%
BB 3 844568 34329942 B.70% 8.426%
BB 4 113388 4434867 B.89% B.855%
BV 3 538162 25355432 B.52% 8.314%
VB 9 169547 8252631 8.17% 8.182%
BV 9 218195 38234871 B.62% 8.375%
VB 9 214551 21388383 e.44% B.264%
BV 8 172556 12793466 B.26% B8.159%
BV 267625 55445888 1.13% B8.687%
BV 15612406 4897445811 106.80% 60.723% Squalene
VB 5 338842 48687359 B.83% B.584%
BV 5 186358 32113649 B.66% B.398%
VB 5 127419 18735477 0.38% 8.232%

Sekil B.9 : Amarant yaginin Skualen tespit edilen GC-MS alan yiizde raporu.

Data Path D: \MassHunter\GCHME 1\ data™  Zuhal FAMEY,

Data File Kinoca Yagi.D

Acqg On 89 Feb 2017 11:28

Operator

Sample : Kinoa Yagi
peak R.T. first max last PK peak corr corr ¥ of

# min scan scan scan TY height area % max total

1 5.454 52 B3 67 BV 117553 1251843 8.e4% B.015%

2 6.472 215 238 247 BB 128884 2888631 B8.86% B.823%

E] 6.984 288 212 324 BB 4 108372 1529655 8.85% 8.018%

4 7.891 326 3244 365 BV 928469 31618851 8.98% B.371%

5 12.483 1239 1255 1292 BB 655927 28123611 a.62% B.236%

6 13.564 1446 1454 1485 BB 2 147911 5376955 8.17% B.063%

7 14.95@ 1649 1692 1738 BV 20029675 1085472486 33.67% 12.725% Palmitic Acid
8 15.271 1738 1747 1758 W 2 679095 26628782 8.83% 8.312%

9 15.357 1758 1762 1789 W 4 246083 18687746 8.33% B._125%
16 15.944 1838 1863 1912 BB 2 366932 17742419 2.55% @.208%
11 17.324 2880 2899 2153 BB 2 357551 28282139 B.63% B.237%
12 18.251 2238 2258 2311 BV 2 831987 49745218 1.54% B.583% Stearic Acid
12 18.756 2311 2345 2357 VW 8488457 1544469385 47.91% 18.105% Oleic Acid
14 18.842 2357 2368 2448 VWV 3 3586976 189851718 5.89% 2.226% 11-Octadecenoic Acid
15 19.85@ 2486 2533 2571 PV 26721289 3223987782 1@0.00% 37.794% Linoleic Acid
16 20.123 2571 2580 2620 VW 4 438904 26603356 8.83% 8.312%
17 21.268@ 2689 2775 2823 BV 7884644 295365090 9.16% 3.462% Linolenic Acid
18 22.976 3844 3869 3123 BB 2 529581 31267679 8.97% B.367% Arachidic Acid
19 23.695 3145 3193 3284 BB 3 1785897 116931852 3.63% 1.371% 11-Eicosanoic Acid
268 28.337 3955 3989 4025 BB 7 144921 10912324 a.34% e.128%
21 38.578 4333 4372 4444 BB 5 651694 58280939 1.81% B.683% Behenic Acid
22 31.738 4482 4572 4633 BV 4 1255742 117884490 3.63% 1.373% Erucic Acid
23 39.371 5838 5882 5926 BB 4 111352 13163496 8.41% 8.154%
24 43.125 6466 6526 6594 BB 5 287697 40103989 1.24% 8. 47e%
25 44.942 6784 6838 6922 BV 8029567 1574998405 48.85% 18.463% Squalene
26 A45.648 6922 6959 7013 VB & 189139 15812988 8.47% 8.176%

Sekil B.10 : Kinoa yaginin Skualen tespit edilen GC-MS alan yiizde raporu.
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Ek C : Tohumlardan elde edilen yaglarin GC-MS verileri.

