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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI BUGDAY CESIiTLERINDEN ELDE EDiLEN RUSEYMYAGLARININ
YAG ASIiDi DAGILIMI VE ANTiOKSiDAN AKTIiVITELERI
UZERINE BiR ARASTIRMA

Mithat GUVEN

Afyon Kocatepe iiniversitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Hasan Hiiseyin KARA

Bu c¢alismada, Tirkiye’de yaygin olarak yetistirilmekte olan ekmeklik (Triticum
aestivum L.) Bezostaja-1 ile Esperia ¢esitleri ve makarnalik (Triticum durum L.) C-1252
¢esidi bugdaylardan elde edilen riiseymler ve bu riiseymlerden soguk ekstraksiyon ile
elde edilen yag numuneleri kullanilmigtir. Calismada yag numunelerinde; yag asidi
dagilimi, antioksidan aktivite, toplam fenolik madde, E vitamini miktari, serbest yag
asitligi, peroksit sayis1 degeri, iyot sayist degeri, kirilma indisi degeri ve renk degeri
analizleri ile riiseym numunelerinde; kuru madde, yag ve protein oranlar1 gibi analizler
yapilmistir. Yag numunelerinde toplam 14 ¢esit yag asidi tespit edilmis olup biitlin
numunelerde hakim yag asidinin ayni zamanda bir ¢oklu doymamis yag asidi (PUFA)
olan linoleik asit oldugu ve %53,88 - %57,55 (C-1252-Esperia) arasinda degistigi tespit
edilmistir. Diger yiiksek orana sahip yag asitleri ise %16,56 - %20,38 (Esperia-C-1252)
arasinda orana sahip tekli doymamis yag asidi (MUFA) olan oleik asit ile %16,66 -
%17,70 (Esperia-C-1252) arasinda orana sahip doymus yag asidi (SFA) olan palmitik
asit olarak tespit edilmistir. Yag numunelerinin linoleik asit oranlarindaki fark
istatistiksel olarak onemli (p<0,05) ve ekmeklik cesitlerin riiseym yaglarinda daha
yiiksek oranda saptanmistir. Ayrica MUFA ve PUFA oranmin yiiksekliginin, saglik
acisindan olumlu etkileri nedeniyle, oleik asit oraninin yiiksekliginin de saglik ve
oksidasyon stabilitesi agisindan olumlu oldugu diisiiniilmektedir.

2012, viii + 76 sayfa
Anahtar Kelimeler: Riiseym, yag, yag asidi, antioksidan, toplam fenolik madde
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A RESEARCH ON ANTIOXIDANT ACTIVITIES AND FATTY ACIDS
DISTRIBUTIONS OF WHEAT GERM OILS ISOLATED FROM
DIFFRENT WHEAT VARIETIES

Mithat GUVEN

Afyon Kocatepe University
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In this study, bread wheat (Triticum aestivum L.) varieties Bezostaja-1 and Esperia
widely grown in Turkey, wheat-germs supplied from varieties of durum wheat
(Triticum durum L.) and their wheat-germ oil samples obtained by the cold extraction
were used. While the distribution of fatty acids, anti-oxidant activity, the total phenolic
compound, the amount of vitamin E, the amount rate of free fatty acid, peroxide value,
the number of iodine value, the refractive index value and color value are investigated
in oil samples; dry matter, fats and proteins, such as rate of classical composition
analyzes were conducted in wheaat-germ oils. Oil samples were a total of 14 kinds of
fatty acids. All samples the same time a dominant fatty acids polyunsaturated fatty acid
(PUFA), which is linoleic acid and was found between of vary 53.88% - 57.55% (D-
1252-Esperia). Fatty acids containing high proportion of monounsaturated fatty acids
(MUFA) oleic acid the ratio of between 16.56% - 20.38% (Esperia-C-1252) and
saturated fatty acids (SFA) palmitic acid with the ratio between 16.66% - 17.70%
(Esperia-C-1252) was identified. While difference in rates of linoleic acid in the oil
samples was statistically significant (p <0.05) and amount of wheat-germ oil was higher
in bread wheat varieties. In addition, the height of the rate of MUFA and PUFA, due to
positive effects in terms of health, at the height of the rate of oleic acid is thought to be
positive in terms of health and oxidation stability.

2012, viii + 76 pages
Key Words: wheat germ, oil, fatty acid, antioxidant activity, total phenolic content
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1. GIRIS

Gramineae familyasina giren tahil adini verdigimiz bitkiler iginde en Onemlisi
bugdaydir. Bugday (Triticum sativum), diinyada insan beslenmesinde gerekli olan
kalorinin ve proteinin 6nemli bir kismini karsilamakta ve diinya niifusunun %35 ‘ini
olusturan 40 iilkenin temel gidasini olusturmaktadir. Bugday ve bugdaydan elde edilen
tiriinler icerdigi yiiksek diizeydeki karbonhidratlara bagli olarak enerji saglamakta ve
azimsanmayacak diizeyde protein, lipit, B; ve niasin gibi temel besin 6gelerini de

icermektedir (Hoseney 1994).

Bugday cogunlukla dgiitiilerek un kaynag olarak kullamlmaktadir. Ogiitme sirasinda
bugdayin bazi kisimlari ayrilarak kepek, razmol ve riiseym gibi yan {iriinler elde
edilmektedir. Kepek, bugdayin aleuron tabakasi ile birlikte unsu endospermi saran
biitiin dig tabakalaridir. Tanenin yaklasik %13'"linii olusturur. Seliiloz ve kiil bakimindan
zengindir. Razmol ise kepegin daha ince 0Ogiitiilmiis ve aleuronca zengin halidir.
Riiseym bugdayin skutellum ve embriyo kisimlarindan olusur. Tanenin %2-3"lini
olusturur (Elgiin ve Ertugay 1995). Bununla beraber, ticari degirmenlerde bugdaydan
sadece %0,5-1,0 aras1 degisen oranlarda riiseym elde edilebilmektedir (Bass 1988, Altan
1993, Hoseney 1994).

Bugday tanesinin %2-3’iinii skutellum ile birlikte olusturan riigeymin, dgiitme sirasinda
parcalanip una karigmasi istenmemektedir. Ciinkii riiseym yagca zengin oldugundan
unda ransidite ile seyreden aci tat olusturabilir. Bugday 6gilitme islemi sirasinda ayrilan
riiseym diinya genelinde, hayvan yemi formiilasyonlarinda besin takviyesi olarak

kullanilmaktadir (Ge et al. 2000).

Riiseym yaklasik %28 protein, %10 yag, %42 karbonhidrat, %2 lif ve %4 mineral icerir.
Riiseym yliksek yag icerigine sahip olup ozellikle de linoleik asit, stearik asit ve oleik
asit igermektedir. Ayn1 zamanda ¢ogu tahilda yetersiz olan esansiyel linolenik asidi de
icermektedir. Yine esansiyel aminoasitlerden lisin, metionin ve treonini igerir. Riiseym

yiiksek E ve B vitamini igerigine sahiptir. Riiseymin yiiksek besin degeri goz Oniine



alindiginda, iiriinlerin besin degerini arttirmak i¢in birgok gidada katki maddesi olarak

kullanilabilir (Demir ve Elgiin 2011).

Bugday cesitlerinin yag igerikleri farkli olsa da tanelerin genel olarak yag icerigi %2-4
arasindadir. Endospermin yag igeriginin genellikle %2 den az oldugu bildirilmistir.
Riiseym ise yaklasik %8-14 oraninda yag igermektedir (Sonntag 1979). Riiseymin yag
igerigi; ekstraksiyon metoduna, riiseymin safligina ve riiseymin ayrildigi bugday tiiriine

gore degismektedir (Morrison and Hargin 1981).

Riiseym yaginin ekstraksiyonu i¢in mekanik presleme ve organik solvent ekstraksiyonu
kullanilmaktadir. Solvent ekstraksiyonu, yag ekstrakte etmek icin simdiye kadar
kullanilan yontemlerin en yayginidir (Woerfel 1995). Ticari bitkisel yag ekstraksiyonu
icin secilen solvent, yaklasik %60 n-hekzan igeren hekzan izomerlerinin karigimidir.
Coziicliyle yagi alimmis riiseym iginde %1 kadar yag kalabilmektedir. Presleme ile

riseym yaginin sadece %50 si geri kazanilabilmetedir (Barnes 1982).

Riiseym yag1 sagligi iyilestirici, plazma ve karacigerde kolesterol seviyelerini diistirticti
yaslanma etkilerini geciktirici etkilere sahiptir. Bu etkiler, riiseym yaginda bulunan

cesitli biyoaktif bilesenlerin yiiksek konsantrasyonlaria baglanmaktadir (Kahlon 1989).

Riiseym, E vitaminin bilinen en zengin kaynaklarindan biridir ve E vitamini kaybi
kisirlik, canlilik kaybi, eklem iltihaplar1 ve bazi felg ¢esitlerine neden olabilmektedir. E
vitamini bagisiklik sistemini giiglendiren, kan pihtilasmasini onleyen, kas, akciger ve
gozleri koruyan, ayrica yaglanmay1 geciktiren giiclii bir antioksidandir (Tolonen 1990).
Fareler ve insanlar iizerinde yapilan uzun siireli bazi ¢alismalar riseym aliminimn

kandaki kolesterol seviyesini diistirdiigiinti gostermistir (Cara et al. 1992).

Bu calismada, iilkemizde yaygin olarak yetistirilen bugdaylardan Triticum aestivum L.
ekmeklik bugday ve Triticum durum L. makarnalik bugday riiseymlerinden elde edilen
yaglarin yag asidi kompozisyonu ve antioksidan aktivitesi incelenmistir. Riiseymin
ayrildigit bugdaym tirii ve cesidi riiseymin kimyasal kompozisyonu belirleyen

unsurlardandir. Bu amagla, farkli bugday tiirlerinden elde edilen riiseymlerin basta yag
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asitleri dagilimi olmak {iizere kimyasal kompozisyonu ve bazi besin elementleri

belirlenerek, tiirlere gore iistiinliikk ve noksanliklar saptanmaya ¢aligilmistir.

Insan saglig1 icin énemli olan E vitaminin bilinen dogal bitkisel kaynaklarindan birinin
riseym ve Ozellikle de riiseym yagi olmasi, konu ile ilgili ¢caligmaya katma deger
kazandirmaktadir. Bu nedenle de farkli bugdaylardan elde edilen riiseym yaglarinin E
vitamini igerikleri de incelenmis ve bugday tiirlerine gore E vitamini oranlari

kiyaslanmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1 Bugday

Tarimi ve depolanmasi oldukga kolay olan bugday, kislik ve yazlik tiretilebilmesi, deniz
seviyesinden bagslayarak binlerce metre yilikseklikteki rakimlara, yar1 tropikten,
Sibirya’ya kadar bir¢ok alana ve iklim kusagina uyum gosterebilmesi, besin degerinin
yiiksek olmasi, ¢giitiildiigiinde agirhiginin dortte licli kadar un vermesi, yan lriinlerinin
hayvan yemi olarak kullanilmasi1 ve unu su ile karistirildiginda hamurun kabarmasini ve
kaliteli ekmek yapimini saglayan yas 6z meydana getirebilmesi nedeniyle diinyada en

genis ekim alanina sahip bitkidir (Go¢men 1991).

Icerdigi vizkoelastik ve kohezif gliiten proteinleri nedeniyle olduk¢a 6zel bir tahil olan
bugday, bir¢ok iilkede oldugu gibi Tiirkiye’de de insanlarin beslenmesinde ¢ok 6nemli
bir yere sahiptir. Bugday, ekmek cesitleri basta olmak iizere makarna, bulgur, eriste,
kuskus, biskiivi, kraker, gofret, kek, simit, pogaca, kahvaltilik gevrekler, cerez gidalar,
nisasta, vital gliiten ve nisasta bazli sekerler gibi bir¢ok gidanin iiretiminde kullanim
alan1 bulmaktadir (Hoseney 1994, Elgiin ve Ertugay 1995, Bushuk 1998, Oguz ve ark.
2006).

2.1.1 Bugdayin Yapisi

Bugday tanesinin rengi acik saridan kirmiziya kadar degisebilir. Tane sekli ovale yakin
olup, uzun ve yuvarlakta olabilir. Tane uzunlugu yaklagik 3-8 mm, genisligi ise 1,5-5

mm arasinda degismektedir (Hoseney 1994).

Bugdayin karin kismi i¢e dogru girintili olup taneyi uzunlamasina ikiye ayirir. Bugday
tanesi distan ice dogru baslica; perikarp (%3,5-5,5), testa (%0,5), hiyalin tabakasi (%2),
aleron hiicreleri (%6-9), endosperm (%80-85), tanenin ucunda yer alan embriyo (%2-3)
ve sakal kisimlarindan olusmaktadir (Hoseney 1986, Kirtok 1992, Unal 1999). Sekil

2.1°de bugday tanesinin distan ige dogru kisimlar1 verilmistir.
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Sekil 2.1 Bugday tanesinin kisimlari (Elgiin ve Ertugay 2011)
2.1.2 Bugdayin Bilesimi

Bugday tanesinin kimyasal bilesimi; karbonhidratlar (%65—75), proteinler (%7-18), su
(%8-14), lipitler (%1-3), mineral maddeler (%1-2) ve eser miktarda vitaminler ile
enzimlerden olusmaktadir. Bu maddelerin tanedeki oranlar1 ¢eside, yetisme kosullarina

ve iklime bagli olarak degismektedir (Elgiin ve Ertugay 1997).

Karbonhidratlar ¢ok fazla miktarda ve genis olarak yayilmis gida komponentlerindendir.
Bu nedenle, karbonhidratlar bugday ve iiriinlerinin de ana maddesidir. Ogiitme sirasinda
unun incelme derecesi arttik¢a, kabuk ve embriyonun karakteristik komponentleri olan
lipit, seker, pentozan ve kiil miktarinda gittikce azalmalara karsin endospermin ana
komponenti olan nisasta miktar1 artmaktadir. Bugday kisimlarinin hemiseliiloz, seliiloz,
nisasta ve sekerden olusan yaklasik toplam karbonhidrat miktar1 Cizelge 2.1°den de
anlagilacagi gibi nisasta endospermde, sekerler embriyoda, seliiloz ve hemiseliilozlar

kabukta yogunlagmistir (Kurtcebe 2001).



Cizelge 2.1 Bugday fraksiyonlarinin karbonhidrat kompozisyonu (Kurtcebe 2001)

Komponentlerin Toplam Karbonhidrattaki Yiizdeleri

Karbonhidratin Yapisi

Endosperm (%) Embriyo (%) Kabuk (%0)
Hemiseliiloz 2,4 15,3 43,1
Seliiloz 0,3 16,8 35,2
Nisasta 95,8 31,5 14,1
Sekerler 1,5 36,4 7,6
Toplam Karbonhidratlar 86,0 50,6 70,0

Lipitler miktar olarak bugday bilesiminde az olmalarmna ragmen (yaklasik %1,5-2,5)
bugday tanesi ve unun depolama yetenekleri, islenme 6zellikleri, ekmeklik kaliteleri ve
besin degerleri acisindan son derece Onemli etkilere sahiptirler. Bugday tanesinde
lipitler sirasiyla en fazla embriyo (%28,5), aleuron tabakasi (%8) ve kepekte (%5-6)
bulunurlar. Endosperm tabakasmin lipit icerigi yaklasik %1,5 oranindadir (Ozkaya
1985).

Bugday lipitlerinin siniflar1 diger tahillarla ayni olup tipik bitki lipitleri bulunmaktadir.

Bugday tanesinin degisik kisimlarina ait ham yag icerikleri Cizelge 2.2°te verilmistir.

Cizelge 2.2 Bugday tanesindeki ham yag dagilimi (Morrison 1978)

Doku Tanenin Kismi (%) Ham Yag (%)
Tim tane 100 2,1-3,8
Kepek - 5,1-5,8
Perikarp 5,0-8,9 0,7-1,0
Testa, hiyalin 0,2-1,1 0,2-0,5
Aloron 4,6-8,9 6,0-9,9
Endosperm 74,9-86,5 0,75-2,2
Skutellum 1,1-2,0 12,6-32,1
Embriyonik eksen 1,0-1,6 10,0-16,3

Bugday ve degirmen iiriinlerindeki lipit maddelerinin miktar ve bilesimleri bugday
cesidine, kullanilan solvent c¢esidine, ekstraksiyon yoOntemine ve tanenin degisik

kisimlarma gore degismektedir (Ozkaya 1985).



Bugdaym hektolitre agirligi, kiil miktari, protein miktari, seker ve nisasta miktar1 gibi
fiziksel ve kimyasal ozellikleri iizerine ¢evresel faktorlerin etkisi ¢esit faktoriinden daha
onemli oldugu halde, lipit miktar1 {izerine ¢esit faktorii daha etkindir. Yapilan
arastirmalar degisik bolgelerde yetistirilen ayni ¢esidin lipit miktarlar1 arasindaki
farkliligin, ayni1 bolgede yetistirilen degisik ¢esitlerin lipit miktarlar1 arasindaki
farkliliktan daha az oldugunu géstermistir (Shollenberger et al. 1949). Ayrica tane
iriliginin de lipit miktarim etkiledigi ve lipit miktarinin biiyiik tanelerde biraz fazla
ciktig1 yapilan arastirmalardan anlasilmaktadir. Fakat serbest lipitlerin miktar1 tane

iriligi ile ters orantili olarak azalmaktadir (Clayton et al. 1970).

Lipit bilesikleri bugday tanesi igerisinde liniform bir sekilde dagilmamistir. Bugday
tanesi yaklasik %2,5-3,3 toplam lipit i¢erdigi halde bu miktar endospermde %2’den

azdir (Pomeranz et al. 1966).

