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OZET

Bu ¢alismada, lilkemizde yaygin olarak yetisen ticari degere sahip bazi bitkilerin ugucu
yag ve tohum yaglarinin depolama sartlarinin ve stabilitelerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu kapsamda, soguk presleme yontemiyle {iretilen g¢orekotu, keten,
1sirgan otu, kisnis, liziim ¢ekirdegi ve susam tohum yaglar ile defne yaprak, limon ve
portakal ugucu yaglar1 temin edilerek 4, 20 ve 37 °C sicakliklarda 12 aylik siireyle
depolanmistir. Depolamanin 0. giin, 1., 3., 6., 9. ve 12. aylarinda tohum yaglarinin;
peroksit, 6zgiil sogurma, p-anisidin degerleri, toplam fenolik madde igerigi, antioksidan
kapasite ve antiradikal aktiviteleri, renk parametreleri, yag asidi bilesimi ve aroma
bilesenleri belirlenirken, ucucu yaglarda; refraktif indeks degeri, antioksidan aktivite,
ucucu aroma bilesenleri ve renk parametreleri incelenmistir. Tohum yaglarinin
baslangic peroksit degeri en yiiksek 26.05 meq O2/kg ile iiziim tohum yaginda, en
diisiik peroksit degeri ise 0.25 meq O2/kg degeri ile keten tohumunda tespit edilmistir.
Farkli sicaklik derecelerinde 12 ay siireyle depolanan tohum yaglarmin peroksit, p-
anisidin ve 6zgiil sogurma degerlerinde artis oldugu saptanmistir. Genel olarak hem
tohum hem de ucucu yaglarin renk parametreleri tizerine depolama siiresi ve sicakligin
etkili oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Ugucu yaglarin refraktif indeks degerleri {izerine
sicakligin etkili olmadig: belirlenmistir (p>0,05). Tohum yag: drneklerinin en yiiksek
baslangi¢c toplam fenolik madde igerigi ve antioksidan aktivite miktar1 kisnis tohum
yaginda (157.26 mg GAE/100 g ) tespit edilirken, en diisiik toplam fenolik madde
iceriginin 13.80 mg GAE/100 g ile 1sirgan otu tohum yaginda oldugu saptanmistir.
Ugucu yaglarda en yliksek antioksidan aktivite degerine defne yaprak yaginin sahip
oldugu belirlenmistir. Genel olarak bakildiginda depolama siiresince ve sicakligin

etkisiyle tohum ve ugucu yaglarin biyoaktif 6zelliklerinde azalma goézlenmistir.
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Yapilan c¢alisma ile 37°C sicaklikta depolanan &rneklerde yaglarin oksidatif
stabilitesinin diistiigii gézlenirken raf dmrii iizerine depolama siiresi ve sicakligin etkili

oldugu saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Soguk presleme, oksidatif stabilite, tohum yaglari, ugucu yaglar
depolama siiresi, depolama sicakligi, antioksidan aktivite, p-

anisidin degeri, ransimat, firin testi
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ABSTRACT

In this study, it was aimed to determine the stability of volatile and seed oils of some
plants with common commercial value in our country during storage. In this context;
black cumin, flaxseed, stinging nettle, coriander, grape and sesame seed oils produced
by cold pressing method from commercial companies and bay leaf, lemon and orange
essential oils were stored at temperatures of 4, 20 and 37 °C for 12 months. Peroxide,
specific absorption, p-anisidine values, total phenolic content, antioxidant capacity and
antiradical activities, color parameters, viscosity, aroma components, fatty acid content
of seed oils; refractive index value, viscosity, antioxidant activity, aroma components
and color parameters in essential oils on months 0, 1, 3, 6, 9 and 12 of storage were
investigated. The initial peroxide value of seed oils was highest in black cumin seed oil
with 26.05 meq O2 / kg and the lowest peroxide value was found in flax seed with 0.25
meq O2 / kg. Peroxide, p-anisidine and specific absorption values of seed oils stored for
12 months at different temperature grades were found to increase. In general, it has been
determined that storage time and temperature are effective on the color parameters of
both seed and essential oils (p<0,05). It has been determined that the temperature is not
effective on the refractive index values of oils (p>0,05). The highest total phenolic
content and antioxidant activity in corn seed oil (157.26 mg GAE / 100 g) were found in
seed oil samples, while the lowest total phenolic content was found to be 13.80 mg
GAE / 100 g in nettle seed oil. It has been determined that bay leaf oil has the highest
antioxidant activity value in volatile oils. In general, the bioactive properties of seeds

and essential oils have been reduced during storage and by the effect of temperature.
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It was determined that storage time and temperature were effective on the shelf life

when oxidative stability of the oils decreased in the samples stored at 370C temperature.

Keywords: Cold pressing, oxidative stability, seed oils, essential oils, storage time,
storage temperature, antioxidant activity, p-anisidine value, rancimat, oven

test



ICINDEKILER

ULKEMIZDE YAYGIN OLARAK YETISEN TICARI DEGERE SAHIP BAZI
BITKILERIN UCUCU YAGLARI VE TOHUM YAGLARININ DEPOLAMA
STABILITELERININ BELIRLENMESI

BILIMSEL ETIGE UYGUNLUK ......ccviiiiiiisiieeeiesecesiesesissesesiesesesssssassenessssesessasssssenenes i
YONERGEYE UYGUNLUK SAYFAST......coiiiiieieieieeeeieeeee e s i
KABUL VE ONAY ...ooiiiiieieieete et teste s ss st esss s este s tss st esae s tssss s sasss s sensanensanes iii
TESEKKUR .....coviviiiieeieeee ettt ettt ettt ettt ettt ettt sttt sttt sttt sttt sttt st s s iv
ABSTRACT ..ottt ettt sttt n et ettt vii
ICINDEKILER .....ovvvicicteteiet ettt st saets s ene sttt an s sss et as s snan st s s nsnsnsesnas iX
KISALTMALAR VE SIMGELER .......c.ccoiiiiiiiieieieeceie e, xiii
TABLOLAR LISTESI....cociiiiiiiieieitcecee ettt XV
SEKILLER LISTEST ...ovuiuiiiieics ettt sn st en st en s eneens XVii
GIRIS ...ttt ettt 1
1. BOLUM
GENEL BIiLGILER
5 PO T OO 4
1.2, Tohum YaBIart ..o 4
1.2.1. Keten ToORUM YaZI ........ocoiiiiiiiiiiiiiceee e 4
1.2.2. Corekotu Tohum Yagl ..........cccoooiiiiiiiiii 5
1.2.3. Susam Tohum Yagr..........cccooiiiiiiiii 6
1.2.4. Isirgan otu Tohum Yagl.........ccocooiiiiiiiiiiiiicic e 7
1.2.5. Kisnis TohUum YagL........ooooiiiiiiiiii e 8
1.2.6. Uziim CeKirdegi YaZ1............cc.cooveviuiieeiceeicieee e 9
1.3. UQUCU YAZIAT ... 10

1.3.1. Turunggil Kabuk Yagi...........ccooiiiii e 11



1.3.1.1. Portakal Kabugu Yagl............cccoiiiiiiiiiii e 12
1.3.1.2. Limon Kabugu Yagl.........cccooiiiiiiiii e 13
1.3.2. Defne YapraK Yagl.......cccooooiiiiiiiiiiii e 13
1.4, YA EIdeSi .......ccooviiiiiiii s 14
1.4.1. Distilasyon YOMEEI ............coccoiiiiiiiiiiiicc e 15
1.4.2. EKstraksiyon YONtemi............cccoooviiiiiiiiiiiiie e 16
1.4.2.1. Coziicii EKStraksiyonu .............ccccoooiiiiiiiiiiiiii e 16
1.4.2.2. Siiperkritik Sivi EKstraksiyonu...............ccccooooiiiiiiniii 16
1.4.2.3. Mikrodalga EKSTraKSiyOonu ..........cccccceiiiiiiiiniiisieeeecsese s 16
1.4.2.4. Sikistirtlmis Coziicii Ektraksiyonu ..............ccooooiiie 17
1.4.3. Mekanik Yontem (Soguk Presyon) ..o, 17
1.4.3.1. Soguk Pres Yaglarm Uretimi................ccooooviveverrieeeceeeeee e 17
1.4.3.2. Soguk Pres Yaglarn Bilesimi ..................ccccooiiiinii 19
1.5. Yenilebilir Yaglarda Oksidasyon ve Oksidatif Stabilite ...........................coe 20
1.5.1. Yenilebilir Yaglarda Otooksidasyon Mekanizmasi......................cccceeeenen. 21
1.5.2. FOTOOKSTAASYON .....cviiiiiiiiiiiesiecie st 23
1.5.3. Termik OKSIOASYON .....cviiiiiiiiiisiesiieieeeee e 23
1.5.4. EnzimatikK OKSIAASYON .......c.ccoveiuiiiiiicieeie ettt 24
1.5.5. Oksidasyonu Etkileyen Faktorler ..., 24
1.5.5.1. Yaglarin Yag Asidi Bilesimi................cccocoooiiniiii 24
1.5.5.2. Yag Isleme YONtemi.............c..ccooevrueieeiieeerceeesieeeseeeee e 25
1.5.5.3. S1€aKIK Ve ISIK ....ooviiiiiiiiiic s 25
T T O ] Y1 =1 o ISP P 26
1.5.5.5. MEEAIIEK ... e 26
1.5.5.6. SU AKEIVITEST ...c.voviiiiciiiiciceee e 26
1.5.5.7. Yagdaki Minor Bilesenler ...................cccooiiiiiii 26

1.5.5.8. ANLIOKSIANIAY ... 27



Xi

2. BOLUM

MATERYAL VE YONTEM
N O AV - =] V7= | PSSR 28
2 R 1) 111 1 | PRSPPSO 29
2.2.1. Tohum Yaglarinda Yapilan Analizler................c.ccccooiiniiiinincnne 29
2.2.1.1. Peroksit Sayist Tayini...........cccoooviiiiiiiii 29
2.2.1.2. Ozgiil SoZuUrma DeGerleri ...............cccocovvvvereeeeiirereeseeee e, 30
2.2.1.3. p-aniSidin DeGeri: .........cccooiiiiiiiiiiieiee e 31
2.2. 14, RENK ..ot 31
2.2.1.5. RANSIMAL........oiiiiiiiiiiiiee e 31
2.2.1.6. Toplam Fenolik Madde Icerigi ve Antioksidan Kapasite.................... 32
2.2.1.6.1. Toplam Fenolik Madde Icerigi............c..cccooovorunrerriercreeencnnnn, 32
2.2.1.6.2. Antioksidan Kapasite .........cccccurerereiiniiiiisisieee e 33
2.2.1.6.2.1. 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) Antiradikal Kapasite
YONteM ..o 33
2.2.1.6.2.2. Troloks Esiti Antioksidan Kapasite (TEAC)Yontemi.............. 34
2.2.1.7. Yag Asitleri Kompozisyonu ...............cccoocooiiiiiniiii 34
2.2.1.8. Yaglarim Aroma Profili ... 35
2.2.1.9. Firin Testi (Schal Oven Testi)..............cocoeiiiiiiiiii e, 35
2.2.2. Ucucu Yaglarda Yapilan Analizler...................cccooiiiiii 36
2.2.2.1. Kirtlma IndekSi .........c.o.oovvivieeiiicieecceeceeeece e, 36
2.2.2.2. RENK ..ttt ettt sttt enreeae s 36
2.2.2.3. Antioksidan Kapasite TaYiNi .......ccccererereninininieieeee e 36
2.2.2.3.1. Fosfomolibden YOntemi...............c.coccoviiiiiiiiiiiii e 36
2.2.2.3.2. 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) Antiradikal Kapasite
YONEeMU .......ooiiiiiiiiic 36
2.2.2.4. Ucucu Yag Bilesenlerinin Belirlenmesi....................ccccoooinininnn. 37

2.3 ISEAtIKSEl AMALIZ .....oocveeeeeeeeeee et ee e e e e e e e e e e e e e e s e s e et e et e et e ereeeeeareasaes 37



Xii

3. BOLUM
BULGULAR TARTISMA

3.1, Tohum YaBIarm ..o 38
3.1.1. Peroksit ve Ozgiil Sogurma Degerleri ..............cc.cocoovevieeeiveeeeeenerennn, 38
3.1.2. P-aniSIdiN DEGETi........ccoiiiiiiiiieiiie e 50
3.1.3. RENK ANANIZI....c.eiiiiiiiee e 53

3.1.4.Toplam Fenolik Madde Icerigi, Antiradikal Aktivite ve Antioksidan

KaPASITE TAYINI.c..iiieiiieieiiecie st sre e 60
3.1.4.1. Toplam Fenolik Madde MiKtarl...............cccoceeviiinniiiniinniie e, 60
3.1.4.2. Antiradikal Kapasite TaYINI .........ccoouiieirieiiiiiisesieeeeee e 61
3.1.4.3. Antioksidan Kapasite (TEAC) TayiNi .......cccccoovriiinieienenene s 61

3.1.5. Yag Asidi KOmPOZISYONU...........cccooiiiiiiiiiiiiiiciccee e 68
3.1.6. RANSIMAL........coiiiiiiiiiiiici s 80
3.1.7. Yaglarin Aroma ANalizi.................ccoooviiiiiiiii e 82
BuL8u FININ TeSti ..o 84
3.2, UQueu YaBlar .......coooiiiiiiiii 88
3.2.1. Refraktif INdeks............c.ccccovviiiviiiiieiccccecece e 88
Bi2.2.  RENK .. 90
3.2.3. Fosfomolibden Yontemi ile Antioksidan Kapasite Yontemi ..................... 93
3.2.4. 1, 1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) Antiradikal Kapasite Yontemi........ 93
IR T DV ) Tl BN 1) 1 1 RPN 96

4. BOLUM
SONUCLAR VE ONERILER

A1 SOMUCIAT ... 97
0 1T a1 (= PSS 98
AN N AN S AN 99

OZGECMIS ...ttt ettt 123



DPPH
eV

GAE
GC
GCIMS
kg

L*

meq
mg
mi
mm

mM

nm

Pa.s

Xiii

KISALTMALAR ve SIMGELER

Santigrad derece

Singlet oksijen

Atmosferik oksijen

Yesilden kirmiziliga dogru renk gegis degeri
Askorbik asit esdegeri
2,2"-azinobis-(3-etilbenzothiazolin-6-siilfonik asit)
Maviden sartya dogru renk gecis degeri
Santimetre

Dakika

1,1-difenil-2-pikrilhidrazil

Elektrovolt

Gram

Gallik asit esdegeri

Gaz Kromotografisi

Gaz Kromografisi-Kiitle spektofotometresi
Kilogram

Litre

Siyahtan beyaza kadar olan agiklik-koyuluk renk gecis degeri
Molar

Miliekivalent gram

Miligram

Mililitre

Milimetre

Milimolar

Normal

Nanometre

Paskal saniye



*

rpm

TEAC

pm

Lipit alkil kokii

Dakikadaki devir sayisi

Saniye

Troloks esiti antioksidan kapasite
Mikrolitre

Mikrometre

Xiv



Tablo 2.1.
Tablo 3.1.

Tablo 3.2.

Tablo 3.3.

Tablo 3.4.
Tablo 3.5.

Tablo 3.6.

Tablo 3.7.

Tablo 3.8.

Tablo 3.9.

Tablo 3.10.

Tablo 3.11.

Tablo 3.12.

Tablo 3.13.

TABLOLAR LIiSTESI

Yag elde edilmesinde kullanilan yontemler.............cccooveiiiiiiiiiiniinicnnns

Corekotu ve 1sirgan otu tohum yaglariin peroksit sayisi (meq O2/kg)

ve 0zgiil SOZUIrMa deZerleri.......ccuiiiiiiiiiiieiie e

Keten ve kisnis tohum yaglarinin peroksit sayisi (meq O./kg ) ve

0zgll soZUrma degerleri.......cccooiiiiiiiiiii i

susam ve lzim ¢ekirdegi tohum yaglarinin peroksit sayist (meq

O2/kg ) ve 6zgiil sogurma deGerleri .........coovririririniiiieieeese e
Tohum yaglarinin depolama siirecindeki p-anisidin degerleri ..................

Farkli sicakliklarda depolanan ¢orekotu ve 1sirgan otu yaglarinin

depolama siirecindeki L*, a* ve b* degerlerindeki degigim......................

Farkli sicakliklarda depolanan keten ve kisnis tohum yaglarinin

depolama siirecindeki L*, a* ve b* degerlerindeki degigim......................

Farkli sicakliklarda depolanan, susam ve iiziim ¢ekirdegi yaglarinin

depolama siirecindeki L*, a* ve b* degerlerindeki degigim......................

Corekotu ve 1sirgan otu tohum yaglarimin farkli sicakliklarda
depolama siireglerinde toplam fenolik madde, antiradikal kapasite ve

antioksidan kapasitelerindeki degisimler...........cocooviiiiniiiiiniiicne

Keten ve kisnis tohum yaglarimin farkli sicakliklarda depolama
siireclerinde toplam fenolik madde, antiradikal kapasite ve
antioksidan kapasitelerindeki degisimler............cccooeniiiiiiiiiiiiiiciinn,
Susam ve iiziim ¢ekirdek yaglariin farkli sicakliklarda depolama

siireclerinde toplam fenolik madde, antiradikal kapasite ve

antioksidan kapasitelerindeki degigim ..........c.ccoveiiiiiiininiinee,

Farkli sicakliklarda depolanan c¢orekotu yagimin  depolama
stirecindeki yag asidi kompozisyonundaki degisim...........ccccovveviiiininnnnn
Farkli sicakliklarda depolanan 1sirgan otu yaginin depolama

stirecindeki yag asidi kompozisyonundaki degisim...........cccovveviiveninnnnnn

Farkli sicakliklarda depolanan keten yaginin depolama siirecindeki

yag asidi kompozisyonundaki deZiSim .........cccooveviiiiiiiiniiiiniiiiiienenn

XV



Tablo 3.14.

Tablo 3.15.

Tablo 3.16.

Tablo 3.17.

Tablo 3.18.

Tablo 3.19.

Farkli sicakliklarda depolanan kisnis yaginin depolama siirecindeki

yag asidi kompozisyonundaki deSiSim .......cccocvvrriiiiiiiieniiiesniie e

Farkli sicakliklarda depolanan susam yaginin depolama stirecindeki

yag asidi kompozisSyonundaki........ccccocvveriiiiiiiiiiiieniiie e

Farkli sicakliklarda depolanan {iziim ¢ekirdek yagmin depolama

siirecindeki yag asidi kompozisyonundaki degisim..........ccccvvriviiiinnnnns

Defne vyaprak, limon ve portakal kabuk yaglarinin refraktif

degerlerindeki deZISIm........ccceiuiiiiriiiiiie e

Farkli sicakliklarda depolanan defne yaprak, limon ve portakal

kabuk yaglarmin depolama siirecindeki L*, a* ve b* degerlerindeki

Defne yaprak, limon ve portakal kabuk yaglarinin antioksidan

aktivitesinde ve antiradikal aktivite degerlerinde meydana gelen

AEGISTMICT ...t

XVi



Sekil 1.1.
Sekil 1.2.
Sekil 1.3.
Sekil 1.4.
Sekil 2.1.
Sekil 2.2.
Sekil 3.1.

Sekil 3.2.

Sekil 3.3.

Sekil 3.4.

Sekil 3.5.

XVii

SEKILLER LISTESI
SoFUK Pres Yag UretiMi........ccceviveviiecuereeeriiceesisse s sssesesesse s 18
Lipit 0kSidasyon reakSIYONU........c.coueiverieiieneeniesie e 21
Otooksidasyon baglatma agamast.........ccccecveriiiiiniiieniiie e 22
Otooksidasyon ¢ogalma aSamasi.........cccevveerriieeniiieesiieesnieessnee e ssinee s 22
Caligsma kapsaminda incelenen tohum yaglart.........cccccovvveriiiiiiiiiciiieene, 28
Caligsma kapsaminda incelenen ugucu yaglar...........ccoooevviiiiiiniiiicicien, 29

Farkli sicaklik derecelerinde depo etmis oldugumuz keten, ¢orekotu,

susam, lziim cekirdek yagi, kisnis ve 1sirgan otu tohum yaglarimin

INAUKSIYON PEITYOAU .....viiiiiiiiiciceeee e 80
Tohum yag1 &rneklerinin 60 °C sicakliktaki peroksit degerleri ................... 85

Tohum yag o6rneklerinin 60 °C sicakliktaki 232 nm’deki o6zgiil
sogurma (K232) degerleri .......cuvieiiiieiieiiiie e 86

Tohum yag o6rneklerinin 60 °C sicakliktaki 270 nm’deki o6zgiil
sogurma (K270) deGerleri ......ooovviveiiiiiiieie s 86

Farkli sicaklik derecesinde depolanan portakal kabuk yaginin

depolama sonundaki renk degiSimi........ccccverriiiiriiiiiiiiiieiee e 91



GIRIS

Yenilebilir kiymetli tohum yaglari, icermis olduklar1 yag asitleri, antioksidan maddeler,
fenolik ve yagda ¢oziinen biyoaktif bilesiklerden dolay1 son zamanlarda beslenmemizde
Oonemli bir yer tutmaktadir (Siger vd., 2005; Teh ve Birch, 2013). Ugucu yaglar,
bitkilerin yaprak, meyve, kabuk veya kok kisimlarindan elde edilen igerigi yag asidi

bilesenlernden degilde ucucu aromatik maddelerden olusan dogal {iriinlerdir (Kilig,

2008).

Artan ¢evre popiilasyonu, hizli yasam sekli ve gelisen teknolojinin bir sonucu olarak,
islenmis gidalarin tiikketiminin artmasi; gidanin kimyasal ve besleyici 6zelliklerini,
aromasini, tekstiirlinii, rengini ve diger 6zelliklerini dogala en yakin sekilde muhafaza
ederek tiiketiciye sunulmasini gerekli kilmistir (Kachel-Jakubowska vd., 2015).
Tiiketicilerin saglikli beslenme konusunda giderek bilinglenmesiyle birlikte, besinsel
ozellikleri ve saglik iizerine yararlarindan dolay1 rafine edilmemis soguk preslenmis
bitkisel yaglara diinya c¢apinda ilgi giinden giine artmaya baglamistir (Siger vd., 2008;
Nederal, 2012)

Soguk presleme teknigi, oldukca diisiik sicaklik derecelerinde (40°C<) hidrolik veya
vidali presler kullanilarak tohumlara basing uygulama suretiyle yag elde edilen bir
yontemdir. Soguk presleme yonteminde geleneksel ekstraksiyon yontemlerinde oldugu
gibi 6nemli kalite 6zelliklerinden birisi olan ve yagin besinsel 6zelliklerini bozan ya da
azaltan herhangi bir 1s1l ve kimyasal islem uygulanmamaktadir. Yontemin uygulanmasi
basit ve kolaydir. Enerji kullanimi distiktiir. Diger yontemlerle karsilastirildiginda
soguk presleme yonteminde standart kalitede iiriin elde edilmesi ve elde edilen yag
miktarinin az olmasina ragmen; bu tiir yaglar biyoaktif bilesenler acicindan son derece

zengindirler (Gecgel vd., 2016; Sevindik ve Selli, 2016).



Tohum yaglarinin ve ugucu yaglarin liretim prosesleri siiresince ve 1s1, 151k, oksijen gibi
etkenler dikkate alinmadan uygun olmayan depolanma kosullarinda saklanmasi sonucu,
oksidasyon olarak ifade edilen problemler ortaya ¢ikmaktadir. Oksidasyona ugramis
yaglar, besinsel degerini, rengini, kokusunu ve tadini kaybetmelerinin yanisira tiiketici
sagligi i¢in zararli bilesiklerin olusumuna neden olmaktadir (Ramadan ve Moérsel, 2004;
Fanta, 2015). Yaglarin besinsel degeri ve tiiketiciler i¢in kabul edilebilirligi oksidatif
stabilite olarak bilinen parametreye baghidir (Beata vd., 2015). Oksidatif stabilite,
iiretim ve depolama siiresince oksidasyona dayanimi, igerigindeki aktif biyolojik
bilesiklerin stabilitesinin belirlenmesini ve oksidasyonun kritik noktast i¢in gerekli
zaman periyodunu ifade etmektedir. Gida tirtinlerinin raf dmrii biiyiik 6l¢iide igerdikleri
yaglarin oksidatif stabilitesine baglidir (Szterk vd., 2010; Beata vd., 2015) .

Ulkemiz zengin florasi nedeniyle birgok tibbi ve aromatik bitkiyi biinyesinde
barindirmaktadir. Tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de dogal florada bulunan
bitkilerin halk arasinda tedavi amacli, gida, c¢ay, baharat, boya, insektisit, hayvan
hastaliklarinin tedavisi, regine, zamk, mesrubat ve kozmetik sanayinde kullanimi uzun
yillardan beri siliregelen geleneksel kiiltiirel zenginligimizin bir pargast olmustur. Bu
arastirma kapsaminda iilkemizde yaygin olarak yetisen ve ticari degere sahip olan bazi
bitkilerin tohum ve wucucu yaglarimin depolanma stabilitesinin belirlenmesi
amaclanmistir. Son yillarda hem market raflarinda saglik iizerine olumlu etkilerinden
dolay1 tiiketiciler tarafindan tercih nedeni olan hemde {iretimi sirasinda ¢ok az miktarda
1s1 etkisiyle iiretilen soguk pres yaglar iizerine ¢aligilmaya karar verilmistir. Soguk pres
yaglar antioksidan varligindan dolayr yiliksek oksidatif stabilite ile karakterize
edilmislerdir. Bu amagla, soguk preslenmis bitkisel yaglarin oksidatif stabilitesini
degerlendirmeye yonelik bir girisim gerceklestirilmistir. Bu dogrultuda, soguk presleme
yontemiyle elde edilmis olan ¢orekotu, 1sirgan otu, keten, kisnis, susam ve {iziim
cekirdek yaglar1 ve defne yaprak, limon, portakal ugucu yaglari da 4, 20 ve 37°C
sicakliklarda depolanmistir. Depolama siirecinin 0, 1., 3., 6., 9., ve 12. aylarinda tohum
yaglarinda antioksidan aktivite, peroksit sayisi, antiradikal aktivite, toplam fenolik
madde miktar, K232 ve K270, viskozite, p-anisidin degerleri, renk degerleri ucucu
yaglarda ise antioksidan aktivite, antiradikal aktivite, refraktif indeks degerleri,
viskozite, renk degerleri belirlenerek yaglarda depolama sirasinda meydana gelen

degisimler incelenmistir. Ayrica soguk presle iiretilmis tohum yaglarina hizlandirilmig



oksidasyon testi uygulanmistir. Farkli sicaklik derecelerinde depolanan tohum ve ugucu
yaglarda depolama baslangici ve sonundaki (0. ve 12. aylarda) ugucu aroma

bilesenlerinde meydana gelen degisimler ise GC-MS yontemi ile belirlenmistir.



1. BOLUM

GENEL BIiLGILER

1.1. Yag

Insan beslenmesinde temel gida maddelerinden biri olan yaglar, bitkisel ve hayvansal
kaynakli gida maddelerdir. Bitkisel yagli tohumlar; {iiretim sirasinda i¢ermis olduklar
besin ¢esitliliklerini korumasi, doymus yag asidi oranlarinin diisilk olmasi, hiicre
gelisimi i¢in gerekli olan serbest yag asidi ve yagda eriyen vitaminleri icermesi
nedeniyle beslenmemizde 6nemli bir yere sahiptir (Gadoth, 2008). Ayrica bitkisel
yaglarin hayvansal yaglara kiyasla daha kolay ve ucuza mal elde edilmesi, bitkisel

yaglarin daha ¢ok tercih edilmelerine sebep olmaktadir (Acar, 2011).
1.2. Tohum Yaglari

Tohum yaglari, oda sicakliginda genelde sivi halde olan ve bilesimlerinde doymamais
yag asitlerini yiiksek oranda igeren yaglardir (Nas vd., 2001). Bu caligma kapsaminda

kullanilan tohum yaglarinin 6zelliklerine agagida kisaca deginilmektedir.

1.2.1. Keten Tohum Yag:

Keten ( Linum usitatissimum L.), 30-100 cm boyunda, mavi ¢igekli ve tek yillik dnemli
bir yag bitkisidir. Tohumlari, 4-6 mm uzunlukta, yumurta biciminde, yassi, parlak,
kirmizimtirak esmer renkli ve kokusuzdur (Isleroglu, 2005;Choo, 2007). Keten tohumu
ortalama olarak %3045 yag, %20-30 protein, %20-28 diyet lifi, %4-8 nem, %34
kiil,%3-10 miisilaj igermektedir. Ayrica A, B, D ve E vitaminleri (Oomah ve Mazza,
1997; Coskuner ve Karababa, 2007) ile potasyum, fosfor, magnezyum ve kalsiyum gibi

mineraller acgisindan zengin bir kaynaktir. Keten tohumu fenolik asitler ve



flavonoidlerin yan1 sira beslenme agisindan dnem tasiyan izoflavonoidlerden biri olan

lignan a¢isindan da zengindir (Yildirim vd., 2009).

Keten tohumu yag igeriginin %3045 seviyelerinde olmasi nedeni ile fonksiyonel yag
sanayinde 6nemli bir yere sahiptir (Oomah, 2001; Shim vd., 2015). Keten tohum yagi
yaklagik olarak %75-90 oraninda doymamis yag asidi icermekte olup, bunlarin %30.7-
67.5” 1 a-linolenik asit (C18:3), %15-20" si oleik asit (C18:1) ve %10-15" i linoleik
asitten (C18:2) olusmaktadir. Yapisinda %9-11 oraninda yer alan doymus yag
asitlerinin ise %5-6" s1 palmitik asit (C16:0), %4-5’ ise stearik asittir (C18:0) (Morris,
2001; El-Beltagi vd., 2007).

Keten tohumu %30.7-67.5 diizeylerinde ®-3 yag asitlerinden biri olan a-linolenik asit
icerdiginden fonksiyonel bir gida olarak kabul edilmektedir (Choo vd, 2007; Szterk vd.,
2010). Fakat bu denli yiiksek miktardaki a-linolenik asit igerigi oksidasyona ugrama
riskini 6nemli diizeylerde arttirmakta ve kalite kaybina neden olabilmektedir (Yildirim
vd., 2009).

Keten tohumunun -3 yag asidi, fenolik bilesenler ve lignanca zengin olmasinin yani
stira (Yildirim vd., 2009), icermis oldugu diyet lifi serum kolestroliinii diisiirmekte ve
kan glukoz diizeyini diizenlemeye yardimci olmaktadir. Igerdigi ¢oziiniir lifler, ince
bagirsak igeriginin viskozitesini artirmakta, karbonhidratlarin sindirimi ve dolayisi ile
absorpsiyonunu geciktirerek glisemik indeksi azaltmaktadir. Keten tohum yaginin
onemli bir kismini olusturan linolenik asit antiinflamutuar, antikanserojenik, diistik
yogunluklu lipoprotein (LDL) diisiiriicii ve yag yakic1 ozelliklere sahip olup, keten
tohum yaginin saglik agisindan 6nem kazanmasina neden olmaktadir (Tarpila vd., 2005;

Teh ve Birch, 2013).
1.2.2. Corekotu Tohum Yag

Gegmiste de Onemli tibbi tohumlardan biri olan ¢orekotu (Nigella sativa L.),
Ranuculacea ailesine ait tek yillik bir baharat bitkisidir. Corekotu tohumu ¢ok eski
zamanlardan beri yemeklere tat vermek i¢in kullanilirken, tibbi amaglarla da
kullanilmaktadir. Corekotu tohumlar1 sabit yag (%35.6-41.6), protein (%22.7), indirgen

sekerler, organik asitler, tanenler, regineler ve arabik asit, ham lif, mineraller, biyoaktif



fitosteroller, B-karoten, tokoferoller ile askorbik asit, tiamin, niasin ve folik asit gibi
vitaminlerde bulundurmaktadir (Ramadan ve Morsel 2004; Ramadan 2007; Ramadan
vd., 2012; Kiralan vd., 2014) .

Corekotu tohum yaglar1 sarimtirak renkte, giiclii ve ac1 bir tada sahiptir. Corekotu
tohum yaglarinda baskin ugucu bilesen olarak timokinon yanisira yapisinda %0.5-1.6
oraninda karvon, d-limonen, karven ve a-pinen bilesiklerini bulunduran ugucu bilesenler
icermektedir (Gharby vd., 2015). Ayrica ¢orekotu tohum yaglari % 55 linoleik asit, %
12 palmitik asit, % 24 oleik asit ve % leikosadienoik asit gibi yag asitleri, terpenoidler,
alifatik alkoller ve doymamis hidroksi ketonlar bakimindan zengindir (Ramadan ve
Morsel 2004; Ramadan 2007; Ramadan vd., 2012; Kiralan vd., 2014) .

Corekotu tohum bilesenlerinin antioksidan 6zellikler sergiledigi bilinmektedir. Bu
tohumlar astim, hipertansiyon, diyabet ve bronsit gibi bazi saglik problemlerinde

kullanilmaktadir (Ramadan vd., 2012).

1.2.3. Susam Tohum Yag

16 cins ve 60 tiir iceren Pedaliaceae ailesine ait olan susam (Sesamum indicum L.),
yiiksek yag icerigine sahiptir (Gharby vd., 2015). Uretilen susamin biiyiik bir kismi
yagli tohum olarak kullanilmakla birlikte, icerdigi antioksidan bilesiklerden dolayi ilag

ve kozmetik sanayinde de genis bir kullanim alan1 bulmustur (Morris, 2002).

Susam tohumu yag (%44-58), protein (%18-25), karbonhidrat (~%13.5), lif ve kiil
(~%5) bakimindan zengin olan, iyi bir enerji kaynagidir (Borchani, 2010). Susam tohum
yaginin hafif bir kokusu ve hos bir tadi vardir. Susam yaginin yaklagik %80-85° i
doymamis yag asitlerinden olusmaktadir. Susam yag1 yetistirilme kosullar1 ve cinsine
bagl olarak %35.9-42.3 oleik asit , %41.5-47.9 linoleik asit, %7.9-10.2 palmitik asit,
%4.8-6.1 stearik asit ve diisiik oranda (%0.3 - 0.4) linolenik asit ile arasidik (%0.3-0.6)
asit icermektedir (Elleuch vd., 2007; Borchani vd., 2010; Martinchik, 2011; Gharby vd.,
2015). Bitkinin tohumlarinda yiiksek oranda kalsiyum, fosfor, demir, magnezyum,
manganez ve ¢inko gibi mineraller ile B; vitamini bulunmaktadir (Smith ve Salerno,

1992; Gharby vd., 2015).



Susam yagmin depolama stabilitesi lizerine, bilesiminde fenilpropanoid yapisindaki
fenilalanin tiirevleri olan lignan bilesikleri 6nemli bir rol iistlenmektedir. Lignanlar
arasinda yer alan sesamin, sesamol, sesamolin, sesaminol ve sesamolinoller
tokoferollerle sinerjik etkilesime girerek yagin oksidatif bozulmaya karsi direncini
arttirmaktadir (Abou-Gharbia vd., 2000; Choe ve Min 2009; Gharby vd., 2015).
Lignanlarin antioksidatif 6zelliklerinin yani sira serum lipit seviyeleri ve kolesterol
diisiirticii etkileri ile yiiksek tansiyonu Onleyici etkiye sahip olduklar1 da bilinmektedir.
Antibakteriyel ve bocek oldiiriicti aktiviteler sergileyen lignanlar (Gharby vd., 2015),
giiclii protein baglama o6zelligine sahiptirler (Oomah, 2001; Shim vd., 2015). Susam
yag1 dogal bir UV koruyucusu olarak da dikkat ¢ekmektedir (Shahidi vd., 2006).

1.2.4.1sirgan otu Tohum Yag

Isirgan otu otu (Urtica dioica L.), bitkisel tedavilerde kullanildigi gibi diyetle de
tiketilen besleyici bir bitkidir (Guil-Guerrero vd., 2003; Hojnik vd., 2007). Urtica

dioica ve Urtica urens en iyi bilinen tiirleridir (Yener vd., 2009).

Isirgan otu kolayca sindirilebilen, mineral, A ve C vitaminleri bakimindan zengin bir
besin maddesidir (Guil-Guerrero vd., 2003; Hojnik vd., 2007). Isirgan otu iyi bir protein
kaynagi olarak degerlendirilebilir. Nitekim ot tazeyken %5-6 oraninda protein igerirken,
kurutuldugunda bu deger %23-24 seviyelerine ulagmaktadir (Upton, 2013; Oz, 2014).
Isirgan otu 6nemli bir mineral ve vitamin kaynagi olup, 100 g taze 1sirgan otu; 14.4 mg
a-tokoferol, 0.23 mg riboflavin, 13 mg demir, 0.95 mg ¢inko, 873 mg kalsiyum, 75 mg
fosfor ve 532 mg potasyum igermektedir (Oz, 2014). Isirgan otunda %6.8 palmitik asit,
%1.1 stearik asit, %3.6 oleik asit, %20.2 linolesik asit ve %12.4 linolenik asit
icermektedir (Rafajlovska vd., 2001). Isirgan otu yapraklarinda linolenik asit baskinken,
tohumlart linoleik asit agisindan zengindir (Guil-Guerrero vd., 2003). Isirgan otu
tohumunun baslica ugucu bilesenleri isekarvakrol (%38.2), karvon (%?9.0), naftalin
(%8.9), (E) -anetol (%4.7), hekzahidrofarnezil aseton (%3.0), (E) —geranil, aseton
(%2.9), (E) -B-iyonon (%2.8) ve fitol (%2.7)’ diir (Kalia vd., 2014). Ayricaisirgan
otunda steroidler, terpenoidler, fenilpropanoidler, kumarinler, polisakaritler ve lektinler;
ciceklerinde ise flavonolglikozitler bulunmaktadir (Yener vd., 2009).1sirgan otunun
yapraklarinda yogun olarak bulunan flavonoidler ise kampferol, isorhamnetin, kuersetin

ile bunlarin 3-rutinosidleri ve 3-glikozitleridir (Hojnik vd., 2007).



Isirgan otu otunun gida olarak kullaniminin yani sira ila¢ endiistrisinde ve gidalarda
yesil renk maddesi (E140) olarak kullanilan klorofil iiretimi i¢in {iretimi yapilmaktadir
(Guil-Guerrero vd., 2003). Antibakteriyel (Genc vd.,2011),antifungal, antioksidan,
antiinflamatuar, antiiilser, antikolit, antiviral, antikanser, antimikrobiyal, antiandrojenik,
insektisit, immiinomodiilator, hipokolesterolemik, hipoglisemik, kardiyovaskiiler
etkileri analjezik hipotansif, hepatoprotektif ve romatoidartrit gibi gesitli farmakolojik
aktivitelere sahip olmasi gibi nedenlerleisirgan otu tiiketimi Onerilmektedir (Kalia vd.,
2014).

1.2.5. Kisnis Tohum Yagi

Kisnis (Coriandrum sativum L.) Umbelliferae (semsiye ¢igekliler) ailesine ait olan tek
yillik bitkidir (Silva, 2011). Ham protein, yag, ham lif ve kiil icerikleri yaklagsik olarak
sirasi ile %16.4, %18.5, %28.8 ve %5.5 diizeylerindedir (Kaya vd., 2000; Ramadan ve
Morsel, 2002; Coskuner ve Karababa, 2007).

Kisnig tohumlarinin en énemli bilesenleri ugucu ve sabit yaglardir. Kurutulmus kisnis
tohumlarinin esansiyel yag igerigi %0.1-2.7 arasinda olup, tiiriine ve yetistirilme
kosullarina gore onemli 6l¢iide degisim gostermektedir (Rajeshwari ve Andallu, 2011).
Kisnigin aromast ve lezzeti merikarpta bulunan ucucu yaglardan kaynaklanmaktadir
(Ravi vd.,2007). Kisnis tohumlarinda ugucu yagin ana bileseni linalol olup,%50 ile %70
arasinda degismektedir (Coskuner ve Karababa, 2007). Ugucu yagin ana bilesenlerinden
linalolun yan1 sira a-pinen, kafur ve geraniol, karvon, geraniol, limonen, borneol ve
elemol bakimindan da zengindir. Kisnis tohum yaginin hakim yag asiti petroselinik asit
(%67) olup bunu sirasi ile linoleik, oleik ve palmitik asitleri izlemektedir (Ramadan ve
Morsel, 2004). Kisnis kafeik ve krojenik asitler basta olmak iizere fenolik asitler,
kuersetin, kampferol, ramnetin ve apigenin gibi flavonoidleri de bulundurmaktadir

(Rajeshwari ve Andallu, 2011).

Icerdigi zengin bilesim nedeni ile gida iiriinlerinde, parfiim ve kozmetikte aroma
maddesi olarak kullanilan ve ekonomik O6neme sahip bir bitkidir. Ayrica icerdigi
esansiyel yaglar ve kisnisten elde edilen c¢esitli ekstraktlarin antibakteriyel, antioksidan,
antidiyabetik, antikanser ve antimutagenik etkinliklere sahip oldugu da bilinmektedir
(Msaada vd., 2007; Soares vd., 2012).



1.2.6. Uziim Cekirdegi Yag

Diinya'da ¢ok genis bir alanda yapilmakta olan bagcilik, Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK) 2016/2017° de yaymnlanan verilerine gore Tiirkiye'de 4.352 269 dekarlik bir
alan iginde yapilmaktadir. Uziim, iilkemizde sofralik, kurutmalik, saraplik basta olmak
lizere pekmez, pestil, sucuk gibi iirlinlerin iiretiminde degerlendirilmektedir ve
Tiirkiye'de tretilen liziimlerin yaklasik %45.74°1 sofralik, %35.31°1 kurutmalik,
%10.86’s1 saraplik ve %8.09’u da pekmez, pestil, pekmez sucugu ve sira gibi tirlinlerin

yapiminda kullanilmaktadir (TUIK, 2016).

Uziim, Vitecea familyasimin Vitis tiirline ait olan sicak iklim kusag1 bitkisidir. Yapisinda
su, seker, karbonhidrat, protein ve potasyum, vitamin gibi besleyici besin degerlerine
sahiptir (Tangolar Gok vd., 2009; Apaydin, 2015). Uziim proantisiyoninleri yiiksek
serbest radikal aktiviteye sahiptirler (Sagdic vd., 2011a). Uziim; cesitli degerlendirme
yontemlerinin olmasi, iklim ve toprak istekleri yoniinden c¢ok secici olmamasi, ¢ok
yillik olmasi ve c¢ogaltilma yontemlerinin kolay olmasi gibi avantajlara sahip olmasi

nedeniyle diinyada en fazla iiretilen meyvelerden biridir (Ekici, 2014).

Uziimiin sarap, sirke ve pekmez gibi iiriinlere islenmesi sirasinda meydana gelen {iziim
posasi, iiziim suyu ve sarap endiistrisinin énemli bir yan {iriiniidiir (Ozkan vd., 2004;
Baydar vd., 2006; Sagdic vd., 2011a). Uziim posasi, agirlikli olarak iiziim ¢ekirdegi ve
kabugundan olusmaktadir (Ozkan vd., 2004; Baydar vd., 2006; Sagdic vd., 2011a;
Sagdic vd., 2011b). Uziim posasinin yaklasik %54.5’inin kabuk, %28’inin ¢ekirdek ve
%17.5’inin ise sap olusturmaktadir (Ekici, 2011).

Uziim posasinim 6nemli bir kismimi olusturan ve sarap endiistrisinin énemli bir yan
tirlinii olan lizim ¢ekirdegi (Vitis vinifera L.), kuru halde %8-20 (agirlik/agirlik) yag ve
%10-20 (agirlik/agirlik) polifenolik bilesikler icermektedir (Martinello vd., 2007; Pardo
vd., 2009). Igermis olduklar1 yag miktar1 iiziim ¢esidine bagl olarak degisim
gostermektedir. Kirmizi tiziim cekirdekleri %14.34 +1.94 yag igerirken beyaz iiziim
cekirdek tohumlart % 14.72 £1.62 yag icermektedir (Beveridge vd., 2005). Uziim
cekirdekleri ayn1 zamanda protein, karbonhidratlar, polifenoller, ham lif, kiil ve diger

inorganik maddeleri de icermektedir (Tangolar Gok vd., 2009). Endiistriyel degeri son
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derece yiiksek olan {iziim ¢ekirdegi son zamanlarda sarap liretiminin yan {riinii olarak

yag tiretiminde iyi bilinen bir potansiyele sahiptir (Beveridge vd., 2005).

Uziim ¢ekirdek yag, linoleik asit (%72-76) agisindan zengin bir kaynak olup (Lutterodt
vd., 2011), diger bitkisel yaglara kiyasla esansiyel ¢oklu doymamis yag asitlerini daha
fazla icermektedir. Tohum yaglarinda linoleik asidin yan1 sira oleik asit ve iz miktarda
da linolenik ve palmitoleik asit bulunmaktadir. Diger yandan, doymus yag asitlerinin
yaklasik %10’ luk kismimi palmitik ve stearik asitler olusturmaktadir (Crews vd., 2006;
Bail vd., 2008; Passos vd., 2010; Yalcin vd., 2017). Uziim ¢ekirdegi yag1, tanen, mono
ve digliserit, tokoferoller, galik asit, katesin ve epikatesin gibi fenolik bilesik acisindan
da zengin bir kaynaktir (Cao ve Ito, 2003; Fiori, 2007; Martinello vd., 2007). Uziim
cekirdegi yaginin, diisiik yogunluklu lipoproteinlerin oksidasyonuna karst koruyucu
etkileri oldugu bilinmektedir. Ayrica antioksidatif, antidiyabetik ve antihiperglisemik
etkileri bulunmasi yagi 6nemli kilmaktadir (Baydar ve Akkurt, 2001; Maier vd., 2009).

1.3. Ucucu Yaglar

Bitkiler, gelisme ve iiremeleriyle dogrudan ilgili olmayan fakat bitkileri yabanci bitki
tiirlerine ve boceklere karsi koruyan, iireme periyodu siiresince bocekleri kendisine
ceken ugucu yaglar icermektedirler (Bakkali vd., 2008). Ugucu yaglar, bitkilerin veya
bitkisel kaynaklarin, kok, govde, yaprak, meyve, kabuk ve c¢icek gibi kisimlarindan
damitilma yoluyla, turunggillerin kabuklarindan mekanik ekstraksiyon yontemiyle elde
edilen lipofilik ve sekonder metaboliklerdir. Oda sicakliginda buharlasabildiklerinden
"ucucu yag", eter gibi uctuklarindan "eterik yag", giizel kokulu olmalar1 ve parfim
uretiminde kullanilmalar1 nedeniyle "esansiyel yag" gibi bir¢ok farkli isimle

anilmaktadirlar (Baser vd., 1995; Baser, 2009; Evren ve Tekgiiler, 2011).

Bitkilerde ugucu yagin elde edildigi kisimlarda (¢igek, yaprak, govde), giceklenme
dénemine ve mevsime gére %0.01 ile %10 araliginda ugucu yag bulunmaktadir (Ozgiil,
2009). Ugucu yaglar, farkli konsantrasyonlarda birden fazla bilesigin karisimindan
olustugundan dolayr kimyasal bilesimleri genellikle birbirlerinden farklilik
gostermektedir (Kumar vd., 2013). Yapilarinda lipofilik terpenoidler, fenil propanoidler
ve diisik molekiil agirhgmna sahip kisa zincirli alifatik hidrokarbon tiirevleri

bulunmaktadir. Yapilarinda bulunan bilesiklerin ¢ogu terpen kokenlidir. Terpenler,



11

izopren birimlerinin (2-metil-1,3-biitadien) bir araya gelmesiyle olusan ve dogal
iiriinlerde yaygin olarak bulunan gruplardan birisidir. izopren birimleri bir araya gelerek
farkli zincir biiyiikliiglinde hemiterpenleri, monoterpenleri, seskiterpenleri, diterpenleri,
triterpenleri ve tetraterpenleri olusturmaktadir. Ugucu yaglar biiylik oranda monoterpen
ve seskiterpen igermektedir. Ayrica terpenler ucucu yaglarda glikozit halinde veya
yiiksek molekiillii regineler (oleorezin) ve zamklarla (oleogummirezin) birlikte
bulunabilmektedirler. Ayrica kekikteki timol ve karvakrol, portakaldaki limonen,
defnedeki pinen ve nanedeki mentol gibi yapilarinda oksijen igeren tiirevleri olan
terponoidler de ugucu yaglarda yer almaktadir (Bakkali vd., 2008; Turek ve Stintzing,
2011; 2013).

Genellikle oda sicakliginda sivi halde bulunan ugucu yaglar buharlastirildiklarinda
geride herhangi bir kalint1 birakmazlar, renksizdirler ve fiziksel 6zellikleri bakimindan
birbirlerine benzerlik gostermektedirler. Bazilar1 uzun siire agikta birakildiklarinda
renkleri koyulasarak zamanla 151k veya oksijenin etkisi ile recinelesmektedir. Suda az,
etanol, benzen ve eter gibi organik ¢oziiclilerde ¢ok iyi ¢oziinmektedirler (Burt,
2004;Baser, 2009;Cellat, 2011). Ugucu yaglarin saflik kontroliinde kirilma indisi ve
polarize 15181 cevirme dereceleri 6nemli bir rol oynamaktadir. Genel olarak ucucu
yaglarin kirilma indisleri yiiksek olup ¢ogunlugu optik¢e aktif halde bulunmaktadirlar
(Burt, 2004).

Ucgucu yaglar parfiimlerde, kozmetik ve ev temizlik iirlinlerinde, yiyecek ve iceceklerin
tatlandirilmasinda katki maddesi olarak kullanilmaktadirlar. Bunun yam sira ugucu
yaglar; antimikrobiyal, antiviral, antifungal, bdcek oldiiriici ve antioksidan
ozelliklerinden dolayr gida, ilag ve tarim alanlarinda da kullanilmaktadir (Wei ve

Shibamoto, 2007; Adorjan ve Buchbauer, 2010; Zeng vd., 2011).
1.3.1. Turunggil Kabuk Yag

Turunggiller, turung, portakal, mandalina, greyfurt, bergamot ve limon gibi ekonomik
degeri yiiksek olan Rutaceae familyasinin Citrus cinsine ait olan meyvelerdir.
Ulkemizde portakal (Citrus sinensis L. Osbeck), limon (Citrus limon L. Burm f.),

mandalina (Citrus reticulata) ve greyfurt (Citrus paradisi) gibi bazi tiirleri
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yetistirilmektedir. Bu tiire ait olan meyveler C vitamini bakimindan zengin olup, taze
olarak tiiketilmekle birlikte meyve suyu, marmelat, sekerleme ve regel yapiminda da

kullanilmaktadir.

Ayrica ticari olarak biiyiik bir yan {iriin olan turun¢gil kabuklar1 flavedo ve albedo
denen iki katmandan olusmaktadir. Flavedo; en dista, yesil, sar1 ya da turuncu renkli,
aralarinda yag bezeleri bulunan bir yapidadir. Yag bezelerinin biiyiikliigli ortalama 10
ile 100 um arasindadir (Mitiku vd., 2000;Qiao vd., 2008; Kirbaslar vd., 2009; Viuda-
Martos vd.,2009). Flavedo tabakasinda bulunan yag, yag bezlerinden soguk 6giitme,
soguk presleme, 1slak damitma veya siiperkritik karbondioksit 6ziitleme yontemleri ile

elde edilmektedir ve 100'den fazla bilesik icermektedir (Amusan vd., 2005).

Turunggiller diinyada en fazla {iretilen ve wuluslararasi ticareti yapilan Onemli
meyvelerdir. Diinyada USDA (2014/2015) verilerine gore, 2014 yili itibariyle toplam
49 milyon ton portakal, 29 milyon ton mandalina, 7 milyon ton limon, 6 milyon ton
greyfurt iretimi olmak tiizere toplam 91 milyon ton dolayinda turunggil iiretimi
gerceklesmektedir. Tiirkiye ise, 2015 yilinda yaklagik 3,9 milyon ton turunggil iiretimi
gerceklestirmekle birlikte; tiretimin neredeyse tamami Ege ve Akdeniz bolgelerinden

saglanmaktadir (www.tepge.gov.tr/Dosyalar/Yayinlar).

Turunggil meyveleri taze olarak tiiketilmelerinin yaninda meyve suyu {iretiminde
kullanilmaktadir. Bu iiretim sonucunda %34 kabuk olusmaktadir ve turuncgil meyve
kabuklari ticari kullanim i¢in biiyilik potansiyeli olan ugucu yag endiistrisinin en 6nemli

kaynaklarindan birini olusturmaktadir (Li vd., 2006; Hosni vd., 2010).

Bu calisma kapsaminda gida endiistrisi, eczacilik, parfiimeri, ilag sanayisinde ve pektin
gibi lriinlerin iiretiminde 6nemli bir kullanim alani olan portakal, limon ve defne

yapragi ucucu yaglarindan agagida bahsedilecektir.
1.3.1.1. Portakal Kabugu Yag

Iceriginin %85-99° unu ucucu, %]1-15" i ise ucucu olmayan bilesenlerden olusan
portakal yag1 (Anwar vd., 2015) karakteristik tat ve koku profilini olusturan terpenik

hidrokarbonlar, alkoller, ketonlar, oktanal, dekanal ve sinensal gibi aldehitler,
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oksijenlenmis bilesikleri igermektedir. Ayrica yapisinda oa-piren, B-piren, mirisin,
limonin, y-terpiren, valensen, sabinen, neral ve geranial gibi 6nemli bazi bilesikleri de
icermektedir (Amusan vd., 2005; Tetik ve Karhan, 2006; Beneti vd., 2011).

Portakal yaginin major bilesim unsuru bir monoterpen olan d- limonendir (Lota vd.,
2000; Sharma ve Tripathi, 2008; Purushothaman ve Nagarajan, 2009; Liu vd., 2012;
Favela-Hernandez vd., 2016). Portakal yagimin yapisinda bulunan d-limonenin
antioksidan 6zellige sahip olan bir antikanserojen oldugu bilinmektedir (Benelli vd.,

2010) .
1.3.1.2. Limon Kabugu Yag

Limon %30- 40 oraninda kabuk icermektedir (Golmakani ve Moayyedi, 2015). Limon
kabugunun yapisinda esansiyel yaglar, flavanoidler, vitaminler, mineraller ve diyet
lifleri bulunmaktadir. Kabukta bulunan flavedo tabakasindan elde edilen yagin temel
bilesenlerini d-limonen, a-thujen, y-terpinen, kamfen, B-pinen, sabinen,o-terpinolen,
mirisen, a-pinen, citral, citronellol, kaprinaldehid, borneol ve p-simen olusturmaktadir
(Ahmad vd., 2006). Limon yagi %69.9 d-limonen ve %]11.2 oraninda [B-pinen
icermektedir (Gortzi vd., 2007; Viuda-Martos vd., 2009 ; Campélo vd., 2011; Spadaroa
vd., 2012).

Kabuk yagi antianemik, antimikrobiyal, antiromatizmal, antiseptik, antioksidant,
antikarsinojenik ve antibakteriyel 6zelliklere sahiptir (Gok vd., 2014). Ayrica yagmn
yapisinda bulunan fenolik bilesikler, merkezi sinir sistemindeki hiicresel oksidatif

sliregleri engelleyici rol oynamaktadir (Campélo vd., 2011).
1.3.2. Defne Yaprak Yag

Son yillarda 6zellikle tibb1 aromatik bitkiler i¢inde yer alan defne, Tiirkiye'de gec¢im
kaynaklar1 arasinda yesil altin olarak bilinmektedir. Diinya defne ihtiyacinin %90’ 1
Tiirkiye’ den temin edilmektedir. Ulkemizde 2015 yilinda Orman Bakanlig: tarafindan
yapilan bir incelemede, defnenin toplam yayilis alan1 128.296 hektar, tahmini potansiyel

verimi ise 310. 239 ton oldugu belirlenmistir (https://www.ogm.gov.tr/Baskanliklar).

Defne (Laurus nobilis L.), iliml1 ve subtropik iklimli bir¢ok tilkede yetistirilen Akdeniz
bolgesine 6zgii bir tirdiir (Leo vd., 2009) ve ¢ok sayida aromatik ve tibbi bitki igeren
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Lauraceae ailesinde yer almaktadir (Fiorini vd., 1997; Sangun vd.,2007). Bitkinin
yapraklarinin yapisinda %]1 ile %12 arasinda degisen oranlarda bulunan benzen
bilesikleri (6jenol, metil 6jenol ve elemisin) duyusal Kalitesini belirlemektedir (Ozcan
ve Chalchat, 2005; Sellami vd., 2011).

Yapraklarin mezofil hiicrelerinde toplanan defne yagi, yetistirme kosullar1 ve cinsine
bagl olarak %31.4- 56 arasinda degisen oranlarda d-1,8-sineol i¢ermektedir ( Sayyah
vd., 2003;0zcan ve Chalchat, 2005;Yalcin vd., 2007; Karaogul vd., 2012; Mediouni
Ben Jemaa vd., 2012). Ayrica yapraklarda bulunan ugucu yagda %5-10 arasinda degisen
miktarda ugucu yagin bilesiminde a-pinen, p-simen, 3-pinen ve limonen bulunurken, iz
miktarlarda da fenil propanoidler yer almaktadir (Sayyah vd., 2003; Ozcan ve Chalchat,
2005; Nayak vd., 2006). Yapilan farmokolojik calismalarda antiiilser (tohumlar),
antidiyabetik (yaprak) ve antimikrobiyal etkilere sahip oldugu ve karaciger glutatyon S-
transferaz (GST) aktivitesini arttirdigt bildirilmektedir. Bu yag, romatizmal agn
giderici, dermatit, bocek Oldiiriicii ve gida koruyucu olarak da kullaniimaktadir

(Caredda vd., 2002; Sangun vd., 2007; Derwich vd., 2009).
1.4. Yag Eldesi

Tablo 2.1 de goriildiigii tizere yaglar bitkinin tohum, tomurcuk, yaprak, kok, kabuk,
cicek gibi kisimlarindan bitkinin ¢esidine, 1stya dayanikliligina, bulunan yag miktarina,
suda ¢oziinlip ¢oziinmemesine ve yaZin bilesenlerine bagli olarak farkli yontemlerle
kullanilarak {iretilmektedir. Bitkisel yaglarin elde edilis sekli; kaliteyi ve miktar
etkileyen 6nemli faktordiir (Ozkan vd., 2010; Evren ve Tekgiiler, 2011).
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Tablo 2.1. Yag elde edilmesinde kullanilan yontemler

Yontemler Ayirma Teknikleri

Su ile distilasyon
Distilasyon Buhar ile distilasyon

Vakum ile distilasyon

Coziicii ekstraksiyonu
Stiper kritik s1v1 ekstraksiyonu

Mikrodalgayla ekstraksiyon

Ekstraksiyon
Sikistirilmis ¢oziicii ekstraksiyonu
Kati-faz mikro ekstraksiyon
Cok yonlii ekstraksiyon

Mekanik Soguk Presleme yontemi

1.4.1. Distilasyon Yontemi

Bir s1v1 karisim1 olusturan bilesenlerin yapisinda bulunan ugucu olan ve ugucu olmayan
safsizliklarin kaynama noktalar1 farklarindan yararlanilarak yapilan ayirma islemine
distilasyon adi verilmektedir. Ayrica bu yontem karigmis haldeki iki sivinin birbirinden
ayrilmasi i¢inde kullanilmaktadir. Kullanim amacina uygun olarak su, buhar veya
vakum uygulamalar1 yapilabilmektedir (Tablo 2.1). Su ile distilasyon yontemi ugucu
bilesiklerin elde edilmesinde yogun olarak kullanilmaktadir. Kiiciik 6l¢ekli iiretimlerde
Klevenger tipi aparatlarla yapilirken, endiistriyel uygulamalarda biiyiik distilasyon
kazanlarinda (bakir imbik) gergeklestirilmektedir. Yontemin esasi; sogutucu ile
irtibatlandirilan bir cam balon igerisinde su ve bitki materyalinin 2-8 saat siire ile
kaynatilarak, su buhari ile birlikte hareket eden yag molekiillerinin sogutucuda
yogunlastirilip sudan ayristirilmasina dayanmaktadir. Vakum tipi distilasyon {initesi ise
kaynama noktas1 yiiksek bazi bilesiklere uygulanmaktadir. Distilasyon yontemlerinden
tiglinciisii olan buhar yontemi ise ¢ogunlukla taze materyallere uygulanmaktadir (Cetin,
2013). Buhar yontemi ile distilasyon ozellikle biiyiik 6lgekte ugucu yag iiretiminde
tercih edilmektedir (Toroglu ve Cenet, 2006; Kilig, 2008).
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1.4.2. Ekstraksiyon Yontemi

Ekstraksiyon yontemlerinde, kat1 ve sivi gidalarda bulunan yag ve benzeri bilesiklerin
kimyasal ¢oziiciiler yardimiyla ayrilmasi saglanmaktadir. Bu yontemde analiz edilecek
olan materyalin ¢6ziici ile temasi Onemlidir. Ekstraksiyon yontemlerinden solvent
ekstraksiyonu geleneksel yontemler arasinda olup son yillarda siiperkritik sivi
ekstraksiyonu ve mikrodalga ekstraksiyonu gibi hizli ve etkin yontemler kullanilmaya

baslanmaktadir (Yetim ve Kesmen, 2009).
1.4.2.1. Coziicii Ekstraksiyonu

Geleneksel bir yontem olan ¢oziicii ekstraksiyonunda, ekstraksiyon amaci ile yaygin
olarak kullanilan petrol eteri, benzen, siklohekzan gibi ¢oziiciilerin diisiik sicaklik
derecelerinde kaynatilarak olusan ¢oziicii buharinin yogunlastirilarak 6rnek {izerine
damlatilmas1 ve bir siire bekletildikten sonra Ornegin igindeki yagin ayrilmasi
prensibine dayanmaktadir (Yetim ve Kesmen, 2009). Bu ekstraksiyon yonteminde
verim yiikksek olmasmma ragmen bazi dezavantajlari bulunmaktadir. Yontemin
dezavantajlar1 arasinda alet ekipmanlarinin pahali olmasi, patlama riski tasimasi ve son
tirtinde solvent kalma olasih@min yiiksek olmasi sayilabilmektedir. Belirtilen bu
olumsuzluklar nedeni ile farkli uygulamalar kullanilmaya baslanmistir (Kilig, 2008;

Cetin, 2013).
1.4.2.2. Siiperkritik Sivi Ekstraksiyonu

Stiperkritik sivi ekstrakiyon yonteminde, belli bir basing ve sicaklikta karbondioksit
gaz1 yogunlastirilarak yliksek ¢oziiciiliik ve secicilik saglanmaktadir. Gida igerisindeki
yag bilesenleri bu yontem ile ayr1 ayr1 elde edilebilmektedir (Yetim ve Kesmen, 2009:
syf 346). Siiperkritik sivi ozelligi gosteren ¢oziiciiler kullanilmaktadir ve diger
yontemlere gore giivenilir, hizli, ¢evreye zarar vermeyen secici ve kolay uygulanabilir

bir yontemdir (Zougagh vd., 2004).
1.4.2.3. Mikrodalga Ekstraksiyonu

Mikrodalga ekstraksiyon yontemi yliksek basing ve sicaklik uygulanarak yapilan kapali
bir sistemidir ve gidalara uygulanacak olan ekstraksiyon islem sirasinda 2.5-75 GHz

mikrodalga enerjisinden yararlanilmaktadir (Cellat, 2011). Bu yontemde c¢bozgen
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kullanarak yapilan klasik metotlarla birlestirildiginde uygulanan islem siiresi ve numune

miktarinda azalma meydana gelmektedir (Sparr Eskilsson ve Bjorklund, 2000).
1.4.2.4. Sikistirtlmig Coziicii Ektraksiyonu

Sikistirilmis ¢oziicli ekstraksiyon yonteminde kati yada yari kat1 halde bulunan bulunan
ornek icindeki yagin sicaklik ve basing altinda nonpolar bir ¢oziicii yardimiyla ekstrakte
edilmesidir (Yetim ve Kesmen, 2009). Bu yontemde yiiksek basing ve sicaklik
yardimiyla yapilan, klasik yontemlere gore ekstraksiyon siiresi, ¢oziicli tliiketimi ve
tekrarlanabilirlik gibi avantajlar1 bulunmaktadir. Hizlandirilmig ¢6ziicii ekstraksiyonu
bu yontemin farkli seklidir (Kilig, 2008).

1.4.3. Mekanik Yontem (Soguk Presyon)

Bergamot, greyfurt, limon, portakal ve mandalina gibi meyvelerin kabuklarindan soguk
hidrolik presler yardimiyla yag elde etme ydntemidir. Diinya capinda gida iiretimi
sirasinda kullanilan sentetik koruyucularin saglik tizerine olumsuz etkileri nedeniyle
rafine edilmemis olarak da ifade edilen soguk pres yaglara ilgi artmistir (Ramadan vd.,
2012). Alman Standartlar1 ve Kodeks Alimentarius’ a gore soguk presyon yonteminde
bitki ve tohumun herhangi bir 1s1l islem uygulanmadan ve kimyasal madde katmadan
hammaddenin dikkatli ve hassas bir sekilde dogal yontemlerle yagimin ¢ikarilmasi
islemidir. Bu yontemde presleme sirasinda diisiik enerji kullanilmaktadir (Gecgel vd.,
2016).

1.4.3.1. Soguk Pres Yaglarmn Uretimi

Yag ¢ikarma tekniklerinden biri olan soguk presleme yontemi, higbir 1s1l islem,
rafinasyon veya c¢oziicii ekstraksiyonu uygulanmayan tohum yagi iiretim
yontemlerinden biridir (Karaman vd., 2015). Soguk pres yag iiretim yonteminde Sekil
2.1’ de goriildiigii iizere, hammaddeden yagin ayrilmasi sirasinda bitki tohumlar1 vidal
veya hidrolik presler kullanilarak yapilan presleme ve filtrasyon islemlerinden gegtikten
sonra sicaklik ve kimyasal islem uygulanmadan siselenmektedir (Teh ve Birch, 2013;
Makala, 2015; Gecgel vd., 2016).
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Sekil 1.1. Soguk Pres Yag Uretimi

Soguk pres yaglarin iiretimi sirasinda uygulanacak olan sicaklik degeri i¢in Kodex
Alimentarius standart (210-1999) ve Amendments (2003/2005)’ da yer almamasina
ragmen ulusal mevzuata gére 50°C ile simirhdir (Nederal vd., 2012; Gecgel vd., 2016).

Soguk presleme yontemi, ¢oziicii ekstraksiyon teknigi kadar yiiksek bir ekstraksiyon
verimi vermemektedir ve siirekli kaliteli {irlin elde edilmesi zordur (Siger vd., 2008).
Marketlerde sunulan soguk pres yaglar ¢cogu kez rafine yaglardan ¢ok daha pahalidir
(Giiler, 2009; Gecgel vd., 2016;). Bununla birlikte, yagin besleyici bilesenlerinin
yapisini bozmamaktadir. Diger yontemlere gore basit, ekolojik ve enerji maliyeti ¢ok
gerektirmemektedir ( Lutterodt vd., 2011; Nederal vd., 2012; Karaman vd., 2015;
Gecgel vd., 2016) .

Soguk pres yontemi, evaporasyon ya da kimyasal modifiyenin kullanildigi
konveksiyonel solvent ekstraksiyonu yontemleri ile karsilastirildiginda; solvent
ekstraksiyonu sirasinda yaglardaki istenmeyen bilesiklerin uzaklastirilmasi igin
rafinasyon islemi uygulanan (degamming, asit giderme, renk agma ve koku giderme)
gibi bazi islemlere tabi tutulur ve bu sebeple yaglarin icermis oldugu tokoferoller gibi
biyoaktif bilesenlerin yaklasik %32’ lik bir kismi uzaklastirilmaktadir (Parker vd.,
2003;Yetim vd., 2008).
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1.4.3.2. Soguk Pres Yaglarin Bilesimi

Insan yasamu igin gerekli olan énemli enerji kaynaklari arasinda yer alan yaglarm
metabolizmasi i¢in faydasimin anlagilmasi ve son yillarda tiiketiciler tarafindan dogal
tirlinler olarak tanimlanan gidalara ilginin artmasi iiretim asamalari sirasinda gidaya
herhangi bir katki maddesinin katilip katilmadig1 goz oniinde tutulan konular arasinda
yer almaktadir. Bu nedenle son zamanlarda tiiketiciler tarafindan dogal bir yontem olan
soguk pres teknigi ile elde edilen yaglara yogun bir ilgi oldugu gozlenmektedir (Kachel-
Jakubowska vd., 2015).

Soguk presleme yonteminde, tohumlarin yag iiretimi sirasinda kendiliginden siirtiinme
ve yiiksek basing sonucunda olusan ¢ok diisiik sicakliklara maruz kalmalarindan ve
herhangi bir c¢oziicii kullanilmadigindan dolayr tohumlarda dogal olarak bulunan
esansiyel yag asitleri, fenolikler, flavanoidler, fitosteroller, karotenoidler ve tokoferoller
gibi biyoaktif bilesikler bozulmadan yapilarini korumaktadirlar (Lutterodt vd., 2011;
Nedera vd.l, 2012; Gecgel vd., 2016).

Yetistirilen bolgenin iklim, toprak ve tohumlarin botanik siniflandirilmasina baglh
olarak yag bitkilerinin tohumlarindan, meyvelerinden veya ¢ekirdeklerinden elde edilen
soguk pres yaglar genellikle %94-98 oraninda triagilgliserol igermektedir (Prescha vd.,
2014; Makala, 2015). Soguk pres yaglar rafine yaglara gore triagilgliserol harici
bilesikleri daha fazla miktarda igerirler (Siger vd., 2005). Yenilebilir rafine yaglarin iyi
olmayan tat ve kokusuyla karsilastirildiklarinda ise islenmeleri esnasindaki hassas
ekstraksiyon islemi uygulanmasindan dolay1r yagda ¢oziinebilir bilesenlerden olan
karotenoidler korunmaktadir. Bu ise, natiirel yaglarin renklerinin hangi bitkiden elde
edildiginin gostergesi oldugunu anlamaya, daha genel haliyle tat ve koku ile duyusal
algilamaya olanak saglamaktadir. Cogu durumda bunlarin rengi rafine tiriinlerden daha

yogun olmaktadir (Briihl, 1995; Giiler, 2009; Seran, 2011).

Tohum yaglar1 {riiniin stabilitesini, duyusal ve besinsel Ozelliklerini etkileyen ve
yaglarin oksidasyonundan sorumlu olan radikalleri engelleyerek bozulmay1 6nleyen
fenolik bilesikler bakimindan zengindir. Soguk pres yaglar ¢ok fazla polar fenolik
bilesikler igerdiklerinden dolay1 oksidatif bozulmaya karsi koruyucu bir potansiyele
sahiptir (Koski, 2003; Siger vd., 2008).
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Yapilan ¢aligmalarda soguk pres yaglarin lipolitik ozellikteki dogal antioksidanlari
yiiksek seviyede igerdigi belirtilmektedir (Kiralan vd., 2014). Soguk pres yontemiyle
elde edilen yagda ¢6ziinen ve gii¢lii antioksidan olan D ve E vitaminlerinin, minerallerin
ve besin Ogelerinin presleme sirasinda yaga ge¢meleri saglanmaktadir. Presleme
sirasinda yaglarda bulunan mevcut antioksidanlar ve diger molekiillerin yaga ge¢mesi
nedeniyle uzun raf omriine sahiptirler. Genellikle raf omiirleri 6 veya 12 ay olarak
belirlenmistir ve bu sinir icermis olduklar1 antioksidanlarin kalitesine ve 6zellikle ¢coklu
doymamis yag asitlerinden alfa linoleik asit igerigine baghidir (Prescha vd., 2014).
Viicut tarafindan sentezlenemeyen ve antiinflamatuar, antihipertensin, antikanser, diigiik
yogunluklu lipoprotein diisiiriicii, yag yakici ve ayrica organ ve hiicre membranlarinin
fosfolipit tabakasinin gelisiminde 6nemli rol oynayan y-linoleik ve linoleik asit gibi
coklu doymamis ve omega-3 yag asitlerinin miikkemmel bir kaynagi olduklarindan
dolay1 insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir (Oliwiecki vd., 1991; Wolf, 1997;
Harbige vd., 2000; Simopoulos vd., 2000; Balasundram vd., 2006; Teh ve Morlock,
2015).

Ayn1 zamanda bazi soguk pres bitkisel yaglarin yapilan ¢alismalar sonucu
antimikrobiyel etkiye sahip olduklar1 ve taze liriinler iizerindeki patojenleri azaltmak

i¢in dogal bir yol olabilecegi belirtilmektedir (Gecgel vd., 2016).
1.5. Yenilebilir Yaglarda Oksidasyon ve Oksidatif Stabilite

Oksidasyon, gidalarda meydana gelen 6nemli tepkimelerden birisidir ve gida bilesenleri
arasindaki iletisimi etkileyerek istenen ya da istenmeyen bilesikler olusturmaktadir.
Gidalarin kalitesini, raf dmriinii ve tiiketiciler i¢in kabul edilebilirligini, kullanilabilirligi
ve igerigindeki aktif biyolojik bilesenlerin stabilitesini belirleyen 6nemli bir kalite
parametresi olan oksidatif stabilite, gidalarin {iretim ve depolama siirecinde kritik

oksidasyon noktasina ulagmak i¢in gecen zaman periyodu olarak tanimlanmaktadir
(Uluata, 2010).

Yapilarinda lipit iceren gidalar oksidasyona karsit daha duyarli ve hassasdir. Sekil 2.2°
de goriildiigi lizere 6zellikle yiiksek miktarda doymamis yag asidi iceren gidalarin ¢ift
baglarinda meydana gelen oksidasyon sonucu diisiik molekiiler agirlikli aroma
bilesikleri, aldehitler, ketonlar, asitler ve alkoller gibi bozulma {iriinleri olusmaktadir
(Choe ve Min, 2006; Yetim ve Kesmen, 2009; Ayyildiz, 2010). Olusan bozulma

irlinleri sadece gidanin lezzetini degil ayn1 zamanda, besin kalitesini ve toksitesini
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etkiler ve olusan iriinler insan sagligina zarar vermektedir (Ramadan ve Morsel, 2004;
Wasowicz vd., 2004; White vd., 2005; Uluata, 2010; Szterk vd., 2010; Seran, 2011,
Fanta, 2015; Beata vd., 2015).

Ketonlar, Asitler,
Aldehitler, Alkoller,
Aroma Bilesiklert

Doymamus lipidler ve O, wmmp Peroksitler sy

Sekil 1.2. Lipit oksidasyon reaksiyonu ( Yetim ve Kesmen, 2009 )

Uretim, depolama ve 1sil islem sirasinda kati ve sivi yaglarda otooksidasyon,
fotooksidasyon, termik oksidasyon ve enzimatik oksidasyon olmak tizere dort farkli
sekilde oksidasyon reaksiyonlar1 meydana gelmektedir. Otooksidayon ve
fotooksidasyon oksijen tiiriine bagli olarak olusmaktadir ve oksidasyonda etkili olan
atmosferik (%0) ve singlet (*O,) oksijen olmak iizere iki farkli oksijen tiirii
bulunmaktadir. Son yoriingelerinde paylasilmamis halde elektron igeren bilesiklere
serbest radikaller denilmektedir. Radikal bir karaktere sahip olan atmosferik oksijen
otomatik oksidasyona neden olmaktadir (Choe ve Min, 2006, 2009;Uluata, 2010;
Karatas, 2015).

Elektrofilik singlet oksijen doymamis yaglarin yiiksek elektron yogunluguna sahip olan
ve tip II fotosensitizer oksidasyon adi verilen ¢ift baglariyla dogrudan reaksiyona

girmektedir (Choe ve Min, 2005).
1.5.1. Yenilebilir Yaglarda Otooksidasyon Mekanizmasi

Otooksidasyon yenilebilir yaglardaki 6nemli oksidasyon mekanizmasidir. Otooksidayon
atmosferik oksijenin, bir lipit radikali ile etkilestigi serbest radikal zincir reaksiyonudur
(Choe ve Min, 2006, 2009; Uluata, 2010; Karatas, 2015). Baslatma, ¢ogalma ve

sonlandirma basamaklarindan olusmaktadir.

Baglatma adiminda Sekil 1.3.” de goriildiigi iizere yenilebilir yagdaki coklu doymamis
yag asitleri ve agilgliserolde yer alan hidrojen atomu 1s1, metal katalizorleri, oksijen,
ultraviyole ve goriiniir 151k varliginda ayrilir ve baslangic asamasinda lipit alkil kokleri
(R-*) diretilir. Hidrojeni ayirmak i¢in gereken enerji, molekiillerdeki hidrojen konumuna

baghdir (Kayahan, 2003; Wasowicz vd., 2004; Choe ve Min, 2006; Yildirim, 2009).
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Doymanmis Yag Asiti Lipit Alkil Radikal

Sekil 1.3. Otooksidasyon baslatma agamasi

Sekil 1.4. de goriildiigii gibi cogalma asamasinda lipit alkil radikali 20 ile reaksiyona
girerek bir reaktif radikal olan lipit peroksi radikal haline donlismektedir. Lipit peroksi
radikali ise lipit molekiillerinden hidrojeni  ayristirarak  hidroperoksitleri
olusturmaktadir. Olusan radikaller oksidasyon reaksiyonunu katalize etmektedir. Lipit
peroksi radikal ve hidroperoksit olusum oranlari sadece oksijen kullanilabilirligi ve
sicakliga baghdir. Radikaller birbirleriyle reaksiyona girdiginde, radikal olmayan tiirler
tiretilerek reaksiyon durmaktadir (Wasowicz vd., 2004; Choe ve Min, 2006; Karatas,
2015).
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Sekil 1.4. Otooksidasyon ¢ogalma agamast
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Sonlandirma asamasinda ise birincil oksidasyon liriinleri olan lipit hidroperoksitler, oda
sicakliginda ve metallerin yoklugunda nispeten kararlidir. Bununla birlikte, metallerin
varliginda veya yliksek sicaklikta kolayca alkoksi koklerine ayrilir ve daha sonra radikal
olmayan ikincil lipit oksidasyon iiriinleri olan aldehitler, ketonlar, asitler, esterler,
alkoller ve kisa zincirli hidrokarbonlar olusturmaktadir (Wasowicz vd., 2004; Choe ve
Min, 2006; Uluata, 2010).

Otooksidasyonun baslangi¢ asamasinda olusan Dbirincil oksidasyon iirilinleri
hidroperoksitler ugucu olmayan, renksiz, kokusuz ve nispeten kararsiz bilesiklerdir.
Kolayca monomolekiiler ve biyomolekiiler reaksiyonlar1 igeren bilesenlere
parcalanabilirler. Birincil oksidasyon iiriinlerinin pargalanmasi ile olusan ikincil
oksidasyon iiriinleri kokuludur ve yenilebilir yaglarda uyarici ve tatlandiric1 olarak

algilanirlar (Choe ve Min, 2006; Shahidi ve Zhoung, 2010; Uluata, 2010).
1.5.2. Fotooksidasyon

Yaglarda fotooksidasyon reaksiyonu, 1sik, klorofil gibi sensibilizatorler atmosferik
oksijenin varliginda meydana gelmektedirler ve singlet oksijen {retilmektedir.
Fotooksidasyon olayinda sensibilizatorler 151k enerjisini ¢ok hizli emerek hareketli hale
gelmektedirler ve atmosferik oksijen ile reaksiyona girerek substrattan hidrojeni veya
bir elektron transferiyle siiperoksit anyonu iiretmektedirler. Demir veya bakir gibi gecis
metallerinin varlifinda siiperoksit anyonu hidrojen peroksit ireterek reaksiyona
girmektedir ve singlet oksijen olusturmalar1 daha da hizlanmaktadir. Radikal olmayan
elektrofilik singlet oksijen, doymamis yag asitlerinin ¢ift baglar1 gibi yiiksek elektron
yogunluklu bilesiklerle kolayca reaksiyona girer ve enerjisini onlara aktarmaktadir.
Bunun sonucunda ¢ogunlukla alil hidroperoksitler olusmaktadir. Hidroperoksitlerin

bozulma mekanizmasi otoosidasyon ile aynidir (Choe ve Min, 2006; Seran, 2011).
1.5.3. Termik Oksidasyon

Yaglarin 1sitilmasi sonucunda termik oksidasyon olarak ifade ettigimiz reaksiyonlar
meydana gelmektedir. Termik oksidasyonun kimyasal mekanizmasi temel olarak
otooksidayon mekanizmasi ile aymidir. Fakat termik oksidasyon hizi daha hizlidir ve
kararsiz birincil oksidasyon {iriinleri olan hidroperoksitler, aldehitler ve ketonlar gibi

ikincil oksidasyon iiriinlerine hizla ayrilmaktadir (Choe ve Min, 2007; Choe ve Min,
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2009). Termik oksidasyon sonucunda hidroperoksitlerin pargalanma {iriinleri olan
aldehitler, ketonlar, kisa zincirli hidrokarbonlar, laktonlar, alkoller ve esterler gibi ugucu
ve ugucu olamayan polar bilesikler iiretilmektedir. Dimerizasyon ve polimerizasyon
yagdaki termik oksidasyonda baglica reaksiyonlardir. Bu reaksiyonlarin sonucunda
triagilgliserollerin dimerleri ve polimerleri olusmaktadir. Dimerler ve polimerler 692 ila
1600 Daltonluk bir molekiiler agirhik araligina ve -C-C-, -C-O-C- ve -C-O-O-C-
baglarinin bir kombinasyonu tarafindan olusturulmus biiyiik molekiillerdir (Kim, 2005).
Yiiksek oleik asit iceren yaglarda yiiksek linoleik asit igerenlere gore polimerlesme daha
kolay gerceklesmektedir. Polimerler, oksijen agisindan zengin ve konjugedienlerdir ve

kahverengi, regine benzeri bir kalinti tiretirler (Choe ve Min, 2009).
1.5.4. Enzimatik Oksidasyon

Liposigenaz enzimi tarafindan katalize edilen radikal olmayan bir mekanizmadir.
Lipoksigenaz 1-cis, 4-cis pentadien sistemine sahip doymamis yag asitlerini
oksitleyerek yag bozulmasina neden olmaktadir ve linoleik, linolenik ve arasidonik
asitler iceren yaglar ¢ok ¢abuk etkilenmektedir. Eikosapentaenoik asit (EPA) ve DHA
lipoksigenaz ile oksitlenebilmektedir (Choe ve Min, 2009).

1.5.5. Oksidasyonu Etkileyen Faktorler

Yaglarin oksidasyonunda temel faktor olan yag asidi bilesiminin yani sira yag isleme
yontemi, 1s1 veya 11k enerjisi, oksijen konsantrasyonu ve tipi, serbest yag asitleri,
mono- ve diasilgliseroller, gecis metalleri, yagin cografi orjinine, pigmentler, lipidin
oksijenle temas ylizeyine, su aktivitesi ve antioksidanlar gibi faktorler ile etkilesimine
bagl olarak yagin oksidasyonunu etkilemektedir (Choe ve Min, 2006, 2009; Angelovic,
vd. 2015; Karatas, 2015).

1.5.5.1. Yaglarin Yag Asidi Bilesimi

Yag asitlerinin doygunluk derecesi azaldik¢a oksidasyon olusum hizi ve birincil
oksidasyon bilesiklerinin miktar1 artmaktadir (Parker vd., 2003; Martin-Polvillo vd.,
2004) . Ayrica yag asitlerindeki ¢ift baglarin sayisi, durumu ve geometrisi gibi
faktorlerde oksidasyon oranimi etkilemektedir. Cis ve konjuge ¢ift baglar iceren yag

asitleri daha reaktiftir ( Rahmani ve Csallany, 1998; Alamed, 2008). Otooksidasyon
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oran1 yag asidi veya agilgliserollerin alkil radikal olusum hizim1 biiyiik oranda
etkilemektedir (Wasowicz vd., 2004; Choe ve Min, 2006). Yapilan bir ¢alismada
depolanan soya fasiilyesi, aspir ve ay¢icegi yaginin hindistan cevizi yagindan daha kisa
indiiksiyon periyoduna sahip oldugu belirtilmistir (Tan vd., 2002). Yagda bulunan
trigliseritlerin parcalanmasi sonucu ortamda bulunan serbest yag asitleri prooksidatif
etki gostererek hidroperoksitlerin serbest radikallere parcalanmasini hizlandirmaktadir

(Yanishlieva-Maslarova, 2001).

1.5.5.2. Yag Isleme Yontemi

Yag tretim sekli yagin kararliligini etkilemektedir. Ham yaglarda tokoferol miktar
yiiksek olmasindan dolay1 islem gormiis diger yaglara gore daha kararlidir. Krygier ve
Platek (1999), yapmis olduklar1 ¢aligmada preslenmis kolza yaginin 90 °C’ de hekzan
ile ekstrakte edilen Orneklere gore daha kisa indiiksiyon periyodu gosterdigini

kanitlamiglardir ( Krygier ve Platek, 1999; Choe ve Min 2006).
1.5.5.3. Sicaklik ve Isik

Yaglarin indiiksiyon periyodu boyunca oksidasyon iiriinlerinin olusumu ve ayrigsmasi
sicaklik arttik¢a artmaktadir (St. Angelo vd., 1996; Shahidi ve Spurvey 1996; Choe ve
Min, 2006). Oksidasyon sirasinda gidanin tat ve aromasi agisindan Onemli olan
polimerizasyon bilesikleri ve karbonil bilesikleri olusmaktadir (Marquez-Ruiz vd.,
1996; Yildirim, 2009). Sicaklik hidroperoksit olusum ve pargalanma hizini etkilemesi
yaninda cis, trans/ trans, trans oranlar1 gibi sterokimyasal {iriin sinifin1 da etkilemektedir
(Simsek, 2008). Ayn1 zamanda gidalarda belli oranlarda antioksidan ve prooksidant etki
gdsteren suyu ucurarak oksidayonun artmasina neden olmaktadir (Ozgelik ve Evranuz,

1998).

Fotooksidasyon olayinda 11k 6nemli kriterlerinden bir tanesidir. Kiiciik bilesikler 15181
emmelerinden dolay1 uyarilmaktadir. Ozellikle floresans 15181, tungsten lambas1 veya
giin 15183indan daha fazla etkiye sahiptir (Ozgelik ve Evranuz, 1998; Choe ve Min,
2006; Yildirim, 2009).



26

1.5.5.4. Oksijen

Yaglarin oksidasyonu, oksijenin tiiriine ve miktarina bagl olarak yagin oksijen ve
katalizor ile temas etmesi sonucunda ger¢eklesmektedir.  Fotooksidasyon
reaksiyonundan sorumlu olan singlet oksijenin lipitler ile reaksiyona girme hizi,
atmosferik oksijene gore ¢ok daha yiiksektir ¢iinkii singlet oksijen, lipitlerle dogrudan
reaksiyona girerken atmosferik oksijen radikal formunda reaksiyona girmektedir.

Oksijenin ¢oziiniirliigli yagda arttik¢a oksidayon hizlanmaktadir.

Yiiksek sicaklik derecesinde hafif metallerin varliginda yag oksijenden daha fazla
miktarda etkilemektedir (Choe ve Min, 2006; 2009).

1.5.5.5. Metaller

Bakir, demir, mangan, kobalt ve nikel gibi agir metaller ve gecis metalleri,
oksidasyonun baslatma adiminda aktivasyon enerjisini diisiirerek yag oksidasyon
oranin1 arttirir ve dogrudan lipitlerle reaksiyona girerek lipit alkil radikalleri
tiretilmektedir. Olusan lipit alkil radikali ve reaktif oksijen tiirleri yag oksidasyonunu
hizlandirmaktadir.  Ayn1  zamanda  hidroperoksitlerin  ayrigtirllmasiyla  yagin
otooksidasyonunu hizlandirmaktadir (Choe ve Min, 2006). Metal iyonlar1 elektron
alarak veya vererek oksidasyon reaksiyonlarini baslatmaktadirlar (Ozgelik ve Evranuz,
1998).

1.5.5.6. Su Aktivitesi

Gidalar yiiksek, orta ve diisiik nem oranlariyla 3 grupta incelenmektedir. Orta nemli
gidalar lipit oksidasyonuna daha duyarlidir. Diisiik nemli gidalarda ise su aktivitesi
lipoksigenaz enzim etkinligini artirdigi i¢in oksidasyonu hizlandirdigi belirtilmistir
(Ozgelik ve Evranuz, 1998).

1.5.5.7. Yagdaki Minor Bilesenler

Yaglar %95 oraninda trigliseritlerden olusurken %5’ lik kismini serbest yag asitleri,

diacilgliseroller, fosfolipitler, klorofil, karotenoidler, fenolik bilesikler ve tokoferol gibi
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mindr bilesiklerden olusmaktadir. Bu bilesiklerin kimisi oksidasyonu hizlandirirken
kimisi yavaslatmaktadir. Bunun yaninda yagin %5’ lik kismini olusturan serbest yag
asitleri hem hidrofilik hem de hidrofobik 6zellige sahip olduklarindan dolay1 prooksidan
olarak hareket etmektedir (Yildirim, 2009).

1.5.5.8. Antioksidanlar

Antioksidanlar, lipit alkil radikalleri veya lipit peroksi radikalleri gibi serbest
radikalleri, ge¢is metallerini, singlet oksijen ve sensitizorleri engelleyerek oksidasyonun
indiiksiyon siiresini uzatan veya oksidasyon oranini yavaslatan bilesiklerdir. Serbest
radikallere hidrojen atomlar1 baglayarak onlar1 daha kararli nonradikal iiriinlere
dontistiirebilmektedirler. Yenilebilir yaglarda tokoferoller, tokotrioller, karotenoidler,
fenolik bilesikler ve steroller gibi antioksidanlar dogal olarak bulunmaktadir ve

gidalarin islenmesi sirasinda lipofilik ve hidrofilik bilesenlerine ayrilmaktadirlar.

Yagda iyi ¢oziinmeleri nedeniyle tekli fenolik bilesikler olan tokoferoller en 6nemli
antioksidandir. Tokoferoller, iki ana mekanizma sayesinde gii¢lii bir antioksidan olarak
hareket edebilmektedirler. Birincil mekanizma sayesinde oksidasyon sirasinda
tokoferoller lipit peroksi radikali i¢in doymamis yaglar ile rekabet ederek yagin
oksidatif stabilitesini arttirmaktadir (Karatas, 2015). Ote yandan, gidalarda bulunan
tokoferollerin arasinda yer alan a- tokoferol en yiiksek E vitamini aktivitesini gostererek
boylece insan sagligi ve biyolojik etkinligi icin en Onemli faktor haline gelmektedir
(Baydar vd., 2007). Hayvansal yaglara gore bitkisel yaglarda ¢ok fazla miktarda
bulunmaktadirlar. Bitkisel yaglar arasinda soya fasulyesi, kanola, ay¢i¢egi ve misirozii

yag1 nispeten yiiksek miktarda tokoferol icermektedir (Choe ve Min, 2009).



2. BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Calisma kapsaminda kullanilan ve soguk presleme yontemiyle elde edilen ¢orekotu,
susam, Uzim c¢ekirdegi, keten tohum yaglart Oneva Yag Fabrikasi” ndan
(Istanbul);isirgan otu ve kisnis tohum yaglari ise Zade Vital Yag Fabrikasi® ndan
(Konya) temin edilmistir. Distilasyon yontemiyle elde edilen defne yaprak, portakal ve
limon kabugu yaglar1 Ugurluoglu Bitkisel Yag Fabrikasi’ ndan (Aksehir) saglanmigstir.
Yag Orneklerinin firmalardan temini sirasinda yag iretimi igin kullanilan
hammaddelerin ve elde edilen yaglarin yeni iiretilmis olmasina 6zen gosterilmistir.
Laboratuvara getirilen yag o6rnekleri ti¢ farkli sicaklik derecesinde (4, 20 ve 37 °C) 12
aylik stireyle karanlik bir ortamda agizlar1 kapali olarak depolanmistir. Tez kapsaminda

kullanilan tohum yaglart ve ugucu yaglar sirasi ile Sekil 2.1, Sekil 2.2” de gosterilmistir.

Susam Corekotu Uziim gekirdek Keten Isirgan otu Kisnis
Yagi Yagi Yagi Yagi Yagi Yagi

Sekil 2.1. Calisma kapsaminda incelenen tohum yaglari
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Defne yaprak yagi Limon kabuk yag1 Portakal kabuk yag1

Sekil 2.2. Calisma kapsaminda incelenen ugucu yaglar

2.2. Yontem

Calisma kapsamda tohum yaglari ve ugucu yaglar 12 ay siire ile 3 farkli sicaklikta (4, 20
ve 37°C) depolanarak, 0. giin ve 1., 3., 6., 9., ve 12. aylarda 6rnek alinmistir. Tohum
yaglarinda peroksit sayisi, 6zgiil sogurma ve p-anisidin degerleri, renk, toplam fenolik
madde igerigi ve antioksidan kapasite, firin testi (schaal oven), yag asiti kompozisyonu
ve ugucu aroma profilleri ile ransimat analizleri yapilmigtir. Ugucu yaglarda ise kirilma
indisi, antioksidan aktivite tayini, renk ve ugucu aroma profili analizleri yapilarak
depolama sirasinda meydana gelen degisimler incelenerek, yaglarin depolama
sirasindaki oksidatif stabiliteleri belirlenmistir. Calismada yapilan analizler asagida

aciklanmistir.
2.2.1. Tohum Yaglarinda Yapilan Analizler
2.2.1.1. Peroksit Sayis1 Tayini

Peroksit sayisi, asetik asit ve kloroform karigimi i¢inde ¢6zlinmiis olan yag drneginin,
potasyum iyodiir ¢ozeltisi ile reaksiyonuyla agiga c¢ikan iyodun, ayarli sodyum
tiyosiilfat ¢ozeltisi ile titrasyonu sonucu 1 kg yagda bulunan peroksit oksijenin

miliekivalent gram (meq O,/ kg) olarak miktaridir (Anonymous, 2006).
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Omneklerin peroksit degerlerinin belirlenmesinde AOCS metot Cd 8-53° e gore
yapilmistir (Anonymous, 2006). Orneklerden 2 g almarak iizerine 25 ml asetik asit
(Carlo-Erbaa, Ispanya)-kloroform (Carlo-Erbaa, ispanya) (3:2 v/v) karistmi ve 1 ml
doymus potasyum iyodiir (Sigma, Amerika) c¢ozeltisi ilave edilerek 1 dakika
calkalanmis ve karanlik ortamda 5 dakika bekletilmistir. Bu siirenin sonunda reaksiyonu
durdurmak amaciyla yaklasik 75 ml saf su ilave edilerek %1’ lik nisasta (Merck,
Almanya) ¢ozeltisi damlatilarak 0,1 N sodyum tiyosiilfat (Sigma, Amerika) ¢6zeltisi ile
titre edilmistir. Harcanan miktar kaydedilerek asagidaki formiil (1) yardimiyla sonuglar

miliekivalent gram O,/kg yag olarak verilmistir (Anonymous, 2006).

Peroksit Sayisi (meq O2/kg yag) = [ (V1-Vo) X N x 1000]/m 1)
Vo : Sahit deney icin harcanan sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisinin hacmi (ml)

Vi : Numune i¢in harcanan sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisinin hacmi (ml)

N  :Sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisinin normalitesi

m  : Ornek agirhigi (g)
2.2.1.2. Ozgiil Sogurma Degerleri

Depolama siirecinde yaglarin oksidasyonu sonucunda aciga ¢ikan birincil ve ikincil
oksidasyon triinlerinin belirlenmesi amaciyla 6zgiil sogurma degerleri tespit edilmistir.
Ozgiil sogurma degerleri analizi, AOCS Ch5-91’e gore yapilmustir. Bu amagla, yag
orneklerinden 0.1 g tartilarak 10 ml siklohekzan (Sigma, Amerika) ile tamamlanmigtir.
Birincil oksidasyon iiriinleri olan konjuge dienler 232 nm, ikincil oksidasyon iirtinleri
olan ozellikle aldehit ve ketonlar 270 nm dalga boyunda spektrofotometrede (Shimadzu
UV-VIS 1800, Kyoto-Japonya) hekzana karsi Ol¢iilmiistiir. Hesaplamada asagidaki
formiilden (2) yararlanilmistir (Anonymous, 2006).

Dalga boyundaki sogurma degeri = A/(c x 1) (2)
A :232veya 270 nm dalga boyunda 6l¢iilen absorbans

c : Cozelti konsantrasyonu (g/100 ml)

I : Kiivetteki 151k yolu (1 cm)
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2.2.1.3. p-anisidin Degeri:

Yaglarin oksidasyonunda aldehit yapidaki yiiksek molekiillii karbonil bilesikleri olan
ikincil oksidasyon tiriinlerinin belirlenmesi amactyla kullanilan p-anisidin testi, IUPAC
2.504’ de verilen yontemle yapilmistir (Methods ve The, 1979). Bu amagla 0.5 g yag,
25 ml hacmindeki balon jojeye tartilarak, izooktan (Sigma, Amerika) ¢ozeltisi ile
tamamlanmistir.  Bu karisimdan 5 ml alinarak tizerine 1 ml p-anisidin (Sigma,
Amerika) ¢ozeltisi (0.25 g/100 ml glasiyel asetik asit) ilave edilmis ve 10 dakika
karanlikta bekletilmistir. Siire sonunda 350 nm’ de izooktan ¢ozeltisine kars1 absorbans
degeri belirlenerek asagidaki formiil (3) kullanilarak, 6rneklerin p-anisidin degeri

hesaplanmustir.

p- anisidin degeri = 25%(1.2 A,—A1)/m 3)
Al :izooktan ile hazirlanmis olan soliisyonun absorbans degeri

A, :p-anisidin ile hazirlanmig olan soliisyonun absorbans degeri

m  : Omek agirhig (g)

2.2.1.4. Renk

Farkli sicakliklarda depolanan yag 6rneklerinin renk parametrelerinden L, a* ve b*
degerlerinde meydana gelen degisimler, renk tayin cihazi (Konica Minolta Chroma
Meter CR-5, Konica Minolta Optics Inc., Japonya) kullanilarak belirlenmistir. L, a*, b*
sisteminde; L* degeri parlakligi (L* 100= beyaz; L* 0= siyah) temsil etmektedir. a*
degeri pozitif iken kirmiziyi, negatif iken yesil rengi ifade etmektedir. Pozitif ve negatif

b* degerleri ise sirasi ile sar1 ve maviyi temsil etmektedir ( Ekici, 2011).
2.2.1.5. Ransimat

Ransimat yontemi, yiiksek sicakliklarda yagin bozulmasi sonucu olusan bilesiklerin,
emildikleri suyun iletkenlik degerlerinde olusturdugu degisimin grafiksel olarak

6l¢iilmesi sonucu olusan indiiksiyon periyodunu belirlemek icin kullanilmaktadir.
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(Akgar, 2009). Calisma kapsaminda, yag Orneklerinin oksidatif stabiliteleri ve raf
Omiirleri ransimat cihazi (Metrohm Ransimat model 743, Switzerland) kullanilarak
belirlenmistir. Yaklasik 3 gram 6rnek analiz tiipiine yerlestirilerek, sicaklik 110 °C’ ye
ayarlanmig ve Ornekler 20 1/s debi diizeyinde hava ile beslenmistir. Oksidasyon
stiresiyle suyun iletkenligi arasindaki degisim grafik yardimiyla ifade edilmektedir.
Olusan oksidasyon {iriinlerinin artisina bagli olarak suyun iletkenlik degerinde
olusturdugu degisim sonucu elde edilen grafik yardimiyla yagin indiiksiyon siiresi

hesaplanmustir (Lutterodt vd., 2011)
2.2.1.6. Toplam Fenolik Madde I¢erigi ve Antioksidan Kapasite

Depolama sirasinda yag Orneklerinin biyoaktif 0Ozelliklerinde meydana gelen
degisimlerin gobzlenebilmesi i¢in toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite
analizleri Ramadan vd. (2003), tarafindan belirtilen metoda gore yapilmistir. Bu
amagla, 2 g yag Ornegi alinarak 5 ml hekzan (Sigma, Amerika) ve 10 ml metanol
(Sigma, Amerika) ile 2 dakika vorteks ile karigtirdiktan sonra 10 dakika boyunca 3000
rpm’ de santrifiij (Shimadzu UV-VIS 1800, Kyoto-Japonya) edilmistir. Daha sonra
pastor pipeti yardimiyla hidroalkolik kismi yag fazindan ayrilarak, 30°C’ de rotary
evaporator (IKA RV 10, Amerika) kullanilarak konsantre edilmistir. Daha sonra
konsantre hidroalkolik ekstraklarin {izerine 15 ml asetonitril (Sigma, Amerika) ilave
edilerek 3 kez 15 ml hekzan ile yikanmigtir. Asetonitrildeki saf fenoller 30°C” de vakum
altinda ekstrakt elde edilmistir. Elde edilen ekstrakt toplam fenolik madde ve

antioksidan kapasite analizlerinde kullanilmistir (Ramadan vd., 2003).
2.2.1.6.1. Toplam Fenolik Madde Icerigi

Elde edilen ekstraktlarin toplam fenolik madde miktar1 Folin-Ciocalteu (Merck,
Almanya) kolorimetrik yontemi ile belirlenmistir. Bu amagla, metanol ile seyreltilen
orneklerden 400 pl alindiktan sonra tizerine 2 ml 1:9 oraninda su ile seyreltilmis Folin-
Ciocalteu cozeltisi ilave edilmistir. Daha sonra 1.6 ml %7.5” lik sodyum karbonat
(Merck, Almanya) ilave edilen ornekler karanlik ortamda 1 saat siire ile inkiibe
edilmistir. Orneklerin 765 nm’ deki absorbans degerleri belirlenmistir. Orneklerin
toplam fenolik madde miktarlarini belirlemek amaci ile gallik asitten 0-1 mg/ml sinirlari

diizeyinde bir seri standart ¢ozelti hazirlanmistir. Elde edilen standart kurve yardim ile
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orneklerin toplam fenolik madde miktarlar1 mg gallik asit (Merck, Almanya) esdegeri
(GAE)/100 yag olarak hesaplanmistir (Cam ve Hisil, 2010).

2.2.1.6.2. Antioksidan Kapasite

Orneklerin antioksidan aktiviteleri troloks esiti antioksidan kapasite (TEAC) yéntemi ve

1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) antiradikal aktivite tayin edilerek belirlenmistir.
2.2.1.6.2.1. 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) Antiradikal Kapasite Yontemi

DPPH antiradikal kapasite yontemi, organik bir nitrojen radikali olan DPPH’ in 515 nm
dalga boyunda, antioksidan varliginda sahip oldugu menekse mor rengini kaybetmesi
esasina dayanmaktadir. DPPH’ in indirgenmesine bagli olarak absorbans degerinde
saptanan azalma dikkate alinarak orneklerin antiradikal kapasiteleri hesaplanmaktadir

(Albayrak vd., 2010).

Bolim 2.2.1.7° de belirtildigi sekilde elde edilen ekstraktlarin antiradikal kapasiteleri
Brand-Williams vd. (1995), tarafindan verilen yontemde bazi degisiklikler yapilarak
saptanmistir. Bu amagcla farkli konsantrelerde metanol ile seyreltilen 6rneklerden 800 pl
alinarak, tizerine 3200 pL 0.1 mM/L DPPH ¢ozeltisi (Sigma, Amerika) ilave edilmistir.
Ornekler karanlik bir ortamda 30 dakika bekletildikten sonra absorbanslar1 517 nm’ de
olgiilmiistiir. Orneklerin antiradikal kapasiteleri asagida verilen esitlik ile (4)
hesaplanmistir. Ornekler tarafindan DPPH’ in %350 sinin indirgenmesi igin gerekli
ekstrakt miktar1 ise grafik yardimi ile belirlenmistir (ug/ml) (Brand-Williams vd.,
1995).

Orneklerin antiradikal kapasiteleri asagida verilen esitlikle (4) hesaplanmistir:

% 1=100x (1 - AO/AK) (4)
I: Ornek tarafindan inhibe edilen DPPH

% AQ: Ornegin absorbansi

% AK: Kontroliin absorbansi
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2.2.1.6.2.2. Troloks Esiti Antioksidan Kapasite (TEAC)Yontemi

TEAC yontemi, hem hidrofilik hem de hidrofobik bilesiklerin antioksidan kapasitesini
belirlenmesi amaciyla kullanilmaktadir. Bu yontem, antioksidan igeren 6rnek varliginda
kararlt bir radikal olan ABTS [2,2'-azinobis-(3-ethylbenzothiazoline-6-siilfonik asit)]
yesil mavi renkten renksiz forma donilisene kadar gecen 6 dakikalik zaman dilimi
sonucunda absorbansdaki azalmanin Olgiilmesine dayanmaktadir Reaksiyon sonucu

absorbanstaki azalma troloks esdegeri olarak verilmektedir (Albayrak vd., 2010).

Analizin bir giin oncesinde 2.45 mM potasyum persiilfat (Merck, Almanya) iceren 7
mM’ ik ABTS (Sigma, Amerika) ¢ozeltisi hazirlanmistir. Bu ¢6zelti oda sicakliginda
ve karanlik bir ortamda en az 12-16 saat bekletilerek ABTS radikalinin olusmasi
saglanmistir. Daha sonra hem 6rneklerin seyreltilmesi hem de ABTS” radikalinin 734
nm dalga boyunda 0.700 £ 0.005 absorbans degerine ayarlayabilmek i¢in pH 7.4 olacak
sekilde fosfat tamponu hazirlanmistir (Cemeroglu, 2007).

Absorbansin1 0.700 nm ayarlamis oldugumuz ABTS c¢ozeltisinin iizerine seyreltilen
orneklerden 100 pl ilave edilmis ve 6 dakika inkiibasyondan sonra absorbans degerleri
belirlenmistir. Orneklerin antioksidan kapasite miktarini belirlemek amaci ile troloks
cozeltisinden belirli sinirlar diizeyinde bir seri standart ¢ozelti hazirlanmistir Sonuglar
troloks (Sigma, Amerika) esdegeri antioksidan kapasitesi (TEAC) olarak ifade
edilmistir ( Re vd., 1999; Cemeroglu, 2007).

2.2.1.7. Yag Asitleri Kompozisyonu

Serbest yag asiti igerigindeki degisimin gozlenebilmesi i¢in AOAC, 1990 (969-33)° te
belirtildigi iizere metillendirilmistir. Bu amagla, 100 mg yag 6rnegi 3 ml n-hekzan
icerisinde ¢Oziindiiriilmiis ve tizerine 100 uLL 2 N potasyum hidroksit (Merck, Almanya)
¢ozeltisi eklenmistir. Ornek soliisyonu 6500 rpm’ de 5 dakika santrifiij (Niive NM 110,
Turkey) edilmis ve siipernatant fazi kromotografik analizlerde kullanilmigtir

(Anonymous, 1990).

Orneklerin yag asidi profilinin belirlenmesinde Agilent 6890 N Series gaz sivi
kromotografisi (Amerika) kullanilmistir. Analizde; Supelco HP 88 kapiler kolon (100 m
3 0.25 mm ID, 0.2 Im HP 88) ve alev iyonizasyon dedektorii (FID) kullanilmistir.
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Tas1yict gaz olarak kullanilan hidrojen gazinin akis hiz1 1.3 ml/dk olup, split oran1 1/50°
dir. Enjeksiyon hacmi 1 pl ve enjeksiyon sicakligi 250°C’ dir. Gaz kromotografisi
calisma kosullar su sekildedir: kolon baslangic sicakligi 130 °C* de 1 dk, 170 °C’ ye
6.5°C/ dk’ lik artig, 215 °C’ ye 2.75 °C/dk’ lik artis ve 12 dk bekleme, 230°C’ ye 5 dk
bekleme. Belirtilen ¢alisma kosullarinda analiz siiresi 40 dakika olarak ayarlamistir.
Yag asitleri tanimlamalar1 standart (Supelco 37 Component FAME Mix ve Supelco
FAME Mix C 14- C 22 Sigma- Aldrich) kullanilarak belirlenmis ve sonuglar % olarak
ifade edilmistir (Yalcin vd., 2017).

2.2.1.8. Yaglarin Aroma Profili

Yaglarm aroma bilesim analizleri Siileyman Demirel Universitesi (SDU) Deneysel ve
Gozlemsel Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde yapilmistir. Orneklerin aroma
profillerinin belirlenmesinde Shimadzu GC/MS-QP 2010 SE dedektorli SPME-gaz
kromatografi-kiitle spektroskopisi cihazindan faydalanilmistir. Yaglarin aroma ayrimi
Restek Rx-5Sil MS (30 m * 0.25 mm, 0.25 um) kapiler kolon ile saglanmstir. Cihazin
firin sicaklik programi 40°C’ de 2 dakika bekledikten sonra 250°C” ye dakikada 4°C’ lik
artigla ve 250°C’ de 5 dakika bekleme seklinde ayarlanmistir. Tasiyict gaz olarak 1.61
ml/dk akis hizindaki helyum gazi kullanilmistir. Cihazin enjeksiyon ve dedektor
sicakliklar1 250°C olarak ayarlanmistir. Iyonlasma enerjisi 70 eV’ dur (Ho vd., 2006).

Aroma bilesenlerinin emilimi i¢in Fused silica SPME fiber CAR/PD MS kullanilmis ve
numune 15 dakika 60°C’ de fibersiz, 30 dakika fiber ile bekletilerek 250°C” de desorbe
edilmistir. Cihazin mevcut Wiley, Nist, Tutor ve FFNSC kiitiiphaneleri kullanilmak

suretiyle bilesenler tanimlanmis ve sonuglar % olarak verilmistir.
2.2.1.9. Firin Testi (Schal Oven Testi)

Yaglarin oksidatif stabilitelerinin belirlenmesi amaciyla hizlandirilmis oksidasyon
testlerinden birisi olan schal oven testi uygulanmistir. Bu kapsamda, belli miktarda yag
ornekleri 60 °C sicaklikta tutularak belirli zaman periyotlarinda ornekler alinarak
oksidasyon reaksiyonlarindaki gelismeler peroksit degeri (Bolim 2.2.1.1.) ve 6zgiil

sogurma degerleri (B6liim 2.2.1.2.) belirlenerek izlenmistir (Frankel, 1993).
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2.2.2. Ucucu Yaglarda Yapilan Analizler
2.2.2.1. Kirilma indeksi

Yaglarin kirilma indekslerinde meydana gelen degisim saf su ile kalibre edilen

refraktometre (Reichert AR 700 Automatic Refractometer, Amerika) ile belirlenmistir.
2.2.2.2. Renk

Yaglarin depolama siirecleri boyunca renk degisimleri Konica Minolta Chroma Meter
CR-5 (Konica Minolta Optics Inc., Japonya) marka renk tayin cihazi kullanilarak

belirlenmistir.
2.2.2.3. Antioksidan Kapasite Tayini

Orneklerin antioksidan aktivitesi fosfomolibden yontemi ile belirlenirken, antiradikal

kapasite ise DPPH yontemi ile belirlenmistir.
2.2.2.3.1. Fosfomolibden Yo6ntemi

Ugucu yag orneklerinde antioksidan aktivitenin belirlenmesi igin Prieto vd. (1999)
tarafindan uygulanan yontem kullanilmistir. Etanol ile seyreltilen 6rneklerden 0.4 ml
alinmig ve tlizerine 4 ml 0.6 M siilfiirik asit (Merck, Almanya), 28 mM sodyum fosfat
(Merck, Almanya) ve 4 mM amonyum molibdat (Merck, Almanya) i¢eren reaktif ilave
edilerek, 95°C sicakliktaki su banyosunda 90 dakika siire ile inkiibe edilmistir. Bu
siirenin sonunda numuneler soguk su igerisine alinarak oda sicakligmma kadar
sogutularak, 695 nm dalga boyundaki absorbans degerleri Ol¢iilmiistiir. Yaglarin
antioksidan aktivite degerleri askorbik asit (Merck, Almanya) ile hazirlanan standart
egriden yararlanilarak mg askorbik asit esdegeri (AAE)/g olarak ifade edilmistir(Prieto
vd., 1999)

2.2.2.3.2. 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) Antiradikal Kapasite Yontemi

Etanol ile seyreltilen 6rneklerden 800 pl alinarak iizerine 3200 pl 0.1 mM/L DPPH

¢Ozeltisi ilave edilmistir. Karanlik bir ortamda 30 dakika bekletilen 6rneklerin 517 nm’
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deki absorbans degerleri Ol¢lilmiistiir. Sonuglar, % inhibisyon olarak belirlenmistir

(ng/ml).

Orneklerin antioksidan kapasiteleri asagida verilen esitlikle (5) hesaplanmustir:

% =100 x (1 - AO/AK) (5)
I: Ornek tarafindan inhibe edilen DPPH

% AQ: Ornegin absorbansi

% AK: Kontroliin absorbansi

2.2.2.4. Ucucu Yag Bilesenlerinin Belirlenmesi

Ugucu yaglarin depolamaya bagli olarak meydana gelen degisimler Bolim 2.1.1.9° da
belirtilen sartlarda SPME-gaz  kromatografi-kiitle  spektroskopisi  cihazindan
faydalanilmistir. Cihazin mevcut Wiley, Nist, Tutor ve FFNSC kiitiiphaneleri

kullanilmak suretiyle bilesenler tanimlanarak, sonuglar % olarak verilmistir.
2.3. Istatiksel Analiz

Elde edilen verilerin istatistiksel analizi ve degerlendirilmesi igin SPSS Statistics 22
paket programi kullanilmigtir. Degerlendirilen parametrelere varyans analizi

uygulanarak, gruplar arasindaki farklilik diizeyi belirlenmistir.



3. BOLUM

BULGULAR TARTISMA

Arastirma kapsaminda iilkemizde yaygin olarak kullanilan soguk presleme yontemiyle
elde edilen ¢orekotu, 1sirgan otu, keten, kisnis, tiziim ¢ekirdegi ve susam tohum yaglari
ile defne yaprak, limon ve portakal ugucu yaglarinin depolama stabiliteleri
incelenmistir. Bu amacgla ornekler 4, 20 ve 37 °C sicakliklarda 12 aylik siireyle
depolanarak, depolamanin 0. giin, 1., 3., 6., 9. ve 12. aylarinda G6rnekler alinarak
analizler yapilmistir. Bu kapsamda elde edilen analiz sonuglar1 tohum yaglart ve ugucu

yaglar olarak iki ayr1 baglik altinda degerlendirilmistir.
3.1. Tohum Yaglar
3.1.1. Peroksit ve Ozgiil Sogurma Degerleri

Depolama sirasinda yaglarda meydana gelen oksidasyon iiriinlerinin bir gostergesi olan
peroksit ve  Ozgil sogurma degerleri Onemli kalite  kKriterleri  olarak
degerlendirilmektedir. Ozgiil sogurma degerleri K232 ve K270 olarak ifade
edilmektedir. Oksidasyon sonucu olusan birincil oksidayon iiriinlerinin seviyesini
belirlemek amaciyla peroksit ve K232 degeri kullanilmaktadir. K270 degeri ile
oksidasyonun ileri asamasinda olusan aldehit ve ketonlar gibi ikincil oksidasyon

tiriinlerinin seviyesi tespit edilebilmektedir (Marmesat vd., 2009).

Arastirma kapsaminda farkli sicaklik derecelerinde 12 aylik siireyle depolanan ¢érekotu
ve 1sirgan otu tohum yaglarinin peroksit degerleri Tablo 3.1° de verilirken, keten ve
kisnis tohum yaglarinin peroksit degerleri Tablo 3.2° de verilmistir. Susam ve iiziim

cekirdegi tohum yaglarinin degerleri ise Tablo 3.3’ te goriilmektedir.



Tablo 3.1. Corekotu ve 1sirgan otu tohum yaglarinin peroksit sayisi (meq Oz/kg ) ve 6zgiil sogurma degerleri.

Yag Depolama |
Cesidi Siiresi Peroksit Sayisi K 232 Degeri K 270 Degeri
(ay)
Depolama Sicakhigi (°C) Depolama Sicakhigi (°C) Depolama Sicakhigi (°C)
4 20 37 4 20 37 4 20 37
0 26.05:2.12%%  26.05+2.12%  26.05:2.12%%  2.96+0.03% 2.96+0.037  2.96+0.030%  0.64+0.02%  0.64£0.02%  0.64+0.02"
1 282120085  32.7760.61%°  35.22:0.78%%  3.07£0.04%  3.17+0.04°  3.40:0.03% 0.69£0.01°% 0.75:0.02°  0.87+0.01%
g 3 20.72:1.19%  34.85:0.50°°  37.1120.73%*  3.15:0.02%° 3.26+0.01%  3.55:0.020*  0.72£0.01°°  0.83:0.01°  1.03+0.04™
£ 6 33.01£0.65%  36.29:0495%°  4576:0.86% 336:0.01% 3.55:0.00%°  5.61£0.065*  0.76£0.01°°  0.90£0.05%  1.14+0.06°
= 9 35.97+0.13%°  37.84:0.83%°  47.67:037%% 3.53x0.01% 3.82:0.01%°  6.63:0.06%  0.860.01%  0.99x0.01%°  1.34+£0.01%
12 37.80£0.80%  S0.17+1.59% 79505633  3.65:0.02°° 42550.04%°  7.66£0.55%  0.94£0.01%°  1.14x0.02%  1.4320.01"
0 2.18£0.00%  2.18£0.00%  2.18£0.007  1.26£0.00% 1.26£0.00% 1.26£0,00% 0.17£0.00%  0.17£0.00%  0.17+0.00"
} 1 2.84+0.52°C°  9.10£0.51%  10.840.77%  1.35:0.03F  14440.02%®  1.76:0.05¢  0.24x0.03%  0.24:0.00™  0.240.04%
3 3 4.87£0.08%  12.89£0.62%  2021£1.54%  1.5240.92%°  1.8140.13%°  2.14£0,06% 031#0.02% 03620027  0.38+0.04"
£t 6 $37£1.06%  1541£0.89%  2635£1.59% 1984010 248£0.06%  393:0.13%  041£0.00%  0.490.00%  0.57+0.04%
= 9 10.23£0215°  19.57+036%°  29.77+1.04%% 2200055 2.68+0.08%  5.06:0.46"  0.4530.00"°  0.50+0.00%°  0.66+0.03%
12 15.9342.56"  2322£0.78%  32.85:1.22%%  2.45:0.08° 3.65:0.18"°  7.57:0.54%  0.47+0.03"  0.58+0.02""  0.79x0.04*

AB: Her bir 6rnek icin ayr1 ayn olacak sekilde; ayni siitundaki biiyiik harfler depolama siiresinin karsilastiriimas: olup, ayni harfler drnekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmadigim
gostermektedir (p>0.05). ® : Her bir 6rnek igin ayri ayri olacak sekilde; ayni satirdaki kiigiik harfler ise depolama sicakliginin karsilagtirilmasi olup, aym harfler 6rnekler arasinda istatistiki
olarak fark bulunmadigini géstermektedir (p>0.05).

6€
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Farkli sicaklik derecelerinde depolanan ¢orekotu tohum yaginin peroksit degerlerinde
genel bir degerlendirme yapildiginda depolama siiresince istatistiksel olarak 6nemli
(p<0.05) bir artisin oldugu tespit edilmistir. Nitekim baglangi¢ peroksit degeri 26.05
meq Oy/kg iken, 4, 20 ve 37 °C sicakliklarda 12 ay siire ile depolamanin ardindan bu
degerler sirasi ile 37.89, 50.17 ve 79.50 meq O2/kg olarak bulunmustur (Tablo 3.1.).
Corekotu tohum yagma ait K232 degeri Tablo 3.1° de goriildiigli iizere depolama
baslangicinda 2.96 iken, K270 degeri 0.64 olarak bulgulanmistir. Depolamanin 12.
ayinda K232 degeri 4, 20 ve 37 °C’ de sirast ile 3.65, 4.25 ve 7.66 olarak belirlenmistir.
K232 degeri 4 °C’ de depolama sirasinda istatistiksel olarak dnemli (p<0.05) bir artig
tespit edilirken K270 degerinde ilk 3 aylik depolama siirecinde meydana gelen
degisimin istatistiksel olarak 6nemli (p>0.05) bulunmamistir. Genel bir degerlendirme
yapildiginda tiim depolama sicakliklarinda depolama siiresince bu degerlerin arttig
saptanmustir. 37 °C’ de depolanan ¢drekotu tohum yaginm K232 degeri depolamanin ilk
lic ayinda hafif bir artis oldugu ve bunun istatistiksel olarak énemli (p>0.05) olmadig1
saptanmigtir. Ancak depolama siiresinin uzamasina bagl olarak meydana gelen artisin
istatistiksel olarak onemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir. Depolama silire ve
sicakliklarmi K232 iizerine olan etkisinin (20 °C’ de depolanan 6rneklerin 0. ve 1.ay
ornekleri harig) istatistiksel olarak Onemli (p<0.05) oldugu Tablo 3.1.” de
goriilmektedir. Corekotu yaginin K270 degerleri ise 4, 20 ve 37 °C’ de depolanan
orneklerde sirast ile 0.94, 1.14 ve 1.43 olarak tespit edilmistir. Depolama siire ve
sicakliklarimin K270 {izerine olan etkisinin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu
belirlenmistir (Tablo 3.1.).

Isirgan otu tohum yaginin baslangi¢ peroksit degeri ise 2.18 meq O2/kg olup, 4, 20 ve
37°C’ deki 12 aylik depolama sonrasinda bu degerin siras1 ile 15.93, 23.22 ve 32.85
meq O2/kg diizeylerine ulastig1 tespit edilmistir(Tablo 3.1.). 4 °C” de depolanan 1sirgan
otu tohum yaginin peroksit degerleri depolamanin ilk {i¢ ayinda hafif bir artis oldugu ve
bunun istatistiksel olarak Onemli (p>0.05) olmadigi saptanmistir. Ancak depolama
stiresinin uzamasina bagli olarak meydana gelen artigin istatistiksel olarak Onemli
(p<0.05) oldugu belirlenmistir. Isirgan otu yaginin baslangigc K232 degeri 1.26 olarak
tespit edilirken 4 °C sicaklikta 12 ay siireyle depolanmasinin ardindan 2.45, 20 °C’ de
3.65 ve 37 °C’ de ise 7.57 degerlerine ulastig1 Tablo 3.1.’den goriilebilmektedir.
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Isirgan otu tohum yagimin depolama siirecinde ve sicaklik artisiyla birlikte K232 degeri
depolamanin ilk bir ayinda hafif bir artis oldugu ve bunun istatistiksel olarak 6énemli
(p>0.05) olmadig1 saptanmistir. Ancak depolama siiresinin uzamasina bagli olarak
meydana gelen artigin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir. Isirgan
otu tohum yagmin K270 baslangi¢c degeri 0.17 olup, 4, 20 ve 37°C’ de depolanan
orneklerde sirasi ile 0.47, 0.58 ve 0.79 olarak tespit edilmistir. K270 degeri iizerine
depolama sicaklik ve siiresinin etkilerinin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu

saptanmistir.

Baslangi¢ peroksit degeri 0.25 meq Oy/kg olan keten tohum yaginin peroksit degerinin
depolama siiresince arttirdigi saptanmustir (Tablo 3.2.). Yaglarin peroksit degerleri 4, 20
ve 37 °C’ de 12 ay depolamanin ardindan sirasi ile 4.04, 24.94 ve 31.19 meq O/Kg
olarak tespit edilmistir. 4 ve 20 °C’ de depolanan keten tohum yag1 érneklerinin peroksit
degerlerinin ilk bir ayda hafif bir artis oldugu ve bunun istatistiksel olarak 6nemli
(p>0.05) olmadig1 saptanmistir. Ancak depolama siiresinin uzamasina bagli olarak

meydana gelen artisin istatistiksel olarak dnemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir.

Keten tohum yagmin 37 °C sicaklikta 12 aylik depolama siiresince peroksit degerleri
izerine depolama siiresi ve sicakligin etkilerinin (6. ve 9.ay drnekleri haric) istatistiksel
olarak 6nemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir. Keten tohum yaglariin K232 baslangi¢
degerleri 1.71 iken, 4, 20 ve 37°C’ de 12 ay depolamanin ardindan sirasi ile 2.44, 3.87
ve 6.68 diizeylerine ylikselmistir. Genel olarak incelendiginde depolama siiresince keten
tohum yaginin K232 degerleri istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bir artig gostermistir.
Ayn1 Orneklerin K270 degerleri ise baslangicta 0.43 iken, depolama siiresince artis
egilimi sergilemistir. Tablo 3.2°den de goriilebildigi lizere depolama siiresinin sonunda
4,20 ve 37°C’ de depolanan keten tohum yaginin K270 degerlerinin sirasi ile 0.62, 0.71
ve 1.06 degerlerine ulastig1 bulunmustur. Depolama siiresi ve sicakliginin keten tohum
yaginin K270 degeri lizerine olan etkisinin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu

saptanmuistir.
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Kisnig tohum yagmin depolama siiresince peroksit degerlerinde meydana gelen
degisimler Tablo 3.2° de verilmistir. Kisnis tohum yagmin baslangi¢ peroksit degeri
1.01 meqg Oy/kg olarak belirlenmistir. Depolama siiresi ve sicakligin kisnis tohum
yagmin peroksit degerine olan etkileri (4 °C’ de depolanan 6rneklerin 0. ve l.ay
ornekleri harig) istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunmustur. Nitekim 4 °C’ de 12
ay siire ile depolanan 6rneklerde bu deger 3.21 meq Oy/kg iken, 20 °C’ de depolanan
orneklerde 6.50 meq Oy/kg diizeylerine c¢ikmustir. 37 °C’ de 12 ay depolamanin
ardindan ise Orneklerin peroksit degerlerinin 9.97 meq O./kg diizeylerinde oldugu
saptanmistir. Kisnis tohum yaginin baslangic K232 degeri 2.35 olarak belirlenmistir.
Kisnis tohum yagmin 4, 20 ve 37 °C’ de 12 ay siire ile depolama sonucunda K232
degerleri sirasi ile 3.62, 3.93 ve 4.34 olarak bulunmustur. Kisnis tohum yaglarinin K270
degerleri ise baslangicta 0.52 olarak belirlenirken, depolama siirecinin sonunda 4, 20 ve
37 °C’ de siras1 ile 0.88, 0.96 ve 1.17 olarak tespit edilmistir. Kisnis tohum yagima ait
K232 ve K270 degerleri lizerine depolama siiresi ve sicakliginin etkisinin de istatistiksel
olarak onemli (p<0.05) oldugu belirlenirken diger taraftan 4 °C’ de depolanan kisnis
tohum yagimin K232 degerleri 9. ve 12. aylar ile 3. ve 6. aylarda analiz sonuglar
arasindaki fark istatistiksel agidan onemli (p>0.05) olmadig1 tespit edilmistir (Tablo
3.2).



Tablo 3.2. Keten ve kignig tohum yaglarinin peroksit sayist (meq Oy/kg ) ve 6zgiil sogurma degerleri.

Yag Depolama -
Cesidi Siiresi Peroksit Sayisi K 232 Degeri K 270 Degeri
(ay)
Depolama Sicakhig (°C) Depolama Sicakhgi (°C) Depolama Sicakhg (°C)
4 20 37 4 20 37 4 20 37
0 0.25+0.005%  0.25£0.00%  0.25+0.00% | 7120.00®  171£0.00% 171400082 0.43£0.00%  0.43£0.00  0.43+0.00™
1 0.49+£0.10%°  0.98+0.12%°  5.65£0.57™  197:0.02° 2.05+002%° 259+005% 0.49£0.00°  0.51+0.00%°  0.59+0.04%
c 3 1.46+0.03%°  2.72£0.29%°  12.97£0.70% 5 06+0.05>  220+0.065 2.72+0.17°%% 0.5120.01°®  0.53£0.00°°  0.67+0.01°%
g 6 2.00+0.12°°  6.04+£0.60”  15.17£0.72° 5 15:0.048%  292:0.12%°  4.1120.06% 0.55£0.00°%°  0.59+0.00°  0.70+£0.00*
9 3.2040.22%°  11.89+0.84%°  16.16+0.04% 5 31:10.04%B  2095:009%°  4.28+0.04%  0.57£0.01%°  0.66+0.00%°  0.770.00%
12 4.04+0.18"°  24.94+038™  31.19£227™ 5 441008% 3.87+0.07%  6.68+0.30% 0.62+0.01°°  0.71£0.01"°  1.06+0.05"
0 1.0140.00%  1.0140.00®  1.01+0.007  2.35£0.00°  2.35£0.00%  2.35+¢0.007 0.52£0.00°°  0.52£0.00™"  0.52+0.00”
1 10320005 1.73£0.02%  2.7240.05%  2.44+0.04 2.7140.03%  3.0120.08%  0.62+0.01°°  0.68+0.01%°  0.73+0.01%
g 3 1312000  2.4040.02%  328£0.02%  2.56+0.025% 2.97:0.04%  320£0.00% 0.65£0.01%  0.75£0.00°  0.82£0.02%
¥} 6 1.4840.04%  322+0.01%°  3.43+0.06%  2.63+0.05%  3.1940.02%°  3.74+0.04%  0.76+0.02°°  0.86+0.00°  0.95+0.02
9 3.04+0.08%°  3.40£0.04%°  6.86£0.04%  3.4940.04%°  3.77+0.06%°  4.06+0.01%  0.84+0.02"°  0.90£0.00"%  1.02:40.02%
12 3212006 6.50£0.02%°  9.97+0.01%  3.6240.02%°  3.93£0.02%°  434+0.83%° 0.88+£0.01"°  0.96+0.04"  1.17+0.04*

AB: Her bir érnek igin ayr1 ayr1 olacak sekilde; aym siitundaki biiyiik harfler depolama siiresinin karsilastiriimasi olup, ayni harfler 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmadigim
gostermektedir (p<0.05). % Her bir 6rnek igin ayr1 ayri olacak sekilde; ayn1 satirdaki kiiciik harfler ise depolama sicakliginin karsilastirilmasi olup, ayni harfler 6rnekler arasinda istatistiki
olarak fark bulunmadigini géstermektedir (p>0.05).

191%
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Susam tohum yagmnin depolama siiresince peroksit ve 6zgiil sogurma degerlerinde
meydana gelen degisimler Tablo 3.3." te verilmistir. Susam tohum yaginin baslangic
peroksit degeri 2.05 meq Oz/kg olarak belirlenmistir. Susam tohum yagmin peroksit
degeri 4, 20 ve 37 °C’ de 12 ay siireyle depolanmasi sonucunda sirasi ile 9.91, 13.22 ve
31.91 meq O/kg olarak tespit edilmistir. Susam tohum yaginin 20 ve 37 °C sicaklikta
depolanmasi sonucunda depolama siiresinin ve sicakligin peroksit degeri iizerine
etkisinin istatistiksel olarak énemli (p<0.05) oldugu saptanmustir (20 °C’ de depolanan
orneklerin 3. ve 6.ay degerleri harig). Diger taraftan 4 °C* de depolanan susam tohum
yagmin peroksit degerleri 0. ve 1. aylar ile 6. ve 9. aylarda peroksit degerleri arasindaki
farkin istatistiksel agidan 6nemli (p>0.05) olmadigi tespit edilmistir. Susam tohum
yaginin baslangi¢c K232 degerleri 1.45 olarak saptanmistir. Farkli sicaklikta (4, 20 ve 37
°C) depolanan drneklerin depolama sonundaki K232 sirasi ile 5.58, 8.84 ve 10.39 olarak
tespit edilmistir. Susam tohum yaglarinin K232 degerleri iizerine depolama sicakligi ve
stiresinin etkilerinin istatistiksel olarak dnemli (p<0.05) oldugu bulunmustur. Baglangi¢
K270 degeri 0.44 olan susam tohum yaglarinda depolama sicakligindaki artisa ve
depolama siiresinin uzamasmna bagl olarak artis saptanmustir ve 4, 20 ve 37 °C
sicaklikta 12 ay siire ile depolamanin sonunda sirasi ile 0.78, 0.98 ve 1.26 diizeylerine
ctkmistir (Tablo 3.3.). 4 °C’ de depolanan susam tohum yagmin K270 degerleri
depolamanin ilk iki ayinda hafif bir artis oldugu ve bunun istatistiksel olarak onemli
(p>0.05) olmadig1 saptanmistir. Ancak depolama siiresinin uzamasina bagli olarak

meydana gelen artigin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir.

Uziim cekirdek yagmin 12 ay siireyle depolama sonucunda peroksit degerlerinde ve
0zgiil sogurma degerlerinde meydana gelen degisimler Tablo 3.3.” te goriilmektedir.
Uziim ¢ekirdek yaginin baslangig peroksit degeri 7.25 meq O,/kg bulunurken, 4, 20 ve
37 °C’ de depolamanin sonunda sirasiyla; 21.68, 53.71 ve 58.24 meq Oy/kg diizeylerine
ulastigr belirlenmistir. 4 °C’ de depolanan iiziim ¢ekirdek yagmin peroksit degerleri
depolamanin ilk ii¢ ayinda hafif bir artis oldugu ve bunun istatistiksel olarak 6nemli
(p>0.05) olmadig1 saptanmistir. Ancak depolama siiresinin uzamasina bagli olarak
meydana gelen artisin istatistiksel olarak énemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir. Uziim
cekirdek yaginin 20 ve 37 °C sicaklikta depolanmasi sonucunda peroksit degerlerindeki
artisin depolama siiresince istatistiksel olarak dnemli (p<0.05) oldugu tespit edilmistir

(37 °C’ de depolanan drneklerin 6. ve 9.ay degerleri haric).
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Depolama stiresince {iziim ¢ekirdek yagmin K232 ve K270 degerlerinde artma oldugu
tespit edilmistir. Depolama siiresi ve sicakliginin K232 ve K270 degerleri iizerine
etkileri istatiksel olarak énemli (p<0.05) bulunmustur. Uziim cekirdek yaginin baslangig
K232 degeri 1.45 olup, 12 aylik depolama sonunda 2.35-3.62 arasinda degisim
gosterdigi belirlenmistir. K270 degerleri depolamanin son aymda 4, 20 ve 37 °C
sicakliklarda sirasiyla 0.88, 0.96 ve 1.17 olarak belirlenmistir.



Tablo 3.3. Susam ve tiziim ¢ekirdegi yaglarinin peroksit sayis1 (meq Ox/kg ) ve 6zgiil sogurma degerleri.

Depolama
Yag ]
Cesidi Siiresi Peroksit Sayisi K 232 Degeri K 270 Degeri
esidi
(ay)
Depolama Sicakhigi (°C) Depolama Sicakhigi (°C) Depolama Sicakhigi (°C)
4 20 37 4 20 37 4 20 37
0 2.05+0.07"2 2.05+0.07%%  2.05+0.077*  1.70£0.005*  1.70+0.00™ 1.70+0.00™  0.44+0.00=  0.44+0.00%°  0.44+0.00%
1 2.95+0.38"° 4.16+0.49°  6.59+0.665  2.47+0.05°°  3.04+0.04%  3.19+0.08%  0.49+£0.03%°  0.6120.00°®  0.67+0.04°%
£ 3 4.75+0.41 5.68+0.66°"  11.71+0.66°* 2.71+0.01°®  3.57+0.05* 3.91+0.05°*  0.57+0.00>°  0.69+0.00°°  0.73+0.02°"*
©
§ 6 6.21£0.365¢ 6.83+0.53%®  14.18+0.66°* 2.93+0.045°°  3.74+0.04°® 4.63+0.01°®  0.64+0.03%°  0.74+£0.02%*  0.83+0.05°P?
9 6.60+0.245° 9.12+0.84%"  28.23+0.265%% 3.1440.04%¢  4.14+0.04%° 6.20+0.08%*  0.71£0.028¢  0.84+0.03%°  0.96+0.0252
12 9.91+1.05"° 13.2240.37%  31.91+0.32"% 3.82+0.13"°  5.37+0.05"° 7.55+0.03"*  0.78+0.00"°  0.98+0.00"°  1.26+0.06™*
0 7.25+0.00% 7.25+0.007  7.25+0.00%%  1.45+£0.00"°  1.45+0.007 1.45+0.00°®  0.25+0.00°°  0.25+0.00®  0.25+0.00%
e 1 8.19+0.72°%°  11.59+0.12% 31.15£1.06™ 2.97+0.13%  4.11+0.09%° 5.48+1.08%  0.36+0.01°  0.57+0.01°°  0.72+0.03"
=
£ 3 10.5140.29°%°  25.60+1.59" 37.29+1.14® 3.23+£0.11°°  5.68+0.26™° 6.52+0.16%%  0.48+0.03°°  0.64+0.03°®  0.81+0.00°"*
-5
; 6 12.58+0.40°°  34.04+0.99°  48.59+1.50%% 3.77+0.17°°  6.47+0.40°° 7.3240.36%%  0.58+0.01%°  0.73+0.04%®  0.86+0.04%
5 9 18.57£0.77%°  49.69+1.33%°  52.17+3.85%  4.70£0.32%°  7.90£0.39%" 9.37+0.81"*  0.66+0.03"%° 0.80+0.01"%" 0.98+0.02%
12 21.68£2.88"°  53.71+1.18"° 58.24+3.76™ 5.58+0.13"°  8.84+0.86"° 10.39+0.83" 0.67+0.06"°  0.85+0.16"°  1.13+0.03"°

AB: Her bir 6rnek icin ayr1 ayr olacak sekilde; ayni siitundaki biiyiik harfler depolama siiresinin karsilastiriimas: olup, ayni harfler drnekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmadigim
gostermektedir (p>0.05). ® : Her bir 6rnek igin ayri ayri olacak sekilde; ayni satirdaki kiigiik harfler ise depolama sicakliginin karsilastiriimasi olup, aymi harfler $rnekler arasinda istatistiki
olarak fark bulunmadigini géstermektedir (p>0.05).

14
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Arastirma kapsaminda yapilan analizler sonucunda depolama sicakliginin ve siirenin
corekotu, 1sirgan otu, keten, kisnis, liziim ¢ekirdek ve susam tohum yaglarinin peroksit
ve Ozgil sogurma degerleri ilizerine etkisinin istatistiksel olarak onemli (p<0.05)
oldugunu belirlenmistir. Depolama siiresince farkli sicakliklarda (4, 20 ve 37 °C) 12
ay siire ile depolanan 6rneklerde artan sicakligin etkisiyle peroksit degerinde ve buna
bagli olarak K232 ve K270 degerinde artis oldugu tespit edilmistir. Tohum yaglariin
baslangi¢ peroksit degeri en yiiksek 26.05 meq O,/kg ile ¢orekotu tohum yaginda, en
diisiik peroksit degeri ise 0.25 meq Oz/kg degeri ile keten tohumunda tespit edilmistir.
Farkli sicaklik derecelerinde 12 ay depolama sonucunda en fazla peroksit ve 6zgiil

sogurma degerlerindeki artigin ¢érekotu tohum yaginda oldugu saptanmastir.

Yapilan arastirmalar sonucunda ¢alisma kapsaminda kullanilan ¢orekotu disindaki tiim
tohum yag 6rneklerinin peroksit degerlerinin hem Kodeks Alimentarius Komisyonun
hem de Tiirk Gida Kodeksinde yer alan Bitki Adi ile Anilan yaglar tebligindeki, soguk
pres yaglar igin verilen peroksit degeri (15 meq Oy/kg) ile uyumlu oldugu tespit
edilmistir. Firmalardan temin edilen ve mevcut ¢alismada materyal olarak kullanilan
tohum yaglarinin iiretim siire¢lerinde herhangi bir oksidasyona maruz kalmadigini

gostermistir.

Literatlir incelemeleri sonucunda soguk preslenmis yaglarin depolama stabiliteleri
lizerine yapilan caligmalar smirli sayida bulunmaktadir. Yapilan bir arastirma
kapsaminda soguk presleme yontemiyle elde edilen keten ve susam tohum yaglarinin
20 °C’ de orijinal siselerinde 12 saat 151k ve 12 saat karanlik ortamda tutulmalari
sonucunda keten ve susam tohum yaglarinin baglangic peroksit degerleri sirasiyla 1.42
ve 0.60 meqOy/kg olarak belirlenmistir. Susam tohum yagmimn 12 ay depolanmast
sonucunda peroksit degerinin 4.13 meqO./kg artis gosterdigi belirlenirken, keten
tohum yaginin ise 6 ay depolama sonucunda 0.36 meqO,/kg diistiigii belirtilmistir.
Orneklerin mevcut calismada kullanilan peroksit degerlerinden daha diisiik olmasi
kullanilan yaglarin icerdigi antioksidanlarin kalitesine ve ozellikle ¢oklu doymamis
yag asitlerinin ig¢erigine bagl oldugu diisiiniilmektedir. Ayn1 ¢alismada yaglarin 6zgiil
sogurma degerleri depolamanin 3., 6., ve 12. aylarindan itibaren biiyiikk bir artig
gostermistir. Fakat raf dmriinlin sonunda sadece susam tohum yaginin 6zgiil sogurma

degerlerinde istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar oldugu belirtilmistir (Prescha vd.,
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2014). Soguk preslenmis kolza yaginin 4 ve 20 °C sicakliklarda karanlik bir ortamda
oksijen varliginda depolanmalar1 sonucunda depolama siiresince peroksit olusumu ile
oksijene maruz kalma arasinda kuvvetli bir korelasyon oldugunu belirtmislerdir.
Mevcut ¢aligma ile kullanilan hammaddeler farkli olsa bile sicaklik arttik¢a ve oksijen
varliginda yaglarin peroksit degerlerinin arttig1 tespit edilmistir. Ayn1 ¢alismada 4 °C
sicaklikta depolanan kolza yaginda K232 ve K270 degerlerinin sicaklik ve oksijen
varliginda ¢ok yavas bir ilerleme oldugunu saptamislardir (Wroniak ve Re¢kas, 2016).
Literatiir incelenmesi sonucunda hashas tohum yagmin 6 giin boyunca 40 °C’ de
depolanmasi sonucunda yag iiretimi sirasinda hammadde olusan mekanik hasar
sonucunda K232 degerinde hizli bir artisin oldugunu tespit etmislerdir (Prescha,
2014). Wroniak vd. (2008), farkli yontemlerle (soguk preslenmis, sicak preslenmis,
ham, agartilmis ve deodorize edilmis) elde ettigi kolza yaginin kalite 6zelliklerini
karsilastirdigr ¢alismada soguk preslenmis yaglarin diger yag elde etme yontemleriyle
elde edilen kolza yagindan hidrolitik ve oksidatif degerler agisindan daha {istiin
ozellikler gosterdigini saptamislardir. Sicak preslenmis yaglarin perosit degeri (3.05
meq O,/ kg), soguk preslenmis olanlara (1.98 meq O, / kg) kiyasla daha yiiksek
oldugunu tespit etmislerdir. Polonya’ da yapilan bir ¢alismada yerel marketten 6 adet
soguk preslenmis keten tohum yagi temin edilerek 4 °C’ de kahverengi cam,
kahverengi plastik ve seffaf siselerde 3 ay siire ile saklanan yaglarda kahverengi
plastik siselerde depolanan yaglarin peroksit degerinin % 40 oraninda arttig1
belirtilmistir (Tanska vd., 2016). Mevcut g¢alisma ile literatiirde kullanilan bazi
hammaddeler farkli olsa bile tiretim sekli, ambalaj materyali ve sicaklik artisina bagl
olarak peroksit ve 6zgiill sogurma degerlerinde depolama siiresince artig oldugu

belirlenmistir.

Farkli sicaklik derecelerinde 12 ay siire ile depolanan c¢orekotu tohum yaginin
baslangi¢c peroksit, K232 ve K270 degerleri sirasiyla 26.05+£2.12, 2.96+0.03 ve
0.64+0.02 olarak belirlenmistir ve bu degerler sicakligin etkisiyle depolama siiresince
istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir. Soguk presleme, mikrodalga
ve ¢oziicii ekstraksiyon yontemleri kullanilarak elde edilen ¢orekotu tohum yaginin
fizikokimyasal 6zelliklerinin karsilastirildigi bir ¢aligmada baslangi¢ peroksit degerleri
sirastyla 31.324+0.74, 21.45+0.79 ve 25.23 + 1.56 olarak belirlenmis ve yaptigimiz
calismayla uyumlu oldugu tespit edilmistir (Kiralan vd., 2014).
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Ayni calismada soguk pres yontemiyle elde edilen ¢orekotu tohum yaginin K232 ve
K270 degerleri sirasiyla 3.71£0.12 ve 0.66+0.55 olarak belirlenmistir. Tunus ve iran
menseili ¢orekotu tohumlart kullanilarak ede edilen yaglarin fizikokimyasal
ozelliklerinin arastirildig1 bir calisma sonucunda peroksit degeri sirastyla 5,65+1.87 ve
4.3541.38 olarak bulunmustur (Cheikh-Rouhou vd., 2007).

Caligma kapsaminda farkli sicaklik derecelerinde depoladigimiz iiziim ¢ekirdek
yagmin baslangic peroksit degeri 7.25 (meq Ox/kg) olarak saptanmistir. Ulkemizin
farkli yorelerinde yetistirilen bes farkli iiziim ¢esidinden elde ettigi soguk preslenmis
tiziim ¢ekirdek yaglarinin peroksit degerlerinin 10.45-22.05 meq O,/kg arasinda
degisim gosterdigini belirtmisdir. Sonuglar kiyaslandiginda mevcut ¢alismada elde
edilen degerlerin diisik oldugu gorilmektedir (Kog, 2016). Geggel vd. (2016),
yaptiklar1 bir calismada iiziim ¢ekirdegi ve keten tohum yaglarinin peroksit degerlerini

sirastyla 7.5 meq O,/ kg ve 1.4 meq O,/ kg olarak bulmuslardir.

Yeni Zellanda’ da satilan soguk preslenmis yedi farkli keten tohum yaginin
fizikokimyasal ve kalite 6zellikleri iizerine yapilan bir ¢alismada peroksit, K232 ve
K270 degerleri tespit edilmistir. Bu ¢aligmada organik olarak {iretilen keten tohum
yaglarinin peroksit degerleri, calismamizdaki peroksit degerleri ile benzerlik
gosterirken, 20 ve 37 °C sicakliklar da depolanan organik keten tohumu yaglarinin
K232 ve K270 degerlerinde farkliliklar oldugu saptanmistir (Choo vd., 2007). Yapilan
calisma sonucunda organik keten tohum yaglarinin agildiktan sonra dondurulmus
olarak ya da sogutma altinda saklanabilecegini belirtmislerdir. Teh ve Birch (2013),
keten tohum yagimin peroksit, K232 ve K270 degerlerinin sirasiyla 2.04 meq O,/ kg,
2.08 ve 0.02 olarak belirlemislerdir. Kola (2015), yaptigi ¢alisma sonucunda ¢orekotu
ve susam tohum yaglarinin peroksit degerlerini sirasiyla 5.88 meq O,/ kg ve 6.16 meq
O,/ kg olarak ifade etmistir. Yapilan literatiir incelemeleri sonucunda galismada
materyal olarak kullanilan tohum yaglarinin baslangi¢ peroksit degerlerindeki ve K232
degerlerindeki bu farkliliklarin temel nedeni yagin elde edildigi hammadde
ozelliklerinden kaynaklandig diisiiniilmektedir (Ustiin,2015). Aym zamanda yiiksek
peroksit iceriginin yagin oksidatif stabilitesini diigiiren biiylik bir metal iceriginden
kaynaklanabilecegi gibi diigiik peroksit iceriginin ise soguk baskilama iglemi sirasinda

tutulan ve yaglarin yapisinda dogal olarak bulunan tokoferol ve karotenoidler gibi
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dogal antioksidanlarin yiiksek seviyede olmasindan da kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir (Re vd., 1999; Tynek vd., 2012; Gecgel vd., 2016).

Yapilan literatiir incelemeleri sonucunda soguk preslenmis kisnis tohumu ile ilgili
herhangi bir veriye rastlanmamistir. Yapilan bir ¢alisma kapsaminda solvent
ekstraksiyonu yontemi ile elde edilen kisnis yaginin peroksit degeri 29.5 meq O, /kg
olarak bulunmustur. Tez kapsaminda g¢alisilan soguk pres kisnis yaginin baslangi¢
peroksit degeri 1.01 meq Oy/kg olarak belirlenmistir. Aralarindaki farkin yagin elde
edilme sekline ve depolama sartlarina bagli oldugu diisiiniilmektedir (Ramadan ve
Morsel, 2004).

Calisma kapsaminda analiz edilen soguk preslenmisisirgan otu tohum yagmin peroksit

ve 0zgiil sogurma degerleri tizerine herhangi bir ¢alismaya rastlanmamustir.
3.1.2. p-anisidin Degeri

Kati ve sivi yaglarda p-anisidin degeri, u¢ucu olmayan aldehitler ve ketonlar gibi koku
ve lezzet saglayan sekonder oksidatif irilinlerin seviyesini belirlemek igin
kullanilmaktadir (Ramadan ve Morsel, 2004; Mohdaly vd., 2011). Calisma
kapsaminda 4, 20 ve 37 °C sicakliklarda 12 ay siire ile depolanan ¢orek,isirgan otu,
keten, kisnis, tiziim ¢ekirdek ve susam tohum yaglarinda saptanan p-anisidin degerleri
Tablo 3.4 te verilmistir. Depolama siiresince baslangic p-anisidin degeri en
diistikisirgan otu tohum yaginda tespit edilirken en yiiksek deger ¢orekotu tohum
yaginda saptanmustir. 4 °C sicaklikta depolanan susam,isirgan otu ve iiziim ¢ekirdek
yaglarinin p-anisidin degerleri bir aylik depolama siiresinin sonunda hafif bir artig

oldugu ancak bunun istatistiksel olarak énemli olmadigi (p>0.05) saptanmaistir.

Depolamanin 3. ayindan itibaren 4, 20 ve 37 °C’ de depolanan tiim &rneklerde p-
anisidin degerlerinin artma egiliminde oldugu saptanmistir. Depolama siirecinde
¢orekotu yaginin p-anisidin degerleri 0.72-2.01 arasinda belirlenirken, 1sirgan otu
yaginda 0.25-1.43, keten yaginda 0.25-1.43, susamda 0.36-1.04 ve iiziim c¢ekirdegi
yaginda ise 0.19-1.21 aralifinda oldugu belirlenmistir.
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Calisma kapsaminda kullanilan 6rneklerin p-anisidin degeri {izerine depolama siiresi
ve sicakliginin etkisinin 6nemli (p<0.05) oldugu tespit edilmistir. Yapilan bir
calismada kaliteli bir yag i¢in p-anisidin degerinin ikiden az olmasi gerektigi ifade
edilmistir (Subramanian, 2000;Choo, 2007). Bu ¢alismada analiz edilen tohum yaglari
arasinda en yiiksek p-anisidin degerinin 37 °C” de 12 ay siire ile depolanan ¢drekotu
tohum yaginda (2.01) oldugu belirlenmis ve ¢orekotu tohum yaginin yiiksek
sicakliklarda depolanma sonucunda Kalite oOzelliklerini kaybetmeye basladigi

saptanmistir.

Prescha vd. (2014), yaptiklar1 ¢calismada orijinal siselerinde 20 °C sicaklikta 12 saat
151k ve 12 saat karanlik ortamda tutulan soguk preslenmis susam ve keten tohum
yaglarmi depolanmas: siiresince p-anisidin degerinin sirasiyla 0.25-0.37 ve 0.87-
1.09 araliginda oldugunu ve susam tohum yaginin 12 ay depolanmasi sonucunda p-
anisidin degerlerinde istatistiksel olarak onemli farkliliklarin olmadigi belirtmislerdir.
Teh ve Birch (2013) tarafindan yapilan ¢alisma sonucunda keten tohum yaginin p-
anisidin degerlerini 0.52 olarak saptamiglardir. Yeni Zellanda’ da satilan soguk
preslenmis yedi farkli keten tohum yaginin fizikokimyasal ve kalite 6zellikleri iizerine
yapilan c¢aligmada kapsaminda organik keten tohumu yaglarmin p-anisidin
degerlerinin 0.36 ve 0.74 arasinda degistigini tespit etmislerdir (Choo vd., 2007).
Wroniak vd. (2008), farkli yontemlerle (soguk preslenmis, sicak preslenmis, ham,
agartilmis ve deodorize edilmis) elde ettigi kolza yaginin kalite Ozelliklerini
karsilastirdigr caligmada. Soguk presleme yontemiyle iretilen yaglarin p-anisidin
degerinin anlamli derecede diisiik oldugunu belirtmislerdir. Calismada bulunan
degerlerin literatiirde belirtilen ¢esitlerden daha fazla olmasi yagin elde edildigi
hammadde 6zelliklerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Ayrica literatiirde yapilan

caligmalarda bizim ¢alismamiza benzer ¢alismalara rastlanmamustir.



Tablo 3.4. Tohum yaglarinin depolama siirecindeki p-anisidin degerleri.

Yag Cinsi

Depo Sicakhigi

Depolama Siiresi (ay)

C) 0 1 3 6 9 12
4 0.72+0.00% 0.8620.02%¢ 0.89+0.01% 1.1240.00 1.2620.02°P 1.37£0.02%
Cirekotu 20 0.72+0.00"° 0.96+0.04%¢ 1.05+0.015¢ 1.22+0.045¢ 1.44+0.01%° 1.56+0.025°
37 0.72+0.00% 1.15+0.03" 1.2840.024° 1.3420.01%° 1.67£0.09"° 2.01+0.06™
Isirgan 4 0.10i0.00:\: O.lZ:I:0.0li: 0.18ﬂ:0.00id 0.29i0.02:E 0.33:&0.01:2 0.45:&0.00?
otu 20 0.10i0.00A 0.16+0.01 0.24+0.01 0.35+0.02 0.39+0.01 0.500.035
37 0.10+0.00" 0.16+0.00” 0.29+0.01% 0.52+0.03"° 0.63+0.02°° 0.7440.04"
4 0.25+0.00™ 0.30:£0.04% 0.45+0.05 0.52+0.01™ 0.58+0.01°P 0.69:+0.02%
Keten 20 0.25+0.00 0.51+0.01°¢ 0.63+0.035 0.79+0.015° 0.86+0.01%° 0.94+0.025
37 0.25+0.00"f 0.67+0.027° 0.8040.01°9 0.96+0.04"° 1.0420.01°° 1.4340.027
4 0.46+0.00" 0.51+0.015 0.53+0.01°° 0.61+0.02%° 0.67+0.025 0.72+0.00%
Kisnis 20 0.46+0.00"° 0.54+0.01%¢ 0.59+0.015¢ 0.65+0.015° 0.70+0.01"° 0.75+0.01%
37 0.46+0.00" 0.60+0.01° 0.64+0.01° 0.69+0.01°° 0.74+0.00"" 0.85+0.02"
4 0.36+0.00 0.38+0.01°5% 0.41+0.01% 0.50+0.01 0.62+0.01 0.68+0.01%
Susam 20 0.36+0.00 0.42+0.01°% 0.46+0.01% 0.58+0.015° 0.75+0.01%° 0.86+0.04%
37 0.360.00 0.48+0.00 0.55+0.02%¢ 0.73+0.01%° 0.90+0.01%° 1.04+0.01%2
Uiten 4 0.19i0.002" O.23i0.00;: 0.37i0.01:Cd 0.46i0.02;:: 0.56i0.00(;: o.sgﬂ).o4;a
cekirdegi 20 0.19i0.00A: O.SSﬂ:O.OlA 0.64+0.01°° 0.71+0.01° 0.82+0.04 0.95+0.05"2
37 0.19+0.00 0.79+0.00" 0.87+0.01° 0.94+0.03"° 1.05+0.01° 1.21+0.02"

AB: Her bir 6rnek igin ayr1 ayr1 olacak sekilde; aym siitundaki biiyiik harfler depolama siiresinin karsilastirilmasi olup, ayni harfler 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmadigin
gostermektedir (p>0.05). ®: Her bir 6rnek igin ayr1 ayri1 olacak sekilde; aymi satirdaki kiigiik harfler ise depolama sicakliginin karsilastirilmasi olup, ayni harfler drnekler arasinda istatistiki
olarak fark bulunmadigini gostermektedir (p>0.05).

¢S
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3.1.3. Renk analizi

CIE L*, a*, b* 6l¢iim sisteminde (International Commission on Illumination, Vienna,
Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu, Viyana) L* parlakligi (L* 100= beyaz, L* 0=
siyah) ifade etmektedir. Pozitif a* degeri kirmizi, negatif a* degeri yesile karsilik
gelirken; pozitif b* degeri ise sar1, negatif b*degeri mavi rengi temsil etmektedir (Ekici,
2011; Van Hoed vd., 2011; Thanonkaew vd., 2012).

Farkli sicaklik (4, 20 ve 37 °C) derecelerinde 12 ay siireyle depolanan ¢orekotu, 1sirgan
otu yaglarinin L*, a* ve b* degerleri Tablo 3.5’ te, keten ve kisnis tohum yaglarinin L*,
a* ve b* degerleri Tablo 3.6’ da verilirken, susam ve iiziim ¢ekirdegi tohum yaglarinin

degerleri Tablo 3.7’ de goriilmektedir.

Corekotu tohum yaginin depolama siiresince renk parametrelerinde meydana gelen
degisimler Tablo 3.5.” te verilmistir. Corekotu tohum yaginin L* degerinde depolama
siiresince dalgalanmalar oldugu tespit edilmistir. Depolama siiresince 4 °C sicaklikta
depolanan ¢orekotu tohum yaginda depolamanin baslangicindan 9. ayina kadar gegen
stirede istatistiksel olarak dnemli (p>0.05) farkliliklarin olmadig1 saptanmstir (0. ve 12.
aylardaki degerler harig). Baslangi¢ L* degeri 71.36 iken 12 ay siireyle 20 oC sicaklikta
depolanan orneklerde azalma oldugu belirlenirken, 37 oC sicaklikta artma oldugu
saptanmustir. Depolama  siiresinin ve sicakligm L* degeri iizerine (4 °C ‘deki L*
degerleri hari¢) istatistiksel dnemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir. Kirmiz1 ve yesil
rengi ifade eden ve baslangigta 9.48 degerine sahip olan a* degerinde depolama
siiresince dalgalanmalar olmakla birlikte 12 ay siireyle 4, 20 ve 37 °C sicakliklarda
depolanan Orneklerde sirasiyla 9.56, 10.92 ve 10.24 degerlerine ¢iktig1 sonucuna
vartlmistir. Depolama siiresinin ve sicakligin a* degeri lizerine etkisinin istatistiksel
olarak 6nemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuclar ¢orekotu tohum
yagiim 4 °C sicaklikta depolamasi sonucunda b* degerlerinde dalgalanmalar oldugu
saptanmustir. 20 ve 37 °C sicakliklarda depolanan ¢orekotu tohum yaginda, 12 ay
stireyle depolama sonunda b* degerlerinde gozle goriiliir bir azalma oldugu tespit
edilmis ve depolama siiresinin ve sicakligin etkisinin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05)

oldugu belirlenmistir.
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Isirgan otu tohum yaginin depolama siirecinde renk parametrelerinde meydana gelen
degisimler Tablo 3.5. te verilmistir. Farkli depolama sartlarinda muhafaza edilen
1sirgan otu tohum yagmin L*, a* ve b* degerlerinde depolama siiresince dalgalanmalar
oldugu tespit edilmistir.  Isirgan otu tohum yagmin baslangic L* degeri 48.94, a*
degeri 15.51 ve b* degeri 82.84 olarak belirlenmistir. 4 ve 20 °C sicakliklarda
depolanan 1sirgan otu tohum yaginda depolama siiresinin ilk 3 ayinda L*, a* ve b*
degerinde azalma tespit edilmistir ve istatistiksel olarak onemli (p<0.05) oldugu
saptanmustir. 37 °C sicaklikta depolanan drnekte ise a* degeri azalma gdsterirken, L* ve
b* degerinde artis oldugu saptanmistir ve depolama sicakligi ve siirenin etkisinin

istatistiksel olarak énemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir.

Farkli depolama sartlarinda depolanan keten tohum yaginin renk parametrelerinde
meydana gelen degisimler Tablo 3.6.” da verilmistir. Elde edilen sonuglar 4 ve 20 °C’ de
12 ay siireyle depolanan keten tohum yagmin L*, a* ve b* degerlerinde 0. giinle
kiyaslandiginda depolama stiresince dalgalanmalar gozlenirken depolama siiresinin bu
degerler lizerine etkisinin istatistiksel olarak énemli (p<0.05) oldugu saptanmistir. 37
°C’ de depolanan keten tohum yaginda ise depolamanin baslangi¢ degerine gore L*
degerlerinde istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bir artis oldugu tespit edilmistir.
Orneklerin a* ve b* degerlerinin de depolama siiresince azalma tespit edilirken
depolama siiresinin ve sicakligin bu degerler iizerine etkisinin istatistiksel olarak énemli

(p<0.05) oldugu saptanmustir.

Kisnig tohum yaginin depolama siiresince renk parametrelerinde meydana gelen
degisimler de Tablo 3.6." da goriilebilmektedir. 4 °C sicaklikta depolanan kisnis tohum
yaginda depolama siiresince renk parametrelerinde dalgalanmalar olmakla birlikte
depolama siiresinin ve sicakligin L*, a* (6. ve 12. aylar hari¢) ve b* degerleri lizerine
etkisinin istatistiksel olarak onemli (p<0.05) oldugu tespit edilmistir. Tablo 3.6’ da
gorildiigl tizere 20 ve 37 °C sicakliklarda depolanan kisnis tohum yaginin baslangic
L*, a* ve b* degerleri sirasiyla 50.24, 24.12 ve 84.38 olarak belirlenmis olup depolama
stiresince L* ve b* degerlerinde istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bir artig tespit
edilirken, a* degerinde istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bir azalma oldugu

saptanmistir.



Tablo 3.5. Farkli sicakliklarda depolanan ¢orekotu ve 1sirgan otu yaglarinin depolama siirecindeki L*, a* ve b* degerlerindeki degisim.

Yag  Depolama L* a* e
Cesidi  Siiresi Depolama Sicakhg (°C) Depolama Sicakhg (°C) Depolama Sicakhgi (°C )

(ay) 4 20 37 4 20 37 4 20 37

0 71.36£0.01%%  71.36+0.01%%  71.36+0.01%% 9.48+0.00%  9.48+0.00™  9.48+0.00% 99.37+0.04%  99.37+0.04%  99.37+0.04"@

1 71.92+0.05"%  65.69+0.19%®  70.37+0.02°° 9.37£0.02°  9.63+0.04"  10.53+0.01% 99.53+0.03%%  99.58+0.05"*  98.31+0.01%°

§ 3 72.06£0.04"%  71.65+0.03"°  70.32+0.04% 9.14+0.05”*  9.76£0.03®  12.16+0.05"° 99.95+0.06"*  99.62+0.05"°  98.05+0.04%°

£ 6 72.1240.04%  71.55£0.05%"  71.34+0.04% 8.72+0.08%  10.19+0.03%°  11.07+0.03% 98.20+£0.317%  98.19+0.09%°  95.65+0.07°°

~ 9 72.09+0.05%  71.09£0.05%°  71.03+0.08"° 9.18+0.06™*  10.77+0.04%  11.15+0.04%° 99.40+0.05%  98.43+0.08°°  95.98+0.22%

12 71.85+0.06%  71.04+0.08%°  72.89+0.04"° 9.56+0.05"  10.92+0.16™  10.24+0.48"° 99.59+0.02%  95.98+0.22%°  95.20+0.59"°

0 48.94+0.01"P%  48.94+0.01%% 48.94+0.01%2 15.5140.01%  15.51+0.01%  15.51+0.01%° 82.84+0.05"5%%  82.84+0.05°P%  82.84+0.05%2

E 1 48.71£0.02°*  48.83+0.09%"  48.83+0.03°° 15.63£0.09%  15.75+0.05"°  15.85+0.06" 82.74+0.07°%*  82.94+0.15%°  82.94+0.06"°

§ 3 48.69+0.12%  48.82+0.04°  49.39+0.19% 15.6240.11%  15.59£0.01%  15.38+0.02°° 82.64+0.01°*  82.83+0.05%°  83.76+0.125

E 6 48.86+0.03%  48.93+0.05°*  49.36+0.08° 15.53+0.06%*  15.61£0.03%°  15.30+0.035 82.810.145%  82.75+0.10°*  83.62+0.12%°

9 48.88+0.07°%%  49.08+0.03%°  49.82+0.10%° 15.57+0.03"%  15.45+0.01°°  15.12+0.07°° 82.88+0.147%  83.20+0.09%°  83.58+0.14%°

12 48.95+0.03"%  48.99+0.01°°  50.73+0.08"° 15.53+0.04%  153120.02%*  14.20+0.18 82.97+0.09"  83.68+0.07""  84.16+0.13"

AB: Her bir 6rnek i¢in ayr1 ayri olacak sekilde; ayni siitundaki biiyiik harfler depolama siiresinin karsilastirilmasi olup, ayni harfler 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmadigini
gostermektedir (p>0.05). : Her bir émek icin ayri ayri olacak sekilde; ayni satirdaki kiiciik harfler ise depolama sicakligimim karsilastirilmasi olup, aymi harfler 6rnekler arasinda

istatistiki olarak fark bulunmadigini gostermektedir (p>0.05).

GG



Tablo 3.6. Farkli sicakliklarda depolanan keten ve kisnis tohum yaglarinin depolama siirecindeki L*, a* ve b* degerlerindeki degisim.

Yag  Depolama L* a* b*
Cesidi  Siiresi Depolama Sicakhg (°C ) Depolama Sicakhg (°C) Depolama Sicakhgi (°C)

(ay) 4 20 37 4 20 37 4 20 37

0 85.61£0.025%  85.61+0.02%*  85.61+0.02% 6.63£0.01%*  6.63x0.01%%  6.63£0.01™ 129.98+0.03%*  129.98+0.03"*  129.98+0.03

1 85.2240.04™  85.30+0.03°®  85.74+0.02°% 6.41£0.04%  6.27+0.01*  6.33+0.03% 130.05+0.04%%  129.96+0.02"*  128.18+0.035°

< 3 85.99+0.03"*  85.91+£0.01"*  85.90+0.03"* 6.30£0.04%%  6.33£0.02%®  4.97+£0.01° 130.21+0.09%*  130.01+0.03"%  127.09+0.04°

g 6 85.70£0.03%*  84.44+0.31™°  86.26+0.01 7.09+0.02%%  7.69+0.18"°  4.78+0.01°° 130.68+0.07"%  129.02+0.31%°  126.56+0.03°°

9 85.85+0.04%%  85.5620.05%°  86.66+0.37% 6.83£0.14%%  6.82+0.16%  3.96+0.03% 130.74+0.06"  129.46+0.16%°  120.60+0.43F¢

12 85.9140.06%%  85.74+0.23"8%  87.53+0.83"° 6.56£021%  5.99+0.32%°  1.37+0.11% 130.38+0.125%  127.28+0.07°°  118.51+0.71%

0 50.24+0.00"  50.24+0.005  50.24+0.007 24.12+0.00%  24.12+0.00™ 24.12+0.00"® 84.38+0.05"%  84.38+0.055  84.38+0.05™

1 48.28+0.92%%  47.45+0.81%°  51.28+0.22%¢ 24.412026"  24.24+0.06"  24.11£0.04" 81.58+1.45%  84.1240.08%°  86.96+0.20°

i 3 47.45+0.81°*  50.83+£0.03%°  55.09+0.12°° 24.47+0.04%  23.89+0.06%°  22.85+0.025¢ 80.2241.32%%  85.58+0.05%°  91.73+0.12°¢

= 6 49.28+0.22%  52.56+0.06%°  57.36+0.07%° 24.14+0.08%  23.40+0.06°® 21.66+0.17 82.92+40.285%  87.98+0.10°°  90.53+0.22¢

9 48.22+0.16%%  54.27+0.13%°  58.94+0.545° 24.51+0.03"  22.72+0.06™°  22.94+0.22°° 81.29+0.27°%*  90.53+0.22%°  95.79+0.475°

12 49.45£0.29%  54.87+0.90"°  60.60+0.34"° 24.25+0.10%  20.75+0.52%°  20.01£0.27% 83.24+0.48%%  91.27+1.29"°  97.04+0.10"°

AB: Her bir 6rnek igin ayr1 ayri olacak sekilde; ayni siitundaki biiyiik harfler depolama siiresinin karsilastirilmasi olup, ayn1 harfler 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmadigini

gostermektedir (p>0.05). ab: Her bir 6rnek igin ayr1 ayr1 olacak sekilde; ayni satirdaki kiiglik harfler ise depolama sicakliginin karsilastirilmasi olup, ayni harfler 6rnekler arasinda
istatistiki olarak fark bulunmadigini gostermektedir (p>0.05).
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Susam tohum yaginin depolama siiresince renk parametrelerinde meydana gelen
degisimler de Tablo 3.7." de verilmistir. 4 ve 20 °C sicakliklarda depolanan susam
tohum yaginin L*, a* ve b* degerlerinde depolama siiresince dalgalanmalar oldugu
belirlenmistir. Susam tohum yaginin baglangic L* degeri 89.23 olarak belirlenirken 4
°C sicaklikta depolanan orneklerde L* degerinde bir azalma gdzlenirken 20 °C’ de
depolanan 6rnekte artis oldugu saptanmustir. Tablo 3.7.° de goriildiigii iizere 37 °C
sicaklikta depolanan susam tohum yaginin L* degeri iizerine sicakligin ve siiresinin
etkisinin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bir artis oldugu saptanmistir. Depolama
stiresince, a* ve b* degerleri 12 ay siireyle depolanan 6rneklerde baslangi¢ degerlerine
(a* =-0.90 ve b*=60.32) kiyasla gozle goriiliir bir azalma oldugu tespit edilmis ve
depolama siiresinin ve sicakliginin etkisinin istatistiksel olarak énemli (p<0.05) oldugu

belirlenmistir.

Uziim cekirdek yagmin depolama siiresince renk parametrelerinde meydana gelen
degisimler Tablo 3.7." de verilmistir. 4 °C sicaklikta depolanan iiziim gekirdek yaginda
baslangi¢c degerlerine kiyasla depolama siiresinin sonunda L* ve a* degerlerinde bir
artis goriiliirken istatistiksel olarak onemli (p<0.05) oldugu tespit edilmistir. Tablo 3.7’
de goriildiigi tizere b* degerinde depolama siiresi boyunca hafif bir artis oldugu ancak
bunun istatistiksel olarak 6nemli olmadigi (p>0.05) saptanmustir. Uziim gekirdek
yagmin 20 ve 37 °C sicakliklarda 12 ay siireyle depolanmasi sonucunda L* degerinde
istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bir artis oldugu bulunurken a* degerinde azalma
oldugu tespit edilmistir. Uziim cekirdek yaginin baslangi¢ b* degeri 118.26 iken 20 °C’
de depolanan &rneklerde depolama siiresince dalgalanmalar oldugu goriiliirken, 37 °C
depolanan orneklerin b* degerlerinde 9. ve 12. aylarda ve gozle goriiliir bir azalma
oldugu tespit edilmistir. Depolama siiresinin ve sicakligin etkisinin istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) oldugu saptanmustir.

Calisma kapsaminda 4 ve 20 °C sicakliklarda depolanan orneklerin  renk
parametrelerinde depolama siiresince dalgalanmalar oldugu saptanmistir. Mevcut
calisma kapsaminda genel olarak 37 oC sicaklikta depolanan 6rneklerin L*, a* ve b*
degerlerinde onemli degisiklikler oldugu tespit edilmistir. Depolama siiresinin ve
sicakligin renk parametreleri lizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05)

oldugu bulunmustur.



Tablo 3.7. Farkl sicakliklarda depolanan, susam ve tliziim ¢ekirdegi yaglarinin depolama siirecindeki L*, a* ve b* degerlerindeki degisim.

Yag  Depolama L* a* b*
Cesidi  Siiresi Depolama Sicakhgi (°C ) Depolama Sicakhg (°C) Depolama Sicakhgi (°C)
(ay) 4 20 37 4 20 37 4 20 37
0 89.23+0.02"%%  89.23+0.02%  89.23+0.02%° -0.90+0.00°* - 0.90+0.00% - 0.90+0.00™ 60.32+0.03"  60.32+0.03%  60.32+0.03%
1 89.83+0.15"%  89.88+0.03"%  89.67+0.01% -0.90+0.01%% - 1.23+0.01%® - 1.38+0.07%° 60.67+0.09"*  60.31+0.05%%  57.85+0.11°"
§ 3 89.69+0.05"%  89.50+0.01%  89.85+0.01% - 1.02+0.04% - 0.92+0.00%° - 1.49+0.05% 61.02+0.02"%  60.30+0.01"%  57.84+0.15%°
2 6 89.57+0.02°%  89.38+0.03%%  90.03+0.01°® -0.75£0.01%% - 0.74+0.03% - 1.50+0.02%° 60.87+0.06"*  60.11+£0.03%°  54.30+0.015
9 88.34+0.46%  89.55+0.07%°  90.70+0.02% -0.48£0.135% - 0.74£0.02%°  -2.06+0.00° 58.93+2.16%%  59.82+0.05%°  49.67+0.055°
12 88.24+1.675%%  89.58+0.00%°  91.40+0.04™ -0.20£0.06" - 0.71£0.03"° - 2.55+0.08° 60.34+0.34"%  59.50+0.005°  42.21+0.18"°
0 68.25+0.007°  68.25+0.007  68.25+0.007 6.78+0.00™ 6.78+0.00™ 6.78+0.00™ 118.26+0.00°*  118.26+0.005% 118.26:0.00"
5 1 73.95+0.05%  74.09+0.01%%  74.31+0.08%° 7.51£0.045  7.54+£0.02°%  7.12+0.15"° 119.124£0.05%®  119.51£0.07"*  119.26£0.05"
E 3 73.97+0.11%  74.17+0.02%  75.13+0.16"° 7.70+£0.06%  7.53+0.02% 5.84+0.31°" 119.14+0.20°®  119.18+0.06%  118.80+0.19"
2 6 74.00£0.07%%  74.23+0.07%°  75.68+0.27%° 7.9240.03 7.62+0.094° 5.27+0.41 119.43+0.04%%  119.32+0.12%%  118.37+0.49"2
5 9 73.80+£0.04%%  74.33+0.05%°  76.16+0.35%° 8.00+0.0252 7.04+0.07%° 3.85+0.59%¢ 119.24+0.045%  118.91+0.04%  116.58+1.04"°
12 74.83£0.03%  74.52+0.04"°  77.62£0.27°° 8.10£0.04"2 6.39+£0.10%° 1.54+0.34%° 119.60+£0.11°%  118.54£0.26”*  103.19+9.695°

AB: Her bir 6rnek i¢in ayr1 ayri olacak sekilde; ayni siitundaki biiyiik harfler depolama siiresinin karsilastirilmasi olup, ayni harfler 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmadigini
gostermektedir (p>0.05). : Her bir émek icin ayri ayri olacak sekilde; ayni satirdaki kiiciik harfler ise depolama sicakligimim karsilastirilmasi olup, aymi harfler 6rnekler arasinda

istatistiki olarak fark bulunmadigini gostermektedir (p>0.05).
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Depolama sirasindaki yag numunelerinin renk yogunlugundaki artisin yagin yapisinda
bulunan trigliseritlerin sicaklik etkisi ile par¢alanmasi sonucu olusan yag asit
polimerlerinin olusumuna bagli olabilecegi diistiniilmektedir (Iskander vd., 2009).
White (1991), tarafindan yapilan c¢alisma kapsaminda, renk indeksindeki artigin
hidroperoksitler, dienoik asitler, epoksitler, hidroksitler ve ketonlarin olusumu
nedeniyle sonucglanan oksidasyon reaksiyonlarina baglh oldugunu bildirmistir. Aym
zamanda bozulma sonucu olusan yiiksek molekil agirlikli polimerler sar1 veya
kahverengi pigmentlerin ¢okelmesine neden olarak daha koyu rengin olusmasina sebep

olabilirler (Iskander vd., 2009).

Renk parametre degerlerinin bu yaglari iceren gida iirlinlerinin depolanmasi ve genel
goriiniimiinii nasil etkileyecegini tahmin etmek icin kullanilabilecegini yapilan bir
calismada ifade etmislerdir (Parker vd., 2003). Soguk preslenmis piring kepegi yaginin
ekstraksiyonu sirasinda uygulanan sicakligin yagin ekstraksiyon verimi, kalitesi ve
antioksidan Ozellikleri lizerine etkisinin arastirildigi ¢alismada baglangic degerlerinin
kavurma ve buharlagma islemleri sirasinda sicakligin etkisiyle tiim renk degerlerinde

azalma oldugunu belirtmislerdir (Thanonkaew vd., 2012).

Soguk preslenmis ve rafinasyon islemi uygulanmis kolza yaginin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin karsilastirildigi ¢alismada yaglarin renklerinin sadece igerdigi dogal renk
maddelerinden ileri gelmemekte oldugunu bunun yaninda hammaddede ve yagda olusan
bozulma tepkimelerine bagli olarak renk maddelerinin olustugunu ifade etmislerdir
(Giiler, 2009). Yeni Zelanda’da satilan soguk preslenmis yedi farkli keten tohum
yaginin fizikokimyasal ve kalite 6zellikleri {lizerine yapmis olduklari ¢aligmada renk
degerlerini sirasiyla L*=60.05-63.71, a*=3.28- 9.56, b*=91.08-99.80 araliginda
belirlemislerdir ve organik olarak iiretilen keten tohum yaglarinin renk parametrelerinde
mevcut ¢alisma kapsaminda elde edilen sonuglardan farkli oldugu tespit edilmistir.
Tohum yaglarinda goézlenen renk farkliliklarinin tiir ve c¢esit farkliliklarindan
kaynaklanabilecegi gibi, iriiniin yetistirildigi cografi kosullar, depolama kosullari,
olgunlagsma asamalari, toplama zamani, yetistirme sartlar1 ve iklim farkliliklar1 gibi
faktorler elde edilen yaglarin fizikokimyasal Ozellikleri etkiledigi diisiiniilmektedir

(Choo vd., 2007).
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3.1.4. Toplam Fenolik Madde icerigi, Antiradikal Aktivite ve Antioksidan
Kapasite Tayini

3.1.4.1. Toplam Fenolik Madde Miktari

Farkli sicaklik ve siirelerde depolanan ¢orekotu, isirgan otu, keten, kisnis, iiziim
cekirdek ve susam tohum yaglarinin toplam fenolik madde miktar1 Folin Ciocalteu
metoduna gore belirlenmis ve analiz sonuglar1 Tablo 3.8, Tablo 3.9 ve Tablo 3.10° da
verilmistir. Tohum yaglarin baglangi¢ toplam fenolik madde miktarlar1 13.80-157.26
mg GAE/100 g araliginda saptanmistir. En disiik toplam fenolik madde miktar1 13.80
mg GAE/100 g ile isirgan otu tohum yaginda belirlenirken, en yiiksek fenolik madde
miktart ise 157.26 mg GAE/100 g ile kisnis tohum yaginda belirlenmistir. Arastirma
kapsaminda farkli sicaklik derecelerinde 12 ay siire ile depolanan tohum yagi
orneklerinde depolama siiresinin uzamasina bagl olarak belli bir depolama zamanina
kadar toplam fenolik madde miktarinda kayiplar belirlenirken belli bir zamandan sonra
oksidatif bozulma iiriinlerine bagli olarak artis olabilecegi diistiniilmektedir. 4 °C’ de
depolanan 1sirgan otu tohum yaginin depolamanin ilk {i¢ ayinda toplam fenolik madde
kayb1 %30.94 iken; keten, kisnis ve susam tohum yaglarinda depolamanin siiresinin ilk
6 ayinda goriilen toplam fenolik madde miktarindaki azalma oranlar1 sirastyla %29.76,
%38.21 ve %34.01; ¢orekotu tohum yaginda ise 9 ay depolama sonunda %62.07’ lik bir

azalma oldugu saptanmustir.

Ug ay siire ile 20 °C sicaklikta depolanan ¢érek otu ve susam tohum yaglarmnin toplam
fenolik madde kayiplari ise sirast ile %50.90 ve %40.56 olarak saptanmustir. Isirgan otu
ve kisnis tohum yaglarmin 20 °C depolama sicakliginda 6 ay siire ile depolanan
orneklerde %41.73 ve %58.22 olarak tespit edilmistir. 12 ay siire ile 20 °C sicaklikta
depolanan keten tohum yaginin fenolik madde miktarinda depolama siiresince stirekli
bir azalma gozlenmistir. 37 °C’ de bir ay siire ile depolanan ¢orek ve susam tohum
yaglarinin toplam fenolik madde kaybi %72.17 ve %55.02 olarak tespit edilmistir.
Keten ve kignis tohum yaglarinin ii¢ ay siire ile depoma sonunda toplam fenolik madde
miktarlarinda sirasi ile %70.58 ve %33.02 ; 6 ay depolama sonunda 1sirgan otu tohum

yaginda %36.15 oranlarinda kaybina ugradigi saptanmaistir.
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3.1.4.2. Antiradikal Kapasite Tayini

Corekotu, 1sirgan otu, keten, kisnis, tiziim ¢ekirdek ve susam tohum yaglarinin
antiradikal kapasite degerleri Tablo 3.8, Tablo 3.9 ve Tablo 3.10° da verilmistir.
Orneklerin antiradikal kapasite degerleri, DPPH radikalinin %350’sini inaktive
edebilmeleri igin gerekli ekstrakt miktarlart (pg/mL) olan IC50 degeri ile ifade

edilmistir.

Arastirma kapsaminda genel olarak en yiiksek antiradikal kapasite degeri keten tohum
yaginda saptanmigtir (1715.08 pug/ml). En diisiik antiradikal kapasite degeri ise 1.54
pg/ml olanisirgan otu tohum yaginda tespit edilmistir. Farkli sicakliklarda depolanan 12
ay siire ile depolanan oOrneklerde depolanma siiresince dalgalanmalar oldugu
saptanmigtir. Uziim ¢ekirdek yag: hari¢ 4 °C sicaklikta alt1 ay siire ile depolanan tohum
yagilarinin antiradikal kapasite degerlerinde artis oldugu tespit edilirken en fazla artigin
%63.73 oraniyla keten tohum yaginda oldugu belirlenmistir. En diisiik artis oranin ise

%18.09 ileisirgan otu tohum yaginda oldugu saptanmustir.

Uziim ¢ekirdek yagmin antiradikal kapasite degerinde depolamanm ilk ii¢ aymnda
%17.86° lik bir artis tespit edilirken bozulma iiriinleri sebebiyle depolamanin 6., 9., ve
12. aylarinda azalma tespit edilmistir. Corekotu, iiziim cekirdek ve kisnis tohum
yaglarinin 20 °C sicaklikta ii¢ ay siireyle depolanmasi sonucunda antiradikal kapasite
degerindeki artis sirastyla %27.73 ve %]17.27 olarak belirlenmistir. 1sirgan otu tohum
yagida alti aylik depolama sonunda %21.03 saptanirken, susam tohum yaginda bir
aylik depolama sonunda %45.20” lik bir artis oldugu tespit edilmistir. Keten tohum
yaginin 12 ay siire ile depolanmasi siiresince stlirekli bir artis meydana gelmistir.
Depolama siiresi ve sicakliginin antiradikal aktivite lizerine istatistiksel olarak onemli

(p<0.05) bir etkisinin oldugu belirlenmistir.
3.1.4.3. Antioksidan Kapasite (TEAC) Tayini

TEAC yontemi, hem hidrofilik hem de hidrofobik bilesiklerin antioksidan kapasitesini
belirlenmesi amactyla kullanilmaktadir. Bu yontem, antioksidan igeren 6rnek varliginda
kararli bir radikal olan ABTS [2,2'-azinobis-(3-ethylbenzothiazoline-6-siilfonik asit)]

¢oOzeltisinin yesil mavi renkten renksiz forma doniisene kadar gecen 6 dakikalik zaman
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dilimi sonucunda absorbansdaki azalmanin Olgiilmesine dayanmaktadir. Reaksiyon

sonucu absorbanstaki azalma troloks esdegeri olarak verilmektedir (Albayrak, 2010).

Corekotu, 1sirgan otu, keten, kisnis, iiziim cekirdek ve susam tohum yaglarinin
antioksidan degerleri Tablo 3.8, Tablo 3.9 ve Tablo 3.10 verilmistir. Genel olarak en
yiiksek antioksidan aktivite degeri kisnis tohum yaginda saptanirken (267.80 pg troloks
es degeri/gr ornek) en diisiik antioksidan aktivite degerine 17.17 ug troloks es

degeri/grisirgan otu tohum yaginda tespit edilmistir.

Tablo 3.8., Tablo 3.9. ve Tablo 3.10° da goriildiigii lizere yaglarin toplam fenolik madde
icerigine, antiradikal kapasite ve antioksidan kapasite degerlerinde dalgalanmalar
goriilse bile, genel olarak depolama siiresi ve sicakligin etkisi istatistiksel olarak 6nemli

(p<0.05) oldugu belirlenmistir.

Soguk preslenmis bitkisel yaglarda bulunan fenolik bilesiklerin antioksidan aktivitesi
tizerine yapilan ¢alismada keten tohum ve iiziim ¢ekirdek yaginin toplam fenolik madde
miktarlart sirasiyla 1.14 mg GAE/100 g ve 0.51 mg GAE/100 g olarak belirlenmistir
(Siger vd., 2008). Farkli 6zelliklerde yedi farkli soguk preslenmis keten tohumu yagi
icin toplam fenolik madde miktarinin 76.8-307.3 mg GAE / 100 g arasinda degistigini
tespit etmislerdir (Choo vd., 2007). Yapilan bir ¢alismada soguk preslenmis iiziim
cekirdek yaginda toplam fenolik madde igerigi 0.16-0.80 mg GAE / g arasinda degisen
degerlerde bulunmustur (Lutterodt vd., 2011). Mevcut ¢alisma kapsaminda keten tohum
ve liziim ¢ekirdek yaglarinin toplam fenolik madde igerigi sirasiyla 19.89 mg GAE/100
gr. ve 21.62 mg GAE/100 gr olarak saptanmistir. Literatiir incelemesi kapsaminda
yaglarin fenolik madde miktarlar1 arasindaki bu farklilik diisiik molekil agirlikl
fenoliklerin diisiikk ¢ozlniirliige sahip oldugu ve bazi fenolik maddelerin tohum
materyaline baglanmasindan dolayr farklilik oldugu disiiniilmektedir (Lutterodt vd.,
2011).

Kolza yaginin 12 ay siireyle 20 °C’ de depolandig1 bir ¢alismada tiim numulerde fenolik
madde igeriginin Onemli Ol¢lide diistiigli belirtilmektedir. Calismada elde edilen
sonuglar depolama sicaklig1 ve siirenin toplam fenolik madde miktarina etkili oldugunu

gostermektedir (Rekas vd., 2017).
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Yapilan calisma kapsaminda kullanilan ya§ oOrneklerinin farkli olmasina ragmen

sicaklik etkisiyle fenolik madde igeriginin diistiigiinii saptanmistir.

Farkli ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen ¢orekotu tohum yaginin toplam fenolik
madde igeriginin belirlendigi ¢alismada soguk preslenmis ¢orekotu tohum yaginin
fenolik madde igeriginin 36.0 mg GAE/kg belirtilmistir (Kiralan vd., 2014). Tunus ve
Iran menseili ¢orekotu tohumlarindan elde edilen yaglar fenolik madde igeriginin
sirasiyla 245 mg GAE/ kg ve 309 mg GAE / kg yag olarak tespit edildigi bildirilmistir
(Cheikh-Rouhou vd., 2007). Diger bir ¢alismada soguk pres ¢orekotu tohum yaginin
toplam fenolik madde igerigini 3.53 mg GAE/g yag olarak belirlemislerdir (Parry,
2006). Mevcut ¢alisma kapsaminda ¢orekotu tohum yaginin depolama baslangicindaki
toplam fenolik madde miktar1 143.29 mg GAE/ 100 kg olarak tespit edilmistir. Kisnis
tohum yaginin fenolik madde icerigi ve antioksidan kapasitesinin belirlendigi calismada
sirasiyla 1.9 g GAE/ 100 g ve 389 ug/ml oldugu tespit edilmistir (Wangensteen vd.,
2004). Yapilan galisma sonuglar1 arasindaki bu farkliligin tohum yaglarinin hammadde
ozelliklerinde kaynaklandig1 diistintilmektedir. Bitkisel yaglarin toplam fenolik madde
icerigi ve antioksidan kapasitesini elde edildigi hammaddenin mensei, tiiri ve isleme
teknigi gibi faktorler etkilemektedir (Siger vd., 2008). Yapilan ¢alismalar sonucunda
yaglarin hem lipofilik hem de hidrofilik fraksiyona sahip oldugu ve lipofilik
fraksiyonlarin daha yiliksek antioksidan kapasiteye sahip oldugunu tespit edilmistir
(Prescha vd.,2014). Mevcut c¢alisma kapsaminda tohum yaglarimin baslangig
degerlerindeki farkliligin bu sebepten dolay1 oldugu diistiniilmektedir.

Susam tohumlarindan elde edilen soguk preslenmis yaglarin fenolik bilesiklerinin
karsilastirildigir bir calisma sonucunda kavrulmamis susam tohumundan elde edilen
yaglarin fenolik iceriginin daha fazla oldugu belirtilmistir (Kostadinovi¢ vd., 2015).
Yapilan ¢aligma kapsaminda orneklerin toplam fenolik madde igeriginde, antioksidan ve
antiradikal kapasite degerlerinde depolama siiresince dalganmalar oldugu belirlenmistir.
Bunun birgok sebebinin olabilecegi disiiniilmektedir. Soguk preslenmis yaglarin,
serbest radikal reaksiyonunun ¢ok yonlii mekanizmasi nedeniyle oksitlenme prosesi
tizerinde tek etkili olarak agiklanmayan pro ve antioksidatif 6zelliklere sahip bilesikler

icerdigi i¢in olabilecegi diisiiniilmektedir (Prescha vd., 2014).
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Depolama siiresinin sonunda olusan bozulma iiriinlerinin antioksidan gibi davrandigi
diistintilmektedir (Hidalgo ve Zamora, 2000; Yilmaz ve Toledo, 2005). Ayrica Folin-
Ciocalteu reaktifinin yaglarda ¢ok kolay oksitlenmis maddeler ile tepkimeye girerek
mavi rengin olusumuna neden olabildigi ve depolama siiresince ani fenolik artiginin

sebebi olabilecegi diistiniilmektedir (Siger vd., 2008).

Marama fastilye yagi {izerine yapilan bir calismada karanlik ortamda 25 ve 35 oC’ de
depolanan yagin tokoferol degerinin 5 aylik depolama siiresince azaldig1 ve buna baglh
olarak antioksidan aktivitesininde azaldigi tespit edilirken sicakligin etkisiyle
tokoferoliin rejenere olarak yagin antioksidan aktivitesini arttirdigi belirtilmistir (Holse,

2012).



Tablo 3.8. Corekotu ve 1sirgan otu tohum yaglarimin farkli sicakliklarda depolama siireglerinde toplam fenolik madde, antiradikal kapasite ve
antioksidan kapasitelerindeki degisimler.

Yag  Depolama

Toplam Fenolik Madde icerigi

Antiradikal Kapasite (IC 50)

Antioksidan Kapasite (ABTS)

Cesidi Siiresi (mg GAE/100 g) (ng/mL) (ng troloks/g ornek)
(ay) Depolama Sicakhg (°C) Depolama Sicakhg (°C) Depolama Sicakhgi (°C)
4 20 37 4 20 37 4 20 37
0 143.29+0.00"  143.29£0.00™  143.29+0.00™ 550.12£0.00%*  550.12+0.00%*  550.12+0.007 73.88£0.00%%  73.88+0.00%  73.88+0.00%
1 84.16£0.225  74.51+7.57°°  39.88+5.30" 681.03£35.22%°  961.47+15.72%  1015.77+34.9" 58.76£0.00%*  54.51£2.56%  26.08+0.54%°
g 3 72.46+1.56°*  70.32+£0.37°  48.50+3.27%° 711.77+78.63%"  761.19+10.14%%  670.14%79.10% 41.94+£1.22%  37.23+£7.67"  30.92+4.41°°
g 6 60.5042.77°"  86.03+0.00°*  62.89+4.14° 961.47+25.20%%  530.29+40.04%°  618.88+23.785 224446757 67.99£2.67%  43.74+7.34™°
- 9 54.35+2.985  88.99+0.62%  69.52+5.29° 611.87+41.49%%  502.23+8.69™  579.97+37.90% 85.26+2.06%  85.83+2.79%" 957242195
12 65.19£1.45°°  97.00+3.54%  80.35+0.27% 556.01£9.68%%  439.87+32.79™  329.89+11.36 110.14+10.63%°  133.04+1.69"°  150.18+0.00*
0 13.80+0.00%  13.80+£0.00%  13.800.00% 1.54+0.00% 1.54+0.00% 1.54+0.00% 17.17+0.59%  17.17£0.59%*  17.17+0.59%
1 12.2941.23%%  11.44£3.08%*  10.10£0.98% 1.61+2.125¢ 1.62+0.02% 1.610.01% 16.06£0.02%%  14.11£0.52%°  9.09+0.90°
g 3 9.53+0.00™  8,92+0.55“*  8.10+4.16™ 1.65+0.10% 1,84+0.55* 2.04+0.16% 12.24£0.01%  831+0.04%  522+0.77°°
§n 6 12514454 8.04+1.06%°  4.06+0.12% 1.88+0.43"° 1.95+0.117° 3.05+0.317 14.64+0.90%  6.06£0.425"  2.60+£0.47%
= 9 19.35+1.38"  13.471.11%°  7.12+1.05° 1.43+0.01°° 1.6120.04%° 2.65+0.13% 15.80£0.25%°  17.79+0.455%%  13.42+2.64%
12 21.60£0.22%  21.5543.17%%  14.6420.90"° 1.14+0.085 1.23+0.18"° 1.40+0.00" 22.58+0.08"  23.49+0.98"  25.03+1.04"

AB: Her bir 6rnek i¢in ayr1 ayri olacak sekilde; aym siitundaki biiyiik harfler depolama siiresinin karsilastiriimasi olup, ayni harfler 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmadigini
gostermektedir (p>0.05). . Her bir drnek igin ayr1 ayri olacak sekilde; ayni satirdaki kiigiik harfler ise depolama sicakliginin karsilastirilmasi olup, ayni harfler drnekler arasinda istatistiki
olarak fark bulunmadigini géstermektedir (p>0.05).
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Tablo 3.9. Keten ve kisnis tohum yaglarinin farkli sicakliklarda depolama siireglerinde toplam fenolik madde, antiradikal kapasite ve
antioksidan kapasitelerindeki degisimler.

Toplam Fenolik Madde I¢erigi

Antiradikal Kapasite (IC 50)

Antioksidan Kapasite (ABTS)

_ Depolama .
Yag Siiresi (mg GAE/100 g) (ng/mL) (ng troloks/g drnek)
uresi
Cesidi @) Depolama Sicakhig (°C) Depolama Sicakhigr (°C) Depolama Sicakhigi (°C)
ay
20 37 4 20 37 4 20 37
0 19.89+0.00" 19.89+0.00 19.89+0.00" 1715.08+0.01°  1715.08+0.01%%  1715.08+0.01%¢ 45.71£0.00%  45.71+0.00"  45.71+0.00"°
1 16.32+0.84% 17.50+0.725 13.20+3.03%° 1735.39+52.31%°  2457.35+11.40°°  3320.87+40.55> 30.57+10.78%%  46.49+6.42"%  41.79+13.65%
c 3 15.08+2.68% 14.35+1.50% 12.74+1.33% 2724.85+14.08%°  3341.87+38.34%*  3494.20+26.80 26484327 32.64+10.08"°  34.72+0.47%
[¢B]
o
v 6 1397+2.32%  13.64+4.74%  17.82+4.04% 2808.17+19.60"  3378.59+23.01°  4044.33+24.14 2253+1.47%  20.39£0.84%  20.57+0.24™
9 15.45+3.925 13.20+0.77° 13.99+5.4252 2794.19+67.71%°  4215.04+0.00%  4390.65+0.005 24.40+1.17% 18.50+0.16%°  24.68+5.09%
12 18.34+3.24" 12.113.59 15.89+0.17% 2243.39+0.00%°  5480.71+34.87"°  5827.81424.69" 25.2240.00%° 15574023  49.49+2.98%
0 157.26+£0.00"  157.26£0.00"*  157.26+0.00% 560.47+0.00°2 560.47+0.00%2 560.47+0.00™ 267.80+0.00"  267.80£0.00"  267.80+0.00"2
1 121.74+10.10%  95.61+21.82°%  119.94+4.63 677.59+0.00%°  612.80+£13.44%°  762.84+25.235 225.49+4.60%  172.3044.19%°  198.89+2.37%
- 3 118.2442.40%  90.17+12.29%  105.33+16.39 723254077 677.47+433%  914.33+11.46™ 208344332 105.26+1.39%  94.67+8.707
=
'§ 6 97.17+2.16%®  65.70+68.28°°  125.34+0.88™ 739.71+7.48"2 606.49+0.00° 813.81+4.57%2 118.17£2.19%°  95.90+4.99™  133.72+6.34%
9 111.30+2.63%  14532+0.63%%  145.88+0.01% 671.34+0.00%°  638.90+10.15% 741.29+0.00% 107.64+4.145°  166.80+5.83%  149.80+0.00°"
12 78.1940.00%°  159.00+18.57%  246.84+31.40" 610.63+0.00° 675.45+1.54™ 627.46+7.30°° 73.04+5.56™  222.49+16.99%°  163.49+1.67°

B Her bir 6rnek icin ayri ayr olacak sekilde; aymi siitundaki biiyiik harfler depolama siiresinin karsilastirilmasi olup, ayni harfler drnekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmadigini
gostermektedir (p>0.05). ® : Her bir 6rnek igin ayri ayri olacak sekilde; ayni satirdaki kiigiik harfler ise depolama sicakliginin karsilastiriimasi olup, ayni harfler $rnekler arasinda istatistiki
olarak fark bulunmadigini géstermektedir (p>0.05).

99



Tablo 3.10. Susam ve {iziim ¢ekirdek tohum yaglarmin farkli sicakliklarda depolama siire¢lerinde toplam fenolik madde, antiradikal kapasite
ve antioksidan kapasitelerindeki degisim.

Toplam Fenolik Madde i¢erigi

Antiradikal Kapasite (IC 50)

Antioksidan Kapasite (ABTS)

Yai Dep"O|ar'na (mg GAE/100 g) (ng/mL) (ng troloks/g 6rnek)
Cesidi Sire} Depolama Sicakhigi (°C) Depolama Sicakhigi (°C) Depolama Sicakhigi (°C)
@) 20 37 4 20 37 4 20 37

0 26.90+0.00™  26.90+0.00™  26.90+0.00" 1565.50£0.00%  1565.50+0.005  1565.50+0.00™ 36.840.00%  36.84+0.005  36.84+0.00"
1 19.81+5.07%%  15.99+2.83%°  12.10+1.18%° 1979.02+14.84°  2857.25+58.36"°  3589.82+24.69" 31.7741.43%  33.62+1.15%  17.17+1.56%°
e 3 18.0943.36%  17.38+0.63%*  14.69+0.00%° 2077.13+83.06%°  2406.57+15.055°  3570.59+0.00" 30.14£12.22%%  40.85+2.62%  21.99+0.91%°
% 6 17.7543.39%  18.40+0.36®  15.79+0.16°  2600.27+10.41"°  2072.46+18.65°  2990.82+18.65% 25.74+532%  41.54+0.62"  25.54+0.11%
9 21.23+0.97%  19.91+1.32%° 18.58£0.29°  2070.00+15.00%" 2397.65+61.30%  1786.20+14.78™ 23.90+6.28%  44.27+0.47"*  31.54+0.33%°
12 15.91+4.99%°  20.23+3.13%  20.07+1.53% 1616.85+40.79%°  1972.22+4.29%  2436.06+18.46% 39.612.04"°  46.68+£0.59"  44.49+1.77%
0 21.62+0.00™  21.62+0.00™  21.62+0.00" 1292.97+0.00%  1292.97+0.005  1292.97+0.00% 57.760.00%  57.76£0.00%  57.76+0.00%
‘E}’ 1 17.23£1.90°*  16.03£4.36  15.8448.78% 1446.11£0.00%  1840.51£0.00<°  2194.84 + 0.00* 46.59£0.00°*  41.78+0.11%  43.47+0.88°
% 3 16.47+0.68%%  12.82+1.92%°  11.40+3.26™° 1523.91+0.75%°  2247.97£0.00"°  2647.44 + 16.6™ 39.49+2.76%%  30.51+6.63%  29.96+7.11%
:E 6 20.99+0.03%%  15.81+0.31%°  18.56+0.45% 1157.88+2.65%  2060.47+4.19%°  2543.40 + 57.9* 50.68+5.87%%  60.02+1.31%°  65.32+0.03%
= 9 21.9842.53%  22.88+8.24"*  26.47+3.79% 1106.81£15.55%°  1497.63+0.00%  2488.95 + 6.08" 57.74+£0.06%*  69.46+0.16%°  85.60+0.43%
12 24.41£0.06"  27.41£7.68""  37.17+0.00* 1064.61+81.35%°  1422.24+0.00%  1383.47+ 0.00%° 63.38+0.12%  72.28+0.07*°  97.51+0.71°°

AB: Her bir 6rnek igin ayr1 ayr1 olacak sekilde; aymi siitundaki biiyiik harfler depolama siiresinin karsilastiriimasi olup, ayni harfler 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmadigini
gostermektedir (p>0.05). %+ Her bir 5rnek igin ayr1 ayri olacak sekilde; ayn1 satirdaki kiiciik harfler ise depolama sicakliginin karsilagtirilmasi olup, ayni harfler 6rnekler arasinda istatistiki
olarak fark bulunmadigin1 gostermektedir (p>0.05).
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3.1.5. Yag Asidi Kompozisyonu

Arastirma kapsaminda 4, 20 ve 37 °C sicakliklarda depolanan ¢orekotu, 1sirgan otu,
keten, kisnis, iiziim ¢ekirdek ve susam tohum yaglarimin 0. giin (baslangi¢) ve 12 aylik
(6. ay harig) depolamanin ardindan yag asitleri kompozisyonlarinda meydana gelen
degisimler GC ile belirlenmistir. Farkli sicakliklarda depolanan tohum yaglarinin
depolama siirecindeki yag asidi kompozisyonundaki degisim Tablo 3.11., Tablo 3.12.,
Tablo 3.13., Tablo 3.14, Tablo 3.15. ve Tablo 3.16’ da verilmistir.

Corekotu tohum yaginda miristik asit (C14:0), palmitik asit (C16:0), palmitoleik asit
(C16:1), stearik asit (C18:0), oleik asit (C18:1), linoleik asit (C18:2), arasidik asit
(C20:0), eikosenoik asit (C20:1) ve eikosadenoik asit (C20:2)’ ten olusan yag asitleri
Tablo 3.11” de belirtildigi gibi %0.16 (C14:0), %12.15 (C16:0), %0.22 (C16:1), %3.33
(C18:0), %23.34 (C18:1), %57.64 (C18:2), %0.21 (C20:0), %0.33 (C20:1)ve %2.62
(C20:2) tespit edilmistir. Farkli sicaklik derecelerinde 12 aylik siire ile depolanan
¢orekotu tohum yaginda depolama siiresinin ve sicakligin (C14:0) ve (C16:1) iizerine
etkisinin istatistiksel anlamda 6nemli olmadig1 (p>0.05) belirtilmistir. Corekotu tohum
yaginda yiiksek oranda yer alan (C16:0) ve (C18:1) depolama siiresinin 9. ve 12.
aylarinda istatiksel anlamda onemli (p<0.05) bir azalma tespit edilirken (C18:2)
miktarinda 6nemli (p<0.05) bir artis saptanmistir. (C16:0), (C18:2) ve (C18:1)
miktarinda depolama siirenin ve sicakligin ilk 3 ayinda istatistiksel anlamda 6nemli
(p>0.05) olmadig tespit edilmistir. (C20:0) miktar1 depolama siiresinin ilk 3 ayinda 4,
20 ve 37 °C sicakliklarda %0.21 olarak tespit edilirken depolamanin 9. ve 12. aylarinda
%0.35 olarak belirlenmistir ve depolama siiresinin ve sicakligin (C20:0) iizerine
etkisinin istatistiksel anlamda 6nemli (p<0.05) oldugu saptanmistir. Depolama stiresince
tic farkli depolama sicakliginda stearik asit miktar1 9. aydan itibaren azalma gosterirken,

(C20:2) miktarinda ise istatistiksel olarak dnemli (p<0.05) bir artis tespit edilmistir.



Tablo 3.11.

Farkli sicakliklarda depolanan ¢orekotu yaginin depolama siirecindeki yag asidi kompozisyonundaki degisim.

Depolama  Depolama Yag Asidi Kompozisyonu (%)
Sicakhigr Siiresi
°C) (ay) Miristik Palmitik Palmitoleik Stearik Oleik Linoleik Arasidik Ekosenoik  Eikosadenoik
Asit Asit Asit Asit Asit Asit Asit Asit Asit
(C14 :0) (C16:0) (C16:1) (C18:0) (C18:1) (C18:2) (C20:0) (C20:1) (C20:2)

4 0 0.16£0.00"  12.15+0.00°  0.22+0.00"  3.33+0.00°  23.34x0.00°  57.64+0.00"  0.21+0.00°  0.33+0.00" 2.62+0.00"

1 0.16£0.00"  12.01£0.02°  0.20+£0.00"  3.29+0.01®  23.10£0.03°  56.79£0.03®  0.21£0.00°  0.32+0.01" 2.63+0.06"

3 0.17£0.00"  12.31x0.11°  0.21£0.00"  3.34+0.00°  23.44£0.05°  57.77+0.17"  0.21£0.00°  0.32+0.00" 2.61+0.00%

9 0.17£0.01"  12.74+0.16°  0.21x0.00"  5.51+0.14"  24.50+£0.02"  53.80+0.24°  0.35£0.00"  0.28+0.04° 2.21+0.04¢

12 0.16£0.00"  12.96+0.06"  0.21x0.00"  5.41+0.54"  24.48+0.37°  54.02£0.96° 0.35+0.01"  0.32+0.01" 2.31+0.008

20 0 0.16£0.00"  12.15£0.00°  0.22+0.00"  3.33+0.00°  23.34£0.00°  57.64:0.00"  0.21£0.00°  0.33+0.00" 2.62+0.007

1 0.17£0.00"  12.30+0.22°  0.21x0.00"  3.32+0.03°  23.37x0.07°  57.53+0.02"  0.21+0.01°®  0.32+0.01" 2.57+0.08"

3 0.17£0.00"  12.21+0.02°  0.22+0.01"  3.33+0.00°  23.41x0.01°  57.60+0.10"  0.21+0.01°®  0.33+0.00" 2.61£0.01°

9 0.16£0.00"  12.70£0.15%  0.21+0.00"  5.40+0.10"  24.21+0.06"  54.28+0.04°  0.35£0.01"  0.30+0.01° 2.26+0.018

12 0.16£0.00"  12.91+0.02*  0.2120.00"  4.98+0.10°  24.13+0.04°>  54.78+0.14°  0.34+0.02"  0.33+0.01" 2.28+0.018

37 0 0.16£0.00"  12.15+0.00°  0.22+£0.00"  3.33+0.00°  23.34£0.00°  57.64+0.00"  0.21£0.00°  0.33+0.00° 2.62+0.007

1 0.17£0.00"  12.19+0.00°  0.21£0.00"  3.33+0.00°  23.38+0.00°  57.57+0.00"  0.21£0.00°  0.33+0.00° 2.61+0.00"

3 0.17£0.00"  12.22+0.06°  0.22+0.05"  3.32+0.00°  23.38+0.01°  57.48+0.03"  0.21£0.05°  0.33£0.00° 2.59+0.02°

9 0.17£0.00"  12.7240.27*  0.21£0.00"  5.03:0.16"  24.70£0.74"  54.26£0.30°  0.33£0.01"  0.30£0.01° 2.28+0.008

12 0.17£0.00"  12.80+0.07"  0.21x0.00"  4.89+0.15®  24.33x0.03°®  54.61£0.26° 0.34x0.01"  0.36=0.02" 2.29+0.038

8. Her bir yag asidi i¢in ayr1 ayr1 olacak sekilde; aymi siitundaki biiyiik harfler depolama siiresinin karsilastiriimasi olup, ayni harfler drnekler arasinda istatistiki olarak
fark bulunmadigim gostermektedir (p>0.05).
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Isirgan otu tohum yagmin %8.01 palmitik asit (C16:0), %9.03 stearik asit (C18:0),
%22.96 oleik asit (C18:1), %58.86 linoleik asit (C18:2), %0.53 linolenik asit (C18:3) ve
%0.61 arasidik asit (C20:0) icerdigi belirlenmistir. Tablo 3.12” den takip edilebilecegi
gibi 4, 20 ve 37 °C sicakliklarda depolanan 1sirgan otu tohum yagimin (C16:0), (C18:0),
(C18:1), (C18:3) ve (C20:0) miktarlarinda baslangi¢ degerleri ile karsilastirildiginda
depolamanin 1. aymnda azalma gosterirken, 3. aydan itibaren depolama siirecinde
(C16:0), (C18:0), (C18:1) ve (C20:0) miktarlarinda istatiksel olarak 6nemli (p<0.05) bir
artis oldugu tespit edilmistir. Depolama siiresince her ii¢ sicaklik derecesinde genel
olarak (C18:3) miktarinda istatiksel olarak 6nemli (p<0.05) bir azalma oldugu tespit
edilmistir. Isirgan otu tohum yagmda yiiksek miktarlarda bulunan (C18:2) miktar
depolamanin 1. ayinda artis gosterirken diger aylarinda azalma oldugu sonucuna
varilmigtir. Depolama sicakliginin ve siiresinin yag asitlerini istatistiksel anlamda

etkiledigi (p<0.05) tespit edilmisgtir.

Tablo 3.13’de goriildiigii lizere ¢aligma kapsaminda incelenen keten tohum yaginda
%56.60 linolenik asit (C18:3), %17.65 oleik asit (C18:1), %16.50 linoleik asit (C18:2),
%5.58 palmitik asit (C16:0) ve %3.67 stearik asit (C18:0) oldugu belirlenmistir. Farkl
sicaklik derecelerinde 12 aylik siire ile depolanan keten tohum yaginda depolamanin ilk
iic ayinda depolama sicakliginin ve depolama siiresinin yag asitleri iizerine etkisinin
istatistiksel anlamda 6nemli (p>0.05) olmadigr belirlenmistir. Depolamanin 9. ve 12.
aylarindan itibaren (C16:0), (C18:0) ve (C18:1) miktarlarinda istatistiksel anlamda
onemli (p<0.05) bir artis oldugu tespit edilmistir. Keten tohum yaginda (C18:2) ve
(C18:3) miktarlarinda 9. ve 12. aylarda istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bir azalma

oldugu sonucuna varilmstir.



Tablo 3.12. Farkli sicakliklarda depolanan 1sirgan otu yaginin depolama siirecindeki yag asidi kompozisyonundaki degigim.

Depolama Depolama

Yag Asidi Kompozisyonu (%)

Sicakhg Siiresi Palmitik Stearik Oleik Linoleik Arasidik Linolenik
°0) (ay) Asit Asit Asit Asit Asit Asit
(C16 :0) (C18:0) (C18:1) (C18:2) (C20:0) (C18:3)

0 8.01+0.00" 9.03+0.00% 22.96+0.00" 58.86+0.00° 0.61+0.00» 0.53+0.00"

1 7.45+0.06° 5.60+0.28° 20.85+0.15° 65.32+0.474 0.37+0.00° 0.42+0.028

4 3 7.65+0.00° 6.44%0.00° 21.27+0.00° 63.89+0.00° 0.41%0.00® 0.34+0.00°
9 7.81+0.008 9.05+0.69" 21.73+0.058 60.63+0.74¢ 0.41+0.00° 0.37+0.01°

12 7.81+0.008 9.05+0.69" 21.73+0.058 60.63+0.74¢ 0.41+0.00° 0.37+0.01°

0 8.01+0.00" 9.03+0.00% 22.96+0.00" 58.86+0.00F 0.61+0.00" 0.53+0.00"

1 7.56+0.04° 6.08+0.07% 20.89+0.02F 64.69+0.13" 0.38+0.01° 0.41+0.00°

20 3 7.62+0.01° 6.41+0.24° 21.21+0.19° 63.99+0.46° 0.41+0.01° 0.36:0.03°
9 7.80+0.00°8 8.54+0.00° 21.68+0.00° 61.20+0.00¢ 0.41+0.00° 0.38+0.00°

12 7.80+0.02° 9.27+0.25" 22.01+0.688 61.16+0.47° 0.41+0.065¢ 0.32+0.00°

0 8.01+0.00% 9.03+0.00" 22.96+0.00% 58.86+0.00F 0.61+0.00" 0.53+0.00"

1 7.57+0.14°P 6.01+0.32° 20.88+0.09% 64.74+0.56" 0.37+0.01° 0.42+0.01°

37 3 7.54+0.02° 6.1620.08° 21.17+0.00° 64.34+0.01° 0.39+0.00¢ 0.4120.00®
9 7.66+0.01° 7.49+0.25°8 21.55+0.03° 62.50+0.27° 0.40+0.018 0.39+0.00°

12 8.19+0.00" 7.62+0.00° 23.41+0.00" 61.00+0.00° 0.40+0.018 0.38+0.00°

8. Her bir yag asiti icin ayr1 ayr olacak sekilde; ayni siitundaki biiyiik harfler depolama siiresinin karsilastiriimas: olup, aym harfler 6rnekler arasinda istatistiki olarak

fark bulunmadigim gostermektedir (p>0.05).

1.



Tablo 3.13. Farkli sicakliklarda depolanan keten yaginin depolama siirecindeki yag asidi kompozisyonundaki degigim.

Yag Asidi Kompozisyonu (%)

Depolama Depolama
Sicakhg Siiresi Palmitik Stearik Oleik Linoleik Linolenik
°O) (ay) Asit Asit Asit Asit Asit
(C16 :0) (C18:0) (C18:1) (C18:2) (C18:3)
0 5.58+0.00° 3.67+0.00° 17.65+0.00° 16.50+0.00” 56.60+0.00"
1 5.56+0.01° 3.66+0.01° 17.60+0.04° 16.35£0.01% 56.49+0.43"
4 3 5.56+0.02°¢ 3.67+0.00° 17.67+0.00° 16.39+0.02" 56.70+£0.05"
9 5.78+0.058 5.98+0.33% 18.59+0.07% 16.33+0.04" 53.33+0.428
12 6.46+0.08" 11.72:0.00" 20.38+0.23" 15.97+0.30% 45 .47+0.78°
0 5.58+0.00° 3.67+0.00° 17.65+0.00° 16.50+0.00™ 56.60+0.00"
1 5.60+0.01° 3.67+£0.01° 17.67+0.09¢ 16.49+0.01" 56.54:0.04"
20 3 5.56+0.01° 3.68+0.01° 17.70+0.01° 16.33+0.03% 56.75+0.01"
9 5.80+0.038 5.91+0.018 18.66+0.05° 16.33£0.018 53.31+0.028
12 6.54+0.04" 10.33+0.01° 19.94+0.03" 16.29+0.03° 46.68+0.09°
0 5.58+0.00° 3.67+0.00° 17.65+0.00° 16.50+0.00” 56.60+0.00"
1 5.59+0.00° 3.67+0.00° 17.68+0.00° 16.49+0.02" 56.55+0.02"
37 3 5.55+0.02° 3.68+0.02°¢ 17.70+0.01° 16.33+0.06% 56.42+0.30"
9 5.83+0.018 5.95+0.01° 18.72+0.018 16.35+0.03% 53.15+0.058
12 6.44+0.06" 9.82+0.45" 20.62+0.14" 16.18+0.18% 46.53+0.41°

AB: Her bir yag asidi i¢in ayr1 ayr1 olacak sekilde; ayni siitundaki biiyiik harfler depolama siiresinin karsilastirilmasi olup, ayn1 harfler drnekler arasinda istatistiki olarak
fark bulunmadigim gostermektedir (p>0.05).
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Kisnis tohum yagmin yag asidi bilesiminde yer alan baslica bilesenler %63.16
petroselenik asit (C18:1; n6), %11.86 kaproik asit (C6:0), %1.45 laurik asit (C12:0),
%3.44 palmitik asit (C16:0), %2.22 stearik asit (C18:0), %3.19 oleik asit (C18:1),
%13.88 linoleik asit (C18:2) olarak tespit edilmistir. Eser miktarda (C14:0) %0.37,
(C16:1) %0.25 ve (C18:3) %0.14 asit belirlenmistir (Tablo 3.14.). Farkli sicaklik
derecelerinde depolanan kisnis tohum yaginda 12 aylik depolama sonucunda (C6:0),
(C12:0), miristik asit (C14:0), palmitoleik (C16:1) ve (C18:2) yiizdelerinde depolamanin
ilk {i¢ ayinda istatiksel olarak onemli (p>0.05) bir azalma olmadig1 belirlenirken,
(C12:0), ve (C16:1) miktarlarinda depolamanin 9. ve 12. aylarinda istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) bir azalma oldugu tespit edilmistir. (C16:0) yiizdesinin depolamanin ilk
3 ayindaki azalisinin istatistiksel olarak dnemli (p>0.05) olmadig1 sonucuna varilirken
9. ve 12. aylarda depolanan 4, 20 ve 37 °C sicakliklarda istatistiksel olarak onemli
(p<0.05) bir artig tespit edilmistir. (C18:0) miktar1 4 ve 20 °C sicakliklarda depolanan
yaglarda depolamanin ilk ii¢ ayinda artis belirlenirken, 9. ve 12. aylarinda istatistiksel
olarak 6nemli (p<0.05) bir azalma oldugu tespit edilmistir. 37 °C’ de depolanan
yaglarda istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bir artis oldugu belirlenmistir. Depolama
stresince 4 °C sicaklik depolanan orneklerde ilk ii¢ aylik depolama siiresince
istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) bir artis belirlenmez iken 9. ve 12. aylarda (C18:1;
n6) miktarinda depolama siiresine istatiksel olarak onemli (p<0.05) bir artis tespit
edilmistir. Diger depolama sicakliklarinda (20 ve 37 °C sicakliklarda) ise siirekli olarak
bir artis oldugu belirlenmistir. (C18:1) miktarinda ise 4 ve 20 °C sicakliklarda
depolanan yaglarda istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bir artis gozlenirken 37 °C
sicaklik da depolanan orneklerde 12 aylik depolama siiresince azalma oldugu tespit

edilmistir.

Susam tohum yaginda %9.77 palmitik asit (C16:0), %5.54 stearik asit (C18:0), %38.90
oleik asit (C18:1), %44.57 linoleik (C18:2), %0.57 arasidik asit (C20:0) ve %0.64
linolenik (C18:3) asit tespit edilmis (Tablo 3.15.). (C16:0), (C18:0), (C18:1) ve (C20:0)
miktarlarinda depolama siiresince istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bir artis tespit
edilmistir. (C18:2) ve (C18:3) miktarinda depolama siiresince istatistiksel olarak onemli

(p<0.05) bir azalma oldugu tespit edilmistir.



Tablo 3.14. Farkli sicakliklarda depolanan kisnis yagimin depolama siirecindeki yag asidi kompozisyonundaki degisim.

Yag Asidi Kompozisyonu (%)

Depolama Depolama
Sicakhgs Sureg Kaproik Laurik Miristik Palmitik  Palmitoleik Stearik Petroselenik Oleik Linoleik Linolenik
(°C) (ay) Asit Asit Asit Asit Asit Asit Asit Asit Asit Asit
(C6 :0) (C12:0)  (Cl14:0)  (C16:0) (C16:1) (C18:0) (C18:1,n6) (C18:1) (C18:2) (C18:3)
0 11.86+0.00" 1.45+0.00" 0.37+0.00" 3.44+0.00" 0.25£0.00™ 2.22+0.00° 63.16£0.00° 3.19+0.00° 13.83£0.00"  0.14+0.00"
1 11.55£0.43"  1.41£0.05" 0.37+0.00" 3.40+0.05" 0.24+0.02"* 2.35+0.20°  63.24+0.18° 3.62£0.62° 13.83+0.00"  0.14+£0.01*
4 3 11.27+0.46"  1.37+0.06" 0.35+0.01" 3.19+0.12* 0.2240.01"* 2.73£0.03"  63.41+0.51° 3.99£0.04° 13.34+0.88"  0.13£0.01*
9 10.41£0.00°  1.2320.00® 0.34+0.00" 3.22+0.00° 0.22+0.00" 2.69+0.00°  71.67+0.00°  4.39+0.00° 12.38+0.00°  0.11+0.00°
12 8.01£0.00°  0.87+0.00° 0.33+0.00" 3.35£0.00° 0.20£0.00"° 2.30+0.00°  72.81+0.07"  4.97£0.00"  7.45+0.00°  0.10+0.00¢
0 11.86£0.00" 1.45+0.00" 0.37£0.00" 3.44+£0.00" 0.25+0.00"® 2.22+0.00° 63.16£0.00°  3.19+£0.00° 13.83+0.00"  0.14+0.00"
1 11.19£0.10%  1.39+0.15" 0.33+£0.02" 3.11+0.06° 0.23£0.00"* 2.42+0.10° 63.91£0.01° 3.76+0.79° 12.56£0.32°  0.12+0.00°
20 3 10.82+0.09° 1.31+0.01* 0.33+0.00" 3.09+0.01°% 0.22+£0.03"* 2.60£0.22" 65.20+0.51° 3.77+0.44° 12.56+0.03®  0.12+0.01°
9 10.38£0.56°  1.05£0.51% 0.33+£0.11" 3.34+0.17" 0.21+0.01""° 2.46+0.03° 65.58£0.31® 4.0120.04® 11.97+0.71®  0.11+0.00°
12 8.51£0.00°  0.93+0.00° 0.26+0.00° 3.36£0.00" 0.21+0.00"° 2.20+0.00°  71.75+0.02" 4.43+£0.00"  8.90+0.00°  0.09+0.00°
0 11.86£0.00" 1.45+0.00% 0.37£0.00" 3.44+£0.00" 0.25+0.00"* 2.22+0.00° 63.16£0.00°  3.19+0.00° 13.83+0.00"  0.14+0.00"
1 11.40£0.18" 1.41£0.01* 0.32£0.01" 3.11£0.00° 0.2240.00"* 2.42+0.03° 63.91£0.30° 4.25+0.16" 12.85+0.07°  0.11+0.02°
37 3 10.88+0.00°% 1.37+0.00* 0.31+0.00" 3.09+0.00° 0.22+£0.00"* 2.85+£0.00° 64.59£0.00° 4.03x0.00° 12.55+0.00°  0.11+0.00°
9 10.06+£0.63%  1.31+0.09* 0.30+0.00" 3.31+0.09° 0.21+0.00"° 3.68£0.25" 65.52£0.05° 3.03£0.59° 12.46£0.30°  0.12+0.00°
12 8.69+0.64° 1.01£0.09° 0.28£0.00° 3.40+0.01" 0.16£0.01"° 3.64£0.07" 68.75£0.60" 2.64+£0.055 11.3320.14°  0.10+0.00°

8. Her bir yag asidi igin ayr1 ayr1 olacak sekilde; ayni siitundaki biiyiik harfler depolama siiresinin karsilastirilmasi olup, ayn1 harfler drnekler arasinda istatistiki olarak
fark bulunmadigim gostermektedir (p>0.05).

V.



Tablo 3.15. Farkli sicakliklarda depolanan susam yaginin depolama siirecindeki yag asidi kompozisyonundaki.

Depolama Depolama
Sicakhigr Siiresi

Yag Asidi Kompozisyonu (%)

©C) @y) Palmitik Stearik Oleik Linoleik Arasidik Linolenik
y Asit Asit Asit Asit Asit Asit
(C16:0) (C18:0) (C18:1) (C18:2) (C20:0) (C18:3)

0 9.77+0.00° 5.54+0.00° 38.90+0.00° 44.57+0.00" 0.57+0.00°% 0.64+0.008

1 9.52+0.07° 5.23+0.028 39.03+0.01° 44.95+0.02" 0.53+0.00° 0.70+0.03"

4 3 9.56+0.02° 5.30+0.058 39.14+0.028 44.82+0.08" 0.53+0.01° 0.69+0.01"
9 9.92+0.11° 7.79+0.65" 39.68+0.11° 41.46+0.65°% 0.55+0.01° 0.60+0.00°

12 10.61+0.06™ 8.26+0.174 39.93+0.07" 40.94+0.02°¢ 0.68+0.01" 0.59+0.028

0 9.77+0.00° 5.54-£0.00% 38.90+0.00F 44.57+0.00" 0.57+0.00" 0.64+0.00"

1 9.71+0.08° 5.54:£0.04° 38.78+0.09¢ 44.57+0.01° 0.57+0.01" 0.67+0.01"

20 3 9.85+0.018 5.56+0.008 38.98+0.01° 44.54+0.01" 0.58+0.00" 0.67+0.01"
9 10.04+0.017 7.56+0.04" 39.56+0.02° 41.75+0.038 0.58+0.00" 0.58+0.005

12 10.09+0.04" 7.60+£0.214 39.42+0.06" 41.66+0.19° 0.59+0.00" 0.59+0.01°

0 9.77+0.00% 5.54+0.00% 38.90+0.00° 44.57+0.00" 0.57+0.008 0.64+0.00"

1 9.68+0.03° 5.54+0.018 38.85+0.05° 44.60+0.01° 0.57+0.00® 0.65+0.01"

37 3 9.79+0.06% 5.54:0.00% 39.07+0.028 44.51+0.02° 0.55+0.028 0.65+0.01"
9 10.11+0.03" 7.3240.03” 39.69+0.11° 41.48+0.058 0.59+0.00" 0.56+0.00°%

12 10.16+0.06 7.57+0.27" 39.36+0.368 41.45+031¢ 0.56+0.02° 0.56+0.00°%

8. Her bir yag asidi igin ayr1 ayr1 olacak sekilde; ayni siitundaki biiyiik harfler depolama siiresinin karsilagtirilmasi olup, ayn1 harfler drnekler arasinda istatistiki olarak

fark bulunmadigim gostermektedir (p>0.05).
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Calisma kapsaminda analiz edilen iiziim ¢ekirdek yaginda %8.81 palmitik asit (C16:0),
%4.58 stearik asit (C18:0), %21.61 oleik asit (C18:1), %0.87 trans linoleik, %63.85 cis
linoleik asit (C18:2) ve %0.27 linolenik (C18:3) asit tespit edilmis ve Tablo 3.16 ’da
verilmigtir. Farkli sicaklik derecelerinde 12 aylik siire ile depolanan iiziim g¢ekirdek
yaginda depolamanin ilk {i¢ ayinda depolama sicakliginin ve depolama siiresinin yag
asitleri tizerine etkisinin istatistiksel anlamda 6nemli (p>0.05) olmadig1 belirtilmistir.
Depolamanin tiglincii ayindan itibaren 9. ve 12. aylarda (C16:0) miktarinda istatiksel
anlamda 6nemli (p<0.05) bir artis tespit edilmistir. Stearik, oleik ve trans linoleik asit
miktarinda 9. ayda bir artis saptanirken, 12. aydan itibaren azalma meydana geldigi
belirlenmistir. Bu degisimlerin istatistiksel olarak o6nemli (p<0.05) oldugu
belirlenmigtir. Linoleik asit miktarinda 9. ve 12. aylarda 0.giin ile karsilastirildiginda

istatistiksel anlamda 6nemli (p>0.05) bir degisim olmadigi tespit edilmistir.

Depolama siiresince tohum yaglarinin yag asitleri bilesimi incelendiginde ¢oklu
doymamis yag asitleri olan C18:2 ve C18:3 oranlarinda bir azalma; doymus yag asitleri
olan C16:0 ve C18:0 ile tekli doymamis yag asiti olan C18:1 oranlarinda bir artis
oldugu belirlenmistir. Bunun sebebinin ise yaglarin yapisinda yer alan ve depolama
siireci boyunca yaglarin oksidatif stabilite kararliligini etkileyen bazi ortaya

cikmasindan olabilecegi tahmin edilebilir.



Tablo 3.16. Farkli sicakliklarda depolanan liziim gekirdek yaginin depolama siirecindeki yag asidi kompozisyonundaki degigim.

Yag Asidi Kompozisyonu (%)

Depolama Depolama
Sicakhig Siiresi Palmitik Stearik Oleik Trans Linoleik Cis Linoleik Linolenik
(°C) (ay) Asit Asit Asit Asit Asit Asit
(C16:0) (C18:0) (C18:1) (C18:2) (C18:2) (C18:3)
0 8.81+0.00" 4.58+0.00° 21.61+0.00° 0.87+0.00" 63.85+0.00" 0.27+0.007
1 8.69+0.06" 4.55+0.02° 21.51+0.00° 0.88+0.00" 64.10+0.03* 0.27+0.03"
4 3 8.88+0.00" 4.62+0.00° 21.46+0.00° 0.88+0.00" 63.88+0.00" 0.27+0.00"
9 8.92:+0.024 7.64+0.52" 22.85+0.00" 0.93+0.00" 59.42+0.53° 0.23+0.00"
12 8.97+0.00" 6.80+0.00° 22.54+0.008 0.83+0.00" 60.63+0.00% 0.23+0.00"
0 8.81+0.00" 4.58+0.00° 21.61=0.00° 0.87+0.00" 63.85+0.00" 0.27+0.00"
1 8.70+0.03" 4.55+0.00° 21.52+0.03° 0.87+0.00" 64.08+0.01" 0.27+0.03"
20 3 8.75+0.15" 4.60+0.05° 21.60+0.09°¢ 0.87+0.00" 63.91+0.12" 0.27+0.00"
9 8.84+0.03" 6.83+0.01° 23.84+0.04" 0.92+0.01" 59.35+0.09¢ 0.22+0.00"
12 8.95+0.07" 6.45+0.05° 23.19+0.828 0.88+0.06" 60.30+0.77° 0.23+0.00"
0 8.81+0.00" 4.58+0.00° 21.61+0.00° 0.87+0.00" 63.85+0.00" 0.27+0.00"
1 8.60+0.02° 4.5440.00° 21.66+0.05° 0.87+0.00" 64.06+0.034 0.27+0.00"
37 3 8.77+0.118 4.60+0.05° 21.71+0.12° 0.87+0.00" 63.78+0.04" 0.27+0.00"
9 8.91+0.09” 6.76+0.07* 23.36+0.61° 0.93+0.01% 59.81+0.448 0.23+0.00"
12 9.05+0.078 6.58+0.33° 23.46+0.17" 0.87+0.10" 59.81+1.528 0.23+0.01°

8. Her bir yag asiti icin ayr1 ayr olacak sekilde; ayni siitundaki biiyiik harfler depolama siiresinin karsilastiriimas: olup, aym harfler 6rnekler arasinda istatistiki olarak

fark bulunmadigim gostermektedir (p>0.05).
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Farkli tiirlerden soguk presleme yontemi ile elde edilen ¢orekotu tohum yaginin
%58.83-61.20 araliginda linoleik asit, %22.63-24.51 araliginda oleik asit, %12.90-13.25
araliginda palmitik asit, %2.56-2.80 araliginda stearik asit, %0.21-0.28 aralifinda
linolenik asit, %0.13-0.15 araliginda arasidik asit, %0.31-0.35 araliginda eikosenoik
asitten olustugunu tespit etmislerdir (Lutterodt vd., 2010). Kiralan vd. (2014), soguk
presleme, mikrodalga ve soksalet yontemiyle elde edilen ¢drek otu tohum yaginin
fizikokimyasal 6zelliklerinin karsilastirildigi ¢alismada soguk pres ¢orekotu tohum
yagiin yag asit kompozisyonunda %57.49 linoleik asit, %23.95 oleik asit ve %12.01
palmitik asit baskin yag asitleri oldugunu ve c¢alisma sonucunda soguk pres ¢orekotu
tohum yaginin beslenmemiz ilizerine énemli etkileri bulunan tekli ve ¢oklu doymamis
yag asitleri digerlerine gore daha fazla igerdigi belirtmislerdir. Gergeklestirilen tez
calismas1 kapsaminda ¢drek otu tohum yaginin baslangic yag asidi kompozisyonu
incelendiginde linoleik asit, oleik asit ve palmitik asit asit baskin yag asitleridir ve
literatiir ile uyumlu oldugu goriilmiistiir. Soguk preslenmis ¢orekotu ve susam tohum
yaglarinin yag asiti kompozisyonun incelendigi calismada baskin yag asitinin linoleik
asit oldugunu belirtmislerdir. Corekotu tohum yaginda %58.24 linoleik asit, %24.81
oleik asit, %12.58 palmitik asit belirlenirken susam tohum yaginda %47.37 linoleik asit,
% 38.19 oleik asit ve % 8.79 palmitik asit igerdigi bildirilmistir. Biitiin tohum

yaglarinda uzun zincirli yag asitleri ¢ok az miktarda oldugu saptanmistir (Kola, 2015).

Dort farkli liziim c¢esidinden {retilen soguk preslenmis yaglarin yag asiti
kompozisyonun karsilastirildigr calismada iiziim c¢ekirdek yaglarinin diger yag
asitlerinin yani sira %66-75.3 arasinda linoleik asit i¢erdigini saptamiglardir. Ayrica
linoleik asitin yanisira tohum yaglart %13.9-21.9 oleik asit, %2-4 stearik asit ve
yaklasik %7 oraninda palmitik asit icerdigi tespit etmislerdir. Bununla birlikte, bazi
yazarlar, tohum orijinine ve yag ekstraksiyon yontemine bagl olarak daha yiiksek veya

daha diisiik degerleri bildirmistir (Lutterodt vd., 2011).

Polonya’ da yapilan bir ¢alismada yerel marketten 6 adet soguk preslenmis keten tohum
yag1 temin edilerek 4 °C” de kahverengi cam, kahverengi plastik ve transparan siselede
3 ay siireyle saklanan yaglarda linolenik asitin miktar1 ne kadar yiiksek olursa oksidatif

stabilitenin bozulmasinin daha yiiksek oldugu tespit etmislerdir (Tanska vd., 2016).



79

Soguk preslenmis kolza tohum yaginin besinsel degeri iizerine paketleme materyali,
oksijen, 151k ve sicakli@in etkisinin arastirildigi ¢alisma kapsaminda 12 ay siire ile 4 °C’
de buzdolabinda depolanan 6rneklerin yag asiti kompozisyonunda énemli bir degisimin
olmadigin1 fakat oksijenin oldugu ortamda yag asidi miktarinda 6nemli azalmalar
oldugu belirtilmistir (Wroniak ve Rekas, 2016). 20 °C’ de 12 saat karanlik ve 12 saat
aydinlik ortamda tutulan susam ve keten tohum yaglarinin 6 ve 12 aylik depolanmalari
siresince keten tohum yaginin tekli ve ¢oklu doymamis yag asitleri miktarinda 6nemli

bir degisimin gozlendigi belirtilmistir (Prescha vd., 2014).

Kavurma ve soguk preslenmis kabak c¢ekirdegi tohum yaglarinin yag asitlerinin
incelendigi ¢alisma kapsaminda iiretim sicakliginin yag asidi lizerine etkisinin ¢ok hafif
oldugunu ve oleik asit miktar1 artarken linoleik asit miktarinin azaldigini tespit
etmislerdir. Bizim ¢alismamiz kapsaminda da depolama siiresi ve sicaklik arttik¢a bazi

yag asitlerinde azalma oldugu bazilarinda ise artma oldugu tespit edilmistir (Nederal

vd., 2012).

Kisnis tohum yaginin 6zelliklerinin incelendigi ¢alisma kapsaminda tohum yaginin
baskin yag asitinin %72.6 petroselinik asit belirtilmistir(Ramadan ve Mdrsel, 2003;
Ramadan, 2008; Uitterhaegen vd., 2016) . Ramadan, (2013) yapmis oldugu bir
calismada soguk preslenmis siyah kimyon, kimyon, kisnis ve karanfilden yaglarinda
linoleik asit igerigini sirastyla %55.8, %39.5, %36.6 ve %40.2 oldugu bildirmistir.
Guil-guerrero vd. (2003), yilinda yaptigi caligmada 1sirgan otu tohum yagmin ¢oklu

doymamis yag % 40.7 oraninda linoleik asit i¢erdigini tespit etmislerdir.

Yapilan literatiir incelemeleri sonucunda ¢alismamiz kapsaminda kullanilan depolama
sicakligl ve siiresine benzer bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Bu konuyla ilgili yapilan
caligmalarda yag ekstraksiyon yonteminin ve liretim sirasinda uygulanan sicaklik
degerlerinin yag asidi dagiliminda ¢ok az etkili oldugu belirtilmistir. Yaglarin baslangi¢
yag asidi yiizdesindeki dagilimdaki farkliligin sebebi hammaddenin yetistirilme
sartlarindaki cevresel nedenlerden kaynaklandig diistiniilmektedir (Gecgel vd., 2016).
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3.1.6. Ransimat

Oksidatif stabililite, yaglarin oksidasyona karsi duyarliliginin ve raf émriiniin tahmin
edilmesi icin kullanilan 6nemli bir kalite faktoriidiir. Arastirma kapsaminda yaglarin
oksidatif stabilitesini belirlemek amaciyla yaglara yiiksek sicaklik ve hava akisi

uygulayarak raf 6miirleri indiiksiyon periyodu olarak ifade edilmistir.

Farkli sicaklik derecelerinde depo edilen g¢orekotu, 1sirgan otu, keten, kisnis, liziim
cekirdek yagi ve susam tohum yaglarimin 0. giin, 6. ve 12. aylara ait indiiksiyon
periyotlar1 saat cinsinden Sekil 3.1° de verilmistir. Bu sonuglara gore, en yliksek
indiiksiyon periyoduna ve oksidasyona karsi en dayanikli tohum yagi 27 saat ile kisnis
tohum yag1 belirlenirken ve oksidasyona karsi en dayaniksiz yag 6rnegi keten tohum

yag1 olarak tespit edilmistir.
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Tohum Yagi | Tohum Yagi | Tohum Yag: Yag Tohum Yagi | Tohum Yagi

H0.glin|1,4/15|15(49|49|49| 4 | 4 | 4 (2727|2727 |27 (27| 2 | 2 | 2
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Sekil 3.1. Farkli sicaklik derecelerinde depo etmis oldugumuz keten, ¢orekotu, susam,
tiziim ¢ekirdek yagi, kisnis ve 1sirgan otu tohum yaglarinin indiiksiyon
periyodu



81

Mevcut calisma kapsaminda en yiiksek oksidatif stabilite degeri kisnis tohum yaginda
belirlenmistir. Kisnis tohum yagmin toplam fenolik madde igerigi ve antioksidan
aktivitesi diger yaglara gore daha yliksek oldugundan dolayr oksidatif stabilitesinin
yiiksek oldugu diisiiniilmektedir.

Depolama siiresinin ve sicakligin yaglarin oksidatif stabilitesi yani indiiksiyon periyodu
lizerine onemli bir etkisi bulunmaktadir. Arastirma kapsaminda depolama sicakligi ve

siiresi arttikca yaglarin indiiksiyon periyodunda azalmalar saptanmustir.

Soguk preslenmis ¢orekotu tohum yaglarmin 80 °C’ de oksidatif stabilite degerlerinin
belirlendigi bir ¢alismada en yiiksek oksidatif stabilite degeri yaklasik 155 saat iken, en
diisiik oksidatif stabilite degeri 80 saatten daha kisa olarak tespit edildigi belirtilmistir
(Lutterodt vd., 2010). Kiralan vd. (2014) ¢orekotu tohum yagmin oksidatif stabilite
degerleri lizerine yaptiklar1 c¢aligmada soksalet, mikrodalga ve soguk presleme
yontemiyle elde edilen ¢orek otu tohum yaglariin oksidatif stabilite degerleri sirasiyla
19.6 saat, 18.4 saat ve 3.48 saat oldugu belirtilmistir ve mevcut ¢alisma ile benzer
sonuglar elde edilmistir. Lutterodt vd. (2010), farkli sicakliklar derecesi kullandigindan

dolay1 bizim sonug¢larimizdan farklilik gostermistir.

Makedonya menseli soguk preslenmis keten ve susam tohum yaglarinin oksidatif
stabilite degerlerinin belirlendigi ¢calismada 120 °C’ de indiiksiyon periyotlar1 sirasiyla
1.5 saat ve 4.2 saat olarak tespit edildigi bildirilmektedir ve mevcut calismanin
baslangi¢ degerleri ile birebir benzerlik gostermistir (Kostadinovi¢ vd., 2015). Keten
tohum yaginin yliksek miktarda linolenik yag asiti iceriginden dolay1 oksidasyona karsi

direngsiz oldugu diistiniilmektedir (Szterk vd., 2010)

Farkli cesitlere ait {iziimlerden elde edilen soguk preslenmis liziim ¢ekirdek yaginin
oksidatif stabilitesinin incelendigi ¢alismada iiztimlerin oksidatif stabilite degerlerinin
19.69 — 40 saat arasinda oldugu saptanmistir (Lutterodt vd., 2011). Calisma kapsaminda
kullandigimiz iiziim cekirdek yagi ile tamamen farklilik gosterdigi belirlenmistir. Bu
farkliligin yaglarin elde edildigi hammaddeden gegen doymamis yag asitlerinin seviyesi

ile iligkili oldugu diisiiniilmektedir.
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Soguk ve sicak preslenmis, ham, karisim ve koku alma islemlerinin yaglarin kalitesi ve
bilesimi iizerine etkisinin arastirildigl arastirma kapsaminda en yiiksek oksidatif
stabilitenin endiistriyel sicak preslenmis yaglar i¢in karakteristik oldugunu belirtilmistir.
Tohumlardan yag iretim islemi sirasinda da ortaya ¢ikan enzimatik olmayan

esmerlesme triinlerinin olumsuz etkiyi azalttigi diistiniilmektedir (Wroniak vd., 2008).
3.1.7. Yaglarin Aroma Analizi

Farkli sicaklik derecelerinde 12 ay siire ile depolanan ¢orekotu, 1sirgan otu, keten,
kisnig, susam ve {liziim c¢ekirdek yaglarinda bulunan ugucu aroma bilesiklerinin
depolama baslangicindaki (0.glin) ve sonundaki degisimi (12.ay) tespit edilmistir.
Depolama siiresince sicakligin etkisiyle yaglarda hakim olan aroma maddelerinin

azaldig1 belirlenmistir.

Mevcut ¢aligma kapsaminda, ¢orekotu tohum yaginda 21 adet ugucu bilesen oldugu
belirlenmistir. Corekotu tohum yaginin bilesiminde agirlikli olarak a-thujen (%15.53),
a- pinen (%2.60), sabinen (%1.20), B-pinen (%2.35), limonen(%2.55), B -simen
(%33.8), 1,8 sineol (%0.27) ve timokinon (%40.68) oldugu belirlenmistir. Depolama
siiresinin sonunda 4 °C’ de depolanan drneklerde sirasiyla a-thujen (%13.13), a- pinen
(%2.55), sabinen (%]1.16), B-pinen (%2.33), limonen(%2.52), B -simen (%29.20), 1,8
sineol (%0.25) ve timokinon (%38.09) yanisira ikincil okksidasyon bozulma tiriinleri
olan n-pentanal (%0.04), n-hekzanal (%0.25), 1,2,3 Trimetilbenzen (%0.06), n-Dekan
(9%0.03), 1,4-Siklohekzadien (%1.25) ve benzaldehit (%0.35) olustugu saptanmuistir.
20°C’ de depolanan orneklerde sirastyla o-thujen (%12.34), a- pinen (%2.52), sabinen
(%1.07), B-pinen (%2.14), limonen(%2.38), B -simen (%28.65) ve timokinon (%37.68)
yanisira n-pentanal (%0.06), n-hekzanal (%0.37), 1,2,3 Trimetilbenzen (%0.08), n-
Dekan (%0.03), 1,4-Siklohekzadien (%1.05) ve benzaldehit (%0.53) olustugu tespit
edilmistir. 37°C’ de depolanan o6rneklerde sirasiyla a-thujen (%11.27), o- pinen
(%2.51), sabinen (%0.95), pB-pinen (%2.05), limonen(%2.37), B -simen (%28.44) ve
timokinon (%34.24) yanisira n-pentanal (%0.17), n-hekzanal (%3.04), 1,2,3
Trimetilbenzen (%0.10), Furan- 2- metil (%0.64), p-Dikolorabenzen (%0.27) olustugu
belirlenmistir. Yapilan literatiir incelemeleri sonucunda Tunus menseli ¢orekotunun
ucucu yaginda en fazla oranda bulunan bilesenin B -simen oldugunu belirtmistir

(Bourgou vd., 2010). Sultan vd. (2009), yaptiklart ¢aligmada %23.25 ile en fazla
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bulunan bilesigin timokinon oldugunu belirtmistir. Yaglar arasindaki aroma bilesenleri
arasindaki bu farkliligin hammadde o6zelliklerinden ve yetistirilme kosullarima bagl

olarak degistigi diistiniilmektedir.

Isirgan otu tohum yaginda %45.07°lik bir oranla baslica bilesenin 1,8 sineol oldugu
tespit edilmistir. Bunun disinda a-pinen (%4.37), fellandren (%0.72) ve linalool (%3.31)
bilesiklerinin bulundugu belirlenmistir. Depolama siiresince 4, 20 ve 37 °C’ sicaklikta
depolanan oOrneklerde 1,8 sineol (%22.82) miktarmin distiigii belirlenirken ikincil
oksidayon {iriinlerinden n-hekzanal, cis 2 heptanal miktarlarinda en fazla degisimin
oldugu saptanmistir.isirgan otu ugucu yaginin incelendigi bir ¢aligmada karvakrol
(%38.2), karvon (%9.0), naftalin (%8.9), (E)-anethol (%4.7), hekzahidrofarnesil aseton
(%3.0), ve fytol (%2.7) oldugu belirtilirken mevcut ¢alismadan tamamen farklilik
gostermistir. Ramtin vd. (2012) yaptiklar1 ¢aligmada 1sirgan otu yaprak yagmda %11.40
bir oranda 1,8 sineol oldugunu belirtmislerdir. Bu farkliligin yag ekstraksiyon

yontemlerinden kaynaklandig: diistintilmektedir.

Keten tohum yaginda en fazla d-limonen oldugu belirlenirken depolama siiresince
sicaklik arttikca zamanla azalma oldugu tespit edilmistir. Keten tohum yaginin 12 ay
siireyle 4 °C’ de depolanmasi sonucunda propanol, metil propil keton, n-nonal, n-
dekanal, n-oktanal bilesiklerinin olustugu belirlenirken, 20 °C’ de propanol, metil
propil keton, n-nonal, n-dekanal, n-oktanal bilesiklerinin miktarinin arttigi tespit
edilmisitir. 37 °C’ de depolanan 6rnekte 2-biitenal, 3-pentanol, (E) -2-pentenal, n-
hekzanal, 2-hekzenel, 2,4-hekzadienal ve 2,4-heptadienal olustugu saptanmistir. Isik
altinda depolanan soguk preslenmis keten tohum yagimin depolanmasi sirasinda aroma
bilesenlerinin degisiminin izlendigi ¢alismada (E) -2-heptenal, 2,4-hekzadienal, 2,4-
heptadienal olustugu hekzanal ve propanal 151k altinda bilesiginin arttig1 belirtilmistir.

(Kiralan vd., 2017). Mevcut ¢alisma ile benzer sonuglar belirlenmistir.

Farkli sicaklik derecelerinde 12 ay siire ile depolanan Kisnis tohum yaginda depolama
baslangicinda %54.85 linalool, %4.09 geranil asetat, %11.71 a-pinen, %2.65 geraniol,
ve %5.31 kamfor oldugu tespit edilmistir. Kisnisin tibbi faydalarimin arastirildigi
calismada %67.75 linalool, %4.00 geranil asetat, %10.50 o-pinen, %2.65 geraniol,
%3.0 oldugu belirtilmistir (Rajeshwari ve Andallu, 2011). Ravi vd.(2007), yaptiklar

calisma ile mevcut calismanin baslangic degerleri birebir benzerdir. Depolama
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siiresince kisnis tohum yaginim temel ucucu bilesikler olan linool miktari 4, 20 ve 37 °C
sicakliklarda sirastyla %53.95, %52.38 ve %48.70 oldugu saptanmistir. Kisnis tohum
yaginin 4 ve 20 °C sicakliklarda depolanmalari sonucunda bozulma iiriinlerine
rastlanmaz iken 37 °C sicaklikta depolanan &rneklerde n-hekzanal (%0.04), linaool
oxide (%0.64), 6-oktenal (%0.09) ve trans linool oxide (%0.51) oldugu tespit

edilmistir.

Uziim cekirdek yaginda etil asetat, asetik asit, izoamil asetat 3-metil-1-biitanol,
isobiitirik asit, isobiitiil asetat, n-hekzanal, izoamil asetat, trans-2-heptenal, 1-okten-3-ol,
3,0ktenol, etilheptanate ve etil karpilate gibi ugucu bilesikler tespit edilmistir. Uziim
cekirdek yaginda en fazla miktarda asetik asit (%50) miktarinin fazla oldugu
belirlenirken depolama siiresince bu deger zamanla azalmistir. Uziim gekirdek yaginin
12 ay iireyle 37 °C’ de depolanmasi sonucunda etil asetat ve asetik miktarinda azalma
oldugu belirlenirken, linoleik ve linolenik asitin par¢alanma tirtinleri olan n-hekzanal, n-
pentanol, 2-oktenal, trans-2-nonenal ve n-oktanal miktarinda artis oldugu saptanmuistir.
Yalcin vd. (2016), tiziim gekirdek yaglarinin aroma bilesenlerinin belirlendigi ¢alismada
yaglarda fazla miktarda izoamil asetat oldugunu belirtmislerdir. Bu farkliligin {iziim
cesidinden ve ekstaraksiyon yonteminin farkli olmasindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Isik altinda depolanan soguk preslenmis liziim ¢ekirdek yaginin
depolanmasi sirasinda aroma bilesenlerinin degisiminin izlendigi ¢alismada 151k altinda

3-oktenol bilesiginin arttig1 belirlenmistir (Kiralan vd., 2017) .
3.1.8. Firin Testi

Yaglar firmn testinde 60 °C sicaklikta 18 giin tutularak yaglarin peroksit ve 6zgiil

sogurma degerlerindeki degisim izlenerek tespit edilmistir.

60 °C’ de 18 giin siireyle depolanan yaglarin peroksit degerlerindeki degisim Sekil 3.2.’
de goriilmektedir. Genel olarak tohum yaglarinin 12.giinden sonra peroksit degerlerinde
ani bir artis oldugu tespit edilmistir. Corekotu tohum yaginin baslangic peroksit degeri
diger yag orneklerine gore yiiksek oldugundan dolayr 18 giinliik sicaklik uygulamasi

sonunda en yiiksek peroksit degerine ¢orekotu tohum yaginda saptanmaigtir.



Peroksit Degeri (meq O,/kg)
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0
0 3 6 9 12 18
== cOrekotu 26,05 33,5 37,5 45 50 62
=== |SIrgan 2,18 4,05 9,56 14,29 18,62 30,61
== keten 0,25 3,75 7,5 10,5 13,75 22,75
=== Kisnis 1,01 1,88 2,61 4,46 9,47 19,19
=@==5Usam 2,05 4,75 6 8 11,25 17,5
=== (izUm ¢ekirdegi 7,25 15,31 16,6 21,33 25,25 34,25

Sekil 3.2. Tohum yag1 6rneklerinin 60 °C sicakliktaki peroksit degerleri

K232 ve K270 degerleri yaglarin oksidatif stabilitesin belirlenmesi i¢in 6nemli bir
parametredir (Ramadan ve Morsel, 2004). Yaglardaki K232 ve K270 seviyeleri ne
kadar biiyiik olursa oksidasyona karsi dayanim daha az olacaktir (Mohdaly, 2010).
Sekil 3.3’ te 60 °C’ de de 18 giin siireyle depolanan yaglari K232 degerindeki degisim
goriilmektedir. 18 giinlilk depolama sonunda peroksit degerindeki artisa paralel olarak

en yiikksek deger corekotu tohum yaginda saptanirken en diisiik deger 3.86 ile keten

tohumunda tespit edilmistir.
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K232 Degeri
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0
0 3 6 9 12 18
== corekotu 2,96 3,25 4,72 5,25 55 6,44
=== 1s1rgan 1,26 1,39 1,71 2,01 3,13 4,13
== keten 1,71 2,05 2,35 2,54 2,83 3,86
=8—Kkisnis 2,35 2,88 3,17 3,31 3,7 3,96
=== SUSam 1,7 3,13 3,54 3,67 4,43 4,58
===1izlim ¢ekirdegi 1,45 2,95 3,23 3,71 4,5 5,33

Sekil 3.3. Tohum yag orneklerinin 60 °C sicakliktaki 232 nm’deki 6zgiil sogurma
(K232) degerleri

K270 Degeri
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0 3 6 9 12 18
== cirekotu 0,64 0,72 0,84 0,9 1,05 1,12
e [SITZAN 0,17 0,24 0,3 0,43 0,54 0,62
== keten 0,43 0,49 0,55 0,66 0,72 0,87
=0—Lkisnis 0,52 0,64 0,75 0,8 0,83 0,85
== slSam 0,44 0,52 0,67 0,75 0,89 0,97
===={izlim ¢ekirdegi 0,25 0,41 0,63 0,72 0,87 1,03

Sekil 3.4. Tohum yag orneklerinin 60 °C sicakliktaki 270 nm’deki 6zgiil sogurma
(K270) degerleri
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Sekil 3.4° de 60 °C sicaklikta 18 giin siireyle depolanan yaglarm K270 degerindeki
degisim goriilmektedir. 18 giin depolama sonunda peroksit degerindeki artisa paralel
olarak en yiiksek deger c¢orekotu tohum yaginda saptanirken en diisiik deger 0.62
ileisirgan otu tohum yaginda tespit edilmistir. Yag orneklerinde depolama siiresince

birbirine yakin degerler belirlenmistir.

Termal oksidasyon siiresince yag orneklerinin peroksit ve 6zgiil sogurma degerlerinde
kademeli olarak artis oldugu saptanmistir. Farkli ekstraksiyon yontemleriyle elde edilen
¢orekotu tohum yaginin 60 °C’ de 27 giin depolanmalar1 sonucunda baslangi¢ peroksit
degerlerinin diger yontemlere gore daha yiiksek olmasindan dolayr soguk preslenmis
corekotu tohum yaginin peroksit degerinin 85.3 meq O,/ kg yag ciktigini saptamislardir.
Mevcut ¢alisma ile depolama sonundaki peroksit degerlerinin farkli olmasinin sebebi
bekletilen giin sayisinin farkli olmasindan kaynaklandigi disiiniilmektedir (Kiralan vd.,
2014) . Solvent ekstraksiyon yontemiyle ekstrakte edilen ¢orekotu tohum yagimin 60
°C’ de saklama esnasi sonucunda peroksit degerinin 51 meq Oz/kg ulastigini

bildirmislerdir (Ramadan ve Morsel, 2004).

Soguk preslenmis susam yaginda yapilan bir ¢caligmada 12 giin siireyle depolanan yag
orneginin K232 degeri 1.96” dan 6.21 ve K270 degeri ise 0.06° dan 2 giinden sonra ani
bir artig ile 1.10 ¢iktig1 belirtilmistir (Kiralan ve Ramadan, 2016). Soguk preslenmis
erik ve kayis1 ¢ekirdek yaglarinin 60 °C’ de 12 giin depolanmalar1 sonucunda peroksit
degerleri ve 6zgiil sogurma degerlerinde artis oldugu belirtilmistir (Kayahan, 2016) .
Kiralan vd. (2017), yapmis olduklari ¢alismada Soguk preslenmis aygigek yaginin
termal oksidasyon siiresince peroksit degerinin belli bir seviyeye kadar ¢iktigini ve daha
sonra distiiglinii belirtmislerdir. Yapilan arastirma kapsaminda mevcut c¢aligmada
kullanilan yag ornekleri arasindaki peroksit ve 6zgiil sogurma degerlerindeki gozlenen
farkliligin yag asidi bilesiminden ve 6zellikle doymamis yag asitleri ile iliskili oldugunu
Ozellikle de bu kosullarda hizla okside olan linolenik ve linoleik asitlerden

kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.
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3.2. Ucucu Yaglar
3.2.1. Refraktif indeks

Calismamiz kapsaminda 3 farkli sicaklik degerinde 12 ay siire ile depolanan portakal,
limon ve defne yaprak yaginin refraktif indeks degerlerindeki degisimler Tablo 3.17’ te
verilmistir. Portakal, limon ve defne yaprak yaginin depolama baglangic rekfaktif
indeks degeri sira ile 1.4745, 1.4732 ve 1.4669 olarak belirlenmistir. Depolama sonunda
orneklerin refraktif indeks degerleri sicaklik artisi ile ¢ok az degistigi tespit edilmistir.

Ayrica depolama siiresi ile sicaklik arasindaki korelasyonun refraktif indeks {izerine

etkisinin istatistiksel olarak 6nemli (p>0.05) olmadigi tespit edilmistir

Turek ve Stintzing (2011), 38 °C sicaklikta beyaz 1s1k altinda depoladiklar1 biberiye,
lavanta, kekik ve ¢am yagi orneklerinde sicaklik ve 1s18in etkisiyle zamanla refraktif
indeks degerlerinin ¢ok az degistigini tespit etmislerdir. Mevcut calisma kapsaminda

kullanilan 6rnekler farkli olsa bile sonuglarin uyumlu oldugu saptanmastir.



Tablo 3.17. Defne yaprak, limon ve portakal kabugu yaglarinin refraktif degerlerindeki degisim.

Yag Depolama Depolama Siiresi (ay)
Cesidi Sicakligy (OC) 0 1 3 6 9 12
4 1.4669 + 0.00™ 1.4677 + 0.00%° 1.4678 + 0.00"° 1.4683 + 0.00"° 1.4683 + 0.00™° 1.4680 + 0.00%
Defne 20 1.4669 + 0.0047 1.4677 + 0.00"° 1.4678 + 0.00"¢ 1.4684 + 0.00"° 1.4684 + 0.00"° 1.4684 + 0.00%°
Yaprak ) . ) ) ) ) ) ) . ) . )
37 1.4669 + 0.004" 1.4677 + 0.00"° 1.4679 + 0.00"¢ 1.4685 + 0.00"° 1.4686 + 0.00"° 1.4684 + 0.00%°
L 4 1.4732 £0.00"° 1.4740 £ 0.00™ 1.4741 £0.00™ 1.4744 £ 0.00™ 1.4747 £ 0.00™ 1.4748 £0.00™
Imon
Kabu 20 1.4732 +0.00* 1,4740 % 0.00* 1,4743 +0.00% 1,4745 +0.00% 1,4750+ 0.00% 1,4753 +0.00%
apugu
& 37 1.4732 £ 0.00"? 1.4741 = 0.00% 1.4746 + 0.00%2 1.4752 + 0.00% 1.4760 + 0.00"2 1.4768 + 0.00"2
Portakal 4 1.4745 = 0.00™ 14751 = 0.00™ 14751 = 0.00™ 1.4756 + 0.00™ 1.4758 + 0.00™2 1.4755 + 0.00™2
ortaka
Kabu 20 1.4745 £ 0.00% 1.4751 £0.00% 1.4754 +0.00* 1.4757 +0.00* 1.4758 +0.00* 1.4756 = 0.00*
apugu
& 37 1.4745 + 0.00" 1.4751 = 0.00% 1.4756 + 0.00%2 1.4757 + 0.00% 1.4760 + 0.00"2 1.4756 + 0.00"°

AB: Her bir 6rnek igin ayr1 ayri olacak sekilde; ayni siitundaki biiyiik harfler depolama siiresinin karsilastirilmasi olup, ayn1 harfler 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmadigini
gostermektedir (p>0.05). ab : Her bir 6rnek igin ayri ayri olacak sekilde; ayni satirdaki kiigiik harfler ise depolama sicakliginin karsilagtirilmasi olup, ayni harfler 6rnekler arasinda
istatistiki olarak fark bulunmadigini gostermektedir (p>0.05).
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3.2.2. Renk

Farkli sicaklik ve siirelerde depolanan defne yaprak, limon ve portakal kabuk yaglarinin
renk parametreleri CIE L*, a*, b* 6l¢iim sistemine gore belirlenmis ve analiz sonuglari

Tablo 3.18 verilmistir.

Farkli sicaklik derecelerinde depolanan defne yaprak yaginin baslangic L* degeri 94.35
+ 0.00 iken, 4, 20 ve 37 °C sicakliklarda 12 ay siire ile depolamanin ardindan bu deger
sirasi ile 94.59 + 0.01, 94.90 + 0.01 ve 95.35 £+ 0.01 degerlerine yiikselmistir. Defne
yaprak yagmin yesil renk gostergesi olan negatif a* degeri 4 ve 20 °C sicakliklarda
depolama siiresinin uzamasiyla azalma gosterirken 37 °C sicaklikta depolama siiresince
dalgalanmalar olmakla birlikte genel olarak artma egiliminde oldugu belirlenmistir.
Depolama siiresince b* degeri baslangigta 19.85+ 0.00 olarak belirlenirken depolama
siiresince 4 °C sicaklikta depolanan ornekte artis tespit edilmistir. 20 ve 37 °C
sicakliklarda depolanan 6rneklerin b* degeri azalma gostermistir. Depolama siiresinin
ve sicakliginin defne yaprak yagi renk parametreleri tizerine etkisinin istatistiksel olarak

onemli (p <0.05) oldugu saptanmaistir.

Farkli depolama sartlarinda muhafaza edilen limon kabugu yagimin L* degeri depolama
degeri artarken a* ve b* degerleri baslangic degerlerine kiyasla gozle goriilebilir bir
azalma oldugu tespit edilmistir. Depolama siiresinin ve sicakligiin renk parametreleri

tizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu belirlenmistir.

Tablo 3.18’da goriildiigli lizere portakal kabuk yaginin baglangic L*, a*, b* renk
parametreleri sirastyla 55.97+ 0.01, 55.73+ 0.00 ve 96.50+ 0.01 olarak tespit edilmistir.
Depolama siiresince biitiin depolama sicakliklarinda L* ve b* degerlerinde istatistiksel
olarak 6nemli (p<0.05) bir artis belirlenirken a*degerlerinde istatistiksel olarak onemli
(p<0.05) bir azalma saptanmistir. Depolama siiresinin sonunda sicaklik arttik¢a portakal
kabuk yaginin parlaklik (beyazlik) ve sarilik degerinin arttigini, kirmizilik degerinin ise

belirgin bir sekilde azaldig gortilmiistiir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Farkli sicaklik derecesinde depolanan portakal kabuk yagi depolama
sonundaki renk degisimi

Ugucu yaglarda depolama sirasindaki degisiklikleri yansitacak farkli analitik
parametrelerin uygunlugunu degerlendirmek icin yaptiklar1 caligmada Turek ve
Stintzing (2011), 38°C’ de beyaz 151k altinda depoladiklari biberiye, lavanta, kekik ve
cam yagi Orneklerinde sicaklik ve 1s18in etkisiyle biberiye ve lavanta Grneklerinde
saklama siiresince renk parametrelerinde azalma oldugunu kekik yaginda ise dordiincii
aydan itibaren fark edilebilir azalma oldugunu belirtmislerdir. Benzer sekilde mevcut

calisma kapsaminda renk parametrelerimiz depo siiresince azalma gostermistir.

Benzer konuda arastirma yapan Shao vd. (2015), yaptiklari bir ¢caligmada, domates
tohum yaglariin yaklasik 10 saat 1sitmadan sonra, likopenin bozulmasi nedeniyle rengi
acik sariya doniisti ve L * ve a * renk indeksleri sirasiyla 39.26'dan 55.99'a ve
30.56'dan 4.36' ya belirtmislerdir. Calismamiz kapsaminda depolamis oldugumuz
portakal yagi Orneklerinde yapida bulunan B-karotenin bozulmasi nedeniyle renk
acilmasi oldugu tespit edilmistir (Besbes vd., 2005). Ayrica 1sitma sonucunda olusan
hidroperoksitler, ketonlar ve doymamis yag asidi hidroksitleri gibi parcalanma islemleri
nedeniyle orneklerin parlakliginda azalma oldugu saptanmistir. Limon yaginda renk
degisim orijinal acik sar1 renklerinden dolayr nispeten daha az oldugu belirlenmistir.
Badem yag: iizerine yapilan bir arastirma kapsaminda benzer sonuglar belirlenmistir
(Shao, 2013). Ndjouenkeu ve Ngassoum (2002), kizartma esnasinda 1sitmanin,
renginden sorumlu karotenoidlerin tahrip edilmesiyle palmiye yaglarinin agartilmasina

neden oldugunu yaptiklari ¢calisma kapsaminda bildirmislerdir.



Tablo 3.18. Farkli sicakliklarda depolanan defne yaprak, limon ve portakal kabugu yaglarimin depolama siirecindeki L*, a* ve b*
degerlerindeki degisim.

* * *
Yas Depolama L a b
C a%. Siiresi Depolama Sicakhg (°C) Depolama Sicakhg (°C) Depolama Sicakhig (°C)
esidi
(ay) 4 20 37 4 20 37 4 20 37
0 94.35£0.00"  94.35+0.00“*  94.35+0.00™ -4.76+0.00™  -4.76£0.00"  -4.76+0.00% 19.85+0.00°  19.85+0.00"  19.85+0.00™
~ 1 94.35+0.02°*  94.36+0.03%°  94.84+0.01 -4.8240.01%*  -4.80£0.02%*  -4.52+0.02% 19.98+0.045*  19.85+0.03%*  16.89+0.04%
[+
=3 3 94.3940.03%  94.44+0.03%  95.03+0.02°% -4.89+0.01°*  -4.83+0.02°°  -4.52+0.05> 20.19+0.07%  19.88+0.12%°  16.20+0.04
>
o 6 94.51+0.04%*  94.65+0.03%°  95.13+0.04%° -4.9440.00%  -4.84+0.04°  -4.65+0.10%% 20.46+£0.03°*  19.91+0.01%°  16.16+0.46
a 9 94.54+0.02%  94.84+0.05"°  95.19+0.08%° -4.99+0.01%  -4.91+0.00°  -4.28+0.39" 20.55£0.01%  19.98+0.01"°  15.17+1.05°
12 94.59+0.01"*  94.90+0.01""  95.35+0.01°° -5.09+0.00™  -4.96+0.01%  -4.56+0.01%¢ 20.64+0.02"  19.65+0.02°°  14.25+0.01%
0 95.24+0.01*  95.244+0.01™  95.24+0.01™® -438+0.017"  -4.38+0.01""  -4.38+0.017 23.69+0.01"  23.69£0.01"  23.69+0.01"
=
’_%” 1 05.48+0.04%%  96.10£0.01%°  95.62+1.32°"° -4.0120.07%  -3.67+0.01%°  -3.36+0.09 20.64+0.56%  13.37£0.01%°  12.90+0.45%¢
2 3 95.49+1.33%  96.72+0.01%°  96.30+0.035 -3.09+0.33%%  -3.05+£0.00°*  -2.67+0.20"° 13.7442.35%*  10.00£0.01° 9.50+0.85°
c
g 6 96.1240.22%  96.78+0.01“  96.55+0.05"" -1.2740.20%  -1.60+£0.00°  -1.98+0.20 334071 4.17+0.01™  6.53+0.82""
- 9 96.24+0.90%  97.08+£0.04%°  96.76+0.06"% -0.66+0.15"  -1.00£0.21%"  -1.24+0.30%° 2.07+0.07% 2.40+0.57% 4.28+0.65
12 97.13+0.05"  97.11x0.01"°  97.03+0.01°° -0.67+0.06™  -0.80+£0.00"  -1.01+0.00"° 1.84+0.127 1.85+0.017 2.76+0.04
0 55.97+0.01%  55.97+0.017  55.97+0.017 55.73£0.00™ 55.73+0.00™  55.73+0.00™ 96.50+0.01%  96.50+0.01%®  96.50+0.01%
E,J 1 55.85+£0.03%%  56.21+£0.07%*  58.52+0.29%° 55.68+£0.03%  55.80+0.12"%  52.39+0.21% 06.29+0.05%  97.14+0.46%®  100.87+0.49°
G 3 56.31+0.07°*  57.65+0.08%%  60.06+0.48" 55.64+£0.06%  54.64+0.15%*  49.63+0.35° 97.09+0.11%  99.30+0.17%*  103.25+0.77%°
v
S 6 57.110.11%  60.30£0.44%°  65.15+0.83% 55.20+0.12°*  52.59+0.45%°  44.21+0.84"° 98.42+0.19“  103.83+0.72%°  111.361.79%
[
g 9 58.09+0.06%  63.10+0.64%  70.43+0.37% 54.58+0.02°*  46.59+0.61°*  34.79+2.74% 100.14+0.11%*  106.87+0.76%°  111.71+1.36
o
12 58.95+0.03"*  67.04+£0.32"°  78.53+0.83"° 53.83£0.01™  45.16£0.335°  24.35+0.08" 101.63£0.02"*  115.00+0.52"°  126.04+1.05"°

AB: Her bir 6rnek igin ayr1 ayr1 olacak sekilde; aym siitundaki biiyiik harfler depolama siiresinin karsilastiriimasi olup, ayni harfler 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmadigini
gostermektedir (p>0.05). . Her bir drnek igin ayr1 ayri olacak sekilde; ayni satirdaki kiigiik harfler ise depolama sicakliginin karsilastirilmasi olup, ayni harfler drnekler arasinda istatistiki
olarak fark bulunmadigin1 gostermektedir (p>0.05).

¢6
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3.2.3. Fosfomolibden Yontemi ile Antioksidan Kapasite Yontemi

Farkl1 sicaklik ve siirelerde depolanan ugucu yag 6rneklerinin antioksidan kapasitesinde
meydana gelen degisimler Tablo 3.19.” da verilmistir. Orneklerin antioksidan kapasite
tayini fosfomolibden metodu ile belirlenmistir. Analiz sonuglar1 incelendiginde en
yiiksek antioksidan kapasite degeri defne yaprak yaginda (76.88 mg askorbik asit
esdegeri (AAE)/g) saptanirken, en diisiik antioksidan kapasite ise limon kabuk yaginda
(38.73 mg AAE/Q) tespit edilmistir. 12 aylik siireyle farkli sicakliklarda depolanan
ucucu yaglarin antioksidan kapasitesinde bir azalma oldugu sonucuna varilmistir.
Depolama siiresinin ve sicakliginin antioksidan kapasite {izerine etkisinin istatistiksel
olarak onemli (p<0.05) oldugu tespit edilmistir. Tablo 3.20.” te gorildigi gibi
depolama siiresince 4, 20 ve 37 °C sicakliklarda antioksidan kapasitesindeki kaybin en
fazla limon yaginda oldugu belirlenmis ve antioksidan kapasitesinde meydana gelen
kayiplar sirastyla %40.02, %68.86 ve %81.67 diizeylerinde gergeklestigi tespit

edilmistir.
3.2.4. 1, 1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) Antiradikal Kapasite Yontemi

Farkl1 sicaklik ve siirelerde depolanan ugucu yag orneklerinin antiradikal kapasitesinde
meydana gelen degisimler Tablo 3.19.” da verilmistir. Antiradikal kapasitenin 0. giin
degerleri goz Oniine alindiginda, en yiiksek antiradikal kapasite %82.82 inhibisyon
degeri ile defne yaprak, en diisiik antiradikal kapasite ise %32.30 inhibisyon degeri ile
limon yaginda belirlenmistir. Depolama siiresinin ve sicakligin antiradikal kapasite
tizerine olan etkisinin istatistiki olarak 6nemli (p<0.05) oldugu saptanmistir. Depolama
sicakliginin artigina bagh olarak ugucu yag orneklerinde antiradikal kapasite kaybinin
en fazla limon yaginda oldugu bulunmustur. Limon yagmin antiradikal kapasite
kayiplart 4, 20 ve 37°C sicakliklarda sirasi ile %54.67, %60.34 ve %89 olarak
belirlenmistir (Tablo 3.20.). Depolama boyunca ugucu yag orneklerinin antiradikal

kapasitenin azalma egiliminde oldugu tespit edilmistir.
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Yapilan analizler sonucunda depolama siiresi ve sicakliginin 6rneklerin antioksidan ve
antiradikal kapasitesi lizerine olan etkisinin istatistiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu

saptanmistir.

Ticari yaglarin kimyasal kompozisyonun ve antioksidan kapasitesinin belirlendigi
calismada limon yaginin diger ticari yaglara gore (11.16 + 0.01) daha diisiik antioksidan
kapasite sergiledigi belirtilmistir (Wang vd., 2017). Ug¢ farkli citrus cinsi meyvenin
antioksidan ozelliklerinin incelendigi ¢alismada, turunggil kabuk yaglarinin antioksidan
kapasite degerinin % 87.77’ ne ulastigi tespit edilmistir (Qiao vd., 2008). Limon yaginin
antioksidan kapasitesinin belirlendigi ¢alisgma kapsaminda antioksidan kapasite
degerinin %54.67 oldugu belirtilmistir (Moosavy vd., 2017). Frassinetti vd.(2011),
Citrus spp. cinsine ait ugucu yaglarin %20-70 oraninda antioksidan aktivite gosterdigini
bildirmislerdir. Yapilan ¢alismalar ile mevcut ¢alisma kapsaminda elde edilen veriler ile
farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Bu farkliligin ugucu yaglarda monoterpenlerden

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir (Conforti vd., 2007; Misharina ve Samussenko, 2008).

Yapilan bir calismada farkli miktarda defne yaprak yagi kullaniminin antioksidan
aktiviteyi degistirdigi ve yag miktar1 arttikca antioksidan aktivitenin arttig1 tespit
edilmistir. Calismanin sonuclar1 tez kapsaminda analizi yapilan defne yaprak yaginin
antioksidan aktivite sonuglari ile yakin degerlerde bulunmustur (Politeo vd., 2007).
Farkli donemlerde yetistirilen defne yapraklarindan elde edilen ugucu yaglarin
antioksidan kapasite degerleri IC50 cinsinden verilmistir ve en iyi antioksidan ozellige
ilkbahar donemi yetistirilen defne yaprak yaginda oldugu belirlenmistir. Yapilan
caligma kapsaminda kullanilan antioksidan aktivite belirleme yontemi tez ¢alismasinda
kullanilan yontemden farkli olmasina ragmen yaglarin antioksidan kapasitesine
yetistirme kosullar1 ve sartlarmin etkili oldugu disiiniilmektedir (Bahmanzadegan vd.,
2015).



Tablo 3.19. Defne yaprak, limon ve portakal kabugu yaglarinin antioksidan aktivitesinde ve antiradikal aktivite degerlerinde meydana gelen

degisimler.
Depol Antioksidan kapasite Antiradikal aktivite
Vag epolama (AAE/g) (% Inhibisyon)
& Siiresi
Cesidi (ay) Depolama Sicakhgi (°C) Depolama Sicakhgi (°C)
Y 4°C 20°C 37°C 4°C 20°C 37°C
0 76.88+0.00" 76.88+0.00" 76.88+0.00" 82.82+0.00" 82.82+0.00" 82.82+0.00"
o 1 75.36+0.76 72.10+0.01%° 69.59+1.27% 82.24+0.34% 79.91+0.16%° 78.4340.07°¢
LS 3 72.13+1.63% 65.22+0.37%° 61.14+0.02° 81.33+0.00% 79.66+0.09%° 73.60+1.42%
“'g = 6 68.8340.24°* 60.86+0.11"" 56.44+1.12°° 77.68+0.12°2 74.80+0.27"" 71.61£0.71°°
> 9 64.92+0.80% 55.12+0.40%° 51.34+0.59% 71.87+0.53% 68.68+0.57 65.10+£1.10%
12 62.50+0.42% 49.61+0.327 43.49+0.42% 71.08+0.00™ 65.18+0.13 62.52+0.42%
Kayip 18.70 35.47 43.43 14.18 21.30 2451
0 38.73+0.00™ 38.73+0.00" 38.73+0.00™ 32.30+0.00™ 32.30+0.00™ 32.30+0.00™
S 5 1 37.64+0.865 35.92+1.15%° 33.42+1.53%¢ 30.31+0.32%2 26.32+1.55%° 21.95+0.48%¢
£ 2 3 34.65+0.99 30.02+0.90° 25.22+1.68% 29.13+0.17% 24.00+0.29° 19.4620.17%°
- 6 32.00+0.47°2 23.77+0.26™° 19.63+1.32°° 25.46+0.35% 18.46+0.43"° 10.53+0.66"°
9 28.89+0.285 20.76+0.74%° 16.84+0.15 19.85+1.2052 15.10+0.165° 6.83+0.545¢
12 23.2343.08" 12.06+0.74" 7.10+0.28" 14.64+0.647 12.81+0.28"™ 3.55+0.52"¢
Kayip 40.02 68.86 81.67 54.67 60.34 89.00
0 47.80+0.00" 47.80+0.00" 47.80£0.00™ 46.52+0.00" 46.52+0.00" 46.52+0.00"
= = 1 42.30+0.14% 38.43+0.04% 33.85+1.48% 45.00+0.00% 39.50+0.70%° 36.00+1.41%
<Y 3 37.52+0.30% 34.08+0.18%° 29.61+0.12%° 43.65+0.69% 37.94+0.78%° 33.4141.03°
S5 6 34.99+0.52"* 27.5241.35" 23.38+0.39"° 33.01+1.26™ 24.3840.45" 20.9120.36"°
o 9 31.74+1.12% 22.22+0.59%° 17.58+0.88%¢ 30.20+0.47% 20.51+0.22%° 15.25+0.00%°
12 28.88+0.217 15.79+1.57™ 12.35+2.327 24.12+1.24™ 18.32+0.827 14.23+0.06™
Kayip 39.58 66.97 74.16 48.15 60.62 69.41

AB: Her bir érnek igin ayr1 ayr1 olacak sekilde; aym siitundaki biiyiik harfler depolama siiresinin karsilastiriimasi olup, ayni harfler 6rnekler arasinda istatistiki olarak fark bulunmadigin
gostermektedir (p>0.05). : Her bir drnek igin ayr1 ayri1 olacak sekilde; ayni satirdaki kiigiik harfler ise depolama sicakliginin karsilastirilmasi olup, ayni harfler drnekler arasinda istatistiki
olarak fark bulunmadigini géstermektedir (p>0.05).

G6
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3.2.5. Ucucu Aroma

Farkli sicaklik derecelerinde 12 ay siire ile depolanan defne yaprak, limon ve portakal
kabuk yaglarinin ugucu aroma maddelerindeki baslangi¢ ve depolama sonundaki

degisim saptanmustir.

Defne yaprak yagindan elde edilen yaglarda toplam 23 adet ugucu bilesen belirlenmistir.
Bu bilesenlerden 1.8-cineol (%52.10), a-terpinil asetat (%13.49), sabinen (%10.58) en
fazla bulunan ana bilesenlerdir. Mevut calisma kapsaminda tespit edilen ugucu aroma
bilesenleri onceki calismalarda bildirilen degerler ile birebir benzerlik gostermektedir
(Fiorini, 1997 ; Ozcan, 2010; Mediouni Ben Jemaa, 2012). Farkli sezonlarda
yetistirilen defne yapraklarindan elde edilen ucucu yaglarda 71 farkli aroma bilesenin
belirlendigi ve 1,8-cineol (%5.7-%42.6), a-terpinil asetat (%3.2-%13.1), sabinen (%2.3-
%12.0), beta-elemen (%0.2-%17.7) ve (E)-karyofenilin (%0.2-%16.9) ana bilesenler
oldugu belirtilmistir (Bahmanzadegan vd., 2015). Depolama siiresince sicakligin
etkisiyle aroma bilesenlerinde azalma oldugu saptanmistir. Defne yaprak yaginin aroma
bilesenleri iizerine yapilan caligmalarla tez calismasi kapsaminda elde edilen veriler
arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Bunun nedenin defne yaprak yaginin yetistirme

zamanlar1 ve kosullarinin farkli olmasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir.

Portakal kabuk yaginin a-pinen, sabinen, B-mirsen, d-limonen ve y-Terpinen bilesikleri
belirlenirken limon kabuk yaginda baskin aroma bilesenleri a-tujen, a-pinen, sabinen, 3
—mirsen, d-limonen ve y-Terpinen oldugu tespit edilmistir. Turunggil ailesine ait olan
portakal ve limon kabuk yaginin baskin aroma bilesenleri d-limonen'dir. Depolama
baslangicinda (0.giin) portakal ve limon kabuk yaglarinda d-limonen sirasiyla %96.96
ve %77.79 olarak belirlenmistir. Depolama siiresince en fazla d-limonen miktarinda
azalma 37°C’ de depolanan orneklerde oldugu saptanmustir. Tath portakal
kabuklarindaki aroma bilesenlerinin belirlendigi bir calismada % 90.85 gibi en yiiksek
konsantrasyonlarda limonen bulundugunu belirtmisleridir. Portakal kabuk yaginda
limonen yanisira 3-mirsen, y-terpinen, linalool ve a-pinen bilesenleri saptanmistir (Qiao
vd., 2008). Yunanistan’da yetistirilen citrus cinsi meyvelerin kabuklarindan elde edilen
yaglarda %12.04 oraninda d-limonen oldugu belirtilmistir (Sarrou vd., 2013). Mevcut
calismada kullanilan ornekler ile farklilik olmasinin kullanilan portakallarin cinsinden

kaynaklandig1 diistintilmektedir.



4. BOLUM

SONUCLAR VE ONERILER

4.1. Sonuclar

Yapilan c¢alisma kapsaminda tilkemizde yaygin olarak kullanilan soguk presleme
yontemiyle elde edilen ¢orekotu, 1sirgan otu, keten, kisnis, tiziim g¢ekirdegi ve susam
tohum yaglar1 ile defne yaprak, limon ve portakal kabuk ugucu yaglarinin oksidatif
stabiliteleri incelenmistir. Bu kapsamda; 4, 20 ve 37 °C sicakliklarda 12 ay siire ile

depolanan 6rneklerin analiz sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde:

1. Depolamanin baglangi¢ asamasinda ¢orekotu tohum yagi hari¢ diger tohum
yaglarinin peroksit degerleri Tirk Gida Kodeksi Bitki Adi ile Anilan Yaglar
Tebligi’ nde (Teblig No: 2012/29) belirlenen limit seviyelerinde bulunmustur.
Corekotu tohum yaginin peroksit degerinin yliksek olmasinin elde edilen

hammaddenin 6zelliklerinden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

2. CIE renk sistemine gore belirlenen tohum yaglarinin renk parametrelerinde
sicakligin etkisiyle depolama siirecinde dalgalanmalar tespit edilirken ugucu

yaglarin renk parametreleri iizerine sicakligin etkisi belirgin olarak saptanmistir.

3. Elde edilen bulgulara gore depolama siiresinin 9. ve 12. aylarinda tohum
yaglarmin linoleik ve linolenik asit bilesimleri azalma gostermeye baslamis ve

bu azalmanin istatistiksel olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir

4. Toplam fenolik madde igerigi ve antioksidan kapasite degerleri belirlenen tohum
yaglarinda baglangi¢ degerleri ile karsilastirilldiginda, en yiiksek antioksidan
aktivite degeri ve toplam fenolik madde igerigi kisnis tohum yaginda

belirlenmistir.
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5. Depolama siiresince 6rneklerin antioksidan aktivite degerlerinin belli bir zamana
kadar sicakligin etkisiyle azaldigi fakat daha sonra olusan bozulma {irlinlerinin

etkisiyle artis oldugu belirlenmistir.

6. Yapilan hizlandirilmis oksidasyon testlerinden firmn testinde 60 °C’ de 18 giin
depolanan tohum yagi 6rneklerinden ¢oreotu tohum yaginin baslangic peroksit
sayisi, K232 ve K270 degerleri en yiiksek oldugu i¢in 18. giin sonunda en
yiiksek degere ulasilmstir.

7. Tohum yag orneklerine 110 °C’ de 1s1 uygulanmasi sonucunda oksidatif

stabilitesi en yiiksek kisnis tohum yaginda oldugu tespit edilmistir.

8. Ucucu yag orneklerinin refraktif indeks degerleri depolama siiresince ve

sicakligin etkisiyle hicbir degisim gostermemistir.

9. Ugucu yag orneklerinden portakal kabuk yagmin 37 °C’ de depolanmasi

sonucunda renk parametrelerinde gozle goriilebilir bir degisim tespit edilmistir.

10. Ugucu yag ornekleri arasinda en yiiksek antiradikal ve antioksidan aktivite
degerleri defne yaprak yaginda tespit edilirken, depolama siiresince sicakligin

etkisiyle azalma oldugu saptanmistir.

11. SPME / GC-MS metodu ile tohum ve ugucu yaglarin aroma maddeleri sicakligin
etkisiyle azaldig tespit edilmistir.

4.2. Oneriler

1. Farkli ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen yaglarin depolama stabiliteleri
lizerine sicakligin yani sira oksijen, 151k ve ambalaj materyalleri degistirilerek

yaglarin oksidatif stabilite degerleri belirlenebilir.

2. Bu calismada incelenen soguk preslenmis kisnis veisirgan otu tohum yaginin
depolama stabiliteleri lizerine herhangi bir calismaya rastalanmamistir ve

literatiire katk: saglanabilecegi diisiiniilmektedir.

3. Depolama siiresince meydana gelen dalgalanmalarin sebebi 6rneklerin fenolik

madde igerigi belirlenebilir.
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