File D \MassHunter\GIMEY1\datahZuhal FAME\Amarant.D
Operator :

Acquired : &9 Feb 2817 13:28 using AcgMethod FAMEMS.M
Instrument : GCMS

Sample Name: Amarant

Misc Inmfo

¥ial Number: 3

Abundance TIC: Amarant hdata. ms

-

2 2e+0T;

2407
18.633
1.8e+07;

1.68+07; 45.362

1.2e+0T

1.2e+0T

1e+0T

e

EODDO0H

E000000

1E284

4000000

2000000

-‘*-,.E'iﬂ 425143

1800 20.00 2200 2400 25.00 E‘SIDD 3{!'0{! 32![}0 34!|ZID E‘EIIII E-BIDD i[!!ﬂl[! 42IIII MIDD iE!II HIIII SDIDD 51"]{! EiIDD

Time—=

Sekil C.1 : Amarant GC-MS raporu.
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File
Operator
Aequired

Mizc Info

15 Feb 2017 11:58
Instrument : GCMS
Sample Name: Ketencik

Wial Number: 4

Anundance

2e+0T;

1.9e+0T

1.9e+0T

1.7e+0T

1.6e+0T

1.5e+0T

1.2e+0T

1.3e+0T

1.2e+0T

1.1e+0T

1e+0T

5000000

EQDOO00

TOO0000

EODO000

S000000

4000000

3000000

2000000

1000000

5011 124
5.91 \

(D \MassHunter\GM5Y1hdatahZuhal FAME\Ketencik.D

using AcqMethod FAMEMS .M

29

18.773
13.738
14.362
18299

TIC: Ketendk Dhdata. ms

[pad

31.8585

27916
30725 3B.779 45313
a2l — A o

Time—=

.5
gho aba 1oma 12

o

=

D0 2400 2500 2500 3000 3200 3400 3500 3500 4000 4200 4400 4600 4300 5000 5200

Sekil C.2 : Ketencik GC-MS sonucu.
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File :D:\MassHunter\GCME 1 \data'\Zuhal FAME\Aspir.D

Oparator =

Acquired ¢ @3 Feb 2017 12:23 using AcgMethod FAMEMS.M
Instrument : GCMS

Sample Name: Aspir

Mizc Imfo

Vial Humber: 2

Abundance TIC: Aspir.D'data.ms
282407, ez

2 2e:07.
2e:07.
1.8e:07.
1.56e:07.
18.681
1.2e:07.
1.2e+07T
1e+0T;
EODDO0D
E000000

4000000

2000000

lacg . )
F.6546.908 12.392 1F.343 21020 .50 27417

i k
L Ly e L I By M B B e B B R I L B S I
Time—= E.I'.'ID E.III 10.00 1200 14.00 16.00 1600 2000 2200 2400 2500 2500 3000 3200 3400 3500 3500 40000 4200 4400 2600 43.00 S0O00 5200 5400

Sekil C.3 : Aspir GC-MS sonucu (Sokslet).
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File (D \MassHunter\GIMs\1\data’Zuhal FAMEM\Aspir S5.D
Operator :
Acquired t 19 Feb 2017 @9:58 using AcgMethod FAMEMS.M

Instrument : GCMS
Sample Name: Aspir 55
Misc Info

Wial Humber: 2
ADundance
2e+0T 12.pos
1.9e+07;
1.8e+07
1.7e+0T;
1.58+0
1.5e+0T;
1.4e+0T
1.3e+0T;
1.2e+0T;
1. 1e+0T
1e+0T
SODoD00]
EQDOODOY
14.356
TODOD0O]
E000000
S000000
4000000

2000000

2000000

1000000 1

23,054

TIC: Aspir 55.0hdata.ms

§5.003 12431
i .

Time—= 600 & 10.00 12!EII:I 14![![:- 'IE!DD 1E-I.IJ{:- BIIIIII 2200 24!0{:-

25.00

EﬁIDD JGIIJ{:- E\ZIDD 34!!][! EEIIII E-BIDD AD!IJ{:- ¢2|III MIDD 45!0{:- MIIII EDIDD EZI

Sekil C.4 : Aspir GC-MS sonucu (soguk sikim).
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File :D:yMassHunteryGIME\1\data\Zuhal FAMEAKinoa Yagl.D

Operator

Acquired : @9 Feb 2017 11:28 using AcgMethod FAMEMS.M
Instrument : GCHS

Sample Name: Kinoa Yagi

Mizc Inmfo

Vial Number: 1

Anundance TIC: KInaa ¥'agl Dvdata.ms
25eslT;
3. Le+0T
3 2e+07T

P 14.950

16.756
2 Be+0T
2. 5e+0T
2 2e+0T
2 2e+0T 1

2e+0T;

1.8e+0T

1.6e+0T.

