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Bu çalıĢma, ruĢeym yağının optimum korunum Ģartlarını belirlemek amacı ile yapılmıĢtır. Bunun 

için,  ruĢeym örnekleri öncelikli olarak etüvde 3 farklı sıcaklıkta (100 
o
C, 130 

o
C ve 160 

o
C) 10 dakika 

süre ile stabilize edilmiĢlerdir. Daha sonra stabilize edilen örnekler ikiye ayrılarak bir kısmının yağı 

soğuk ekstraksiyonla hekzan kullanılarak ekstrakte edilmiĢtir. Elde edilen ruĢeym ve yağ örnekleri, üç 

farklı sıcaklıkta (0, 25 ve 45 
o
C) ve farklı sürelerde (1, 7, 22, 37, 55, 80 ve 105 gün) depo edilmiĢtir.  

Bu çalıĢmada örneklerin depolama stabilitesini belirlemek amacıyla; asitlik ve peroksit değerleri 

ile yağ asitleri kompozisyonu GC-MS ile belirlenmiĢtir.  

Analiz sonuçlarına göre, depolamanın yağ olarak değil de, ruĢeym olarak yapılmasının daha 

uygun olduğu anlaĢılmıĢtır. Tüm stabilizasyon sıcaklıkları için en uygun depolama sıcaklığının 0
 o

C 

olduğu, 45
 o

C‟lik depolama sıcaklığının ise uygun olmadığı belirlenmiĢtir. En uygun stabilizasyon 

sıcaklığının 160 
o
C olduğu tespit edilmiĢtir.     
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This study were carried out with the aim of determination of optimum preservation conditions of 

wheat germ oil. Thus, primarily wheat germ samples were stabilized for ten minutes a three different 

temperatures temparatures (100
 o

C, 130
 o

C and 160
 o

C). Then the stabilized samples were divided in to 

two groups and oil of one batch were cold extracted by hexane. Wheat germ and germ oil samples were 

stored at three different temperatures (0
 o

C, 25
 o
C and 45 

o
C) and at different time (1, 7, 22, 37, 55, 80 and 

105 days). 

Acidity and peroxide values and fatty acid profile analyses by GC-MS were applied to evaluate 

the storage stabilityof the samples.  

As a result, storing in the form of wheat germ was found to be more preferable in respect to oil 

of it. The optimum storage temperature were found as 0
 o

C, while 45
 o

C was  not a proper storage 

temperature. The optimum temperature of stabilization was determined as 160 
o
C. 
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ÖNSÖZ 

 

 

RuĢeym besleyici değeri bakımından bilindiği kadar, ransiditeye maruz kalması 

açısından da bahsi geçer. Bu çerçevede ruĢeymin depolanması hakkında veri üretmek ve 

uygulanan parametreler açısından en uygun olanın belirlenmesi amacıyla bu çalıĢma 

yapılmıĢtır.  
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Ahmet ÜNVER‟e en içten saygılarımı ve Ģükranlarımı sunarım. 

Laboratuvar imkanları noktasında her türlü anlayıĢ ve yardımlarını esirgemeyen 
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1. GĠRĠġ 

 

 

RuĢeym buğdayın özü demektir. Bu bilinen buğday taneciğinin en tepesindeki 

'cücük'tür. Buğdayın iç bölümünden oluĢur. Buğday ruĢeymi, tanenin filizlendiği 

bölgedir.  

Buğday tanesi ise esas olarak üç kısımdan meydana gelir: 

 Endosperm 

 Kabuk tabakası (kepek) 

 Embriyo (ruĢeym) 

Endosperm; buğday tanesinin % 81-84'ünü oluĢturur. Değirmen teknolojisinde 

unu meydana getiren kısımdır. Endosperm, protein ağları arasına gömülü,  niĢasta 

taneciklerini içeren endosperm hücrelerinden oluĢmuĢtur. Protein ağını esas olarak öz 

(gluten) proteinleri oluĢturur (Shurpalekar ve Haridas Rao, 1977). 

Kabuk; farklı tabakalardan oluĢmuĢtur. Tanenin % 14-16‟sını meydana getirir. 

Meyve kabuğu (perikarp) adı verilen dıĢ kabuk sırasıyla epidermis hücreleri, 

hipodermis, çapraz hücreler ve uzunlamasına (borumsu) hücrelerden oluĢmuĢtur ve asıl 

kabuğun % 50‟sini teĢkil eder. Ġç kabuk tabakaları ise sırasıyla tohum kabuğu (testa) 

hiyalin (nücellar epidermis) ve alöron tabakalarından oluĢmaktadır. Kırmızı buğdaylara 

karakteristik rengi veren kırmızı-kahverengi boyar maddeleri tohum kabuğunda 

bulunur. Endospermi çevreleyen alöron tabakası niĢasta içermez, büyük protein 

hücrelerinden oluĢmuĢtur. Bu proteinler öz oluĢumunda rol oynamazlar. Alöron tane 

ağırlığının % 6-7‟sini oluĢturur. DıĢ kabuk yüksek miktarda lif (selüloz) içerdiğinden 

oldukça kaba bir yapıya sahiptir. Kabuğun bu özelliği nedeniyle değirmende öğütme 

sırasında endospermden kolay ayrılır (Shurpalekar ve Haridas Rao, 1977). 

Embriyo; ruĢeym olarak da adlandırılır.  Tanenin çimlenip, yeni bitkiyi meydana 

getiren kısmıdır. Tanenin baĢakçık eksenine yakın tabanının sırt tarafında kısmen 

endosperme gömülü olarak bulunur.  Tane ağırlığının % 2-3'ünü oluĢturur, çimlenerek 

yeni bitkiyi oluĢturacak olan kökçük ve sapçık kısımlarını içerir. Bu kısımlar çimlenme 

sırasında enzim salgılayan ve ruĢeymin geliĢmesi için gerekli besin maddelerini 

endospermden temin eden kalkancık (skutellum) tabakasıyla çevrilmiĢtir. Yağca zengin 

olan ruĢeymin unun açılaĢarak çabuk bozulmaması amacıyla, öğütme sırasında 

parçalanarak una karıĢması istenmemektedir. Buğday ruĢeymi yüksek protein ve 
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mineral içeriği ve mükemmel aminoasit dengesi ile ekmek için iyi bir zenginleĢtirme 

maddesi ve nadir bir besin kaynağıdır (Pyler, 1973; Shurplekar ve Haridas Rao, 1977). 

Buğday tanesinin  % 2-3‟ünü oluĢturan ve çimlenerek yeni bitkiyi meydana 

getirecek olan kökçük ve sapçık kısımlarını içeren buğday ruĢeymi yüksek 

konsantrasyonlarda besin öğelerini içermektedir. Buğday unu ile karıĢtırıldığında; 

undan 3 kez daha fazla biyolojik değeri yüksek protein, 7 kez daha fazla yağ, 15 kez 

daha fazla Ģeker ve 6 kez daha fazla mineral madde içerdiği görülür. Ayrıca buğday 

ruĢeymi bilinenden zengin bitkisel kökenli E vitamini kaynağı olup B grubu 

vitaminlerince de zengindir. Bununla beraber ruĢeym de bulunan proteinlerin biyolojik 

değeri hayvansal kaynaklı proteinlere yakın olup, özellikle E vitamini açısından oldukça 

zengindir. Ġçerdiği yüksek yağ ve Ģeker miktarları da ruĢeymi ilginç bir yan ürün olarak 

karĢımıza çıkarmaktadır. Yüksek protein kalitesi ve vitaminlerce zengin oluĢu ruĢeymin 

gıda maddelerine katkı maddesi olarak eklenmesini önemli kılmaktadır. Bununla 

beraber ruĢeymin (embriyo) öğütme sırasında parçalanıp una karıĢması istenmez. Zira 

ruĢeym yağca zengin olduğundan unu acılaĢtırıp bozabilir. RuĢeym daha çok kepeğe 

karıĢtırılıp hayvan yemi olarak değerlendirilmektedir. RuĢeym proteinleri esansiyel 

aminoasitlerden özellikle lisin, alanin, threonin ve valin bakımından ekmeklik una göre 

çok zengin olup protein elveriĢlilik oranı (PER) yüksektir. Ayrıca buğday ruĢeymi 

thiamin, riboflavin, niasin ve zengin tokoferol (E vitamini) kaynağı sayılmaktadır. Bu 

nedenlerle buğday ruĢeymi katıldığı tahıl ürünlerini tamamlayıcı niteliktedir 

(Shurpalekar ve Rao,1977).  