Bugday ve degirmen {iriinlerinde bazi lipitler petrol eter ile kolayca alinabilirler.
Bunlara serbest lipitler denir. Petrol eterle ekstrakte edilemeyen ve ancak su ile doymus
normal biitil alkolde ¢o6ziinebilen lipitlere de bagli lipitler denir. Endospermde serbest
lipitlerin oram1 kabuk ve riiseyme kiyasla daha diigiik oldugundan undaki lipitlerin
%601, kepek ve riiseymin lipitlerinin de %80’i serbest lipitlerdir (Mecham and
Mohammed 1955, Hoseney et al. 1969).

Nelson vd. (1963a, 1963b) tarafindan belirlenen bugday ve degirmen iiriinlerinin toplam
lipitlerindeki ve trigliseritlerindeki yag asitleri dagilimi Cizelge 2.3’te verilmistir.
Burada iki doymamis bag iceren 18 karbonlu linoleik asidin bugday ve iirlinlerinde
toplam yag asitlerinin yaridan fazlasini teskil ettigi goriilmektedir. Bir doymamis bag
iceren oleik asitte miktar bakimindan ikinci siray1 almaktadir. Doymus yag asitlerinden
en fazla bulunanm ise palmitik asittir (Mc Killican et al. 1964, Fisher et al. 1966,
Pomeranz et al. 1966, Inkapen and Quackenbush 1969).



Cizelge 2.3 Bugday tanesinin farkli kisimlarinin toplam lipit ve trigliseritlerindeki yag asidi

dagilimi (Nelson et al. 1963a, 1963b)

Toplam Lipit Trigliseritler

o Toplam .. Endo- Toplam .. Endo-

A:i{'?lgri Buzg)/g ay K%ZUk Rug/e;ym spct)a/(r)m B“(%)lay K%ZUk R“S/‘;ym Sp((;;m
T
(Pf‘éfgi)tik 245 183 185 180 167 179 194 12,
(Pféfqi)m'eik 08 09 07 10 07 07 08 11
(Sltgag')k 1,0 1,1 0,4 1,2 0,3 0,8 05 07
8Iée:if) 115 209 173 194 165 203 196 151
(Ll'goz')e'k 563 577 570 562 590 562 525 65,1
'dgg)e”ik 3,7 13 5,2 3,1 43 2,9 45 35
érg:so};idik 0.8 - - - 1,9 0,7 0,5 0,0
Digerleri 11 . 0,8 1,1 07 08 24 15

Bugday ve bugday ununda bulunan proteinlerin baslicalar1 depo proteinleri ya da
¢ozlinmez proteinler olarak adlandirilan gliadin (%4) ve gliitenin (%4) ile fonksiyonel
ya da ¢Oziiniir proteinler olarak bilinen globiilin (%0,7), albiimin (%0,4) ve proteoz
(%0,3) dur (Altan 1986). Gliadin ve gliitenin proteinleri hamurun yogrulmasi sirasinda
hidrate olarak ve ¢esitli kimyasal baglarla birleserek, hamurun o6zelliklerini 6nemli
diizeyde etkileyen ve hamur icerisinde yar1 siirekli bir faz olusturan elastik ve plastik
yapidaki gliiteni meydana getirirler. Gliiten hamurun iskeletini olusturur. Yogurma
sirasinda hamura katilan havayi ve mayalar tarafindan olusturulan karbondioksit (CO,)
gazin1 hamur igerisinde tutarak ekmegin kabarmasimni ve gozenekli bir yapiya sahip

olmasini saglar (Pomeranz 1987, Pyler 1988).

Bugdayin vitamin olarak en 6nemli bilesenleri B kompleks grubundan B; (tiamin), B;
(riboflavin), Bs (nikotinik asit) ile E vitaminidir (Pyler 1988). S6z konusu vitaminlerin
onemli bir kism1 embriyo, aldron tabakasi ve kabukta yer almakta olup 6glitme sirasinda

kepek ile birlikte uzaklastirilmaktadirlar (Ozer 1998).



Bugday, diger tahillara gore daha yiiksek E vitamini aktivitesi gosterir ve daha fazla
tokoferol igerir. Tokoferoller diizensiz olarak dagilmistir, her bir ¢ekirdek
fraksiyonunda zenginlik siras1 farklidir. Riiseym, o-tokoferolun oldukg¢a zengin bir
kaynagidir; kepek ve kepek yagi ise cogunlukla B-tokoferol icerir. Morrison (1978)’un
tahil lipitleri iizerine yaptigi calismada 100 g bugday tanesinin 4,9-5,8 mg toplam
tokoferol icerdigi bildirilmistir.

Bugday karotenoid pigmentleri olarak sadece %2-12 aras1 B-karoten igerir ve geri
kalanin c¢ogu dihidroksiksantofil pigment luteindir. Bir veya iki yag asitleriyle
esterlesmis lutein ve serbest lutein oranlart T.durum ve T. aestivum bugdaylarinda

cekirdegin farkli bolgelerinde 6nemli 6lgiide degisebilir (Mecham 1971).

Bugdayin kiil igerigi %1-2 arasindadir. Kiilii olusturan mineral maddelerin baslicalari;
K, P, Mg, Cl, Ca, Na, Si ile az miktarda Zn, Ni, Mn, Cu, Co, F, Se, Br, I, B ve Al’dur.
Topraktan kazanilan bu inorganik maddelerin miktari; biiylik oranda toprak g¢esidine,
yagis durumuna, uygulanan giibrenin ¢esidi ile miktarina ve c¢evresel kosullara baglh
olarak degisiklik gosterir. Tanede mineral maddelerin dagilisi su sekildedir; toplam
kiiliin yaklasik %55,6-60,2 aloron tabakasinda, %20,3-25,9’u endospermde, %7,3-9,8’1
perikarp, testa ve hiyalin tabakasinda, %5,5-8,2’si skutellumda, %2,8—4,0’li embriyoda
bulunur (Pyler 1988).

2.1.3. Bugday Tiirleri

Diinyada ve Tiirkiye’de Triticum aestivum (ekmeklik), Triticum durum (makarnalik) ve
Triticum compactum (biskiivilik, topbas) bugdaylari yetistirilmektedir (Hoseney 1994,
Bushuk 1998). Ekmeklik bugdaylardan sert endosperme sahip olanlar genellikle maya
ile kabartilan unlu mamullerden ekmek, pogaca ve simit gibi iiriinlerde, yumusak
endosperme sahip olanlar ise kimyasal kabarticilar kullanilarak iiretilen biskiivi, kraker,
gofret ve kek gibi unlu mamullerde kullanilmaktadir. Makarnalik bugday olarak bilinen
durum bugdaylari, makarna ve spagetti gibi irmik trtinleri ile bulgur ve kuskus gibi
graniiler triinlerde kullanim alami bulmaktadir. Cok az miktarda iiretilen topbas

bugdaylar1 ise biskiivi iiretimine uygun olan bugdaylardir. Ancak topbas bugdaylarin
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tiretimi ¢ok az oldugu i¢in biskiivi liretiminde yumusak endospermli, diigiikk protein
miktar ve kalitesine sahip olan ekmeklik bugdaylar tercih edilmektedir (Hoseney 1994,
Elgiin ve Ertugay 1995, Bushuk 1998, Morris 2004, Sissons 2004).

2.1.4. Tiirkiye’de ve Diinyada Bugday Uretimi

Bugday, insan beslenmesinde kullanilan kiiltiir bitkileri arasinda ekim alan1 ve iiretim
bakimindan diinyada ve iilkemizde ilk sirada yer alan stratejik bir bitki olup, insanlarin
binlerce yildir temel enerji ve protein kaynagi olarak 6nemli bir rol oynamaktadir.
Diinyada insanlarin giinliik diyeti igerisinde sagladiklar1 kalorinin %50’sinden fazlasi
tahillardan karsilanirken, bunun da %20’lik kismi sadece bugdaydan karsilanmaktadir.
Ulkemizde ise giinliik kalorinin %65-70’lik kismi tahil iiriinlerinden saglandigs;
makarna, bulgur, biskiivi, kraker ve diger unlu mamuller ¢ikarildiktan sonra, tahildan
yapilan yiyeceklerin yaklasik %80’inin ekmek oldugu ve iilkemizde kisi basina giinliik
ekmek tiiketiminin 400-500 g dolayinda oldugu bildirilmektedir (Ozkaya 1992).

Tiirkiye, diinya bugday ekim alaninin %3,8’ine sahiptir. Ulkemizde bugday; toplam
islenen tarim alanlarinin yaklasik %38’ini, tahil ekili alanlarin ise yaklasik %67’sini

kaplamaktadir (Anonim 2011a).

Diinyada iiretilen toplam bugdayin %90-95’ini ekmeklik bugdaylar, yaklasik %5’ini de
makarnalik bugdaylar olusturmaktadir. Tirkiye’de ise iiretilen toplam bugdayin %85-
90’11 ekmeklik bugdaylar, %10-15’ini de makarnalik bugdaylar olusturmaktadir.
Toplam bugday iiretimi i¢inde topbas bugdaylarin payr %1’den daha az oldugu
belirtilmistir (Hoseney 1994, Bushuk 1998, Anonim 2007).

Ulkemizde 2010 yili rakamlarina gére toplam 8 285 000 ha alanda bugday ekimi
mevcut olup, toplam iiretimimiz 19 600 000 ton, ortalama verim ise 235 kg/da olarak
gerceklesmistir (Anonim 2011a). Tirkiye’de yillara gore bugday ekim alani, liretim ve

verim degerleri ise asagida Cizelge 2.4’de verilmistir.
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Son 10 yila baktigimizda, bugday ekim alanlart 8,1-21,5 milyon ton arasinda
degismektedir. Yalniz 2007 yilinda yasanan kurakliktan dolayr bugday tiretimi 17,2
milyon ton olarak gerceklesmistir. 2010 yilinda TUIK’ gére bugday iiretimimiz 19,7
milyon tondur (Cizelge 2.4).

Cizelge 2.4 2001-2010 Yillar1 Tiirkiye bugday ekim alani, iiretimi ve verimi (Anonim 2011a)

Yillar Ekim Alam1 (Ha) Uretim (Ton) Verim (Kg/Ha)
2001 9.350.000 19.000.000 2.032
2002 9.300.000 19.500.000 2.097
2003 9.100.000 19.000.000 2.099
2004 9.300.000 21.000.000 2.258
2005 9.250.000 21.500.000 2.324
2006 8.490.000 20.010.000 2.360
2007 8.097.700 17.234.000 2.130
2008 8.090.000 17.782.000 2.219
2009 8.100.000 20.600.000 2.566
2010 8.094.000 19.660.000 2.429

2011 yilinin ikinci tahmininde tahil tiriinlerinde iiretim miktarlarinin bir 6nceki yila gére
%7,4 oraninda artarak yaklasik 35,2 milyon ton olarak gergeklesecegi tahmin
edilmektedir. Bir dnceki yila gore bugday tiretiminin %10,8 oraninda artarak yaklasik

21,8 milyon ton olacagi tahmin edilmistir (Anonim 2011Db).

Bugday tarimi iilkemizde ¢ok uzun yillardan beri yapilmakla beraber, gerek iilke
ekonomisinde ve gerekse halkin beslenmesinde kullanilan 6nemli bir tahil bitkisidir.
Cok genis alanlarda iiretilen, biiyiik halk kitlelerinin temel gecim kaynagi olan bugday
iretimi  biiylik Olclide c¢evre sartlarma ve farkli yillara gore degisiklikler
gosterebilmektedir. Cizelge 2.5°te 2000-2010 yillar1 aras1 Tiirkiye bugday tiiketimi, stok

degisimi ve yeterlilik derecesi verilmistir.
TUIK verilerine gore, 2009/10 sezonunda iilkemizin bugday tiiketim miktar; gida

olarak 14 milyon 495 bin ton, tohumluk olarak 1 milyon 458 bin ton ve yemlik 425 bin
ton olarak gerceklesmistir (Cizelge 2.5).
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Cizelge 2.5 Tiirkiye bugday tiiketimi, stok degisimi ve yeterlilik derecesi (Anonim 2011a)

piyasa Yurtlsi O(I;;ri;‘k Tohumluk  Yemlik o Stok B‘:;f;a Yeterlilik
Kullanim . Kullanim Kullanim . Degisimi L, Derecesi
Vil ginton)  Luketim o pr o (Binton) BN ginieny  Tiketim o
(Bin ton) (Kg)
2000001 19362 15078 1.683 2.020 581 29 225.4 1065
2001/02  19.780 15629 1.674 1.884 593 757 230,2 94,3
2002/03  19.857 15645 1.638 1.979 596 118 2273 96.4
200304 18957  14.782 1.674 1.932 569 286 221,9 98.4
200405 19402 15133 1.665 2.023 582 595 214,1 106,3
2005006  16.846  14.283 1.528 425 610 276 120,6
2006/07 18943  16.491 1.458 427 567 -834 99,8
2007/08 16882  14.584 1.458 351 489 97 206,6 96.6
200809  17.781  15.459 1.456 362 504 308 216 94.5
2000/10 16961  14.495 1.458 425 584 965 200 94,5

Cizelge 2.6’dan Diinya bugday lretimine dair 2010/2011 yillarina dair Ongoriiler
incelendiginde iiretimde ilk siray1 %20,1 ile AB (27) alirken, Cin %17,1 ve Hindistan
%12 ile ardindan gelmektedir. Ayn1 6ngoriiye gore Tiirkiye, diinya bugday iiretiminin

%2,6’sm1 gergeklestirmektedir (Anonim 2011c).

Cizelge 2.6 Diinya bugday iiretimi ve baslica iiretici tilkeler (milyon ton) (Anonim 2011c¢)

Ulkeler 2001/ 2002/ 2003/ 2004/ 2005/ 2006/ 2007/ 2008/ 2009/1 2010/11

02 03 04 05 06 07 08 09 0* **
AB (27) 122,14 1295 108,6 147,6 133,8 1251 119,7 151,2 138,7 135,8
Cin 93,9 90,3 86,5 92,0 97,5 10855 109,3 1125 115,1 115,0
Hindistan 69,7 71,8 65,1 72,1 68,6 694 75,8 78,6 80,7 80,8
ABD 53,3 43,7 63,8 58,7 57,2 49,2 55,8 68,0 60,4 60,1
Rusya 46,9 50,6 34,1 454 477 449 49,4 63,8 61,7 41,5
Avustralya 24,9 10,1 26,1 21,9 25,2 10,8 13,6 21,4 21,9 25,0
Pakistan 19,0 18,2 19,2 19,5 21,7 21,7 23,3 21,5 24,0 23,9
Kanada 20,6 16,2 23,6 25,9 26,8 253 20,1 28,6 26,8 23,2
Tirkiye 15,5 17,3 18,5 18,5 18,0 17,5 15,5 17,0 18,5 17,5
Ukrayna 21,0 19,8 3,6 16,5 18,7 13,8 13,9 25,9 20,9 16,8
Arjantin 15,3 12,3 14,6 16,0 12,6 145 16,4 8,4 8,0 15,0
Kazakistan 12,7 12,8 11,5 9,9 11,0 12,5 16,5 13,0 16,5 10,0
Diger 66,5 73,6 81,9 83,6 82,0 84,2 79,9 76,3 84,8 109,6
Diinya 581,3 566,10 5570 6276 620,7 5975 6091 6861 678,1 649,3

*Tahmin, ** Ongorii

2.2 Riiseym

Riiseym un 0giitme endiistrisinde 6nemli bir yan {iriin olup bugdaym skutellum ve
embriyo kisimlarindan olusur. Riiseym tanenin %2-3'inii olugturmaktadir (Elgiin ve

Ertugay 1995). Bununla beraber, ticari degirmenlerde bugdaydan sadece %0,5-1,0 arasi
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degisen oranlarda riiseym elde edilebilmektedir (Bass 1988, Altan 1993, Hoseney
1994).

2.2.1 Riiseymin Bilesimi ve Besleyici Degeri

Riiseym; protein, mineral madde, yag, enzim, ozellikle B grubu vitaminleri (tiamin,
riboflavin, niasin) ve E vitamini bakimindan bugdayin en zengin kismini olusturur.
Bugday riiseymi, besin Ogelerini yiiksek konsantrasyonlarda igeren nadir bir gida
kaynagidir. Bugday unu ile kiyaslandiginda; undan 3 kat daha fazla biyolojik degeri
yiiksek protein, 7 kat daha fazla yag, 15 kat daha fazla seker ve 6 kat daha fazla mineral
madde icerdigi goriilmektedir. Ayrica bugday riiseymi bilinen en zengin bitkisel kokenli
E vitamini kaynaklarindan biri olup, B grubu vitaminlerince de zengindir (Shurpalekar
and Rao 1977).

Ticari degirmenlerde uygulanan diyagramlarin farkli olmasi nedeniyle riiseymin
kimyasal kompozisyonu da farkliliklar gostermektedir. Ayrica riiseymin ayrildigi
bugdayin tiiri ve ¢esidi de bu kompozisyonu belirleyen unsurlar arasindadir. Ticari
kaynakli riiseymler i¢in ortalama kimyasal kompozisyon (%) su sekildedir: 28,5 protein,
16,6 seker, 14,0 nisasta, 11,7 nem, 10,4 yag, 7,5 seliiloz, 6,8 hemiseliiloz ve 4,5 kiildiir
(Shurpalekar and Rao 1977). 100 gram riiseymin icerdigi besin elementlerine iligkin
farkl1 kaynaklardan alinan veriler Cizelge 2.7°de gosterilmistir. Riiseymin 100
gramindan saglanan enerji 360 kcal (1506 kJ) dir (Anonim 2008).

Cizelge 2.7 Riiseymin kimyasal kompozisyonu (g/100 g riiseym)

(Shurpalekar and (Kirk and Sawyer

Besin (Anonim 2008)
Rao 1977) 1991)
Karbonhidrat 51.80 449 39-45
Protein 23,15 28,5 25-30
Su 11,12 11,7 9-12
Toplam lipit 9,72 10,4 8,5-11
Kiil 4,21 4,5 4,0-4,5
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Protein

Riiseymde bulunan proteinlerin biyolojik degeri hayvansal kaynakli proteinlere
yakindir. Igerdigi yiiksek yag ve seker miktarlar1 da riiseymi ilging bir yan iiriin olarak
karsimiza ¢ikarmaktadir. Yiiksek protein kalitesi ve vitaminlerce zengin olusu riiseymin
gida maddelerine katki maddesi olarak eklenmesini onemli kilmaktadir (Shurpalekar
and Rao 1977).

Riiseym, diger tahil iiriinlerinde yetersiz olan lisin, metionin ve treonin gibi esansiyel
aminoasitlerce zengin bir protein konsantrasyonuna sahiptir (Gnanasambandam and
Zayas 1992). Pomeranz (1978) dokuz bugday riiseymi lizerinde yaptigi ¢alismada
aminoasit dagilimimi Tablo 2.8’de verilen aralikta bulmustur. ABD Tarim Bakanlig
Ulusal Tarim Kiitiiphanesinde belirtilen, riiseymin aminoasit igerigi ile ilgili verilerde

yine ayni tabloda verilmistir (Anonim 2008).

Cizelge 2.8 Riiseymin icerdigi esansiyel aminoasitlerin dagilimi (%) (Pomeranz 1978,
Anonim 2008)

Aminoasit (Pomeranz 1978) (Anonim 2008)
Alanin 1,34-1,71 1,477
Arginin 1,77-2,09 1,867
Aspartik asit 1,92-2,25 2,070
Sistin 0,43-0,61 0,458
Glutamik asit 3,65-4,59 3,995
Glisin 1,32-1,58 1,424
Histidin 0,59-0,82 0,643
Izoldsin 0,77-0,94 0,847
Losin 1,50-1,75 1,571
Lisin 1,30-1,77 1,468
Metionin 0,39-0,58 0,456
Fenilalanin 0,86-1,01 0,928
Prolin 1,13-1,52 1,231
Serin 1,05-1,28 1,102
Treonin 0,89-1,09 0,968
Tirozin 0,65-0,78 0,704
Valin 1,01-1,37 1,198
Triptofan - 0,317
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Vitamin

Riiseym yiiksek vitamin igerigine sahip olup, E ve B vitaminlerince zengindir
(Pomeranz 1987). Riiseym E vitamini aktivitesine sahip olup a-tokoferoliin en zengin

dogal kaynaklarindan biridir (Dunford 2001).

Riiseym, yiiksek tokoferol igerigine (%0,3-0,5) sahip oldugu icin ticari olarak biiyiik
oneme sahiptir. Riiseym yaklagik olarak %8-14 (ort. %10) yag igerdigi ve ham yagin
genellikle yiiksek oranda sabunlagsmayan maddeler igerdigi belirtilmistir (%2-6).
Riiseym yaginin tokoferol (E vitamini) igerigi oldukga yiiksek olup, bir kilogram

riiseym yaginin ortalama 1179 mg a-tokoferol, 398 mg B-tokoferol, 493 mg y-tokoferol

ve 118 mg 3- tokoferol igerdigi belirtilmistir (Swern 1996).

E vitamini, doymamis yag asitlerini peroksidaz parcalanmalarina kars1 koruyarak, hiicre
stabilitesini 6nemli oranda artirmaktadir. E vitamini, bu essiz etkileri ile tiim hiicrelerin
biitiinliglinli ve 6zellikle kirmiz1 beyaz kan hiicreleri ve kandaki trombositler gibi kisa
omiirlii serbest hiicreleri korumaktadir. E vitamini ayrica damar tikanikligim
(ateroskleroz) engelleyerek atardamarlarin {lizerinde ¢okelmeyi Onlemesiyle LDL’nin
(diistik kolesteroliin) oksidatif etkilesimlerini durdurur. Ayni zamanda genital
hormonlarin 6nciisti gibi etki yapar ve A vitaminin kullanilabilirligini arttirir (Barnes
1983). Belitz ve Grosch (1987)’un bazi tahil iriinlerinin E vitamini ve B grubu

vitaminleri icerikleri iizerine yaptiklar1 ¢alismanin verileri Cizelge 2.9°da gosterilmistir.

Cizelge 2.9 Baz tahillarin E vitamini ve B grubu vitaminleri igerigi (mg/100 g) (Belitz and
Grosch 1987)

Gida Uriinii B, Vitamini B, Vitamini B; Vitamini E Vitamini
Riigeym 2,01 0,72 3,3 27,6
Yulaf Gevregi 0,59 0,15 0,16 3,7
Pirin¢ Unu 0,19 0,11 - 3,4
Misir Gevregi - - 0,07 0,43
Bugday Unu 0,11 0,08 0,1 2
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Anonim (2008) verilerine gore riiseymin B grubu vitaminleri kompozisyonu Cizelge
2.10’da verilmistir. Bu tabloya gore riiseymde bulunan B gurubu vitaminleri iginde en

fazla B3 ve Bs vitamini bulundugu goériilmektedir.

Cizelge 2.10 Riiseymin B grubu vitaminleri kompozisyonu (Anonim 2008)

Vitaminler Miktar (mg/100 gram)
Niasin (B3) 6,813
Pantotenik asit (Bs) 2,257

Tiamin (By) 1,882
Pridoksin (Bg) 1,300
Riboflavin (B,) 0,499

Folat (Bo) 0,000281

Mineral Madde

Pomeranz (1987) 100 gram riiseymdeki mineral maddenin 5 mg’1 sodyum, 837 mg’1
potasyum, 69 mg’1 kalsiyum, 8 mg’t demir ve 1100 mg’1 fosfor olarak belirtmistir.
Anonim (2008) verilerine gore riiseymin igerdigi mineral madde miktarlar1 Cizelge
2.11’de verilmistir. Riiseymin igerdigi mineral madde miktarlarina ait veriler

incelendiginde riiseymin potasyum ve fosfor bakimindan zengin oldugu goriilmektedir.

Cizelge 2.11 Riiseymin mineral kompozisyonu (Anonim 2008)

Mineral Miktar (mg/100 gram)
Potasyum (K) 892
Fosfor (P) 842
Magnezyum (Mg) 239
Kalsiyum (Ca) 39
Manganez (Mn) 13,301
Cinko (Zn) 12,29
Sodyum (Na) 12
Demir (Fe) 6,26
Bakir (Cu) 0,796
Selenyum (Se) 0,0792
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Karbonhidrat

Riiseymin igerdigi karbonhidratlarin ¢ogunlugunu sekerler olusturmaktadir. Riiseymin
yapisinda bulunan hemiseliiloz; yaklasik %52 ksiloz, %41 arabinoz ve %7 uronik
asitten olugmaktadir. Ayrica %3,7 oraninda pentozan igerdigi de bildirilmektedir.
Riiseymde bulunan sekerlerin yaklasik %80-85'i sakarozdur. Geriye kalan kisim,
fermente olmayan ve indirgen uca sahip olmayan sekerlerdir (Shurpalekar and Rao
1977).

Riiseymin karbonhidrat icerigine iliskin yapilan c¢alismalarda Shurpalekar ve Rao
(1977) riiseymin karbonhidrat iceriginin %44,9 oldugunu, Kirk ve Sawyer (1991) de

%39-45 arasinda oldugunu gostermistir.

2.2.2 Riiseym Ayrimi

Riiseymin 6glitme sirasinda parcalanip una karigmasi istenmemektedir. Cilinkii riiseym
yagca zengin oldugundan unu acilastirip bozabilmektedir. Riiseym, daha ¢ok kepege
karistirip hayvan yemi olarak degerlendirilmektedir (Pomeranz 1970).

Ticari degirmenlerde riiseymi kepekten ve undan ayirmak amaciyla riiseym seperatorii
kullanilabildigi gibi, bu seperatorii kullanmadan da riiseymin kepekten ve undan ayri
olarak elde edilmesi miimkiin olmaktadir. Riseym seperatorii kullanilarak riiseym fazla
parcalanmadan tek parga olarak elde edilebilmektedir. Riiseym seperatorii kullanilan
degirmenlerde elde edilen riiseymin miktari, birim bugday miktarina bagl olarak daha
yiiksek olmakta, bu tip degirmenlerden elde edilen unlarin kalitesi de, riiseymin una
karisma olasilig1 daha diisiik oldugundan, daha yiiksek olabilmektedir (Shurpalekar and
Rao 1977). Riiseym ayrilmas1 i¢in ayrica bir seperatdre yer verilmeyen degirmen

diyagramlarinda ise, riiseym valsler arasinda ezilerek pulcuk haline getirilir (Sezgin
1997).

Riiseymin kolayca ezilerek pulcuk haline gelmesinde igerdigi yiiksek yag miktarinin

onemli rolii oldugu belirtilmistir. Bu sistemlerde pulcuk haline getirilen riiseym elekle
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ayrilir. Riiseymin ezilmesi sirasinda bazi riiseym pargaciklari sacilarak una karisir ve bu
da unun rengini ve raf démriinii olumsuz etkilemektedir. Ticari degirmenlerde elde edilen

riseymlerde kacinilmaz olarak belli miktarlarda un ve kepek bulunabilir (Bass 1988).

Ticari degirmenlerde uygulanan diyagramlarin farkli olmasi nedeniyle riiseymin
kimyasal kompozisyonunun farkliliklar gostermektedir. Ayrica riiseymin ayrildig
bugdayin tiri ve c¢esidi de bu kompozisyonu belirleyen unsurlar arasindadir.
Ulkemizde &zel riiseym ayirma seperatorii bulunmayan degirmenlerde genel olarak
rigeym Sekil 2.2°de verilen akis semasindaki prosese gore ayrilmaktadir. Degirmenler

arasinda kiiciik farkliliklar olmasina ragmen genel hatlar1 semada verildigi gibidir.

Bugday

v

1. Kirma Valsi

V

Elek
(elekten 4 ayn partikiil boyutunda Grin ¢ikar)

Un //i \ irmik

Parcalanmis kaba bugday ince bugday materyali
(Tekrar valse girer) \l/
irmik fani

v

Elek

v

irmik sasori

v

Kaba irmik (elek Usti)

Ezme valsi (riseym pulcuklar halinde dizlestirilir)
Elek (tane boyutuna gore riseym, kepek, un, irmik birbirinden ayrilir)

Riseym

Sekil 2.2 Riigeym ayrimi akig semasi
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2.2.3 Riiseymin Kullamim Alanlari

Riiseymin besin degeri ve lezzeti dikkate alindiginda, riiseym proteinlerin, vitaminlerin
ve minerallerin miikemmel bir kaynagidir; bu nedenle riiseym keklere, muffinlere,

sehriyelere, hazir kahvaltilik yiyeceklere, bebek mamalarma ve her tirlii yemege

eklenebilir (Jadhav and Vali 2009).

Bugday ununa riiseym ilavesinin yarali etkilerinin arastirildig1 bir ¢alismada (Doongaji
and Vali 1992) bugday ununa kavrulmus riiseym ilave edilmesiyle hazirlanan yem ile
beslenen deney farelerinde, %10 protein igeren bugday unuyla beslenen farelere gore

daha yiiksek bir biiyiime hiz1 oldugu bildirilmektedir.

Riigeym bugday tanesinin canli kismi olup, yeni bitkinin gelismesini saglamasi
nedeniyle ¢ok oksidatif ve hidrolitik enzim (lipaz, proteaz, lipoksidaz, lipoksigenaz vb.)
icermektedir (Rao et al. 1980, Barnes 1983). Bu nedenle riiseymin kullanilmadan 6nce
bir takim 6n islemlerden gegcirilip stabil hale getirilmesinden sonra ve kimyasal katki

maddeleri ile birlikte kullanim1 yoluna gidilmektedir (Sivri ve ark. 1992).

Riiseyme 151l islem uygulayarak antitripsin ve hemaglutinasyon aktivitesi yaninda enzim
aktiviteleri de inhibe edilebilmektedir. Ozellikle etiivde uygulanan kuru 1sil islem
beslenme acisindan, otoklavda uygulanan nemli 1s1l islem ise enzim inaktivasyonu
bakimindan daha olumlu sonuglar vermektedir (Attia and Creek 1965, Moran et al.
1968, Rao et al. 1980).

Riiseymin oksidatif stabilizasyonu igin Onerilen yontemler; kavurma, yagini ayirma,
buharda pisirme, infrared 1sitma, mikrodalga wuygulamalari, degisik kurutma
teknikleriyle nem icerigini azaltma, antioksidan uygulamalari, vakum altinda veya inert

gazlarla paketlemedir (Shurpalekar and Rao 1977).

Riiseymin 120-130 °C de agik kahverengi renk elde edilene kadar hafif kavrulmasiyla,
riseymin kalitesi korunarak lezzeti gelistirilmistir. Is1 islemi uygulanmis riiseym bir

cam kavanoz icinde 50 °C sicaklikta 25 giin depolandiginda hala taze kalmistir.
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Riiseymin kavrulmasinin, besin degerinin etkilenmeden depolanmasi i¢in uygun oldugu
belirtilmistir (Hove and Harrel 1943). 130-150 °C de kavrulmus riiseymlerin, taze
riseymlere gore daha yiliksek sindirilebilme ve protein verimliligine sahip oldugu,
sindirim enzimi inhibitorlerinin tahrip edilmesiyle kanitlanmistir (Jurkovic and Colic

1993).

Riiseym basta ekmek olmak tlizere ¢esitli gida maddelerine dolgu maddesi veya
zenginlestirici madde olarak kullanilmaktadir. Riiseymli ekmek calismalar1 sirasinda
ekmek formiilasyonuna degisik oranlarda riiseym eklenerek hamur reolojisi ve ekmek
kalitesi arastirilmaktadir (Cakmakli ve ark. 1995, Tirker ve ark. 1996, Tiirker ve ark.
2001). Isil islemden ge¢mis riiseymin %15-20 oranlarinda ekmek formiilasyonlarina
eklenebilecegi ifade edilmistir (Pomeranz et al. 1970). Riseymin ekmek
formiilasyonlarinda kullanilmasina ek olarak, biskiivi ve keklerde de %15 oranina kadar

kullanilabilecegi belirtilmistir (Shurpalekar and Rao 1977).

Ekmek formiilasyonlarina %5, %10 ve %15 oraninda ham riiseym ilave edildiginde
ekmek hacminde meydana gelen azalma, 121 °C de etiivde 1s1l iglem gormiis riiseym

ilave edildiginde goriillmemektedir (Vitti et al. 1979).

Hayvansal proteinlerin piyasa degerinin artmasi, et iriinlerinde alisitlmamig farkli tiir
protein kaynaklarini kapsayan arastirmalarin ana sebebi olmustur. Et iirlinlerinde protein
kalitesini arttirma sorunu, et iiriinlerinde yeni tiirler gelistirme ve iiretim maliyetini
azaltma c¢alismalari, et proteinlerine alternatif olarak bitki proteinlerinin de
incelenmesiyle sonuclanmistir. Riiseym proteini verimi arttirmak, stabiliteyi gelistirmek
ve tekstiirel ozellikleri degistirmek i¢in parcalanmis et iirlinlerinde basarili bir sekilde
uygulanmistir. Sosislere riiseym proteinleri eklendiginde su tutma kapasitesinin ve
hamur stabilitesinin  artti§i, pisirme  kayiplarmin  azaldigi = gozlenmistir

(Gnanasambandam and Zayas 1992).

Yal¢inkaya ve ark. (2003)’nin bugday riiseymi ve fitaz ilavesiyle besin degeri yiiksek
yogurt liretimi iizerine yaptiklari arastirmada, besin degeri yliksek bugday riiseymi

katkis1 ile yogurdun zenginlestirilmesi amaglanmistir. Riiseym ornekleri ham tadin
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uzaklagmasi i¢in 250° C de 15 dakika kavrulmustur. Yagli ve yagsiz bugday riiseymi
%1 ve %2 oranlarinda kullanilarak, fitaz ilaveli ve ilavesiz olmak {izere toplam 9 yogurt
O0rnegi hazirlanarak analiz edilmistir. Fitaz enzimi ilavesiyle, tahillardaki mineralleri
baglayarak yarayishiligi engelleyen fitik asidin olumsuz etkisi ortadan kaldirilmaya
calisilmigtir. Riigeym ilavesiyle yogurt protein, yag ve mineral madde bakimindan
zenginlesmektedir. Riiseym katkisi ile mikrobiyal gelisme ve laktik asit fermantasyonu
hizlanmaktadir. Riiseym katkisi, kalsiyum, sodyum, magnezyum, ¢inko, demir ve fosfor
gibi minerallerin toplam miktarlarini artiric1 etkide bulunmaktadir. S6z konusu
minerallerin ¢oziinebilirlikleri, riiseym katkisi ile 6nemsiz oranda diismekte, fakat fitaz
enzimi katkis1 ile normal yogurdun biyoyararlilik seviyesinin {lizerine ¢ikabilmektedir.

Riiseym ilavesi duyusal kaliteyi olumsuz yonde etkilemistir (Yalginkaya ve ark. 2003).

2.3 Riiseym Yag

Bugday tanesinin %2-3’linii olusturan rliseym yaklastk %8-14 arasinda yag
icermektedir (Sonntag 1979). Riiseymin yag igerigi ekstraksiyon metoduna, riigeymin
safligina ve bugday tiiriine gore degismektedir. Laboratuvar sartlarinda ayrilan saf
riseymlerin yag icerikleri ticari degirmenlerde elde edilen riiseymlere gore daha
yiiksektir. Ciinkii ticari islemler sirasinda bir miktar yag un biinyesine ge¢mekte ve

boylece kayiplar meydana gelmektedir (Morrison and Hargin 1981).

2.3.1 Riiseym Yag Uretimi

Riiseym yag1 mekanik presleme ile organik ¢oziicili ekstraksiyonu ve siiperkritik akiskan
ekstraksiyonu yontemiyle iretilebilmektedir. Solvent ekstraksiyonu, yag ekstrakte

etmek i¢in simdiye kadar kullanilan yontemlerin en yaygimidir (Woerfel 1995).

Solvent ekstraksiyonu, riiseym yaginin mekanik presle iiretimine gore daha etkilidir.
Riiseymin solvent ekstraksiyonuyla yagi ayrildiginda, riiseymde kalan yag igerigi
mekanik yolla ayrimda kalana gore %1 kadar daha diisiik olabilmektedir. Solvent
ekstraksiyonu ile yagi alinan riiseym, mekanik presleme ile yagi alinan riiseyme gore

daha stabildir. Presleme islemiyle riiseym yagimin sadece %50’si ayrilmakta ve geriye
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kalan riiseymin raf dmriinii uzatmak ve ransiditeyi dnlemek i¢in daha fazla stabilizator
gerektirmektedir. Riiseym yagmin mekanik preslemeyle iiretiminde, 6glitme islemi
sirasinda kepek kontaminasyonu minimize edildigi zaman, kepegin yag igeriginin

riiseyme gore ¢ok diisiik olmasi nedeniyle iyi sonug alinabilmektedir (Dunford 2005).

Barnes (1982), riiseymin ekstraksiyon veriminde kullanilan solvent gesitleri {izerine
calismalar1 incelemistir. Hekzan ve petrol eteriyle yapilan ekstraksiyonlarda %5-15
arasinda degisen verimler elde edilmistir. Yag veriminin bu genis aralikta degisimi,
kepegin riiseyme kontamine olma derecesiyle aciklanmistir ¢linkii kepek sadece %5 yag
igcermektedir. Dietil eter, daha polar bilesenlerin ekstrakte edilmesi igin kullanilir ve yag

verimi %7-15 arasinda degismektedir.

Yemeklik yaglardan ucgucu bilesenler, renk maddeleri, serbest yag asitleri ve
fosfalipitler rafinasyonla ayrilmasina ragmen, riiseym yagi genellikle ham formda
kullanilir. Saglikli gida pazarlarinda “dogal” olarak pazarlanan iiriinler arzu edilen renk,
lezzet gibi nitelikleri tasirlar. Bununla birlikte rafinasyon islemi yagin stabilitesini
arttirir. Ham rliseym yaginin serbest yag asidi igerigi; yag ekstraksiyon metoduna,
depolama ve riiseym ayirma kosullarina bagli olarak %5-25 gibi yliksek bir oranda
bulunabilir. Serbest yag asitleri iiriinde sabunsu ve aci tatlar olusturur, dolayisiyla
riseym yagi1 alkaliyle muamele edilerek serbest yag asitleri uzaklastirilir. Ancak
alkaliyle asit giderme isleminde yagda ve Ozellikle de tokoferollerde 6nemli kayiplar

olusmaktadir (Dunford 2005).

Wang and Johnson (2001), riiseym yagi kalitesi {izerine klasik yag rafinasyon igleminin
etkisini arastirdiklar1 ¢aligmada, riiseym yagina uygulanan agartma, notralizasyon ve
degumming islemleri sirasinda tokoferol igeriginde 6nemli bir degisiklik olmadigini
bulmuslardir. Ancak deoderizasyon kosullar riiseym yaginin tokoferol i¢erigini 6nemli
derecede azaltmaktadir. Riiseym yagimin deoderizasyonunun, diisiik sicaklik ve uzun bir
stirede yapilmasi; tokoferolleri koruyarak renk, peroksit degeri ve serbest yag asitliginin

azaltilmasinda etkili olmustur.
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Dunford and Zhang (2003)’in arastirma bulgulari; ekstrakt verimi ¢oziicii tiiriine gore
onemli Olciide etkilendigi halde, cesitli organik ¢oziiciilerle (hekzan, etanol, isopropanol
ve aseton) yaglar ekstrakte edildiginde, yaglarin yag asidi bilesiminde Onemli bir

degisiklik olmadigin1 gostermistir.

Stiperkritik akiskan ekstraksiyon teknolojisi, klasik hekzan ekstraksiyonu i¢in alternatif
bir yontemdir. Riiseym yagmin siiperkritik akiskanla ekstraksiyonu, cesitli arastirma
gruplari tarafindan rapor edilmistir (Taniguchi et al. 1985, Dunford and Martinez 2003,
Panfili et al. 2003). Siiperkritik karbondioksit (SC-CO;)’le ekstrakte edilen yag,
hekzanla ekstrakte edilen yaga gore daha disiik fosfor igerir ve rengi daha agiktir.
Ogiitiilmiis ve pulcuklar seklinde ayrilmis riiseymlerden elde edilen yag oranlarinda ¢ok
biiyiik farkliliklar olmamasina ragmen, SC-CO; ekstraksiyonu i¢in genellikle pulcuklar
seklinde ayrilmis riiseym tavsiye edilmistir. Ogiitiilmiis riiseym partikiilleri toz haline
gelecegi icin islemleri zorlastirabilmektedir. Ayrica Ogiitillen riiseym, ekstraksiyon
kabinda SC-CO2’in akis yolunu sikistirmast nedeniyle kiitle transferini
azaltabilmektedir. Dunford and Martinez (2003), SC-CO;’le ekstrakte edilen yagin a ve
B tokoferol icerigini hekzanla ekstrakte edilen yaginkiyle benzer bulmuslardir. Ancak
Gomez and Ossa (2000), SC-COy’le ekstrakte edilen riiseym yagimnin tokoferol
igeriginin, hekzanla ekstrakte edilen yaga gore daha yiiksek oldugunu bildirmektedir.

2.3.2 Riiseym Yaginin Bilesimi ve Besin Degeri

Riiseym lipitleri esansiyel yag asitlerinden linoleik asit¢e zengindir. Doymus yag asitleri

toplam yag asitlerinin %20’sinden azin1 teskil etmektedir (Pomeranz 1987).

Riiseym yagina ait fizikokimyasal 6zellikler Firestone (1999) tarafindan incelenmistir.
Bu c¢alismada riiseym yagmin 6zgiil agirhigim 0,925-0,938 gr/cm® arasinda bulurken
yagin kirilma indisini de 1,469-1,483 arasinda bulmustur. Yagin iyot sayisinin 115-128
arasinda, sabunlagma sayisinin ise 179-190 arasinda oldugu bildirilmistir. Riiseym
yaginin serbest yag asitligi icerigi genellikle %6°dan azdir ancak ragseyim ayrilmasi,
depolanmas1 ve yag ekstraksiyonunun kontrolsiiz yapilmasi halinde bu deger %25’lere

yiikselebilmektedir. Solvent ekstraksiyonuyla elde edilen ham yag mekanik preslemeyle
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elde edilen yaga gore genellikle daha diisiik bir serbest yag asitligi igerir. Serbest yag
asitleri gida trlinlerinde sabunsu ve aci bir tat biraktiklar i¢in istenmezler, dolayisiyla
bunlar yemeklik yaglarin rafinasyon islemi sirasinda ayrilirlar. Riiseym yaginin
sabunlasmayan madde igerigi diger yaglara gore ¢ok yiiksek olup %1,5-8 arasinda
degismektedir (Firestone 1999).

Barnes (1982), ticari ve laboratuvarda elde edilen riiseym yaglarmin yag asidi
kompozisyonlarini incelemistir. Ticari olan riiseym yaginin yag asidi kompozisyonunda
onemli farkliliklar tespit edilmistir. Bu farkliliklar bugday ¢esidi farkliligina, yetistirme
kosullarina, tohumun depolama kosullarina, yag ekstraksiyon ve analiz metoduna, diger
bitkisel yaglarin tagsisine ve ekstraksiyonda yag asitlerinin uzaklastirilmast gibi
islemlere baglanmistir. Ancak farkli 6glitme islemleriyle elde edilen riiseymden
laboratuvarda ekstrakte edilen yaglarin yag asidi kompozisyonlarinin benzer oldugu

bildirilmistir.

Riigeym yagmin sabunlagmayan maddelerinin %35 gibi biiyiik bir kismini fitosteroller
olusturmaktadir. Itoh vd. (1973)’ne gore riilseym yagi, diger yaygin ticari yaglara gore
daha ytiksek miktarda fitosterol icerir. Riiseym yaginda bulunan iki ana fitosteroller,
sitosterol (%60-70) ve campesterol (%20-30) diir (Anderson et al. 1926, Itoh et al.
1973).

Riiseym yagi genel olarak saghigi iyilestirmekte, plazma ve karaciger kolesterol
seviyelerini diisiirmekte ve yaslanma etkileri azaltmaya yardimci olmaktadir (Kahlon
1989). Bu etkiler, yagda bulunan biyoaktif bilesiklerin yiiksek konsantrasyonlarina
baglanmistir. Hekzanla ekstrakte edilen riiseym yagi, esansiyel bir yag asidi olan
linoleik asidi %56 civarinda igermektedir (Dunford and Zhang 2003). Riiseym yagi
%81 oraninda toplam doymamis yag asidi (SFA) ve %64 oraninda da ¢oklu doymamis
yag asidi (PUFA) icermektedir. Riiseym yagimin fosfolipitleri {izerine veriler ¢ok azdir.
Parcalanmis riiseymdeki toplam fosfolipitlerin yaklasik %40-60’1m1 fosfatidilkolinin
temsil ettigi bildirilmistir. Ayn1 zamanda 6nemli miktarlarda fosfatidiletanolamin %9-
15 ve fosfotidilinositol %13-20 mevcuttur (Hargin and Morrison 1980).
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Riiseym yag1, sabunlasmayan bilesen olarak ozellikle fitosteroller ve tokoferollerce
olduk¢a zengindir. Yagda sabunlasmayan bilesen olarak kiiclik miktarlarda
triterpenoller, n-alkoller, karotenoidler ve hidrokarbonlarda bulunur. Riiseym yaginin
insanin genel olarak sagligini iyilestirdigi bildirilmis olup bu etki yiiksek polikosanola
ve ozellikle yiiksek oktakosanol igerigine baglanmistir (Irmak and Dunford 2005; Irmak
et al. 2005). Bugday kepeginin fosfatidilkolin igerigi riiseymden daha yiiksektir olup
una gore azdir. Tetrakosanol (C24), hekzakosanol (C26) ve oktakosanol (C28), tim
cesitlerdeki en Onemli polikosanol bilesiklerdir. Riiseym yagi, diger yaygin ticari
yaglara gore daha yiiksek miktarda fitosteroller igerir (Itoh et al. 1973). Riiseym
yaginda bulunan iki 6nemli fitosterol sitosterol (%60-70) ve kompestrol (%20-30) dur
(Anderson et al. 1926, Itoh et al. 1973).

Riiseym yaginda bulunan sabunlagsmayan maddelerin yaklasik %]18’ini tokoferoller
olusturur. Riiseym yagi, a-tokoferolin en zengin dogal kaynaklarindan biridir. o-
tokoferol, ticari olarak sentetik E vitamininde bulunur. a-tokoferoliin dogal izomeri d-
formu seklinde ortaya cikmistir ve sentetik iirline gore biyolojik aktivitesi daha
yiiksektir. Tokoferoller 6zellikle de a-tokoferol ayni1 zamanda antioksidan aktiviteye de
sahiptir (Azzi and Stocker 2000). Riiseym yagi a ve -tokoferolce zengindir. Kepek ve
endosperm, riiseymden daha az oranda tokoferol igerir, dolayisiyla da bu maddelerin
rligeymin igine karigmasi riiseymden elde edilen yagin tokoferol igerigini azaltir.
Ransiditeye ugramis riiseymden elde edilen yagin tokoferol igerigi taze riiseymden elde
edileninkine yakin olmasi, lipit bozulmasina yol agan kosullarin tokoferoller tizerinde
cok Onemli bir etki olusturmadigini gostermistir (Barnes and Taylor 1980). Barnes
(1982)’e gore saf riiseymde sadece a ve P-tokoferoller bulunur. Riiseym yaginda
bulunan tokotrienoller, riiseyme karisan kepek ve endospermden kaynaklanmaktadir

(Barnes 1982).
Riiseym yagi1, E vitamini agisindan diger yaglar ile karsilagtirildiginda; susam yagindan

6 kat, fistik yagindan 14 kat, soya, aycicegi ve zeytinyagindan 30 kat daha zengin E

vitamini igerigine sahiptir (Anonim 1993).
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2.3.3 Riiseym Yagimin Faydalar:

Riiseym, bugdayin filizlenme i¢in gerekli tiim enerji ve besin kaynaklarini biinyesinde
barindiran kismidir. Riiseym yagi hem kozmetik hem de besin katki maddesi olarak
genis kullanim1 olan bir yagdir. Dogal enerji kaynagi olarak adlandirilabilecek riiseym
yagi, Omega-3 ve Omega-6 yag asitleri bakimimdan zengin olup Omega-9 yag asitlerini
de igermektedir. Yapisinda dogal A, D, E vitaminleri yaninda; B;, B, Bs, Bs

vitaminleri esansiyel yag asitleri, protein ve mineralleri de igermektedir (int.Kyn.1).

Riiseym E vitamini aktivitesine sahip olup a-tokoferolun zengin dogal kaynaklarindan
biridir (Dunford 2001). Riiseym piyasada yiiksek E vitamini icerigiyle bilinir ve riiseym
yagt bir besin takviyesi olarak siselerde veya kapsiiller halinde pazarlanmaktadir.
Riiseym yaginin insanin sagligimi gelistirdigi bildirilmistir. Bu etki yiiksek polikosanol
icerigi ve Ozellikle de yiiksek oktakosanol igerigine dayandirilmaktadir. Riiseym
oktakosanol gibi bir potansiyel bir nutrasétik ve fonksiyonel gida bileseni olarak artan

bir ilgiye sahiptir (Kahlon 1989).

Riseym yag1, kozmetik ve ila¢ formiilasyonlarinda, biyolojik bocek kontrol
maddelerinde ve gida iirtinlerinde kullanilmaktadir (Kahlon 1989). Riiseym yagindaki
betain, amidoaminelaktat, siilfosiiksinat ve amidopropilamin oksit kozmetikte kullanilan
bazi riiseym yag1 temelli slirfaktanlardandir (Berdick 1972, Schoenberg 1985). Riiseym
yag1 ve onun ugucu bilesenlerinin, C13-C16 doymus ve doymamis hidrokarbonlar gibi,
hekzil benzen, oktanoik asit, [J-nanolakton, ikame naftelenler, dalli1 siklik ketonlar
biyolojik kontrol ajanlar1 olarak faaliyet gosterdikleri belirtilmistir (Nara et al. 1981,
Nara and Burcholder 1983).

2.4 Antioksidanlar

Biyolojik diizenleyici rolleri ve besleyici 6zelliklerinin dtesinde insan sagligina olumlu
katkilar1  bulunan fonksiyonel bilesenlerden en Onemlilerini antioksidanlar
olusturmaktadir (Andlauer and Fiirst 1998, Temple 2000, Kris-Etherton et al. 2002,
Dimitrios 2006, Perera and Yen 2007, Fernandez-Panchon et al. 2008).

26



Antioksidanlar, gerek gidalari gerekse gidalari tiiketen insanlari reaktif oksijen ve
nitrojen tiirleri gibi serbest radikallerin oksidatif zararlarina karsi koruyan
kimyasallardir. Antioksidan bilesenlerin en 6nemli kaynaklar1 bitkisel gidalar oldugu
icin diyetle alinan antioksidanlar genellikle fitokimyasal antioksidanlar olarak da
adlandirilmaktadir. Gidalarda dogal olarak bulunan antioksidan bilesenler; serbest
radikal baglayici, indirgen ajan, metal selatlayici veya singletoksijen tutucu
mekanizmalardan bir veya birkac1 yoluyla antioksidan etkilerini géstermektedir (Lee et

al. 2004).

Canlilarim yasami igin vazgecilmez olan oksijen, viicutta cereyan eden normal
metabolik aktivite ve bazi cevresel faktorlerin etkisiyle reaktif oksijen tiirlerine
doniiserek insan sagligini tehdit edebilmektedir (Langseth 1995, Nichenametla et al.
2006). Canlilar sahip olduklar1 enzimatik ve enzimatik olmayan antioksidan savunma
sistemleriyle kendilerini serbest radikallerin zararli etkilerinden korumaktadir
(Thomas 1995, Blomhoff 2005).

Canlilarda oksidan/antioksidan dengesinin antioksidan aleyhine bozulmas: oksidatif
stres gelisimine neden olmaktadir (Fang et al. 2002). Son yillarda yapilan ¢alismalar
oksidatif stresin yaslanma basta olmak tizere bazi kanser tirleri, kalp damar
rahatsizliklari, katarakt, parkinson, alzheimer ve diyabet gibi kronik hastaliklarin
olusumunda onemli rol oynadigini ortaya koymaktadir (Temple 2000, Parke 2001,
Kris-Etherton et al. 2002, Willcox et al. 2004, Wu et al. 2004, Nichenametla et al.
2006). Oksidatif stres ve ilgili rahatsizliklardan korunmanin en pratik ve etkili yolu,
antioksidanlar bakimindan zengin gidalarin tiiketilmesidir (Andlauer and First 1998,
Lee et al. 2004, Blomhoff 2005).

Serbest radikallere karsi koruyucu etkileri olan ve gidalarin yapisinda bulunan
antioksidan bilesenler arasinda tokoferoller, askorbik asit, karotenoidler ve fenolik
bilesikler 6nemli bir yer tutmaktadir (Kaur and Kapoor 2001, Pellegrini et al. 2003,
Tsao and Deng 2004, Koca ve Karadeniz 2005, Orman ve Bagdathoglu 2005,
Nichenametla et al. 2006, Perera and Yen 2007).
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Bugday ve misir gibi tim tane tahillar fenolik asitler, karotenoidler ve E vitamini
bakimindan zengin gidalardir. Fenolikler bugdayin, karotenoidler ise misirin en 6nemli
antioksidanlaridir (Andlauer and Fiirst 1998, Anil 2006, Dogan ve Meral 2006, Dykes
and Rooney 2007). Bitkisel kaynakli gidalarda antioksidan fenolik maddeler
cogunlukla triinlerin dis tabakalarinda (kabuk/kepek), buna karsilik tokoferoller ve
karotenoidler ise triinlerin embriyo/riiseym ve endosperm/kotiledon tabakalarinda

yogunlasmis durumdadir (Andlauer and Fiirst 1998, Dykes and Rooney 2007).

Gidalarda bulunan antioksidan bilesenlerin fizyolojik etkilerinin en kolay ve ucuz
oleiim yontemi antioksidan kapasite tayinleridir (Huang et al. 2005, Fernandez-
Panchon et al. 2008). Gidalarda dogal olarak bulunan antioksidan bilesenlerin
ekstraksiyonu, ayrimi ve karakterizasyonu (Tsao and Deng 2004) ile antioksidan
kapasitelerinin belirlenmesi amaciyla ¢ok sayida yontem gelistirilmistir (Huang et al.
2005, Fernandez-Panchon et al. 2008).

Gidalarda oksidasyon reaksiyonlarini yavaslatan veya onleyen antioksidanlar, lipit
oksidasyonunda serbest radikal iceren yaglara elektron veya hidrojen atomu vererek ya
da yag zinciri ile serbest radikaller arasinda kompleks olusturarak serbest radikal
zincirine son verirler. Antioksidanlar, kendi elektronlarini1 vererek serbest radikalleri
etkisizlestirirken elektron verdikleri halde serbest radikallere doniismezler; dolayisiyla
her iki formda da kararli bilesenlerdir (Anil 2006). Gidalarda bulunan antioksidanlarin
s6z konusu etkileri sonucunda gidalarin renk, tat ve koku gibi duyusal 6zellikleri
korunmus olur (Giir ve Altug 2001). Antioksidanlar, serbest radikallerle reaksiyona
girerek hiicre zararin1 ve timor gelisimini Onlerler; boylece saglikli ve yashilik

etkilerinin minimum oldugu kaliteli bir yasam saglarlar (Baser 2002).

Serbest radikaller; en dis elektron zarfinda bir elektron kaybetmis, dolayisiyla bu
elektron acigin1 kapatabilmek i¢in baska atomlarin elektronlarint paylagsmaya c¢alisan
atomlardir (Gok ve Serteser 2003). Serbest radikaller genellikle kararsiz ve hayli
reaktif olup diger molekiillere enerji verirler (Lee et al. 2004). Serbest radikaller
viicudun yapitas: olarak bilinen protein, lipit ve DNA gibi bir¢ok biyolojik molekiilii

okside ederek zarar verebilirler (Choe and Min 2005).
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2.4.1 Tokoferoller

E vitamini; bitkiler tarafindan sentezlenen, tokoferol ve tokotrienol formlarinda
bulunan ve yagda ¢oziinen bir antioksidan vitamindir. Biitiin klorofil-a iceren dokular
ve en basta kloroplastlar tokoferol igermektedir. Tokoferoller yada E vitamininde
fenolik hidroksil grubu olan aromatik halka, vitaminin kimyasal olarak aktif
boliimiinii simgelemektedir. Alifatik yan halkasi ise apolar olup molekiilii suda
¢oziinmez kilmaktadir. E vitamininin bir antioksidan olarak kabul edilmesinin
nedeni, bu bilesigin kolayca okside olarak diger oksidasyona duyarli gruplarin
oksidasyonunu engellemesidir. Hayvansal kaynaklarda, en vyiiksek vitamin E
aktivitesine sahip olan o—tokoferol daha yliksek oranda bulunurken, bitkilerde diger
tokoferoller ile tokotrienoller yaygindir. Biitiin tokoferoller ve tokotrienoller
esterlesmedikce antioksidan aktiviteye sahiptir (Saldamli ve Saglam 1998, Anil
2006).

E vitamini aktivitesine sahip 8 farkli tokol bulunmakta; yenebilir yaglar bu tokollerin
timiini veya bazilarim igermektedir. Dogal olarak meydana gelen sekiz tokolden
sadece dort tanesi (a, B, y ve 6) fizyolojik onem tasimaktadir. Bunlarin en 6nemlisi ve
en etkilisi o—tokoferoldiir (Saldamli ve Saglam 1998, Anil 2006). Hayvan ve insan
dokularinda en az etkili olan ise y-tokoferoldiir (Gok ve Serteser 2003). Ciinkii bu
molekiil lipoprotein igine selektif olarak a-tokoferol transferi yapan spesifik bir
tasiyic1 proteine sahiptir. Serbest radikaller viicudun kendi endojen antioksidanlarini
tikettigi gibi lipitler, proteinler ve niikleik asitler gibi normal biyomolekiilleri de
bozarlar. o—tokoferol gibi antioksidanlar, bu hasarlari serbest radikalleri ve

lipitperoksil radikallerini temizleyerek diizenler (Tiiziin ve Garip 2005).

Vitamin E antioksidan o6zelliginden dolayr kolay oksitlenebilen ve boylece cesitli
bilesiklerin oksidasyonunu onleyen bir 6gedir. E vitamininin esas islevi hiicre igi
membran biitinliginin korunmas: ve hiicre membranlardaki fosfolipitlerin icerdigi
doymamis yag asitlerinin peroksidasyonunu énlemektir. E vitamini ayrica sinir ve kas
fonksiyonunun korunmas: ve gelisebilmesi iginde 6nemlidir. Olasi islevleri arasinda

disi ve erkek iireme fonksiyonlarindaki organ dejenerasyonunu engelleyici etkileri yer
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alir. Tokoferollerin antioksidan etkisi, yiiksek oksijen konsantrasyonlarinda daha
yiiksektir. Tokoferoller lipit peroksil radikalleri ile reaksiyona girerek tokoferoksil
radikalleri olusturarak serbest radikalleri giderirler. Basta hiicre membranlari olmak
tizere hiicrenin lipit kisimlarint korurlar. Tokoferoller kolesterol oksidasyonunu
onleyerek arterosklerozisin (damar sertligi) 6nlenmesine katki saglarlar (Saldamli ve
Saglam 1998, Gok ve Serteser 2003, Anil 2006).

E vitamini ¢esitli gida gruplarinda yaygin olarak bulunmaktadir. Bunlar arasinda; yagh
tohumlar, bitkisel yaglar, koyu yesil yaprakli sebzeler ve bazi hayvansal gidalar
onemlidir. Ayrica sert kabuklu meyveler (findik, ceviz), tahillar ve kuru baklagillerin
embriyo tabakalar1 E vitamini bakimindan zengindir (Saldamli ve Saglam 1998, Anil
2006).

2.4.2 Fenolik Bilesikler

Fenolik bilesikler, bir aromatik halka ve buna bagl olarak fonksiyonel tiirevleride
dahil bir yada birden fazla hidroksil grubu iceren maddeler olarak tanimlanmaktadir.
Gida bileseni olarak fenolik bilesikler; insan sagligi acisindan islevleri, tat, koku ve
renk olusumundaki etkileri, renk degisimlerine katkilari, antimikrobiyel ve antioksidan
etki gostermeleri, enzim inhibisyonuna neden olmalar1 ve degisik gidalarda saflik
kontrol kriteri olmalar: gibi bir¢ok agidan onem tasimaktadir (Acar 1998, Kim and Lee
2004, Dimitrios 2006, Nichenametla et al. 2006).

Bircok bitkisel kaynakli gida, en giiclii antioksidanlardan olan fenolik fitokimyasallari
icermekte ve oksidatif zararlara karsi viicut savunmasina katkida bulunmaktadir. Bu
bilesikler hem gidalari bozulmalara karsi korumakta hem de tiiketilmeleri sonucu
viicudumuza antioksidan madde saglamaktadirlar (Kim and Lee 2004, Anil 2006,

Fernandez-Panchon et al. 2008).
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2.5 Literatiir Arastirmalari

Tirkiye’de riiseym ve rliseym yaglar1 iizerine az sayida ¢alisma yapilmasina karsin

diinya genelinde konu ile ilgili bazi ¢alismalar yapilmistir.

Jiang and Niu (2011), SC-COy’le ekstrakte edilen riiseym yaglarinin optimizasyonu
lizerine yaptiklar1 ¢alismada riiseymin %23 protein, %11 nem, %10 yag ve %4 kiil
icerdigini belirtmislerdir. Yaptiklar1 bu ¢alismada solvent ekstraksiyonuyla ve SC-CO,
ekstraksiyonuyla elde ettikleri riiseym yaglarmin yag asidi kompozisyonlarini
karsilagtirdiklarinda ekstraksiyon yoOnteminin yag asidi dagiliminda ¢ok Onemli
farkliliklar olusturmadigini bildirmislerdir. Solvent ekstraksiyonuyla elde edilen riiseym
yagmin %13,19 doymus yag asidi, %14,58 tekli doymamis yag asidi ve %68,93 ¢oklu
doymamis yag asidi i¢cerdigi bulunmustur. Yine ayn1 ¢alismada riiseym yaginin serbest
yag asitligi 12,8 mg KOH/g, peroksit degeri 2,95 meq O,/kg, iyot sayis1 142,8 g/kg,
toplam fenolik madde igerigi 4,02 pg gallik asit esdegeri(GAE)/ml ve a-tokoferol
icerigi ise 1544 mg/kg oldugu belirtilmistir.

El-Shami vd. (2011), kloroform/metanol ve hekzanla ekstrakte edilen riiseym yaglarinin
yag asidi kompozisyonlart ve besin degerleri {iizerine yaptiklart c¢alismada
kloroform/metanol  ekstraksiyonunda yag verimini 9%10,5 bulurken hekzan
ekstraksiyonunda %10 olarak bulmuslardir. Ayni c¢alismada kloroform/metanol
ekstraksiyonunda peroksit degeri 0,9 meq O,/kg, iyot sayist 115 g/100g, serbest yag
asitligi degeri 4,5 mg KOH/g ve a-tokoferol igerigi 1665 mg/kg olarak bulunurken
hekzan ekstraksiyonunda peroksit degeri 1,1 meq Oy/kg, iyot sayis1 120 g/100g, serbest
yag asitligi degeri 5 mg KOH/g ve a-tokoferol igerigi 1640 mg/kg olarak bulunmustur
(El-Shami et al. 2011).

Oymak (2006), pilot dlcekli fiskiyeli yatak kullanarak bugday riiseymi stabilizasyonu

izerine Ankara’da yaptig1 calismada riiseymin nem igerigini %9-11, yag icerigini %10-

12 ve kiil igerigini %4,8 olarak saptanmustir.
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Dunford (2005), degisik kaynaklardaki embriyo yaglari lizerine yaptig1r arastirmada
riseym yaginin doymamis yag asidi icerigini %81,8 ve ¢oklu doymamis yag asidi
igcerigini %66,2 olarak bildirmistir.

Eisenmenger and Dunford (2008), riiseym yaglarinin biyoaktif bilesenleri {izerine
yaptiklar1 caligmada, hekzanla ekstrakte edilen riigeym yaglarinin %7,9 serbest yag asidi
ve 1510 mg/kg a-tokoferol igerdigini bildirmektedir. Ayni ¢alismada riiseym yaglarinin
yag asitlerinin %57-58’ini linoleik asidin, %16’sin1 doymamus yag asitlerinin, %23’{inii
tekli doymamis yag asitlerinin ve %61’ini ¢oklu doymamis yag asitlerinin

olusturdugunu bildirmislerdir.

Dunford and Martinez (2003), SC-CO, ekstraksiyonuyla ve solvent ekstraksiyonuyla
elde edilen riiseym yaglarindaki besleyici komponentler iizerine ¢alisma yapmislardir.
Bu ¢aligmada solvent ekstraksiyonuyla elde edilen yaglarda 1377 mg/kg a-tokoferol ve
SC-CO; ekstraksiyonuyla elde edilen yaglarda ekstraksiyon siiresine bagli olarak 15
dakika ekstraksiyonda 1353 mg/kg a-tokoferol ve 60 dakika ekstraksiyonda 1176 mg/kg
a-tokoferol igerdigini bulmuslardir. Dunford and Martinez (2003)’de Jiang and Niu
(2011)’nun aragtirmasinda oldugu gibi ekstraksiyon metodunun yag asidi
kompozisyonunu etkilemedigini tespit etmislerdir. Buna gore solvent ekstraksiyonuyla
elde edilen yaglarda 6nemli diizeyde bulunan yag asitleri %56,5 linoleik asit, %16,7

palmitik asit, %14,6 oleik asit ve %6,2 linolenik asit olarak belirtilmistir.

Arshad vd. (2008), riiseym yag1 iceren keklerin besin degerini belirlemek {izere
yaptiklari ¢aligmada; kullanilan riiseym yaginin yag asidi dagilimini %56,99 linoleik
asit, %18,09 palmitik asit, %14,69 oleik asit ve %9,51 linolenik asit, %82 doymamis
yag asidi ve bununda %66’sinin ¢oklu doymamis yag asidi oldugunu belirtmislerdir.
Yine ayni ¢alismada riiseym yaginin a-tokoferol igerigini ise 1660 mg/kg olarak tespit
etmiglerdir (Arshad et al. 2008).

King (1962), ticari riiseymlerdeki fenolik bilesikler lizerine yaptigi ¢alismada toplam
fenolik madde igerigi ferulik asit esdegeri cinsinden 3,49 mg/g riiseym olarak

bulmustur.
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Melikoglu (2005), ham ve kavrulmus riiseymlerden elde edilen etanol ekstraktlarinin
toplam fenolik igeriklerini karakterize etmistir. Toplam fenolik madde icerigini ham
riseymlerde 2 mg GAE/g riiseym ve kavrulmus riiseymlerde 1,7 mg GAE/g riiseym

olarak belirlemistir.

Gelmez (2008), kavrulmus bugday rliseyminden ultrason destegi ve SC-CO;
kullanimiyla antioksidan oziitlenmesi iizerine bir ¢alisma yiirlitmiistiir. Bu c¢alismada
SC-CO; ekstraksiyonunda toplam fenolik madde igerigini 3-7 mg GAE/g ektrakt,
antioksidan aktiviteyi 40-165 mg DPPH siipiiriicii/g ekstrakt, toplam tokoferol i¢erigini
0,31 mg tokoferol/g riiseym ve 7,14 mg tokoferol/riiseym yagi bulunmustur. Ultrason
destekli ekstraksiyonda ise toplam fenolik madde igerigini 13-22 mg GAE/g ektrakt,
antioksidan aktiviteyi 31-60 mg DPPH siipiiriicii/g ekstrakt, toplam tokoferol icerigini
0,33 mg tokoferol/g riiseym ve 1,17 mg tokoferol/riiseym yag1 oldugu belirtilmistir.

Dolde vd. (1999) tarafindan incelenen bugday cesitlerinin embriyo/riiseym yaginda
1947-4082 mg/kg arasinda degisen miktarlarda tokoferol (B-tokoferol 229-562 ppm, a-
tokoferol 601-1396 ppm, y-tokoferol 1135-2232 ppm) belirlenmistir (Dolde et al. 1999).

Krings and Berger (2001) tarafindan yapilan ¢alismada, kavrulmus bugday tanesinin
etanol ekstraktinda 22,2 pg/mL toplam fenolik madde belirlenmistir. Adom and Liu
(2002) bugdayin fenolik madde icerigini 150 mg GAE/100g ve toplam antioksidan

kapasitesini 76,7 pmol C vitamini esdegeri/g olarak bildirmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

3.1.1 Riiseym

Bu calismada materyal olarak kullanilan riiseymler 2011 hasat donemine ait Bezostaja-1
ve Esperia ekmeklik bugday cesitleri ile C-1252 makarnalik bugday ¢esidinden elde
edilmistir. Bezostaja-1 ve C-1252 bugday riiseymi numuneleri Tekbasak Un Sanayi
(Afyon)’den, Esperia bugday riiseymi ise Marmara Un Sanayi (Ankara)’den temin

edilmistir.
3.1.2 Riiseym Yagi
Riiseym oOrneklerinden yag ekstraksiyonu Megahad and El-Kinawy (2002)’1n kullandig

metodun modifiye edilmesiyle yapilmistir. Riiseym yaginin ekstraksiyonu igin

uygulanan yontem Sekil 3.1°de verilmistir.

50 g rliseym ornegi

200 ml hekzan ile orbital ¢calkalayicida 4 saat calkalandi
(25 °C sicaklik, 200 dev/dk)

|

Filtre kagidindan stzildi

|

Stzdantl vakumlu doner evaporatore alindi ve hekzan tamamen uguruldu
(35 °C sicakhk, 180 dev/dk)

!

Riseym Yagi

Sekil 3.1 Riiseym yag1 ekstraksiyonu
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3.2 Metot

3.2.1 Riiseym Numunelerinde Nem Oram Tayini

Riiseym oOrneklerinin rutubet orani, AACC Method 44-01°e¢ gore belirlenmistir.
Yaklasik 10 g ornek, daha Once sabit tartima getirilmis ve darasi alinmig kaplara
tartildiktan sonra 105°C’deki etlivde sabit tartima gelinceye kadar kurutulmustur.
Rutubet oran1 agirlik kaybindan % olarak asagidaki formiilden hesaplanmistir (Anonim

1990a).

Ai-A;
Nem igerigi (%)= ——— x 100 (3.2)
A;

Aj: Tartilan 6rnek miktar1 (g)
Ay: Etiivden ¢iktiktan sonraki sabit tartim (g)

3.2.2 Riiseym Numunelerinde Yag Orani Tayini

Riiseym numunelerinin yag orani klasik Soxhlet yontemi ile gergeklestirilmistir.
Homojen haldeki riiseym 6rneklerinden 3-5 g Soxhlet kartuslarina tartilarak petri kabina
konulmustur. Kuru madde tayininde oldugu gibi 105 °C’deki etiivde 6rnegin nemi
ugurulmus ve nemi ugurulan ornek desikatore alinarak sogutulmustur. Ekstraksiyon
cihazi balonlari, kaynama taslariyla birlikte sabit tartima getirilmistir. Kartuslar yaklasik
8 saat hekzanla ekstraksiyona tabi tutulmustur. Ekstraksiyon tamamlandiktan sonra
icinde ¢oziicli (hekzan) bulunan balon yaklasik 1 saat ¢oziicii ugana kadar etiivde
tutulmus ve desikatorde sogutulduktan sonra 0,001 g duyarlilikta tartilmistir.
Orneklerde bulunan yag oranlar1 balondaki agirlik artisindan yararlanilarak asagidaki

formiille hesaplanmistir (Anonim 2000a).

M,-M;
Yag oran1 (%)= ——— x 100 (3.2
m
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M;: Sabit tartima getirilmis balonun agirligi (g)
Ma: Sabit tartima getirilmis balonun agirligi+ Kalint1 agirlig (g)

m: Alinan 6rnegin agirhigi (g)

3.2.3 Riiseym Numunelerinde Protein Oram Tayini

Bu ¢alismada riiseym Orneklerinin protein analizleri Kjeldahl yontemi ile Foss marka
yar1 otomatik cihaz ile yapilmistir. Yaklasik 1 g 6rnek yakma tiipii igerisine 0,001 g
hassasiyetle tartilmig, iizerine 2 tablet katalizor (3,5 g K»SOy4, 0,035g Se) ve 15 ml
derisik siilfiirik asit ilave edilerek yakma cihazina yerlestirilmistir. Ornek berrak yesil
renk alana kadar yakma islemine devam edilmistir. Yesil renk olusumundan sonra tiip
bir miiddet sogumasi i¢in bekletilerek {izerine 70 ml saf su ilave edilmistir. Bu
islemlerden sonra tiip destilasyon cihazina takilmis ve aletin deposundaki %33’liik
NaOH’ten 50 ml otomatik olarak tiiplin lizerine ilave edilmistir. Diger taraftan 25 ml
%1°lik borik asit erlenmayer icerisine konup sisteme baglanarak destilasyon cihazi
calistirllmigtir. Destilasyon sona erdikten sonra toplanan destilat 0,2 N HCI ile titre
edilmis ve sarfiyat miktar1 asagidaki formiile yerlestirilerek % protein olarak

hesaplanmistir (Ozkaya ve Ozkaya 1990).

(Sarfiyat-kor) x Normalite x 0,014 x 100 x F (3.3)
Protein (%) =

Ornek Miktari

F: Numuneye 6zgii faktor (5,70)

3.2.4 Riiseym Numunelerinde Kiil Oram Tayini

Yaklasik 3 g riiseym Ornegi sabit tartima getirilmis kiil krozesine tartilmistir. Kroze 900
°C’deki kiil firmi i¢ine koyulmustur. Yakma iglemine, yaklagik 2 — 2,5 saat kadar devam
edilmistir. Kiil etme islemi tamamlandig1 ve kiilde degismez bir renk elde edildigi
zaman, kroze firindan ¢ikarilmig ve 1siya dayanikli bir levha iizerinde, 1 dakika

sogumaya birakilmistir. Sonra desikator igine alinmustir. Kiiliin nem g¢ekme O6zelligi
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nedeniyle oda sicakligina ulasir ulasmaz 0,1 mg duyarlikla hizlica tartilmis ve

numunenin kiil oran1 % olarak asagidaki formiilden hesaplanmistir (Anonim 2000b).

MM, 100
Kiil (%)= X (3.4)
m 100-H

Kiil: Kuru madde tizerinden kiil oran1 (% )
M;: Krozenin agirhigi (g)

M,: Kalintinintkrozenin agirligi (g )

m: Numune miktari (g)

H: Numunenin rutubet orani (% )

3.2.5 Riiseym Yagi1 Numunelerinde Serbest Yag Asitligi Tayini

Serbest yag asitligi, 100 g yagdaki serbest asitleri notralize etmek i¢in gerekli potasyum
hidroksitin (KOH) mg olarak miktaridir. Riiseym yag1 orneklerinin yiizde serbest yag
asitligi, AOCS Official Method Ca 5a-40’a gore yapilmistir (Anonim 1989). Yag
ornekleri yaklasik 3 g duyarlikla bir erlene tartilmis ve 75 ml %95’lik etil alkolde
¢Oziilmiistiir. Indikator (belirte¢) olarak 3-4 damla fenolfitalein damlatilarak 0.01 N
KOH c¢ozeltisi ile renk pembe oluncaya kadar (30 saniye bu renk kalmali) titre
edilmigtir. Orneklerin % serbest yag asitligi asagidaki formiil kullanilarak

hesaplanmustir.

(VxNx28,2)
Serbest yag asitligi (% oleik asit) = (3.5)
M

N: KOH ¢ozeltisinin normalitesi

V: Titrasyonda harcanan KOH ¢ozeltisinin ml’si
M: Tartilan 6rnek miktar1 (Q)

28,2: 282 (Oleik asidin molekiil agirligi)x100/1000
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3.2.6 Riiseym Yagi1 Numunelerinde Peroksit Degeri Tayini

Peroksit degeri yaglarda bulunan aktif oksijen miktarinin 6lgisii olup, 1 kg yagdaki
aktif oksijenin mili esdeger gram olarak miktaridir. Riiseym yag1 6rneklerinin peroksit
sayis1, AOCS Official Method Cd8-53’e gore yapilmustir (Anonim 1989). Orneklerden
yaklastk 0.8 g 250 ml’lik agzi rodajli erlenlere tartilmig, iizerine 30 ml asetik
asit:kloroform (3:2 v/v) ilave edilmistir. Sonra 0.5 ml doymus potasyum iyodiir (KI)
¢ozeltisi ilave edilerek, 1 dakika siiresince ¢alkalanmustir. Bu siire sonunda 30 ml destile
su ilave edilmistir. Indikator olarak nisasta ¢ozeltisinden 3-4 damla ilave edilerek, 0.01
N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ile titre edilmistir. Peroksit sayisi asagidaki formiil

kullanilarak hesaplanmustir.

(S-B) x N x 1000
Peroksit sayisi (meq Oy/kg yag)= (3.6)
M

S: Titrasyonda harcanan sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisinin m1’si
B: Kor (sahit) i¢in harcanan sodyum tiyosiilfat ¢dzeltisinin ml’si
N: Sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisinin normalitesi

M: Tartilan 6rnek miktari (Q)

3.2.7 Riiseym Yag Numunelerinde Iyot Sayis1 Tayini

Iyot sayisi yaglarda doymamishigin dlgiisii olup, 100 g yagin bagladigi iyodun
belirlenmesidir. Riiseym yagi 6rneklerinin iyot sayist tayini AOCS Method Cd 1-25
(Anonim 1989)’e gore yapilmistir. Numune {izerine 4 g susuz sodyum siilfat ve 1 g
siizme yardimc1 maddesi (kum vb.) koyularak siiziilmiistiir. Siiziintii tamamen berrak
olmalidir. Ornek 250 mI’lik cam kapakli bir erlen i¢ine 0,0001 g duyarlilikla tartilmustir.
Yagi ¢ozmek icin 15 ml karbon tetra kloriir ve 25,0 ml Wijs ¢6zeltisi katilmigtir. Erlenin
kapagi kapatilip hafif ¢alkalanmistir. Karanlikta 1 saat bekletildikten sonra 100 ml su ve
20 ml %10’luk potasyum iyodiir ¢ozeltisi ilave edilmistir. 0,1 N sodyum tiyosiilfat
¢ozeltisiyle iyodun sar1 rengi agilincaya kadar titre edilmistir. Renk agildiktan sonra

birka¢g damla nisasta indikatorii eklenmistir. Olusan mavi renk kaybolup, tamamen
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beyaz renk elde edilinceye kadar titrasyona devam edilmistir. Bir de kor deneme

yapilmustir.

Nxfx(V,—V1)x0,1269 x 100 (3.7)

Iyot Sayis1 =
M

N: Sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisinin normalitesi

f: Sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisinin faktori

V,: Kor denemede harcanan sodyum tiyosulfat miktar1 (ml)
V1: Ornek igin harcanan sodyum tiyosulfat miktari (ml)

M: Ornek miktar1 (g)

3.2.8 Riiseym Yag1 Numunelerinde Kirilma indisi Tayini

Riiseym yaglarinin kirilma indisi 20 °C’de Abbe refraktometresi ile belirlenmistir.
Kirilma indisi, AOCS Official Method Cc 7-25’e gore yapilmistir (Anonim 1989).

3.2.9 Riiseym Yag Numunelerinde Renk Tayini

Riiseym yag1 orneklerinin renkleri “Minolta L*,a*,b*” renk ve renk farkliligin1 6lgme
aletinde 6lgiilmiistiir. Minolta L* (lightness) aydinlik derecesini 6lgmektedir. Olgiilen
bu degerler 0-100 arasinda degismektedir. 0 siyahligi 100 ise tam beyazlig1 gosterirken,
Minolta +a* kirmiziligi, Minolta —a* yesilligi, Minolta +b* sarilig1 ve Minolta —b*

maviligi gostermektedir (Anonim 1992, Batu ve ark. 1997).

3.2.10 Riiseym Yag Numunelerinin Yag Asitleri Bilesiminin Belirlenmesi

Yaglarin yapitast olan yag asitlerinin gaz kromatografisi analizinin yapilabilmesi i¢in
metil esterleri gibi tiirevlerine doniistiiriilmesi gerekmektedir. Bu islem i¢in degisik

metotlar kullanilmaktadir. Yag asitlerinin metil esterleri International Olive Oil Council

(Anonim 2001a)’in belirttigi metoda gore hazirlanmistir.
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Metil Esterlerin Hazirlanmasi: Esterlestirme i¢in deney tiipiine 0,5 ml rliiseym yagi
ornegi alinir. Uzerine 1 ml 2 N Metanolli KOH ¢ozeltisi ve 7 ml n-Heptan ilave
edilmistir. Tiiplin kapag1 kapatilarak 30 saniye kuvvetlice ¢alkalanir. 1 saat bekledikten
sonra lstteki berrak kistm alimmistir. Daha sonra 2 ml’lik viallere alinarak enjeksiyona

hazir hale getirilmistir.

Gaz Kromatografisinde Yag Asitlerinin  Belirlenmesi: Yag asitlerinin
belirlenmesinde AOAC’nin belirttigi yontem kullanilmistir. Metil esterleri hazirlanan ve
viallere alinan ornekler gaz kromatogrofi cihazinin otomatik enjektoriiyle 1ul alinip
kromatografi cihazinda pikler saptanmustir. Orneklerden elde edilen pikler, yag asitleri
standart pikleriyle karsilastirilarak tanimlanmis ve yag asitleri % olarak hesaplanmigtir

(Anonim 1990b).

Gaz kromatografisi ve ¢alisma kosullar1 agagida belirtilmistir.

Cihaz : Agilent Technogies 6890 N Network GC System
Dedektor : Alev Iyonizasyon Dedektérii (FID)
Kolon - Supelco SP-2380 (60 m uzunluk, 250 pm kalinlik, 0,20 um gap)

Firin ¢alisma sicakligi : Baslangi¢ 165 °C (30 dk)
Son Sicaklik 200 °C (5 dk)

Tastyici gaz : Hidrojen 30 ml/dk
Hava 300 ml/dk
Split orani :70:1
Sicakliklar : Enjektor 270 °C
Dedektor 290 °C
Siire: : 52,5 dk
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3.2.11 Riiseym Yag1 Numunelerinde Antioksidan Aktivite Tayini

Bu ¢alismada riiseym yagi 6rneklerinin antioksidan aktivite tayini DPPH (1,1-difenil-2-
pikrilhidrazil) yontemiyle belirlenmistir. DPPH serbest radikal yakalama yonteminde,
kararl1 ve sentetik bir radikal olan DPPH kullanilir ve antioksidanin bu serbest radikali

yakalama yetenegi Ol¢iilerek antioksidan aktivite tanimlanir (Pokorny et al. 2001)

Orneklerin ekstraksiyonu ve standardin hazirlanmasi: Riiseym yag orneklerinin
antioksidan aktivitesinin belirlenmesi ig¢in Oncelikle Orneklerin  ekstraktlarinin
hazirlanmas1 gerekmektedir. Bunun i¢in 1,5 g riiseym yagi 6rnegi 50 ml’lik falcon
tiipline alinir ve {izerine 5 ml %80°lik metanol eklenir. Bu karisim 3 kere 3000 dev./dk
da 5 dakika santrifiijlenir. Ekstraksiyonlar bir araya toplanir ve azot gazi altinda metanol
ucurulur. Kalinti 5 ml metanolde ¢oziindiiriiliir, filtre edilir ve metanolii 40 °C’de

ucurulur. Yeniden 4 ml metanol igerisinde ¢oziindiiriiliir ve ekstraksiyon tamamlanir.

Kalibrasyon igin troloks (6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karboksilik  asit)
standardi kullanilmistir. Kullamlacak standart troloks 1x10° M olacak sekilde
hazirlanmistir. Molekiil agirligr 250,29 g olan trolokstan 0,025029 g tartilip 100 ml’ye
etanolle tamamlanmistir. Buradan 0, 5, 10, 25 ve 50 alinip 517 nm de absorbanslari
okunmustur. Asagida verilen % DPPH Radikali Giderme Aktivitesi formiiliinden

yararlanarak kalibrasyon egrisi ¢izilmistir.

Orneklerin analiz edilmesi: Riiseym yagi 6rneklerinin analizi, Yu vd. (2002)’nin
uyguladigi metoda goére yapilmistir. Bu yonteme gore, belli bir konsantrasyon
araligindaki uygun oranda seyreltilmis Ornek ekstratlarindan ve standart madde
trolokstan 0,1 ml alinmis ve iizerine 3,9 ml DPPH metanol solusyonu (6x10™ M) ilave
edildikten sonra vortekste karistirilmistir. Reaksiyon stabil duruma gelinceye kadar oda
sicakliginda, karanlikta 30 dk bekletilmistir. Denge noktasi baslangigta mavi-mor renge
daha sonra sartya doniisecektir. Reaksiyon sonucunda olusan rengin absorbansi, Varian
marka Cary 5000 UV-Vis-NIR model spektrofotometrede 517 nm de Ol¢lilmistiir.
Ekstrakt yerine metanol ve DPPH ¢ozeltisi alinarak kontrol 6rnegi hazirlanmis ve ayni

sartlarda bunun absorbansi da belirlenmistir.
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Antioksidan aktivite baslangigtaki DPPH derisiminin %50’sinin azalmasi i¢in harcanan
antioksidan miktarmi ifade eden ICsy (etkin konsantrasyon) degeri ile verilir (Brand-
Williams et al. 1995). Absorbanstaki diisiis ne kadar biiyiikse antioksidan aktivite o
kadar yliksek demektir. DPPH radikalini siipiirme aktivitesi reaksiyonu inhibe etme

yiizdesi seklinde ifade edilmek tizere asagidaki formiil kullanilarak hesaplandi:

Kontroliin Abs. — Ornegin Abs.
% DPPH Radikali Giderme Aktivitesi = x 100 (3.8)
Kontrol Absorbansi

DPPH’in %50’sinin inhibisyonunu saglayan eksrakt ve standart madde konsantrasyonu
ICs0 olarak tanimlanir. Bu deger calisilan konsantrasyonlara karst % serbest radikal
giderme aktivite degerlerinin yerlestirilmesi ile elde edilen grafik kullanilarak
hesaplanmistir ve sonuglar ICsy = umol/g olarak verilmistir. Analizler 3 paralelli olarak

gerceklestirilmis ve sonuglarin ortalamasi alinmistir.

3.2.12 Riiseym Yag1 Numunelerinin Toplam Fenolik Madde Miktar1 Tayini

Bitki ve gida 6rneklerinin spektrofotometrik toplam fenol tayinlerinde Folin-Ciocalteu
metodu en yaygin kullanilan metottur. Riiseym yaglarimin toplam fenolik madde

iceriklerinin belirlenmesinde bu metot kullanilmistir.

Riiseym yag1 orneklerinin analizi yapilmadan 6nce orneklerin ekstraktlart hazirlanmigtir
ve analiz Lowry metoduna gore yapilmustir. Orneklerin asitli su ve asitli metanol
ekstraktlarinin toplam fenol tayinleri bazik ortamda Folin-Ciocalteu fenol reaktifi
kullanilarak yapilmigtir. 0,1 M NaOH i¢inde %2’lik Na,CO3 olacak sekilde Lowry A
¢ozeltisi ve %1°lik NaKC4H4Op icinde %0,5 CuSO, olacak sekilde Lowry B ¢ozeltisi
hazirlanir. Lowry A ve Lowry B 50:1 (v/v) oraninda karigtirilarak Lowry C ¢ozeltisi
hazirlanir. Deney tiiplerine x mL 6rnek/standart konulmustur. Uzerine (2-x) mL saf su
ve 2,5 mL Lowry C ilave edilerek karigtirilir, 10 dk beklenmistir. Siire sonunda 1:3
oraninda su ile seyreltilmis Folin-Ciocalteu reaktifinden 0,25 mL ilave edilerek

karistirilir ve karanlikta, oda sicakliginda 30 dk bekletilmistir. 30 dk sonunda olusan
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mavi renk 750 nm dalga boyunda orneklerin ve standartlarin absorbans degerleri
okunmustur. Toplam fenol tayini ¢aligmalarinda standart madde olarak gallik asit
kullanilmistir. Kalibrasyon grafigi i¢in 0-50 mg/L konsantrasyon araliginda gallik asit
cozeltileri hazirlanmistir. En kiigiik kareler yontemiyle dogru denklemi hesaplanmaistir.
Ekstraktlar icin toplam fenol miktarlar1 hesaplanan kalibrasyon denklemi kullanilarak

mg gallik asit/100 g 6rnek olarak ifade edilmistir.

3.2.13 Riiseym Yag1 Numunelerinin E Vitamini (a-tokoferol) Tayini

Vitamin ve antioksidan etkisi olan ve bir¢ok dogal iiriinde bulunan E vitamini, Yiiksek
Basingli Sivi Kromatografisi (HPLC) yontemi ile analiz edilir. Riseym yagi
orneklerinin E vitamini igerikleri belirlenmesinde Shimadzu LC- 10A (Kyoto, Japonya)

markali HPLC cihazi kullanilmistir.

HPLC ve calisma kosullar1 asagida verilmistir.

Cihaz : Shimadzu LC- 10A

Kolon : Nucleodur Cyg

Kolon Sicakligr :30°C

Hareketli faz : Metanol

Akis Hizi : 1,0 ml/dk

Dedektor : UV/Visible-Diode array dedektor (290 nm)

Enjeksiyon hacmi : 10 uL

Orneklerin ve Standartlarin Hazirhgi: Her bir 6rnekten 2,5 g tartilarak 25 ml’lik
balon jojeler i¢ine alimmistir. Balon joje dolum ¢izgisine kadar biitanol ile
tamamlanarak numuneler hazirlanmigtir. Kalibrasyon i¢in, 0-400 mg saf a -tokoferol
icerecek standart c¢ozeltiler hazirlanmis ve standardin hazirlanmas: da biitanol

kullanilarak yapilmustir.

Orneklerin Analizi ve Sonuclarin Hesaplanmasi: Derisimi bilinen standartlar sisteme
enjekte edilmistir. Standart ¢ok saf oldugu i¢in deney sonucunda sadece tek pik

gozlenmistir. Standardin kolondan ¢ikis siiresi (alikonma siiresi) tespit edilmistir. Analiz
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edilecek ¢ozelti sisteme enjekte edildigi zaman elde edilen kromatogramda degisik
zamanlarda gelen birden fazla pik olmasi muhtemeldir. Bu nedenle de standardin
alikonma siiresine denk gelen pik o kromatogramda bizim aradigimiz pik olacaktir.
Daha sonra derisimi bilinen standardin verdigi pikin altinda kalan alan hesaplanmustir.
Omek kromotogramindaki yeri tespit edilen bilesenin (a —tokoferol) pikinin altinda
kalan alan hesaplanmistir. Sonugta kalibrasyon egrisinden yararlanarak analiz edilen

bilesenin derisimi hesaplanmustir.

3.2.14 istatiksel Analizler

Arastirmada elde edilen sonuglarin istatiksel degerlendirmesi SAS (Statical Analysis
System) 8.0 programi kullanilarak  gergeklestirilmistir.  Yapilan istatistiksel

degerlendirmeler sonucunda numunelere ait analiz sonuglari arasindaki farkliliklar %95

Onem seviyesine gore Duncan ¢oklu karsilagtirma testine tabi tutulmustur.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Calisma genel olarak iki grup analiz ile yiirtitiilmiistiir. Birinci grup analizlerde riiseyme
iliskin, protein orani, yag orani, mineral madde orani gibi klasik bilesim unsurlari
belirlenmistir. Ikinci grup analizlerde ise ruseym yagina iliskin serbest yag asitligi oran,
peroksit sayisi, kirllma indisi gibi yaglarda klasik kalite gostergesi parametreler ve yag
asitleri dagilimi, antioksidan aktivite, toplam fenolik madde ve E vitamini tayini gibi
kromatografik ve spektrofotometrik c¢alismalar gerceklestirilmistir. Bu aragtirmada
tilkemizde ¢ok fazla kullanim alani olmayan, hakkinda az sayida c¢alisma bulunan
riseym ve rigseym yaginin bioaktif nitelikleri basta olmak iizere beslenme ve saglik

acisindan tasidigi onemin ortaya konmasi hedeflenmistir.

4.1 Riiseym Numunelerine iliskin Analiz Bulgulari

Aragtirmanin ana materyalini olusturan Bezostaja-1, C-1252 ve Esperia bugday
cesitlerine ait riiseym Orneklerinin nem, yag, protein ve kiil oranlar1 Cizelge 4.1°de ve

Sekil 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Riiseym 6rneklerine ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler (%)

Ornek Nem Yag Protein Kiil
Bezostaja-1 11,59" 11,67 27,70° 5,03
C-1252 11,58° 10,44° 23,99" 4,58°
Esperia 12,96 9,68° 27,26° 4,87

*Aynu siitunda degisik harflere sahip ortalamalarin farki istatiksel olarak dnemlidir (p<0,05).
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W Bezostaja-1
30 7 m(-1252

Esperia

25

Nem Yag Protein Kiil

Parametre
Sekil 4.1 Riiseym Orneklerine ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerin dagilimi

Bezostaja-1, C-1252 ve Esperia bugday c¢esitlerine ait riiseym Orneklerinin nem
igerikleri %11,58 (C-1252) ve %12,96 (Esperia) arasinda bulunmustur. Bezostaja-1 ve
C-1252 orneklerinin nem igerigi arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemsiz bulunurken
(p>0,05), Esperia orneginin nem igeriginin diger 6rneklerden farki istatistiksel agidan

onemli bulunmustur (p<0,05).

Bezostaja-1 ve C-1252 riiseymlerinin nem degerlerinin yakin olmasmin sebebi bu
orneklerin ayni isletmeden temin edilmesinden kaynaklandigr disiiniilmektedir.
Bugdayin 6giitiilme oncesinde belirli bir nem igerigine sahip olmasi i¢in tavlama islemi
yapilmaktadir. Tavlama islemin bugdaylara verilen su miktar1 ve dinlendirme siiresi
isletmelere gore farklilik gostermesi nedeniyle farkli isletmeden temin edilen Esperia

riiseym Orneginin nem igerigi digerlerine gore farkli bulunmustur.

Riiseymlerin nem igeriklerinin belirlendigi benzer caligmalar incelendiginde, nem
icerigi Kirk ve Sawyer (1991)’in yaptig1 ¢alismada %9-12 arasinda, Oymak (2006)’1n
caligmasinda ise %9-11 arasinda oldugu belirtilmistir. Buna gore yapilan bu ¢aligmayla
elde edilen sonuglar ile daha 6nce yapilan ¢alismalardaki sonuglarinin benzer oldugu

saptanmistir.
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Riiseymlerin kuru madde {izerinden yag igerikleri %9,68 (Esperia) ve %11,67
(Bezostaja-1) arasinda oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1). Her ii¢ 6rnegin yag igerikleri
arasindaki farkin istatistiksel agidan Onemli olmadigi tespit edilmistir (p>0,05).
Riiseymin yag oraninin belirlendigi ¢alismalar incelendiginde bulgularimizin daha 6nce
yapilan g¢alisma bulgular1 ile benzer oldugu saptanmistir (Kirk and Sawyer 1991,
Oymak 2006, Xie and Dunford 2011).

Riiseym oOrneklerinin protein igerikleri %23,99 (C-1252) ve %27,70 (Bezostaja-1)
arasinda degismektedir (Cizelge 4.1). Bezostaja-1 ve Esperia orneklerinin protein
icerikleri arasindaki fark istatistiksel agidan Onemsiz bulunurken (p>0,05), C-1252

Orneginin protein igerigi arasindaki fark istatistiksel agidan Onemli bulunmustur

(p<0,05).

Riiseym bitkisel kokenli olmasina ragmen icerdigi proteinlerin, hayvansal proteinler
gibi besleyici degeri vardir (Jones and Widness 1946) Riiseym Orneklerinin protein
icerikleri degerlerinin farkli olma sebebi bugday tiirlerinin farkli olmasina, bugdaylarin
yetisme kosullarinin ve cevre sartlarinin farkli olmasina baglanmistir. Riiseymlerin
protein igeriklerinin belirlendigi literatiirler incelendiginde; riiseymlerin protein igerigini
Posner and Li (1991) %26-35, Atwell (2001) %26, Kirk and Sawyer (1991) ise %25-30
arasinda oldugunu arastirmalarinda rapor etmislerdir. Bu ¢alismada bulunan sonuglar ile

daha 6nce yapilan ¢aligma sonuglari paralel oldugu saptanmustir.

Riiseym oOrneklerinin kiil igerikleri %4,58 (C-1252) ve %5,03 (Bezostaja-1) arasinda
bulunmustur (Cizelge 4.1). Her {i¢ 6rnege ait kiil degerleri arasindaki fark istatistiksel
agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05). Riiseymlerin kiil miktarlarinin belirlendigi benzer
calismalar incelendiginde bulgularin; bazi ¢alisma sonuglariyla uyumlu oldugu
bulunurken ( Oymak 2006, Gelmez 2008, Xie and Dunford 2011) baz1 ¢alismalara gore
daha yiiksek bulunmustur (Posner and Lie 1991, Atwell 2001, Jiang and Niu 2011). Kiil
icerigi mineral maddelerin bir gostergesi olup, bugdayin kabuk ve riiseym kisimlarinda
kiil yogun olarak bulunmaktadir. Riiseymin ayrilmasi sirasinda riiseyme un ve kepek
karigmas1 kil miktarin1 etkilemektedir. Riiseym ayriminda iiniform bir ayirma

saglanamadigindan kiil miktar1 ¢aligmalar arasinda farkliliklar gosterebilmektedir.
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4.2 Riiseym Yag1 Analiz Bulgular

4.2.1 Riiseym Yaglarimin Fiziksel ve Kimyasal Analizlerine iliskin Bulgular
Riiseym yagi Orneklerinin serbest yag asidi oranlari, peroksit sayist degerleri, iyot
sayilari, kirilma indisi ve renk parametrelerine iliskin analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de ve

Sekil 4.2°de gosterilmistir.

Cizelge 4.2 Riiseym yag1 drneklerine ait baz fiziksel ve kimyasal 6zelliklere iligkin sonuglar

Ornek Serbest Yag  Peroksit Iyot Kirilma Renk
Asitligi Sayis1 Sayis1 Indisi L* a* b*
Bezostaja-1 1,53° 1,68° 135,32 1,4635° 51,17 3,92° 34,26
C-1252 1,82° 1,45° 130,20° 1,4602° 50,93° 0,75 35,19°
Esperia 4,95° 2,73 135,78° 1,4672° 49,39° 3,20° 32,17°

*Aynu siitunda degisik harflere sahip ortalamalarin farki istatiksel olarak énemlidir (p<0,05).
** Serbest yag asitligi % oleik asidi cinsinden verilmistir.

Orneklerin serbest yag asitligi degerleri %1,53 (Bezostaja-1) ve %4,95 (Esperia)
arasinda degismektedir. Bezostaja-1 ve C-1252 orneklerinin asitlik degerleri birbirine
yakin bulunurken (p>0,05), Esperia drneginin serbest yag asitligi degeri diger drneklere
gore yiiksek ve diger Orneklerden fark: istatistiksel olarak istatiksel olarak Snemli
bulunmustur (p<0,05). Esperia numunesinin doymamis yag asitleri bakimindan diger
orneklere gore daha zengin olmasi nedeniyle serbest yag asitligi oraninin yiiksek tespit
edildigi diisiiniilmektedir. Elde edilen sonuglar Jiang and Niu (2011)’nun bulgularina
gore disiik, EI-Shami vd. (2011)’nin bulgulariyla paralellik géstermektedir.

Jiang and Niu (2011), SC-COy’le ekstrakte edilen riiseym yaglarinin optimizasyonu
lizerine yaptiklar1 calismada riiseym yagmin solvent ekstraksiyonunda ve SC-CO;
ekstraksiyonunda sirastyla serbest yag asitligini %12,8-9,1, peroksit sayisin1 2,95-2,05
O, meg/kg yag, iyot sayisini ise 142,8-148,1 olarak bulmuslardir. EI-Shami vd. (2011),
kloroform/metanol ve hekzanla ekstrakte edilen riiseym yaglarmin yag asidi
kompozisyonlar1 ve besin degerleri lizerine yaptiklar1 ¢alismada sirasiyla serbest yag
asitligini %4,5-5,0, peroksit sayisin1 0,9-1,1 O, meqg/kg yag, iyot sayisini ise 115-120

arasinda bulmuslardir.
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Yaglarda bulunan aktif oksijen miktarinin 6lgilisii olan peroksit sayisi serbest yag
asitliginde oldugu gibi ayn1 igsletmeden temin edilen Bezostaja-1 ve C-1252 6rnekleri
i¢in birbirine yakin degerler bulunmustur (p>0,05). Esperia 6rnegi i¢in ise peroksit
sayist daha yiiksek bulunmustur (p<0,05). Peroksit sayis1 orneklerde 1,45 meq O,/kg
yag (C-1252) ve 2,73 meq O,/kg yag (Esperia) olarak degisim gostermektedir. Bu
calismada bulunan sonuglar daha dnce yapilan ¢alisma sonuglariyla paralel bulunmustur

(EI-Shami et al. 2011, Jiang and Niu 2011, Megahed et al. 2011).

Yaglarda doymamisligin bir 6l¢iisii olan iyot sayis1 Bezostaja-1 ve Esperia o6rneklerinde
birbirine yakin bulunurken (p>0,05), C-1252 6rneginde daha diisik ve digerleri ile
arasindaki fark istatiksel olarak &nemli bulunmustur (p<0,05). Iyot sayisi degerleri
orneklerde 130,20 (C-1252) ve 135,78 (Esperia) arasinda degismektedir. Bulunan
degerler literatiirle kiyaslandiginda iyot sayisi Jiang and Niu (2011)’nun belirttigi
degere gore diisiik, EI-Shami vd. (2011)’nin belirttigi degere gore yiiksek bulunmustur.
Ekmeklik bugday (Bezostaja-1, Esperia) riiseymi yaglarina ait peroksit degerleri
makarnalik bugday (C-1252) riiseymi yaglarina gére daha yiiksek bulunmustur. Bu
durumun ekmeklik bugday riiseymi yagi 6rneklerinin doymamis yag asitleri oraninin
makarnalik bugday riiseymi yagina gore daha yiiksek olmasindan dolay1 kaynaklandig:
distiniilmektedir. Ayrica yaglarin doymusluk ve doymamislik durumlari onlarin
oksidasyon stabilitesini de etkiledigi, doymamighk derecesi arttik¢a oksidatif
stabilitenin azaldig1 bilinmektedir (Nas ve ark. 2001).

Riiseym yaglarinin kirilma indisi degerleri 20 °C de 6lgiilmiis olup 1,4602 (C-1252) ve
1,4672 (Esperia) arasinda degisim gostermistir. Her lic Ornege ait kirilma indisi
degerleri arasindaki fark istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05). Yaglarda
kirilma indisi degeri doymamishgin ve zincir uzunlugunun artmasiyla artmaktadir.
Ayrica yaglarin kirilma indisine gore iyot sayist da tahmin edilebilmektedir. Orneklerin
doymamis yag asitligi (Cizelge 4.4) ve iyot sayis1 degerleri (Cizelge 4.2) incelendiginde
kirilma indisleri ile korelasyon icinde oldugu goriilmektedir. Doymamishk degeri ve
iyot sayis1 arttikga kirilma indisi de artmistir. Firestone (1999), rliseym yaglarmin
kirilma indislerinin (25 °C’de) 1,474-1,483 arasinda oldugunu belirtmis olup bu

arastirmadaki sonuclara gore daha diisiik bulunmustur.
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Sekil 4.2 Riiseym yag1 6rneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarina iliskin grafikler
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Riiseym yagmin rengi, kestane kahverengisinden agik amber rengine kadar
degisebilmektedir. Riiseym yagmin rengini belirleyen esas unsur riiseymin ayrildig
bugday c¢esididir. Genel olarak kislik bugdaylardan elde edilen riiseymler ve bu
riseymlerden ayrilan yaglar, yazlik bugdaylardan elde edilenlere gore daha koyu
renklidir. Hatta ayni sezona ait farkli bugday tiirlerinde bile renk farkliliklari
goriilmektedir (Int.Kyn.2). Bu ¢alismada kullanilan riiseymler kislik bugday tiirlerine

aittir.

Riiseym yagi orneklerinin renk tayini, orneklerin 5 farkli noktasindan Minolta renk
cihaziyla L*, a*, b* renk degerlerinin dl¢iilmesi ile elde edilmis ve ortalamalari alinarak
riiseym yaglarmin renkleri belirlenmistir. Orneklerin her ii¢ renk degeri agisindan
birbirleri arasindaki farkin istatistiksel olarak ©Onemli bulunmadigir belirlenmistir

(p>0,05).

4.2.2 Riiseym Yaglarinin Yag Asitleri Dagilimina iliskin Bulgular

Farkli bugday tiirlerine ait riiseymlerden elde edilen yaglara ait yag asidi dagilimlar
Cizelge 4.3’te ve Sekil 4.3’te verilmistir. Yag orneklerine ait doymus, tekli doymamis

ve ¢coklu doymamis yag asitleri oranlari ise Cizelge 4.4’te ve Sekil 4.4’te verilmistir.

Riiseym yag1 orneklerine ait toplam 14 cesit yag asidi belirlenmistir. Orneklerde
belirlenen doymus yag asitleri (SFA) Miristik asit (C14:0), Palmitik asit (16:0),
Margarik asit (C17:0), Stearik asit (C18:0), Arasidik asit (C20:0), Behenik asit (C22:0)
ve Lignoserik asit (C24:0)’ten olugmaktadir.

Doymamis yag asitleri toplaminin 6rneklerdeki miktar1 %18,00 (Esperia)-%18,87 (C-

1252) arasinda degismektedir (Cizelge 4.4). C-1252’ye ait doymamis yag asitleri

toplamu ile diger o6rnekler arasindaki fark istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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izelge 4.3 Riiseym yag1 orneklerine ait yag asidi icerikleri (%
Cizelg seym yag yag ¢ (%)

Yag Asitleri Bezostaja-1 C-1252 Esperia
C14:0 0,08° 0,07° 0,07°
C16:0 17,00% 17,70° 16,66"
C17:0 0,03" 0,04° 0,04°
C18:0 0,69° 0,74% 0,59°
C20:0 0,16° 0,15° 0,18°
C22:0 0,12° 0,112 0,25
C24:0 0,09° 0,07° 0,21°
C16:1 0,07° 0,118 0,09°
C17:1 0,06° 0,06 0,07°
Cc18:1 16,59" 20,38° 16,56"
C20:1 1,65 0,80° 0,94°
Cc22:1 0,25° 0,19° 0,24°
C18:2 56,05° 53,88° 57,55°
C18:3 7,15 5,70° 6,53%

* Ayni satirda degisik harflere sahip ortalamalarin farki istatiksel olarak dnemlidir (p<0,05).

**C14:0 (miristik asit), C16:0 (palmitik asit), C16:1 (palmitoleik asit), C18:0 (stearik asit), C18:1 (oleik
asit), C18:2 (linoleik asit), C18:3 (linolenik asit), C20:0 (arasidik asit), C20:1 (gadoleik asit), C22:0
(behenik asit), C22:1 (eriisik asit), C24:0 (lignoserik asit)

Orneklerdeki doymus yag asitlerinin biiyiik bir kismimi (ort. %93) palmitik asit (C16:0)
olugturmaktadir. Riiseym yagi Orneklerinde palmitik asit degeri %16,66 (Esperia)-
%17,70 (C-1252) arasinda degismektedir. Palmitik asit degeri agisindan Bezostaja-1 ile
C-1252 o6rnegi arasinda ve Bezostaja-1 ile Esperia 6rnegi arasindaki fark istatistiksel

acidan 6nemli bulunmamistir (p>0,05).

Riiseym yag1 6rneklerine ait doymamis yag asitleri tekli doymamis (MUFA) ve ¢oklu
doymamis (PUFA) olarak iki grupta incelenmistir. Orneklerde belirlenen tekli
doymamis yag asitleri Palmitoleik asit (C16:1), Margoleik asit (C17:1), Oleik asit
(C18:1), Gadoleik asit (C20:1) ve Erusik asit (C22:1)’tir. Orneklerdeki ¢oklu doymamis
yag asitleri ise Linoleik asit (C18:2) ve Linolenik asit (C18:3)’ten olugsmaktadir.

Tekli doymus yag asitleri orneklerde %17,92 (Esperia)-%21,54 (C-1252) arasinda
degismektedir. Ug Ornekte tekli doymamis yag asitleri icerigi bakimindan istatistiki
olarak farkliliklar gostermektedir (p<0,05). En yiiksek tekli doymamis yag asitligi C-

1252 6rneginde bulunurken en diisiik Esperia 6rneginde tespit edilmistir.
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Riiseym yag1 6rneklerinin ¢oklu doymamis yag asitleri orant %59,59 (C-1252)-%64,08
(Esperia) arasinda degismektedir. Her ii¢ 6rnege iliskin ¢oklu doymamis yag asitleri

degerleri arasindaki fark istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.4 Riiseym yag1 drneklerine ait doymus (SFA), tekli doymamis (MUFA) ve ¢oklu
doymamuis yag asidi (PUFA) icerikleri (%)

Yag Asidi Bezostaja-1 C-1252 Esperia
SFA 18,18" 18,872 18,00°
MUFA 18,62° 21,542 17,92°
PUFA 63,2° 59,59° 64,08

*Ayni satirda degisik harflere sahip ortalamalarin farki istatiksel olarak dnemlidir (p<0,05).

Orneklerdeki yag asitlerinin biiyiik bir kismini ¢oklu doymamis yag asidi olan linoleik
asit olusturmaktadir. Linoleik asit (C18:2) yag orneklerinde %53,88 (C-1252) ve
%57,55 (Esperia) arasinda bulunmaktadir (Cizelge 4.3). Uc 6rnege ait linoleik asit
igerigi arasindaki fark istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05). Esperia 6rnegi en
yiiksek linoleik asit igerigine sahipken C-1252 6rnegi en diisiik linoleik asit icerigine

sahiptir.

70 -
60 -
50 -
40 1 mSFA

30 EMUFA
200 - PUFA
10 -

%

Bezostaja-1 (-1252 Esperia
Ornekler

Sekil 4.4 Riiseym yag1 6rneklerine ait doymus, tekli doymamis ve ¢oklu doymamis
yag asitlerinin dagilimlari (%)

Riiseym yagmin yag asitleri dagilimimin belirlendigi diger calismalar incelendiginde;
Dunford and Zhang (2003), riiseym yaginin basingli solventle ekstraksiyonu iizerine
yaptig1 ¢aligmada hekzanla ekstrakte edilen rugeym yaginin, esansiyel bir yag asidi olan

linoleik asidi %56 civarinda igerdigini bulmuslardir. Ayrica riseym yaginin %81
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oraninda toplam doymamis yag asitleri ve %64 oraninda da ¢oklu doymamis yag asitleri
icerdigini belirtmislerdir. 2002 yilinda Misir’da yapilan benzer bir ¢calismada hekzanla
ekstrakte edilen riiseym yaglarinin yag asitleri dagilimimi %16,72 palmitik asit, %15,79
oleik asit, %60,23 linoleik asit ve %6,2 linolenik asit seklinde bulmuslardir (Megahad
and El-Kinawy 2002).

4.2.3 Riiseym Yag Numunelerinin Antioksidan Aktivite Analizlerine iliskin

Bulgular

Antioksidan maddeler canlilarda serbest radikalleri nétralize ederek hiicrelerin onlardan
etkilenmesini 6nleyen veya kendini yenilemesini saglayan maddelerdir (Gok ve Serteser
2003). Antioksidanlar, serbest radikallerle reaksiyona girerek hiicre zararini ve
dokularda tiimor gelisimini Onlerler, boylece saglikli ve yaslilik etkilerinin minimum

oldugu kaliteli bir yasam saglarlar (Baser 2002).

Riiseym yag1 orneklerine iliskin antioksidan aktivite bulgular1 Cizelge 4.5 ve Sekil

4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5 Riiseym yag1 drneklerinin antioksidan aktivite degerleri

Antioksidan Aktivite

Ornek (umol TEAC/g riiseym yag)
Bezostaja-1 1.01°

C-1252 0.95°

Esperia 0.94

*Ayni stitunda degisik harflere sahip ortalamalarin farki istatiksel olarak 6nemlidir (p<0,05).

Riiseym yagi oOrneklerinin antioksidan aktivite degerleri incelendiginde en yiiksek
aktivite Bezostaja-1 numunesinde bulunmustur. C-1252 ve Esperia numunelerinin
antioksidan aktiviteleri ise Bezostaja-1’den disiik olup, degerleri birbirine yakin
bulunmustur. C-1252 ve Esperia 6rneklerinin antioksidan aktivite degerleri arasindaki
fark istatiksel agidan Onemli bulunmazken (p>0,05), Bezostaja-1 o6rneginin diger

numunelerden farki istatiksel agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Sekil 4.5 Riiseym yag1 6rneklerinin antioksidan aktivite degerlerine iligskin grafik

Riiseym yagmin antioksidan kapasitesinin arastirilmast konusunda iilkemizde
calismalara rastlanmamis olup antioksidan aktivite ¢aligmalar1 genellikle kavrulmus ve

ham riiseymlerin ekstraktlari lizerine yapilmistir.

Riiseym yaginin antioksidan aktiviteleri {izerine yapilan ¢alismalar incelendiginde Jiang
and Niu (2011), SC-COy’le ekstrakte edilen riiseym yaglarinin optimizasyonu iizerine
yaptiklar1 c¢alismada riiseym yaginin antioksidan aktivitesini, DPPH serbest radikal
baglama aktivitesine gore belirlemislerdir. Ornek konsantrasyonu 40 mg/ml oldugunda
DPPH radikalinin %96,08’inin inhibasyonu gergeklestirildigi belirtilmistir. Megahed
vd. (2011), riiseym yaglarimin serbest radikal baglama aktivitesine bagli antioksidan
aktivite tayininde degisik konsantrasyonlarda orneklerin % inhibasyon degerlerini
Olemiisler ve 400 pg/ml konsantrasyondaki 6rnegin %60 inhibasyon gergeklestirdigini
belirtmislerdir. Yapilan bu iki ¢alismada antioksidan aktivitesi sadece % inhibasyon
seklinde verildiginden bizim ¢alismamizin sonuglariyla kiyaslama yapilamamustir.
Pellegrini vd. (2006), tarafindan beyaz durum bugdayinin toplam antioksidan kapasitesi
FRAP yontemiyle 13,1 mmol Fe’+/kg, TRAP yontemiyle 2,1 mmol troloks/kg ve
TEAC yontemiyle 2,7 mmol troloks/kg olarak bulunmustur.
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Gidalardan antioksidan o6zellige sahip bilesenlerin ekstraksiyonunda degisik solventler
ve ekstraksiyon tekniklerinin kullanilmasi (Tsao and Deng 2004) ve yine ekstraktlarda
toplam antioksidan kapasite olgtimlerinde farkli yontemlerin takip edilmesi (Huang et
al. 2005), gidalarin antioksidan kapasiteleri hakkinda yapilan ¢alismalarin

karsilastirilmasini oldukga zorlastirmaktadir.

4.2.4 Riiseym Yag Numunelerinin Toplam Fenolik Madde Analizlerine iliskin

Bulgular

Bugday gibi tiim tane tahillar ise fenolik asitler, karotenoidler ve E vitamini bakimindan
zengin gidalardir. Fenolikler bugdayin en 6nemli antioksidanlaridir. (Andlauer and
First 1998, Anil 2006, Dogan ve Meral 2006, Dykes and Rooney 2007). Bitkisel
kaynakli gidalarda antioksidan fenolik maddeler ¢cogunlukla iiriinlerin dis tabakalarinda
(kabuk/kepek), buna Kkarsilik tokoferoller ve karotenoidler ise iirlinlerin embriyo/riiseym
ve endosperm/kotiledon tabakalarinda yogunlagmis durumdadir (Andlauer and Fiirst

1998, Dykes and Rooney 2007).

Riiseym yagi numunelerine ait toplam fenolik madde igerikleri gallik asit esdegeri (mg

GAE/100g yag) cinsinden hesaplanarak Cizelge 4.6’da ve Sekil 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6 Riiseym yag1 orneklerinin toplam fenolik madde igerikleri

Ornek Toplam fenolik madde miktar:
(mg GAE/100 g yag)
Bezostaja-1 116,42°
(¢-1252 126,51°
Esperia 67,79

* Ayni siitunda degisik harflere sahip ortalamalarin farki istatiksel olarak dnemlidir (p<0,05).
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Sekil 4.6 Riiseym yag1 érneklerinin toplam fenolik madde miktarlar

Riiseym yagi drneklerinin fenolik madde igerikleri 67,79 (Esperia)-126,51 (C-1252) mg
GAE/100 g arasinda degismektedir. Fenolik madde igerigi bakiminda Ornekler
incelendiginde Bezostaja-1 ve (C-1252 orneklerinin fenolik madde igerikleri birbirine
yakin bulunmus olup aralarindaki fark istatistiki agidan énemli bulunmamistir (p>0,05).
Esperia 6rneginin fenolik madde icerigi diger iki 6rnege gore diisiik ve aralarindaki fark

istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Riiseym yag1 oOrneklerinin fenolik madde igeriginin belirlendigi benzer caligsmalar
incelendiginde Jiang and Niu (2011), SC-CO, ekstraksiyonuyla ve solvent
ekstraksiyonuyla elde ettikleri riiseym yaglariin fenolik madde igeriklerini sirasiyla
8,64 ug GAE/ml ve 4,02 pg GAE/ml oldugunu belirtmislerdir. King (1962), riiseymdeki
fenolik madde igerigini ferulik asit esdegeri cinsinden 3,49 mg/g oldugunu bildirmistir.
Melikoglu (2005), kavrulmus ve kavrulmamis riiseymlerin etanol ekstraktlarindaki
fenolik madde igerigini sirasiyla 1,7 mg GAE/g ve 2 mg GAE/g oldugunu bildirmistir.
Adom and Liu (2002), bugdayin fenolik madde igerigini 150 mg GAE/100g oldugunu
belirtmistir.
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4.2.5 Riiseym Yag Numunelerinin E Vitamini (o-tokoferol) icerigine Ait Bulgular

Riiseym yag1 orneklerine ait E vitamini igeriklerine iliskin sonuglar Cizelge 4.7 ve Sekil
4.7°de verilmistir. Riiseym yaglarinin E vitamini igerikleri 1343 mg/kg (C-1252)-2176
mg/kg (Bezostaja-1) arasinda degisim gostermektedir. Cizelge 4.7 incelendiginde
orneklerin E vitamini icerikleri bakimindan Bezostaja-1 ve Esperia drnekleri arasindaki
fark istatiksel olarak 6nemli bulunmazken (p>0,05), C-1252 numunesinin diger
orneklere gore daha diisiik ve diger 6rneklerle arasindaki fark istatistiksel olarak énemli

bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.7 Riiseym yag1 orneklerinin E vitamini igerikleri

Ornek E vitamini (mg/kg )
Bezostaja-1 2176°

C-1252 1343°

Esperia 1923°

*Ayni degisik harflere sahip ortalamalarin farki istatiksel olarak énemlidir (p<0,05).

E vitamini (a-tokoferol)

2500 -
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E1500
2
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E 1000 -
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Sekil 4.7 Riiseym yag1 6rneklerinin E vitamini igerikleri

Riiseym yaglarinin a-tokoferol igeriginin belirlendigi benzer ¢alismalar incelendiginde
riiseym yaginin a-tokoferol igerigini; Wang and Johnson (2001) 1300-2700 mg/kg,
Arshad vd. (2008) 1660 mg/kg, Eisenmenger (2003) hekzan ekstraksiyonunda 1390

59



mg/kg, SC-CO, ekstraksiyonunda 2560 mg/kg, Eisenmenger and Dunford (2008)
hekzan ekstraksiyonunda 1510 mg/kg, SC-CO, ekstraksiyonunda 2560 mg/kg, El-
Shami vd. (2011) hekzan ekstraksiyonunda 1640 mg/kg, kloroform/metanol
ekstraksiyonunda 1665 mg/kg a-tokoferol olarak bulmuslardir.

Yapilan caligmalar incelendiginde riiseym yaglarinin o-tokoferol igerigine, yagin
ekstraksiyon metodunun oOnemli Ol¢lide etki ettigi tespit edilmistir. SC-CO,
ekstraksiyonuyla elde edilen riiseym yaglarinin a-tokoferol icerikleri hekzanla ekstrakte
edilen yaga gore daha yiiksek oldugu cesitli arastirmacilar tarafindan rapor edilmistir
(Eisenmenger 2003, Eisenmenger and Dunford 2008, EI-Shami et al. 2011). Yapilan bu
calismada yag ekstraksiyonu hekzanla yapilmasimna ragmen o-tokoferol icerikleri
Bezsotaja-1 ve Esperia orneklerinde diger arastirmacilarin sonuglarina gore yiiksek
bulunurken C-1252 06rneginin a-tokoferol igerigi benzer c¢alismalarla pararlellik

gostermistir.
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5. SONUC

Yapilan bu calismada farkli bugday cesitlerinden elde edilen riiseymlerin ve riiseym
yaglarinin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikleri incelenmis ve riiseymin elde edildigi

bugday cesitlerine gore karsilagtirmalar yapilmistir.

Aragtirmada yer alan rliseym Orneklerinin yag, protein, kiil gibi besleyici ogeleri
incelendiginde ekmeklik bugday (Bezostaja-1, Esperia) riiseymlerinin makarnalik
bugday (C-1252) riiseymine gore daha yiiksek besleyici degerde oldugu saptanmuistir.
Riiseym o6zellikle protein igerigi bakimindan ¢ogu bitkisel kaynaga gore olduk¢a zengin
bir kaynaktir. Bu 6zelligiyle gida maddelerinde besin takviyesi olarak kullanilabilecegi

diistiniilmektedir.

Riiseym yaglarinin yag asidi kompozisyonlar1 belirlenmis ve buna gore insan sagligi
acisindan 6nemli olan doymamis yag asitlerini, 6zellikle coklu doymamis yag asitlerini
oldukea yiiksek oranda igerdigi tespit edilmistir. Ayrica organizmada sentezlenemeyen
ve besinlerle birlikte disaridan alinmasi gerekli olan esansiyel yag asitlerinden linoleik
ve linolenik asidi 6nemli miktarlarda igerdigi bulunmustur. Ekmeklik bugday
(Bezostaja-1, Esperia) riiseymi yaglarinin, makarnalik bugday (C-1252) riiseymi yagina
gore daha yiiksek oranda doymamis yag asidi igerdigi belirlenmistir.

Besleyici 6zelliklerinin 6tesinde insan sagligina olumlu katkilari bulunan fonksiyonel
bilesenlerden en 6nemlileri olan antioksidanlarin, fenolik bilesiklerin ve E vitamininin
riseym yag1 orneklerindeki miktarlari tespit edilmistir. Bu analizlere gore Orneklerin
antioksidan aktiviteleri yaklasik olarak ayni bulunmustur. Fenolik madde icerikleri
farklilik gostermekle birlikte en yiiksek makarnalik bugday riiseymi yaginda tespit

edilmistir.

Ekmeklik bugday riiseymi yaglarmin E vitamini igerikleri makarnalik bugday riiseymi
yaglarina gore oldukca yiiksek bulunmustur. Gilinlik E vitamini gereksinimi
yetiskinlerde 8-10 mg oldugu bilinmektedir. Buna gore yaklasik 5 g riiseym yagi glinliik

E vitamini ihtiyacinin tamamini kargilamaktadir.
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Bu calisma kapsaminda belirlenen riiseymlerin ve riiseym yaglarinin besleyici
ozellikleri g6z Oniine alindiginda; insan sagligi i¢in 6nem tagiyan doymamis yag asitleri,
esansiyel yag asitleri, antioksidan maddeleri ve E vitaminini yiiksek oranda tasidigi
saptanmistir. Rliseym ve riiseym yaginin bu denli faydali besin bilesenleri géz oniine

alindiginda cesitli gida {irtinlerini zenginlestirmek i¢in kullanilabilecegi dnerilmektedir.
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