1.2e+0T

1.2e+0T

1e:0T

Sekil C.5 : Kinoa GC-MS sonucu.
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File :DoyMassHunter\GIMS\1vdata\Zuhal FAME‘\Kara Bugday.D

Operator

Acquired : @9 Feb 2817 14:28 using AcgMethod FAMEMS.M
Instrument : GCMS

Sample Name: Kara Bugday

Mizse Info

Wial Number: 4

ADundance TIC: Kara Bugday. D\data.ms
28307 157048

2 5e+0T

2 Ag20T,
2 2e+0T
2e:07;
1.5e+0T
1.5e+07;
188307
1.2e+0T;
1e£07 1
EQDOJ00
E0D0000

4000000 71320

1E2(k

2000000 13 23675

2. 30.551
FLiSEE, DS ST uﬁfh?,ﬂ@“lﬁ o) | W

Y | S Sa—

35 265 _ - £30550 801 am s .
fl21.71 32,260 s a7.095 49.24
] I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
Time—s 6ho @bo 1000 1200 1400 1500 1E00 2001 2200 2400 7500 200 3000 3200 3400 3500 3500 4000 4200 4400 L6800 4900 SO00 5200 5400

Sekil C.6 : Karabugday GC-MS sonucu.
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File D \MassHunter\GCMS\1\data\Zuhal FAME\Chia.D

Oparator =

Acquired ¢ @0 Feb 2017 15:37 using AcgMethod FAMEMS .M
Instrument : GCMS

Sample Name: Chia

Mizc Info

¥ial Number: 5
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30T

2 8e+0T
2 5e:07;
2.4+l
2 2e+0T

2e:0T
13.70&
1.5e+07;
1.56e+0T
1.8e:0T
1.2e+07;

1e+0T

ELLEE 18.675

E00O000 16206

4000000 |

2000000 akE | 97 S5
.153 3998 12.:3;m -ﬁm l 21343 2285875 44202 53,594

r
L L e e e e R a T DI R L B W | L B B B
Time—:= E.I'.'ID E.III 10.00 1200 14.00 1500 1600 20.00 2200 2400 2500 2500 3000 3200 3400 3500 3500 S0.00 4200 4400 4600 4300 SO00 5200 S4.00

Sekil C.7 : Chia GC-MS sonucu (Sokslet).
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File :D:\MassHunter\GCMS\1hdatahZuhal FAMEZChia 55.D

Oparator H

Acquired : 19 Feb 2017 18:58 using AcgMethod FAMEMS.M
Instrument : GCMS

Sample Name: Chia 55

Mize Info

¥ial Number: 3

Abungance TIC: Chia 55.0Chiatams
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Sekil C.8 : Chia GC-MS sonucu (soguk sikim).
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Ek D : Tiirk Gida Kodeksi Bitki Adi ile Anilan Yemeklik Yaglar Tebligi Asitlik ve Peroksit Degeri.

Ugueu Madde
{105° C)

Coziinmeyen Safsizhklar

En ¢ok % 0,2 (m/m)

En ¢ok % 0,05 (m/m)

Sabun Miktar

Rafine yaglarda en gok % 0,005 {m/m)
Soguk preslenmis ve natirel yaglarda bulunmamali

Asit Sayis

Rafine yaglarda en cok 0,6 mg KOH /g vag
Soguk preslenmis ve natlirel vaglarda en gok 4,0 mg KOH/g yag
Matiirel palm yaginda en gok 10,0 mg KOH/g yag

Peroksit Sayisi

Rafine vaglarda en ¢ok 10 miliekivalen aktif oksijen / kg vag
Soguk preslenmis ve natlrel yaglarda en gok 15 milickivalen akuf oksijen / kg yag

Sekil D.1 : Tiirk Gida Kodeksi Bitki Adi ile Anilan Yemeklik Yaglar Tebligi Asitlik ve Peroksit Degeri.
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Ek E : Tirk Gida Kogeksi Yemeklik Zeytin Yagi ve Prina Yagi Tebliginde Verilen Peroksit Degerleri.

L3. Peroksit Degeri Maksimum )
(meq aktif oksijen / kg yag)

Naturel Zeytinyaglan 20

Rafine Zeytinyagi 5

Riviera Zeytnyag 15

Rafine Prina Yag 5

Karma Prina Yag 15

Sekil E.1 : Tiirk Gida Kogeksi Yemeklik Zeytin Yag1 ve Prina Yag:1 Tebliginde Verilen Peroksit Degerleri.
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