Bu üstün özeliklerine karĢın buğday ruĢeyminin muhafazası güçtür; yani 

depolama süresi kısadır. Bünyesinde fazlaca yağ yanı sıra oksidatif ve hidrolitik 

enzimlerin bulunması nedeniyle ruĢeym acılaĢmaya karĢı çok hassastır. Fakat ısı ile ve 

bazı kimyasal maddeler ile muamele edilerek ruĢeymin stabilitesi yani depolama süresi 

uzatılabilmektedir (Shurpalekar ve Haridas Rao, 1977). 

Bu çalıĢmada farklı sıcaklıklarda stabilize edilen ve farklı sıcaklıklarda 

depolanan ruĢeymlerin ve  yağlarının bozulma düzeyleri incelenmiĢtir. Bu amaçla 

ruĢeym örnekleri 3 farklı sıcaklıkta (100 
o
C, 130 

o
C ve 160 

o
C) stabilize edilmiĢ ve 2 

kısma ayrılarak bir kısmı ruĢeym halinde depolanmıĢtır, diğer kısmının ise yağı 

çıkarılarak yağ Ģeklinde saklanmıĢtır. Belirli aralıklarda ruĢeym ve yağ olarak 

depolanan kısımların yağ asidi kompozisyonundaki değiĢim ile asitlik ve peroksit 

değerlerindeki değiĢimler değerlendirilmiĢtir.  
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Bu çalıĢmanın amacı, ruĢeymin optimum stabilizasyon sıcaklığının tespiti ve 

stabilizasyon sonrası depolanmasında en iyi depolama sıcaklığının, yağların korunumu 

açısından, ruĢeym olarak mı, yoksa yağ olarak mı depolandığında maksimum etkiyi 

sağladığının belirlenmesidir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 

 

 

 

2. KAYNAK ARAġTIRMASI 

 

 

Buğday tanesinin % 2-3'ünü ruĢeym oluĢturmaktadır. Bununla beraber, ticari 

değirmenlerde buğdaydan yalnızca % 0.5-1.0 arası değiĢen oranlarda ruĢeym elde 

edilebilmektedir. Ticari değirmenlerde ruĢeymi kepekten ve undan ayırmak amacıyla 

ruĢeym seperatörü kullanılabildiği gibi, bu seperatörü kullanmadan ruĢeymin kepekten 

ve undan ayrı olarak elde edilmesi de mümkün olmaktadır. RuĢeym seperatörü 

kullanarak onu fazla parçalamadan tek parça olarak elde etmek mümkündür. RuĢeym 

seperatörü kullanılan değirmenlerde elde edilen ruĢeymin miktarı, birim buğday 

miktarına bağlı olarak daha yüksek olmakta, bu tip değirmenlerden elde edilen unların 

kalitesi de, ruĢeymin una karıĢma olasılığı daha düĢük olduğundan, daha yüksek 

olabilmektedir. RuĢeym ayrılması için ayrıca bir seperatöre yer verilmeyen değirmen 

diyagramlarında ise, ruĢeym valsler arasında ezilerek pulcuk haline getirilir. RuĢeymin 

kolayca ezilerek pulcuk haline gelmesinde içerdiği yüksek yağ miktarının önemli rolü 

vardır. Bu sistemlerde pul haline getirilen ruĢeym elekle ayrılır. RuĢeymin ezilmesi 

sırasında bazı ruĢeym parçacıkları pulverize olarak una karıĢır ve bu da unun rengini ve 

raf ömrünü olumsuz yönde etkiler. Ticari değirmenlerde elde edilen ruĢeymlerde 

kaçınılmaz olarak belli miktarlarda un ve kepek bulunabilir (Altan, 1993; Bass, 1988; 

Hoseney, 1994). 

Ticari değirmenlerde uygulanan diyagramların farklı olması nedeniyle ruĢeymin 

kimyasal kompozisyonunun farklılıklar göstermesi doğaldır. Ayrıca, ruĢeymin ayrıldığı 

buğdayın türü ve çeĢidi de bu kompozisyonu belirleyen unsurlar arasındadır. Genel 

olarak yumuĢak buğdaylardan elde edilen ruĢeymlerin yağ ve protein miktarları, sert ve 

durum buğdaylarından elde edilen ruĢeymlere göre daha düĢüktür (Shurpalekar ve Rao, 

1977). 

Buğday ruĢeyminin yüksek protein içeriği ve mükemmel amino asit dengesi, una 

ruĢeym katkısını cazip kılmaktadır. RuĢeym, yaklaĢık olarak % 27 protein, % 9 yağ, % 

46 karbonhidrat, % 2 ham selüloz ve % 4 mineral madde içerir. 100 gram mineral 

maddenin 5 mg‟ı sodyum, 837 mg‟ı potasyum, 69 mg‟ı kalsiyum, 8 mg‟ı demir ve 1100 

mg‟ı fosfordur. RuĢeymin içerdiği vitaminler arasında; karoten (0.2 mg), E vitamini (0.7 

mg) niasin (4.5 mg), pantotenik asit (l.0 mg), B6 vitamini (3.0 mg) ve folik asit (0.5 mg) 
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sayılabilir. Tanede mevcut proteinin % 80‟i, toplam mineral maddelerin % l0‟u 

riboflavinin % 26‟sı, piridoksinin % 2l‟i ve pantotenik asitin % 7‟si ruĢeymde yer 

almaktadır. RuĢeym proteininin % l.3-2.l7‟si lisindir. Buğday ruĢeymi diğer hububata 

göre daha fazla tokoferol içeriğine sahiptir. RuĢeym yağı, doymamıĢ ve esansiyel yağ 

asitlerince zengindir. Proteini özellikle lisin, arginin, aspartik asit, threonin, alanin ve 

valince üstünlük gösterir. Besin değeri açısından beyaz ekmekte anlamlı bir sonuç 

alabilmek için en az % l0 ruĢeym katkısı gerektiği bildirilmektedir (Pomeranz, l988).  

 Ayrıca buğday ruĢeymi barsaklarda protein sindirimini sağlayan tripsin 

enziminin çalıĢmasını engelleyen bir faktörü (Tripsin inhibitör) ve hemoglutenini 

içerdiği saptanmıĢtır. Fakat kavurma ve otoklavlama gibi ısı muamelesi ile 

hemoglutenin ve antitripsin aktivesi yok olmaktadır (Shurpalekar ve Haridas Rao, 

1977). 

Buğday ruĢeymi, oldukça yüksek konsantrasyonlarda besin öğelerini bir arada 

içeren nadir bir besin kaynağıdır. Ticari olarak elde edilen ruĢeymin ortalama bileĢimi 

endosperm ve kepek ile birlikte Çizelge 2. 1.‟de görülmektedir. 

 

Çizelge 2. 1. Ticari endosperm, ruĢeym ve kepek örneklerinin bileĢimi 

 

 

           (Fraser ve Holmes, 1959). 

 

Ticari değirmenlerde % 0.5-1.5 dolaylarında elde edilen ruĢeym, bu yüzden  

günümüzde hayvan yemi olarak kullanılmaktadır (Çakmaklı ve Ark.,1995). 

Besleyici değerinin çok yüksek olması yanı sıra tat ve lezzetinin de güzel oluĢu 

nedeniyle buğday ruĢeymi, gıda maddelerinin protein ve vitaminlerce 

zenginleĢtirilmesine kullanılabilecek çok uygun bir kaynaktır. Nitekim birçok ülkede 

hububat ürünlerinde, özellikle ekmek ve bisküvilerde kullanılmaktadır. Birçok batı 

ülkesinde kahvaltılık hububat olarak da değerlendirilmektedir. Birçok geliĢmekte olan 

ülkelerin diyetinde protein ve kalori eksikliği vardır. Son yıllarda bu açığın giderilmesi 

 Endosperm % RuĢeym % Kepek(kabuk) % 

Nem 

Protein 

Yağ 

Kül 

NiĢasta 

Hemiselüloz 

ġekerler 

Selüloz 

Toplam karbonhidrat 

14.0 

9.6 

1.4 

0.7 

71.0 

1.8 

1.1 

0.2 

74.1 

11.7 

28.5 

10.4 

4.5 

14.0 

6.8 

16.2 

7.2 

44.2 

13.2 

14.4 

4.7 

6.3 

8.6 

26.2 

4.6 

21.4 

60.8 
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için bilinmeyen veya hâlihazırda faydalanılmayan yeni kaynaklar üzerinde araĢtırmalar 

yapılmaktadır. Bu konuda üzerinde fazlaca çalıĢılan yağlı tohum küspelerine ilaveten un 

değirmenciliği endüstrisinin yan ürünü olan buğday ruĢeymi nispeten düĢük maliyette 

protein, kalori ve vitaminler için büyük bir kaynak oluĢturmaktadır (Elgün ve Ertugay, 

2000). 

RuĢeymde bulunan lipitlerin yağ asitleri kompozisyonları Çizelge 2.2.‟de 

verilmiĢtir. Buna göre; ruĢeym de bulunan toplam yağ asitlerinin % 57‟sini linoleik asit 

oluĢturmaktadır. Ġnsanda üreme ve laktasyon fizyolojisini de düzenleyici görev yapan 

linoleik asit (C18:2), damar sertliğinde kolesterol dağıtıcı katalizör olarak, hatta nitrat-

nitrit zehirlenmesinde, nitrozaminlerin teĢekkülünün önlenmesinde yine katalizör olarak 

görev alır (Elgün ve Ertugay, 2000). 

Buğday ruĢeymi esansiyel yağ asitleri bakımından oldukça  zengindir (Türker ve 

ark., 1996). 

Buğday ruĢeymi yağının bazı özellikleri Ģu Ģekildedir; 

 Refraktif indeks (n
20

D) : 1.4700-1.4800 

 Özgül ağırlık (20 
0
C, g/ml) : 0.9000-0.9300 

 Ġyot sayısı : 184-185 

 Serbest yağ asiti (% oleik) :  6  

 SabunlaĢma sayısı (mgKOH/g) : 1.5-7.8  

Toplam doymuĢ yağ asitlerinin % 73.5‟ i palmitik asitten oluĢmaktadır. BaĢka 

bir çalıĢmaya göre de % 91‟ ini palmitik asit oluĢturmaktadır. Kalan kısmı ise stearik ve 

lignoserik asittir (Pomeranz, 1988). 

 

Çizelge 2. 2.  RuĢeymde bulunan lipitlerin yağ asitleri kompozisyonları(%) 

 

Yağ asitleri RuĢeym Buğday Tanesi Endosperm 

DoymuĢ 

C14:0 Miristik 

C16:0 Palmitik 

C18:0 Stearik 

 

_ 

18.5 

0.4 

 

0.1 

24.5 

1.0 

 

_ 

18.0 

1.2 

DoymamıĢ 

C16:1 Palmitoleik 

C18:1 Oleik 

C18:2 Linoleik 

C18:3 Linolenik 

 

0.7 

17.3 

57.0 

5.2 

 

0.8 

11.5 

56.3 

3.7 

 

1.0 

19.4 

56.2 

3.1 

 

Buğdayın canlı kısmını oluĢturan ruĢeym lipaz, proteaz, lipoksidaz, lipoksigenaz 

ve katalaz gibi pek çok oksidatif ve hidrolitik enzimi de içermektedir (Haridas ve ark., 

1980; Barnes, 1983). RuĢeym içerdiği oksidatif ve hidrolitik enzimler nedeniyle 
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acılaĢmaya karĢı duyarlıdır. Bunlardan en önemlisi hidrolitik ransiditeye neden olan 

lipaz enzimidir. Yağca zengin olan ruĢeymli ürünlerin muhafaza sürelerini arttırmak 

için lipazın inaktif edilmesi gerekmektedir (Shurpalekar and Rao, 1977). Lipoksidaz 

aktivitesinin yüksek olması, ruĢeym içeren unların oksijen tüketimini de artırmaktadır 

(Creek ve Vasaitis, 1962). 

Shurpalekar ve Rao, (1977) ruĢeym de bulunan lipidlerin yağ asitleri 

kompozisyonlarını Çizelge 2.3.'de olduğu gibi bildirmiĢlerdir. Buna göre, ruĢeym de 

bulunan toplam yağ asitlerinin yarısına yakınını linoleik asit toplam doymuĢ yağ 

asitlerinin % 73.5 'ini ise palmitik asit oluĢturmaktadır. RuĢeym lipidlerinin özgül 

ağırlığı ve sabunlaĢma sayısı diğer bitkisel yağlarla benzerlikler göstermekle beraber, 

iyot sayıları diğer bitkisel yağlara göre daha yüksektir. RuĢeym yağlarının 100°C 'deki 

otooksidasyona olan direnci, yaklaĢık olarak ayçiçek yağının yarısıdır (Shurpalekar ve 

Rao, 1977). 

 

               Çizelge 2. 3.  RuĢeymin yağ asitleri kompozisyonu 

 

Yağ Asitleri Toplam Lipidlerdeki Oranı(%) 

C 16:0 Palmitik Asit 20.0 

C 18:0 Stearik Asit 0.3 

C 18:1 Oleik Ait 16.7 

C 18:2 Linoleik Asit 56.0 

Diğerleri 7.0 

(Shurpalekar ve Rao, 1977) 

 

RuĢeym içerdiği yüksek oranda yağ asidi ve protein, doğal yapıdaki hidrolitik ve 

oksidatif enzimler nedeniyle çabuk bozulma özelliğine sahiptir. Bu nedenle yağın ve 

proteinin değiĢmesiyle ruĢeymde istenmeyen tat ve kokunun oluĢması doğaldır. Bu 

olumsuzluğu gidermek için ham ruĢeymin çeĢitli ön iĢlemlerden geçirilerek enzimlerin 

inaktif hale getirilmesi gerekir. Bu iĢlem ürünün muhafazası açısından çok önemlidir. 

Bu amaçla; 

a) Ticari olarak yetiĢtirilen buğday ruĢeymi, genellikle yağı alınarak piyasaya 

sunulmakta böylece ruĢeymin stabilitesi sağlanmaktadır. 

b) Buğday ruĢeymi una katılmadan önce ısıl iĢleme tabi tutularak; 

 Bünyesinde bulunan ve insan vücudunda kazein sindirilmesini inhibe eden 

termolabil bileĢikleri gidermekte (Creek ve Vasaitis, 1962; Creek ve ark., Shurpalekar 

ve Rao, 1977). 
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 Antitripsin ve hemaglutinasyon aktivitesi yanında enzim aktiviteleri de 

inaktive edilmekte (Attia ve Creek, 1965 ; Haridas ve ark.1980). 

 DeğiĢik aromalı ruĢeym elde edilmekte (Ġbanoğlu ve ark., 1999). 

 Unun ekmeklik kalitesini bozucu özelliklerin giderilmesine çalıĢılmaktadır. 

RuĢeyme uygulanan ısıl iĢlemler arasında; 120-130˚C‟de kavurma, fırınlama, 

sıcak hava akımı uygulama veya 6-10 dk. buharla muamele, mikrodalga, infrared ısı 

muamelesi sayılır. Isıl iĢlemler ham ruĢeyme uygulanabildiği gibi, yağ alınmıĢ ürüne de 

uygulanabilir. Bu yolla ruĢeymin raf ömrü 1 yıla çıkarılabilmektedir. RuĢeymin 

depolama sırasındaki nem miktarı da stabilizasyon açısından önemli bir faktördür. 

Depolama veya ısıl iĢlem sırasında ruĢeymdeki  B vitamini önemli derecede 

etkilenmektedir (Ġbanoğlu ve ark., 1999).  

Buğday ruĢeymi mümkün olduğunca daha kısa sürelerde ısıya maruz 

bırakılmalıdır. Aksi taktirde Ģeker ve proteinlerin gerçekleĢtirdiği maillard reaksiyonu 

sonucu bir takım sindirilmeyen kompleks bileĢikler oluĢmakta ve ruĢeymin besin 

değerini düĢürmektedir. Bu nedenle ısıl iĢlemde sıcaklık ve sürenin sıcaklığa birinci 

derecede hassas olan lisin ve arginin aminoasitlerinin tahribatını önleyecek, proteinlerin 

sindirimini kolaylaĢtıracak kadar olmasına dikkat edilmelidir (Kahveci ve Özkaya, 

1990a). 

RuĢeymin bazı ürünlerin üretiminde kullanılması durumunda teknolojik kalite 

üzerine olumsuz etkileri nedeniyle, doğrudan doğruya kullanımı yerine çeĢitli yöntemler 

ile stabil hale getirildikten sonra ve çeĢitli kimyasal katkı maddeleri ile birlikte 

kullanımı yoluna gidilmektedir. 

 Zengin formülasyon (Ģeker, vital gluten, lesitin, sıvı yağ, LAA, SSL) 

 Özellikle ısıl iĢlem görmüĢ örneklere SSL(Sodyum-Stearol-2 Laktilat) 

(Kahveci ve Özkaya, 1990b). 

 Uzun fermantasyon süreli ekĢi hamur (sponge) metodu uygulanarak 

(Pomeranz, 1970; Türker ve ark., 1996) ve Oksidan (L-AA, KBrO3) ilavesi (Pomeranz, 

1970) bu olumsuzlukları gidererek daha etkili sonuçlar vermiĢtir. 

 

Taze ruĢeymin stabil hale getirilmesi yani enzimlerin inaktive edilmesi veya 

enzim aktivesi için uygun olan Ģartların ortadan kaldırılması amacıyla uygulanmakta 

olan yöntemlerin en önemlileri aĢağıda sıralanmıĢtır; 

1. Isıl iĢlem 
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2. Etilen di-klorür ile muamele, 

3. Ġnfrared radyasyonla muamele, 

4. Epoksi bileĢikleri ile muamele, 

5. Yağı alınmıĢ ve tekrar öğütülmüĢ ruĢeymin alkali ile muamele edilerek 

kurutulması, 

6. Antioksidanlarla muamele (Shurpalekar ve Haridas Rao, 1977). 

 Kimyasal madde kullanımının ülkemiz gıda kanunlarınca sınırlandırılmıĢ olması 

ve proteinlerin hazmedilebilirlik derecesinin artması veya taze buğday ruĢeyminde 

bulunan hemaglutinin ve tripsin inhibitörünün yok edilmesini sağladığından bu metotlar 

içinde en uygununun ısıl iĢlem olduğu saptanıp bu metot uygulanmıĢtır (Sümbül ve 

Tanju, 1982). 

Buharlama ve kavurma gibi enzim aktivitesi üzerine etkili yöntemler ruĢeymin 

stabilizasyonunda kullanılmaktadır. Mikrodalga uygulamasında buğday ruĢeymi 

uygulamasında kullanılan bir metottur. Zwingelberg ve Fretzdorff (1996) tarafından 

buğday ruĢeyminin depolama özellikleri üzerine mikrodalga uygulamalarının etkileri 

araĢtırılmıĢ ve mikrodalga uygulamasının buğday ruĢeyminin raf ömrünü, besin 

değerinde kayıp olmaksızın, bir yıl ve üzerine uzattığı bulunmuĢtur (Shurpalekar and 

Rao, 1977). 

RuĢeymin 120-130˚C arasında açık kahverengi rengine kadar kızartılması ile 

depolama kalitesi artmaktadır. Kavrulan ruĢeym oda sıcaklığında, kâğıt hububat 

kartonlarında depolandığında 10 hafta sonra bile kalitesini korumaktadır.BaĢka bir 

metot; ruĢeyme doğrudan buhar verilmesi (110˚C‟de 30 dk.) ve daha sonra azot gazı 

altında 100˚C‟de kurutulmasıdır (Shurpalekar and Rao, 1977). 

150˚C‟de 25 dakika kavrulmuĢ ruĢeym cazip parlak kahverengi renge, arzulanan 

aroma ve hoĢ tada sahiptir. 120-130˚C‟de kavurma ile de parlak kahverengin elde 

edilebildiği, depolama stabilitesini arttırdığı bilinmektedir. Enzimlerin inaktive 

edilmesinde buharla ısı uygulaması kuru ısıl iĢlemlerden daha etkili bulunmuĢtur. 2.5 

cm kalınlığında ruĢeym tabakasına; atmosfer basıncında 10 dk. süreyle buhar 

uygulaması lipazın inaktivasyonu için yeterli bulunmuĢtur. Yatay otoklavda 5 cm 

kalınlığında ruĢeym tabakasının atmosferik basınçla 10 dk. buharlaĢması lipazın 

tamamen inaktivasyonu için yeterlidir. KavrulmuĢ ve buharlaĢmıĢ örnekler 37˚C‟de 

depolandığında 26 haftanın sonunda bile kabul edilebilir nitelikte bulunmuĢtur. Yağı 

alınmıĢ ruĢeym, ısıl iĢlem uygulanmıĢ ruĢeym örneklerinden farklı özellikler sergiler ve 

sadece 12 hafta boyunca kabul edilebilir özelliklere sahiptir (Rao ve ark., 1980). 



10 

 

Depolama ile nitelik kaybına uğramasından dolayı iĢlem görmüĢ ruĢeym tercih 

edilmektedir. Bu olumsuz etkiler buhar muamelesi ve otoklavlama ile 

giderilebilmektedir. Ham ruĢeym; hemaglutinasyon ve antitripsin faktörler içerir. Moran 

ve ark., (1968) daha sonraları kavurma ve otoklavlamanın utulizasyon ve protein 

kalitesi üzerine etkilerini araĢtırmıĢlardır. Hem kavurma hem de otoklavlama 

hemaglutinasyon ve antitripsin aktivitelerini inhibe etmektedir. Ham ruĢeymde toksik 

hiçbir bileĢiğin bulunmadığı fakat ısıl iĢlemle yüksek besinsel değerinin düĢürüldüğü 

bildirilmiĢtir. Kavurma, net protein utulizasyonunu (NPU) artırırken, otoklavlama ile 

görülebilir bir etki saptanamamıĢtır. Otoklavlamanın uzatılmasıyla, lisin, sistin ve 

arginin azalmaktadır (Pomeranz ve ark., 1969, Pomeranz, 1970). 

Isıl iĢlem ile karamelizasyon veya serbest Ģekerlerle aminoasitler arasında 

meydana gelen maillard reaksiyonu besinsel değerin azalması ile sonuçlanır bazı 

çalıĢmalarda ise bu sayede antioksidan aktivite artıĢı da bildirilmiĢtir (Pomeranz, 1988). 

Lisin protein kaynağına bağlı olmaksızın kahverengileĢme reaksiyonunda en çok 

etkilenen aminoasittir. Moran ve ark. (1968) buğday ruĢeyminin besinsel değerini 

koruyan, otoklavama prosesinden daha iyi bir kavurma prosesi geliĢtirmiĢlerdir. 

 

RuĢeymin kullanım alanları: 

1. Ticari değirmenlerde un üretimi sırasında  ruĢeymde kepek ile birlikte bir 

yan ürün olarak ayrılır. % 0.5-1.5 dolayında elde edilen ruĢeymin besin değeri yüksek 

olup yağca zengin olduğundan unun acılaĢmasına sebep olacağı için una karıĢması 

istenmez. Birçok batılı ülkenin aksine bizde hayvan yemi olarak kullanılmaktadır 

(Shurpelekar ve Rao, 1977). 

2. Bu ürünlerin besin değeri yüksek ve ekonomik olması nedeniyle 

çorbaların içine, süte ve yoğurda ilave edilebilmekte çeĢitli tatlandırıcılar kullanılarak 

kahvaltılık tahıllar ile birlikte kullanılabilmektedir (Moss ve ark. 1984 ; Ġbanoğlu ve ark 

1999). 

3. Buğday ruĢeymi protein, E ve B grubu vitaminleri ile hububatta sınırlı 

düzeyde bulunan esansiyel aminoasitlerden lisini fazlasıyla içerdiği için, buğday 

ununun besin değerinin artmasında (zenginleĢtirme) kullanılmaktadır (Nissan ve 

Collins, 1958; Moran ve ark., 1968). 

4. Yüksek protein kalitesi ve vitamince zengin olması gıda katkı maddesi 

olarak kullanılmasını ön plana getirmiĢtir. Omlet, köfte vb. formülasyonlara katılmak 

üzere tüketime sunulmaktadır. 
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5. Özellikle dolgu ve zenginleĢtirici madde olarak ekmek, makarna, bisküvi, 

kek katkı maddesi olarak kullanımı üzerinde bilimsel çalıĢmalar devam etmektedir. 

Özellikle ruĢeymin olumsuz etkisi giderildikten sonra % 20‟ye kadar kullanımı tavsiye 

edilmektedir (Pomeranz ve ark., 1970). 

6. Son yıllarda  ruĢeym yağlarının margarin türü doymuĢ yağ formunda 

üretilmesi konusunda da çalıĢmalar yapılmaktadır. Bu tip hidrojenize edilmiĢ yağlar 

yurtdıĢında fırın ürünlerinde de kullanılmaktadır (Ġbanoğlu ve ark. ,1999). 

7. E vitaminince zengin olan ruĢeym yağı eczacılık sanayinde 

kullanılabilmekte ve E vitamini konsantresi elde edilebilmektedir.  

8. Yağı alınmıĢ veya alınmamıĢ olarak üretilmiĢ buğday ruĢeymi batılı 

ülkelerde diyet ürünleri satan marketlerde satılmaktadır. 

9. Buğday ruĢeyminin ekmek formülasyonuna ilave edilmesi konusunda da 

çalıĢmalar yürütülmektedir. 

10.  Mısır özü yağı kadar olmasa da özellikle Avrupa ve ABD‟de buğday 

ruĢeymi yağı doğrudan tüketime sunulmaktadır (Ġbanoğlu ve ark., 1999). 
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3. MATERYAL VE METOT 

 

 

3.1. Materyal 

 

AraĢtırmada kullanılan  ruĢeym örnekleri bir un fabrikasından (Kalecik Unları 

A.ġ. Ankara, Türkiye)  temin edilmiĢtir.  

Analizlerde kullanılan kimyasallar; [Hekzan (≥ % 98 saflık), Kloroform, Asetik 

Asit, KI (Potasyum iyodür), NiĢasta, Sodyum tiyosülfat, Etanol, Dietileter, 

Fenolftaleyn, KOH, Ġzooktan, Metil oranj, HCL (Hydrocloric acid fuming % 37)] 

(Merck, Darmstadt, Almanya) medikal firmalarından temin edilmiĢtir. 

 

 

3.2. Metot 

  

3.2.1. Deneme planı 

 

Deneme, Ģahite karĢı; 3 farklı stabilizasyon sıcaklığında (100
 o

C, 130
 o

C ve 160
 

o
C), 3 farklı depolama sıcaklığında (0

 o
C, 25

 o
C ve 45

 o
C), 7 farklı depolama süresinde 

(1, 7, 22, 37, 55, 80 ve 105 gün) ve 2 farklı üründe  (ruĢeym ve ruĢeym yağı olarak), 2 

tekerrürlü olarak (3 x 3 x 7 x 2) x2 faktöriyel deneme desenine göre ölçülmüĢtür. 

 

3.2.2. RuĢeymlerin stabilizasyonu 

 

RuĢeym numuneleri alındıktan sonra ilk olarak kontrol grubu hariç 

stabilizasyona tabi tutulmuĢlardır. Bunun için her bir ruĢeym örneği etüv (Nüve, 

Türkiye) tepsilerine homojen olarak 1cm kalınlığında yayılıp; üç farklı sıcaklıkta (100, 

130 ve 160 
o
C) 10‟ar dakika süre ile stabilize edilmiĢtir.  

Kullanılan etüv tepsileri  (70  mm x 80 mm x 25mm) tabanı delikli, paslanmaz 

çeliktir. Kurutma öncesi tepsilerin tabanına kurutma kağıdı serilmiĢ ve üzerine ruĢeym 

örnekleri konulmuĢtur.  
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3.2.3. Analiz edilen örneklerin ekstraksiyonu 

 

 RuĢeym numuneleri soğuk ekstraksiyon yöntemi kullanılarak hekzanla 25 
0
C‟de 

8 saat karıĢtırılarak yapılmıĢtır. Bu amaçla 1:10 (gr örnek:ml hekzan) oranında örnek-

çözücü kullanılmıĢtır. Elde edilen karıĢımdaki  hekzan,  rotary evaporatörde vakum 

altında 40 
0
C‟de uçurularak arta kalan yağ elde edilmiĢtir (El-Adawy ve Taha, 2001). 

  

3.2.4. Laboratuvar analizleri 

 

3.2.4.1. Peroksit değeri 

 

Bir kilogram yağda bulunan aktif oksijenin milieĢdeğer cinsinden değeridir 

(meqO2/kg yağ). Yağ ile kloroform/asetik asit karıĢımı, karanlıkta potasyum iyodür 

çözeltisi ile reaksiyona bırakılmıĢtır. Daha sonra açığa çıkan iyot, sodyum sülfat 

çözeltisine karĢı titre edilmiĢtir (Anonymous,1973). 

 

3.2.4.2. Yağda asitlik değeri 

 

Serbest yağ asitleri ethanol/eter (1:1, v/v) çözeltisinde çözünmüĢ yağın 0.1 N 

etanollü KOH çözeltisine karĢı titrasyonu ile belirlenmiĢtir. Sonuçlar % oleik asit 

cinsinden verilmiĢtir (Anonymous,1973). 

 

3.2.4.3. Yağ asitleri analizi 

 

Yağ asitleri kompozisyonu için metil ester oluĢturma: 5 mL‟lik vida kapaklı 

deney tüpüne 0.1 g yağ örneği tartılmıĢtır. Üzerine 0.2 mL, 2 N metanollü potasyum 

hidroksit çözeltisi ve birkaç damla metiloranj çözeltisi ilave edilip, PTFE-septumla 

birlikte tüpün kapağı kapatılmıĢtır. 30 saniye süreyle kuvvetlice çalkaladıktan sonra üst 

faz oluĢuncaya kadar beklenmiĢtir (AOCS, 1984). Yağ asitlerinin metil esterleri (1 µL) 

GC-MS (Gas Chromatography – Mass Spectroscopy) cihazında incelenmiĢtir. 
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GC-MS Ģartları: 

GC kromatograf:  Agilent 7890A Serisi 

Otomatik örnekleyici: Agilent 7683 Enjektör ve örnek tablası 

Kolon: HP-88, 100 m x 0,25 mm x 0,2 µm (p/n 112-88A7) 

GC Ġnlet: 260
o
C, split ratio 30:1 

TaĢıyıcı gaz: Helyum, sabit akıĢ, 20 cm/sn 

Fırın sıcaklık proğramı: 140
o
C (5 dk)‟den 240

 o
C (15 dk)‟ye 4

o
C/dk artıĢ hızı ile  

Enjeksiyon hacmi:  1 µL 

Kütle seçimli dedektör 5975C MSD 

Transfer hattı 280
 o
C 

Çözücü piki çıkıĢ zamanı 10,5 dk 

Algılama modu: Tarama (40-400 amu) 

 

 

3.2.5. Ġstatistiki analizler  

 

Denemeler 2 tekerrürlü olarak yürütülmüĢ olup, araĢtırma sonucunda elde edilen 

veriler varyans analizine tabi tutulmuĢ; farklılıkları istatistiki olarak önemli bulunan ana 

varyasyon kaynaklarının ortalamaları ise Duncan çoklu karĢılaĢtırma testi ile 

karĢılaĢtırılmıĢtır. Ġstatistiki analiz sonuçları tablolar halinde özetlenmiĢ, önemli 

bulunan interaksiyonları  ise Ģekiller üzerinde tartıĢılmıĢtır (DüzgüneĢ ve ark., 1987). 
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4. ARAġTIRMA SONUÇLARI VE TARTIġMA 

 

 

4.1. Analiz Edilen Örneklerin Asitlik (%) ve Peroksit değerleri 

 

 Analiz edilen örneklere  ait  asitlik (%) ve peroksit değerlerine ait ortalamalar 

Çizelge 4.1.‟de gösterilmiĢtir. 

Analiz edilen örneklerin asitlik (%) ve peroksit değerlerine ait varyans analiz 

sonuçları Çizelge 4.2.‟de, Duncan çoklu karĢılaĢtırma sonuçları ise Çizelge 4.3‟de 

özetlenmiĢtir. 

Varyans analizi sonuçlarına göre stabilizasyon sıcaklığı, depolama sıcaklığı, 

hammadde ve depolama süresinin analiz edilen örneklerin   asitlik (%) ve peroksit 

değerleri üzerine etkisi istatistiki olarak önemli bulunmuĢtur (P<0.01). Ġlgili faktörlerin 

birbirleri ile olan interaksiyonlarının tamamının istatistiki olarak önemli olduğu 

görülmüĢtür (P<0.01). Ġnteraksiyon grafikleri ġekil 4.1.- ġekil 4.10.‟da sunulmuĢtur.  
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Çizelge 4.1. Analiz edilen örneklere  ait asitlik (%) ve peroksit değeri analiz sonuçlarının ortalamaları (n=3)  
S

ta
b

il
iz

a
sy

o
n

 s
ıc

a
k

lı
ğ

ı 

D
ep

o
la

m
a

 s
ıc

a
k

lı
ğ

ı 

 H
a

m
m

a
d

d
e
 

T
ek

er
rü

r
 

Asitlik  (% oleik) Peroksit Değeri  (meq O2/kg) 

Depolama Süresi  (gün) Depolama Süresi  (gün) 

1  7 22 37  55  80  105  1  7 22  37  55  80  105 

K
o

n
tr

o
l 

4
5

  o
C

 

 

Yağ 1 2.51 3.75 4,55 4.71 6.57 7.25 7.61 1.16 10.87 29.36 46.60 59.83 69.90 78.07 

2 2.53 3.53 4.63 4.76 6.65 7.33 7.85 1.19 10.75 29.44 46.69 59.71 69.95 78.17 

RuĢeym 1 2.51 13.62 21.88 22.07 23.63 25.07 26.40 1.16 7.70 8.00 11.35 23.08 24.72 30.02 

2 2.53 13.50 21.76 22.15 23.41 25.15 26.58 1.19 7.58 8.90 11.23 23.16 24.65 30.20 

2
5

  o
C

 

 

Yağ 1 2.51 2.74 3.91 4.71 5.55 6.25 7.40 1.16 4.73 11.85 18.51 19.50 35.93 42.36 

2 2.53 2.62 3.68 4.56 5.63 6.43 7.74 1.19 4.51 11.73 18.58 19.58 35.81 42.54 

RuĢeym 1 2.51 13.62 21.88 22.07 23.63 25.07 26.40 1.16 3.45 6.50 10.98 12.14 16.39 20.16 

2 2.53 13.50 21.76 22.15 23.41 25.15 26.58 1.19 3.53 6.58 10.86 12.22 16.47 20.24 

0
  o

C
 

 

Yağ 1 2.51 3.37 3.76 4.20 5.26 5.96 6.40 1.16 3.76 6.67 6.90 10.50 11.93 12.46 

2 2.53 3.26 3.67 4.28 5.14 5.84 6.74 1.19 3.64 6.55 6.95 10.38 11.71 12.54 

RuĢeym 1 2.51 4.77 16.40 16.43 17.73 18.78 20.20 1.16 4.83 6.60 9.17 12.03 15.58 19.90 

2 2.53 4.65 16.14 16.51 17.51 18.96 20.38 1.19 4.61 6.69 9.25 12.09 15.66 19.78 

1
0

0
  

o
C

 

 

4
5

  o
C

 

 

Yağ 1 2.38 3.59 4.66 5.78 6.07 9.69 10.67 1.19 4.56 19.83 52.95 74.77 78.85 86.35 

2 2.39 3.87 4.95 5.66 6.15 9.77 10.85 1.15 4.54 19.51 52.99 74.55 78.94 86.53 

RuĢeym 1 2.38 12.11 13.45 25.44 26.09 28.57 29.40 1.19 4.49 6.49 15.23 16.67 21.78 29.55 

2 2.39 12.40 13.23 25.22 26.17 28.45 29.58 1.15 4.37 6.57 15.11 16.85 21.75 29.73 

2
5

  o
C

 

 

Yağ 1 2.38 2.90 3.40 3.58 3.73 5.94 7.00 1.19 2.57 6.30 11.66 13.77 25.20 38.47 

2 2.39 2.77 3.58 3.74 3.81 5.82 7.18 1.15 2.45 6.39 11.44 13.45 25.29 38.65 

RuĢeym 1 2.38 3.37 5.45 14.00 16.00 17.49 19.04 1.19 4.26 5.40 7.40 8.83 15.93 19.24 

2 2.39 3.55 5.33 14.05 16.05 17.37 19.32 1.15 4.34 5.49 7.49 8.71 15.81 19.42 

0
  o

C
 

 

Yağ 1 2.38 2.65 3.12 3.23 3.31 5.44 6.20 1.19 2.23 3.70 5.19 7.40 8.10 9.08 

2 2.39 2.43 3.13 3.22 3.52 5.52 6.38 1.15 2.31 3.78 5.37 7.49 8.18 9.36 

RuĢeym 1 2.38 3.07 4.58 13.84 14.43 15.15 17.56 1.19 5.18 6.10 7.41 7.93 14.38 16.71 

2 2.39 3.26 4.66 13.72 14.31 15.23 17.74 1.15 5.26 6.28 7.31 7.81 14.47 16.75 
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1
3

0
  o

C
 

 

4
5

  o
C

 

 

Yağ 1 2.33 3.11 3.29 3.81 5.95 7.35 9.55 3.53 6.73 29.37 69.31 78.08 80.50 94.90 

2 2.38 3.13 3.31 3.73 5.87 7.43 9.63 3.41 6.82 29.25 69.29 78.16 80.59 94.98 

RuĢeym 1 2.33 12.93 16.80 19.94 20.00 21.28 22.49 3.53 6.79 10.68 15.60 17.15 22.46 23.27 

2 2.38 12.71 16.62 19.86 20.50 21.36 22.67 3.41 6.75 10.65 15.48 17.23 22.34 23.55 
2

5
  o

C
 

 
Yağ 1 2.33 2.75 3.21 3.73 3.96 6.47 7.53 3.53 3.96 5.62 9.63 12.77 20.30 60.18 

2 2.38 2.61 3.13 3.75 3.98 6.65 7.61 3.41 3.99 5.70 9.61 12.65 20.38 60.15 

RuĢeym 1 2.33 4.82 8.30 14.20 15.07 15.54 16.69 3.53 4.32 7.27 11.20 12.63 13.10 15.92 

2 2.38 4.64 8.38 14.32 15.19 15.72 16.77 3.41 4.50 7.29 11.28 12.71 13.19 15.99 

0
  o

C
 

 

Yağ 1 2.33 2.70 3.61 3.70 3.91 4.16 5.28 3.53 3.67 5.58 5.66 12.04 16.53 21.57 

2 2.38 2.79 3.53 3.65 3.83 4.34 5.56 3.41 3.85 5.48 5.94 12.12 16.41 21.45 

RuĢeym 1 2.33 2.73 3.66 13.35 14.89 15.57 16.28 3.53 4.40 7.10 7.85 9.18 10.56 13.40 

2 2.38 2.65 3.58 13.27 14.67 15.45 16.56 3.41 4.49 7.19 7.93 9.26 10.44 13.58 

1
6

0
  o

C
 

 

4
5

  o
C

 

 

Yağ 1 2.09 3.07 3.12 4.38 4.76 8.10 9.89 2.93 5.32 24.27 45.45 77.20 79.10 101.00 

2 2.11 3.01 3.20 4.46 4.84 8.18 9.97 2.91 5.35 24.29 45.44 77.28 79.19 101.02 

RuĢeym 1 2.09 5.04 8.19 16.59 17.81 18.20 19.96 2.93 3.74 8.18 9.34 11.85 28.58 39.60 

2 2.11 5.12 8.37 16.37 17.17 18.38 19,99 2.91 3.82 8.15 9.35 11.73 28.66 39.48 

2
5

  o
C

 

 

Yağ 1 2.09 2.64 2.97 3.44 3.60 6.90 7.73 2.93 3.17 4.82 9.90 30.77 37.64 71.43 

2 2,11 2.52 2.85 3.22 3.95 6.78 7.91 2.91 3.19 4.85 9.98 30.65 37.69 71.31 

RuĢeym 1 2.09 3.64 4.32 14.00 15.33 16.13 17.73 2.93 3.34 5.76 7.90 11.65 23.73 26.73 

2 2.11 3.52 4.50 14.15 15.21 16.41 17.91 2.91 3.42 5.74 7.98 11.54 23.51 26.51 

0
  o

C
 

 

Yağ 1 2.09 2.86 2.95 3.13 3.17 3.86 4.30 2.93 3.07 4.38 4.50 14.96 15.63 16.70 

2 2.11 2.54 2.98 3.09 3.25 3.74 4.68 2.91 3.15 4.31 4.59 14.84 15.69 16.58 

RuĢeym 1 2.09 2.96 3.69 13.52 14.21 14.47 15.43 2.93 3.20 4.23 4.65 5.27 15.05 16.45 

2 2.11 2.99 3.87 13.30 14.19 14.55 15.71 2.93 3.19 4.13 4.35 5.17 15.15 16.35 
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Çizelge 4.2. Analiz edilen örneklerin  analiz değerlerine ait varyans analiz sonuçları. 

 

 

 

Varyans 

Kaynağı 

 

 

 

S.D. 

 

Asitlik (% oleik) 

 

Peroksit değeri (meq O2/kg) 

 

 

Kareler 

Ortalaması 

 

 

Faktör 

 

 

Kareler 

Ortalaması 

 

Faktör 

 

A
a
 3 136.10 10397.90** 140.77 16055.87** 

B
b
 2 468.87 35821.66** 15214.01 1735210.79** 

C
c
 1 6457.61 493353.10** 14875.12 1696559.00** 

D
d
 6 917.96 70131.45** 8317.60 948651.94** 

AxB 6 23.31 1781.19** 77.25 8811.22** 

AxC 3 79.56 6078.93** 114.08 13011.86** 

BxC 2 171.40 13094.89** 8154.24 930019.72** 

AxBxC 6 13.62 1040.53** 54.75 6245.25** 

AxD 18 11.25 859.69** 82.40 9398.53** 

BxD 12 14.94 1141.50** 1389.61 158490.26** 

AxBxD 36 2.18 166.60** 29.87 3407.41** 

CxD 6 357.83 27338.15** 1677.53 191328.19** 

AxCxD 18 9.79 748.66** 60.57 6908.83** 

BxCxD 12 7.35 560.42** 773.96 88273.06** 

AxBxCxD 36 1.85 141.67** 18.52 2112.60** 

Hata 167 0.013 0.009 

a, stabilizasyon sıcaklığı; b, depolama sıcaklığı; c, hammadde; d, depolama süresi; **, P<0.01. 

 

Çizelge 4.3. Analiz edilen örneklerin  asitlik (%) ve peroksit değeri üzerine stabilizasyon sıcaklığının, 

depolama sıcaklığının, hammaddenin ve depolama süresinin etkisini gösteren Duncan çoklu karĢılaĢtırma 

testi sonuçları. 

 

Stabilizasyon Sıcaklığı Asitlik (% oleik) Peroksit değeri (meq O2/kg) 

Kontrol 10.51 a 17.37 c 

100 
o
C 9.17 b* 15.98 d 

130
 o
C 8.40 c 18.35 b 

160
 o
C 7.50 d 18.94 a 

Depolama sıcaklığı Asitlik (% oleik) Peroksit değeri (meq O2/kg) 

45
 o
C 11.20 a 30.67 a 

25
 o
C 8.17 b 14.15 b 

0
 o
C 7.31 c 8.16 c 

Hammadde Asitlik (% oleik) Peroksit değeri (meq O2/kg) 

Yağ 45.46 b 24.31 a 

RuĢeym 13.28 a 11.01 b 

Depolama süresi Asitlik (% oleik) Peroksit değeri (meq O2/kg) 

1.Gün 2.34 g 2.18 g 

7.Gün 4.49 f 4.60 f 

22.Gün 6.89 e 9.77 e 

37.Gün 10.32 d 16.85 d 

55.Gün 11.39 c 23.31 c 

80.Gün 12.77 b 29.24 b 

105.Gün 14.00 a 37.67 a 

*Farklı harflerle belirtilen değerler istatistiki olarak önemlidir (P<0,01) 

Analiz edilen örneklerin  asitlik (%) ve peroksit değeri üzerine stabilizasyon 

sıcaklığının, depolama sıcaklığının, hammaddenin ve depolama süresinin etkisi  Çizelge 

4.3‟te gösterilmektedir. Stabilizasyon sıcaklığı açısından asitlik % 7.50 - % 10.51 

aralığında bulunurken, peroksit değeri ise 15.98 – 18.94 meq O2/kg olarak tespit 
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edilmiĢtir. stabilizasyon uygulanmayan kontrol örneklerinin asitlik değeri en yüksek (% 

10.51), 160 
o
C‟de stabilize edilen ruĢeymlerin ve ruĢeym yağlarının asitlikleri ise en 

düĢük (% 7.50) bulunmuĢtur. 100 
o
C‟de stabilize edilen örneklerin asitlik değerleri (% 

9.17) kontrol grubuna en yakın değerlere sahiptir. Bu durumda asitlik açısından en ideal 

uygulamanın 160 
o
C‟de stabilizasyon yapılması olduğu anlaĢılmaktadır. Peroksit değeri 

açısından ise 160 
o
C stabilizasyon sıcaklığının en olumsuz etkiyi yaptığı gözlenmiĢtir 

(Çizelge 4.3). 

Depolama sıcaklığı açısından asitlik % 7.31 – 11.20  aralığında iken, peroksit 

değeri ise 8.16 – 30.37 meq O2/kg olarak bulunmuĢtur. 45
 o

C‟de depolanan örneklerin 

asitlik değerleri en yüksek (% 11.20) bulunmuĢken 0 
o
C‟de depolanan örneklerinki en 

düĢük (% 7.31) değerdedir. Buna göre asitlik için en uygun saklama koĢulunun 0 
o
C 

olduğu açıkça görülmektedir. Peroksit değeri içinse en yüksek değer (30.67 meq O2/kg) 

yine 45
 o

C‟deki örneklerde görülmüĢ ve en düĢük (8.16 meq O2/kg) değere de 0
 o

C‟deki 

örnekler sahip olmuĢtur. Peroksit için de, yine asitlikte olduğu gibi en uygun depolama 

koĢulunun 0
 o
C olduğu anlaĢılmaktadır.  

Hammadde açısından asitlik % 13.28 – 45.46 aralığında iken, peroksit değerinin 

ise 11.01 – 24.31 meq O2/kg olduğu gözlemlenmiĢtir. Yağ olarak depolanan örneklerin 

asitlik değerinin en yüksek (% 45.46), ruĢeym olarak depolananların asitlik değeri ise en 

düĢük (% 13.28) olduğu bulunmuĢtur. Asitlik açısından en uygun saklama koĢulunun 

ruĢeym halinde depolama olduğu açıkça görülmektedir. Peroksit değeri içinse yağ 

olarak depolanan örneklerin en yüksek değerde (24.31 meq O2/kg), ruĢeym 

halindekilerin en düĢük değerde (11.01 meq O2/kg)  olduğu anlaĢılmaktadır. Peroksit 

değeri içinde en uygun saklama koĢulunun yine asitlikte olduğu gibi ruĢeym halinde 

saklama olduğu aĢikârdır. Bunun ruĢeym içinde mevcut olan antioksidan maddelerden 

kaynaklandığı düĢünülebilir. 

Depolama süresi açısından asitlik % 2.34– 14.00  aralığında iken, peroksit 

değerinin ise 2.18 – 37.67 meq O2/kg olduğu tespit edilmiĢtir. Asitlik değeri 1.gün‟de en 

düĢük değerde (% 2.34) iken 105.gün‟de en yüksek değerdedir (% 14.00). % asitlik 

değeri depolama süresi arttıkça artıĢ göstermektedir. Peroksit değeri için en düĢük değer 

(2.18 meq O2/kg) asitlikle aynı Ģekilde 1.gün‟de görülmüĢken en yüksek değer (37.67 

meq O2/kg)  ise 105.gün‟de bulunmuĢtur. Peroksit artıĢı da depolama süresi artıĢına 

paralel ilerleme göstermiĢtir.  
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ġekil 4.1. Analiz edilen örneklerin    asitlik (%) ve peroksit değerleri üzerine etkili „stabilizasyon sıcaklığı 

x depolama sıcaklığı‟ interaksiyonu. a: asitlik (%); p: peroksit değeri.  

 

ġekil 4.1.‟de asitlik ve peroksitlik üzerine etkili stabilizasyon sıcaklığı x 

depolama sıcaklığı interaksiyonu verilmiĢtir. asitlik (%) artıĢının depolama sıcaklığı 

artıĢına peroksit değeri kadar aĢırı tepki vermediği görülmektedir. 0
O
C‟da depolanan 

yağların  asitlik (%) ve peroksit değerleri birbirlerine benzerdir. 25
O
C‟de yapılan 

depolamada her iki parametrede de hafif bir yükselme görülürken, 45
O
C‟de yapılan 

depolamada peroksit değeri hızlı bir Ģekilde yükselmiĢtir. 
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ġekil 4.2. Analiz edilen örneklerin    asitlik (%) ve peroksit değerleri üzerine etkili „stabilizasyon sıcaklığı 

x hammadde‟ interaksiyonu. a: asitlik (%); p: peroksit değeri. 
 

 ġekil 4.2.‟de asitlik ve peroksitlik üzerine etkili stabilizasyon sıcaklığı x 

hammadde interaksiyonu verilmiĢtir. Asitlik (%) değeri yağ olarak depolananlarda 

stabilizasyon sıcaklığı değiĢiminden fazla etkilenmemiĢtir. RuĢeym halinde 

depolananlardan ise 160 
o
C‟de stabilize edilenler diğerlerinden daha düĢük kalırken, 

stabilizasyon uygulanmayan kontrol grubunun asitliği fazlaca yüksek olduğu tespit 

edilmiĢtir. Peroksit değeri ruĢeym Ģeklinde depolananlarda fazla değiĢim göstermemiĢ 

olup, en yüksek verileri kontrol grubundan alınmıĢtır. Yağ olarak depolanan örneklerin 

peroksit değerleri ise stabilizasyon sıcaklığı artıĢı ile artmıĢ iken kontrol gurubu 

örneklerinin düĢük seviyede peroksit değerlerine sahip olduğu görülmüĢtür. 
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ġekil 4.3. Analiz edilen örneklerin    asitlik (%) ve peroksit değerleri üzerine etkili „depolama sıcaklığı x 

hammadde‟ interaksiyonu. a: asitlik (%); p: peroksit değeri. 

 

ġekil 4.3.‟de asitlik ve peroksitlik üzerine etkili depolama sıcaklığı x hammadde 

interaksiyonu verilmiĢtir. 0 
o
C‟de ve 25 

o
C‟de depolanan hammaddelerden yağın 

peroksit değerlerinin ruĢeym örneklerinden düĢük oluĢu dikkat çekicidir, fakat 45 
o
C‟de 

depolanan ruĢeymlerin peroksit değerinin yağ örneklerine göre daha düĢük seviyede 

olduğu görülmektedir. Bu durumda  analiz edilen örneklerin değerlendirilmesi 

hedeflendiğinde 0 
o
C ve 25 

o
C‟lerde yağ olarak depolamanın avantajlı olduğu ortaya 

çıkmaktadır. asitlik (%) değerinin, depolama sıcaklığı arttıkça çok az arttığı görülürken, 

yağ olarak depolanan hammaddelerin asitlik seviyesinin % 2‟ den düĢük olduğu, 

ruĢeym olarak depolanan hammaddelerin de bu düzeyin çok üstünde olduğu dikkat 

çekicidir (ġekil 4.3).  
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ġekil 4.4. Analiz edilen örneklerin    asitlik (%) değerleri üzerine etkili „stabilizasyon sıcaklığı x 

depolama sıcaklığı x hammadde‟ interaksiyonu.  

  

ġekil 4.4.‟de asitlik değeri üzerine etkili stabilizasyon sıcaklığı x depolama 

sıcaklığı interaksiyonu verilmiĢtir. asitlik (%) değeri artıĢı, yağ Ģeklinde depolanan 4 

farklı stabilizasyon sıcaklığındaki örneklerin 45 
o
C, 25

 o
C ve 0

 o
C‟de depolananlar 

birbirlerinden çok fazla farklılık göstermemiĢlerdir. RuĢeym halinde depolananlardan 

ise 160 
o
C‟de tavlanıp 0

 o
C „de depolanan numuneler en düĢük asitlik değerine sahip 

olmuĢlardır. 100
 o

C‟de tavlanan ve 45
 o

C‟de depolanan ruĢeym halinde saklanan 

örneklerin ise asitlik değeri aĢırı yüksektir.  

 

 
 

ġekil 4.5.  Analiz edilen örneklerin   peroksit değerleri üzerine etkili „stabilizasyon sıcaklığı x depolama 

sıcaklığı x hammadde‟ interaksiyonu.  
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ġekil 4.5.‟de peroksit değeri üzerine etkili stabilizasyon sıcaklığı x depolama 

sıcaklığı x hammadde interaksiyonu verilmiