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OZET
Doktora Tezi

BAZI MEYVE (Prunus spinosa, Prunus cerasus, Prunus avium) CEKIRDEK
YAGLARININ FiZIKOKIMYASAL VE BIYOAKTIF OZELLIKLERININ
BELIRLENMESI

Ilker ATIK
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Damsman: Prof. Dr. Ramazan SEVIK

Bu arastirmada, ozellikle Afyonkarahisar'da yetisen yaban erigi, visne ve Kkiraz
cekirdeklerinden soguk pres yontemiyle elde edilen yaglarin; nem igerigi, serbest yag
asitligi, peroksit sayisi, sabunlasma sayisi, Iyot sayisi, renk degeri, viskozite degeri,
toplam fenolik igerigi, antioksidan kapasitesi, mineral madde bilesimi, yag asidi
kompozisyonu, sterol kompozisyonu, aroma profili, fenolik bilesen icerigi ve tokoferol

igerigi belirlenmeye caligiimistir.

Cekirdek yaglarmin nem igerigi 0.09 ve 0.15 arasinda belirlenmistir. Yaglarin serbest
yag asitligi % 0.129 ve 6.60 arasinda degismistir. Yaglarin peroksit degeri 1.19 ve 1.70
(miliekivalent O,/kg) arasinda tespit edilirken, sabunlagma sayis1 188.6 — 193.7 (mg
KOH/g) arasinda bulunmus, Iyot sayis1 94.34 ve 106.86 arasinda degismistir. Bununla
birlikte, yaban erigi, visne ve kiraz ¢ekirdegi yaglarinin kirmizi renk degerleri sirasiyla
1.4, 6.0 ve 1.9 olarak belirlenirken yag orneklerinin sar1 renk degerleri sirastyla 28.0,
70.0 ve 70.0 olarak bulunmustur. Yag orneklerinin viskozite degerleri 0.054 (Pa.s)
(yaban erigi yagi), 0.057 (visne ve kiraz ¢ekirdegi yagi) olarak belirlenmistir.

Toplam fenolik igerigi 22.17 ile 33.65 mg GAE/g ekstrakt arasinda degisirken,
antioksidan kapasitesi 1.05 ile 1.86 mmol TE/g ekstrakt arasinda degismistir. Ca (616
ug/g) yaban erigi ¢ekirdegi yaginda, Fe (860 ug/g) visne c¢ekirdegi yaginda ve K (63

ng/g) kiraz ¢ekirdegi yaginda en fazla tespit edilen mineral madde olmustur.



Oleik asit (% 72.72) ve linoleik asit (% 42.42 ve % 39.45) yaban erigi, visne ve Kiraz
cekirdegi yaglarinin baslica yag asitleri olarak tespit edilmistir. Sterol bilesimi
acisindan, tiim ¢ekirdek yaglarinda en yiiksek seviyede § — sitosterol (2509.93 - 6018.27

ppm) belirlenmistir.

Aroma profili agisindan incelendiginde, tim ¢ekirdek yaglarinda en fazla benzaldehit
(67.49 — 91.69) bulunmustur. Vanilin (4.70 ppm) yabani erigi ¢ekirdegi yaginda ana
fenolik bilesen olarak, benzoik asit (79.7 ve 58.8 ppm) ise visne ve kiraz ¢ekirdegi
yaginda ana fenolik bilesen olarak bulunmustur. Numunelerin toplam tokoferol

konsantrasyonlari 184.48 ile 728.86 ppm arasinda degismistir.

Sonug olarak, meyve suyu sanayi atig1 olarak fazla miktarda bulunan bu meyvelerin

cekirdeklerinin bitkisel yag halinde islenebilecegi ve yenilebilir yag kaynagi olarak

kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

2020, xiii + 113 sayfa
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ABSTRACT
Ph.D. Thesis

DETERMINATION OF PHYSICOCHEMICAL AND BIOACTIVE PROPERTIES OF
SOME FRUIT (Prunus spinosa, Prunus cerasus, Prunus avium) KERNEL OILS

Ilker ATIK
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Ramazan SEVIK

In this research, moisture content, free fatty acidity, peroxide value, saponification
number, lodine number, color property, viscosity value, total phenolic content,
antioxidant capacity, mineral composition, fatty acid composition, sterol composition,
aroma profile, phenolic component content and tocopherol concentration of oil obtained
by cold press method from wild plum, sour cherry and sweet cherry kernels grown

especially in Afyonkarahisar have been tried to be determined.

The moisture contents of kernel oils were determined between 0.09 and 0.15. Free fatty
acidity of oils varied between 0.129 and 6.60 %. The peroxide values of oils were
determined between 1.19 and 1.70 (milliequivalent O,/kg) while the saponification
numbers are found between 188.6 — 193.7 (mg KOHY/qg), the lodine numbers changed
between 94.34 and 106.86. In addition, red color values of wild plum, sour cherry and
sweet cherry kernel oils were determined as 1.4, 6.0 and 1.9 while yellow color of oil
samples are found as 28.0, 70.0 and 70.0, respectively. The viscosity values of oil
samples were determined as 0.054 (Pa.s) (wild plum kernel oil), 0.057 (Pa.s) (sour

cherry and sweet cherry kernel oil).

Total phenolic content changed between 22.17 and 33.65 mg GAE/g extract while
antioxidant capacity range from 1.05 to 1.86 mmol TE/g extract. Ca (616 pg/g) was
detected as the highest mineral in wild plum kernel oil while Fe (860 ng/g) was the
highest in sour cherry kernel oil and K (63 pg/g) was the highest in sweet cherry kernel



oil.

Oleic (72.72 %) and linoleic acids (42.42 % and 39.45 %) were the key fatty acids of
wild plum, sour cherry and sweet cherry kernel oils, respectively. In terms of sterol
composition, 3 — sitosterols (2509.93 — 6018.27 ppm) were found at highest levels in all
kernel oils.

When examined in terms of aroma profile, benzaldehyde (67.49 — 91.69) was found to
be the most common in all kernel oils. Vanillin (4.70 ppm) was established as the major
phenolic component in wild plum kernel oil while benzoic acid (79.7 and 58.8 ppm)
was found as the most constituent in sour cherry and sweet cherry kernel oils,

respectively. Total tocopherol concentrations of samples ranged from 184.48 to 728.86

ppm.

As a result, it has been revealed that the kernels of these fruits which are abundant as
fruit juice industrial waste can be processed into vegetable oil and used as a source of
edible oil.

2020, xiii + 113 pages

Keywords: Wild plum, Sour cherry, Sweet cherry, Kernel, Cold press, Oil
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Simgeler

% Yiizde

BF; Boron triflorit metanol
°C Santigrat derece

C Karbon

CO, Karbondioksit

dk Dakika

DPPH 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil
eV Elektron volt

g Gram

H Hidrojen

HCI Hidroklorik asit

H.0, Hidrojen peroksit

I Iyot

kcal Kilokalori

kg Kilogram

KOH Potasyum hidroksit

L Litre

ng Mikrogram

uL Mikrolitre

um Mikrometre

mg Miligram
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uM Mikromolar

mM Milimolar
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ppb Parts per billion (Milyarda bir)
ppm Parts per million (Milyonda bir)
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Kisaltmalar

ABD
DAD
DNA
FID
GAE
GC
HPLC

ICP OES

LDL
MEQ
MS
SPME
TE
uv

Amerika Birlesik Devletleri

Diode array dedector (Diyot dizisi dedektorii)
Deoksiribontikleik asit

Flame ionization dedector (Alev iyonizasyon detektortii)
Gallik asit esdeger

Gas chromatography (Gaz kromatografisi)

High performance liquid chromatography (Yiiksek
performansli s1vi kromatografisi)

Inductively coupled plasma - optical emission spectrometry
(Indiiktif eslesmis plazma optik emisyon spektrometresi)
Low density lipoprotein (Diisiik yogunluklu lipoprotein)
Miliekivalent (Miliesdeger)

Mass spectrometry (Kiitle spektrometrisi)

Solid-phase microextraction (Kati-faz mikroekstraksiyon)
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1. GIRIS

Insanoglunun hayatinda, tarih éncesi zamanlardan bu yana hayvansal ve bitkisel yaglar
ve bu yaglarin baz1 6zellikleri 6nemli rol oynamistir. Yiizyillar boyunca insanlar hem
yiyecek amagli hem de diger ¢esitli uygulamalar i¢in bitkisel ve hayvansal yaglar
kullanmigtir. Kanitlar, hayvansal ve bitkisel yaglarin; ilk ¢ag Oncesi uygarliklar
zamaninda dahi yiyecek, ilag, kozmetik iirlinleri, aydinlatma kaynaklari, boyalar,

yaglayicilar, sabunlar gibi ¢esitli tiriinlerde kullanildigini gostermistir (AOCS 2000).

Gegmis donemlerde bazi hayvansal ve bitkisel yag iiriinlerinin belirli uygulamalarda
daha iyi performans gosteren fiziksel 6zellikleri, farkli kat1 ve sivi yaglarin giintimiiz
sartlarinda tespit edilen kimyasal nitelikleri belirlenmeden uzun siire Once
tanimlanmistir. Baz1 yiyecekler icin hayvansal ve bitkisel yaglarin kullanilmasinin
biiyiik olasilikla i¢giidiisel oldugu belirtilmektedir. Bununla birlikte, diger uygulamalar
ayn1 zamanda yag teknolojisinin baslangicini olusturan, farkli ¢evresel kosullar altinda
hayvansal ve bitkisel yaglarin 6zelliklerinin ve davranmislarinin gbzlemlenmesinden

kaynaklanmaktadir (AOCS 2000).

Yaglarin insanlar, hayvanlar ve bitkiler icin Onemi, yiiksek enerji igeriginden
kaynaklanir ve bu da miimkiin olan en diisiik miktarda gida maddesi i¢inde enerjinin
miimkiin olan en yiliksek miktarda depolanmasini miimkiin kilar. Yaglar, yagda ¢6ziinen
vitaminler ve esansiyel yag asitleri bakimindan zengin olduklar i¢in gerek insanlarin
gerekse hayvanlarin gida ve rasyonlarinda yagli materyaller yer almalidir (Bockisch
1998).

Yaglara, trigliseritler de (veya triagilgliseroller) denir. Sebebi de yaglarin bir trihidroksi
alkol olan gliserolle birlesmis ii¢ yag asidinden meydana gelen esterlerden olusmasidir.
Eger gliserol molekiilii tizerindeki iic OH grubunun tiimii aym yag asidi ile
esterlestirilirse, ortaya ¢ikan ester basit bir trigliserit olarak adlandirilir. Her ne kadar
basit trigliseritler laboratuvar ortaminda sentezlenmis olsalar da, nadiren dogada da
ortaya ¢ikarlar. Bunun yerine, dogal olarak olusan hayvansal ve bitkisel yaglardan elde

edilen tipik bir trigliserit, iki veya ti¢ farkli yag asidi bileseni icerir ve bu nedenle



karisik trigliserit olarak adlandirilir (int. Kyn. 1).

Eger bir trigliseritin, 25°C'deki fiziksel hali kat1 ise kat1 yag olarak adlandirilir; ayni
sicaklik derecesindeki fiziksel hali sivi ise sivi yag olarak adlandirilir. Erime
noktalarindaki bu farkliliklar, yag: olusturan yag asitlerinin karbon atomu sayilariin ve
doymamishk  derecelerinin  farkliliklarindan ~ kaynaklanmaktadir. ~ Hayvansal
kaynaklardan elde edilen trigliseritler genellikle kati, bitkisel kaynaklardan elde
edilenler ise genellikle sividir. Bu nedenle, genel olarak yaglar simiflandirilirken
hayvansal kat1 yaglar ve bitkisel siv1 yaglar olmak iizere ikiye ayrilmaktadir (int. Kyn.
1).

Giiniimiizde, uluslararasi yemeklik yagli tohum pazarina yerfistigi (Arachis hypogaea),
soya fasulyesi (Glycine max) ve aygigegi (Helianthus annuus) gibi bazi {irlinler
hakimdir. Bu nedenle, yeni bitkisel yag kaynaklarinin aranmasi, bu pazarda énemli bir
sorun haline gelmistir (Ying-xu vd. 2012). Talebi karsilamak i¢in, insanlarin yalnizca
geleneksel yaglik bitkilerin iiretimini arttirmasi yetmez, ayni zamanda yeni kaynaklara

yonelmesi ve bunlarin da tiretimini arttirmasi gerekir (Wang vd. 2019).

Yeni kaynak arayislart igerisinde iizerinde durulan konulardan birisi de meyvelerin
cekirdek veya tohumlarindan elde edilen yaglar olmustur. Son zamanlarda bu konu ile
ilgili olarak bazi meyvelerin fiziksel ozelliklerini ve bu meyvelerin ¢ekirdeklerinin

yaglarini karakterize etmek icin cesitli calismalar yapilmistir (Matthéus ve Ozcan 2006).

Diinya genelinde ¢esitli pazarlama stratejilerinin 6n plana ¢ikmasi, bilingli tiiketicilerin
sayilarinin her gecen giin artmasi, insanlarin 6zellikle dogal igerikli ve saglikli olan
trlinleri tercih etme egiliminde olmasi meyve ¢ekirdek yaglarmin da popiilerlik
kazanmasinda biiylik rol oynamistir. Bu yaglar daha ¢ok meyve isleme endiistrisinin
yan triinleri olarak ortaya ¢ikmaktadir. Elde edilen yaglar gida, saglik ve kozmetik
sektorlerinde kullanilabilmektedir. Geleneksel olarak tiikketimi yapilan yaglara alternatif

olarak iiretilen bu yaglara 6zel yaglar da denilmektedir (Int. Kyn. 2).



Meyve ¢ekirdek yaglarinin ¢ogu solvent ekstraksiyonun yani sira soguk pres yontemiyle
iiretilir (Int. Kyn. 3). Bazi durumlarda, meyve cekirdeklerinin yag igerigi, soguk
presleme icin ¢ok diisiik olabilmektedir. Bu ¢ekirdeklerden yag liretmek icin solvent
ekstraksiyon teknigi kullanilmaktadir. Ornegin; kus iiziimii ve yalanci igde gibi
meyvelerden elde edilen ¢ekirdeklerden yag iiretimi i¢in genellikle CO; ekstraksiyonu
kullanilmaktadir. Dogal sertifikasyon standartlarina gore, meyve ¢ekirdeklerinden yag
eldesi i¢in; CO; disindaki solvent ekstraksiyon yontemleri ve bitki kdkenli solventler
genellikle kabul edilmez. Cekirdeklerinden yag elde edilen meyvelere 6rnek olarak;
liziim, mango, papaya, frambuaz ve c¢ilek gibi kirmizi renkli dutsu meyveler ve kayisi

verilebilir (Int. Kyn. 2).

Yukarida verilen 6rnekler disinda da giiniimiizde bir¢ok meyvenin ¢ekirdeklerinden yag
elde edilebilmektedir. Calisma kapsaminda da 6zellikle bolgesel olarak diisiintildiigiinde
Afyonkarahisar’da ¢ok miktarda yetisen; yaban erigi, visne ve kiraz meyveleri materyal
olarak kullanilmistir. Bolgede ¢ok miktarda yetisiyor olmasi ve yine bu bdlgede bahsi
gecen meyveleri cesitli sekillerde isleyen tesislerin bulunmasi bu meyvelerin

cekirdeklerinin de fazla miktarda bulundugu anlami tagimaktadir.

Giilgiller (Rosaceae) familyasina ait olan Prunus spinosa L. (yaban erigi), kiiltiire
alinmamis dogal alanlarda ve yamaglarda bir ¢al1 olarak biiyliyen ¢ok yillik bir bitkidir
(Pinacho vd. 2015). Cakal erigi olarak da bilinen yaban erigi (Prunus spinosa L.),
Avrupa, Kuzey Afrika ve Bati Asya'ya 6zgii yabani bir tetraploiddir (2n = 4x = 32)
(Leinemann vd. 2014, Eimert vd. 2016). Kuzey yarimkiirede 1liman karasal iklimde
yetisir (Velickovi¢ vd. 2014). Yaban eriginin meyvesi farkli sekillerde tiiketilmektedir.
Dogal olarak tiiketilebildigi gibi recel, marmelat ve likor liretiminde de kullanilmaktadir
(Ibarz vd. 1996). Spesifik olarak flavonol heterozitleri (kersetin ve kamferol), fenolik
asitler (neoklorojenik ve kafeik tiirevleri), aeskuletin, umbelliferon ve skopoletin gibi
kumarin tiirevleri, antosiyaninler ve bir veya iki interflavan bagi ile birbirine baglanan
flavan-3-ol birimlerinden olusan sekonder bir metabolit smnifi olan tip A
proantosiyanidinlerin de dahil oldugu 6nemli miktarda fenolik antioksidanlari igerir

(Pinacho vd. 2015).



Giilgiller (Roseceae) familyasina ait bir diger tiir Prunus cerasus (visne); Prunus avium
(kiraz) ve Prunus fruticosa (Mogol visnesi) arasindaki dogal bir hibritlesmeden
kaynaklandig1 diisiiniilen allotetraploid, kendi kendine lireyen bir tiirdiir (2n = 4x = 32)
(Gaudet vd. 2019). Visne, tiim diinyada en fazla tiiketilen meyvelerden birisidir.
Visnenin kendisi dogrudan meyve olarak tiiketilmekle birlikte suyu; Diinya’da en fazla
tiretilen ve tiiketilen meyve sularindan birisidir. Ayrica tatlilarda ve pastalarda
kullanilmakta ve receli, kompostosu yapilarak da tiiketilebilmektedir. Visne, essiz tadi
ve hidroksisinamatlar, flavonoller, flavan-3-oller ve 6zellikle antosiyaninler gibi yiiksek
polifenol igerikleri nedeniyle ¢ekici bir meyvedir. Ozellikle, antioksidan ve
antienflamatuar aktiviteler gibi genis bir saglik arttirict etki spektrumu sergileyen
fenolik bilesikler visnede bol miktarda bulunmaktadir (Isik vd. 2018). Visnenin;
farelerde bagirsak tiimoriinii inhibe ettigi ve insan kolon kanseri hiicrelerini azalttig

goriilmiistiir (Oencea vd. 2017).

Visnenin faydalarini genel olarak su sekilde siralamak miimkiindjir:

1. Kanserli hiicrelere kars1 etkili olan elajik asit ve Kersetin gibi antioksidanlar igerir.

2. Melatonin kaynagi olmasi sebebiyle viicudu gogiis kanserine karst korumada
yardimec1 olur.

3. Igerdigi antosiyaninler iltihap sokiicii etki gosterir.

4. Diyabetle savasta etkili bir aragtir.

5. Uykuyu diizene sokar.

6. Gut hastaliginin 6nlenmesinde ve tedavisinde etkilidir.

7. Igermis oldugu gallik asit, kamferol, ve p-kumarik asit gibi bilesenler sayesinde kas

agrilarini azaltir (Int. Kyn. 5).

Giilgiller (Roseceae) familyasinin bagka bir tiyesi olan Prunus avium L. (kiraz),
meyvesi ve odunu i¢in yetistiriciligi yapilan bir tiirdiir. Asya’dan Diinya’nin cesitli
bolgelerine yayilmis olan kiraz; Avrupa (Akdeniz ve Orta), Kuzey Afrika, Yakin ve
Uzak Dogu, Giiney Avustralya ve Yeni Zelanda’yr kapsayan iliman iklime sahip
bolgelerde ve Amerika kitasinin 1liman bolgelerinde (ABD ve Kanada, Arjantin ve Sili)

daha fazla yetistirilme imkani1 bulmaktadir (Bastos vd. 2015). Kiraz, en popiiler 1liman



iklim meyvelerinden birisidir, tiiketiciler tarafindan begeniyle tiiketilir ve sadece lezzeti,
rengi ve tatliligt nedeniyle degil aym1 zamanda besleyici ve biyoaktif 6zellikleri
nedeniyle de bilimsel ¢alismalarda arastirma konusu olmaktadir (Pacifico vd. 2014).
Kiraz, cogunlukla taze meyve seklinde sofralik olarak tiiketilmektedir. Ayrica kurutulur,
tursusu yapilir. Bunun yaninda; regel, marmelat, meyve suyu veya konserve haline
getirilerek de begeniyle tiiketilmektedir (Wani vd. 2014). Kirazlardaki baslica fenolik
antioksidanlar, antosiyaninlerdir ancak kirazlar ayrica 6énemli miktarda fenolik asit ve
flavonollere de sahiptir. Kirazlardaki baslica fenolik asitler, hidroksisinamik asitlerdir.
Hidroksisinamatlar arasinda, kirazlar, baskin bilesikler olarak neoklorojenik asit ve p-
kumaroilkinik asite sahiptir. Az miktarda klorojenik asit ve ferulik asit te bulunmustur.
Hidroksibenzoik asitler, kirazlarda sadece az miktarlarda bulunmustur (Jakobek vd.
2009). Kiraz tiiketimi, artritin hafifletilmesi ve gutla ilgili agrilarin azaltilmasi1 gibi
faydali saglik etkileriyle iliskilendirilmistir (Wang vd. 1999). Yapilan calismalar,
insanlarda kolon kanseri hiicrelerinin azaltilmasinda spesifik olarak kiraz tiiketiminin
etkisi oldugu sonucunu ortaya ¢ikarmistir (Gonzalez-Gomez vd. 2010). Ayrica, daha
onceki calismalardan elde edilen veriler, kirazlardan elde edilen fenolik

antioksidanlarin, Sinir hiicreleri iizerinde koruyucu etkiler gosterdigini kanitlamistir
(Kim vd. 2005).

Kirazin faydalarin1 genel olarak su sekilde siralamak miimkiindiir:

1. Gicli bir antioksidan kaynagi olmasi sebebiyle; kalp-damar rahatsizliklari, kanser,
Alzheimer, diyabet ve obezite gibi kronik hastaliklardan korunmada etkilidir.

2. Igerdigi antioksidanlar sayesinde yaslanma karsit1 (anti aging) etki gosterir.

3. Bagisiklik sistemini giiglendirir.

4. Diyabete kars1 korur.

5. Eklem iltihaplarini hafifletici etkisi vardir.

6. Kolesteroliin diizene girmesini saglar.

7. Goz saghig agisindan olumlu etkileri vardir (Int. Kyn. 6, int. Kyn. 7).



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Yag Kavrami

Insanlarin varligmi siirdiirebilmesi igin karbonhidratlar, yaglar ve proteinler baslica
enerji ve yapitasi kaynaklaridir. Sadece insanlar i¢in degil yasayan biitiin organizmalar
icin ¢ok biiyilk 6neme sahiptirler. Ciinkii biitlin canlilar ihtiya¢ duyduklar1 enerjiyi
hiicrelerinde depoladiklari bu gida maddelerinin yakilmasiyla elde etmektedirler.
Viicudun enerji ihtiyact oncelikli olarak karbonhidratlardan karsilanmakla birlikte
yaglarin yanmasit sonucunda ortaya c¢ikan enerji diger organik maddelerden daha
fazladir. Bir gram yagin yanmasi sonucunda ortaya ¢ikan enerji ortalama olarak 9,3
kcal’dir. Ayn1 karbon atomuna sahip karbonhidrat, yag ve protein molekiillerinde en
yiiksek enerji yaglardan elde edilmektedir. Bu durum yaglarin kimyasal formiillerinde
barindirdiklart ve yanma esnasinda kullandiklar1 oksijen molekiilleri ile iligkilidir

(Kayahan 2003).

Yaglar fiziksel olarak kati yaglar ve siv1 yaglar olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Hem
kat1 yaglar hem de siv1 yaglar, gliserol ve yag asitlerinin bir araya gelmesiyle olusan
trigliseritleri yiiksek oranda iceren gida iirlinleridir. Yaglar suda ¢dziinmezler fakat;
eter, hekzan, aseton, kloroform gibi bircok organik ¢o6ziiciide c¢oziinebilirler.
Yogunluklar: sudan daha diisiiktiir. Oda sicakliginda s1vi formda olanlar siv1 yaglar, kati
formda olanlar ise kati yaglar olarak siniflandirilmaktadir (Nas vd. 2001). Sekil 2.1° de
yag asitlerinin gliserol ile bir araya gelmesi sonucunda ortaya ¢ikan trigliserit molekiilii

gosterilmektedir (Anonim 2008).
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Gliserol Yag Asitleri Trigliserit

Sekil 2.1 Trigliserit molekiiliiniin formiilii.



2.2 Yaglarin insan Saghg ve Beslenmesi Acisindan Onemi

Yaglar c¢esitli fonksiyonlar1 sebebiyle insanlar tarafindan siklikla tliketilen gida
bilesenleri arasindadir. Diinya genelinde iiretilen yagin % 80’1 insan beslenmesi i¢in
kullanilmaktadir. Gelismis {ilkelerde giinlik olarak harcanan enerjinin % 30’u
yaglardan karsilanir. Buna karsilik gelismekte olan iilkelerde bu oran % 5’e kadar diiser.
Bu oranlar insanlarin yasadigi cografik bolgelere gore de degisiklik gostermektedir.
Ornegin soguk Kuzey Avrupa iilkelerinde insanlar giinliik enerji ihtiyacinin % 55 —
60’11 yaglardan karsilarken sicak tilkelerde bu miktar % 20 — 25 civarlarina inmektedir.
Genel olarak uzmanlarin nerisi viicut agirligi géz ontinde bulundurularak bir insanin
viicut agirhgimin her kg’ igin 1 g yag tiiketilmesi yoniindedir. Bununla birlikte
yaglardan alinacak enerjinin, giinliikk olarak alinmasi1 gereken toplam enerji miktarinin
% 35’inden fazla ve % 20’sinden az olmamasi gerektigi de unutulmamalidir. Asiri
diizeyde alinan yag viicutta depolanarak kalp ve damar hastaliklarina neden olmaktadir

(Basoglu 2014).

Yaglarin enerji vermesi disinda insan sagligini ve beslenmesini etkileyecek cesitli
islevleri mevcuttur. Bunlar:
v' Insan saglhig acisindan son derece biiyiik dneme sahip A, D, E ve K vitaminleri
yagda ¢oziiniir.
v Viicudun sentezleyemedigi linoleik, linolenik ve arasidonik asit gibi esansiyel
yag asitleri yaglar ile viicuda alinir.
v Yaglar viicut sicakliginin korunmasi noktasinda izolator olarak gérev yapar.
v' Hiicre zarinda yer alarak hiicreye alinacak maddelerin siiziilmesinde filtrasyon
islemini gerceklestirir.
v’ Insan derisinin esnekliginin korunmasini saglar.
v Direkt veya indirekt olarak sinir sistemine yapmis oldugu olumlu etki ile
sindirim sisteminin diizenli bir sekilde ¢caligmasini saglar.
v Yaglar tokluk hissi verdigi i¢in Ogiinler arasinda yeterli siirenin gegmesini

saglarlar (Basoglu 2014).



2.3 Yagh Tohumlardan Yag Elde Etmek I¢in Kullanilan Yéntemler

Giliniimiizde yagl tohumlardan yag elde etmek i¢in farkli yontemler kullanilmaktadir.
Burada kullanilacak olan yontemin se¢iminde tohumun fiziksel 6zellikleri, icerdigi yag
miktart ve elde edilecek yagin fiziksel ve kimyasal islemler karsisindaki stabilitesi gibi
cesitli faktorler etkili olmaktadir. Genel olarak bitkisel yaglarin elde edilmesi icin
kullanilan yontemler; mekanik presleme, ¢6zgen ekstraksiyonu ve siiperkritik akiskan

ekstraksiyonudur.

2.3.1 Mekanik Presleme Yontemi

Yagl tohumlardan yemeklik yag ¢ikarmak i¢in binlerce yildir uygulanmakta olan en
yaygin yontem, yagli tohumlarin mekanik olarak preslenmesidir. Presleme olarak da
bilinen mekanik yag ¢ikarma islemi yagli tohumlarin mekanik olarak sikistirilmasi
prensibine dayanir. Presleme yOnteminde, yag, pres islemi yapan 6zel makinelerde
ortaya ¢ikan sikistirict dis kuvvetlerin etkisi altinda, yaglh tohumdan (kati-siv1 karigim)
ayrigsmasi ile elde edilir. Bu yontem; kontamine olmayan, protein icerigi zengin az yagl
pres kekinin nispeten diisiik maliyetli olarak c¢ikarilmasini saglar. Bu ydntemin
dezavantaji, mekanik preslerin yiiksek ekstraksiyon verimlerine sahip olmamasidir. Bu
yizden mevcut yagin yaklasik % 8-14'i pres kekinde kalmaktadir (Bamgboye ve
Adejumo 2007).

2.3.2 Solvent Ekstraksiyon Yoéntemi

Solvent ekstraksiyon isleminin temeli; bir sivinin, bir sivi-kati1 sistemden bir ¢oziicii
yardimiyla ayrilmasi prensibine dayanmaktadir. Yag ekstraksiyonu i¢in genellikle;
pentan, hekzan, heptan ve oktan gibi hafif parafinik petrol fraksiyonlar
kullanilmaktadir. Solvent ekstraksiyon isleminde, tohumlar ilk 6nce pulcuk haline
getirilir (bu iglem, tohumun ¢oziicliyle temas alanini arttirmak icin gereklidir, bu da yag
veriminin artmasina neden olur) ve kavrulur (kavurma, hiicre zarlarindaki bilesenleri
denatiire eder, boylece ¢oziicii pulcuklara daha kolay niifuz edebilir). Bu islemlerden

sonra, kavrulmus tohum pulcuklari, yagi ayirmak icin ¢oziicii ile karistirilir.



Evaporatorlerde 80° C'ye kadar isitilan misella adi verilen bir yag ve ¢oziicii karisimi
elde edilir. Hekzanin buharlastirilmasi suretiyle miktarinin, yag oranmin yaklasik %
S'ine kadar azaltilmas1 i¢in govde tarafina buhar enjekte edilir, ardindan yag dogrudan
son sicakligr 110° C'ye kadar yiikselen sicaklikta, buhar yalitimi yapilmis bir vakum
kulesine alinir (Bargale 1997).

Bu yontem yagli tohumlardan yag elde etmek i¢in en verimli tekniktir. Kiispedeki
kalinti yag miktarinin, ticari solvent ekstraksiyonundan sonra % 1'den az olmasi
beklenir. Bununla birlikte, solvent ekstraksiyonu ile ilgili bazi sinirlamalar ve
dezavantajlar da vardir:

a. Kimyasal ¢oziiciiler insan sagligina zararlidir.

b. Kullanilan kimyasallar son derece yanicidir ve yangin ve patlama tehlikesi her zaman
mevcuttur.

c. Ik sermaye ve isletme maliyetleri yiiksektir.

d. Enerji gereksinimleri yiiksektir ve geri kazanilan yagin kalitesi presle elde edilen

yaga oranla diisiiktiir (Mariana vd. 2013).

Solvent ekstraksiyonun etkinligini arttirmak ve islem maliyetini diisirmek ig¢in
ekstriizyon islemi, yagli tohumlarin 6n islemesi olarak kullanilmistir. Bu o6n islem
kullanilarak elde edilen faydalar su sekildedir:

a. Yag ekstraksiyon orani artar.

b. Ekstraktérde mevcut olan yagli tohum materyal miktar artar.

c. Ekstraktor kapasitesi artar.

d. Coziicii igindeki buhar gereksinimi azalir (Mariana vd. 2013).

2.3.3 Siiperkritik Akiskan Ekstraksiyon Yontemi

Yagda bulunan organik c¢oziiciilerin ve atiklarin insan ve g¢evre sagliglt icin
olusturabilecegi tehlikeler konusundaki kaygilar; yag ekstraksiyonu icin kullanilan
¢oziiciilerde bir degisime gidilmesi zorunlulugunu ortaya c¢ikarmistir. Bu nedenle,
coziiciilerin stiperkritik akiskanlarla degistirilmesi, yirmi yili agkin bir siiredir {izerinde

calisilan 6nemli bir konu haline gelmistir. Stiperkritik akiskan ekstraksiyonu, geleneksel



solvent ekstraksiyonuna benzer bir tekniktir, fakat solvent bir sivi degil, kritik
noktasinin iizerinde bir gazdir. Yag ekstraksiyonunda kullanilan siiper kritik akigkan
CO,'dir. Bu madde; analitik uygulamalarda en ¢ok kullanilan siiper kritik akiskandir,
clinkii molekiiler oksijeni oOziitlemez ve toksik bir akiskan degildir. Siiperkritik
karbondioksit tekniginde, tohumlar yiiksek basin¢ta sivi halde karbondioksit ile
karistirilir (31° C sicaklikta ve 7,3 MPa basingta). Daha sonra, yag karbondioksit i¢inde
¢Oziiniir. Sistemden basing tahliye edildiginde, karbondioksit gaz fazina gecer ve CO,-
yag karisimindaki yag ¢oker. Ekstraksiyon verimi, ekstraksiyon sivisi ve yagli tohum
materyali arasindaki sicakliga, basinca, temas siiresine ve yagin ekstraksyion sivisindaki

¢ozlinirligiine baghdir (Mariana vd. 2013).

Stiperkritik akiskan ekstraksiyonunun laboratuvar 6lgeginde uygun maliyetli bir teknik
olmasindan yola ¢ikarak yontemin gelistirilmesiyle birlikte biiyilik 6l¢ekli isletmeler igin
de uygun bir yontem haline getirildigi ve sektorde kullanilmaya baslandigi
goriilmektedir. Stiperkritik akigkan — CO, ekstraksiyonu, solvent — petrol eteri
ekstraksiyonu ile karsilastirildiginda asagida belirtilmis olan avantajlara sahiptir:

a. Distik calisma sicakligi (Kararsiz bilesiklerin ¢ogunda termal bozulma olmaz.),

b. Kisa ekstraksiyon siiresi,

c. Bilesiklerin ekstraksiyonunda ytiksek secicilik,

d. Yag kalitesi iizerinde olumsuz etkiye sahip solvent kalintis1 bulunmamasi (Xiao vd.
2007).

2.4 Giilgiller Familyasi

Rosaceae familyasi, yaklasik olarak 90 cins ve 2500 tiirden olusur ve 6zellikle 1liman
bolgelere 6zgli cesitli bitkileri icerir. Bu familya geleneksel olarak birkag alt familyaya
ayrilmaktadir. Bunlar geleneksel olarak; Amygdaloideae, Maloideae, Rosoideae,
Spiraeoideae olmak flizere 4 alt familyaya ayrilmaktadir. Yenilebilir bircok meyve
(6rnegin, elma, kayisi, kiraz, yenidiinya, seftali, armut, erik, ayva, ahududu ve ¢ilek),
bazi kuruyemisler (6rnegin badem) ve bazi siis bitkileri (6rnegin giil) gibi ekonomik
acidan Oonemli ¢ok sayida iiriin Rosaceae familyasina aittir (Yamamoto ve Terakami

2016).
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Erik, visne, kiraz, kayisi, elma, armut ve Rosaceae familyasina ait diger bazi tiirlerin
meyveleri, dnemli protein, karbonhidrat, mineral, vitamin, fenolik bilesen ile fitosterol,
tokoferol, karotenoid, sterol ve skualen gibi lipofilik biyoaktif bilesik kaynaklardir. Bu
bilesiklerin ¢ogu, giiclii antioksidan ve antimikrobiyal aktivite gostermektedirler (Senica

vd. 2017).

2.4.1 Yaban Erigi

Yaban erigi (Prunus spinosa) Rosaceae familyasina ait dikenli bir bitki tiiridiir. Bu bitki
daha c¢ok; kayalik tepelerde, ugurumlarda, orman kenarlarinda ve meralarda
yetismektedir. Ovalardan daglarin etegine kadar genis bir alanda goriilebilmektedir
(1000-1600 m). Cigekleri organik asit, flavonlar, kersetin, kamferol, magnezyum,
potasyum ve glikozitler bakimindan zengindir. Bu bitkinin meyveleri ise yiiksek oranda
polifenol, seker, C vitamini, kalsiyum ve magnezyum tuzlari, organik asitler, [-
sitosterol, ferulik asit, antosiyaninler, prunisiyaninler, gam-re¢ine karisimlar1 ve

tanenler icermektedir (Balta vd. 2019).

Yaban eriginin meyveleri ¢esitli sekillerde degerlendirilebilmektedir. Yaban erigi
dogrudan yemek i¢in ac1 bir tada sahiptir ama ev yapimi saraba doniistiiriilebilir. Bunun
disinda; yaban erigi alkollii icecek cesitlerinden olan Cin’in lezzetlendirilmesi igin
kullanilmaktadir. Ayrica regel ve marmelat yapiminda da kullanilabilmektedir
(Aliyazicioglu vd. 2015). Bunun disinda bazi bolgelerde yaban erigi; seker, bal ve
konyak ile maserasyona tabi tutularak, fazla yemek tiiketildikten sonra igilen
hazmettirici ve kabizlik giderici bir likoriin elde edilmesi i¢in kullanilmaktadir (Barros

vd. 2010).

Yaban erigi alternatif tipla tedavide; kanamayr durdurucu, bagirsaklar1 temizleyici ve
idrar soktiiriicti etkileri nedeniyle kullanilmaktadir. Meyveler aci bir tada sahiptir ve
zengin bir antioksidan, polifenol, &zellikle antosiyanin kaynagidir. Bu meyvenin
preparatlar1 antibakteriyel ve antienflamatuar dzelliklere sahiptir. Insan beslenmesinde;
recel, meyve suyu, surup ve cay seklinde tiiketilebilmektedir. Farkli yar1 kati

formiilasyonlara dahil edilmis yaban erigi ekstrakti ile yapilan in vivo caligmalar,
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ekstraktin cilt nemlendirme iizerinde olumlu bir etkisi oldugunu gostermistir (Stankovié
vd. 2018).

Kimyasal kompozisyonu sebebiyle ¢esitli arastirmalara konu olmus yaban eriginin insan
saglig1 lizerine olumlu etkileri olan bir¢ok bileseni icerdigi goriilmiistiir. Yaban erigi;
polifenolik bilesikler ve flavonoidlerin (rutin, kersetin, hiperozit) yani sira tokoferoller
(o-tokoferol, p-tokoferol, vy-tokoferol, o-tokoferol), askorbik asit, [-karoten ve
antosiyaninler (siyanidin-3-rutin, peonidin-3-rutin, siyanidin-3-glikozit) gibi bir¢ok
biyoaktif bilesikleri igermektedir. Ana biyoaktif bilesenler; kumarin tiirevleri olarak
aeskuletin, umbelliferon ve skopoletin, flavonoid tiirevleri olarak kersetin ve
kamferoldiir. Bu onemli biyoaktif bilesenlerden dolayi, yaban eriginin kalp-damar
sistemini koruyucu, antibakteriyel ve antioksidan etkileri bulunmaktadir. Yaban erigi
meyvelerinin antioksidan aktiviteleri ¢esitli ¢aligmalarda gosterilmistir. Yaban eriginin
bazi hiicre hatlarinda yara iyilesmesi iizerine olumlu etkilerinin bulundugu ve sitotoksik

etkinliginin de ytiksek oldugu 6nceki ¢alismalarda belirtilmistir (Karakas vd. 2019).

2.4.2 Visne

Visne (Prunus cerasus) Rosaceae familyasina ait bir agag tiiriidiir ve meyveleri kiraza
benzemekle birlikte rengi daha agik ve tadi daha eksidir. Visne meyveleri besleyici
ogeler bakimindan zengindir ve ozellikle polifenoller ve flavonoidler gibi biyoaktif

bilesikleri yiiksek oranda igermektedir (Xiao ve Xiao 2019).

Caligmalar, flavonoidler ve fenolikler gibi dogal antioksidanlar bakimindan zengin bitki
materyallerinin, kardiyovaskiiler hastaliklar, ndrodejeneratif hastaliklar, oksidatif stres,
kanser ve seker (Diabetes mellitus) riskini azalttigini gostermistir (Casedas vd. 2016).
Bu durumun; bir veya daha fazla hidroksil grubunun bagli bulundugu en az bir aromatik
halka tarafindan olusturulmus diyet polifenollerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir
(Del Rio vd. 2013). Ayn1 zamanda visne meyvelerinin ekstraktlarinin sahip olduklari
antioksidan ve anti-enflamatuar ozellikler, bitkideki polifenollerin  varligina

baglanmistir (Lamport vd. 2014).
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Vignenin kendine has eksi tadi icerigindeki malik asit oraninin yiiksek olmasindan
kaynaklanmaktadir. Meyvenin kendine has morumsu kirmizi rengi de antosiyanin
iceriginden kaynaklanmaktadir. Bu ylizden visne konusunda yapilan c¢alismalarda;
arastirmacilar daha ¢ok meyvenin antosiyanin igerigi ile ilgilenmektedirler. Yapilan
calismalar sonucunda da visnede en ¢ok; siyanidin-3-glukozilrutinozit, siyanidin-3-
soforozit, siyanidin-3-rutinozit ve siyanidin-3-glukozit antosiyaninleri oldugu tespit
edilmistir. Bunun yaninda visnedeki toplam antosiyanin igeriginin de; g¢esitten ceside

degismekle birlikte, 278 ile 804 mg/L arasinda degistigi belirtilmistir (Damar ve Eksi
2012).

Visne tiiketiminin ¢esitli hayvan ve insan sistemleri {lizerindeki etkileri konusunda
cesitli calismalar yapilmistir. Ratlarda, visne antosiyaninlerinin oral yoldan verilmesi
ile, 6dem, gut ve artrit gibi iltihapli semptomlarin siddetini azalttig1 gortilmustiir.
Farelerde, diyeti visne meyvesiyle takviye etmenin daha az ve daha kiigiik ¢ekum (ince
bagirsagin bitip kalin bagirsagin basladig1 barsak boliimii) tiimorlerine yol agtig1 tespit
edilmistir. Diyabetik hastalarin sagligini iyilestirmeye yonelik bir ¢aligmada ise; visne
suyu tiikketiminin viicut agirhigini azaltti§i, kan basincini diislirdiigli ve kan lipit

profillerini iyilestirdigi bildirilmistir (Toydemir vd. 2013).

2.4.3 Kiraz

Kiraz (Prunus avium L.), Rosaceae familyasina ait bir bitkidir. Popiiler ve ¢ekici olan
meyveleri ham olarak tiiketilebilen degerli iiriinler olmakla birlikte meyve suyu, recel
ve alkolli ickiler gibi cesitli islenmis iirlinlerin {liretiminde de kullanilabilmektedir.
Kiraz i¢in; lezzet, renk, tatlilik, yumusaklik ve sikilik, tiiketici kabuliinii etkileyebilecek
onemli kalite ozellikleridir. Ayrica, kiraz tiiketiminin saglik iizerine olumlu etkileri

oldugu belirtilmistir (Acero vd. 2019).

Kiraz meyvesi, saglikli bir diyete katkida bulunan bir¢ok fitokimyasalin milkemmel bir
kaynagidir. Antosiyaninler, hidroksisinamik asitler, flavonoller, flavan-3-ollar ve
prosiyanidinler dahil gesitli fenolik bilesikleri icermektedir. (Nawirska-Olszanska vd.

2017). Bu meyve; Onemli besin Ogeleri ve antioksidan bilesikleri yiiksek oranda
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icermesi sebebiyle kronik ve dejeneratif hastaliklar1 Onleyen bir gida olarak
distiniilmektedir (Martini vd. 2017). Kirazin toplam fenolik igerigi de, saglik agisindan
faydali bu etkilerine katkida bulunmaktadir. Polifenollerin alimi, kardiyovaskiiler
hastaliklarda ve kanser riskinde bir azalma ile iliskilendirilmistir (Tresserra-Rimbau vd.
2014). Sadece toplam fenoliklerin degil, ayn1 zamanda tek olarak fenolik bilesik
simiflarinin  metabolizmaya aliminin da insan saghg {zerinde pozitif etkileri
olabilmektedir. Insanlar iizerinde yapilan tesadiifi miidahale ¢alismalarindan elde edilen
veriler; flavan-3-ol bakimindan zengin gidalarin (kakao gibi), antosiyaninler
bakimindan zengin yiyeceklerin (dutsu meyveler gibi) ve flavanon bakimindan zengin
yiyeceklerin (6rnegin turunggiller gibi) alimmin klinik olarak énemli kardiyovaskiiler
hastaliklar ile iliskili risk faktorleri iizerinde faydali etkileri olabilecegini gostermistir

(Martini vd. 2017).

Bu 6zellikler géz 6niinde bulunduruldugunda, bu meyvenin, serbest radikal siipiiriicii
aktivite gosterdigi sdylenebilir. Sonug olarak kirazin; anti-enflamatuar ve antitiimoral
ozellikler sergileyerek hiicrede oksidatif hasarin Onlenmesinde gorev aldig
belirtilmektedir. Kiraz tiiketimi, gut ile iliskili agrilar1 azaltmasinin yan1 sira gut ataklari
ve artrit riskini de azaltmaktadir (Singh vd. 2015). Kirazin saglik {izerine diger
potansiyel etkileri ise; kan basincini diigiirmesi, viicut agirliginin kontrolii, diyabet ve

Alzheimer hastaligini 6nlemesidir (Kent vd. 2016).

2.5 Yaglarin Karakterizasyonu

Son yillarda, beslenme ve diyet takviyeleri konusundaki arastirmalar; tiikketime sunulan
gida maddelerinin hangi hammaddelerden elde edildigi ve ne sekilde bir iiretim
siirecinden gectikten sonra tiiketiciye ulastirildigi konularinda daha yogun duruldugunu
gostermektedir. Bu durum aym1 zamanda, beslenme yetersizliklerinin veya hafif
fizyolojik dengesizliklerin {istesinden gelebilmek i¢in fayda saglayabilecek olan
fonksiyonel gida bilesenlerinin veya 6zel fitokimyasallarin hangi kaynaklardan elde
edildiginin belirlenmesi konusunda ciddi diizenlemelerin yapilmasini da saglamistir

(Caligiani vd. 2010).
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Kanser veya kalp-damar sistemi rahatsizliklar1 gibi ¢esitli hastaliklarin tedavisi igin
kullanilan, ¢esitli bitki tiirlerinden, kiiltiirlerinden veya tarimsal atiklardan elde edilen
yan tirtinlerden diisiik maliyetli diyet takviyelerinin olusturulmasi sektore biiylik bir
hareketlilik getirmis ve bu alanda yapilan ¢alismalarin da artmasini saglamistir (Jones
ve Jew 2007). Bu tarz iiriinlerden elde edilen gesitli kimyasal bilesik smiflarinin anti-
enflamatuar, hipokolesterolemik ve hipolipemik aktivitelerden sorumlu oldugu ve
aterojenez riskini azalttig1 kabul edilmektedir (Covas vd. 2006). Bu maddelerin birgogu
(polikosanoller, fitosteroller, skualen, triterpen alkoller, karotenoidler, tokoferoller),
yagli tohumlarin sabunlagsmayan kisminin secici bilesenleridir ve gidalarda veya

takviyelerde sinerjist etki gosterebilmektedirler (Ryan vd. 2007).

Saglik agisindan 6nemli bilesenleri yiiksek oranlarda igeren yaglarin besleyici faydalari
nedeniyle ¢ok fazla talep gormesi fakat piyasadaki bilingsiz iireticilerin daha fazla
ekonomik kazanim elde etmek icin, bu tarz {irlinlerde aldatici iglere girismesi (yiiksek
maliyetli bilesenlerin kismen veya tamamen degistirilmesi ic¢in diisiik maliyetli

bilesenlerin kullanilmasi), tiikketiciler agisindan bir endise kaynagidir (Maurer vd. 2012).

Tagsis, tiiketicilerin saglhigini tehdit edebilen bir uygunsuzluktur. Bu nedenle gidalarda
tagsisin belirlenmesi Oncelikli bir konu haline gelmistir. Ekonomik karlari nedeniyle
yaglarda tagsis olayr gida sektoriinde ¢ok sik goriilmektedir. Bu olumsuzluga karsi,
yaglarda geleneksel yontemlere nazaran enstriimantal yontemlerle tagsisin belirlenmesi,
daha dogru ve daha hizli bir tespit igin biiylik 6nem arz etmektedir (Gurdeniz ve Ozen
2009).

Ozellikle son yillarda biiyiik ragbet géren alternatif kaynaklardan elde edilen gekirdek
ve tohum yaglarinin, geleneksel yaglarla kiyaslandiginda karakterizasyonunun cok
onemli oldugu belirtilmektedir. Yapilan caligmalarda yaglarin karakterizasyonu icin
belirlenmesi gereken temel 6zellikler; yag asidi kompozisyonu, sterol kompozisyonu,
tokoferol igerigi, fenolik bilesen kompozisyonu, aroma profili, antioksidan kapasitesi,
mineral madde kompozisyonu, viskozite, renk, sabunlagsma sayisi, iyot sayisi, peroksit
sayisi, serbest yag asitligi, nem igerigi gibi 6zelliklerdir (Obasi vd. 2012, Fanali vd.
2011, Rubio vd. 2009).
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2.5.1 Nem I¢erigi

Nem igerigi, yaglarin kalitesi ve islenmesi ile ilgili énemli bir parametredir. Ham
yaglarda ve rafine yaglarda nem miktarinin bilinmesi biiylik 6nem arz etmektedir (Al-
Alawi vd. 2005). Yagin depolanmasi veya rafinasyonu sirasinda karsilastigi sicaklik

dereceleri yagin igermis oldugu nem miktari tizerine dogrudan etkilidir (Park vd. 2014).

Nem igerigi, yaglardaki oksidatif kalitede O6nemli bir rol oynamaktadir. Yaglarda
bulunan nem miktar1 yiiksek oldugunda; kolloidler ile serbest yag asitleri, fosfolipitler,
diagilgliseroller ve monoagilgliseroller gibi amfifilik bilesikler daha kolay bir sekilde
bir araya gelmektedir. Birlesme kolloitlerinin yiizeyleri, lipit oksidasyonunun esas

olarak gergeklestigi yerlerdir (Song vd. 2017).

Ham yaglarda nem miktar1 genellikle % 0.2’nin altindadir (Georges Frank vd. 2013).
Rafine edilmis yaglarda da c¢ok diisik miktarlarda dahi olsa (% 0.02-0.09) nem
bulunmaktadir. Rafine yagin ig¢erigindeki nem orani islem teknolojisine ve rafine edilen

bitkisel yagin ¢esidine gore degismektedir (Park vd. 2014).

Yaglarda bulunan nem miktari; en basit klasik etiivde kuru madde tayin yontemiyle
belirlenebilmektedir. Bunun haricinde; bitkisel yaglarda nem igeriginin dl¢timleri; 1s1n,
mikrodalga, radyo frekans, kizilotesi spektroskopi, kapasitans ve Karl Fischer

yontemleri ile yapilabilmektedir (Ge vd. 2016).

2.5.2 Serbest Yag Asitligi

Yemeklik yaglar insan beslenmesinde temel bir bilesendir ve yaklasik % 98’1
triagilgliserollerden ve geri kalan kismi serbest yag asitleri, fosfolipitler, steroller,
vitaminler ve monoagilgliseroller ile diagilgliseroller gibi bir¢ok kiiciik bilesenden
olusur (Capriotti vd. 2018). Genel olarak, serbest yag asitlerinin yag kalitesi tizerinde
olumsuz etkileri vardir. Oksidasyonu hizlandirirlar, kopiirmeye neden olurlar ve

dumanlanma noktasini diisiiriirler (Zhu vd. 2019).
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Serbest yag asidi icerigi, pres yontemiyle elde edilen kaliteli yaglar karakterize etmek,
yag hasarin1 degerlendirmek ve isleme veya depolama sirasinda yag bozulmasini
izlemek i¢in kullanilan bir parametredir (Yu vd. 2011). Ayrica, serbest yag asitlerinin
analizi yaglarin tiiriini ve sifin1 belirlemek i¢in kullanilabilmektedir. Ciinkii
yaglardaki serbest yag asitlerinin icerigi hem hammadde hem de isleme siirecinde

belirlenen bir parametredir (Wei vd. 2013).

Serbest yag asitliginin belirlenmesinde uzun yillardan beri titrimetrik yOntemler
kullanilmaktadir. Bununla birlikte son yillarda yasanan teknolojik gelismelerle birlikte

kromatografik ve spektroskopik yontemler de kullanilmaya baglanmistir (Qu vd. 2015).

2.5.3 Peroksit Sayisi

Peroksit sayisi; kilogram yag basina aktif oksijenin esdeger miktar1 (meq Oy/kg yag)
olarak nitelendirilen ve yaglarda birincil oksidasyonu nitelendiren bir 6zellik olmasinin

yaninda iiretim sonrasi depolama kosullariyla (oksijen, 1s18a maruz kalma ve sicaklik)

da yakindan iliskilidir (Grossi vd. 2015).

Zayif C—H baglarina sahip olan doymamis organik molekiiller, serbest radikal zincir
mekanizmasiyla ilerleyen bir iglem olan otoksidasyona maruz kalirlar. Coklu doymamis
yag asidi esterleri ve sterollerin otooksidasyonu olarak bilinen lipit peroksidasyonu, son

yillarda iizerinde siklikla durulan konulardan birisi olmustur (Pratt vd. 2011).

Biyolojik membranlarda lipitlerin peroksidasyonu, dejeneratif hastaliklarin ¢ogunun
baslangicinda ve gelisiminde rol oynamaktadir. Bu otooksidasyon siirecinde birincil
bozulma iriinler1 genellikle lipit hidroperoksitlerdir. Serbest radikal zincir
reaksiyonunun bir sonucu olarak olusurlar. “Oksidatif stres”, kardiyovaskiiler
rahatsizliklardan norodejeneratif hastaliklara, yaslanmadan kansere kadar varan bir¢ok

istenmeyen duruma sebep olmaktadir (Pratt vd. 2011).

Yaglarin oksidasyon derecesini ve toplam hidroperoksit igerigini hesaplamanin en

yaygin yolu peroksit sayisini belirlemektir. Peroksit sayisinin belirlenmesi igin 6zellikle
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Avrupa Birligi iilkelerinde kullanilan en yaygin yontem; titrant olarak sodyum tiyosiilfat
cozeltisi kullanarak, yagda mevcut olan hidroperoksitler tarafindan potasyum iyodiirden
serbest birakilan iyodun titrasyonuna dayanan iyodometrik yontemdir (Tsiaka vd.
2013).

2.5.4 Sabunlasma Sayis1

Yaglarda sabunlagsma sayist yagin kalite 6zelliklerinin belirlenmesinde faydalanilan
ozelliklerden bir tanesidir. Yaglarda bulunan uzun zincirli yag asitleri diisiik sabunlagsma
sayisina sahiptir. Ciink{i yagin birim kiitlesi basina, kisa zincirli yag asitlerine kiyasla

nispeten daha az sayida karboksilik fonksiyonel gruba sahiptirler (Bisht vd. 2015).

Sabunlagma sayisi, 1 g yagin tamamen hidrolizinden kaynaklanan yag asitlerini
notralize etmek i¢in gereken mg KOH miktaridir (mg KOH/g yag). Bu miktarin
belirlenmesi i¢in titrimetrik yontem kullanilmaktadir (Jafri vd. 2015). Her yagin sahip
oldugu belli bir sabunlagma sayis1 vardir. Ayrica bir yaga ait sabunlagsma sayis1 da
depolama siirecine bagli olarak genellikle arttig1 i¢in, bu sayiya bakilarak yagin

bekleme siiresi konusunda da tahmin yapilabilmektedir (Hassan vd. 2019).

2.5.5 iyot Sayisi

Yaglarin doymamislik derecesinin bir gostergesi olan iyot sayisi; yaglarin kalitesini ve
derecesini degerlendirmek 1i¢in, aynm1 zamanda yaglarin gida ve oleokimyasal
endustrilerindeki potansiyel uygulamalarini belirlemek i¢in kullanilan 6nemli bir
parametredir (Meng vd. 2017, Mukasa-Tebandeke vd. 2014). Iyot sayisi, 100 g yag
tarafindan emilen iyot agirlig1 olarak tanimlanir (g 1o/100 g) ve titrasyon yontemiyle

belirlenir (Tavassoli-Kafrani vd. 2017).

Iyot says1, bir trigliseritin karbon zincirlerinde bulunan doymanuslik miktarini dlgmek,
boylece karakterize etmek ve kalitesini kontrol etmek igin kullanilan bir 6l¢iidiir. Tyot
sayisi, bir numunedeki ¢ift baglarin sayisinin bir 6lgiistidiir (Shimamoto vd. 2016, Yan

vd. 2018). Bir yagin iyot sayisindaki azalma; ¢ift baglarin oksidasyon, ayrilma ve
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polimerizasyon yoluyla tahrip olmasina baglanabilir (Choudhary vd. 2015). Ozellikle
margarin teknolojisinde iyot sayisinin bilinmesi, bitkisel sivi yaglarda bulunan ¢ift
baglarin doyurulmasi igin ilave edilecek hidrojen miktarinin tespit edilmesi agisindan

biiyiik 6nem tagimaktadir (Kotoski ve Srigley 2018).

2.5.6 Renk

Renk; yemeklik yaglarin kalitesinin belirlenmesinde 6nemli bir parametredir. Yemeklik
yag endistrisinde, siirdiiriilebilir bir kaliteyi saglamak ig¢in yagin elde edilme
asamasinda genellikle yag rengi kalitatif veya kantitatif olarak analiz edilmektedir.
Yagin goriintiisiine bakilarak, yagli tohumlarin; pacallanmasi, depolanmasi, kirilmasi ve
ekstraksiyonu ile ham yagin rafinasyon islemi sirasinda meydana gelebilecek bir

sorunun mevcut olup olmadig1 konusunda bir ¢ikarim yapilabilir (Kilig vd. 2007).

Her bir yag cesidi, dncelikle icermis oldugu karotenoidler ve/veya klorofil pigmentleri
ile Gossipol varligindan dolay1 kendine has karakteristik bir renge sahiptir. Bu yiizden,
yag rengi ticarl kurallara uygun olarak farkli iilkelerde cesitli dernekler tarafindan
belirlenmistir (Fengxia vd. 2001). Ozellikle son dénemde bir hayli popiiler hale gelmis
olan soguk pres yaglarin piyasada yaygin olarak bulundugu gercegi gz oOniinde
bulundurulursa; rengi etkileyen pigmentlerin duyusal kalitesi ve igerigi, hem yag

tireticileri hem de tiiketiciler agisindan son derece énemlidir (Premovi¢ vd. 2010).

Renk, yaglarda; {iriin bilesimi, saflik ve bozulma derecesinin onemli bir gostergesidir.
Yaglarda bozulmanin tespiti ve iirlintin belirli bir kullanim i¢in uygunlugu ve kararlilig
noktasinda hizli bir kontrol saglamaktadir. Bunun ig¢in ¢esitli enstriimental cihazlar
kullanilmaktadir. Burada olgililecek {iriin, referans ¢ozeltileri veya renkli camlarla
karsilastirilir. Bitkisel yag rengi rutin olarak 1900'lerin basinda belirlenen standart
prosediirler kullanilarak 6lgiiliir. Lovibond® Tintometresi denilen kolorimetre, yag
rengini enstriimantal olarak 6lgmek i¢in kullanilir ve sonuglar iyi bir renk uyumu igin
gerekliyse kirmizi, sar1, mavi veya notr seklinde Lovibond degerleri cinsinden rapor

edilir (Tan vd. 2004).

19



2.5.7 Viskozite

Reoloji; ¢ozeltilerin, slispansiyonlarin ve karisimlarin davranisini belirlemek igin
Ozellikle son yillarda sik¢a uygulanan bir analiz tiiriidiir. Sivi gidalarin reolojik
ozellikleri belirlenirken elde edilen temel parametre, siv1 yapisini karakterize etmek icin
kullanilan viskozitedir. Zaman igerisinde gidalarda farkli kimyasal degisimler meydana
gelebilir ve 6zellikle tekstiirel anlamdaki degisiklikler reolojik yontemlerle incelenebilir

(Santos vd. 2005).

Bitkisel yaglarda, viskozite; trigliseritlerin yapisinda bulunan yag asitlerinin zincir
uzunlugu ile dogru orantili olarak artar ve doymamuslikla azalir, bir baska ifadeyle,
hidrojenasyon ile artar. Dolayisiyla viskozite, molekiillerin boyutu ve uyumunun bir

fonksiyonudur (Santos vd. 2004).

Yaglarda viskozitenin belirlenmesi 6nemlidir. Ciinkii yag sektoriinde sik¢a karsilagilan
ve biiylik bir sorun olan tagsisin tespitinde yagin viskozite degerinin bilinmesi yagin
kalitesinin belirlenmesi noktasinda yol gosterici olacaktir. Tiiketilebilen her yagin belli
bir viskozite degeri oldugu i¢in; Ozellikle bitkisel yaglarda tagsis durumunun ve

kizartma yaglarinda par¢alanmanin belirlenmesinde, bu veriler igse yarayacaktir (Deng

vd. 2018).

2.5.8 Toplam Fenolik Icerigi

Fenoller, birgcok meyve ve sebzede, 6zellikle fazla miktarda salisilat i¢erenlerde, dogal
olarak bulunan kimyasal bilesiklerdir. Taze ve islenmis bitkisel {irtinlerin sahip oldugu
baslica organoleptik Ozelliklerin bir kismini fenolik bilesikler saglamaktadir. Renk ve
aromaya katkilarina ek olarak, tat, 6zellikle de burukluk ve acilik hissi agisindan

belirleyici bir rol oynarlar (Mezni vd. 2018).

Cesitli gidalarda bulunan fenolikler, insan saglig1 iizerinde bir¢cok olumlu etkisi bulunan

onemli sekonder metabolit {irlinleridir. Gidalar igerisinde fenolik igerigine sahip
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gruplardan birisi de yaglardir. Yaglarin icermis oldugu fenolik bilesiklerin c¢esidi,
miktar1 ve 6zellikleri birbirinden farklilik gostermektedir. Ancak biitiin bitkisel yaglarda

az ya da ¢ok fenolik bilesik bulunmaktadir (Yang vd. 2018).

Viicudumuda {iretilen serbest radikalleri siipiiriicii aktiveteye sahip olan fenolikler,
bitkisel yaglarda dogal olarak bulunan ve saglik {izerine birgok faydali etkiye sahip olan
bilesiklerdir. Ancak beslenme acisindan biiylik 6neme sahip olan bu biyoaktif
bilesiklerin ¢ogu yaglarin elde edilmesi sirasinda maruz kaldigi islemler dolayisiyla
kayba ugramaktadir. Ozellikle yiiksek sicakligm etkisiyle yaglarm fenolik igeriginde
fazla miktarda kayiplar meydana gelmektedir (Janu vd. 2012).

Fenoliklerin insan saglig1 lizerindeki olumlu etkileri sahip olduklar1 antioksidan aktive
ile iliskilidir. Ayn1 zamanda bitkisel yaglarin fenolik igeriginin yiiksek olmasi, oksidatif
stabilitelerini de arttirmaktadir. Yaglarin ekstraksiyonu i¢in yagh tohumlarda farkli
yontemler kullanilmaktadir. Bu yoOntemlerden birisi olan soguk pres ile tohumlar
kimyasal isleme ve yiiksek sicakliga maruz kalmadan ekstraksiyon islemi
gerceklestirilmektedir. Boylece fenolik igerigi yiiksek yaglar elde edilmektedir
(Konuskan vd. 2019).

2.5.9 Antioksidan Kapasitesi

Meyve ve sebzeler polifenolik antioksidan fitokimyasallar agisindan zengin gidalardir.
Anitoksidanlarin koruyucu o6zellikleri ile biyokimyasal sistemlere ve bunlarin etki
mekanizmalarina olan olumlu etkileri, bu maddeler iizerindeki ilgiyi arttirmistir.
Ozellikle giiniimiize kadar ¢esitli bitki bilesenlerinin serbest radikal siipiiriicii veya
antioksidan aktivite Ozelliklerini gosteren bircok calisma yapilmistir. Flavanoller ve
bitki kokenli diger fenolik bilesikler, siipiiriiciiler ve lipit peroksidasyon inhibitorleri

olarak rapor edilmistir (Godevac vd. 2009).
Bitkisel materyallerdeki fenolikler, ¢coziiniir (serbest ve ¢oziiniir esterler ve glukozitler)

ve c¢Oziinmeyen bagli formlarda bulunurlar. Fenolik asitler sirasiyla karboksilik ve

hidroksil gruplar1 yoluyla ester ve eter baglari olusturabilirler. Bu baglantilar
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fenoliklerin hiicre duvart makromolekiilleriyle ¢apraz baglanmasina izin verirler ve
¢oziinmeyen bagli fenolikler olarak bilinirler. Coziinmeyen baghh fenolikler,
numunelerin alkali, asit veya enzimatik 6n islemleriyle serbest hédle gegebilir. Genel
olarak fenolik asitler; hidroksibenzoik asitler, hidroksisinamik asitler ve bunlarin
tirevleri olarak bulunur. Bu tiirevler, aromatik halkalarinda hidroksilleme ve

metoksilleme diizeninde farklilik gosterebilirler (Shahidi ve Ambigaipalan 2015).

Bununla birlikte, flavonoidler, genellikle sekerlerle konjlige edilmis ve oksijen veya
karbon formlarinin glikozitleri olarak ortaya ¢ikan, ancak serbest aglikonlar halinde de
bulunabilen, halka formundaki difenilpropanlardir ve antioksidan etki gosterirler.
Ayrica tanenler de fenolik bilesikler icerisinde yer alan bir diger gruptur. Tanenler
hidrolize edilebilir tanenler ve kondense tanenler (proantosiyanidinleri) olmak tizere iki
alt gruba ayrilir. Antosiyaninler; biyoaktif fenolik bilesikler arasinda biiyiik ilgi
gormektedir. Ayrica tokoferoller (E vitamini) ve karotenoidler de antioksidan etki

gosteren diger bilesenlerdir (Van Hoed vd. 2011).

Stiperoksit anyonu, hidrojen peroksit, peroksil radikali, hidroksil radikali ve tekli
oksijen, ana reaktif oksijen tiirleri (ROS) arasindadir ve insan viicudunda oksidatif
hasara yol acarlar. Canli hiicrelerin enzimatik antioksidanlari, reaktif oksijen/azot
tiirlerini zararsiz tiirlere doniistiirebilmekle birlikte antioksidan igeren gidalarin

tilketiminin de saglik iizerine olumlu etkileri bulunmaktadir (Ambigaipalan vd. 2017).

Reaktif oksijen tiirleri (ROS), mutasyon ve karsinojenezden dogrudan sorumlu olan
DNA dahil olmak fizere, farkli hiicresel makromolekiillere zarar verebilir. ROS,
DNA'ya zarar verebilir ve tamir edilmemis veya yanlis diizeltilmis DNA hasarina sahip
hiicrelerin boliinmesi, mutasyonlara yol acar. ROS, dogrudan hiicre sinyallesmesine ve
biiyiimesine miidahale edebilir (Godevac vd. 2009). Birgok c¢alisma, polifenollerin,
antialerjenik, antiviral, antienflamatuar ve vazodilatasyon etkisi dahil biyolojik
aktiviteler gosterdigini ortaya koymustur. Yapilan ¢alismalarda; serbest radikal
olusumunu azaltma ve serbest radikalleri temizleme yeteneklerinden dolayi,

polifenollerin antioksidan aktivitesine en fazla ilgi gosterilmistir (Nijveldt vd. 2001).
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2.5.10 Mineral Madde Bilesimi

Giinliik olarak diyetle 100 mg’dan fazla alinmasi gereken mineral maddeler majér,
altinda alinmasi gerekenler ise iz mineraller olarak nitelendirilmektedir. Major
mineraller; dokularin yapisal bilesenleri olarak, hiicresel ve bazal metabolizmada, su ve

asit-baz dengesinde islev goriirler (Ozcan 2004).

Bazi1 mineral iyonlari, bitki tarafindan sentezlenen organik bilesiklere dogrudan dahil
edilen temel bitkisel besin 6geleri olarak kabul edilmektedir. Bunlardan potasyum,
fosfor, kalsiyum, magnezyum ve sodyum kantitatif olarak en Onemlileridir ve

kompozisyon analizi i¢in énerilmektedir (Ozcan 2006).

Mineraller, insan viicudunun yaklasik olarak % 5’ini olustursalar bile, diyette kritik
Ooneme sahiptir. Mineraller normal biiyiime, gelisme ve homeostazin siirdiiriilmesi i¢in

hayati 6neme sahip diyet bilesenleridir (Jumbe vd. 2016).

2.5.11 Yag Asidi Kompozisyonu

Kendine 6zgili yag asitleri igeren yagli tohumlar, karakteristik Ozellikleri nedeniyle
endiistriyel agidan oOnemlidir. Tiim yaglarin ana bileseni, insan fizyolojisine farkli
yollarla katkida bulunan doymus yag asitleri, tekli doymamis yag asitleri ve ¢oklu
doymamis yag asitleri gibi gesitleri bulunan yag asitleridir. Bitkisel yaglar, sadece
yasam i¢in gerekli besin 6geleri iceren yiiksek kaliteli gidalar saglamakla kalmaz, ayni
zamanda klinik diizeyde 6neme sahip biyoaktif bilesikleri de igerirler. Ornegin, ¢oklu
doymamis yag asitleri; spesifik dokudaki membran fosfolipitlerinin bileseni veya
prostaglandin benzeri bir hormonun 6nciisii olarak bulunabilmektedirler (Mehmood vd.
2008). Bunun disinda doymus yag asitleri, kalp-damar sistemi rahatsizliklarinin, kanser
ve otoimmiin hastaliklarinin risklerini arttirdigindan, lipitlerin kaynag: olan yaglarda,
doymamis yag asidi miktar1 doymus yag asidi miktarina gore daha fazla ise, besleyici
degerinin daha yiiksek oldugu belirtilmektedir (Iso vd. 2002). Tiim bu durumlar goz
oniinde bulunduruldugunda; bazi farmakolojik dneme sahip yag asitleri son yillarda

hem tiiketicinin hem de endiistrinin dikkatini ¢ekmis ve bu durum farkli bitkisel
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kaynaklardan yag elde edilme konusunu giindeme getirmistir.

Son yillarda yapilan caligmalar; yag asitlerinin biyolojik olarak aktif molekiiller
oldugunu, bagisiklik yaniti olusumu ile birlikte protein agilasyonu ve siniflandirmasi,
enzimlerin ve membran reseptorlerinin aktivasyonu, hiicre ¢ogalmasi ve farklilagmasi
gibi ¢esitli islemlerin diizenlenmesinde anahtar rol oynadigini gostermistir (Pieszka vd.
2013). Ayrica yag asitleri; lipolitik ve oksidatif enzimlerin ekspresyonu, sentezi ve
aktivitesine  katilmalar1  nedeniyle  hiicrede = metabolik  islemlerin  hizim
etkileyebilmektedir (Madsen vd. 2005). Hiicre i¢i yag asitleri ii¢ ana kaynaktan
gelebilir: Diyet, adipoz dokuda depolanan triagilgliserollerin lipolizi ve yeniden yapim.
Bircok calisma, yag asitlerinin faaliyetlerinin etkilerinin esas olarak c¢ift baglarin

sayisina ve karbon zincir uzunluguna bagli oldugunu gostermistir (Jump 2004).

2.5.12 Sterol Kompozisyonu

Steroller yaglarda sabunlagsmayan madde kisminda bulunur ve triterpen sinifina aittir.
Steroller; 3. karbon atomundan hidroksile edilmis sterandan tliremis yapilardir.
Steroller, hayvanlarda ve bitkilerde dogal olarak olusan bilesiklerdir. En 1yi bilinen
sterol, hayvanlarda bulunan ve hiicre zarlarini stabilize eden kolesteroldiir. Benzer
fonksiyonlar bitkilerde sitosterol ile iligkilendirilebilir. Bitkilerden ve bitkisel yaglardan
elde edilen steroller ise genel olarak fitosteroller olarak isimlendirilmektedir (Nestola ve
Schmidt 2016).

Steroller, ozellikle fitosteroller, beslenme ve saglik endiistrisi i¢in 6nemli bilesiklerdir.
Cesitli biyolojik etkilere sahip olduklar1 bilinmektedir (Ostlund 2002). Geg¢miste
fitosterollerden tiiretilen bilesiklerin ve bunlarin doymus analoglarinin (fitostanoller)
kalp-damar sistemi {izerinde yararl etkileri oldugu bildirilmistir (Thompson ve Grundy
2005). Fitosteroller ayn1 zamanda kozmetik endiistrisinde emiilgator olarak kullanilir ve

hormon ilaglar1 i¢in 6nemli steroid yapida olan dnciilerdir (Bouic 2001).

Bitkilerde, basta B-sitosterol, kampesterol ve stigmasterol olmak {iizere, 200'den fazla

farkli fitosterol tipi bildirilmistir (Brufau vd. 2008). Fitosteroller serum diisiik
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yogunluklu lipoprotein (LDL kolesterol) seviyelerini diisiiriir ve bdylece kalp-damar
hastaliklarina karst korur (Delgado-Zamarrefio vd. 2016). Fitosterollerle ilgili diger
faydali aktiviteler arasinda; kanser Onleyici, anti-aterosklerotik, antienflamatuar ve
oksidasyon Onleyici etkileri bulunmaktadir (Lagarda vd. 2006). Beslenme ve saglik
yararlarina ek olarak, steroller steroid hormonlarinin sentezinde de Onciil maddelerdir

(Maniet vd. 2019).

Steroller, lipitlerin sabunlasmayan fraksiyonunun en biiylik kismini1 olusturur (Lagarda
vd. 2006). Bitkisel yaglar steroller agisindan zengin ve dogal kaynaklardir. Dolayisiyla
steroller ayn1 zamanda bir bitkisel yagin karakteristik bilesikleridir ve her bitkisel yagin
kendine 6zgii bir sterol kompozisyonu mevcuttur. Bu yiizden yaglarda tagsisin tespiti

icin sterol kompozisyonu kullanilabilmektedir (Chanioti ve Tzia 2019).

2.5.13 Aroma Profili

Ugucu bilesikler yiyeceklerin ve iceceklerin kalitesini olumlu anlamda etkileyen ve bu
nedenle temel olarak gidalarin karakteristik aromasindan sorumlu olan maddelerdir
(Kesen vd. 2018). Bitkilerdeki sekonder metabolitlerin ¢ogu diisiik molekiil agirligina
sahiptir (Genellikle 300 Dalton’dan daha az) ve baslica; aldehitler, ketonlar, alkoller,
asitler ve furanlar gibi bilesiklerden meydana gelmektedir (Perestrelo vd. 2017). Bu
molekiiller yagin aromasii dogrudan etkiler ve yaglarda bulunan bu bilesenlerin tespit

edilmesi i¢in ileri teknolojik enstriimental cihazlar kullanilmaktadir (Multari vd. 2019).

Farkli oranlarda aromatik bilesiklerin varligi veya yoklugu, yaglarda tagsisi
belirleyebilmek icin belirleyici olabilmektedir. Yaglarda bulunan Onemli aroma
bilesikleri, esas olarak, lipoksijenaz yolunun bir sonucu olarak endojen bitki enzimleri
tarafindan iiretilmektedir. Ayrica; lipitlerin kimyasal oksidasyonu (otoksidasyonu)

sirasinda da baska ugucu ve aktif kokulu bilesikler olusmaktadir (Ivanova-Petropulos
vd. 2015).

Aromatik bilesikler, yeni sikilmis yaglarin lezzetine 6nemli 6l¢iide katkida bulunurlar.

Depolama sirasinda, yemeklik yaglarin otooksidasyonu devam ederken, bir noktada
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ucucu ve aktif kokulu otooksidasyon iiriinlerinin konsantrasyonuna bagli olarak; istenen
tat ve koku, ransiditeye bagli istenmeyen tat ve kokuya doniigiir. Yemeklik yaglarin
lezzetinin lezzetsizlige doniisme hizi; yag asidi bilesimi, depolama kosullari, UV
1s1gmnin etkisi veya metal iyonlarmin varligr gibi gesitli faktorlere baglidir. Buna ek
olarak, yemeklik yaglarin lezzetsizligi dis faktorlerden gelen enzimlerin varligindan da

kaynaklanabilir (Jansen 2015).

Ayrica, yenilebilir yaglardaki lezzet verici bilesikler, valin ve 16sin gibi aminoasitlerden
olusabilir, bunun sonucunda; esterler ve alkoller gibi ugucu bilesiklere doniisebilir ki bu

bilesikler yenilebilir yaglarin duyusal algisini da etkileyebilmektedir (Kalua vd. 2007).

2.5.14 Fenolik Bilesen Kompozisyonu

Fenolik bilesikler bir¢ok bitkide yaygin olarak goriilen ve giinlik diyette Onemli
islevleri olan bilesenlerdir. Sekonder metabolitler olarak fenolikler; bitkilerde normal
bliyime ve gelisme sirasinda ve stres kosullarina cevap olarak, biiyiikk oranda
fenilalaninden ve daha az olgiide tirozinden sentezlenmektedir. Bitkilerde fenolikler
fizyolojinin diizenlemesinden bdoceklere, patojenlere, UV 1s18ima ve asir1 gevresel
kosullara kars1 savunma mekanizmalarina kadar bircok fonksiyona sahiptir. Fenolikler
ayrica yiyeceklerin acilik ve burukluk tadindan, renginden, kokusundan ve oksidatif

stabilitesinden de sorumludur (Naczk ve Shahidi 2004).

Diyet biyoaktifleri olarak, fenolikler ve polifenolikler cesitli fonksiyonel ve biyolojik
aktiviteler sergilerler ancak bu eylemler bu bilesenlerin kimyasal yapilarina baghdir.
Meyvelerde, sebzelerde, tohumlarda ve ilgili iiriinlerde bugiine kadar 8000'den fazla
fenolik bilesik tanimlanmistir. En yaygin fenolikler, basit fenoller, fenolik asitler ve
bunlarin tiirevleri, flavonoidleri ve tiirevleri, kumarinler, stilbenler, lignanlar ile tanenler
ve ligninler gibi polimerlestirilmis benzerleridir. Fenolikler ve polifenolikler, gidalarin
oksidatif bozulmasini 6nleyen ve insan viicudunu oksidatif stres kaynakli hastaliklara

kars1 koruyabilen giiclii antioksidanlar olarak bilinir (Zhong ve Shahidi 2011).
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Fenolikler, miikemmel derecede serbest radikal temizleyici etki gOsteren, metallerle
selat olusturan, tekli oksijen sondiiriicii etkisi olan ve indirgeyici 6zelligi olan ajanlardir.
Ayrica diger antioksidanlarla sinerjist etki gosterirler. Membran lipitleri, proteinleri,
LDL-kolesterol ve DNA gibi biyomolekiillerin oksidasyonunu inhibe eder ve
enflamasyon, ateroskleroz ve karsinojenez gibi iligkili rahatsizliklar1 azaltir.
Antienflamatuar ajan olarak ifade seviyesindeki bazi enflamatuar aracilarin asagi
regiilasyonunda ve araci enzimlerin aktivasyonunun dogrudan inhibe edilmesinde gorev

alirlar (Shahidi ve Zhong 2009).

Fenoliklerin bitki dokularinda, hiicresel ve alt hiicresel seviyelerde dagilimi ayn1 sekilde
degildir. Yaglik bitkilerin tohumlari, 6zellikle de coklu doymamais yag asitleri igerenler,
onemli antioksidan kaynaklaridir. Tokoferoller gibi lipofilik antioksidanlarin yani sira,
tohumlar polar fenolik bilesikleri de icerir (Peschel vd. 2007). Yagl tohumlarda fenolik
bilesikler; benzoik ve sinnamik asitlerin, kumarinlerin, flavonoid bilesiklerin ve

ligninlerin hidroksillenmis tiirevleri seklinde olusur (Terpinc vd. 2012).

2.5.15 Tokoferol icerigi

Tokoferoller (E vitamini), antioksidanlar grubunda yer alan, saglik acisindan cesitli
yararlar1 bulunan, en 6nemli ve etkili lipit ¢Oziiniir bilesiklerdir (Bramley vd. 2000).
Tokoferoliin aromatik halkasinda metil (-CH3) grubunun varligi, bu bilesigi 1siya,
alkaliye ve asite dayanikli hale getirmektedir. Bununla birlikte, bu vitamin; oksitleyici
ajanlar veya UV 15181 gibi belirli stres kosullar altinda par¢alanmaya ugrayarak yerini
dort ana izomere (a-, -, y- ve d-tokoferoller) birakmaktadir. Bu homologlar arasinda, -
tokoferol diger izomerler ile kiyaslandiginda % 100 biyolojik aktiviteye sahipken, B-, y-
ve o-tokoferoller nispeten daha diisiik aktiviteye sahiptir ve sirasiyla % 30, % 15 ve % 5
biyolojik aktivite sergilerler (Hussain vd. 2013).

Bitki dokular1, farkli tokoferol tiirevlerinin miktar ve oranlarinda derin farkliliklar
gosterir. Tohumlar genellikle; biyolojik olarak E vitamininin en aktif formu olan a-
tokoferol’ii az miktarda igerirken, toplam tokoferol (T-tokoferol) acisindan zengindirler

ve miktari bitkilerin diger biitliin kisimlarindan ¢ok daha fazladir. Tokoferoller, sinyal ve
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gen cekspresyonunda ©nemli rol oynayan giiglii antioksidanlardir. Tokoferoliin
antioksidan aktivitesi, bitkisel yaglarin oksidatif stabilitesinde 6nemli bir rol oynar

(Goffman ve Mollers 2000).

Tokoferoller kisirhga ve ireme bozukluklarina karsi fayda saglarken,
hipokolesterolemik olarak ve kansere karsi da olumlu etki gostermektedirler. Insan
beslenmesinde 6nemli olan bitkisel yaglar, yaglh tohumlar ve tahillar, 6nemli miktarda

tokoferol igerirler (Pieszka vd. 2013).

Tokoferollerin en dnemli gorevlerinden birisi de serbest radikallerin dokulara verdigi
zarar1 Onlemektir. Bununla birlikte, 6zellikle kabak cekirdegi yag: icinde bol miktarda
bulunan E vitamininin yaygin sekli olan fy-tokoferol, kanser hastalarina uygulanan
kemoterapinin zararl etkilerine karst a-tokoferole nazaran daha giiclii olabilmektedir.
Tokoferollerin biyolojik ve antioksidan o&zelliklerinin birbirinden farkli olabilecegi

belirtilmistir (Butinar vd. 2011).

2.6 Baz1 Tohum ve Meyve Cekirdek Yaglar1 Konusunda Yapilan Cahsmalar

Picuri¢-Jovanovi¢ ve Milovanovi¢ (1993) kayist ve erik g¢ekirdegi yaglarindaki ugucu
bilesenleri analiz ettigi bir caligmada, kayisi gekirdegi yaginda en ¢ok; metil benzen,
benzaldehit, benzil alkol gibi bilesenleri tespit ederken, erik ¢ekirdegi yaginda en ¢ok;
etil benzen, 1,2-dimetil-benzen, propil toliien, benzil alkol, benzen-etanol, benzaldehit,

benzoik asit gibi bilesenleri tespit etmislerdir.

Fountain vd. (1997) yaygin tohum ve bitki yaglarinin viskozitesini aragtirdigt bir
calismada her bir numunenin farkli viskozite degerlerine sahip oldugunu tespit etmisler
ve goriniir viskozite degerlerinin 51.6 — 749 cP (mPa.s) arasinda degistigini
bildirmislerdir. Hassanein (1999) geleneksel olmayan yaglar iizerine yapmis oldugu
caligmalarda; erik, kayis1 ve seftali ¢ekirdek yaglarinda toplam tokoferol miktarini
sirastyla; 710, 430 ve 520 ppm olarak belirledigini rapor etmistir. Yine ayni ¢alismada
erik, kayis1 ve seftali ¢cekirdek yaglarinda sterol igcerigini sirasiyla; % 0.32, 0.35 ve 0.37

olarak tespit ettigini bildirmistir.
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El-Adawy ve Taha (2001) farkli tohumlarin yaglari ve unlarinin karakteristik 6zellikleri
ve kompozisyonunu incelemis, kavun, kabak ve biber ¢ekirdeklerinin unlarinda tespit
etmis olduklar1 mineral madde miktarlarini sirasiyla, Cu; 2.1, 1.7 ve 3.72, Zn; 10.6, 8.2
ve 6.7, Fe; 12.1, 10.9 ve 14.6, Mn; 9.9, 8.9 ve 7.2, Mg; 542, 483 ve 396, Na; 33, 38 ve
37, Ca; 150, 130 ve 163, K; 1176, 982 ve 1214, P; 1279, 1090 ve 989 (mg/100 g kuru
agirlik un) olarak belirtmislerdir. Rahamatalla vd. (2001) farkli aspir ¢esitlerinden elde
edilen yaglar lizerine yapmis oldugu calismada; 1 inch’lik hiicrede yapilan 6l¢iim
sonucunda renk degerlerinin 30 ve 40 Lovibond birimleri arasinda degistigini tespit

etmislerdir.

Onyeike ve Acheru (2002) Nijerya’da secilmis bazi yagli tohumlarin kimyasal
bilesimini ve yaglarinin fizikokimyasal 6zelliklerini incelemis ve elde ettikleri yaglarin
renklerini altin sari, soluk sar1 ve koyu kahve seklinde siniflandirmiglardir. Yagh
tohumlarin mineral madde konsantrasyonlarini ise; Pb i¢in 0.002 — 0.076, Fe igin 0.130
—0.489, Cu i¢in 0.126 — 0.233, Zn i¢in 0.223 — 1.20, K i¢in 13.4 — 16.8, Na icin 1.47 —
2.65, PO, igin 11.8 — 53.1, SO4 i¢in 0.004 — 0.105, Cl igin 70.9 — 284 (mg/100 g)

olarak belirtmislerdir.

Parker vd. (2003) yapmis olduklar1 ¢aligmada; soguk pres tohum yaglarinda Hunter
sistemine gore renk degerlerinin, L; 0.93 — 11.10, a; -0.17 — 3.68, b; 0.44 — 18.82
araliginda degistigini bildirmislerdir. Ozgiil-Yiicel (2005) Tiirkiye’de yetisen se¢ilmis
yagli tohumlardan elde edilen yaglar {izerine yapmis oldugu ¢alismada; tohumlarda yag
veriminin % 4.7 ile 41.9 arasinda degistigini bildirmistir. Ayn1 ¢alismada elde edilen
yaglarda oleik asit miktarinin % 3.7 — 57.6 arasinda, linoleik asit miktarmin % 3.3 —

[

70.1 arasinda degistigi bildirilmistir.

Yu vd. (2005) soguk pres ¢orek otu, havug, kizilcik ve kenevir tohumu yaglarinin
antioksidan &zelliklerini incelemisler ve antioksidan kapasitelerinin ABTS™ cinsinden
8.9 — 30.8 umol TE/g arasinda ve toplam fenolik igeriklerinin 0.44 — 3.53 GAE/g
arasinda degistiklerini tespit etmislerdir. Ozcan (2006) bazi segilmis yag igeren

tohumlarin ve c¢ekirdeklerin indiiktif olarak ciftlesmis plazma atomik emisyon
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spektrometresi  (ICP-AES) kullanarak mineral bilesimlerini belirlemis oldugu
calismada, bademde; Cu, Zn, Mn, Mg, Ca, Fe, K, Na ve P minerallerinin
konsantrasyonlarini sirastyla; 5.85, 21.85, tespit edilmedi, 1771, 1692.76, 34.04, 6794.9,
650.4 ve 6261.8 (mg/kg) olarak bildirmis, kayisi1 ¢ekirdeginde ayni minerallerin
konsantrasyonlarini sirasiyla; 10.06, 30.28, tespit edilemedi, 1515.7, 928.7, 28.84,
9730.4, 697.8 ve 5068.1 (mg/kg) olarak bildirmistir.

Turan vd. (2007) Malatya kayisilarina ait c¢ekirdeklerden elde edilen yaglarin gesitli
ozelliklerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda; toplam sterol miktarlarini 300.63 — 376.10
(mg/100 g yag) araliginda tespit ettiklerini bildirmisler ve en yiliksek diizeyde tespit
edilen steroliin  — sitosterol (251.40 — 294.22 mg/100 g yag) oldugunu belirtmislerdir.
Ayni ¢alismada toplam tokoferol igeriginin 373.31 — 600.85 (mg/kg yag) araliginda

degistigi belirtilmis olmakla birlikte en yiiksek diizeyde tespit edilen tokoferol
izomerinin y — tokoferol (346.53 — 563.40 mg/kg yag) oldugu rapor edilmistir.

Matthius ve Ozcan (2009) baz1 Prunus tiirlerine ait ¢ekirdek yaglarmin yag asitleri ve
tokoferol igeriklerini incelemisler, ¢alisma kapsaminda kullanilan materyallerde yag
verimlerinin % 46.3 — 55.4 arasinda degistigini, doymus yag asitlerinden en ¢ok
palmitik asit (% 4.9 — 7.3), doymamus yag asitlerinden en ¢ok oleik asit (% 43.9 — 78.5),
ardindan linoleik asit (% 9.7 — 37) tespit ettiklerini bildirmislerdir. Ayn1 ¢alismada E
vitamini aktif bilesenlerinin toplam miktarlarinin 62.9 — 439.9 (mg/kg) arasinda

oo

degistigi rapor edilmistir.

Nyam vd. (2009) yapmis olduklar1 ¢aligmada; se¢ilmis tohum yaglarinin fizikokimyasal
ozelliklerini ve biyoaktif bilesenlerini belirlemiglerdir. Calisma kapsaminda yaglarda,
toplam fenolik asit konsantrasyonlarin 1.75 — 2.04 (mg/100 g) arasinda degistigini,
CIE sistemine gore yaglarda tespit edilen L*,a*,b* degerlerinin olduk¢a farkli oldugu
bildirmiglerdir. Arastirmacilar bu g¢alismada ekstrakte edilen yaglarin fizikokimyasal
ozelliklerinin su sekilde oldugunu belirtmislerdir: Iyot degeri; 86.0 — 125.0 g 1,/100 g
yag, sabunlagsma degeri; 171.0 — 190.7 mg KOH/g yag, asit degeri; 1.1 — 12.9 mg
KOH/g yag, serbest yag asidi; 0.6-6.5 g / 100 g yag ve peroksit degeri; 1.5 — 6.5 meq
O,/kg yag.
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Tangolar vd. (2009) yapmis olduklart ¢alismada; farkli tiziim ¢ekirdeklerindeki mineral
iceriklerini  tespit etmislerdir. Bu ¢alismada iiziim c¢ekirdeklerinde, makro
elementlerden; Fosfor % 0.29 — 0.44, Potasyum % 0.33 — 0.50, Magnezyum 0.13 - 0.17,
Kalsiyum % 0.48 — 0.79 araliginda ve mikro elementlerden; Cinko 12.28 — 18.97
(mg/kg), Demir 17.30 — 27.00 (mg/kg), Mangan 11.13 — 23.86 (mg/kg), Bakir 7.27 —
13.04 (mg/kg) araliginda tespit edilmistir.

Casazza vd. (2010) {iziim ¢ekirdegi artiklarindan geleneksel olmayan teknikler
kullanarak fenolikleri ekstrakte ettikleri caligmalarinda; toplam polifenollerin, en
yiiksek Parr reaktor igerisinde yiiksek basing ve sicaklik ekstraksiyon teknigi ile elde
edildigini (¢ekirdeklerde 108.3 mg GAE/g kuru agirlik, kabuklarda 34.2 mg GAE/g
kuru agirlik) bildirmislerdir. Lasekan ve Abbas (2010) siiperkritik akiskan ekstraksiyon
teknigi kullanarak kavrulmus Malezya tropik bademinde ugucu aroma bilesenlerini
analiz etmisler ve bu teknik ile 27 hidrokarbon, 12 aldehit, 11 keton, 7 asit, 4 ester, 3
alkol, 5 furan tiirevi pirazin ve 2 bilinmeyen bilesikten olusan 74 aroma aktif bilesigini

tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Stanisavljevi¢ vd. (2010) karayemis bitkisinin yapraklarindan elde ettikleri ugucu yagin
kimyasal kompozisyonu incelemisler ve ugucu yagda aroma kompozisyonunun yiiksek
oranda benzaldehitten (% 99.7) ve ¢ok diisiik oranlarda (E)-2-hekzanal (% 0.1) ve (2)-
osimenon (% 0.1) bilesenlerinden meydana geldigini belirtmiglerdir. Tian vd. (2010)
elma tohum yaglarinda antioksidan kapasite degerlerini belirlemislerdir. Bu ¢alismada
elma tohum yaglarinin antioksidan kapasitelerinin; ICso (hiicre siispansiyonu
bulanikliginda % 50 azalma saglayan konsantrasyonlar) cinsinden 7.91 — 8.34 (mg/ml)

PR

arasinda degistigi rapor edilmistir.

Popa vd. (2011) Banat’ta vigsne ¢ekirdeklerinden elde ettikleri yagin karakterizasyonu
konusunda yapmis oldukar1 ¢alismada; yag verimini % 22.5, asit degerini 1.0 (mg
KOH/g), sabunlagsma sayisin1 183 (mg KOH/g), peroksit degerini 1.6 (miliekivalent
0,/kg), Iyot sayisim1 122.5 (g 1,/100 @) olarak tespit etmislerdir. S6z konusu ¢alismada;
visne ¢ekirdegi yaginda; doymamis yag asitlerinden oleik asit (% 42.9) ve linoleik asitin

(% 38.2) 6n plana ciktig1, doymus yag asitlerinden ise palmitik asit (% 11) ve stearik
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asitin (% 6.4) on plana c¢iktig1 rapor edilmistir. Ayrica yagda tespit edilen mineral
bilesenlerin; Ca (1.02 mg/100 g), Fe (0.255 mg/100 g) ve Zn (0.05 mg/100 g) oldugu
bildirilmistir. Ramadan vd. (2011) kayis1 ve kabak cekirdegi yagimin yiiksek yagli
diyetle beslenen sicanlarda plazma kolesterol ve triagilgliserol konsantrasyonlarini
azalttigin1 bildirmisler ve toplam tokoferol miktarini kayisi ¢ekirdegi yaginda 559.8
(mg/kg yag), kabak ¢ekirdegi yaginda 979 (mg/kg yag), toplam sterol igerigini kayisi
cekirdegi yaginda 1318 (mg/kg yag), kabak cekirdegi yaginda 943 (mg/kg yag) olarak

rapor etmislerdir.

Bimakr vd. (2012) kis kavunu tohumlarindan farkli ¢oziiciilerle ektraksiyon sonucu elde
ettikleri yaglarda toplam fenolik igeriklerini ve antioksidan kapasitelerini tespit
etmislerdir. Caligma kapsaminda toplam fenolik igeriginin; n-Hekzan ekstraksiyonu ile
elde edilen yagda tespit edilemedigini, Etanol (% 99.5) ekstraksiyonu ile elde edilen
yagda 11.34 (mg GAE/g) ve Etil asetat ekstraksiyonu ile elde edilen yagda 8.23 (mg
GAE/g) olara bildirmislerdir. Ayni1 ¢alismada DPPH serbest radikal siipiiriicli
aktivitenin % 13.1 — 28.7 arasinda, ABTS serbest radikal siipiiriicii aktivitenin % 12.2 —

[

27.0 arasinda degistigi rapor edilmistir.

Dimi¢ vd. (2012) yapmis olduklar1 ¢alismada; bogiirtlen tohumu yaginda CIE sistemine
gore renk degerlerini; L* 16.84 — 16.94 (%), a* 2.30 — 2.32 (%), b* 0.90 — 0.99 (%)
olarak belirtirken, ahududu tohumu yaginda renk degerlerini; L* 20.23 — 20.43 (%), a*
3.23 — 3.63 (%), b* 6.99 — 7.01 (%) olarak belirtmislerdir. Straccia vd. (2012) farkli
ekstraksiyon prosesleri ile kiraz c¢ekirdeginden bitkisel yag eldesi ve karakterizasyonu
konusunda yapmis olduklari ¢aligmalarinda; soxhlet ektraksiyonu ile elde ettikleri yagda
B — sitosterol igerigini 0.569 (g/Kg), kampesterol icerigini 0.025 (g/Kg) olarak,
stiperkiritik akigkan ekstraksiyonu ile elde ettikleri yagda B — sitosterol icerigini 0.725
(g/Kg), kampesterol icerigini 0.083 (g/Kg) olarak tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Anwar vd. (2014) kiraz ve li¢i ¢ekirdek yaglarimin bazi o6zelliklerinin belirlenmesi
konusunda yapmis olduklar1 c¢alismalarinda; hekzan ekstraksiyonu ile kiraz

¢ekirdeginden 4.1 (g/100 g), ligi ¢ekirdeginden 3.2 (g/100 g) verimle yag elde ettiklerini
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bildirmislerdir. Calisma kapsaminda toplam tokoferol icerigini kiraz ¢ekirdegi yaginda
368.0 (mg/kg), lici ¢ekirdegi yaginda 465.7 (mg/kg) olarak tespit ettiklerini
belirtmislerdir. Bununla birlikte, kiraz ¢ekirdegi yaginda y — tokoferol igeriginin en
yiiksek (223.1 mg/kg), li¢i ¢ekirdegi yaginda o — tokoferol igeriginin en yiiksek (235.8
mg/kg) ¢iktig1 rapor edilmistir.

Diamente ve Lan (2014) farkli sicakliklarda bitkisel yaglarin mutlak viskozitelerini
belirlemisler, 26°C’de en diisiik viskozitenin soya fasulyesi yaginda (0.0405 Pa.s), en
yiiksek viskozitenin piring kepegi yaginda (0.0593 Pa.s), 38°C’de en diisiik viskozitenin
ceviz yaginda (0.0296 Pa.s), en yiiksek viskozitenin piring kepegi yaginda (0.0398
Pa.s), 50°C’de en diisiik viskozitenin ceviz yaginda (0.0212 Pa.s), en yiiksek
viskozitenin kanola yaginda (0.0305 Pa.s) tespit edildigini bildirmislerdir. Gornas vd.
(2014)’nin zengin bir tokoferol, karotenoid ve fenolik kaynagi olarak soguk pres Japon
ayvasit (Chaenomeles japonica (Thunb.) Lindl. ex Spach) tohum yagmin gesitli
ozelliklerini dokuz farkli bitki yag: ile karsilastirmis oldugu ¢alismada; yaglarin CIE
sistemine gore renk degerlerinin; L* 54.59 — 68.32, a* -15.86 — -1.96, b* 18.06 — 32.54
araliginda degistigi bildirilmistir. Ayn1 ¢alismada yaglarin toplam fenolik igeriklerinin
6.01 — 64.03 (mg/kg) arasinda, DPPH cinsinden antioksidan aktivitelerinin % 28.96 —

[

84.49 arasinda degistigi rapor edilmistir.

Hassanien vd. (2014) geleneksel olmayan kaynaklardan elde ettikleri yaglarin
fitokimyasal igerikleri ve oksidatif stabilitesi lizerine yapmis olduklar1 ¢alismalarinda;
kayist cekirdegi yaginda toplam fitosterol miktarin1 1762.1 (png/g yag) olarak
belirtmisler ve en yiiksek diizeyde tespit edilen fitosteroliin de  — sitosterol oldugunu
bildirmislerdir. S6z konusu ¢alismada kayis1 ¢ekirdegi yaginda; f — tokoferol ve & —
tokoferoliin tespit edilmedigi, a — tokoferoliin 27.6 (ug/g yag), vy — tokoferoliin 561.4
(ng/g yag) olmak tizere toplam tokoferol miktarinin 589 (ug/g yag) olarak belirlendigi
rapor edilmistir. Aym calismada kayisi cekirdegi yagmin Iyot sayismin 103.1 (g 1,/100
g yag), sabunlagma sayisinin 191.2 (mg KOH/g yag) olarak tespit edildigi bildirilmistir.

Ozcan ve Al Juhaimi (2014) filizlenme ve kavurma islemlerinin soya fasulyesi tohumu

ve yaglarinin bazi fiziko-kimyasal Ozellikleri ve mineral igerikleri iizerine etkisini
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arastirdiklar1 calismalarinda; soya fasulyesi tohumlarinda makro elementlerden; Ca
miktarinin 2879 — 4670 (mg/kg), Mg miktarinin 1714 — 1910 (mg/kg), K miktarinin
16375 — 20357 (mg/kg), P miktarinin 5427 — 7759 (mg/kg), S miktarinin 3249 — 3250
(mg/kg) araliginda degistigini bildirmislerdir. Ayni c¢aligmada arastirmacilar mikro
elementlerden; Fe miktarinin 57.1 — 111.6 (mg/kg), Zn miktarinin 38.7 — 51.9 (mg/kg),
Cu miktarmin 13.7 — 18.5 (mg/kg), Mn miktarinin 22.1 — 34.6 (mg/kg), B miktarinin
30.9 — 48.5 (mg/kg), Mo miktarinin 2.45 — 3.76 (mg/kg), Cd miktarinin 0.038 — 0.086
(mg/kg), Cr miktarinin 0.216 — 0.471 (mg/kg), Ni miktarinin 8.4 — 16.7 (mg/kg)

araliginda degistigini tespit etmislerdir.

Gornas vd. (2015) farkli cesit siis elmalarinin tohumlarindaki fenolik bilesenleri
incelemigler ve biitiin ¢esitlerde en yiiksek fenolik bilesenin phloridzin (2899.0 —
40488.3 mg/kg kuru agirlik) olarak belirlendigini bildirmislerdir. Wei vd. (2015) sicak
pres, soguk pres ve solvent ekstraksiyon yontemleriyle elde ettikleri keten tohumu
yaglarinin ugucu bilesiklerini karsilastirdiklar1 calismalarinda; ekstraksiyon yonteminin
elde edilen yaglarin aromatik bilesenleri tizerindeki etkisinin 6nemli oldugu bildirmisler
ve farkli yontemlerle elde edilmis keten tohumu yaglarinin ayristirilmasinda etkisi olan
belirte¢ aromatik bilesenlerin; hekzanal, (E, E)-2,4-pentadienal, (E, E)-2,4-heptadienal,
6-hidroksi-2-hekzanon, 1-hekzanol, metilpirazin, nonanal, 2,3-pentandion, 1-biitanol,

asetik asit, hekzanoik asit ve etil asetat oldugunu tespit etmislerdir.

Ozcan vd. (2015) baz1 meyve ¢ekirdeklerinden elde ettikleri yaglarin cesitli dzelliklerini
arastirdiklar1 caligmalarinda; elde ettikleri yaglarin yag asitleri kompozisyonlarinda
doymamis yag asitlerinden en ¢ok oleik asit (% 20.1 — 74.19) ve linoleik asit (% 5.70 —
62.75), doymus yag asitlerinden en ¢cok miristik asit (% 10.65), palmitik asit (% 5.56 —
15.66) ve stearik asit (% 3.60 — 43.55) tespit ettiklerini bildirmislerdir. Ayn1 ¢alismada
aragtirmacilar meyve c¢ekirdek yaglarinin; refraktif indekslerinin 20°C’de 1.4630 —
1.4780 araliginda, yogunluklarinin 25°C’de 0.901 — 0.960 araliginda, sabunlasma
sayillarmin 170 — 195 arahiginda, Iyot sayilarmin 90 — 135 araliginda, peroksit
degerlerinin 1.87 — 3.0 (meq Oy/kg) araliginda, serbest yag asitliginin 0.92 — 3.4 (%
oleik asit) araliginda, sabunlagsmayan maddenin 0.93 — 1.59 araliginda, toplam yag

iceriginin 18.49 — 39.5 (%) araliginda degistigini rapor etmislerdir.
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Yilmaz vd. (2015) soguk pres domates ¢ekirdegi yaginin duyusal ve fizikokimyasal
ozellikleri iizerine yapmis olduklar ¢aligmalarinda; ¢ekirdek yaglarinda tespit etmis
olduklar1 minerallerin Zn (678.22 — 687.17 pg/kg), Pb (4.77 — 4.87 pg/kg), Cd (0.45 —
0.46 pg/kg), Ni (0.31 — 0.35 pg/kg), Ba (111.36 — 111.54 pg/kg), Fe (110.70 — 113.14
ug/kg), B (46.46 — 48.87 pg/kg), Mn (0.312 — 0.32 pg/kg), Cr (4.17 — 4.26 pg/kg), Mg
(1301.90 — 1311.60 pg/kg), Ca (3084.10 — 3091.30 pg/kg), Cu (59.67 — 60.557 ng/kg),
Al (167.48 — 169.63 pg/kg), Na (2228.80 — 2232.40 pg/kg), K (397.90 pug/kg) oldugunu

bildirmislerdir.

Demirbas (2016) kiraz c¢ekirdegi yagi konusunda yapmis oldugu c¢alismada,
cekirdeklerden hekzan ile soxhlet ektraksiyonu sonucunda; ektraksiyon siiresine bagh
olarak % 27.8 — 36.8 arasinda degisen oranlarda yag elde ettigini bildirmistir. Elde
etmis oldugu yaglarin; sabunlasma sayisin1 197.6 (mg KOH/g yag), asit degerini 0.186
(mg KOH/g yag), Iyot sayisin1 114.7 (g 1/100 g yag), peroksit degerini 10.5 (mmol
peroksit’kg yag) ve rengini hafif sarimsi olarak belirtmistir. Gornas vd. (2016a) erik
cekirdeklerinden elde edilen yaglarda minér lipofilik biyoaktif bilesenler iizerine
tirlerin ve c¢esitlerin etkisini arastirdiklart ¢alismalarinda; verimin % 22.6 — 53.1
(agirlik/agirlik) arasinda degistigini belirtmislerdir. Ayni caligmada; kiiltiire baglh
olmadan erik ¢ekirdegi yaglarinda temel minér lipofilik bilesenlerin; 208.5 — 1258.7
mg/100 g yag araliginda degisen konsantrasyonlarda  — sitosterol ve 60.5 — 182.0
mg/100 g yag araliginda degisen konsantrasyonlarda y — tokoferol oldugu tespit

edilmistir.

Goérnas vd. (2016b) visne yan triinlerinden elde edilen ¢ekirdek yaglarindaki biyoaktif
bilesenlerin kompozisyonunu belirlemis olduklar1 ¢alismalarinda; visne ¢ekirdeklerinde
yag veriminin % 17.5 — 37.1 arasinda degistigini bildirmislerdir. S6z konusu c¢aligmada
elde ettikleri yaglarda; doymamis yag asitlerinden en ¢ok oleik asit (% 25.25 — 45.30),
linoleik asit (% 35.50 — 46.06) ve a-eleostearik asit (% 7.43 — 15.76), doymus yag
asitlerinden en ¢ok palmitik asit (% 5.06 — 7.38) ve stearik asit (% 2.22 — 3.45) tespit
edilmistir. Ayni calismada toplam sterol igeriginin 313.6 — 1041.3 (mg/100 g yag)

arasinda degistigi bildirilmis ve tespit edilen steroller icerisinde en yiliksek diizeyde B —

sitosteroliin (241.0 — 852.8 mg/100 g yag) belirlendigi rapor edilmistir. Ayrica ¢aligma
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kapsaminda elde edilen yaglarin tokoferol igerikleri belirlenmis, a — tokoferoliin 9.2 —
38.5 (mg/100 g yag), B — tokoferoliin 0.5 — 2.5 (mg/100 g yag), y — tokoferoliin 89.1 —

133.3 (mg/100 g yag) ve 6 — tokoferoliin 9.5 — 18.2 (mg/100 g yag) araliginda degistigi
bildirilmistir.

Goérnas vd. (2016c¢) kiiltiiriin, Kiraz yan tiriinlerinden elde edilen ¢ekirdek yaglarindaki
lipofilik biyoaktif bilesenlerin ¢esitli 6zellikleri iizerine etkisini belirlemek icin yapmis
olduklar1 c¢aligmalarinda; c¢ekirdekten yag eldesinde verimin % 303 — 40.3
(agirhik/agirlik) araliginda degistigini bildirmislerdir. Ayni1 c¢alismada farkli kiraz
kiiltiirlerinin ¢ekirdeklerinden elde edilen yaglarda toplam sterol miktarmnin 233.6 —
419.4 (mg/100 g) araliginda, en yiiksek diizeyde tespit edilen  — sitosteroliin ise 201.5
— 333.1 (mg/100 g) araliginda tespit edildigi belirtilmistir. Ayrica yine calisma
kapsaminda farkli kiraz kiiltiirlerinin ¢ekirdeklerinden elde edilen yaglarin tokoferol
igerikleri belirlenmis; a — tokoferoliin 5.2 — 8.1 (mg/100 g yag), B — tokoferoliin 0.1 —
0.2 (mg/100 g yag), y — tokoferoliin 73.7 — 97.4 (mg/100 g yag) ve 6 — tokoferoliin 3.1 —

5.3 (mg/100 g yag) araliginda degistigi rapor edilmistir.

Jumbe vd. (2016) Tanzanya’da bol miktarda yetisen tohumlarin ve yaglarinin yag asidi
ve mineral igerigini degerlendirmis, makro ve mikro elementler acisindan bakir
haricinde en zengin materyallerin kabuklu ve kabuksuz kabak g¢ekirdekleri oldugunu
tespit etmislerdir. Kabuklu kabak ¢ekirdeginin Ca igerigini 429 mg/kg, kabuksuz kabak
cekirdeginin Ca igerigini 267 mg/kg olarak bildirmislerdir. Hindistan cevizinde, Mn ve
K haricinde analiz edilen tiim minerallerin diisiik konsantrasyonlarda bulundugu
belirtilmistir. Biitlin materyallerde Na igeriginin 200 mg/kg seviyesinin altinda
bulundugu rapor edilmistir. Kabak cekirdeginde Fe iceriginin diger numunelerden daha
yiiksek diizeylerde bulundugu bildirilmistir. Fe igeriginin kabuklu kabak ¢ekirdeginde
115 mg/kg, kabuksuz kabak ¢ekirdeginde 80 mg/kg olarak tespit edildigi bildirilmistir.
Cinko seviyesinin de kabak cekirdeginde diger materyallere gore daha yiiksek diizeyde
bulundugu belirtilmistir. Zn igeriginin kabuklu kabak c¢ekirdeginde 50.4 mg/kg,
kabuksuz kabak ¢ekirdeginde 62.4 mg/kg olarak tespit edildigi bildirilmistir.
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Korlesky vd. (2016) Montmorency’den elde ettikleri visne ¢ekirdegi yagmnin
ekstraksiyonu ve karakterizasyonu konusunda yapmis olduklar1 calismalarinda; yag
verimini % 30.9 olarak bildirmislerdir. Elde ettikleri yagin yag asidi kompozisyonunda;
doymamis yag asitlerinden Oleik asit (% 47.62), Linoleik asit (% 33.47) ve Eleostearik
asitin (% 5.72), doymus yag asitlerinden palmitik asit (% 8.18) ve stearik asitin (%
2.46) On plana c¢iktigini rapor etmislerdir. Ayni ¢alismada toplam tokoferol miktarinin

525.2 (ppm), P — sitosterol miktarinin ise 3610.0 (ppm) oldugu belirtilmistir.

Senica vd. (2016) kayisi ve visne ¢ekirdeklerinden fenoliklerin ve siyanojenik
glikozitlerin likdre doniisiimiinii arastirdiklar1 ¢alismalarinda; kayisi ¢ekirdeginde tespit
edilen fenoliklerden en diistigiiniin dikafeolkinik asit (0.60 pg/g), en yiikseginin 5-
kafeolkinik asit (181.43 pg/g), kiraz c¢ekirdeginde tespit edilen fenoliklerden en
diisigiiniin kamferol hekzozit (0.17 pg/g), en yiikseginin 5-kafeolkinik asit (105.10
ng/g) oldugunu belirtmislerdir. Siano vd. (2016) nar, kiraz ve kabak c¢ekirdegi
yaglarimin fizikokimyasal ozellikleri ve yag asidi kompozisyonlar1 iizerine yapmis
olduklar1 calismalarinda; kiraz ¢ekirdegi yaginda doymamis yag asitlerinden en ¢ok
linoleik asit (% 41.45) ve oleik asit (% 35.05), doymus yag asitlerinden en ¢ok palmitik
asit (% 9.05) ve stearik asit (% 3.02) bulundugunu bildirmislerdir. Ayrica kiraz
cekirdegi yaginin toplam fenolik igeriginin 6.28 (mg gallik asit esdeger/kg yag), DPPH
cinsinden antioksidan aktivitesinin 96.23 (% inhibisyon) olarak tespit edildigini

belirtmiglerdir.

Zhou vd. (2016) farkli yag iiretim siiregleri ile elde edilmis kayisi ¢ekirdek yaglarinin
kalitesi ve ugucu profil degisikliklerini belirlemis olduklari1 ¢alismalarinda; en ¢ok tespit
edilen aroma bilesenlerinin; benzaldehit, 2-metil-propanal, (Z2)-3-hekzanal ve asetik asit

oldugunu bildirmislerdir.

Al Juhaimi vd. (2017) tiziim ¢ekirdegi ve yagmin cesitli dzellikleri {izerine yapmis
olduklar1 ¢aligmada; {izim ¢ekirdeklerindeki mineral igeriklerini tespit etmisler, P, K,
Ca, Mg ve S elementlerinin sirastyla; 2277.65 — 3232.42 (mg/kg), 3118.23 — 9492.60
(mg/kg), 5115.58 — 8036.76 (mg/kg), 1249.18 — 2073.90 (mg/kg) ve 1034.62 — 5232.18
(mg/kg) araliginda, Fe, Zn, Mn, B ve Cu elementlerinin sirasiyla; 29.96 — 73.82
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(mg/kg), 8.27 — 15.93 (mg/kg), 2.08 — 11.59 (mg/kg), 9.39 — 20.89 (mg/kg) ve 8.62 —
15.28 araliginda belirlendigini rapor etmislerdir. Rudzinska vd. (2017) 15 kayist
cesidine ait c¢ekirdeklerden elde edilen yaglarin sterol igeriklerini arastirdiklari
caligmalarinda; toplam sterol igerigini 215.7 — 973.6 (mg/100 g yag) araliginda tespit
etmigler ve baskin sterol tipinin % 76 — 86 oraninda bulunan B — sitosterol oldugunu
belirtmislerdir. Shariatifar vd. (2017) yapmis olduklar1 ¢alismada tathh ve aci kayisi
cekirdeklerinden elde edilen yaglarin mineral igeriklerini belirlemisler; Cu igeriginin 36
— 868 (ppb), Fe igeriginin 1214 — 2640 (ppb), K igeriginin 148 — 412 (ppb), Mn
iceriginin 19 — 212 (ppb), P iceriginin 6992 — 8811 (ppb), Zn igeriginin 122 — 899 (ppb),
Co igeriginin 15 — 28 (ppb) arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Uluata ve Ozdemir (2017) yapmus olduklar1 calismada; erik, visne ve kiraz cekirdegi
yaglarinda verimi sirastyla; % 38, % 36.1 ve % 32.1 olarak tespit etmislerdir. Yag asidi
kompozisyonu yoniinden erik, visne ve kiraz gekirdegi yaglarinda doymamis yag
asitlerinden en ¢ok oleik asit (sirasiyla; % 67.3, % 45.8 ve % 42.9) ve linoleik asitin
(sirasiyla; % 23.4, % 41.8 ve % 40.7), doymus yag asitlerinden en ¢ok palmitik asit
(sirasiyla; % 6.1, % 6.9 ve % 9.7) ve stearik asitin (sirasiyla; % 2.1, % 2.6 ve % 3.5)
bulundugunu rapor etmislerdir. Ayn1 ¢alismada erik, visne ve kiraz ¢ekirdegi yaglarinda
toplam tokoferol konsantrasyonlar: sirasiyla; 738.1, 663.4 ve 629.0 (mg/kg yag) olarak
bildirilmistir. Calisma kapsaminda erik, vigne ve kiraz ¢ekirdegi yaglarinin antioksidan
aktiviteleri DPPH cinsinden sirasiyla; 63.3, 57.4 ve 60.5 (mg troloks/100 g yag), toplam
fenolik igerikleri sirasiyla; 29.7, 18.5 ve 19.9 (ug gallik asit esdeger/g yag) olarak tespit

edilmistir.

Adjepong vd. (2018) Kuzey Gana'da bazi tohumlarin, kuruyemislerin ve yaglarin, yag
asitleri ve mineral seviyelerinin belirlenmesi konusunda yapmis olduklari
caligmalarinda; calisma kapsamindaki materyallerde Ca, Mg, P ve K seviyelerini
strastyla; 490 — 8767, 1987 — 3700, 2980 — 5500 ve 3007 — 15733 araliginda, Cu, Fe,
Mn, Na ve Zn seviyelerini sirastyla; 9.10 — 18.8, 30.0 — 353, 13.9 — 145, <194 — 301 ve
30.2 — 55.0 araliginda tespit ettiklerini bildirmislerdir. Ghaffar vd. (2018) kabak
cekirdegi ve yaginin ¢esitli Ozellikleri {izerine yapmis olduklar1 calismada; kabak

¢ekirdeginin Ca, Fe, Cu, Zn ve Mn igeriklerinin sirasiyla; 12.36, 3.89, 1.34, 11.39 ve
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0.97 (mg/100 mg) olarak tespit edildigini bildirmislerdir.

Mikotajczak (2018) bazi meyvelerin tohum ve c¢ekirdeklerinden elde edilen bitkisel
yaglarin yag asidi kompozisyonlar1 ve insan sagligi iizerine etkisini incelemis oldugu
calismasinda; solvent ekstraksiyon yontemiyle visne ¢ekirdeginden elde edilen yagda;
doymamig yag asitlerinin yliksek oranda oleik asit (% 44.11) ve linoleik asitten
(%41.46), doymus yag asitlerinin ise yiliksek oranda palmitik asit (% 9.43) ve stearik
asitten (% 2.53) olustugunu bildirmistir. S6z konusu ¢alismada kayis1 ¢ekirdeginden
solvent ekstraksiyon yontemiyle elde edilen yagda; doymamis yag asitlerinden oleik asit
(% 69.21) ve linoleik asitin (% 22.48), doymus yag asitlerinden palmitik asit (% 4.97)
ve stearik asitin (% 1.26) 6n plana ¢iktigi belirtilmistir. Ayni g¢alismada erik
cekirdeginden solvent ekstraksiyon yontemiyle elde edilen yagda; doymamis yag
asitlerinden oleik asit (% 69.32) ve linoleik asitin (% 19.71), doymus yag asitlerinden
palmitik asit (% 7.09) ve stearik asitin (% 1.62) yiiksek oranda bulundugu rapor

edilmistir.

Ghafoor vd. (2019) yapmis olduklar1 ¢alismada; ¢ig chia tohumlarinda; Ca, K, Mg, P, S,
Zn, B, Cu, Fe, Mn igeriklerini sirasiyla; 7616.7, 8903, 3400.7, 6543.7, 3079.7, 39.32,
16.29, 12.96, 47.87, 75.23 (mg/kg) olarak belirtirlerken, kavrulmus chia tohumlarinda
aynit minerallerin oranlarmi sirasiyla; 7582.0, 8564, 3248.3, 6283.0, 2941.7, 38.99,
18.70, 11.62, 51.15, 73.30 (mg/kg) olarak belirtmislerdir. Hu vd. (2019) kiraz
cekirdeginden farkli bir metot ile yagin ektraksiyonu ve elde edilen yagin kalitesinin
degerlendirilmesi konusunda yapmis olduklar1 calismada; soxhlet ekstraksiyonu ile
kiraz ¢ekirdeginden % 30.26 verimle yag elde edildigini bildirmislerdir. Ayrica yagin
eldesinde kullanilan yonteme gore; sabunlagma sayisinin 191.34 — 191.74 (mg KOH/qg),
Iyot sayisinin 117.76 — 118.14 (g 1»/100 g), asit degerinin 3.64 — 4.47 (mg KOH/g) ve

o

peroksit degerinin 12.17 — 18.39 (meq O,/kg) araliginda degistigi belirtilmistir.

Ozyurt (2019) baz1 ticari soguk pres tohum yaglarmin kalite 6zelliklerini karsilastirmis
ve calisma kapsaminda kullanilan materyallerde toplam fenolik iceriklerinin 444.00 —
1390.20 (mg GAE/L yag) arasinda, ABTS cinsinden antioksidan aktivitelerinin 380.93
— 605.59 (mg GAE/L yag) arasinda degistigini bildirmistir. Banjanin vd. (2019) Bosna
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Hersek’te farkli iiztim ¢ekirdeklerinin ve yaglarinin biyoaktif bilesenleri, yag asitleri ve
mineral icerikleri iizerine ¢esitlerin etkisini arastirmis olduklar1 ¢alismalarinda; tiziim
¢ekirdeklerinde P igeriginin 3731.0 — 4309.3 (mg/kg), K igeriginin 10033.0 — 16674
(mg/kg), Ca igeriginin 1969.0 — 2678.3 (mg/kg), Mg igeriginin 1098 — 1863 (mg/kg), S
iceriginin 1099 — 1304 (mg/kg), B iceriginin 6.88 — 12.28 (mg/kg), Fe igeriginin 90.8 —
179.7 (mg/kg), Cu igeriginin 5.64 — 8.11 (mg/kg), Mn igeriginin 25.05 — 40.81 (mg/kg)
ve Zn igeriginin 25.68 — 34.06 (mg/kg) araliginda degistigini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Meyve Cekirdeklerinin Elde Edilmesi

Calisma kapsaminda ilk dnce Afyonkarahisar Merkez, Cay ve Sultandag: ilgelerindeki
daglik ve tepelik alanlardan yaban erikleri toplanmistir. Daha sonra Afyonkarahisar’in
Sultandag ilgesinde faaliyet gosteren ve Cay, Sultandagi ilgelerinde yetistirilen kiraz ve
vigneleri igleyen bir meyve — sebze isleme tesisinden taze olarak meyve g¢ekirdekleri
almmistir. Resim 3.1 de Yaban erigi ¢ekirdekleri, Resim 3.2 de Visne gekirdekleri ve
Resim 3.3 te Kiraz ¢ekirdekleri gosterilmistir.

Resim 3.2 Visne ¢ekirdekleri.
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Resim 3.3 Kiraz ¢ekirdekleri.

3.2 Cekirdeklerin Kurutulmasi ve Cekirdek iclerinin Eldesi

Laboratuvar ortaminda oda sicakliginda kurutulan g¢ekirdeklerin tek tek elle kirmak
suretiyle igleri ¢ikartilmistir. Elde edilen ¢ekirdek igleri kraft kagit torbalarda
paketlenmis ve daha sonra soguk pres makinesiyle yaglari ¢ikarilmistir. Yaban erigi,

vigne ve kiraz ¢ekirdek i¢leri sirasiyla; Resim 3.4, 3.5 ve 3.6 da gosterilmistir.

Resim 3.4 Yaban erigi ¢ekirdek igleri.
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Resim 3.5 Visne gekirdek i¢leri.

Resim 3.6 Kiraz ¢ekirdek icleri.
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3.3 Cekirdek Iclerinden Yag Eldesi

Soguk pres yontemiyle, yaban eridi, visne ve kiraz c¢ekirdeklerinden yaglar ayri ayri
elde edilmistir. Numunelerin yaglarinin ekstraksiyonu i¢in soguk pres makinesi (Tokul
Ltd. Sti., Izmir, Tiirkiye) kullanilmistir (Resim 3.7). Pres saatte 6 kg iiriin sikma
kapasitesine ve 5 mm nozul boyutlarina sahiptir. Islem sirasinda yag kalitesini korumak
icin sicaklik 50° C'nin altinda tutulmustur. Sikma isleminden sonra, filtre kagidi icinden
stiziilerek kati parcaciklar yagdan uzaklastirilmigtir. Elde edilen yaglar sonraki analizler
i¢in kullanilmak tizere renkli siselerde 4°C'de saklanmistir. Resim 3.8 de Yaban erigi
¢ekirdek yagi, Resim 3.9 da Visne ¢ekirdek yagi ve Resim 3.10 da Kiraz ¢ekirdek yagi

gosterilmistir.

Resim 3.7 Yaban erigi, visne ve kiraz ¢ekirdek yaglarmin elde edilmesinde kullanilan soguk
pres makine.

3.4 Analizlerde Kullanilan Kimyasallar

Analizlerde kullanilan kimyasallarin tamami; analitik saflikta olan tokoferol, fenolik
bilesen standartlari, fenol fitaleyn, metanol, etanol, sodyum hidroksit, hidroklorik asit,
potasyum hidroksit, hekzan, potasyum iyodiir, DPPH c¢dzeltisi, trimetilklorosilan,
trifloroasetamid, etil asetat, asetik asit, kloroform, sodyum tiyosiilfat, dietil eter, karbon
tetra kloriir analitik saflikta ve iizeri (HPLC saflikta ve GC saflikta) olacak sekilde
Merck’den (Darmsdat, Almanya) ve Sigma’dan (St. Louis, ABD) temin edilmistir.
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Resim 3.8 Yaban erigi ¢ekirdegi yagi.

Resim 3.9 Visne ¢ekirdegi yagi.

Resim 3.10 Kiraz ¢ekirdegi yagi.

45



3.5 Elde Edilen Cekirdek Yaglarinda Yapilan Analizler

3.5.1 Fizikokimyasal Analizler

3.5.1.1 Nem I¢erigi

Elde edilen g¢ekirdek yaglarinin nem igerigi etiivde kurutma yontemi ile belirlenmistir.
Sabit tartima getirilen kurutma kaplarina 5 g ornek pipetlenmis daha 6nce 105°C’ye
ayarlanmig etiive konulmustur. Agirlik sabitlenince etiivden alinan kurutma kaplari
desikatorde sogutulduktan sonra hassas terazide tartilmis ve % nem miktar

hesaplanmistir (Uylaser ve Bagoglu 2014).

3.5.1.2 Serbest Yag Asitligi

Numunelerin serbest yag asitligi titrimetrik yontemle belirlenmistir. Yag 6rneginden
250 ml hacimli erlenmayere 5 g agirhiginda 6rnek tartilmis, daha sonra tartilan ornek
lizerine etanol dietileter karisimindan 50 ml eklenmistir. Karistirma islemi ile yag ve
yag asitlerinin ¢oziinmesi igin 1 dakika ¢alkalanarak 3-4 damla fenolfitaleyn
damlatilmistir. Biirete konan 0.1 N etanollii NaOH ile kalict pembe renk elde edilene
kadar titre edilmis, sarfiyat kaydedilmis ve hesaplama yapilmistir (Uylaser ve Basoglu
2014).

3.5.1.3 Peroksit Sayisi

0.001 g duyarlilikta hassas terazi kullanilarak numuneden erlen igerisine 2 g tartilmis ve
tizerine 10 ml Kloroform ilave edildikten sonra erlen hizla calkalanarak yag
¢oOziilmiistiir. Sira ile 15 ml asetik asit ve 1 ml KI ilave edilerek erlenin agzi kapatilmis
ve 1 dakika galkalanmistir. 5-10 dakika karanlik bir ortamda bekletilmis ve bu siire
sonunda 75 ml saf su, 1 ml de nisasta ¢ozeltisi ilave edilmistir. Ardindan 0.01 N ayarli
sodyum tiyosiilfat ile titre edilmistir. Harcanan miktara goére peroksit sayisi

hesaplanmistir (Yetim ve Kesmen 2015).
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3.5.1.4 Sabunlasma Sayis1

Sabunlasma sayisinin belirlenmesi i¢in 0.001 g duyarlilikta hassas terazi kullanilarak
numuneden 2 g tartilmistir. Uzerine 25 ml etanol ile hazirlanmis potasyum hidroksit
cozeltisi ilave edilmistir. Cozelti sabunlagsma islemi bitene kadar 1sitilmistir. Reaksiyona
girmemis potasyum hidoksit ¢ozeltisi ile standart hale getirilmis HCL ¢ozeltisi fenol
fitaleyn indikatorii esliginde geri titre edilmis ve sarfiyat sonucuna gore sabunlasma

sayis1 hesaplanmistir (Yetim ve Kesmen 2015).

3.5.1.5 iyot Sayisi

0.001 g duyarlilikta hassas terazi kullanilarak numuneden erlen igerisine 3 g tartilmistir.
Yagin ¢oziinmesi i¢in erlen igerisine 15 ml karbontetrakloriir konularak iyice
calkalanmistir. 25 ml Wijs c¢ozeltisi ilave edilip erlenin kapagi kapatilarak yavasca
calkalanmistir. 1 saatlik siire boyunca karanlik bir ortamda bekletilmistir. Bu siirenin
sonunda 20 ml KI ¢6zeltisi ve 150 ml saf su konulmus ve 1 ml nisasta ¢ozeltisi ilave
edildikten sonra 0.1 N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ile titre edilmistir. Sarfiyata gore iyot

sayis1 belirlenmistir (Yetim ve Kesmen 2015).

3.5.1.6 Renk Degerleri

Elde edilen yaglarin renkleri Lovibond PPX880 tintometresi (Salisbury, Ingiltere)
kullanilarak belirlenmistir. Cihazda renkler belirlenirken 1 inch (2.54 cm) lik 6l¢iim
hiicresi kullanilmis ve cihazin igine yerlestirildikten sonra numunelerin renk degerleri
tespit edilmistir. Lovibond tintometresinde, {i¢ farkli renk tespit edilmektedir. Kirmizi,
sar1 ve mavi bu cihazin temel renklerdir. Cihazdan renk degerleri okunur. En diisiik
okunan deger matlik degeri olarak kabul edilmekte ve diger degerlerden diisiilerek

numunenin rengi belirlenmektedir (Fengxia vd. 2001).
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3.5.1.7 Viskozite

Yag numunelerinin viskozitesi, Peltier 1sitma sistemi ile donatilmis gerilim ve sicaklik
kontrollii bir reometre (Anton Paar, MCR 302, Avusturya) ile 0.5 mm aralik diizeyinde
ve 25°C sicaklikta 100 s-1 kayma hiz1 araliginda belirlenmistir (Lioumbas vd. 2012).

3.5.2 Spektrofotometrik Analizler

3.5.2.1 Toplam Fenolik I¢cerigi

Yaban erigi, Visne ve kiraz cekirdek yaglarinin toplam fenolik bilesikleri Folin-
Ciocalteu kolorimetrik ydéntemiyle belirlenmistir (Singleton ve Rossi 1965). ilk olarak,
2.5 mL 0.2 N Folin-Ciocalteu reaktifi ve 2 mL % 7.5 Na,COj3 sirasiyla 0.5 mL
metanolik ekstrakt ile karistirilmistir. Bu karisim oda sicakliginda 45 dakika karanlik bir
ortamda tutulmustur. Bekleme siiresinin sonunda, absorbans degerleri bir UV-vis
spektrofotometre (Shimadzu, UV-1800) kullanilarak 760 nm'de kaydedilmistir. Toplam
fenolik icerigi, gallik asit ile elde edilen bir kalibrasyon egrisinden hesaplanmustir.
Toplam fenolik igerigi, soguk pres ¢ekirdek yagi 6rnekleri ekstraktlarinin grami basina

miligram Gallik asit esdegeri (mg GAE/g ektrakt) olarak belirlenmistir.

3.5.2.2 Antioksidan Kapasite

Metanolik ekstraktlarin antioksidan kapasite degerleri, Singh vd. (2002) tarafindan
verilen yonteme gore DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil) metodu kullanilarak
belirlenmigstir. Buna gore, 0.1 mL ekstrakt ve 2 ml metanolik DPPH c¢ozeltisi
kanigtirllmistir. Karisim kuvvetlice c¢alkalanmis ve oda sicakliginda 30 dakika siireyle
inkiibe edilmistir. Absorbans degerleri, 517 nm'de bir spektrofotometre (UV-Mini 1240,
Schimadzu, Kyoto, Japonya) kullanilarak belirlenmistir. Trolox esdegeri antioksidan
kapasite (TEAC) degeri, soguk pres ¢ekirdek yagi ornekleri ektraktlarinin grami basina

milimol Trolox esdegeri olarak ifade edilmistir (mmol TE/g ekstrakt).
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3.5.2.3 Mineral Madde Bilesimi

Numune hazirlik islemi i¢in Milestone marka Ethos One model mikrodalga numune
hazirlik tinitesi kullanilmistir. 0.3 g numuneye 5 mililitre nitrik asit + 1 mililitre hidrojen
peroksit ilave edilerek yas yakma yontemi kullanilmigtir. Son hacim saf su ile 15
mililitreye tamamlanmistir. Daha sonra ICP OES 6l¢iimleri i¢in Perkin Elmer Optima
5300 DV cihazi kullanilmistir. Islem kosullart: Gii¢ 1450 W; plazma gaz akis1 15 L/dk;
yardimc1 gaz akisi 0.2 L/dk; nebiilizor gaz akisi 0.6 L/dk; pompa hizi 1.5 mL/dk
(Mohammed vd. 2018).

3.5.3 Kromatografik Analizler

3.5.3.1 Yag Asidi Kompozisyonu

Yag ornekleri, AOCS (1990) a gére BF3-metanol kullanilarak metillenmistir. Yag asidi
metil esteri Gaz Kromatografisine enjekte edilmistir (kapiler kolon, HP-88, 100m x
0.25mm, film kalinlig1: 0.20 mm) ve bir alev-iyonizasyon detektorii (FID) ile donatilmis
Gaz Kromatografisi (Agilent 6890N) ile analiz yapilmistir. Tasiyic1 gaz olarak, 0.5
mL/dakika akis hizinda helyum kullanilmistir. Enjektor ve dedektor sicakliklar
sirastyla 250 ve 280°C'de tutulmustur. Baslangic firin sicakligi 120°C olacak sekilde 10
dakika boyunca beklenmis ve 5°C/dk oramiyla arttirlarak 240°C'ye kadar
yiikseltilmistir. Enjeksiyon hacmi 1 pL olacak sekilde ayarlanmistir. Visne, kiraz ve
yaban erigi ¢ekirdek yaglarinin yag asidi metil esterleri, numunelerin tutulma siireleri ve

uygun yag asitleri metil ester standartlar karsilagtirilarak tanimlanmistir.

3.5.3.2 Sterol Kompozisyonu

Sterol bilesimini belirlemek i¢in, bir test tiipii igerisine 0.5 g yag numunesi tartilmistir
ve bir saat boyunca 80°C'de 5.0 mL doymus metanolik KOH c¢ozelitisi ile
sabunlastirilmistir. Daha sonra numune ii¢ kez 5 mL Hekzan ile ekstrakte edilmistir.
Ardindan elde edilen ¢6zelti susuz sodyum siilfat ile kurutulmustur. 0.5 mL kuru hekzan
ekstrakti, 0.1 mL bis (trimetilsilil) trifloroasetamid/trimetilklorosilan (4:1 V/V) ¢ozeltisi
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ile silillenmistir. On islemden sonra, ¢ekirdek yaglarmin sterol bilesimi, FID ile
donatilmis GC kullanilarak belirlenmistir. Sterollerin ayristirilmasi, CP-SIL 24 CB
(60m x 0.32 mm x 1.00 um) kullanilarak gergeklestirilmistir. Cekirdek yaglarinin sterol
kompozisyonunun belirlenmesinde asagidaki yontem parametreleri kullanilmistir:
Calisma kosullari: Tasiyict gaz, helyum; akis hizi, 0.8 mL/dakika; enjektor sicakligi,
280°C; dedektor sicakligl, 300°C; firmn sicakligl programi, baslangi¢ sicakligi 2 dakika
boyunca 50°C sicaklikta tutulmustur, 60°C/dakika oraniyla artis saglanarak 245°C'ye
yiikseltilmistir, 1 dakika siireyle tutulmus ve daha sonra 3°C/dakika artis oraniyla
275°C'ye yiikseltilmistir, bu sicaklik derecesinde 35 dakika siireyle tutulmustur (Kamm
vd. 2002).

3.5.3.3 Aroma Profili

Once numunelerin kati faz mikroekstraksiyon (SPME) islemleri gerceklestirilmistir.
Burada kaynastirilmis silika CAR/PDMS SPME fiber (Supelco Ltd., Bellefonte, PA,
ABD) kullanilarak; numuneler 50°C’ de fibersiz 15 dakika, fiber ile 30 dakika
bekletilmis, daha sonra 250°C’ de desorbe edilmistir. Daha sonra Shimadzu (Japonya)
GC-2010 Plus ve Shimadzu GCMS-QP2010 SE (Dedektor) kullanilarak numunelerin
aroma profilleri belirlenmistir. Caligma kosullari: Enjeksiyon blogu 250°C; dedektor
250°C ve 70 eV; akis hizi 1.61 mlL/dakika; iyonlastirma tiiri elektron g¢arpmasi;
kullanilan gaz Helyum; kullanilan kolon Restek Rx-5Sil MS (30 m x 0.25 mm x 0.25
pum); sicaklik programi 40°°C’de 2 dakika bekledikten sonra 250°C’ ye dakikada 4°C’
lik artisla ulasilmis ve 250°C” de 5 dakika beklenmistir (Andujar-Ortiz vd. 2009).

3.5.3.4 Fenolik Bilesen Kompozisyonu

Numunelerin metanolik ekstraktlariin ayri ayri fenolik bilesikleri, bir diyot dizisi ile
(HPLC-DAD, Shimadzu Corp., Kyoto, Japonya) birlestirilmis HPLC ile belirlenmistir.
Metanolik ekstrakt 0.45 um'lik bir membran filtreden siiziilmiis ve 1 mL filtrelenmis
numune HPLC sistemine (LC-20AD pompa, SPDM20A DAD detektorii, SIL-20A HT
otomatik numune alma cihazi, CTO-10ASVP kolon firin, DGU-20A5R gaz giderici ve
CMB-20A iletisim veriyolu modiilii) enjekte edilmistir (Shimadzu Corp., Kyoto,
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Japonya) (Singleton vd. 1999).
3.5.3.5 Tokoferol icerigi

Tokoferol igerigi (kg yag basina mg a — tokoferol, p — tokoferol, y — tokoferol ve & —
tokoferol), AOAC (2000) nin HPLC metodu ile belirlenmistir. Kromatografik
ayristirma, etil asetat:asetik asit:hekzan (1:1:98 V/V/V) igeren mobil faz kullanilarak,
1.5 mL/dakikalik bir akista gergeklestirilmistir. 290 nm'de (uyarma) ve 330 nm'de
(emisyon) dalga boylarinda floresan detektdrii kullanilmistir. Numunelerdeki tokoferol
miktari, a — tokoferol, p — tokoferol, y — tokoferol ve 6 — tokoferol standartlari ile elde
edilen dis kalibrasyon egrileri (0-10 pg ml, 1 = 0.999) kullanilarak ml yag ekstraktinda

ng tokoferol olarak hesaplanmistir.
3.5.4 Istatistiksel Analizler

Calisma sonucunda elde edilen veriler, ti¢ tekrarin ortalama degerleri ve standart sapma
olarak belirtilmistir. Istatistiksel analiz, Statistica 8.0 (StatSoft Inc.) istatistik paket
programi kullanilarak yapilmustir. Orneklerin ortalamalar1 arasindaki 6nemli farklar,
Duncan ¢oklu karsilagtirma testi kullanilarak yapilan varyans analizi ile
degerlendirilmistir (P <0.05).
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4. BULGULAR

Yaban erigi, vigne ve kiraz ¢ekirdeklerinden soguk pres yontemiyle elde edilen yaglarin
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ayr1 ayr1 incelenmistir. Fiziksel ve kimyasal 6zellikler
belirlenirken, genel olarak bitkisel yaglarda yapilan analizler goz Oniinde
bulundurulmustur. Farkli tiirlere ait olan bu meyve ¢ekirdeklerinden elde edilen yaglarin
sahip oldugu ozellikler karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglar istatistiksel agidan
degerlendirilmis ve benzer alanlarda yapilan diger calismalar ile karsilastirilarak

bulgular yorumlanmustir.

4.1 Cekirdeklerin Yag Verimi

Yaban erigi, visne ve kiraz ¢ekirdeklerinden soguk pres yontemiyle elde edilen yaglara

ait yag verimler Cizelge 4.1 de verilmistir.

Cizelge 4.1 Yaban erigi, visne ve kiraz ¢ekirdeklerine ait yag verimleri.

Numune Yag Verimi (%)
Yaban Erigi 42.1+1.08a
Visne 36.4+0.61b
Kiraz 34.7+0.52¢

#% Yag verimlerine ait kolondaki farkli harfler, istatistiksel olarak ortalamalar arasindaki 6nemli
farkliliklar1 gostermektedir (P<0.05).
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4.2 Cekirdek Yaglarinn Fizikokimyasal Ozellikleri
Yaban erigi, vigne ve kiraz ¢ekirdek yaglarina ait; nem igerikleri, serbest yag asitlikleri,
peroksit sayilari, sabunlasma sayilari, iyot sayilari, renk ve viskozite degerlerine ait

sonuclar Cizelge 4.2 de verilmistir.

Cizelge 4.2 Yaban erigi, visne ve kiraz ¢ekirdek yaglarina ait fizikokimyasal 6zellikler.

Fizikokimyasal Ozellikler Yaban Erigi Visne Kiraz
Nem Igerigi (%) 0.09+0.03a 0.11+0.02ab 0.15+0.04a
Serbest Yag Asitligi (% oleik asit cinsinden) 0.129+0.01c 6.60+0.08a 2.70+0.14b
Peroksit Sayisi (miliesdeger O,/kg) 1.19+0.03¢c 1.70+0.05a 1.40+0.02b
Sabunlasma Sayis1 (mg KOH/g) 188.6+0.18¢ 193.7+0.26a 192.4+0.22b
Iyot Sayis1 (g 1,/100 g) 94.34+0.81c 106.86+0.19a  101.26+0.08b

Kirmizi 1.4+0.07¢c 6.0+0.18a 1.9+0.04b
Renk

Sar1 28.0+1.64b 70.0+4.8a 70.0+1.83a
Viskozite (Pa.s) 0.054+0.01a 0.057+0.01a 0.057+0.03a

ac. Fizikokimyasal 6zelliklere ait satirdaki farkli harfler, istatistiksel olarak ortalamalar arasindaki 6nemli

farkliliklar1 gostermektedir (P<0.05).

4.3 Cekirdek Yaglarimin Toplam Fenolik Icerigi ve Antioksidan Kapasitesi

Yaban erigi, visne ve kiraz c¢ekirdek yaglarina ait toplam fenolik igerikleri ve

antioksidan kapasitelerine ait sonuglar Cizelge 4.3 te verilmistir.
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Cizelge 4.3 Yaban erigi, visne ve Kiraz ¢ekirdek yaglarinin toplam fenolik icerikleri ve
antioksidan kapasiteleri.

Toplam Fenolik I¢erigi ve Antioksidan Kapasite Yaban Erigi Visne Kiraz
Toplam Fenolik Icerigi
(Mg GAE/q ekstrakt) 28.32+0.37b  33.65+0.59a 22.17+0.48c

Antioksidan Kapasite
(DPPH radikal siipiirticii aktivite cinsinden, 1.4440.59b  1.86+0.10a  1.05+0.02c
mmol TE/g ekstrakt)

¢ Toplam fenolik icerikleri ve antioksidan kapasitelerine ait satirdaki farkli harfler, istatistiksel olarak
ortalamalar arasindaki 6nemli farkliliklar1 géstermektedir (P<0.05).

4.4 Cekirdek Yaglarimin Mineral Madde Bilesimi

Yaban erigi, visne ve kiraz ¢ekirdek yaglarina ait mineral madde bilesimine ait sonuglar

Cizelge 4.4 te verilmistir.

Cizelge 4.4 Yaban erigi, visne ve kiraz ¢ekirdek yaglarina ait mineral madde bilesimi.

Element adi Calisma Dalga Yaban Erigi Visne Kiraz
Boyu (nm) Derisim (ng/gr) Derisim (ug/gr) Derisim (ng/gr)
Bakir 327.393 TE! TE! TE!
Cinko 206.200 14+0.2a 16+0.7b T.E?
Kursun 220.353 TE? TE? TE?
Kadmiyum 228.802 TE! TE! TE!
Mangan 257.610 TE> 12+0.1 TE>
Magnezyum 285.213 21+0.3a 13+0.7b TES
Arsenik 188.979 TE TE TE
Kalsiyum 317.933 616+5.9b 691+9.0a 9 +1.0c
Demir 238.204 17+0.1b 860+4.8a TES
Potasyum 766.490 5+£2.2b TE? 63+1.0a
Sodyum 589.592 T.EY TEY TEY
Fosfor 214.914 25+1.0b 35+1.2a 10+1.0c

&% Mineral madde bilesimine ait satirdaki farkli harfler, istatistiksel olarak ortalamalar arasindaki énemli
farkliliklar1 gostermektedir (P<0.05).

T.E.' : Tespit edilemedi. (Bakir i¢in dedeksiyon limiti olan 0.0126 ppm degerinin altinda)
T.E.2: Tespit edilemedi. (Cinko icin dedeksiyon limiti olan 0.01 ppm degerinin altinda)

T.E.3: Tespit edilemedi. (Kursun icin dedeksiyon limiti olan 0.0066 ppm degerinin altinda)
T.E.*: Tespit edilemedi. (Kadmiyum i¢in dedeksiyon limiti olan 0.0021 ppm degerinin altinda)
T.E.>: Tespit edilemedi. (Mangan i¢in dedeksiyon limiti olan 0.006 ppm degerinin altinda)
T.E.°: Tespit edilemedi. (Magnezyum icin dedeksiyon limiti olan 0.0015 ppm degerinin altinda)
T.E.”: Tespit edilemedi. (Arsenik i¢in dedeksiyon limiti olan 0.0135 ppm degerinin altinda)
T.E.2: Tespit edilemedi. (Demir i¢in dedeksiyon limiti olan 0.01 ppm degerinin altinda)

T.E.%: Tespit edilemedi. (Potasyum icin dedeksiyon limiti olan 0.082 ppm degerinin altinda)
T.E.X: Tespit edilemedi. (Sodyum igin dedeksiyon limiti olan 0.0192 ppm degerinin altinda)
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4.5 Cekirdek Yaglarimin Yag Asidi Kompozisyonu

Yaban erigi, visne ve kiraz ¢ekirdek yaglarina ait yag asidi kompozisyonu Cizelge 4.5 te

verilmistir.

Cizelge 4.5 Yaban erigi, visne ve kiraz ¢ekirdek yaglarina ait yag asidi kompozisyonu.

Yaban Erigi Visne Kiraz

Yag asidi Konsantrasyon (%)

Miristik asit (C14:0) 0.01£0.00c 0.02+0.00b 0.03+0.00a
Palmitik asit (C16:0) 6.67+0.11a 4.92+0.21b 6.79+0.04a
Palmitoleik asit (C16:1) 0.88+0.05a 0.29+0.03c 0.40+0.02b
Heptadekanoik asit (C17:0) 0.04+0.00c 0.05+0.00b 0.07+0.01a
Stearik asit (C18:0) 1.44+0.14b 1.60+0.11b 2.46+0.01a
Oleik asit (C18:1) 72.72+1.92a 37.89+0.20b 36.73+0.98b
Linoleik asit (C18:2) 17.73+£0.51c 42.42+0.74a 39.45+0.65b
Arasidik asit (C20:0) 0.18+0.00¢c 0.64+0.05b 0.92+0.06a
Linolenik asit (C18:3) 0.08+0.01b 0.11£0.02b 0.18+0.02a
Eleostearik asit (C18:3) 0.07+0.00b 11.52+0.63a 12.40+0.72a
Gadoleik asit (C20:1) 0.12+0.0b 0.31£0.01a 0.31£0.02a
Behenik asit (C22:0) 0.03+0.00c 0.15+0.01b 0.20+0.00a
Lignoserik asit (C24:0) 0.03+0.01c 0.08+0.01a 0.06+0.00b
(ZTS(;f; i Doymus Yag Asidi 8.400.26b 7.46£0.39¢ 10.53£0.12a
LUFA 91.60+2.49a 92.54+1.63a 80.47+2.41b
(Toplam Doymamis Yag Asidi)

(ZTZE:;'; Coklu Doymanns Yag Asidiy | 7555052¢ 54.05+1.39 52.03+1.39b
LMUFA 73.72+1.97a 38.49:0.24c 37.44+1.02b

(Toplam Tekli Doymams Yag Asidi)

% Yag asitlerine ait satirdaki farkli harfler, istatistiksel olarak ortalamalar arasindaki énemli farkliliklari
gostermektedir (P<0.05).

4.6 Cekirdek Yaglarimin Sterol Kompozisyonu

Yaban erigi, visne ve kiraz c¢ekirdek yaglarina ait sterol kompozisyonu Cizelge 4.6 da

verilmistir.
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Cizelge 4.6 Yaban erigi, visne ve kiraz ¢ekirdek yaglarina ait sterol kompozisyonu.

Yaban Erigi Visne Kiraz
Steroller Konsantrasyon
ppm % ppm % ppm %

Kolesterol 2.05+0.01¢ 0.07 7.4440.03a 0.11 5.784+0.02b 0.15
Kolestenol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Brasikasterol 0.00 0.00 3.48+0.01 0.05 0.00 0.00
2 mettlen- 0.00 0.00 0.00 000  1.42+0.02 0.04
Kampesterol 124.82+0.11b 4.33 186.96+0.25a 2.76 120.10+0.18¢c 3.12
Kampestenol 3.49+0.04b 0.12 4.00+0.06a 0.06 2.86+0.04c 0.07
Stigmasterol 27.08+0.10a 0.94 10.01+0.10b 0.15 4.04+0.10c 0.14
ﬁa;;;pesterol 0.00 0.00 20.13+£0.12a 0.30 3.75+0.04b 0.10
Klerosterol 25.67+0.17b 0.89 56.44+0.16a 0.83 25.78+0.08b 0.67
B-sitosterol 2509.93+57.74c  87.11 6018.27+147.2a  88.69 3424.22+58.88b 88.93
Sitostanol 55.91+0.44b 1.94 185.01+0.83a 2.73 54.66+0.30b 1.42
A-5-avenasterol 108.43+0.41b 3.76 177.42+0.52a 2.61 81.62+0.29¢ 2.12
ft;gﬁ:s'ta Giong | 1425%015b 049 2610:025a 038 15800200 041
ft;;;nasterol 63740,07c 022  7L71+0.32b 106  9535:043a  2.48
A-T-avenasterol 3.38+0,06¢ 0.12 18.42+0.10a 0.27 14.87+0.08b 0.39
Eritrodiol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Uvaol 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Toplam sterol 2881.38+59.3¢ 100  6785.39+149.95a 100  3850.36+60.66b 100

&C Sterol bilesenlerine ait satirdaki farkli harfler, istatistiksel olarak ortalamalar arasindaki 6nemli
farkliliklar1 gostermektedir (P<0.05).

4.7 Cekirdek Yaglarinin Aroma Profili

Yaban erigi, visne ve kiraz ¢ekirdek yaglarina ait aroma profiline ait sonuglar Cizelge

4.7 de verilmistir.
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Cizelge 4.7 Yaban erigi, visne ve kiraz ¢ekirdek yaglarina ait aroma profili.

Aromatik Bilesen Yaban Erigi Visne Kiraz
% % %
Aldehitler
Benzaldehit 91.69+0.06a 67.49+0.07¢c 73.25+0.19b
3-Metilbiitanal 0.72+0.03a 0.74+0.02a 0.08+0.02b
2-Metilbiitanal 0.58+0.02a 0.28+0.03b 0.03+0.01c
n-Pentanal - 0.50+0.04a 0.14+0.01b
n-Biitanal 0.43+0.02 - -
n-Hekzanal 0.11+0.01b 0.28+0.02a 0.27+0.04a
n-Nonanal - 0.08+0.03 -
2-propil-2-Heptenal - - 0.06+0.04
Furfural 0.30+0.1a 0.10+0.03b -
Esterler
Etil Asetat 2.01+0.01b - 2.64+0.03a
Benzil asetat - 0.44+0.02b 3.61+0.01a
Asetik asidin 1-Metoksi-2-propil esteri - - 0.37+0.01
Izoamil asetat - 0.35+0.04a 0.35+0.06a
1-Hekzil asetat - - 0.29+0.03
Asetik asit. 2-feniletil ester - - 0.28+0.04
1-Metoksi-2-propil asetat - - 0.26+0.02
1-Biitanol. 2-metil-. Asetat - 0.19+0.01a 0.17+0.03b
Mezo-2.3-Biitandiol Diasetat - - 0.19+0.03
Metil asetat 0.19+0.07a - 0.03+0.01b
Etil izovalerat - 0.10+0.02 -
Izobiitil asetat - - 0.09+0.03
Asetik asit. 2-metilpropil ester - 0.17+0.02 -
2-Hidroksietil asetat 0.08+0.03 - -
Asitler
Asetik asit 1.89+0.07c 24.47+0.26a 11.83+0.81b
Izovalerik asit - - 0.15+0.01
2-Metilbiitanoik asit - - 0.06+0.01
Alkoller
Benzil Alkol 0.80+0.06¢ 2.19+0.04b 3.49+0.08a
Fenetil alkol - - 0.46+0.13
3-Metil-1-biitanol 0.06+0.01b 0.20+0.04a -
Biitan-2.3-diol - - 0.21+0.09
2-Metil-1-biitanol - 0.14+0.06 -
2-metil-1-Propanol. 0.05+0.03 - -
Terpenoidler
Alfa Tujen 0.31+0.04 - -
P simen 0.27+0.02b 0.32+0.04a -
I-Limonen - 0.20+0.04a 0.06+0.01b
Alfa.-Pinen. 0.10+0.03a 0.06+0.02b -
Simol - - 0.09+0.03
Diger bilesenler
Tetrametilpirazin - - 0.35+0.07
Dialil disilfit - 0.29+0.05 -
Asetoin 0.07+0.01c 0.55+0.05a 0.4540.03b
Anetol 0.27+0.02 - -

#¢ Aroma profiline ait satirdaki farkli harfler, istatistiksel olarak ortalamalar arasindaki Snemli

farkliliklar1 gostermektedir (P<0.05).
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4.8 Cekirdek Yaglarinin Fenolik Bilesen icerigi

Yaban erigi, visne ve kiraz cekirdek yaglarina ait fenolik bilesen iceriklerine ait

sonuglar Cizelge 4.8 de verilmistir.

Cizelge 4.8 Yaban erigi, visne ve kiraz ¢ekirdek yaglarina ait fenolik bilesen icerikleri.

Yaban Erigi Visne Kiraz

Fenolik bilesen
Konsantrasyon (ppm)

Gallik asit TE! 0.40:0.00 TE!
Katesin 1.00+0.14 TE? TE?
p-hidroksi benzoik asit 0.10+0.01c 2.05+0.00a 1.10+0.01b
Siringik asit T.E? 0.30:£0.02 TE?
Vanilin 4.70+0.05a 5.62+0.94a 1.22+0.01b
p-kumarik asit 0.20+0.01b 2.80+0.55a 0.12+0.00c
Benzoik asit 4.40+0.07c 79.7+0.61a 58.8+0.81b
o-kumarik asit TE! 0.01+0.00 0.05+0.00
Rutin 1.10£0.0b 1.35+0.05a TE>
Sinamik asit T.ES 0.53+0.00a 0.20+0.00b
Kersetin 0.50+0.01b TE' 1.05+0.00a
Luteolin 0.40+0.00 TES TE?
Kamferol 0.30+0.00 TE? TE?
Apigenin 0.20+0.00c 1.82+0.09a 0.75+0.03b

*% Fenolik bilesenlere ait satirdaki farkli harfler, istatistiksel olarak ortalamalar arasindaki Snemli
farkliliklar1 gostermektedir (P<0.05).

T.E.': Tespit edilemedi. (Gallik asit igin dedeksiyon limiti olan 0,06 ppm degerinin altinda)
T.E.2: Tespit edilemedi. (Katesin i¢in dedeksiyon limiti olan 0,10 ppm degerinin altinda)

T.E.2: Tespit edilemedi. (Siringik asit i¢in dedeksiyon limiti olan 0,02 ppm degerinin altinda)
T.E.*: Tespit edilemedi. (o-kumarik asit igin dedeksiyon limiti olan 0,004 ppm degerinin altinda)
T.E.>: Tespit edilemedi. (Rutin igin dedeksiyon limiti olan 0,15 ppm degerinin altinda)

T.E.%: Tespit edilemedi. (Sinamik asit i¢in dedeksiyon limiti olan 0,01 ppm degerinin altinda)
T.E.”: Tespit edilemedi. (Kersetin i¢in dedeksiyon limiti olan 0,2 ppm degerinin altinda)

T.E.®: Tespit edilemedi. (Luteolin icin dedeksiyon limiti olan 0,03 ppm degerinin altinda)

T.E. : Tespit edilemedi. (Kamferol icin dedeksiyon limiti olan 0,04 ppm degerinin altinda)

4.9 Cekirdek Yaglarimin Tokoferol Konsantrasyonu

Yaban erigi, visne ve kiraz ¢ekirdek yaglarina ait tokoferol konsantrasyonlarina ait

sonuglar Cizelge 4.9 da verilmistir.
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Cizelge 4.9 Yaban erigi, visne ve kiraz ¢ekirdek yaglarina ait tokoferol konsantrasyonlart.

Yaban erigi Visne Kiraz
Tokoferol
o Konsantrasyon

turu

Ppm % ppm % ppm %
a - tokoferol 159.64+0.25a 21.9 102.58+0.20b 45.7 96.72+0.22¢c 52.4
B - tokoferol 0.18+0.01c 0.02 4.56+0.03a 2.0 1.01+0.02b 0.5
y - tokoferol 561.10+1.13a 77.0 70.62+0.18b 315 57.40+0.16¢ 31.1
§ - tokoferol 7.94+0.04c 1.08 46.67+0.14a 20.8 29.35+0.09b 16
Toplam 728.86+1.43a 100  224.43+0.55b 100 184.48+0.49c 100
tokoferol

¢ Tokoferol konsantrasyonlarina ait kolondaki farkli harfler, istatistiksel olarak ortalamalar arasindaki
onemli farkliliklar1 géstermektedir (P<0.05).

59



5. TARTISMA ve SONUC

Calisma kapsaminda Afyonkarahisar ilinde ¢ok miktarda yetisen yaban erigi, ticari
oneme sahip visne ve kiraz meyvelerinin yan iriinii olan ¢ekirdeklerinin yemeklik yag
olarak degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu sebeple meyvelerin atik {iriinleri olarak
nitelendirilen ve gida olarak kullanilmayan g¢ekirdeklerden soguk pres yontemiyle yag

elde edilmistir.

5.1 Cekirdeklerin Yag Verimi

Yapilan ¢alisma sonucunda meyve ¢ekirdeklerinden elde edilen yag verimleri Cizelge
4.1 de verilmistir. Buna gore cekirdeklerin yag verimleri bir hayli yiiksek ¢ikmistir. En
yiiksek verim % 41.2 oraniyla yaban erigi ¢ekirdeginden, azalan sirayla % 36.4 oraniyla
visne c¢ekirdeginden ve % 34.7 oramiyla kiraz ¢ekirdeginden elde edilmistir.
Cekirdeklerin yag verimleri arasinda fark istatistiksel acidan anlamli bulunmustur

(p<0.05).

Calisma kapsaminda yaban erigi ¢ekirdek yag: veriminin Uluata ve Ozdemir (2017) in
yapmis oldugu c¢alismadan (% 38.0) biraz daha yiiksek ¢iktigr goriilmiistiir. Ayrica
Ozgiil-Yiicel (2005) in yapmis oldugu calismada yaban erigi ¢ekirdeginden elde edilen
yag oranina gore (% 16.5) daha yiiksek sonug elde edilmistir. Gérna$ vd. (2016a) farkl
erik tiirlerinin ¢ekirdeklerinden elde etmis olduklar1 yaglarda yag veriminin % 22.6 ile
53.1 arasinda degistigini belirtmistir. Matthius ve Ozcan (2009) yaban eriginden % 53.5
oraninda yag elde etmistir. Calisma sonucu elde edilen degerler belirtilmis olan

degerlerden daha diistiktiir.

Visne ¢ekirdek yagi veriminin, Uluata ve Ozdemir (2017) in yapmus oldugu ¢alismada
buldugu deger (% 36.1) ile paralellik gosterdigi belirlenmistir. Gérnas vd. (2016b)
yapmis oldugu ¢alismada visne ¢ekirdegi yaglarinda % 17.5 — 37.1 arasinda verim elde
etmislerdir. Calisma sonucunda elde edilen sonuglarin da belirtilen sinirlar icinde
kaldig1 saptanmistir. Bagka bir calismada ise tespit edilen verim daha diisiik seviyede

(% 30.9) kalmistir (Korlesky vd. 2016). Visne c¢ekirdeklerinin toplam yag veriminin
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belirlendigi bir baska ¢alismada elde edilen sonu¢ yine daha diisiik (% 30.11) ¢ikmustir
(Ozcan vd. 2015).

Kiraz ¢ekirdek yag1 veriminin Uluata ve Ozdemir (2017) in belirttigi deger (% 32.1) ile
benzerlik gosterdigi saptanmistir. Hu vd. (2019) yapmis olduklar1 ¢alismada kiraz
cekirdeginde yag verimini % 30.26 olarak belirtmistir. Bu deger ¢aligma kapsaminda
elde edilen degerden diisiiktiir. Bagka bir ¢alismada ise; kiraz ¢ekirdeginden elde edilen
yag veriminin % 4.1 gibi ¢ok diisiik bir seviyede oldugu belirtilmistir (Anwar vd. 2014).
Calisma sonucu elde edilen verim, Demirbas (2016) n yapmis oldugu ¢alismada elde
edilen ortalama % 33.4 lik verime olduk¢a yakindir. Bagka bir ¢alismada farkli kiraz
cekirdeklerinden elde edilen yaglarda verimin % 30.3 — 40.3 arasinda degistigi
belirtilmistir (Gornas vd. 2016c). Elde edilen sonucun bu degerler arasinda yer aldig:

tespit edilmistir. Calisma sonucu elde edilen deger, Ozcan vd. (2015) nin belirttigi %
29,7 lik verimden biraz daha yiiksek ¢ikmustir.

Yag verimleri konusunda, aradaki farkin, yagin elde edilme yonteminden, meyvenin
yetistigi cografi bolgeden ve kullanilan ¢ekirdeklerin farkli alt tiirlerden elde
edilmesinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ayrica benzer ¢alismalarda ayni
ekstraksiyon teknigi kullanilsa dahi farkli islem parametrelerinin yag verimi {izerine

etkili olabilecegi diistintilmektedir.

Soguk pres islemlerinde, {iriin siradan bir vida presinden gecirilmeden dnce 1sitilmasi
gerekmez. Bu yontem geleneksel uygulamalara gore daha ¢ok kullanilan bir metot
haline gelmeye baslamistir. Clinkii bu yontemde; yaglarin dogal faydali bilesenlerinin,
yiiksek 1sida gerceklestirilen geleneksel ekstraksiyon yontemlerine gore daha cok
korundugu belirtilmektedir (Mikotajczak 2018). Ayrica, soguk pres metodunda higbir
organik ¢6ziicti bulunmaz, béylece kimyasal olarak kontamine olmamis bir iiriin elde
edilmis olur. Bu nedenle, a-linolenik asit bakimindan zengin soguk pres yaglarin ¢ok iyi
bir n-3 (omega 3) ¢oklu doymamis yag asidi diyet kaynagi olabilecegi diisliniilmektedir
(Parker vd. 2003). Calisma kapsaminda biitiin hammaddelerden elde edilen soguk pres
yaglarda verimin, geleneksel yaglik tohumlarda elde edilen verim kadar yiiksek oldugu

tespit edilmistir.
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5.2 Cekirdek Yaglarimin Fizikokimyasal Ozellikleri

Elde edilen soguk pres yaglarin fizikokimyasal 6zellikleri (nem igerigi, serbest yag
asitligi, peroksit sayisi, sabunlasma sayisi, iyot sayisi, renk ve viskozite degerleri)
Cizelge 4.2 de verilmistir. Yaban erigi, vigne ve kiraz ¢ekirdegi yaglarmin sahip oldugu
fizikokimyasal 6zellikler arasindaki farklarn istatistiksel agidan onemli oldugu tespit

edilmistir (p<0.05).

Yaban erigi ¢ekirdegi yaginda; nem igerigi % 0.09, serbest yag asitligi % 0.129 (oleik
asit cinsinden), peroksit sayis1 1.19 (miliesdeger O,/Kkg), sabunlasma sayis1 188.6 (mg
KOH/g), iyot sayist 94.34, Lovibond tintometresi ile yapilan 6l¢iim sonucunda
kirmizilik degeri 1.4, sarilik degeri 28.0 ve viskozite degeri ise 0.054 (Pa.s) olarak
belirlenmistir. Ayrica renk igin yapilan 6l¢iimde mavilik degeri tespit edilmemistir.
Cesitli bitkisel yaglarin viskozite 6zelliklerinin belirlendigi bir ¢calismada; aygicek, aspir
ve misir yagmin viskozite degerleri sirasiyla; 0.0560, 0.0533 ve 0.0516 (Pa.s) olarak
belirlenmistir (Fountain vd. 1997). Calisma verilerimiz, s6z konusu degerler ile
benzerlik gostermektedir. Rahamatalla vd. (2001) aspir yaginda renk degerlerini;
kirmizilik 2 ve sarilik 20 olarak tespit etmistir. Calisma verilerimizin belirtilmis olan
sonuglar ile benzer oldugu gorilmiistiir. Ayni ¢alismada serbest yag asitliginin 0.16 —
0.24 (% oleik) arasinda, peroksit degerinin 4.00 — 4.30 (miliesdeger Oy/kg) arasinda,
iyot sayisinin 145 — 150 arasinda, sabunlagsma sayisinin ise 191 — 192 (mg KOH/g)
arasinda degistigi bildirilmistir. Calisma verilerimizin, bu degerlerden diisiik oldugu
belirlenmigstir. Nyam vd. (2009); kabak cekirdegi yaginda serbest yag asitliginin 0.8
(g/100 g yag), peroksit sayisimin 1.5 (miliesdeger O./Kg), iyot sayisinin 86.7 ve
sabunlagma sayisinin ise 185.3 (mg KOH/g) olarak tespit edildigini bildirmislerdir.
Calisma verilerimiz, s6z konusu degerler ile benzerlik gostermektedir. Ayni ¢alismada
arastirmacilar renk degerlerini “CIE” sistemine gore belirlemislerdir. Calisma
kapsaminda elde ettigimiz verilerin, s6z konusu ¢aligmadaki acit kavun tohum yaginin
renk verileri ile benzerlik gosterdigi saptanmistir. Gorna§ vd. (2014), soguk pres
yontemiyle elde ettikleri 10 farkli bitkisel yagda renk degerlerini, CIE sistemine gore
belirlemislerdir. Calisma verilerimizin, belirtilmis olan bitkisel yag ¢esitleri arasindan

en ¢ok susam yagi (L* 67.15; a* -10.32; b* 19.22) ile benzerlik gosterdigi tespit
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edilmistir. Cesitli meyve — sebze tohumlarindan ve ¢ekirdeklerinden elde edilen bitkisel
yaglarin, farkli sicakliklarda viskozite 6zelliklerinin karsilastirildig: bir ¢alismada ise;
zeytinyaginin ve susam yaginin 26°C’de viskozite degerleri sirasiyla; 0,0562 (Pa.s) ve
0,0525 (Pa.s) olarak bildirilmistir (Diamente ve Lan 2014). Calisma sonucumuzun, séz
konusu degerler ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Ozcan vd. (2015), erik
cekirdegi yaginda; serbest yag asitligini 3.4 (% oleik), peroksit degerini 2.95
(miliesdeger O,/kQ), iyot sayisin1 99, sabunlasma sayisinm1 195 (mg KOH/g) olarak tespit
etmiglerdir. Calisma verilerimizin, s6z konusu degerlerin biraz altinda oldugu
saptanmistir. Yaban erigi ¢ekirdegi yaginda tespit ettigimiz nem miktari, bitkisel yaglar

i¢in izin verilen siir degerin (% 0.2) altinda kalmistir (Anonim 2012).

Visne ¢ekirdegi yaginda; nem igerigi % 0.11, serbest yag asitligi % 6.60 (oleik asit
cinsinden), peroksit sayisi 1.70 (miliesdeger Oy/kg), sabunlagsma sayist 193.7 (mg
KOH/g), iyot sayist 106.86, Lovibond tintometresi ile yapilan Ol¢lim sonucunda
kirmizilik degeri 6.0, sarilik degeri 70.0 ve viskozite degeri ise 0.057 (Pa.s) olarak
belirlenmigtir. Ayrica renk i¢in yapilan Ol¢iimde mavilik degeri tespit edilmemistir.
Calisma kapsaminda elde edilen renk degerlerinin, Rahamatalla vd. (2001) den yiiksek
ciktig1 goriilmiistlir. Calisma verilerimizin, ahududu tohum yaglarinda tespit edilen renk
degerleri (L* 20.23 — 20.43; a* 3.23 — 3.63; b* 6.99 — 7.01) ile benzerlik gosterdigi
saptanmigtir (Dimi¢ vd. 2012). Calisma sonucu elde edilen renk degerlerimiz ile farkli
bitki tohum yaglarinda renk degerlerinin belirlendigi bir ¢alismada (Nyam vd. 2009),
cicek bamya tohum yagmin renk degerleri arasinda benzerlik oldugu saptanmustir.
Benzer degerler, Onyeike ve Acheru (2002)’nun ¢aligmasinda da tespit edilmistir. Popa
vd. (2011), visne ¢ekirdegi yaginin; peroksit sayisini 1.6 (miliesdeger O2/kg), iyot
sayisint 122.5, sabunlagsma sayisini ise 183 (mg KOH/g) olarak bildirmistir. Calisma
verilerimizin, belirtilmis olan degerlerin biraz istiinde oldugu belirlenmistir.
Calismamiz kapsaminda elde edilen degerlerin, soguk pres farkli yaglarin renk
degerlerinin belirlendigi bir ¢alismada, kabak ¢ekirdegi yagi icin tespit edilen veriler
(L* 54.59; a* -1.96; b* 19.63) ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistir (Goérnas vd.
2014). Calisma verilerimizin, Ozcan vd. (2015) nin visne ¢ekirdegi yaginda tespit etmis
olduklar1 peroksit ve iyot sayisindan (2.8 (miliesdeger O./kg) ve 128) daha diisiik,
serbest yag asitligi ve sabunlagma sayisindan (2.5 (% oleik) ve 187 (mg KOH/g)) ise
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daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Geleneksel olmayan kaynaklardan elde edilen
yaglarla ilgili bir ¢alismada; kayis1 ¢ekirdegi yaginin iyot sayist 103.1 ve sabunlasma
sayisi ise 191.2 olarak bildirilmistir (Hassanien vd. 2014). Calisma verilerimiz, s6z
konusu degerler ile benzerlik gostermektedir. Calisma sonucu elde edilen viskozite
sonuslari, Fountain vd. (1997) ile Diamente ve Lan (2014) n bildirmis oldugu degerler
ile benzerlik gostermistir. Visne ¢ekirdegi yagi igin ¢alisma kapsaminda belirlenen

deger, bitkisel yaglar icin izin verilen smir degerin (% 0.2) altinda kalmistir (Anonim
2012).

Kiraz g¢ekirdegi yaginda; nem igerigi % 0.15, serbest yag asitligi % 2.70 (oleik asit
cinsinden), peroksit sayisi 1.40 (miliesdeger Oy/kg), sabunlasma sayisi 192.4 (mg
KOH/g), iyot sayist 101.26, Lovibond tintometresi ile yapilan Ol¢iim sonucunda
kirmizilik degeri 1.9, sarilik degeri 70.0 ve viskozite degeri ise 0.057 (Pa.s) olarak
belirlenmigtir. Ayrica renk i¢in yapilan Ol¢iimde mavilik degeri tespit edilmemistir.
Calisma verilerimizin, Rahamatalla vd. (2001) nin tespit etmis oldugu sarilik degeri ile
benzer, kirmizilik degerinden ise yliksek oldugu belirlenmistir. Bu degerlerin Dimi¢ vd.
(2012) ve Gornas vd. (2014) ile de benzer oldugu tespit edilmistir. Farkli tiirden soguk
pres tohum yaglarinin bazi 6zelliklerinin belirlendigi bir calismada havug¢ tohum
yaginda renk degerlerinin; L* 11.10; a* 3.68; b* 18.82 oldugu bildirilmistir (Parker vd.
2003). Calisma verilerimiz, s6z konusu degerler ile benzerlik gostermistir. Hu vd.
(2019) iki farkli yontemle elde ettikleri kiraz g¢ekirdek yaglarinda; peroksit sayisini
12.17 — 18.39 (miliesdeger O,/kg) arasinda, iyot sayisin1 117.76 — 118.14 arasinda,
sabunlagsma sayisint 191.34 — 191.74 arasinda bulmuslardir. Calismamizin sonuglari,
s0z konusu degerlerden sabunlagsma sayisi ile benzerlik gostermekle beraber, peroksit ve
iyot sayilarinin belirtilmis olan degerlere gore daha diisiik ¢iktig1 gorlilmistiir.
Demirbas (2016); iyot sayisinin 114.7, sabunlasma sayisinin ise 197.6 oldugunu
bildirmistir. Elde ettigimiz sonuclarin bu degerlerden daha diisiik oldugu belirlenmistir.
Farkli meyvelerin ¢ekirdek ve tohumlarindan yaglarin elde edildigi bir ¢aligmada, kiraz
cekirdegi icin; serbest yag asitligi 1.0 (% oleik), peroksit sayist 2.91 (miliesdeger
0O,/kg), iyot sayis1 110, sabunlasma sayist 170 (mg KOH/g) seklinde belirlenmistir.
Calisma verilerimizin, bu calismada belirtilen serbest yag asitligi ve sabunlagma

sayisindan yiiksek, peroksit ve iyot sayilarindan diisiik oldugu tespit edilmistir. Kiraz
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cekirdegi yag i¢in belirlenen viskozite degerimizin, Fountain vd. (1997), Diamente ve
Lan (2014) in sonuglartyla benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Kiraz cekirdegi
yaginda belirledigimiz nem miktari, bitkisel yaglar i¢in izin verilen sinir degerin (% 0.2)

altinda kalmistir (Anonim 2012).

Yaban erigi, visne ve kiraz c¢ekirdegi yaglarinda tespit edilen; nem igerigi, serbest yag
asitligi, peroksit sayisi, sabunlagsma sayisi, iyot sayisi, renk ve viskozite degerleri
literatiir bulgular1 ile benzerlik gostermektedir. Yaglarin farkli kaynaklardan elde
edilmis olmasinin sonuglar {izerinde direk etkisi oldugu diisiiniilmektedir. Literatlirde
yaglarin elde edilmesinde kullanilan ektraksiyon yontemlerinin elde edilecek veriler
tizerine etkisi oldugu belirlenmistir. Ayrica yine yaglarin elde edilmesinde ve
muhafazasinda dis faktorlerin (1s1, 151k, hava vb.), istenilen parametrenin tespiti igin

kullanilan sistemlerin s6z konusu degerler {izerinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Gidalarda fizikokimyasal ozellikler; iirliniin bilesimi, saflik ve bozulma derecesinin
Oonemli bir gostergesidir. Bozulma ve {iriiniin belirli bir kullanim i¢in uygunlugu ve
kararlilig ile ilgili hizli bir karar verme aracidir. Bitkisel yaglar s6z konusu oldugunda,
her bir yag ¢esidinin kendine has fizikokimyasal 6zelligi olmas1 sebebiyle kullanilan
ektraksiyon ydntemine gore olmasi gereken degerler dnceden belirlenmistir. Ornegin;
yaglarda renk rafinasyonda onemli iglem basamaklarindan birisi olan agartmanin tam
olarak gergeklesip gerceklesmedigini anlamak igin 6nemli bir parametredir (Tan vd.
2004).

Caligsma kapsaminda, yaban erigi, visne ve kiraz ¢ekirdegi yaglarinda tespit edilen; nem
icerigi, serbest yag asitligi, peroksit sayisi, sabunlasma sayisi, iyot sayisi, renk ve
viskozite degerlerinin genel olarak “Tiirk Gida Kodeksi — Bitki Ad1 ile Anilan Yaglar
Tebligi” ne uygun oldugu belirlenmistir (Anonim 2012). Ayrica ¢alisma kapsaminda
yaglarda renk degerleri agisindan mavilik degerinin tespit edilmemesi, yaglarin
ekstraksiyonu sirasinda yliksek sicaklikta isleme maruz kalmadiginin gostergesi olarak
yorumlanmistir. Dolayisiyla elde edilen sonuglar, s6z konusu soguk pres yaglarin gida

maddesi olarak tliketilebilecegine isaret etmektedir.
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5.3 Cekirdek Yaglarimin Toplam Fenolik I¢erigi ve Antioksidan Kapasitesi

Elde edilen soguk pres yaglarin toplam fenolik icerikleri ve antioksidan kapasiteleri
Cizelge 4.3 te verilmistir. Yaban erigi, visne ve kiraz ¢ekirdegi yaglarinin sahip oldugu
fenolik icerikleri ve antioksidan kapasiteleri arasindaki farkin istatistiksel agidan 6nemli

oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Yaban erigi ¢ekirdegi yaginin toplam fenolik icerigi; 28.32 mg GAE/g ekstrakt ve
antioksidan kapasitesi; 1.44 mmol TE/g ekstrakt (DPPH radikal siipiiriicii aktivite
cinsinden) olarak tespit edilmistir. Uluata ve Ozdemir (2017), erik ¢ekirdegi yaginda
toplam fenolik igerigini 29.7 (ug gallik asit esdeger/g yag) ve antioksidan kapasiteyi ise
DPPH cinsinden 63.3 (mg troloks/100 g yag) olarak belirtmislerdir. Calisma verisinin
belirtilen fenolik igerigi ile benzerlik gosterdigi, antioksidan kapasite sonucunun ise s6z
konusu ¢alismada elde edilen degerden daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Bimakr vd.
(2012) kis kavunu tohumu ekstraktlarinda toplam fenolik igeriginin 8.23 — 11.34 (mg
GAE/g) arasinda degistigini, antioksidan kapasitenin ise DPPH cinsinden 13.1 — 28.7
(%) arasinda degistigini belirtmislerdir. Calisma verilerinin belirtilmis olan verilerden
daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Bir bagka ¢alismada elma tohumu yaginin antioksidan
kapasitesi belirlenmis ve ¢esite gore degismekle birlikte DPPH cinsinden % 7,91 — 8,34
arasinda degistigi belirtilmistir (Tian vd. 2010). Calisma kapsaminda elde edilen
degerin bu degerlerden diisiik oldugu saptanmistir. Calisma verilerinin farkli tohum
yaglarinin antioksidan kapasitesinin ve toplam fenolik iceriginin belirlendigi bir

calismada belirtilmis olan degerlerden diisiik ¢iktig1 tespit edilmistir (Yu vd. 2005).

Visne ¢ekirdegi yaginin toplam fenolik igerigi; 33.65 mg GAE/g ekstrakt ve antioksidan
kapasitesi; 1.86 mmol TE/g ekstrakt (DPPH radikal siipiiriicii aktivite cinsinden) olarak
tespit edilmistir. Uluata ve Ozdemir (2017), visne cekirdegi yaginin toplam fenolik
igerigini 18.5 (ng gallik asit esdeger/g yag) ve antioksidan kapasitesini ise DPPH
cinsinden 57.4 (mg troloks/100 g yag) olarak belirlemislerdir. Calisma verisinin
belirtilen fenolik igeriginden yiiksek oldugu, ¢alisma sonucu elde edilen antioksidan
kapasite degerinin belirtilen degerden daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Calisma

kapsaminda visne ¢ekirdegi yaginda elde edilen antioksidan kapasite degerinin Tian vd.
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(2010) den diisiik oldugu belirlenmistir. Elde edilen toplam fenolik igeriginin de Yu vd.
(2005) den diisikk oldugu saptanmistir. Calisma verileri, kis kavunu tohum
ekstraktlarinin antioksidan kapasitesi sonucundan ve toplam fenolik igeriginden de
diisiik ¢ikmustir (Bimakr vd. 2012). Ozyurt (2019) un yapmus oldugu c¢alismada, visne
cekirdek yaginin toplam fenolik icerigi 444.00 (mg GAE/L yag) olarak belirtilmistir.
Calisma kapsaminda elde edilen degerin bu degerden diisiik oldugu goriilmiistiir.
Gornas vd. (2014) nin soguk pres yontemiyle elde etmis olduklar1 Japon ayvasi tohum
yagr ile 9 farkli bitkisel yagin kompozisyonunu ve antioksidan kapasitesini
karsilastirdiklar1 ¢aligmada, toplam fenolik igeriginin 6.01 — 64.03 (mg/kg) arasinda
degistigini, DPPH cinsinden antioksidan kapasitenin ise 28.96 — 84.49 (%) arasinda
degistigini bildirmislerdir. Calisma verileri s6z konusu veriler ile kiyaslandiginda;
toplam fenolik igeriginin bildirilen sinirlar igerisinde kaldig1, antioksidan kapasitenin ise

daha diistik seviyede kaldig1 belirlenmistir.

Kiraz ¢ekirdegi yaginin toplam fenolik igerigi; 22.17 mg GAE/g ekstrakt ve antioksidan
kapasitesi; 1.05 mmol TE/g ekstrakt (DPPH radikal siipiiriicii aktivite cinsinden) olarak
tespit edilmistir. Uluata ve Ozdemir (2017) kiraz ¢ekirdegi yaginda, toplam fenolik
icerigini 19.9 (ug gallik asit esdeger/g yag) ve antioksidan kapasiteyi ise DPPH
cinsinden 60.5 (mg troloks/100 g yag) olarak belirlemislerdir. Calisma verisinin
belirtilen fenolik igeriginden yiiksek oldugu, calisma sonucu elde edilen antioksidan
kapasite degerinin belirtilmis olan degerden diisiik oldugu tespit edilmistir. Siano vd.
(2016), kiraz gekirdegi yaginda toplam fenolik icerigini; 6.28 (mg gallik asit esdeger/kg
yag) ve antioksidan kapasitesini ise 96.23 (% inhibisyon) seklinde belirlemislerdir.
Toplam fenolik igerigi s6z konusu calismada elde edilen degerden daha yiiksek,
antioksidan kapasite ise daha diisiik ¢ikmistir. Elde edilen sonuglar; Tian vd. (2010) ve
Yu vd. (2005) nin belirtmis oldugu degerlerden daha diisiik ¢ikmistir. Elde ettigimiz
toplam fenolik icerigi Gornas vd. (2014) nin belirtmis oldugu degerlerle benzerlik

gosterirken antioksidan kapasite degeri ise daha diisiik ¢ikmustir.
Yaban erigi, visne ve kiraz ¢ekirdegi yaglarinda tespit edilen toplam fenolik igerigi

literatiir bulgular1 ile benzerlik gdsterirken antioksidan kapasite degerleri diisiik

cikmigtir. Burada ¢ekirdeklerden yagin elde edilme seklinin, yaglarin elde edildikten
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sontra muhafaza seklinin ve muhafaza siiresinin, antioksidan kapasitenin
belirlenmesinde farkli yontemlerin kullanilmasimin ve literatliirde benzer ¢aligmalarin
farkli ¢esit ve alt tiirler ile yapilmis olmasinin, degerlerin farkli ¢cikmasinda etkili oldugu

diistiniilmektedir.

Fenolik bilesiklerin sahip oldugu antioksidan aktivite sayesinde lipit oksidasyonunun
gerceklesmesi sirasinda engelleyici etki gostermesi, yemeklik yaglarin kalitesi ve raf
Omriiniin belirlenmesi agisindan belirleyicidir. Her ne kadar fenolik bilesiklere duyulan
ilgi temel olarak antioksidan aktiviteleri ile iligkili olsa da, In vivo olarak onemli
biyolojik aktivite sergilerler. insan viicudunun antioksidan savunma kapasitesini asan
asirt oksijen radikal olusumuyla ilgili hastaliklarla miicadelede faydali olabilirler
(Morelld vd. 2004). Calisma kapsaminda elde edilen yaglarin, toplam fenolik igerigi ve

antioksidan kapasite agisindan ortalama degerlere sahip oldugu sonucuna varilmistir.

5.4 Cekirdek Yaglarimin Mineral Madde Bilesimi

Elde edilen soguk pres yaglarin mineral madde bilesimi Cizelge 4.4 te verilmistir.
Yaban erigi, vigne ve Kiraz ¢ekirdegi yaglarinin sahip oldugu mineral madde bilesimleri

arasindaki farkin istatistiksel agidan 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Yaban erigi ¢ekirdegi yaginda 12 farkli mineral varligi (Cu, Zn, Pb, Cd, Mn, Mg, As,
Ca, Fe, K, Na, P) incelenmis ve bunlardan 6 tanesi (Zn, Mg, Ca, Fe, K, P) tespit
edilmigtir. Tespit edilen minerallerin miktarlari; Ca 616 (ug/g), P 25 (ng/g), Mg 21
(ng/g), Fe 17 (ug/g), Zn 14 (ug/g) ve K 5 (ug/g) olarak belirlenmistir. Yaban erigi
cekirdegi yaginda agir metal varligi saptanmamistir. Ozcan (2006) bazi se¢ilmis yag
iceren tohumlarin ve cekirdeklerin mineral kompozisyonlarini belirlemeye yonelik
yapmis oldugu ¢aligmada; kayisi ¢ekirdegi yaginda en fazla K (9730.4 mg/kg), ardindan
P (5068.1 mg/kg) ve sonra Mg (1515.7 mg/kg) tespit etmistir. Calisma verilerinin bu
miktarlar ile olduk¢a farkli oldugu tespit edilmistir. Shariatifar vd. (2017), kayisi
cekirdegi yaginda en fazla P (6992 — 8811 ppb), en az Co (15 — 28 ppb) minerallerinin
varligini tespit etmiglerdir. Calisma verilerimizin tespit edilmis olan bu miktarlar ile
benzerlik gdsterdigi goriilmiistiir. Soya fasulyesi tohum ve yaglarindaki mineral madde

igerigi ile ilgili ¢alismada; en fazla P (5427 — 7759 mg/kg), Ca (2879 — 4670 mg/kg) ve
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S (2349 — 3250 mg/kg) tespit edilmis, en az Mo (2.45 — 3.76 mg/kg), Cr (0.216 — 0.471
mg/kg) ve Cd (0.038 — 0.086 mg/kg) tespit edilmistir (Ozcan ve Al Juhaimi 2014).
Calisma verileri ile s6z konusu degerler arasinda kompozisyon ve miktar yoniinden
bliyiik farkliliklar bulunmaktadir. Ghafoor vd. (2018), Chia tohumu yaginda Ca
miktarinin 7582 — 7616 (mg/kg) arasinda, K miktarinin 8564 — 8903 (mg/kg) arasinda
oldugunu rapor etmislerdir. Calisma verilerimizin s6z konusu degerlerden daha diisiik
oldugu goriilmiistiir. Calisma verilerimizin Tangolar vd. (2009) nin belirtmis oldugu

degerler ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.

Visne ¢ekirdegi yaginda 12 gesit mineral varligi (Cu, Zn, Pb, Cd, Mn, Mg, As, Ca, Fe,
K, Na, P) incelenmis ve bunlardan 6 tanesi (Zn, Mn, Mg, Ca, Fe, P) tespit edilmistir.
Tespit edilen minerallerin miktarlari; Fe 860 (ug/g), Ca 691 (ug/g), P 35 (ug/g), Zn 16
(ng/g), Mg 13 (ug/g) ve Mn 12 (ng/g) olarak belirlenmistir. Visne ¢ekirdegi yaginda
agir metal varligi saptanmamistir. Elde edilen degerlerin Ozcan (2006) dan diisiik
ciktigr gorilmiistiir. Jumbe vd. (2016), yapmis oldugu calismada; kabak cekirdegi
yagindaki Ca miktarinin (267 — 429 mg/kg) arasinda degistigini belirtmislerdir. Calisma
verilerimizin s6z konusu degerlerden yiiksek oldugu goriilmiistiir. Banjanin vd. (2019)
farkli iztim ¢ekirdeklerinin yaginda en fazla K (10033 — 16674 mg/kg), en az Cu (5.64
—8.11 mg/kg) tespit etmislerdir. Calisma verilerimizin bu verilerden daha diisiik oldugu
saptanmistir. Yilmaz vd. (2015) soguk pres domates cekirdegi yaginda en fazla; Ca
(3084.10 — 3091.30 pg/kg), Na (2228.80 — 2232.40 ng/kg) ve Mg (1301.90 — 1311.60
ug/kg), en az; Cd (0.45 — 0.46 pg/kg), Ni (0.31 — 0.35 ug/kg) ve Mn (0.312 — 0.32
ng/kg) tespit etmislerdir. Calisma verilerimizin bu degerlerden daha yiiksek oldugu
tespit edilmistir. Onyeike ve Acheru (2002) kavun cekirdeginde Zn miktarin1 0.474
(mg/100 g) olarak belirlemislerdir. Calisma verimizin, s6z konusu degerden yiiksek

oldugu saptanmistir.

Kiraz ¢ekirdegi yaginda 12 g¢esit mineral varligi (Cu, Zn, Pb, Cd, Mn, Mg, As, Ca, Fe,
K, Na, P) incelenmis ve bunlardan sadece 3 tanesi (K, P, Ca) tespit edilmistir. Tespit
edilen minerallerin miktarlar;; K 63 (ug/g), P 10 (ug/g) ve Ca 9 (ug/g) olarak
belirlenmistir. Kiraz ¢ekirdegi yaginda agir metal varligi saptanmamistir. Elde edilen
veriler Ozcan (2006) dan diisiik ¢ikmistir. Al Juhaimi vd. (2017) iiziim cekirdeklerinde
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K miktarinin 2792.62 — 9492.60 (mg/kg), P miktarinin 2277.65 — 3232.42 (mg/kg) ve
Ca miktarinin 5115.58 — 8036.76 (mg/kg) arasinda degistigini bildirmislerdir. Calisma
verilerimizin, bu verilerden ¢ok daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Adjepong vd.
(2018) farkli tiir tohum yaglarimin mineral seviyeleri belirlemisler ve K 3007 — 15733
(mg/kg), P 2980 — 5500 (mg/kg), Ca 490 — 8767 (mg/kg) araliginda tespit etmislerdir.
Calisma verilerimizin s6z konusu degerlerden diisiik oldugu saptanmistir. Calismamiz
kapsaminda elde edilen degerin, kabak c¢ekirdeginde bulunan minerallerin miktarinin
belirlendigi bir ¢alismada (Ghaffar vd. 2018) tespit edilen Ca miktarindan 12.36
(mg/100 mg) diisiik oldugu gortilmiistiir. Farkli tohum yaglar1 ve unlariin 6zelliklerinin
ve kompozisyonlarinin belirlendigi bir ¢alismada; karpuz, kabak ve act biber
¢ekirdeklerinde, K miktar1 sirasiyla; 1176, 982, 1214 (mg/100 g), P miktar1 sirasiyla;
1279, 1090, 989 (mg/100 g), Ca miktar1 sirasiyla; 150, 130 ve 163 (mg/100 g) olarak
tespit edilmistir (El-Adawy ve Taha 2001). Calisma verilerimizin, bu degerlerden diisiik
oldugu belirlenmistir.

Yaban erigi, visne ve kiraz ¢ekirdegi yaglarinda tespit edilen mineraller ve miktarlari,
literatlir ile farklilik gostermektedir. Literatiirde belirtilmis olan degerler sadece
cekirdek yaginda degil ayn1 zamanda cekirdekteki miktarlaridir. Mineral maddelerin
tespitinde kullanilan farkli yontemlerin, ¢alisma kapsaminda kullanilan farkli

materyallerin sonuglar iizerinde etkili etkili oldugu diisiiniilmektedir.

Insanin yam1 sira hayvanlarla ilgili ¢alismalar da; aslinda sodyum, potasyum,
magnezyum, kalsiyum, manganez, bakir, ¢inko ve iyot gibi elementlerin aliminin,
kardiyovaskiiler hastaliklarla ilgili olanlar da dahil olmak tizere bireysel risk faktorlerini
azaltabilecegini gOstermistir. Bu yilizden tiim diinyada, c¢esitli hastaliklarin
onlenmesinde diyet minerallerinin &nemine artan bir ilgi vardir (Ozcan 2004). Cekirdek
yaglarinda major minerallerden; kalsiyum ve fosforun, iz minerallerden de demirin 6n
plana ¢iktig1 belirlenmistir. Ayrica ¢alisma kapsaminda; Cekirdek yaglarinin hi¢birinde
agir metal tespit edilmemis olmasi iirlinlerin yerlesim yerlerinden uzakta yetismis
olmasini igaret etmekle birlikte, tiiketiminin de saglik agisindan bir risk olusturmayacagi

sonucuna varilmasini saglamigtir.
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5.5 Cekirdek Yaglarimin Yag Asidi Kompozisyonu

Yapilan caligma sonucunda elde edilen soguk pres yaglarin yag asidi kompozisyonu
Cizelge 4.5 te verilmistir. Yaban erigi, visne ve kiraz ¢ekirdegi yaglarinin sahip
olduklar1 yag asidi kompozisyonlar1 arasindaki farklarin istatistiksel agidan Onemli

oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Yaban erigi ¢ekirdegi yaginda; doymamis yag asitlerinden % 72.72 ile en ¢ok oleik asit
(C18:1) ve daha sonra % 17.73 ile linoleik asit (C18:2) saptanmistir. Doymus yag
asitlerinden en ¢ok % 6.67 ile palmitik asit (C16:0) ve daha sonra % 1.44 ile stearik asit
(C18:0) belirlenmistir. Tespit edilen ve geriye kalan biitiin doymus ve doymamis yag
asitlerinde miktar % 1 in altinda kalmistir. Matthius ve Ozcan (2009) yapmis oldugu
benzer bir ¢alismada doymamis yag asitlerinden oleik asit oranin1 % 43.9 ve linoleik
asit oranin1 % 37, doymus yag asitlerinden palmitik asit oranin1 % 5.9 ve stearik asit
oranin1 % 2.1 olarak belirtmislerdir. Calisma sonucunda elde edilen doymamis yag
asitleri orani bu ¢alismaya gore daha yliksek, doymus yag asitleri orani ise benzerdir.
Ozcan vd. (2015) nin yapmis oldugu ¢alismada oleik asit miktar1 % 74.19 ve linoleik
asit miktar1 % 19.14, palmitik asit miktar1 ise 6.03 olarak belirtilmistir. Calisma
sonuclar1 bu degerler ile paralellik gostermektedir. Baska bir ¢alismada ise oleik asit ve
linoleik asit orani sirastyla % 57.6 ve % 33.5 olarak belirtilmis, palmitik asit oran1 ise %
6.2 olarak belirtilmistir (Ozgiil-Yiicel 2005). Calisma sonucunda elde edilen verilere
gore doymamis yag asitleri miktarlarinda farklilik, doymus yag asitleri miktarlarinda ise
benzerlik oldugu tespit edilmistir. Calisma verileri Uluata ve Ozdemir (2017) in

sonuglari ile de benzerlik gostermektedir.

Visne ¢ekirdegi yaginda; doymamis yag asitlerinden % 42.42 ile en ¢ok linoleik asit
(C18:2), ardindan % 37.89 ile oleik asit (C18:1) ve daha sonra % 11.52 ile eleostearik
asit (C18:3) saptanmistir. Doymus yag asitlerinden en ¢ok % 4.92 ile palmitik asit
(C16:0) ve daha sonra % 1.60 ile stearik asit (C18:0) belirlenmistir. Tespit edilen ve
geriye kalan tiim doymus ve doymamis yag asitlerinde miktar % 1 in altinda kalmistir.
Goérnas vd. (2016b) visne ¢ekirdek yaglarinda % 35.50 — 46.06 linoleik asit, % 25.25 —
45.30 oleik asit, % 7.43 — 15.76 eleostearik asit, % 5.06 — 7.38 palmitik asit ve % 2.22 —
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3.45 stearik asit tespit etmislerdir. Calisma sonucunda elde edilen doymamis yag asidi
oranlarinin belirtilmis olan degerler arasinda yer aldigi goriiliirken doymus yag asidi
oranlarinin biraz daha asagida kaldig1 tespit edilmistir. Benzer bir calismaya gore oleik
asit oran1 daha diisiik, linoleik ve eleostearik asit orani daha yiiksek ¢ikarken, palmitik
asit ve stearik asit oran1 daha diistik ¢ikmistir (Korlesky vd. 2016). Palmitik asit oraninin
Mikotajczak (2016) 1n visne g¢ekirdegi yagi ile ilgili ¢calismasinda belirtmis oldugu
degerden daha diisiik, eleostearik asit oraninin ise daha yiiksek oldugu, geri kalan biitiin

yag asidi oranlarinin paralellik gosterdigi saptanmustir.

Kiraz ¢ekirdegi yaginda; doymamis yag asitlerinden % 39.45 oran ile en ¢ok linoleik
asit (C18:2), ardindan % 36.73 oran ile oleik asit (C18:1) ve daha sonra % 12.40 oran
ile eleostearik asit (C18:3) saptanmistir. Doymus yag asitlerinden en ¢ok % 6.79 oran
ile palmitik asit (C16:0) ve daha sonra % 2.46 oran ile stearik asit (C18:0)
belirlenmistir. Tespit edilen ve geriye kalan biitlin doymus ve doymamis yag asitlerinde
miktar % 1 in altinda kalmigtir. Elde edilen degerlerin, kiraz ¢ekirdegi yag ile ilgili
benzer bir ¢aligmada (Uluata ve Ozdemir 2017) belirtilen doymus ve doymamis yag
asitleri oranlarindan daha dusiik ¢iktig1 tespit edilmistir. Siano vd. (2016)’nin yapmis
oldugu c¢alismaya gore; palmitik asit oran1 (% 9.05) daha diisiik, stearik asit (% 3.02),
linoleik asit (% 41.45) ve oleik asit (% 35.05) oranlar1 yakin bulunmustur. Calisma
verilerinden farkli olarak aynmi ¢alismada eikosapentaenoik asit (EPA) (%2.87) ve

nervonik asit (%3,97) tespit edilmistir.

Yaban erigi, visne ve kiraz c¢ekirdek yaglarimin yag asidi kompozisyonlarinin literatiir
ile kiyaslandiginda benzerlik gosterdigi sdylenebilir. Bazi ¢aligmalarda farkli sonuglarin
¢ikmasinin; kullanilan materyallerin farkli cesitlerden ya da farkli alt tiirlerden elde
edilmis olmasindan, farkli ekstraksiyon teknikleri sonucu elde edilen yaglarin
kullanilmig olmasindan ve farkli cografik bolgelerde yetisen meyvelerin ¢ekirdeklerinin

kullanilmasindan kaynaklanabilecegi diisliniilmektedir.
Son yillarda giinliik diyette yer alan yaglarin 6zellikle kalp ve damar rahatsizliklar

tizerindeki rolii hakkinda daha fazla bilgi edinildiginden, yag asitleri konusunda diyet

onerileri gelismeye devam etmektedir. Elde edilen veriler; ¢oklu doymamis yag
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asitlerinin tiiketiminin; antitrombotik etkiler, plazma trigliserit disiiriicii etkiler ve
antiaterojenik islemler de dahil olmak tizere bir dizi biyolojik eylem yoluyla kalp ve
damar rahatsizliklar riskini bagimsiz olarak azalttigini gostermektedir (Flickinger ve
Huth 2006). Bitkisel yaglar, doymamis yag asitleri bakimindan zengindir ve bireysel
enerji ihtiyaglar1 dogrultusunda tiiketilmek iizere, asir1 kilo veya obeziteden kaginmak
sartiyla, herkes icin saglikli olarak kabul edilebilir (Garcés vd. 2017). Calisma
kapsaminda elde edilen yaglarin yiiksek oranda doymamis yag asidi miktarina sahip

olmasi sebebiyle saglik iizerine olumlu etkileri olabilecegi diisiiniilmektedir.

5.6 Cekirdek Yaglarimn Sterol Kompozisyonu

Elde edilen soguk pres yaglarin sterol kompozisyonu Cizelge 4.6 da verilmistir. Yaban
erigi, visne ve kiraz ¢ekirdek yaglarinin sahip oldugu sterol kompozisyonlari arasindaki

farkin istatistiksel agidan 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Yaban erigi cekirdegi yaginda 11 cesit sterol belirlenmistir. Bunlarin toplam miktari
2881.38 ppm’dir. En ¢ok; B-sitosterol (% 87.11), kampesterol (4.33), A-5-avenasterol
(3.76) ve sitostanol (% 1.94) sterolleri tespit edilmistir. Diger belirlenen sterollerin
miktarlar1 % 1’in altinda c¢ikmustir. Farkli erik ¢esitlerinin ¢ekirdek yaglarinin
ozelliklerinin belirlendigi bir ¢alismada toplam sterol miktarmin 297.2 — 1569.6 mg/100
g yag arasinda degistigi belirtilmistir (Gérnas vd. 2016a). Aynmi ¢aligmada tespit edilen
steroller arasinda miktar1 en yiliksek olan B-sitosterol, ardindan A-5-avenasterol, daha
sonra da kolesterol olarak belirtilmistir. Calismada elde ettigimiz sonuglarin bu veriler
ile benzerlik gosterdigi sOylenebilir. Erik ¢ekirdegi yag ile ilgili bir baska ¢aligmada
sterol kompozisyonu; B-sitosterol % 87.4, izofukosterol % 6.2, kampesterol % 5.5
olarak verilmistir (Hassanein 1999). Farkli olarak izofukosterol tespit edilmis olmakla
birlikte, calisma verilerinin genel olarak belirtilmis olan sterol kompozisyonu ile
benzerlik gosterdigi soylenebilir. Kayisi ve kabak c¢ekirdegi yaglari ile ilgili bir
caligmada kayist c¢ekirdegi yaginda [-sitosterol, A-5-avenasterol ve kampesterol
konsantrasyonlarinin sirastyla 755, 295 ve 130 mg/kg yag olarak bulundugu
belirtilmistir (Ramadan vd. 2011). Miktarlar arasinda farkliliklar olsa da siralamanin

benzer oldugu saptanmistir. Rudzinska vd. (2017) farkli kayist ¢ekirdek yaglarinda
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sterol miktarlarini 215.7 — 973.6 mg/100 g yag arasinda oldugunu belirtmistir. Calisma

verilerinin belirtilen degerler arasinda yer aldigi goriilmiistiir.

Visne ¢ekirdegi yaginda 13 ¢esit sterol belirlenmistir. Bunlarin toplam miktar1 6785.39
ppm’dir. En fazla; B-sitosterol (% 88.69), kampesterol (2.76), sitostanol (% 2.73), A-5-
avenasterol (2.61) ve A-7-stigmastenol (% 1.06) sterolleri tespit edilmistir. Diger
belirlenen sterollerin miktarlar1 % 1’in altinda ¢ikmistir. Gérnas vd. (2016b) farkli visne
cesitlerine ait ¢ekirdek yaglarinda sterol miktarinin 313.6 — 1041.3 mg/100 g yag
arasinda degistigini ve biitiin yaglarda sterol agisindan en ¢ok [-sitosteroliin
bulundugunu belirtmistir. Caligma sonucunda elde edilen verilerin bu degerler ile
uyumlu oldugu tespit edilmistir. Bir baska calismada visne g¢ekirdegi yaginda sterol
cesitleri olarak; p-sitosterol, kampesterol ve stigmasterol belirlenmis ve
konsantrasyonlar1 sirastyla 3610, 159 ve 7.2 ppm olarak verilmistir. Calisma
kapsaminda elde edilen verilerin s6z konusu ¢alismada belirtilen B-sitosterol miktarina
gore daha yiiksek, kampesterol ve stigmasterol miktarlarinin ise daha yakin degerlerde
oldugu belirlenmistir (Korlesky vd. 2016). Farkli tohum ve c¢ekirdek yaglarinin
fitokimyasal 6zelliklerinin belirlendigi bir ¢alismada kayisi ¢ekirdeginde toplam sterol
miktar1 1762.1 pg/g yag olarak tespit edilmis ve ilk sirada B-sitosteroliin (1555 pg/g
yag) oldugu tespit edilmistir (Hassanien vd. 2014). Calisma verilerinin bu degerlerden
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Kiraz ¢ekirdegi yaginda 13 ¢esit sterol belirlenmistir. Bunlarin toplam miktar1 3850.36
ppm’dir. En fazla; B-sitosterol (% 88.93), kampesterol (3.12), A-7-stigmastenol (%
2.48), A-5-avenasterol (2.12) ve sitostanol (% 1.42) sterolleri tespit edilmistir. Diger
belirlenen sterol gesitlerinin miktar1 % 1’in altinda bulunmustur. Farkli kiraz ¢esitlerine
ait ¢ekirdek yaglar ile ilgili bir ¢alismada sterol miktarinin 233.6 —419.4 mg/100 g yag
arasinda degistigi belirtilmistir (Gornas vd. 2016¢). Yine ayni ¢alismada sterol ¢esitleri
arasinda ilk sirada B-sitosterol’iin yer aldigi bildirilmistir. Caligma sonucunda elde
edilen verilerin s6z konusu ¢aligmadaki veriler ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.
Straccia vd. (2012); kiraz ¢ekirdegi yaginda p-sitosterol miktarmi 0.569 g/kg,
kampesterol miktarint1 da 0,025 g/kg olarak bulmuslardir. Calisma verileri s6z konusu

verilerden ¢ok daha yiiksektir. Farkli kayisi ¢ekirdeklerine ait yaglarin sterol
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kompozisyonunun belirlendigi bir ¢aligmada toplam sterol miktarinin 300.63 — 376.10
mg/100 g yag arasinda degistigi bildirilmistir (Turan vd. 2007). Farkli gesitlere ait
¢ekirdek yaglarinda degisen miktarlarda da olsa genellikle ilk sirada B-sitosterol, ikinci
sirada A-5-avenasterol ve tglincii sirada kampesterol yer almistir. Calisma verileri

belirtilmis olan degerler ile uyumludur.

Sterol kompozisyonu acisindan; yaban erigi, visne ve kiraz ¢ekirdek yaglar literatiir ile
kiyaslandiginda benzerlik gostermektedir. Bazi ¢alismalarda daha yiiksek veya daha
diisiik sonuclarin ¢gikmasinda; ekstraksiyon yontemlerinin farkliliginin, farkl alt tiirlerin
kullanilmasinin, bitkilerin yetisme ve isleme kosullarinin farkli olmasinin etkili oldugu

diistiniilmektedir.

Sterollerin 6zellikle bitkisel kaynaklardan elde edilen fitosterollerin; saglik iizerine en
¢ok bilinen olumlu etkisi kandaki kolesterol seviyesini diisiirmesidir. Bunun yaninda,
yapilan ¢alismalarda; fitosterollerin anti-kanser (6zellikle kolon kanseri) 6zellikleri ve
antiaterosklerotik, antienflamatuar ve antioksidan etkiler gosterdigi de bildirilmistir
(Lagarda vd. 2006). Arastirmacilar, 2-3 g/giin fitosterol aliminin, insan deneklerde
diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL) kolesterol seviyesini yaklasik % 10 azalttigini
bildirmistir (Brufau vd. 2008). Calisma kapsaminda tiim ¢ekirdek yaglarinin steroller,

ozellikle de B-sitosterol agisindan zengin birer kaynak olabilecegi sonucuna varilmistir.

5.7 Cekirdek Yaglarimn Aroma Profili

Elde edilen soguk pres yaglarin aroma profili Cizelge 4.7 de verilmistir. Yaban erigi
cekirdegi yagi, visne ¢ekirdegi yagi ve kiraz c¢ekirdegi yaginin sahip oldugu aromatik

bilesenler arasindaki farkin istatistiksel agidan 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Yaban erigi ¢ekirdegi yaginda toplam 20 aromatik bilesen belirlenmistir. Aromatik
bilesenler arasinda; % 91.69 diizeyinde en fazla benzaldehit, ardindan % 2.01
seviyesinde etil asetat ve % 1.89 seviyesinde asetik asit tespit edilmistir. Geri kalan ve
tespit edilmis olan 17 aromatik bilesenin her birinin miktar1 % 1 in altinda kalmistir.

Erik c¢ekirdegi yagindaki ugucu bilesenlerin analiz edildigi bir ¢calismada en fazla; etil
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benzen, 1-2-dimetil-benzen, propil toliien, benzaldehit, benzil alkol, benzen-etanol, bir
metil fenol, benzoik asit ve etil-9-oktadekanoat bilesenlerinin tespit edildigi
bildirilmistir (Picuri¢-Jovanovi¢ ve Milovanovi¢ 1993). Calisma verilerimizin, belirtilen
bilesenler ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Lasekan ve Abbas (2010), tropik
bademde bir¢ok ucucu bilesen varligin1 tespit etmis olmakla birlikte en fazla;
hekzadekanoik asit (% 21.04), 2-etil-3,6-dimetilpirazin (% 15.39) ve E-9-oktadekanoik
asit (%4.20) bilesenlerini tespit etmislerdir. Calisma verilerimizin, s6z konusu
degerlerin ile kiyaslandiginda tiir ve miktar bakimindan farklilik gosterdigi goriilmiistiir.
Wei vd. (2015) farkli yontemlerle elde ettikleri keten tohumu yaglarinda en fazla; hekzil
format (% 3.990 — 8.221), 1-hekzanol (% 1.430 — 5.722) ve etil asetat (% 3.334 — 5.692)
bilesenlerini tespit etmislerdir. Calisma verilerimizin, belirtilmis olan degerlerden tiir ve

miktar agisindan farkli oldugu goriilmiistiir.

Visne ¢ekirdegi yaginda toplam 28 aromatik bilesen varligi belirlenmistir. Aromatik
bilesenler arasinda % 67.49 diizeyinde en fazla benzaldehit, ardindan % 24.47
seviyesinde asetik asit ve % 2.19 seviyesinde benzil alkol varlig: tespit edilmistir. Geri
kalan ve tespit edilmis olan 25 aromatik bilesenin her birinin miktar1 % 1 in altinda
kalmistir. Picuri¢-Jovanovi¢ ve Milovanovié¢ (1993), badem ¢ekirdegi yaginda en fazla;
metil benzen, benzaldehit ve benzil alkol aromatik bilesenlerini tespit ettiklerini
bildirmislerdir. Caligma verilerimizin, s6z konusu veriler ile uyumluluk gosterdigi
goriilmiistiir. Farkli yontemler ile elde edilen kayis1 ¢ekirdegi yaglarindaki aromatik
bilesenlerin belirlendigi bir ¢alismada; benzaldehit 2462.09 — 4596.18 (ug/kg), asetik
asit 1264.99 — 1931.94 (ng/kg), 2-metil-propanal 943.36 — 1310.78 (pg/kg) ve (Z)-3-
hekzanal 503.99 — 1281.38 (ug/kg) araliklarinda tespit edildigi bildirilmistir (Zhou vd.
2016). Calisma sonucunda elde ettigimiz degerlerin, s6z konusu degerlerle uyumlu
oldugu belirlenmistir. Stanisavljevi¢ vd. (2010), karayemis yapraklarindan elde ettigi
ucucu yaglarin kimyasal kompozisyonunun esas olarak % 99.7 seviyesinde benzaldehit
bileseninden, az miktarlarda da (E)-2-hekzanal (% 0.1) ve Z-osimenon (% 0.1)
bilesenlerinden meydana geldigini bildirmislerdir. Calisma verilerimiz, s6z konusu

degerler ile benzerlik gostermistir.
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Kiraz c¢ekirdegi yaginda toplamda 33 aromatik bilesen belirlenmistir. Aromatik
bilesenler arasinda % 73.25 diizeyinde en fazla benzaldehit, ardindan % 11.83
diizeyinde asetik asit, % 3.61 diizeyinde benzil asetat, % 3.49 diizeyinde benzil alkol ve
% 2.64 diizeyinde etil asetat tespit edilmistir. Geri kalan ve tespit edilmis olan 28
aromatik bilesenin her birinin miktar1 % 1 in altinda kalmigtir. Caligsma kapsaminda elde
edilen verilerin, Picuri¢-Jovanovi¢ ve Milovanovié¢ (1993) in belirtmis oldugu degerlerle
uyumlu oldugu saptanmistir. Ayrica yine ¢alisma verilerimizin, Zhou vd. (2016) ve

Stanisavljevi¢ vd. (2010) ile benzerlikler gosterdigi tespit edilmistir.

Yaban erigi, visne ve kiraz cekirdegi yaglarinda tespit edilen aromatik bilesenler
literatiir bulgulariyla benzerlik gostermektedir. Literatiirde agirlikli olarak ¢alisma
kapsaminda kullanilmis olan meyvelerle aym1 familyada (Rosaceae) yer alan diger
meyvelerin (kayisi, badem vb.) ¢ekirdek veya tohumlarindan elde edilen yaglarin aroma
profillerinin yer aldigi goriilmiistiir. Calisma kapsaminda kullanilan materyallerin
cekirdek yaglarindaki aromatik bilesenler tespit edilirken, diger ¢alismalarda daha ¢ok
meyvenin kendisi, yapragi, ¢icegi, agacinin kabugu gibi farkli boliimlerindeki aromatik
bilesenlerin tespit edildigi gorilmiistiir. Fakat farkli bolgelerdeki bilesenlere bakilmis

olsa dahi, ayn1 meyvede aromatik kompozisyonun benzerlik gosterdigi belirlenmistir.

Benzaldehit, kozmetik endiistrisinde bir aroma maddesi, koku veya denatiire edici
olarak yaygin sekilde kullanilan bir aromatik aldehittir. Amerika Birlesik Devletleri ve
Avrupa'da, gida katki maddesi olarak ta kullanilmaktadir. Yapilan arastirmalarda
benzaldehitin, baz1 tiimorlere karsi etkili oldugu, alerjik rahatsizliklarin tedavisinde
kullanildigr belirtilmistir (Jang vd. 2014). Genel olarak; ¢aligma kapsaminda ¢ekirdek
yaglarinda tespit edilen tiim aromatik bilesenler arasinda acik ara farkla benzaldehitin
ilk sirada yer aldigi belirlenmistir. Buna gore; yaban erigi, visne ve kiraz ¢ekirdek

yaglarinin benzaldehit agisindan zengin birer kaynak oldugu sonucuna varilmaistir.

5.8 Cekirdek Yaglarimin Fenolik Bilesen Icerigi

Elde edilen soguk pres yaglarin fenolik bilesen igerikleri Cizelge 4.8 de verilmistir.

Yaban erigi, visne ve kiraz c¢ekirdegi yaglariin sahip oldugu fenolik bilesen icerikleri
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arasindaki farkin istatistiksel agidan 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Yaban erigi ¢ekirdegi yaginin sahip oldugu fenolik bilesenlerden ¢alisma kapsaminda
10 tanesi tanimlanmistir. Tanimlanmis olan fenolik bilesenlerden; miktar siralamasi
yiiksekten diisiige sirastyla; vanilin (4.7 ppm), benzoik asit (4.4 ppm), rutin (1.1 ppm)
ve katesin (1.0 ppm) olarak tespit edilmistir. Tanimlanmig olan diger fenolik
bilesenlerin miktarlar1 1.0 ppm’in altinda kalmistir. Nyam vd. (2009) nin farkh
bitkilerin tohum yaglarinda fenolik bilesenleri belirledigi calismada; en ¢ok vanilik asit
(0.74 mg/100 g), kafeik asit (0.42 mg/100 g) ve gallik asit (0.32 mg/100 g) tespit
edilmigtir. Caligma verilerinin s6z konusu c¢alismada belirlenen fenolik bilesen
miktarlar1 ve ¢esitlerinden farkli oldugu tespit edilmistir. Uziim atiklarindaki
fenoliklerin ekstraksiyonu ile ilgili bir ¢alismada en ¢ok katesin (361.4 mg/100 g kuru
agirlik), vanilik asit (260.6 mg/100 g kuru agirlik) ve kersetin (163.7 mg/100 g kuru
agirlik) fenoliklerinin bulundugu belirtilmistir (Casazza vd. 2010). Calisma sonucu
tespit edilen degerlerin belirtilen degerlerden diisiik oldugu goriilmiistiir. Senica vd.
(2016), kayst ¢ekirdeginde en ¢ok; S-kafeolkinik asit (181.43 pg/g), p-kumarik asit
hekzosit (87.25 ng/g), elajik asit pentozit (74.29 pg/g) ve prosiyanidin dimer (65.55
ug/g) tespit etmislerdir. Calisma verilerinin belirtilmis olan degerlerden daha diisiik
oldugu tespit edilmistir.

Visne ¢ekirdegi yaginin sahip oldugu fenolik bilesenlerden g¢alisma kapsaminda 10
tanesi tanimlanmistir. Tanimlanmis olan fenolik bilesenlerden; miktar siralamasi
yiiksekten diisiige sirasiyla; benzoik asit (79.7 ppm), vanilin (5.6 ppm), p-kumarik asit
(2.8 ppm), p-hidroksibenzoik asit (2.0 ppm), apigenin (1.8 ppm) ve rutin (1.3 ppm)
olarak tespit edilmistir. Tanimlanmis olan diger fenolik bilesenlerin miktarlar1 1.0
ppm’in altinda kalmistir. Elde ettigimiz verilerin Nyam vd. (2009) ile Casazza vd.
(2010) nin sonuglarindan diisiik oldugu saptanmistir. Gorna§ vd. (2015), farkl gesit
yaban elmalar1 tohumlarinda fenolik bilesenleri; en fazla floridzin (19600 mg/kg kuru
agirlik bazinda), klorojenik asit (2281.5 mg/kg kuru agirlik bazinda) ve florotin-2’-0-
ksiloglukozit (1674.6 mg/kg kuru agirlik bazinda) seklinde belirlemislerdir. Caligma
verilerinin tespit edilmis olan fenolik bilesen degerlerinden ¢ok daha diisiik oldugu

gorilmiistiir.

78



Kiraz ¢ekirdegi yaginin sahip oldugu fenolik bilesenlerden ¢aligma kapsaminda 8 tanesi
tanimlanmistir. Tanimlanmis olan fenolik bilesenlerden; miktar siralamasi; benzoik asit
(58.8 ppm), vanilin (1.2 ppm), p-hidroksi benzoik asit (1.1 ppm) ve kersetin (1.0 ppm)
seklinde tespit edilmistir. Tanimlanmis olan diger fenolik bilesenlerin miktarlar1 1.0
ppm’in altinda kalmistir. Elde edilen sonuglarin diger ¢aligmalardan daha diisiik
diizeyde kaldig1 goriilmiistiir (Nyam vd. 2009, Casazza vd. 2010). Kiraz ¢ekirdegindeki
fenoliklerin belirlendigi bir ¢alismada; en fazla 5-kafeolkinik asit (105.10 ug/g),
prosiyanidin dimer (67.15 pg/g) ve elajik asit pentozit (50.09 ug/g) fenoliklerinin tespit
edildigi bildirilmistir (Senica vd. 2016). Elde ettigimiz sonuglarin, bu verilerden diisiik
oldugu saptanmistir.

Yaban erigi, visne ve kiraz cekirdegi yaglarinda tespit edilen fenolik bilesenlerin
cesitleri ve miktarlar1 literatiir bulgular: ile farklilik gostermektedir. Literatiirde tekli
fenolik bilesenlerin belirlenmesine yonelik calismalar daha ¢ok farkli bitkilerin tohum
ve cekirdekleri ile alakalidir. Sinirli sayida benzer ¢alismalarda tespit edilen degerler ile
calisma kapsaminda elde edilen degerlerin birbirinden farkli ¢ikmasinin; materyal alt
tiirlerinin farkliligindan, cografi faktorlerden, saklama kosullarindan, analiz icin farkli
yontemlerin uygulanmasindan ve analiz i¢in farkli sayida standart kullanilmasindan

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Polifenollerin diyetle aliminin 0.15 ila 1.0 g/giin arasinda oldugu tahmin edilmektedir.
Toplam giinliik fenolik aliminin yaklasik tigte ikisini polifenollerin temsil ettigi ve bu
polifenollerin yaklasik olarak tgte birini fenolik asitlerin olusturdugu tahmin
edilmektedir (Lee vd. 2006). Genel olarak; calisma kapsaminda ¢ekirdek yaglarinda
tespit edilen ve miktar bakimindan 6ne ¢ikan bilesikler benzoik asit ve vanilin olmustur.
Benzoik asit ¢ogu meyve ¢ekirdeginde Ozellikle badem vb. tiirlerde yiliksek oranda
bulunan bir fenolik bilesendir. Calismalarda daha c¢ok antioksidan 6zelligi iizerinde
durulsa da antimikrobiyal etkisinin de bulundugu bildirlmistir (Lee vd. 2006). Vanilin
daha ¢ok gidalarda igeceklerde, kozmetik ve ilag sektoriinde kullanilan bir bilesiktir.
Ayrica daha onceki ¢alismalarda antioksidan, antimutajenik ve antimikrobiyal etkileri
oldugu da bildirilmistir (Tai vd. 2011). Yaban erigi ve kiraz ¢ekirdegi yaglarinin,

fenolik kompozisyon acgisindan ortalama degerlere sahip olmasi ile birlikte visne
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¢ekirdegi yagiin hem c¢esitlilik hem de miktar agisindan zengin bir fenolik igerige sahip

oldugu sonucuna varilmstir.

5.9 Cekirdek Yaglarinin Tokoferol Konsantrasyonu

Elde edilen soguk pres yaglarin tokoferol konsantrasyonlar1 Cizelge 4.9 da verilmistir.
Yaban erigi, visne ve kiraz ¢ekirdek yaglarinin sahip oldugu tokoferol konsantrasyonlari

arasindaki farkin istatistiksel agidan 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Yaban erigi cekirdegi yaginda 4 farkli tokoferol ¢esiti belirlenmistir. Bu tokoferol
cesitlerinin konsantrasyonlar1 biiylikten kiiglige sirali olarak; y — tokoferol (561.10
ppm), o — tokoferol (159.64 ppm), & — tokoferol (7.94 ppm) ve B — tokoferol (0.18 ppm)
seklindedir. Toplam tokoferol miktar1 728.86 ppm olarak belirlenmistir. Calisma
sonuclarinin; siralama agisindan Goérnas vd. (2016a) ile uyumlu oldugu, miktar
acisindan daha yiiksek ¢iktig1 tespit edilmistir. Hassanein (1999) yapmis oldugu
calismada erik ¢ekirdegi yaginda 710 ppm toplam tokoferol tespit ederken, siralamanin
da biyiikten kiigtige y — tokoferol (% 85.5), a — tokoferol (% 11.0), 6 — tokoferol (3.5)
ve B — tokoferol (% 0.0) seklinde oldugunu belirtmistir. Caligsma verilerinin belirtilen
veriler ile uyumlu oldugu gériilmiistiir. Matthiius ve Ozcan (2009); y — tokoferol, o —
tokoferol, 6 — tokoferol ve p — tokoferol miktarlarini sirasiyla 278.6 (mg/kg), 8.0
(mg/kg), 12.0 (mg/kg) ve tespit edilemedi, seklinde bildirmislerdir. Caligma verilerinin
bu degerlerden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Calisma sonuglarinin kayist ¢ekirdegi
yagi ile ilgili bir calismada elde edilen veriler ile benzerlik gosterdigi tespit edilmistir
(Ramadan vd. 2011). Uluata ve Ozdemir (2017) erik ¢ekirdegi yaginda toplam tokoferol
miktarint 738.1 (mg/kg) olarak belirtirken y — tokoferol, a — tokoferol,  — tokoferol ve f3
— tokoferol miktarlarin1 da; 614.5 (mg/kg), 92.1 (mg/kg), 24.4 (mg/kg) ve 7.1 (mg/kg)
olarak belirtmiglerdir. Calisma verilerinin bu degerler ile olduk¢a benzer oldugu

saptanmistir.
Visne ¢ekirdegi yaginda 4 farkli tokoferol ¢esiti belirlenmistir. Bu tokoferol gesitlerinin

miktarlar1 biiyiikten kii¢tige sirali olarak; o — tokoferol (102.58 ppm), y — tokoferol
(70.62 ppm), & — tokoferol (46.67 ppm) ve  — tokoferol (4.56 ppm) seklindedir. Toplam
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tokoferol miktar1 224.43 ppm olarak belirlenmistir. Goérnas vd. (2016b) farkh
cesitlerden elde edilmis olan visne ¢ekirdek yaglarinda; o — tokoferol miktarinin 9.2 —
38.5 (mg/100 g yag), y — tokoferol miktarinin 89.1 — 133.3 (mg/100 g yag), 6 —
tokoferol miktarinin 9.5 — 18.2 (mg/100 g yag) ve B — tokoferol miktarnin 0.5 — 2.5
(mg/100 g yag) arasinda degistigini bildirmislerdir. Caligma sonucunda; § — tokoferol
haricinde, diger tokoferol ¢esitlerinin miktarinin s6z konusu ¢alismaya gore daha diisiik
ciktig1 goriilmiistiir. Hassanien vd. (2014) kayisi ¢ekirdegi yaginda  — tokoferol ve 6 —
tokoferol tespit edemezken a — tokoferol miktarini 27.6 (ug/g), v — tokoferol miktarini
561.4 (ug/g) olarak tespit etmislerdir. Calisma verilerinin bu degerler ile oldukga farkli
oldugu saptanmistir. Visne c¢ekirdegi yagi ile ilgili bir ¢alismada toplam tokoferol
miktart 525.2 ppm olarak belirtilmistir (Korlesky vd. 2016). Bu ¢alismada y — tokoferol
400.0 ppm, & — tokoferol 64.2 ppm, a — tokoferol 61.0 ppm olarak tespit edilmis, B —
tokoferol varligi tespit edilmemistir. Belirtilen degerlerler ile ¢alisma verileri arasinda
farklilik saptanmgtir. Uluata ve Ozdemir (2017) visne cekirdegi yaginda 74.7 (mg/kg) o
— tokoferol, 579.9 (mg/kg) y — tokoferol, 8.7 (mg/kg) 6 — tokoferol tespit etmisler, fakat
B — tokoferol varliginin tespit edilemedigini rapor etmislerdir. Calisma verilerinin

belirtilmis olan degerlere gore y — tokoferol haricinde daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Kiraz ¢ekirdegi yaginda 4 farkli tokoferol gesiti belirlenmistir. Bu tokoferol ¢esitlerinin
miktarlari biiyiikten kiigiige sirali olarak; o — tokoferol (96.72 ppm), y — tokoferol (57.40
ppm), , 6 — tokoferol (29.35 ppm) ve p — tokoferol (1.01 ppm) seklindedir. Toplam
tokoferol miktar1 184.48 ppm olarak belirlenmistir. Anwar vd. (2014) kiraz c¢ekirdegi
yaginda; y — tokoferol 223.1 (mg/kg), a — tokoferol 126.7 (mg/kg) ve & — tokoferol 18.2
(mg/kg) olmak {iizere toplam tokoferol miktarini 368.0 (mg/kg) olarak rapor etmislerdir.
Calisma verilerinin, s6z konusu c¢alismadaki y — tokoferol ve o — tokoferol
miktarlarindan daha diisiik, 6 — tokoferol miktarinin ise daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Gornas vd. (2016¢) farkli kiraz ¢ekirdeklerinden elde etmis olduklari
yaglarda y — tokoferol miktarinin 73.7 — 97.4 (mg/100 g) arasinda, o — tokoferol
miktarinin 5.2 — 8.1 (mg/100 g) arasinda, & — tokoferol miktarinin 3.1 — 5.3 (mg/100 g)
arasinda ve B — tokoferol miktarinin 0.1 — 0.2 (mg/100 g) arasinda degistigini ifade
etmiglerdir. Calisma verilerinin, oo — tokoferol haricinde belirtilen degerlerden daha

diisiik ¢iktig1 goriilmiistiir. Turan vd. (2007) farkli kayisi ¢ekirdeklerine ait yaglarda; y —
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tokoferol i¢in 346.53 — 563.40 (mg/kg), o — tokoferol i¢in 14.89 — 26.87 (mg/kg), & —
tokoferol i¢in 8.56 — 18.94 (mg/kg) ve B — tokoferol igin 0.19 — 0.71 (mg/kg)
araliklarinda degerler belirtmislerdir. Caligma verilerinin, s6z konusu degerlerden y —
tokoferol haricinde daha yiiksek ¢iktig1 goriilmiistiir. Diger bir ¢alismada kiraz ¢ekirdegi
yaginda y — tokoferol i¢in 465.3 (mg/kg), a — tokoferol i¢in 110.5 (mg/kg), 6 — tokoferol
icin 36.5 (mg/kg) ve P — tokoferol igin 16.7 (mg/kg) degerleri verilmistir (Uluata ve
Ozdemir 2017). Calisma verilerinin, bu ¢alismada belirtilen y — tokoferol ve B —
tokoferol miktarlarindan diisiik, a — tokoferol ve & — tokoferol miktarlar1 ile benzer

oldugu tespit edilmistir.

S6z konusu c¢ekirdek yaglarinda tokoferol miktarlarinda farkliliklar olmasmin cesitli
sebepleri olabilir. Kullanilan materyallerinin elde edildigi bitkilerin alt tiir farkliliklari,
farkli ekstraksiyon yontemleri ile yaglarin elde edilmis olmasi, yaglarin depolama
siireleri, yaglarin muhafaza kosullar1 ve analiz islem kosullarinin farkli sonuglara

sebebiyet verdigi diisiiniilmektedir.

Yapilan g¢alismalarda tokoferollerin, yaglarin ve farkli lipit sistemlerinin oksidatif
stabilitesi tlizerinde olumlu etkileri oldugu bildirilmistir (Goffman ve Méollers 2000).
Gidalardaki tokoferol iceriginin, kardiyovaskiiler hastalifa baglh dliimlerle ters iliskili
oldugu belirtilmistir. Tokoferollerin, serbest radikal hasarni azaltma kapasitelerinin
yiiksek olmasi ve iireme sistemleri tizerindeki olumlu etkilerinin bulunmasinin yaninda
Alzheimer hastaligimin ve cesitli kanser tiirlerinin 6nlenmesinde belirleyici bir rol
oynadigr kabul edilmektedir (Ryan vd. 2007). Calisma kapsaminda yaban erigi
cekirdegi yagiin tokoferol agisindan (6zellikle y — tokoferol) zengin bir kaynak oldugu
ve diger bitkisel yaglarin cogundan daha yiiksek tokoferol icerigine sahip oldugu

diistiniilmektedir.
5.10 Sonug¢ ve Oneriler
Bu calismada ozellikle Afyonkarahisar’da fazla miktarda yetismesi sebebiyle yaban

erigi, visne ve kiraz c¢ekirdekleri kullanilmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda

Afyonkarahisar’da yaban eriginin ¢ekirdeginin higbir sekilde degerlendirilmedigi, visne
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ve kiraz ¢ekirdeginin ise daha ¢ok kozmetik sektoriinde ve yastik imalatinda kullanildigi
tespit edilmistir. Meyvelerinin insan saglig1 lizerine son derece énemli bilesenleri ihtiva

etmesi, ¢ekirdeklerinin de degerlendirilebilme ihtimalini ortaya ¢ikarmustir.

Calisma kapsaminda ¢ekirdeklerden yag eldesi i¢in, 6zellikle biyoaktif bilesenlerin en
ist diizeyde korundugu soguk pres ekstraksiyon yontemi tercih edilmistir. Elde edilen
soguk pres yaglara genel olarak ticari oneme sahip yaglarda gerceklestirilen analizler
uygulanmustir. Elde edilen sonuglar, daha dnceki ¢aligmalara ve “Tiirk Gida Kodeksi ve

Bitki Ad1 Anilan Yaglar Tebligi” (Anonim 2012) ne gére yorumlanmustir.

Oncelikle her iic meyvenin cekirdeklerinden yag eldesinde, soguk pres yontemi ile
yiiksek verim elde edilmistir. Hepsinde verim % 30 un {izerinde tespit edilmistir. Bu

miktarlar ¢ogu yaglik tohumdaki verime yakin degerlerdir.

Calisma kapsaminda cekirdek yaglarinda tespit edilmis olan; nem igerigi, serbest yag
asitligi, peroksit sayisi, sabunlagsma sayisi, iyot sayisi, renk ve viskozite degerleri gibi
fizikokimyasal 6zelliklerinin geleneksel yaglar ile benzerlik gosterdigi saptanmistir. Bu
ozellikler elde edilen bir yagin tiiketilebilirligi konusunda da fikir sahibi olma
noktasinda yardimci olmaktadir. Dolayisiyla yaban erigi, visne ve kiraz cekirdegi
yaglarinin s6z konusu fizikokimyasal oOzellikler agisindan degerlendirildiginde de,

tiiketilebilirliginin uygun olacagi sdylenebilir.

Cekirdek yaglarinin toplam fenolik icerikleri ve antioksidan kapasitelerinin ortalama
sinirlarda bulundugu tespit edilmistir. Mineral madde kompozisyonu yoniinden yaban
erigi cekirdegi yag1 Ca, visne ¢ekirdegi yagi hem Ca hem Fe, kiraz ¢ekirdegi yagi ise K

icerigi ile 6n plana ¢ikmistir.

Yag asidi kompozisyonu agisindan her li¢ yag cesidinin de Ozellikle yiiksek oranda
doymamis yag asitlerini igermesi, oleik ve linoleik asit igeriklerinin yiliksek olmasi bu
yaglarin gida endiistrisinde kullanilabilir olma ihtimalini kuvvetlendirmistir. Sterol
kompozisyonu yoniinden incelendiginde her {i¢ yag ¢esidinin de, gida maddesi olarak

tiiketilen geleneksel yag cesitlerine benzerlik gosterdigi goriilmiistiir. Ozellikle tiim
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orneklerin B-sitosterol agisindan zengin kaynaklar oldugu sdylenebilir.

Aroma profili acisindan incelendiginde; yine ii¢liniin de ayn1 familyadan olmasi ve bu
familyanin karakteristik Ozelliklerinden birisi olan benzaldehit igeriginin yiiksek

diizeyde olmasi belirleyici bir 6zellik olmustur.

Fenolik bilesenler agisindan; benzoik asit i¢eriginin yiiksek olmasi dikkat ¢ekmistir. Bu
durumun; Gilgiller familyasina ait meyvelerin karakteristik bir 6zelligi olmasindan
kaynaklandig1 soylenebilir. Tokoferol igeriklerinin visne ve kiraz ¢ekirdegi yaglarinda
ortalama sinirlarda seyrettigi, ancak yaban erigi ¢ekirdegi yaginda yiiksek oranda
bulundugu belirlenmistir. Yaban erigi cekirdegi yaginin 6zellikle y — tokoferol acisindan

zengin oldugu sonucuna varilmaistir.

Calismada; alternatif kaynaklardan elde edilen yaglarin karakterizasyonunun
gerceklestirilmesi hedeflenmistir. Yaglarin istenilen verimde olmasi ve igeriklerinin
gida olarak tiiketime uygun olmasi yapilan ¢alismanin esas amacini olusturmakta idi.

Bu baglamda istenilen sonuglarin elde edildigi sonucuna varilabilir.

Ilerleyen siirecte; calisma kapsaminda kullamlan materyallerin farkli ekstraksiyon
yontemleri ile yaglarinin elde edilmesi ve elde edilen yaglarda bulunan biyoaktif
bilesenler iizerine kullanilan ekstraksiyon yoOntemlerinin etkisi olup olmadig
arastirilabilir. Ayrica ¢alisma kapsaminda ektrakte edilen yaglarda bulunan ve dikkat
¢eken bazi 6nemli bilesiklerin saflastirilmasi yoluyla elde edilmesi yoniinde de
caligmalar gergeklestirilebilir. Yaglarin endiistriyel boyutta iiretimi i¢in; dogrudan
biiyiilk ambalajlarda temin edilememe ihtimaline karst enkapsiilasyon yonteminin

kullanilmasi s6z konusu olabilir.
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EKLER

EK 1. Yaban erigi, visne ve kiraz ¢ekirdek yaglarinin yag asitleri kompozisyonlarina ait

kromatogramlar
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c. Kiraz g¢ekirdek yagmin yag asitleri kompozisyonuna ait kromatogram
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EK 2. Yaban erigi, visne ve kiraz ¢ekirdek yaglarinin sterol kompozisyonu ait

kromatogramlar
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EK 3. Yaban erigi, visne ve kiraz ¢ekirdek yaglarinin fenolik bilesenlerine ait

kromatogramlar
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c. Kiraz ¢ekirdek yagi fenolik bilesen kromatogrami
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EK 4. Yaban erigi, visne ve kiraz ¢ekirdek yaglarinin tokoferol igeriklerine ait

kromatogramlar
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c. Kiraz gekirdek yagina ait tokoferol kromatogrami
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EK 5. Yaban erigi, visne ve kiraz ¢ekirdek yaglarinin aroma profillerine ait

kromatogramlar
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c. Kiraz gekirdek yagina ait aroma profili kromatogrami



