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OZET

EKSPELLER (SOGUK PRESYON) VE EKSTRAKSiYON (SOLVENT)
Y(")NTEMi iLE ELDE EDiLEN' KANOLA K;"JS_PE VE YAGLARININ MAKRO-
MIiKRO BESIN MADDE iICERIKLERININ KARSILASTIRILMASI

KATOK OZTURK , Giilsen
Yiiksek Lisans Tezi, Zootekni Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Murat DEMIREL
Ocak 2020, 49 sayfa

Bu c¢aligma Trakya Bolgesi'nde (Edirne, Tekirdag ve Kirklareli) farkli
fabrikalardan solvent yontemi ile elde edilen kanola kiispe ve kanola yaglar ile ayni
bolgedeki kanola yetistiriciligi yapan ¢iftcilerden temin edilen kanola tohumlarinin
ekspeller (soguk presleme) yontemi ile elde edilen kanola kiispeleri ve yaglarinin makro
ve mikro besin madde bilesenleri yanisira yag ve protein kalitelerinin karsilastirilmasi
amaciyla yapilmistir.

Ekstraksiyon ve ekspeller yontem ile elde edilen kanola kiispelerinin, ham besin
madde igerikleri istatistiksel agidan degerlendirildiginde aralarinda 6nemli farkliliklarin
oldugu gorilmektedir (P<0.01). Soguk presleme teknigi ile elde edilen kanola kiispesinde
ham protein igerigi % 22.79 olurken, solvent ekstraksiyon teknigiyle iiretilen kanola
kiispesinde bu oran % 39.87 olmustur (P<0.01). Ayrica linolenik asit, toplam karoten, a-
tokoferol, Y-tokoferol ve o-tokoferol konsantrasyonlart soguk presyon yontemiyle elde
edilen kiispede daha yiiksek bulunmustur (P<0.001). Sonug olarak, bu calisma soguk
presleme teknigi ile yiliksek kalitede kanola kiispesi ve yaglarinin iiretilebilecegini
gostermistir ve elde edilen yag ve kiispe, gida ve organik hayvan besleme gibi

endustrilerde kullanilabilir.

Anahtar kelimeler: Ekspeller, Kanola, Kiispe, Solvent.






ABSTRACT

COMPARISON OF CANOLA MEAL OBTAINED FROM EXTRUDE (COLD
PRESION) AND EXTRACTION (SOLVENT) METHOD ABOUT MACRO AND
MICRO NUTRIENT CONTENT

KATOK OZTURK, Giilsen
M. Sc. Thesis, Department of Animal Science
Thesis Advisor: Prof. Dr. Murat DEMIREL
January 2020, 48 pages

In this study, canola meal and canola oil obtained from different factories in
Trakya Region (Edirne, Tekirdag and Kirklareli) and canola seeds obtained from farmers
engaged in canola cultivation in the same region and canola oils obtained by expeller
(cold pressing) method were used. The methods of obtaining canola meals and oils
obtained by extraction and cold pressing in terms of macro and micro nutrients as well as
fatty acid components were compared.

When the crude nutrient contents of canola meal obtained by extraction and
expeller method were evaluated statistically, it is seen that there are significant differences
between them (P<0.01). While the crude protein content obtained by cold pressing
technique canola meal was up to 22.79 %, this rate solvent extraction technique was up
to 39.87 %. In addition, the concentrations of linolenic acid, total carotene, a-tocopherol,
Y-tocopherol and o-tocopherol were higher in the cold pressed meal (P<0.001). In
conclusion, this study proved that high quality of canola meal and oils can be produced
by the cold pressing technique; this meal and oil can be used in industries such as the food
and organic animal feeding.

Key words: Canola, Expeller, Meal, Solvent.
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TUIK Tiirkiye Istatistik Kurumu
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RUP Rumende Yikimlanmayan Protein
ME Metabolik Enerji

TOBM Tarim ve Orman Miidiirligi

Xiii






1. GIRIS

"Canadian Oil Low Acid" (Diisiik Asitli Kanada Yag1) sozciiklerinden tiireyen
kanola diinyada {iretilen ikinci 6nemli yagli tohum bitkisi olup (Maenz, 2007), Kanadali
bitki iireticileri tarafindan gelistirilmis kolza adi altinda toplanan Brassica tiirlerinin
genetik olarak modifiye edilmis bir varyasyonudur. Hindistan, Fransa, Ingiltere ve
Polonya kolza tohumu freticilerinin basinda yer almaktadir (Ersungur, 2008).
Kanada’daki 1slah galismalari ile kolzanin eriisik asit ve glukosinolat igerigi diisiiriilerek
kanola adiyla kullanima sunulmasindan sonra, Trakya bolgesi basta olmak {izere
Tiirkiye’de alternatif bir yag bitkisi olarak ekimi 2001 yilindan sonra desteklenmeye
baslanmistir (Aybal, 2007). Tiirkiye’de kanola yetistiriciligi, toplam ekim alanlarinin %
28.5’1 (15551 da) ile Marmara Bolgesinde yer almakta ve en fazla da Trakya’da
yetistirilmektedir. Iklim istegi yoniinden bugdaya benzerlik gostermekte ve hemen hemen
her bolgede ekimi yapilabilmektedir. Trakya Bolgesi’nde pazarlama olanaklarinin
gelismis olmasi bu bitkinin tarimini da tesvik etmektedir. Bilindigi gibi Trakya, aycicegi
tretiminde lilkemizin en basta gelen tliretim bdlgelerinden biridir (Trag, 2006).

Tekirdag bolge tireticisi aygicegi yetistiriciliginden beklenen verimi alamamasina
karsilik, kanolanin kighk ekiminden dekardan 400 kg’a ulasan c¢ok yiiksek verimler
alabilmektedir. Bu yliksek verim bdlge halki i¢in dnemli bir gelir kaynagi olmustur.
(Anonim, 2008).

Trakya bolgesinde kapasitesi 2 milyon tonun iizerinde 54 civarinda aygigegi
isleyebilen yag fabrikast bulunmaktadir. Bu fabrikalarin {irtin isleme kapasitesi
Tiirkiye'nin bitkisel yag ihtiyacinin tamamindan fazladir. Tiirkiye ayc¢icegi iiretimi 850-
950 bin ton civarinda yetersiz bir diizeyde oldugundan dolay1 yag fabrikalart hammadde
yetersizliginden kapasitelerinin ancak % 30-40’m1  kullanmaktadirlar (Iinan ve
Gaytancioglu, 1996). Oysa ayg¢igeginin olmadigi Temmuz ayindan itibaren fabrikalar
kanola iiriinil isleyerek kapasitelerini bu a¢i1g1 kapatmaktadir (Siizer, 2007).

Kanola tohumlarinda % 40 oraninda HY ve % 60 oraninda kiispe iceren bir yag
bitkisidir. Tiirkiye’deki kanola iiretimi ¢ok uzun bir gegmise sahip degildir. Marmara
Bolgesinde iiretimi yapilan ve o zamanlar kolza olarak adlandirilan ¢esitlerin erusik asit

icermeleri nedeniyle 1980 yilindan itibaren liretimi giderek azalmistir (Unakitan, 2003).



Kislik bir bitki olan kanolanin dekara ortalama verimi son yillarda 300 kg tizerinde
seyretmektedir. Tekirdag ilinde bu rakam iyi sulanan arazilerde 400 kg/da’a kadar
cikmaktadir. Bu nedenle kanola aycigegi tiretimine alternatif olabilecek dnemli bir yag
bitkisidir. Yiiksek verimli ve kaliteli bir yagli tohum olan kanolanin Trakya Bolgesindeki
tiretim ekonomisi ac¢isindan karliligin1 ortaya koyabilmektir. Bu amagla Trakya
bolgesinde kanola iiretimi yapan ciftcilerde elde edilen veriler ile kanolanin iiretim
maliyetleri ve net kar1 bugday ve aycicegine gore karsilastirmali olarak ortaya
konulmustur (Kumber ve Unakitan, 2011).

Kanola bitkisi hizl1 biiyiime yetenegine sahip olup, havalarin sicak veya yagish
gitmesine ve ¢esidin erkenciligine bagl olarak ¢igeklenmeden 40 ile 50 giin sonra hasat
olgunluguna geldigi bildirilmektedir. Trakya’da 10 Haziran, Akdeniz’de 10 Mayis’tan
itibaren kanola hasadi yapilmaktadir (Gizlenci ve ark., 2019). Genellikle yag iiretimi i¢in
kullanilmakla birlikte kaba yem a¢iginin kapatilmasi amaciyla ruminant beslemede yesil
ve kuru ot olarak da kullanilmaktadir. Kuru ot iiretimi icin en iyi hasat zamani
ciceklenmenin yari yariya oldugu zamandir. Kanola bitkisinin yem degeri yiiksek oldugu
bildirilmesine ragmen besleme degerini en fazla etkileyen unsurun hasat dénemi oldugu
bildirilmektedir. Bicim zaman1 gegtikce bitkide dane miktarinin artisina bagl olarak yag
igeriginin artt1g1, buna paralel olarak enerji igeriginin de yiikseldigi gortilmektedir. Genel
olarak bitkilerin vejetatif kisimlarinin olgunlasma ile birlikte yapilarinda HS ve lignin
miktarinin artmasina bagli olarak sindirilme derecesi azalmakta, HP iceriginde de
olgunlasma ile birlikte azalma gosterdigi bildirilmektedir. Yiiksek yag asitleri
kompozisyonu ile oldukca saglikli, kaliteli bir alternatif yag bitkisidir. Bugday bitkisiyle
cok iyi bir miinavebe saglamaktadir (Isler, 2017).

Kanola, Tiirkiye'de diger yag bitkilerinin yetisme mevsimi ve bodlgesi disinda
yetistigi i¢in biiyiik avantaja sahiptir. Kanola kiglik ve yazlik varyetelerinin bulunmast,
birim alandan yiiksek verim saglamasi ve tohumlarda yag oranin yiiksek olmasi, ekimden
hasada kadar biitiin yetisme tekniginin mekanizasyona uygun olmasi iistiin bir yag bitkisi
oldugunu gostermektedir (Karabas, 2013).

Kislik kanolanin orta ve son ciceklenme doneminde bigilmesiyle cesit, iklim,
ozellikle azotlu giibreleme, sulama, sira araligi, tohum miktar1 vb. etkenlere bagh olarak
kuru ot veriminin KM olarak 3100-10000 kg/ha araliginda oldugu bildirilmektedir
(Parker ve Phillips, 2010). Yas veya kuru kanola bitkisinin kiikiirt igerigi yiiksek oldugu



icin ruminantlar i¢in az lezzetlidir. Direkt otlatilarak veya bigilerek taze ya da en fazla %
16-18 nem kalacak sekilde yaklasik 7 giinde kurutularak hayvanlara verilebilecegi gibi
silaji, sap ve samanlari da ruminant beslemede uygun miktarlarda sorunsuz
kullanilmaktadir.

En kaliteli kanola otunun erken ¢iceklenme devresinde elde edildigi; ¢igeklenme
sonrasinda ve dane dolum doneminde ise en uygun ot verimi ve kalitesinin elde edildigi
saptanmustir. Farkli kanola varyetelerinin ot ve dane verimleri degisiklik gosterebilmekte
olup kanolanin ot amaciyla kullanilmasi dane amacli kullanimima goére bir¢ok riski
azaltmaktadir (Kilig, 2009).

Kanolanin besleme degerini yaprak ve tohumlar: saglanmaktadir. Kanola kuru
otunda yiiksek miktarda nitrat birikimi olmaktadir. Bu nedenle sigirlarin rasyonlarinda
stilfir dizeyi % 0.42°yi gegmemesi gerektigi Onerilmektedir. Kanola kaba yemleri
rasyona tek basina katilmamali diger kaba yemler ile birlikte verilmelidir. Kanolanin
keskin ve dikenli bir govdesi olmasi nedeniyle kuru ot olarak verildiginde sigirlarin
iskembelerinde yirtilmalara sebep olmaktadir (Kilig, 2009).

Kanola yagindaki erusik asidin fazla olmasinin anlagilmasindan dolay1 yapilan
1slah calismalari ile 1969°da diisiik erusik asitli Brassica napus tiirii iiretme ¢alismalarina
baslanmis ve erusik asit 1979°da % 5’e, 1985°te % 2’ye kadar indirilmistir. Kolza tohumu
kiispesinin icerdigi glukosinolat hayvan beslemede protein kaynagi olarak kullanimim
siirlamis ve 1974’te diisiik glukosinolatli kolza tohumu iiretilmistir (Giil ve ark., 2008;
Daun ve ark., 2011). Bu iki antinutrisyonel maddenin az oldugu varyeteye “double low”
ad1 verilmistir (Downey, 2006). 1980°lerde kanolanin sahip oldugu diisiik doymus yag
asidi seviyesi onun Amerika marketlerine girmesini saglamasinin yaninda kanola kiispesi
de hayvan yemi olarak kullanilmaya baglanmistir. 1992°de herbisitlere kars1 direngli tiirii
tiretilmis ve 90’larin sonuna dogru ¢cogu kanola bu tipte iiretilmistir (Daun ve ark., 2011).
Kanola kiispesinin igerdigi % 35-40 diizeyindeki proteinin aminoasit balansinin dengede
olmasi onu istenen ve fonksiyonel olan kesin bir protein kaynagi haline getirmistir (Sahin
ve ark., 2018). Besin madde bilesimi esas alindiginda, kanola kiispesi soya kiispesinin %
75’1 degerinde olmasinin yaninda kanola kiispesinin maliyeti soya kiispesinden daha azdir
(Newkirk, 2011). Kanola kiispesinin karbonhidrat yapisi biraz komplekstir. Toplamda %
15 oraninda nisasta, serbest seker ve ¢oziilebilir nisasta olmayan polisakkarit (NOP)

icermesi sindirilebilir enerjiye belirgin bir katki saglar (Sahin ve ark., 2018). Soya



kiispesinin aksine kanola kiispesi kabuk icermektedir. Bundan dolay1 kanola kiispesinin
HS igerigi (% 11.7) soya kiispesinden fazladir. Bu 6zellikleri ile ruminant beslemede
rahatlikla kullanilabilmektedir.

Rasyona % 8 diizeyinde kanola otu katilmasinin ruminal pH’y1 diisiirdiigli, rumen
amonyak konsantrasyonunu ve rumen toplam ugucu yag asitleri miktarlarini etkilemedigi,
total ruminal sindirilebilirligi artirdigi, gercek ruminal sindirilebilirligi ve ince bagirsak
sindirilebilirligini disiirdiigi bilinmektedir (Canbolat, 2013).

Kanola kiispesi sadece ruminat beslemelerinde kulanilmamaktadir. Belli
Olciilerde kesif yem olarak kanatli beslenmesinde de kullanilmaktadir. Kiimes
hayvanciliginda kullanimi yayginlasan kanola kiispesi sinapin nedeniyle yumurta
iiretiminde istenmemektedir. Sinapin iceren kanola kiispesi ile beslenen tavuklarin
yumurtalar balik gibi kokmaktadir. Ancak son yillarda sinapin orani diisiik cesitler
gelistirilmistir (Giil ve ark., 2008).

Yemlerinde tanen bulunan monogastrik hayvanlarda, protein sindirilebilirliginin
azalmasina bagli olarak yemden yararlanma, biiylime oraninin diistiigii bildirilmektedir.
Sinapin kalin barsakta trimetilamine donligmektedir. Kanola tohumunun kimyasal
islemlerden gegirilmesi ile sinapin miktar1 6nemli 6l¢iide azalmaktadir. Kanola kiispesi
% 0.6-1.8 arasinda sinapin icermektedir. (Satoh ve ark.,1998; Erdogan, 2007).

Yukarida ifade edildigi iizere, kanoladaki s6z konusu gelismeler hayvan besleme
ve yem teknolojisi a¢isindan 6nemli bulunmustur. Bu c¢alismada ise Trakya Bolgesi’nde
(Edirne, Tekirdag ve Kirklareli) farkli fabrikalardan solvent yontemi ile elde edilen
kanola kiispe ve kanola yaglar ile ayn1 bolgedeki kanola yetistiriciligi yapan ciftcilerden
temin edilen kanola tohumlarimin ekspeller (soguk presleme) yontemi ile elde edilen
kanola kiispeleri ve yaglarmin makro ve mikro besin madde bilesenleri, yag ve protein
kalitelerinin karsilagtirillmas1 hedeflenmistir. Bu ¢alismanin amaci soguk presleme
yontemi ile daha yiiksek yag igerikli yiiksek enerjili ve denaturasyona ugramamis protein
icerigine sahip kiispelerin, yem degeri belirlenerek ruminant ve kanatli beslemesinde
hammadde olarak kullanim olanaklarini belirlemek amaciyla yapilmistir. Solvent
(ekstraksiyon) yonteminde kimyasal ¢oziicii kullanarak yag elde elde edilmesine karsin
soguk presleme yontemi ile hi¢bir kimyasal madde kullanmadan dogal yag elde edildigi

bilinen bir gercektir. Ancak bu yaglarin kalite diizeyleri, antibesinsel (tanen,



glikozonatlar, eriisiik asit vs) faktorler, yagda ¢oziinen vitamin igerikleri ve yag asidi

komposizyonunun kiyaslanmasi bu ¢alismanin 6zgiin degerini ortaya koymaktadir.






2. KAYNAK BILDIiRiSLERI

2.1. Kanola Tohumu, Kiispesi ve Yagi

Hayvan beslemede kullanilan temel yem ham madde kaynaklarinin basinda
bitkisel tiriinler gelmektedir. Ciftlik hayvanlari i¢in hazirlanan karma yemlerin % 90’11k
bir kismu bitkisel kaynakli liriinlerden olusmaktadir. Bitkisel iirlinler icerisinde karma
yem sanayinde kullanilan protein kaynaklar1 6nemli bir yer tutar. Yag endiistrisi yan
tiriinleri olan kiispeler, en yaygin kullanilan bitkisel protein kaynaklaridir.

Kanola tohumu % 40-45 yag, % 20-25 protein, % 25 civarinda karbonhidrat
icermektedir. Tohumun nem igerigi %8 civarindadir (Ersungur, 2008). Kanola tohumu
yag1 ylksek oranda oleik asit ve diisiik oranda doymus yag asidi i¢ermektedir. Coklu
doymamis yag asiti igeriginden dolay1 oksidasyon kararliligi ve soguk sicaklik formlari
acisindan biyodizel iiretimi icin iyi bir hammadde olarak kullanilmaktadir. Doymus yag
asitleri yiizdesinin en az oldugu bitkisel yag kanola yagidir (Tosun ve Ozkal, 2000).
Kanola yagi1 % 5-8 doymus, % 60-65 tekli doymamis ve % 30-35 ¢oklu doymamis yag
asitleri igerir. Tohumlarinda % 40-45 yag bulunmasi, yaginin oleik asitce zengin olmasi
ve vitamin E bakimindan zengin olmasi nedeniyle bilinen en iyi bitkisel yaglardandr.
Kaynama noktasinin yliksek olusu nedeniyle iyi bir kizartmalik yagdir. Yagi yemeklik
yag, salata yagi ve margarin yapiminda genis olarak kullanilmaktadir (Gizlenci ve ark.,
2002).

Erusik asit bitkisel yaglarda baskilayict madde oldugundan tiiketici tarafindan da
tercih edilmemektedir. Craig (1971) calismasinda erusik asitsiz kolza ¢esidinin yaginin,
diger bitkisel yaglarla karsilastirilmasi sonucu kolza yaginin doymus yag asitleri soya,
zeytin, misir ve aycicegi yagindan daha az oranda oldugundan sivi yag iiretiminde
istenilen 6zellikte oldugunu belirtmistir.

Vaisey-Genser ve Eskin (1987), kolza yagindaki erusik asitin azalmasinin, oleik
asit miktarinin biiyiik dl¢iide artmasiyla beraber, az miktarlarda da linoleik ve linolenik
asit miktarlarinda artisa neden oldugunu bildirmislerdir.

Kolza tohumu yag1 % 40 kadar eriisik asit icerebilmektedir. Yiiksek diizeylerde

bulunan eriisik asit, ¢esitli hayvanlarda olumsuz etkilere neden olabilmektedir.



(Hertrampf ve Pascual, 2000). Kanola 3 mg/g’den daha az miktarda glukosinolat
icermektedir (Olmez ve Aybar, 2000). Yeni tiirlerdeki eriisik asit oran1 % 0.2 ile 2.0
arasinda degismektedir (Ersungur, 2008).

Kiispeler genel olarak; yag tiretiminde kullanilan tohum ve uygulanan iiretim
yontemine gore, % 20-45 arasinda degisen oranlarda protein igermektedir. Kiispe
proteinlerinin nitelikleri de kullanilan hammadde ve iiretim yontemine bagli olarak
degismektedir. Kanola kiispesinde bulunan yiiksek kalitedeki HP igerigi %34-44 ile
hayvan beslenmesi agisindan 6nemli bir yag bitkisi olup lizin aminoasitince diisiik fakat
metionin ve sistince zengindir (Yildirim ve Eleroglu, 2014). Kanola kiispesi, tiim ¢iftlik
hayvanlar1 rasyonlarinda da protein, kiikiirt iceren amino asit, mineral ve vitamin kaynagi
olmasi nedeni ile tamamlayict bir hammadde olarak kullanilmaktadir. Esansiyel amino
asit miktar1 soya kiispesi ve aycicegi tohumu kiispesine gore daha diisiik diizeyde
bulunmaktadir (Erdogan, 2007). Kanola kiispesi yiiksek diizeyde seliilloz ve fitat
icermektedir. Vitamin igerigi hakkinda sinirl diizeyde bilgilerin yayinlanmig olmasina
karsin kanola kiispesinin kolin, biotin, folik asit, niasin, riboflavin ve tiamin a¢isindan
zengin oldugu goriilmektedir (Bell, 1993). Kanola kiispesi 6zellikle selenyum ve fosforca
zengin olup, diger bitkisel yem ham maddeleri ile karsilastirildiginda iyi bir iz element
kaynagidir. Erdogan (2007) selenyumun (mg/kg) kanola kiispesindeki oranini 1.10
belirlemistir.

Terzioglu (2009), bitkisel protein kaynaklarinin bazi analiz degerlerinde, kanola
kiispesinde ME (Kcal/kg), HP (%), HY (%) ve HS (%) oranlarini sirasiyla 1890, 37, 1.7
ve 11.5 olarak bulmustur. Bitkisel yag elde edilmek amaciyla yetistirilen kanola
cesitlerinde yagdaki erusik asit oranm1 % 2’nin, kiispedeki glikosinalat oraninin ise
30umol/g altinda olmasi gerektigi bildirilmistir (Raymer, 2002).

Kiispedeki antibesinler faktorler ile kiispeyi elde etme yontemlerin
karsilastinlldiginda genellikle kiispelerin besin madde bilesimini etkileyen faktorlerin
yaninda kiispe elde etme yontemleri de kiispenin verimini etkilemektedir. Tohum ¢esidi,
151 (yag elde etmesi sirasinda 1s1 yiiksek ise proteinlerin kalitesi diigmektedir.), 1sitma
stiresi arttik¢a proteinlerin degerlendirme dereceleri diismektedir. Kiispedeki yag miktari
uygulanan yonteme gore onemli Olgiide degisiklik gostermektedir. Hayvan besleme
acisindan kiispede kalan yag enerji kaynagi diisiiniilse bile yagin fazlasi oksidasyon

dolayistyla acilagmaya neden olmaktadir. Dolayis1 ile elde edilen iiriiniin kalitesi



diisecektir. Daha az yagli iirtinler daha fazla ham protein igermekte ve daha az metabolize

edilebilmektedir (Tung, 2017).

2.2. Soguk Pres (Ekspeller Yontem)

Kodeks Alimentarius’a gore soguk pres yaglar 1s1 uygulanmaksizin, sadece
mekanik islemle, yagin dogasini bozmadan iiretilen bitkisel yaglardir. Presleme teknigi
genel olarak kat1 ve sivi1 fazlardan olusan bir materyaldeki sivi fazin sizdirilmasinda
yararlanilan tekniktir ve basing altinda filtrasyon olarak tanimlanmaktadir. Bu yaglar,
sadece su ile yikama, bekletme, siizme ve santrifiijleme islemleri ile saflagtirilabilirler.
Alman standartlarindaki soguk pres yagi taniminda ise, natiirel yaglar ve rafine edilmemis
yaglarin, herhangi bir 1s1 uygulamasi olmaksizin, hammaddenin dikkatli ve hassas bir
sekilde gergeklestirilen mekanik ekstraksiyon ile elde edilmesi durumunda soguk pres
yagi olarak etiketlenebilecegi belirtilmistir (Matthaus ve Speener, 2008). Soguk presleme
de tirtinde kimyasal kirleticiler olarak organik coziiciiler kullanilmamaktadir (Parker ve
ark., 2003). Ekspeller yontemi ile kanola tohumun igerisindeki yagin % 50’si
alinmaktadir. Hicbir kimyasal katki maddesi olmadan tamamen naturel olarak elde
edilmis yagdir (Matthaus ve Speener, 2008). Soguk presleme islemi geleneksel
uygulamalar yerine kullanilan bir yontemdir. Bu islem siiresince hammaddeye 1s1
uygulanmaz. Soguk presleme isleminin HY in yararli bilesenleri ilizerinde daha az
olumsuz etkisi olmas: yanm sira kiispede yag orani fazla kalmaktadir. Bunun yaninda
soguk presleme ile elde elden yaglar rafine yaglara gére daha az dayanikli yaglardir.
Ciinkii 1s1ya karst hassastir. Hem ekonomik hem de icerdikleri biyoaktif bilesiklerden
dolay1 soguk pres yaglar1 bitkisel yag sektoriiniin en krymetli tirlinleridir. Bunlarla birlikte
bu yaglarda kimyasal ve sicaklik uygulamalar1 olmadig1 i¢in proses sirasinda kimyasal
madde ve bilhassa metal bulagsmasi s6z konusu olmadig1 gibi soguk pres yagda trans yag
asitleri ve kloropropanollerin (MCPD) olusumlar1 gériilmemektedir (Giirpinar ve ark.,
2013; Tasan ve ark., 2013; Tasan ve Aksoy, 2015; imer ve Tasan, 2018).

Soguk presleme iiretim teknikleri solvent iiretim tekniklerine gére hem ucuz hem
de kullanim mekanizasyonu basit bir sistemdir. Buna karsin ekspeller yontemi ile kanola
yaginin verimi diisiiktiir. Kiispedeki yag orani fazla olacagindan ruminant besleme de

onemli bir enerji kaynagidir. Soguk presleme isleminin dezavantaji diisiik verimlilik ve
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standart kalitede tiriin eldesinin olduk¢a zor olmasidir. Cografi konum, ¢esit, liretim
teknigi gibi baz1 faktorler son {irlinlin stabilitesini etkilemektedir (Rotkiewicz ve ark.,
1999). Soguk pres yaglarinin rafine yaglara nazaran raf dmrii daha kisa olabilmektedir.
Ciinkii soguk pres yaglar1 prooksidatif bilesikleri daha yiiksek oranda i¢erebilmektedir.

Uretim teknigi agisindan ele alindiginda, yagli tohum hammaddesinin igerisindeki
yabanci maddeler temizlendikten sonra yliksek derecelerde 1stya maruz kalmadan (en
fazla 40 °C) preslerde sikim islemi gerceklesmekte ve daha sonra da basit bir filtreleme
islemi yapilarak yaglar satisa sevk edilmektedir (Giirpinar ve ark., 2011).

Singh ve Bargale (2000) calismalarinda, yiiksek nemde calismanin ekonomik
olarak ters oldugunu, zira bunu takiben preslemeden 6nce kurutma asamasi gerektigini,
kurutma asamasinin tohum yapisina zarar verebilecegini ifade etmislerdir. Presleme
kosullar1 yag verimini 6nemli dl¢iide etkilemektedir.

Soguk presleme makinelerinde yagli tohumlar pres helezonlariyla sikilarak yagi
alinir. Uretilen yag tiim mineral, vitamin ve antioksidan maddelerini i¢inde bulunduran
natiirel ve kaliteli bir yag olarak kullanilabilir. Kanola tohumlarindan soguk presleme
islemi uygulanarak elde edilen ham yag metanol ile katalizor esliginde normal basing ve
1s1da estere dontistiiriilmektedir.

Soguk pres tohum yaglar1 duyusal olarak ve beslenme agisindan kimyasal solvent
edilmis yaglara gore daha kalitelidir. Tiiketici agisindan da tercih edilmektedir (Gallina
ve ark., 1997). Soguk pres yenilebilir kanola yaginin tiiketimi Tiirkiye’de oldugu gibi
farkli Avrupa tilkelerinde git gide popiiler olmaya baglamistir. Kiigiik ve orta dlgekli
isletmeler ozellikle Isvigre, Avustralya ve Almanya’da bu tip yagi iiretmektedir
(Matthaus ve Briihl, 2008).

Demir ve Cetin (1999) calismalarinda, ¢oziicii ekstraksiyon ve presyon
yontemiyle elde edilen baz1 yaglarin 6zelliklerini karsilagtirmislar ve presyon yaglarinda
tokoferol miktarinin daha fazla oldugunu belirlemislerdir.

Siger ve ark. (2008) soguk presleme yontemi ile kanola ve bazi yagh bitkisel
yaglarin metanolik ekstraktlarinin antioksidant 6zellikleri lizerine ¢aligmislardir. En iyi
antioksidant oOzellikler hashas (% 70), kabak c¢ekirdegi (% 70) ve kanola (% 50)
yaglarinda tespit edilmistir. Soguk presleme yontemi ile alinan yaglarin rafinasyon
prosesinde uzaklastirilabilen dogal antioksidantlar1 yiiksek diizeyde icermektedirler. Raf

Omrii stabilitesini sentetik antioksidantlar ilave edilmeksizin koruyabilmektedirler. Soguk



11

pres tohum yaglari duyusal olarak ve beslenme agisindan kimyasal ekstrakte edilmis
yaglara gore kesinlikle daha kalitelidir ve bu nitelikler modern tiiketicilerin gergeklik ve
giivenilirlik isteklerini tatmin etmektedir (Gallina ve ark., 1997). Soguk pres kanola yag1
izerine ilginin artma sebebi bu yagin farkli arastirmalar sonucu ortaya cikarilan (Junker
ve ark., 2001) miikemmel besin degeri 6zellikleri ve tiiketicilerin tipik karakteristik tadi,
spesifik aroma ve yogun renge olan ragbetleridir (Matthaus ve Briihl, 2008).

Giiler (2009) soguk presyon ve rafinasyon yontemi ile elde edilen kanola (kolza)
yaglarinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini inceledigi calismasinda demir, bakir ve fosfor
iceriginin soguk pres yaglarda rafine yaglara nazaran daha yiiksek oldugunu tespit

etmistir.

2.3. Solvent Yontemi (Ekstraksiyon)

Ticareti yapilan tohum yaglariin bircogu kombine teknolojilerle iiretilmektedir.
Bunlarin ¢ogu solvent vasitasiyla yapilan kimyasal ekstraksiyona dayanmaktadir ve bunu
tam bir rafinasyon prosesi takip etmektedir. Sonraki agamalar ise notralizasyon, agartma
ve deodorizasyondur. Son yillarda teknolojik gelismeler, tohum yagini fiziksel prosesler
kullanarak ve ekonomik olarak ekstrakte etmeye olanak saglamistir. Bu prosesler ytiksek
basing ya da merkez kag¢ kuvvetine dayanmaktadir (Lanzani ve ark., 1988, Baglioni ve
Del Papa, 1993).

Yagli tohumlarda yag elde etmede kullanilan bir kati-siviyr ayirma
yontemlerinden biri olan ekstraksiyon yontemi ile tohuma uygulanan 1s1l islemi proteinin
yapisin1 bozmaktadir. Yagli tohumlara uygulanan 1s1l 6n islem yag tiretim prosesinin
asamalarindan biridir. Bu islemin amaci; yag hiicrelerini genisletme, yagin viskozitesini
diistirmek ve proses 6ncesi tohumun nem igerigini diizenlemektir. Tohuma uygulanan 1s1l
islem ile yagda bulunan proteinlerin yapis1 degismekte ve denaturize olan proteinler yag
hiicrelerinin  duvarlarinda pihtilasarak hiicre duvarlarinin  pargalanmasina neden
olmaktadir (Ersungur, 2008).

Erdogan, (2007) calismasinda sicakligin enzim ve protein yapisinin degistirdigini
tespit etmistir. Enzimler protein yapisinda molekiiller olduklar1 i¢in dncelikle ortam
sicakligindan biiyiik Ol¢iide etkilenirler. Enzimlerin en iyi ¢alisabilecegi optimal

sicakliklar 25-37°C dolayindadir. Daha yiiksek ve daha diisiik sicakliklar reaksiyonun
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hizin1 azaltir ve yiiksek sicakliklarda proteinin yapisi denatiire oldugundan enzimlerin
yapisi da bozulur. Disiik sicakliklar enzimin yapisini bozmaz, ancak inaktif duruma
gecmesine neden olmaktadir.

Solvent yontemi ile yapilan analizlerde 1s1l islem etkisi ile tokoferol kaybi
ekspeller yonteme gore daha yiiksek olmaktadir. Giimiiskesen (1990)’in yaptigi
calismasinda deodorizasyon islemi sirasinda sicakligin yiikselmesi ve siirenin uzamasi ile
tokoferol kaybinin arttigini belirtmistir. Arastirmaci, tokoferol gibi dogal antioksidantlar
blinyelerinde daha fazla bulunduran ham bitkisel yaglarin oksidatif stabilitelerinin rafine
yaglardan daha yiiksek oldugunu bildirmektedir. Kolza yaglari kismen yiiksek miktardaki
¢oklu doymamis yag asitlerinden dolay1 daha kolay okside olabilmektedir (Giiler, 2009).

Yag igerigi %30’dan daha fazla olan tohumlara ¢oziicii ekstraksiyonu
uygulandiginda prosesin ihtiyaci olan enerji artmaktadir. Bu nedenle ¢oziicli
ekstraksiyonu 6ncesi tohumlarin yag igerigi %20’nin altina diistiriilmelidir. Bunun igin
kanola tohumu, ayg¢i¢ek tohumu, yer fistigi, misirézii ve palm g¢ekirdegi gibi %30’dan
daha fazla yag iceren tohumlara yag igerigini azaltmak i¢in 6n presleme yapilmaktadir.
On presleme i¢in kullanilan preslerin ¢alisma prensibi tam presleme yapilan presler ile
aynidir. On presleme ile kanola tohumunun yag icerigi % 42’den % 16-20’ye
disiirilmektedir. Tohumda bulunan yagin yaklasik % 65-75’1ik kismi ayrilmaktadir.
Ayni zamanda presleme ile tanecikler uniform bir yap1 kazanarak ¢oziicii ekstraksiyonu
icin hazir hale gelmektedirler. Boylece tohum taneciklerinde kalan yagin ekstraksiyon ile
c¢ikarilmasi daha kolay ve daha ekonomik olmaktadir.

Ekstraksiyon yontemiyle kanola yaginin ¢ikarilmasindan sonra depolama
asamasinda zamk ve rafinasyon benzeri kayiplari ortadan kaldirmak i¢in degummimg
gibi prosesler uygulanmaktadir. Ekstraksiyon ile elde edilen kanola yagi %2 oraninda
zamk igermektedir. Zamk bilesenlerinin 6nemli bir kismini fosfatidler olusturmaktadir.
Fosfotidler depolama tanklarinda zorluklara ve rafinasyonda kayiplara neden
olmaktadirlar (Ersungur, 2008).

Kanola tohumundan mekanik presleme ve ekstraksiyon yontemi ile elde edilen
yagin Ozelliklerini inceleyen Ersungur (2008), iki farkli yontemle elde edilen kanola
tohumu yaglarinin fosfor igeriklerinin oldukca farkli oldugunu gézlemlemistir. 2 farkli
metotla iiretilen tohumlarin bir kismi belli sicaklik ve siirelerde etiivde, mikrodalga

firinda ve infrared nem tayini cihazinda 6n igleme tabi tutulmustur. Diger kismi ise 6n
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islemden ge¢cmemistir. Arastirmaci, sicaklik artisi ile beraber fosfor miktarinin artig
gosterdigini belirtmistir. Ayn1 6n igleme tabi tutulan soguk pres ve ekstraksiyon yontemi
ile elde edilmis tohum yaglar1 da fosfor miktar1 agisindan farklilik gostermektedir. Pres
ile elde edilen tohum yaglarinin ekstrakte edilmis tohum yaglarina oranla oldukg¢a diisiik
oldugunu gozlemlemistir.

Pokorny ve ark. (1993), farkli ekstraksiyon ve presyon yontemleri ile elde edilen
ham kanola yaglarmin oksidatif stabilitelerini arastirmislar, yaglarin klorofil igerigi ile
stabilitesi arasinda bir iligki bulundugunu, tokoferol igerigi ve oksidatif stabilite arasinda
solvent (ekstraksiyon) ve presyon ¢ikisi yaglarin karigimlarinda pozitif, filtre edilmis

presyon yaglarinda ise negatif korelasyon oldugunu belirlemislerdir.

2.4. Kanola Kiispesinin Hayvan Beslemede Kullanimi

Kanola kiispesi, sigir, koyun ve domuzlarin yemlerine % 20-25, kanatlilarinkine
ise (kiimes hayvanlar1) % 10 oraninda katilmaktadir. Yiiksek protein icerigi yaninda,
karbohidratlar, glukosinolatlar (% 10-12), minor bilesikler (tanen, sinapin, fitik asit),
mineraller (selenyum, fosfor) ve vitaminlere (kolin, biotin, folik asit, riboflavin, tiamin
vb.) sahiptir. Bu nedenle de 6zellikle yavrularin hizli biiylimelerini saglamada, siit
veriminde ve kiimes hayvanlarinin yumurta tiretimini artirmada kullanilabilecek bitkisel
protein kaynaklarindadir. Ayrica, kanola kiispesi, hem ucuz hem de iyi bir protein kaynagi
olmas1 bakimindan balik yemi olarak da kullamlmistir (Tosun ve Ozkal 2000).

Kanola kiispesi, amino asit profili iyi, ancak seliilozu, fitati ve glikosinolatlari
yiiksek oldugundan enerji ve amino asit sindirilebilirligi soya kiispesine gore genel olarak
% 10, ME igerigi yliksek seliiloz igeriginden dolay1 soya kiispesinden % 15-20 oraninda
daha diisiiktiir. Soya kiispesinden % 60-75 daha ucuz oldugu i¢in ruminantlarin konsantre
yemlerinde soya kiispesinin % 60’1 oraninda ikame edilebilecek bir protein kaynagidir.
Soya kiispesiyle karsilastirildiginda kanola kiispesi genel olarak iyi bir kalsiyum,
selenyum, kolin, niasin ve ¢inko kaynagi olmasina ragmen potasyum ve bakir bakimindan
yetersizdir.

Kanola kiispesi Kuzey Amerika'da laktasyondaki siit ineklerinin beslenmesinde
protein kaynagi olarak yaygin kullanilmaktadir. Soya kiispesi ve diger bitkisel protein

kaynaklart ile karsilastirildiginda kanola kiispesi verilen siit ineklerinde diyetteki N’un
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kullanimini ve performansi olumlu yonde etkiledigini (Huhtanen ve ark., 2011; Broderick
ve ark., 2015) ve N kullanimindaki iyilesmenin rumende yikimlanmayan protein (RUP)
fraksiyonunun daha yiiksek olmasindan kaynaklandigini ifade etmislerdir (Maxin ve ark.,
2013). Schingoethe (1991), diger bitkisel protein kaynaklari ile karsilastirildiginda kanola
kiispesinin amino asit profilinin siitiin amino asit profili ile daha yakindan eslestigi ve
kanola kiispesi verilen siit ineklerinde en yiiksek siit protein skoru elde edildigini
belirtmistir. Rinne ve ark. (2012) ve Maxin ve ark., (2013) soya fasiilyesi ile
karsilastirildiginda kanola ile beslenen siit sigirlarinda 6zellikle, plazma metiyonin
konsantrasyonunun daha yiiksek oldugunu ve siit tire konsantrasyonunun ise daha diistik
oldugunu ve bu durumu kanola igin daha iyi azot (N) kullamim etkinliginden
kaynaklandigini atfetmislerdir.

Kanola kiispesi, gevis getirenlerin TMR’sinde KM’de % 20-30 oranlarinda
kullanilmaktadir. Siit inekleri i¢in kanola kullaniminda pratik bir kisitlama goriilmemistir.
Gilinlik 44 kg’dan fazla siit veren ineklerin rasyonuna eklenen % 20 oraninda kanola
kiispesinin KM tiiketimini arttirdig1 belirlenmistir (Swanepoel ve ark., 2014). Kanola
kiispesi ile beslenen ineklerin KM aliminin soya kiispesi ile beslenenlere gore fazla
oldugu ve soya ve pamuk tohumu ile beslenenlere gore siit veriminde ve bilesiminde
herhangi bir farklilik olmadig: bildirilmektedir (Vidanaralalage ve Guptha, 2008). Soya
kiispesi yerine kanola kiispesinin kullanim1 ruminal amonyak ve dallanmis ugucu yag
asitlerinin miktarini1 azaltmakla birlikte siit ineklerinde siit verimi, azot kullanilabilirligi
ve esansiyel amino asitlerin emilimi arttirdig1 ve siitteki protein verimi sirasinin Kanola
kiispesi > Soya kiispesi > Pamuk tohumu kiispesi oldugu bildirilmektedir (Broderick ve
ark., 2015). Besi sigirlariin konsantre yemlerine % 25’e kadar kanola kiispesi yemden
yararlanma i¢in en uygun orandir. Kuzularda yapilan bir calismaya gore kanola
kiispesinin soya kiispesi yerine ikame edilmesiyle yem tiiketimi ve bilylime
performansinda artiglar oldugu ve kuzular i¢in kuzu konsantre yemlerine % 30’lara kadar
kanola kiispesinin katilabilecegini ancak glukosinolatlarindan dolay1 tiroid hormonunun
diisiik oldugunu bildirmektedirler (Nursoy ve ark., 2018).

Kanola kiispesi sadece ruminat beslemelerinde kullanilmamaktadir. Belli
Olclilerde kesif yem olarak kanatli beslenmesinde de kullanilmaktadir. Kiimes
hayvanciliginda da kullanim1 yayginlasan kanola kiispesi sinapin nedeniyle yumurta

tiretiminde istenmemektedir. Sinapin igeren kanola kiispesi ile beslenen tavuklarin
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yumurtalart balik gibi kokmaktadir. Ancak son yillarda sinapin oranmi diisiik ¢esitler
gelistirilmistir (Giil ve ark., 2008). Kiispe yapimi asamasinda tohumun kabuklari
ayrilmadigi i¢in lif iceri8i yiiksektir. Bu yiizden kanatli ve domuz gibi tek midelilerde
kullanimi kisithidir. Ornegin tanen gibi fenolik antibesinseller lif igerisinde bulunduklari
icin monogastrik hayvanlarin performansini etkileyebilirler. Kiispe yapilirken kizartma
asamasi protein ¢oziinlirligiinii ve lizinin tavuklardaki sindirilebilme seviyesini azaltir.
Kiispenin igerisinde bulunan fitik asit protein, amino asit ve minerallerle kompleks olarak
monogastriklerde besin maddelerinin sindirilebilirligini disiirmektedir (Sahin ve ark,
2018).

Kanola kiispesi eriisik asit ve glikosinolat igerdiginden; civciv yeminde
kullanilmamakta, pili¢ ve yumurta yemlerinde ise kanatlilarda sinirli olarak en fazla % 5
oraninda kullanilmaktadir (Gidik, 2012).

Yemlerinde tanen bulunan monogastrik hayvanlarda, protein sindirilebilirliginin
azalmasina bagl olarak yemden yararlanma, biiylime oraninin diistiigi bildirilmektedir.
Kanola tohumu % 1.12 —-2.26 arasinda sinapin i¢cermektedir. Sinapin kalin barsakta
trimetilamine donismektedir. Kanola tohumunun kimyasal islemlerden gegirilmesi
halinde sinapin miktar1 6nemli olgiide azalmaktadir. Kanola kiispesi ise % 0.6-1.8
arasinda sinapin igermektedir (Satoh ve ark., 1998; Erdogan, 2007).

Sarica ve Dogan (1999), ekstriizyon yontemi ile islenmis kanolanin etlik pili¢
rasyonlarina soya kiispesi yerine % 5 diizeyine kadar ikamesinin canli agirlik artigi, yem
tiiketimi ve yem degerlendirme sayis1 bakimindan diger gruplara nazaran daha iyi sonug
verdigini ve ekstriize kanola kiispesinin % KM, HP, HY, HS ve % HK igerikleri sirasiyla
% 93.16 ,14.80, 24.74, 6.05 ve % 2.72 olarak bildirmislerdir.

Gogmez ve Irfan (2018), keten tohumu ve kanola tohumu kiispelerinin yumurta
tavuklarinda performans, yumurta kalitesi, yumurta yag asidi kompozisyonu ve yumurta
lezzeti iizerine etkilerini belirlemek amaciyla yaptiklari caligmada keten tohumu kiispesi
ve kanola kiispesinin soya fasulyesi kiispesinin % 10’u yerine performans, yumurta
kalitesi, yumurta lezzeti ve yumurta yag asit kompozisyonu tiizerine herhangi olumsuz
etki birakmamasi nedeniyle rahatlikla kullanilabilecegini bildirmislerdir. Dernekbasi ve
Karayiicel (2010), yaptig1 ¢alismada kanola yaginin balik yagina alternatif yag oldugunu
kanitlamistir. Kanola birim alanda diger yag bitkilerine kiyasla daha yiiksek oranda iirtin

ve yag verirken, yag bitkileri arasinda en ucuza elde edilen yagi saglamaktadir. Bu
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bakimdan, simdiye kadar denenmis bitkisel yag kaynaklarina alternatif olarak,
Tiirkiye’de son yillarda {iretimi yogun olarak yapilan, temini kolay ve balik yagina gore
daha diisiik maliyetli kanola yaginin balik yemlerinde kullaniminin artirilmasi ile yem

maliyeti azalarak daha ekonomik bir yetistiricilik miimkiin olacaktir.

2.5. Trakya Bolgesi’nde Bulunan Kanaola Ekim Alanlari

Sekil 2.1. Tekirdag Ili kanola ekimi yapilan alanlar.

Cizelge 2.1. Tekirdag Tarim ve Orman Il /llge Miidiirliigii 2018 y1l1 kanola verileri

Tarim ve Orman Ilce Miidiirliikleri Kanola Ekim Alanlar1 (da)
Siileyman Pasga 12399.165
Ergene 2475.898
Corlu 14146.025
Hayrabolu 3736.909
Malkara 1691.268
Marmara Ereglisi 5287.896
Muratht 11233.810
Saray 208.886

Sarkoy 924.513




Sekil 2.2. Edirne Ilinde kanola yetistiriciligi yapilan alanlar.
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Cizelge 2.2. Edirne Tarmm ve Orman 1 /Ilge Miidiirliigii 2018 y1l1 kanola verileri

Tarim ve Orman lce

Kanola Ekim Alanlari(da)

Kanola Yetistirici Sayilari

Miidiirliikleri

Edirne /Merkez 2331.185 39
Enez 0 (YOK) 0 (YOK)
Havsa 1548.483 20
Ipsala 115.698 4
Kesan 239.061 9
Lalapasa 3693.981 80
Merig 0 (YOK) 0 (YOK)
Siiloglu 610.527 12
Uzunkdprii 2338.387 35
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Babaeski

Pehlivankty

Sekil 2.3. Kirklareli ili kanola ekimi yapilan alanlar.

Demirkoy

Cizelge 2.3. Kiarklareli Tarim ve Orman Il /Ilge Miidiirliigii 2018 y1li kanola verileri

TOB Il¢e Miidiirliikleri Kanola Ekim Alanlari(da)  Kanola Yetistirici Sayilari
Kirklareli /Merkez 4020 117
Babaeski 3690 103
Demirkdy 0 (YOK) 0 (YOK)
Kofcaz 0(YOK) 0 (Yok)
Liileburgaz 3099.491 21
Pehlivankdy 215 3
Pinarhisar 700 4
Vize 0 (YOK) 0 (YOK)




3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismanin materyalini, Trakya Bolgesi’nde (Edirne, Tekirdag ve Kirklareli
illerinde) toplam 5 farkli kanola yag fabrikasindan solvent yontemi ile elde edilen kanola
yag1 ve kiispesi ile bu fabrikalara iiriin satan 5 {ireticiden satin alinan kanola tohumlar1 ve
bu tohumlarindan ekspeller (soguk presleme) yontemi ile elde edilen kiispe ve yaglar
olusturmustur. Ornekler Tekirdag (D, E fabrikalar1), Kirklareli (A, B fabrikalari) ve
Edirne (C fabrikasi) illerinden toplam 5 kiispe numunesi ve 3 (A,B,C) kanola yag
numunesi alinmistir. Ayn1 bolgedeki ciftcilerden kanola tohum numuneleri de alinarak

soguk presleme ile yag ve kiispeleri elde edilmistir.

Sekil 3.1. Kanola tohumu.
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3.2. Yontem
3.2.1. Ekspeller (soguk pres) kanola kiispesinin eldesi
Soguk presyon Edirne Trakya Arastirma Enstitiisii Gida Kontrol Labaratuvari’nda

yapilmistir. Soguk sikim makinasi yaklasik 150-200 bar giiclinde numune hacmi 100 g

olacak sekilde ayarlanarak kanola kiispesi ve kanola yagi elde edilmistir.

Sekil 3.2. Kanola soguk sikim makinasi.

Kanola tohumlarinda presleme oncesi elle temizleme islemi uygulanmustir.
Calistirllan soguk pres makinesi 1sinmasi i¢in bekletilerek, kiispe ¢ikis vidasindaki
sicaklik gostergesi 24-25 °C’ye ulastiginda tohumlar makine haznesine birakilmustir.
Soguk stkim makinesinin hazine hacmi huni seklinde olup 100 g iiriin kapasitesinde ve
elektrik ile ¢alisan bir sistemdir. Hazneye yerlestirilen kanola tohumuna uygulanan basing
ile karsilikli civatali olan kismin bir tarafindan sikilan yag diger taraftan kiispe
gelmektedir.

Soguk pres makinesinden ¢ikan yagin sicakligi ise maksimum 16°C’ye

ulagsmaktadir. Soguk pres makinesi ile yag eldesi islemi ayni kanola tohumlari
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kullanilarak bes defa gerceklestirilmistir. Her uygulamadan 50°ser ml alinarak

laboratuvara getirilmis ve ilgili analizler bekletilmeden uygulanmaistir.

3.2.2. Fabrikadan alinan kanola kiispesi ve kanola yag

Trakya Bolgesi’ndeki fabrikalardan endiistriyel ekstraksiyon kosullarinda ham
kanola yag1 ve kanola kiispeleri alinmistir. Kimyasal rafinasyon yontemine gore calisan
orta Olgekli bir rafinasyon f{initesinde endiistriyel kosullarda klasik parametreler
kullanilarak ham kanola yagi rafine kanola yagma islenmistir. Fabrikalara getirilen
kanola tohumlarn giftgiler hasat ettikten hemen sonra fabrikaya satigsin1 yapmaktadirlar.
Hasat edilince kanolalar fabrikalarda fazla bekletilmeden islenmektedir. Ciinkii yerde
uzun siire kalan kanola yemleri hem kizisma hem de yerde ¢abuk nemlendiginden
aflatoksin ortami olusmasina izin verilmeden ve ayrica kanola yag orani fazla oldugundan
rancid (acilagsma) olusmasina ortam hazirlamamak igin fabrikalar kanolayr hemen
islemektedir. Fabrikaya gelen kanola tohumlar solvent yontemi ile ¢6ziicii olarak hekzan
kullanilarak hem yag hem de kiispeler elde edilmistir. Bu fabrikalarda dnce kanola yem
bitkileri islenmektedir. Ciinkii kanola hasatlar1 Trakya (Edirne, Kirklareli ve Tekirdag)
Bolgesi’nde diger yagli yem bitkilerinden 6nce hasat edildiginden fabrikada kanola
tohumlar1 hemen isleyerek kanola kiispe ve kanola yagi elde edilmektedir. Daha sonra
fabrikadaki makinalar temizlenerek diger yag bitkilerine ge¢mektedir. Yaglarin satist
toptan zincirleme olarak marketlere dagitilmaktadir. 5 Fabrikadan 500 g kanola kiispesi
ve 3 fabrikadan (A, B, C fabrikalar1) 500°ser ml rafine yag alinarak Tekirdag Namik
Kemal Universitesi Zootekni Yem Analiz Laboratuvarina getirilerek kanola kiispe ve

kanola yag numuneleri ilgili analizler bekletilmeden yapilmustir.
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Sekil 3.3. Farkli kanola tohumundan elde edilmis kanola kiispeleri.

3.2.3. Ham Besin Madde Analizleri

3.2.3.1. Kuru madde analizi

Ciftgiden alinan kanola tohumlarinda KM analizi 3 paralel olacak sekilde 0.2-0.3 g
arasinda kurutma kaplarinda tartim yapilarak 60°C’de 48 saat etiivde tutulmustur. 48 saat
sonunda kuruyan numuneler etiivden, ¢ikarilarak desikatdorde sogumaya birakilmistir.
Soguduktan sonra hassas laboratuvar terazisinde tartilarak son agirligi belirlenmis ve
asagidaki formiil yardimiyla % KM miktar1 hesaplanmistir. Ayrica fabrikadan alinan
kiispe ornekleri serin ortamda bekletilerek laboratuvara getirilmistir. S6z konusu
orneklerden 3 paralel olacak sekilde 10-50 g arasinda kurutma kaplarinda tartim yapilarak

105°C’de 8-10 saat etiivde bekletilip KM analizi yapilmustir.

(Kurutma sonrast agirlik—Kap darast)

% KM = x 100 (3.1)

Baslangi¢ drnek agirligt

3.2.3.2. Ham kiil analizi

Onceden temizlenmis kurutulmus, desikatérde sogutulmus ve darasi alinmis
krozelere kiispe numunesinden 3 paralel 0.2-0.3 g civarinda tartilmistir. Krozeler
550°C’ye ayarl yakma firminda 5 saat komiirlesme olmayacak sekilde, kiil agik griden
beyaza kadar degisen bir renge ulasana kadar (bu siire kiispenin yapisina bagli olarak

yaklagik 5 saat kadar) tutulmustur. Yakma sonunda yaklagik 100°C’ye sogutulduktan
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sonra krozeler maga yardimiyla dogrudan desikatore alinmig ve soguduktan sonra

tartimlar yapilmistir.

(Yakma sonrast agirlik—Kroze dara)

% HK =

x 100 (3.2)

Baslangig 6rnek agirligt

3.2.3.3. Ham protein analizi

HP analizi Kjeldahl yontemi ile yapilmistir. Bu yontemde yikanmis kurutulmus
Kjeldahl tiiplerine her bir 6rnekten 3 paralel olacak sekilde 0.5-1 g kiispe 6rnegi tartilarak
tizerine 1 adet kjeldahl tablet (katalizor) ve 15 ml konsantre siilfirik asit (% 96-98) ilave
ederek yas yakma tinitesine yerlestirilmis ve tiip igerisindeki renk acik sar1 oluncaya kadar
yakmaya devam edilmistir. Yakma islemi tamamlandiktan sonra olusan amonyum siilfat
% 33’liikk NaOH cozeltisi ile destile edilerek olusan amonyak %4’liikk borik asitle
tutulmustur. Destilasyon sonucunda olusan amonyum borat 0.1 N H>SOy ile titre edilmis

ve harcanan asit kaydedilmistir.

0.1x0.014x6.25x(Harcanan H2504 ml)x100
Ornek Miktari,g

% HP = (3.3)

3.2.3.4. Ham yag analizi

Ekstraksiyon i¢in XT4 (kimyasal olarak inert 6zellikte, 1s1ya direngli, agz1 sicak
mithiirlemeyle kapatilabilen, ¢ozeltinin niifus etmesine izin verirken 1 mikron ve
tizerindeki boyutta partiikiillerin disar1 cikmasini engelleyen filtreli torba, ANKOM) 6zel
torbalariin iizerleri numaralandirilip darast alindiktan sonra, 3 paralel olarak 1 mm’lik
elekten gecirilmis kiispe 6rneginden 2 g tartilmistir. Hazirlanan XT4, Ankom teknolojisi
XT15 ekstraksiyon cihazinda spiral aparata dizilerek yerlestirilmistir. Cihaza petrol eteri
ilave edilerek 90°C ve 1 saat ekstraksiyon cihazi ¢alistirilmistir. Ekstraksiyon islemi
bittikten sonra torbalar 105°C’de 1 saat etiivde kurutulmus ve % HY asagidaki formiile
gore hesaplanmistir.

100x(Ekstr.oncesi 6rnek agir.+torba agir—Ekstr.sonra 6rnek agir.+torba agir.) (3 4)

%HY =

Ornek agirlig
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3.2.3.5. Ham seliiloz analizi

HS analizi i¢in her numuneden 3’er adet 0.3-0.5 gr 6rneklerden tartildiktan sonra
100 ml {izerine birka¢ damla amil alkol damlatilarak kaynamaya birakilmistir.
Kaynamaya basladiktan 45 dakika sonra 10 ml KOH dokiilerek siizme islemine kuvars
kumu tabakasmin iizerindeki kalint1 iki defa sicak saf su, 10 ml %]1’lik siilfiirik asit
coOzeltisi, tekrar sicak saf su, sonra 10 ml %1°’lik sodyum hidroksit ¢ozeltisi, tekrar sicak
saf su ve 10 ml %1°lik siilfiirik asit ¢ozeltisi ile sonunda tekrar iki defa daha sicak saf su
ile yikanarak devam edilmistir. En son aseton ile 10 ml tekrar yikama yapilmistir. Yikama
ve siizme islemi bittikten sonra cam silizgecteki kalintilar 1 saat 130°C’de kurutma
dolabinda kurutulmustur. Desikatorde sogutulduktan sonra 1. tartim yapilmistir. Tartim
II ise cam silizgecin yakma firmina konarak 550-600°C’de 30 dk sabit agirliga gelene
kadar yakilarak desikatérde sogutulup tartilmasiyla elde edilmistir. Sonra kurumus ve

yanmis agirliklart alinarak % HS asagidaki formiile gore hesaplanmistir.

(Kurutulmus agirlik—Yakma sonrast agirlik)

% HS = x 100 (3.5)

Baslangi¢ 6rnek agirligt

Orneklerin ham besin madde igerikleri Weende analiz yéntemiyle (Bulgurlu ve
Ergiil, 1978) belirlenmistir. Kimyasal analizler sonunda elde edilen ham besin madde
iceriklerinden yararlanarak asagidaki esitlige gore silajlarin in vitro metabolik enerji
(ME) igerikleri hesaplanmistir (TSE, 1991).

HBM, ME, kcal/kg OM= 3260 + (0.455 x HP* + 3.517 x HY*) — 4.037 x HS* (3.6)
*Degerler g/lkg OM’dir.

3.2.3.6. Yag asidi kompozisyonu

Yag asidi kompozisyon analizleri Tekirdag Namik Kemal Universitesi Gida
Analiz Laboratuvarinda yapilmistir. 10 m1’lik kapakl tiiplere 0.15 g numune tartilarak. 5
ml heptan ilave edilmistir. Uzerine 2 N metanolde ¢dziilmiis KOH ilave edilerek 1 dakika
vortekste karistirilmustir. Ustteki heptan fazindan 1-2 ml alinmis ve 0.45 um’lik filtreden
gecirilmistir (Czerniak ve ark., 2010). Elde edilen filtrattan 1 uLL GC’ye enjekte edilmistir.
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Soguk pres ve rafine kanola yag1 drneklerinin yag asiti bilesimleri, toplam doymus ve
doymamus yag asitleri, tekli ve coklu doymamais yag asitleri, oranlari elde edilmistir. Yag
asitleri, her bir pikin gaz kromatografi tutma siiresi, standart bilesikleri ile karsilastirilarak

tamimlanmustir. Her bir yag asidi zirvesinin altindaki alan kullanilarak 6lgtim yapilmustir.

Cihaz kosullar

Kolon sicakligi baslangigta 60°C’dir. Bu sicaklikta 2 dk bekletilmistir. Kolon
sicaklig1 dakikada 3 °C artislarla 220 °C’ye ¢ikartilarak 12 dk bekletilmistir.

-Kolon akis hizi: 1ml/dk

-Split orant: 10

-Enjeksiyon sicakligi: 240 C
-fonsource sicakligi: 240 C

-Interface sicakligi: 240 C

-Solventcut time: 7.5 dk

-Metot siiresi: 67.33 dk

-Metot baglama bitis siiresi: 8-67.33 dk
-Start m/z: 35

-End m/z: 500

3.2.3.7. Toplam karoten ve vitamin E analizleri

E vitaminleri ve toplam karoten analizleri Stancher ve Zonta (1982)’nin bildirdigi
yonteme gore yapilmistir. Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni

laboratuvarinda HPLC cihazinda okutulmustur.

HPLC kosullar:

Mobil faz % 97 methanol+% 3 bidistile su

Akis hizi: 1.5 ml/dk- 1.05ml/dk

Dedektor: PDA DAD (Total karoten)- Floresan dedektor (Vitamin E)
Enjeksiyon: 10 pl
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Kolon: NH2 250mmx4.6 mm, 5u (Total karoten)- Hypersil gold, 150 mmx4.6 mm, 3p
Siire: 3.5 dk-10 dk

3.3. istatistik analizler

Arastirma sonunda elde edilen veriler SPSS V18 paket programinda varyans
analizi  yapilarak  degerlendirilmistir  (SPSS, 2009). Grup ortalamalarinin
karsilastiritlmasinda Duncan testi kullanilmistir (Soysal ,1998).

Asagidaki matematik model kullanilmistir.

Yij:ptaiteij
u: Incelenen &zellige ait genel ortalama

ai:Incelenen 6zelligin yontemlere gore degisimi

eij:Hata



4. BULGULAR VE TARTISMA

Arastirmada kullanilan kanola kiispelerinin KM iizerinden ham besin maddeleri
analiz sonuclar1 ve ME igerikleri Cizelge 4.1’de verilmistir. Trakya’da kanola yagi
tiretimi yapan fabrikalardan ve ¢iftcilerden alinan kanola kiispelerinin, ham besin madde
igerikleri istatistiksel agidan degerlendirildiginde aralarinda 6nemli farkliliklarin oldugu
goriilmektedir (P<0.01).

Cizelge 4.1 ve 4.2°den de goriildiigii gibi, kanola kiispelerinin KM ve HK
icerikleri ektraksiyon yontemine gore farklilik gostermis, bu farklilik istatistiksel olarak
da 6nemli bulunmustur (P<0.01). Solvent ektraksiyonuyla elde edilen D kiispesi ile
ekspeller yontemiyle elde edilen N kiispesinin KM igeriklerinin benzer, digerlerinin ise
ekspeller yontemiyle elde edilen F, K, L, M kanola kiispelerinden diisiik, HK igeriklerinin
ise ekspeller yontemiyle elde edilenlerden (HK:% 4.62-5.18) yiiksek bulunmustur.

Kanola kiispesi 6zellikle iyi bir selenyum (1.1 mg kg-1) ve fosfor kaynagidir.
Fosfor, fitat olarak bulunur ve toplam fosforun yararlanilabilirligi % 30-50 arasinda
degisim gostermektedir (Sahin ve ark., 2018). Ozellikle, ekstraksiyon kiispelerinde HK
iceriginin Sahin ve ark. (2018)’nin bulgulariyla uyumlu olmasi1 mineralce zengin
oldugunun gostergesi kabul edilebilir. Bu arastirmada, kanola kiispelerinin OM
iceriklerinin elde edilis yontemine gore farklilik gostermesi, HK igeriklerinden
kaynaklanmustir.

Ham protein iceriklerinin fabrikadan alinan kiispelerde (A,B, C, D, E) KM iginde
% 38.06-40.75 arasinda degisirken giftcilerden alinanlarda (F, K, L, M, N) ise % 20.10-
26.07 arasinda degismistir. A, C ve E fabrikalarinin kiispeleri HP igerikleri bakimindan
benzer bulunurken, digerleri arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan dnemli olmustur
(P<0.01).

Tohumun protein igerigi; tiir, cesit, cevre kosullarina gére kabuklu ve kabuksuz
gibi faktorler etkileyebilmektedir. Sara¢g (2011), calismasinda pamuk tohumu
ekstraksiyon yoOntemi ile pamuk c¢ekirdegi ve kiispesinin besin madde icerigini
incelendiginde kabuklu ¢ekirdegi; HY oran1 % 17 — 26, HP oram1 % 19.4, HK % 4.7 ve
HS % 22.6 olarak bulmustur. Kabuksuz ¢ekirdekte ise HY oran1 % 33 — 42, HP % 30.3,
HK % 6.9 ve HS %4.8 olarak bulmustur. iki yontemin sonuglarina bakildiginda kabuklu
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kiispenin yag ve protein oranlari kabuksuz kiispe oranlarindan az ¢ikmaktadir. Fakat
kabuk lifli yapisindan dolayr kiil oram1 kabuksuz kiispeden az g¢ikmaktadir. Kanola
kiispesi ile benzer tarafi kiispelerin ekstraksiyon yonteminde kiispedeki besin madde
igerisindeki HY, HP ve Kiil oranlar arasindaki farkliligin kabuk oranina bagli olarak
distiniilmistiir.

Kanola kiispesinin ham besin madde igerikleri bitkinin yetistigi donemdeki ¢evre
kosullarindan, hasat zamanindan ve bitkinin kiiltiir ¢esidi ile kiispe isleme agamalarindan
etkilenmektedir (Sahin ve ark., 2018). Bu arastirmada fabrikalardan alinan 6rneklerin HP
igeriklerinin Sahin ve ark. (2018)’nin bildirdigi degerler arasinda oldugu belirlenmistir.
Ancak aragtirmada kullanilan tiim kiispelerin HP igeriklerindeki farkliliklar, bitkilerin
yetistigi ¢cevre kosullarinin ve bitki kiiltlir ¢esitlerinin farkli olmasindan kaynaklanmis
olabilir. Nitekim fabrikalar bolgedeki tiim illerden alim yapmaktadir ve ekilen cesitlere
de onem vermektedir. Oysa ¢iftgiler kendi iirettikleri kanolay1 kullandiklari i¢in iklim ve
ekim yaptiklar1 ¢ceside bagl olarak HP icerikleri diisiik bulunmustur.

Ektraksiyon yontemiyle elde edilen A, B, C, D, E kiispelerinin HY igerikleri %
0.31-0.95 arasinda degisirken, ekspeller yontemiyle elde edilen F, K, L, M, N
kiispelerinde % 6.65-8.93 arasinda degismistir (P<0.01).

Trakya Bolgesi’ndeki fabrikalardan ekstraksiyon yontemiyle elde edilen kanola
kiispelerinde KM {izerinden HS igeriklerinin % 13.08-14-29 olarak belirlenmistir.
Ciftcilerden alinan kanola tohumundan ekspeller yontemiyle elde edilen kiispelerde ise
bu oran % 22.96-24.73 arasinda degismistir (P<0.01). Kanola kiispelerinin HS igeriklerini
etkileyen faktorlerin baginda elde edilis yontemi gelmektedir. Bununla birlikte tohumun
cinsi, ekim-bi¢im zamaninin erken ya da ge¢ olusu, bitkinin yetistirildigi cografi
kosullarda HS igerigi lizerine etkilidir. Ayrica, kabuk miktar1 da HS igerigi lizerine etki
gosterir. Ham seliiloz igerigi % 16 gibi yiiksek miktarda bulunmaktadir (Terlemez ve ark.,
2018).

Sanlurfa’da biber tohumlarinda yag asit kompozisyonlariin belirlendigi bir
calismada, soguk sikilan biber tohumu kiispelerinde HS igeriklerinin daha yiiksek oldugu
ve bunun yontemden kaynaklandigi bildirilmistir (Daghan ve Vardin, 2019). Bu
arastirmada da ekspeller yontemiyle elde edilen kanola kiispelerinde HS igerikleri

Daghan ve Vardin (2019)’la benzer sekilde yiiksek bulunmustur.
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Yapilan bir caligmada, Tiirkiye’de aycicegi isleyen fabrikalarin % 72’sinin
ekspeller yontemini kullandigi, ekspeller yontemiyle kiispelerin HP ve HS igerikleri
arasinda negatif korelasyon oldugu ortaya konulmustur (Cakir ve Sullivan, 1979).
Nitekim yapilan ¢alismada da Cakir ve Sullivan (1979)’in bildirdigi gibi, ekstraksiyon
aycicegi kiispelerinde HP igerikleri ekspeller yonteminden yiiksek, HS igeriklerinin ise
diisiik oldugu bulunmustur.

Ektraksiyon yontemiyle elde edilen A, B, C, D, E kiispelerinin ME igerikleri 2434-
2595 kcal/kg KM arasinda bulunmustur. Ekspeller yontemiyle elde edilen F, K, L, M, N
kiispelerinde ise ME igerigi 2606-2688 kcal’kg KM arasinda belirlenmistir (P<0.01).
Enerji degerleri 6zellikle kiispenin protein, yag ve seliiloz miktarina gore farklilik gosterir
(Sahin ve ark., 2018). ME degerlerindeki farklilik, regresyon esitliginde yer alan HP, HY

ve HS igeriklerinden kaynaklanmis olabilir.



Cizelge 4.1. Kanola kiispelerinin ham besin madde igerikleri ve metabolik enerji degerleri

Ornek KM HK oM HP HY HS NOM ME

% % KM % KM % KM % KM % KM % KM Kcal/kg KM
A 87.95+0.05f 8.43+0.05P 91.574+0.05¢ 40.75+0.05 2 0.31£0.02 9 14.234+0.16¢ 36.27+0.24f 2434.65+2.84 ¢
B 89.03+0.02°¢ 8.71+0.03 2 91.294+0.03 ¢ 38.06+0.08 ¢ 0.61£0.04 13.9240.11¢ 38.69+0.23 ¢ 2513.38+8.204
C 87.97+0.03 ' 7.97+0.04 ¢ 92.03+0.04°¢ 40.69+£0.072  0.95+0.05° 13.13+£0.21°¢ 37.27+0.18¢ 2511.7542.70¢
D 89.92+0.04 ¢ 7.76+0.01 ¢ 92.2440.01 ¢ 39.2840.07°  0.32+0.06f 13.70+£0.06%  38.95+0.08 ¢ 2529.47+5.754
E 87.98+0.04 f 7.94:+0.09 92.06:+0.09 ¢ 40.59+0.092  0.56+0.059 13.08+0.18°¢ 37.83+0.27¢ 2595.77+8.61°¢
F 91.99+0.03 ¢ 4.67+0.11° 95.33+0.112 20.10£0.06"  6.65+0.07 ¢ 24.73+£0.172 43.85+0.192 2606.90+6.26 ¢
K 93.99+0.012 5.18+0.04 ¢ 94.82+0.04 P 26.07+0.07 ¢ 7.58+0.05° 23.86+0.20° 37.31+0.16¢ 2608.61+3.48 ¢
L 93.94+0.03 2 5.06+0.03 ¢ 94.94+0.03 P 23.59+0.05¢ 6.82+0.05¢ 23.06+0.14°¢ 41.47+£0.20°¢ 2688.63+8.612
M 93.05+0.03 P 4.62+0.06 ¢ 95.36+0.06 2 22.27+0.08 f 7.10+0.05°¢ 23.07+0.13°¢ 42.94+0.17" 2643.64+1.27"
N 89.94+0.03 ¢ 4.64+0.03 ¢ 95.36+0.03 2 21.94+0.07 ¢ 8.93+0.04 2 22.96+0.20°¢ 41.53£0.29¢ 2677.63+7.992

P-degeri <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

AB, C, D, E:Fabrikalardan alinan kanola kiispesi, F, K, L, M, N: Cift¢cilerden alinan kanola kiispesi KM: Kuru madde, HK:Ham kiil, HP:Ham protein, HY :Ham yag,
HS:Ham seliiloz, NOM:N-siz 6z maddeler, **¢: Ayn siitunda bulunan farkli harfler 5nemlidir (P<0.01).

Cizelge 4. 2.Solvent ve ekspeller yontemi ile elde edilen kanoloa kiispelerinin ham besin madde igerikleri ve metabolik enerji degerleri

Ornek KM HK oM HP HY HS NOM ME
% % KM % KM % KM % KM % KM % KM Kcal/kg KM
Solvent 88.57+0.21° 8.16:+0.012 91.8440.09° 39.87+0.282 0.55+0.06" 13.61+0.13° 37.80+0.27° 2517.00+13.92°
Ekspeller 92.58+0.402 4.83+0.07° 95.17+0.072 22.79+0.53° 7.42+0.222 23.53+0.19% 41.42+0.60° 2645.08+9.36°
P degeri <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

abe: Ayni siitunda bulunan farkli harfler 5nemlidir (P<0.01).

0€
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Cizelge 4.3’den kanola yaglarinin yag asiti bilesimi incelendiginde, ekstraksiyon
ve ekspeller yontemleriyle elde edilen kanola yaglarinda oleik asit igeriklerinin ¢ok
yiiksek oldugu, onu linoleik asitin takip ettigi goriilmektedir. Vaisey-Genser ve Eskin
(1987) kanola yagindaki erusik asitin azalmasinin, oleik asit miktarinin biiylik 6l¢iide
artmasiyla beraber, az miktarlarda da linoleik ve linolenik asit miktarlarinda artisa neden
oldugunu bildirmislerdir.

Kanola yaglarinin yag asiti kompozisyonlar1 arasinda énemli farliliklar oldugu
bulunmustur (P<0.01). Palmitik asitin incelenen kiispelerin hepsinde birbirine yakin
miktarda oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.2). Ackman (1977) kolza yaglarinda, palmitik
asiti % 4, Tarman (1986) 1slah edilmis baz1 kolza ¢esitlerinde palmitik asit oranini %
1.38-5.11 arasinda oldugunu bildirmistir. Tekin ve Dogan (1991) ise % 0-0.36 arasinda
oldugunu belirlemistir. Tiirk Gida Kodeksi bitki adi ile anilan yemeklik yaglar tebliginde
(Anonim, 2001) ise %2.5-7.5 arasinda olup bu arastirma sonuglari ile uyumludur. Solvent
ekstraksiyon islemlerinin palmitik asit tizerine azaltici (Karaali, 1981; Tasan, 1999),
arttirict ya da etkisiz oldugu (Gegiou ve Georgouli, 1980) bildirilmistir. Elde edilen
bulgulara gore, palmitik asit oranlar1 ekspeller ve ekstraksiyon kanola yaglarinda ¢ok
yakin olsa da, ekstraksiyon kanola yaglarinda bir miktar daha yiiksek bulunmustur.

Cizelge 4.4 incelendiginde solvent ve ekspeller yontemi ile elde edilen kanola
yaglarinda linoleik asit konsantrasyonunun sirasiyla % 22.08 ve % 20.96 olup farklilik
istatistiksel olarak oOnemli bulunmustur (P<0.05). Ayni sekilde linolenik asit
konsantrasyonlari ise ekspeller yontemi ile edilen kanola yaglarinda daha yiiksek (%
8.78) bulunmustur (P<0.05). Kanola, % 40-50 arasinda yag i¢eren ve yaginda oleik asit
miktart yiiksek degerli bir yag bitkisidir (Baydar, 2005). Her iki yontemle elde edilen
kiispelerde oleik asit miktarmim yiiksek olmasi, kanola bitkisinin karakteristik
ozelliginden kaynaklanmuistir.

Cmolik ve ark., (2000) kanola yaglarindaki s6z konusu trans yag asitlerinin oleik,
linoleik ve linolenik asitler oldugunu belirtmisler ve trans linoleik asit degerini % 0.01-
0.04 diizeylerinde tespit etmislerdir. Linoleik asit oranlari ekspeller yontemi yagda
ortalama % 20.270; rafine yagda ise ortalama % 19.995 diizeylerinde bulundugu
goriilmektedir. Wilding ve ark. (1963), Morrison ve Robertson (1978), Jinsuk ve Seung

(1993) gibi baz1 arastirmacilar rafinasyon islemleri siiresince yaglarin yag asiti
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bilesimlerinde 6nemli degisimlerin olmadigint bildirmektedirler. Tarman (1986) 1slah
edilmis bazi1 kanola ¢esitlerinde linoleik asit oraninin % 12.28-32.77 arasinda bulmustur.

Tekin ve Dogan (1991), 1slah edilmis kolza tohumu yaglarinin %0.0-0.36 palmitik
asit, % 0.05-0.35 stearik asit, % 72.30-83.42 oleik asit, % 10.18-21.11 linoleik asit, %
1.23-4.07 linolenik asit, % 0.0-5.52 eikosenoik asit ve % 0.0-3.01 erusik asit igerdigini
bildirmistir. Toplam trans linolenik asit miktarlar1 soguk pres yagda belirlenemezken,
rafine yagda oranin ortalama %0.175 diizeyinde oldugu anlasilmaktadir. Cmolik ve ark.
(2000) kolza yaglarinda trans linolenik asitler diizeylerini % 0.04-0.06 arasinda tespit
etmistir. Tasan ve Demirci (2003) calismalarinda kullandiklar1 ham aygigegi yagi
orneklerinde trans linoleik asitlerini % 0.04-0.05 olarak belirlemislerdir. Tasan ve ark.
(2004) 6n presyon, tam presyon ve ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen ham aygicegi
yaglarinda sirastyla % 0.039, % 0.040 ve % 0.076 trans linoleik asit belirlemistir. Toplam
trans linoleik asit oranlarinin soguk pres yagda belirlenemedigi buna karsin, solvent
ekstraksiyonunda ortalama % 0.120 diizeyinde oldugunu bildirmistir. Yagl tohumlardan
rafine yag elde edilmesi asamalarinda uygulanan yiiksek sicaklik ve siirelerden dolay1
rafine kanola yaginda trans linoleik asit olusumlarina rastlanmistir. Wollf (1993)
calismalarinda rafine kolza yaglarinda % 0.25-0.47 ve % 0.65-0.91 toplam trans linoleik
asit belirlemislerdir.

Yapilan arastirmada, linolenik asit % 6.56-9.10 (P<0.01), erusik asit % 0.03-0.08
(P>0.01) arasinda bulunmustur. Isparta kosullarinda 00 tipi (% 2'den az erusik asit) 15
kanola ¢esidiyle yiiriitiilen bir arastirmada, % 5.3-7.0 arasinda palmitik asit, % 66.6-74.4
arasinda oleik asit, % 14.1-19.7 linoleik asit ve % 1.8-6.0 arasinda linolenik asit
belirlenirken, erusik asit belirlenemedigi, kanolanin yag asiti bilesiminin kullanilan
sulardan da etkilendigi bildirilmistir (Baydar, 2005). Nitekim, Cakmakg¢1 ve ark.
(2019)’nin calismasinda farkl: atik su kullanilan kanola tohumlarinda palmitik asit, oleik
asit ve linoleik asit ve linolenik asit oranlarinin sirasiyla % 4.15-2.27, % 73.98-63.90 ve
% 17.88-14.59 arasinda degisim gosterdigini, erusik aside ise rastlanilmadigini ortaya
koymustur. Aragtirmada ektraksiyon yontemiyle elde edilen kiispelerde linolenik asit
oranlarinin Baydar (2005)’1n bulgulariyla benzer, ekspeller yontemiyle elde edilenlerde
ise Baydar (2005)’den yiiksek, Cakmakg1 ve ark. (2019)’dan diisiik oldugu bulunmustur.

Kanolanin ¢igeklenme déneminden tohumun olgunlagmasina kadar gegen siirede

linoleik asit iceriginin arttigin1 tam tersi olarak palmitik, oleik ve erusik asit igeriginin
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azaldigimi bildirmislerdir (Ahmad ve Abdin, 2000). Kolzanin c¢igeklenmesinden
olgunlasmasina dogru palmitik, stearik ve linoleik asit oran1 diiserken, oleik asit oranini
artmaktadir (Baydar ve Turgut, 1999). Bagska bir ¢alismada ise kanola tohumlarinda
olgunlasmada linoleik asit igeriginin azaldigini oleik asit kompozisyonunun ise arttigini
bildirmislerdir (Bartkowiak ve Kryzmanski, 1981)

Kolza tohumu yag1 % 40 kadar eriisik asit icerebilmektedir. Yiiksek diizeylerde
bulunan eriisik asit, ¢esitli hayvanlarda olumsuz etkilere neden olabilmektedir.
(Hertrampf ve Pascual, 2000). Tiirk Gida Kodeksi bitki adi ile anilan yemeklik yaglar
tebligi erusik asit diizeyini % 0-0.2 olarak belirlemistir (Anonim, 2001). Bu arastirmada,
Erusik asit diizeyi hayvan ve insanlarda olumsuz etki gostermeyecek diizeydedir. Tarman
(1986) 1slah edilmis baz1 kolza cesitlerinde erusik asit oranim1 % 0.03-2.69 arasinda
bulmustur. Kanada’da 1987-1988 yillarinda iiretilen kolza tohumlarinin erusik asit
oranlart % 0.6-0.8 arasinda degisim gostermistir. Vaisey-Genser ve Eskin (1987) kolza
yagindaki erusik asitin azalmasinin, oleik asit miktarinin biiyiik 6l¢iide artmasiyla
beraber, az miktarlarda da linoleik ve linolenik asit miktarlarinda artisa neden oldugunu
bildirmislerdir.

Eriisik asit, yagli tohumun bir bilesenidir ve yag ekstraksiyonundan sonra, kalan
kiispe hayvan beslemede protein kaynagi olarak yaygin olarak kullanilir. Endiistriyel yag
¢ikarma kosullarinda bile, yagin kii¢iik bir kismi kiispede kalir (EFSA, 2017). Kolza
tohumu kiispesi genellikle ekstraksiyon kosullarina bagli olmakla birlikte% 12 su % 3.5
yag icerir (Newkirk, 2009). Bu nedenle, kiispe igindeki eriisik asit i¢erigi, kiispede kalan
yag miktarina ve yagdaki eriisik asit oranina baglidir. AB'de hayvancilik i¢in kullanilan
kolza tohumu kiispesi, yagin <% 5 eriisik asit (Komisyon Yonetmeligi (EC) No
1881/2006) icerdigi ¢ift-sifir ¢esitler ve tipik olarak 0.5 veya daha diisiik eriisik asit
icerigine sahip yaglar kullanilarak iretilir (EFSA, 2017).

Eriisik asit, uzun zincirli tekli doymamais bir yag asididir ve deney hayvanlarinda
kalpte birikerek lezyonlara neden oldugu belirlenmistir. Geleneksel kolza tohumu yagi,
% 20-55 ertisik asit (Badawy ve ark., 1994) igerir ve bu oraninin insan tiikketimi igin uygun
olmadig disiiniilmektedir. Kanola yagi ise % 2'den az erusik asit igermektedir ki bu oran
giivenli kabul edilmektedir (Dupont ve ark., 1989) igerir. Eriisik asit, agirlikli olarak
triasilgliserollerin bileseni olarak gida ve yemde bulunur. Tiirlere bagh olarak% 60 ile

%100 arasinda degisen bir oranda gastrointestinal sistemden emilir. insanlar da neredeyse
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tamamen emilim gosterirler. Eriisik asit tiim organlara dagitilir; ancak beyine ¢ok az
dagilimi vardir. Eriisik asidin mitokondriyal b-oksidasyonu si¢anlarda ve domuzlarda
zayiftir. Insan kalbi mitokondrilerinin eriisik asit i¢in de diisiik aktiviteye sahip oldugu

goriilmektedir. Eriisik asit atilim1 hakkinda ¢ok az sey bilinmektedir (EFSA 2017).



Cizelge 4. 3. Kanola yaglarimin yag asiti bilesenleri, %

Yag asiti A L M N P-degeri
Palmitoleik acid, C16:1  0.05+0.01° 0.05+0.01° 0.04+0.01° 0.05£0.01°  0.001
Palmitik acid, C16:0 6.52+0.07%° 6.49+0.05 b° 6.23+0.06° 6.3240.06° 6.36£0.06°  0.001
Oleic acid, C18:1 58.00+0.58° 56.94+0.17° 59.19+0.068 56.21+0.05° 58.38+0.062® 58.60+0.06%° 58.92+0.062" 56.24+0.07¢ 0.001
Linoleic acid, C18:2 21.58+0.09° 22.05+0.05°  22.63+0.068 22.75+0.08%  20.00+0.01¢ 19.89+0.054 19.44+0.07¢ 22.71+0.062 0.001
Linolenic acid, C18:3 6.56+0.06° 9.10+0.062 9.02+0.072 8.41+0.06°  0.001
Arasidonic acid, C 20:4  0.31+0.01 0.29+0.06 0.29+0.06 0.29+0.06 0.872
Erusic acid, C22:1 0.03+0.01 0.07+0.01 0.07+0.01 0.08+0.01 0.354
Diger yag asitleri 6.92 7.12 3.49 5.8 5.84 5.77 5.9 5.86 -

A B, C:Fabrikalardan alinan kanola yag1, F, K, L, M, N: Ciftcilerden alian kanola yag1. **¢: Aym satirda bulunan farkli harfler énemlidir (P<0.01).

Cizelge 4. 4. Solvent ve ekspeller yontemiyle elde edilen kanola yaglarinin yag asidi bilesenleri, %

Yag asitleri Solvent yontem Ekspeller yontem P- degeri
Palmitoleik acid, C16:1 0.15+0.15% 0.05+0.002° 0.020
Palmitik acid, C16:0 6.68+0.062 6.36+0.03° <0.001
Oleic acid, C18:1 58.08+0.35 57.67+0.32 0.413
Linoleic acid, C18:2 22.08+0.162 20.96+0.39° 0.041
Linolenic acid, C18:3 6.82+0.08° 8.78+0.09? <0.001
Arasidonic acid, C 20:4 0.33+0.01 0.29+0.02 0.146
Erusic acid, C22:1 0.03+0.003 0.01+0.004 0.140

abe: Ayni satirda bulunan farkl harfler 6nemlidir (P<0.05).

Ge
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Sarag (2011), calismasinda ekstraksiyon yontemi ile pamuk tohumu yaginin yag
asitlerini incelediginde oleik asit %13 — 44 ve linoleik asit% 33 — 58 oranlari fazla ¢iktigi
goriilmiistiir. Erusik asit ise 0.3 oranlarinda ¢ikmistir. Yagli tohumlarda erusik asit orani
azaldikga; linoleik ve linolenik asit oranlar1 fazla oldugu bildirilmistir. Yag igerigi
bakimdan pamuk tohumu yagina benzer kanola yag asitleri ekstraksiyon yontemle erusik
asit % 0.3 oranda benzer sonug ¢iktig1 goriilmiistiir.

Ersungur ve ark. (2007) tarafindan diistik ve yiiksek erusik asitli kolza yaglarinin
yag asiti bilesimi lizerine yapilan ¢alismada, miristik asit diisiik erusik asitli kolza yaginda
% 0.1 oraninda oldugu bulunmustur. Arastirmada belirlenen oran Tiirk Gida Kodeksi
bitki ad1 ile anilan yemeklik yaglar tebliginde (Anonim, 2001) verilen sinirlar (% 0-0.2)
i¢indedir.

Kanola tohum gesitleri kanola yag kompozisyon igerigini etkilemektedir. Tosun
ve Ozkal (2000), kanola ve diger bitkisel yaglarin 6nemli yag asitleri igerigi bakimindan
karsilagtirmali olarak yaptiklari analiz sonuglarinda palmitik% 3-4, oleik% 57-63,
linoleik % 17-26 ve linoleik % 8-11 aralarinda bulmuslardir.

Tarman (1986), 1slah edilmis baz1 kolza ¢esitlerinde palmitik asit oranini % 1.38-
5.11, oleik asit oranin1 % 46.98-79.34, linoleik asit oranm1 % 2.28-32.77, linolenik asit
oranint %?2.33-20.23 ve erusik asit oraninin da % 0.03-2.69 arasinda degistigini
bildirmistir.

Kanola yaginin yag asit degerleri de sicaklik, enlem derecesi ve lokasyon, ekim
zamani, kuraklik, toprak yapisi, genetik gibi ekolojik ve fizyolojik faktorlerden
etkilendigi gibi, tohum rengi, bitki ig¢indeki fizyolojik gelisme ve biiyiime, tabladaki
tohum pozisyonlar1 ve tablanin olgunlasma siiresi gibi morfolojik faktorlerden de
etkilendigi belirtilmistir (Karaca ve Aytag, 2007). Ayrica, kolzanin ¢iceklenmesinden
olgunlagsmasina dogru palmitik, stearik ve linoleik asit oran1 diiserken oleik asit oraninin
arttig1 bildirilmistir (Baydar ve Turgut, 1999; Karaca ve Aytag, 2006).

Yiiksek erusik asitli kolzadan yiiksek oleik asitli kanolanin dogmasi klasik 1slah
yontemleri ile olmustur. Kolzada erusik aside olan dongiiniin genetiksel olarak bloke
edilmesiyle oleik asit (C18:1) bakimindan zengin yag iireten “kanola” gelistirilmistir.
Oleik asit, bitkisel siv1 yaglarda en ¢ok bulunan, 6rnegin yaglarin kraligesi olarak tabir
edilen zeytinyaginin en énemli yag asididir. Oleik asit genetik ve ¢evresel faktorlerden

etkilemektedir. Tohum olusumundan, olgunlagma dénemlerine kadar gilindiiz ve 6zellikle
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de gece sicaklik farklari linoleik asit miktarini etkilemektedir. (Izquierdo ve ark., 2002).
Kanada’da Downey tarafindan diisiik erusik/yiiksek oleik (LE/HO) igeren ilk ticari kanola
“Tower” elde edilmistir. Daha sonra melezleme ve seleksiyon ile “Westar” gelistirilmistir
(Klassen ve ark., 1987). 20. Yiizyilin sonlarina dogru Almanya’da daha yiiksek oranda
oleik asit igeren bir mutant elde edilerek kolza g¢esitlerinde oleik asidin ¢ok daha yiiksek
oranlara (> % 80) ¢ikartilabilecegi ifade edilmistir (Riicker ve Robbelen, 1997; Matthaus
ve ark., 2009).

Cizelge 4. 5. Kanola kiispelerinin vitamin E ve toplam karoten igerikleri (ng/g)

Kiispe Delta- Gama- Alfa-tokoferol Toplam Toplam
tokoferol tokoferol vitamin E karoten
A 0.11£0.01°¢ 4.13+0.48°¢ 6.94+1.02¢ 11.18+1.52°  4.34+0.14¢
B 0.12+0.02°¢ 3.95+0.43°¢ 7.06+0.81°¢ 11.13+1.24°  4.38+0.08¢
C 0.12+0.02°¢ 3.42+0.55¢ 5.03+1.05¢ 8.52+1.62° 4.11£0.1549
D 0.06+0.01°¢ 3.48+0.75°¢ 6.06+2.02°¢ 9.60+2.78° 4.19+0.1949
E 0.32+0.10°¢ 3.72+0.74°¢ 7.08+1.83¢ 11.13+2.55°  4.14+0.22¢
F 0.68+0.07P°  159.54+6.072  115.12£1.49% 276.32+6.172  7.49+0.312
K 1.71£0.642  139.74+4.61° 121.71+1.612 263.28+5.932  5.88+0.13°¢
L 1.5740.23%  134.22+7.40° 117.7245.22% 253.5+12.322  5.82+0.17¢
M 1.57+0.112  140.80+5.00°  110.61£1.93° 252.99+6.172  5.21+0.09°
N 1.66+0.132  143.95£3.66° 115.4243.502> 261.07+4.40%  6.63+0.13°
P-degeri 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001

A, B, C, D, E:Fabrikalardan alinan kanola kiispesi, F, K, L, M, N: Ciftgilerden alinan kanola kiispesi,
+:Ortalamanin standart hatasi, *>¢: Ayni siitunda bulunan farkl1 harfler énemlidir (P<0.01).

Cizelge 4. 6. Solvent ve ekspeller yontem ile edilen kanola kiispelerinin vitamin E ve
toplam karoten igerikleri (1g/g)

Kiispe Delta- Gama- Alfa-tokoferol Toplam Toplam
tokoferol tokoferol vitamin E karoten
Solvent  0.09+0.01° 3.81+0.28° 6.38+0.66" 10.28+0.93° 4.29+0.07°
Ekspeller  0.984+0.24*  100.17+18.47%  82.12+14.33* 183.56+32.83*  5.72+0.36%
P-degeri <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.001

abe: Ayni siitunda bulunan farkli harfler dnemlidir (P<0.01).

Kanola kiispelerinin vitamin igerikleri Cizelge 4.5 ve 4.6°da verilmistir.
Ekstraksiyon kiispelerinde (A, B, C, D, E) alfa-tokoferol 5.03-7.08 pg/g arasinda
degistigi, ekspellerde (F, K, L, M, N) 110.61-115.42 png/g arasinda degistigi
belirlenmistir. Arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan 6nemli oldugu bulunmustur
(P<0.01). Ekstraksiyon kiispelerinde (A,B, C, D, E) vitamin E 8.52-11.13 ng/g arasinda
degisim gosterdigi, ekspellerde ise (F, K, L, M, N) 252.99-276.32 ng/g arasinda degisim
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gosterdigi belirlenmistir. Arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan Onemli oldugu
bulunmustur (P<0.01). A vitaminin 6n maddesi olan karotenler ekstraksiyon kiispelerinde

4.11-4.38 pg/g araliginda bulunmustur.

PR

Ekspeller kiispelerde ise 7.49- 6.63 nug/g arasinda degistigi belirlenmistir. Her iki
yontem arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan O6nemli bulunmustur (P<0.01).
Gilimiiskesen (1990)’in yaptig1 ¢alismasinda deodorizasyon islemi sirasinda sicakligin
ylkselmesi ve siirenin uzamasi ile tokoferol kaybinin arttigini belirtmistir. Arastirmaci,
tokoferol gibi dogal antioksidantlar biinyelerinde daha fazla bulunduran ham bitkisel
yaglarin oksidatif stabilitelerinin rafine yaglardan daha yiiksek oldugunu bildirmektedir.
Kolza yaglar1 kismen yiiksek miktardaki ¢coklu doymamis yag asitlerinden dolay1 daha
kolay okside olabilmektedir (Giiler, 2009). Yemlerde bulunan vitaminler hem tiir ve hem
miktar bakimindan ¢ok degiskendirler. Bu nedenle yemlerin vitamin igerikleri
bakimindan belli rakamlar vermek giictliir. Ayn1 ¢esit yem i¢in dahi kesin rakamlar
vermek miimkiin degildir. Clinkii elde edildigi bolgeden, iiretim teknigine ve depolama
kosullarina kadar bir¢ok faktdr yemlerin vitamin igerigini etkileyebilmektedir (Kutlu,
2008).

Yenice ve ark, (2018) yaptiklart aspir kiispesinin soguk pres yontemi ve solvent
yontemi ile elde edilen kiispelerin besin maddesine gore kanatli hayvan yemlerinde
kullanimi tizerindeki ¢aligmalarini ele almiglardir. Soguk pres yontemi ile elde edilen
aspir kiispesinin yag oran1 % 15 iken solvent ekstre ile iiretilen kabuklar1 soyulmamis
aspir kiispesi yaklasik % 20-25 oraninda HP, % 30-40 HS ve % 1 HY igermektedir
(Farran ve ark., 2010; Yenice ve ark., 2018). Ekpeller ile elde edilen kiispesin seliiloz
oraninin fazla olmasi kabuk oranin fazla oldugunu ve isleme yontemine bagli olarak farkl
cikmigtir. Kiispenin vitamin ve mineral oraninin degisiklik gdstermesi hem islem
yonteminin hem de kabuk oranina bagl olarak degisiklik géstermektedir.

Bitkisel yaglarin en Onemli bilesenleri olan antioksidan 6zelligi olan
tokoferollerdir. Ham yaglar genellikle tokoferol bakimindan zengin bilesige sahiptir.
Sarag (2011), calismasinda ekstraksiyon yotemi ham pamuk tohumu yag1 ve rafine pamuk
tohumu yaglarini incelemistir. Pamuk tohumu yagimin tokoferol igerigini incelediginde
ham pamuk yagi toplam %0.110 oraninda tokoferol igerirken, rafine pamuk yagi %
0.087-0.095 oraninda tokoferol igerdikleri goriilmiistiir. Ham pamuk yagindaki toplam

tokoferollerin % 0.076’ s1 alfa tokoferol olustururken, % 0.034’ i ise gama tokoferolleri
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olusturmaktadir. Burada dogal tokoferoller rafinasyon islemi sirasinda sicakligin etkisi
ile tahrip olduklar1 i¢in ham pamuk yaginin, rafine pamuk yag: ile karsilastirildiginda
oksidasyon stabilitesi daha yiiksek oldugu goriilmistiir. Kanola kiispesi ile mukayese
edildiginde soguk sikimla yagin tokoferol oranlar1 ytliksek ¢ikmasidir.

Sentetik vitamin icermeyen bir diyetle beslenen organik siit ineklerinde E ve A
vitaminleri ve 3-karoten konsantrasyonlari tizerinde yaptiklari ¢alismada soguk sikim ile
elde edilen kanola kiispelerinde a-tokoferol ve B-karoten konsantrasyonlarini sirasiyla 48-
64 mg/kgkKM ve 0.7-1 mg/kg KM arasinda degistigini ve organik siit sigirciliginda
herhangi bir sentetik vitamin ilavesi yapilmadan diyetlerde soguk sikim kanola

kiispesinin kullanilabilecegini bildirmislerdir (Johannson ve ark., 2014).






5. SONUC

Bu c¢alisma Trakya Bolgesi’nde (Edirne, Tekirdag ve Kirklareli) farkh
fabrikalardan solvent yontemi ile elde edilen kanola kiispe ve kanola yaglari ile ayni
bolgedeki kanola yetistiriciligi yapan giftcilerden temin edilen kanola tohumlarinin
ekspeller (soguk presleme) yontemi ile elde edilen kanola kiispeleri ve yaglarinin makro
ve mikro besin madde bilesenleri yanisira yag ve protein kalitelerinin karsilastirilmasi
amaciyla yapilmistir. S6z konusu ¢alismada elde edilen sonuglar asagidaki gibi sirastyla
verilmistir.

1. Ekstraksiyon yonteminde 1sil islem uygulandigindan ham protein oram
ekspeller yonteme gore daha diisiikk bulunmustur. Ektraksiyon yontemi ile proteinler
denatiire oldugundan ekspeller yontemler hayvanlarin beslenmesi agisindan daha

degerlidir.

2. Ekstraksiyon ile elde edilen kiispedeki yag oranlar1 ekspeller yontemine gore
daha az ¢ikmaktadir. Hayvanlarin enerji agisindan ekspeller yontem daha degerli yem

maddesidir.

3. Ekspeller yontemde kabuk daha fazla kaldigindan seliiloz orani ekstraksiyon

yonteminde elde edilen kiispeye gore daha yiiksek bulunmustur.

4. Erusik asit; antibesinsel Ozelliginden dolayr % 2’nin altinda olmasi
gerekmektedir. Ekstraksiyon yontemi ile % 0.03 oraninda ekspeller yontemine ise % 0.04
oranlarinda en diisiik degerlerde ¢ikmistir. Bu oranlara bakildiginda her iki yontemde de

standart degerlere uygun ¢ikmustir.

5.Yag bitkilerinin yag asitleri kompozisyonu siirekli sabit olmayip; yag asitleri
sentezi genetik, ekolojik, morfolojik, fizyolojik ve kiiltiirel uygulamalara bagli olarak
stirekli degismektedir. Calismada ekstraksiyon ve ekspeller yontemleriyle elde edilen
kanola yaglarinda oleik asit igeriklerinin ¢ok yiiksek oldugu, onu linoleik asitin takip
ettigi  goriilmektedir. Her iki yontemle elde edilen kanola yaglarinda oleik asit
diizeylerinin % 56.24-59.19 arasinda degisim gosterdigi, bilesimdeki en yiiksek yag

asidinin oleik asit oldugu belirlenmistir
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6. Ekspeller yontemi ile elde edilen kanola kiispelerinde alfa-tokoferol ve E
vitamin konsantrasyonlar1 ekstraksiyon yontemi ile elde edilen kiispelerden daha yiiksek

bulunmustur.

Sonug olarak; kanola bitkisine uygulanan gerek ekstraksiyon yontemine gore
gerekse ekspeller yonteminden elde edilen kiispenin fiziksel ve kimyasal yapisi
degismektedir. Her ne kadar iilkemizde kanola kiispesi elde etmede ekstraksiyon yontemi
kullanilsa da kiispenin 6nemli protein kaynagi ekstraksiyon yonteminde sicaklik arttik¢a
amino asitlerin pargalanmas: arttigindan proteinlerin degerlendirme dereceleri
diismektedir. Ekstraksiyon yontemi ile kimyasal ¢ozgen olarak genellikle hekzan
kullanilmaktadir. Tabi ki iki yonteminde avantaji ve dezavantajlar1 da bulunmaktadir.
Ekspeller kiispelerin organik hayvan beslemede rahatlikla kullanilabilecegi sonucuna

varilmigtir.
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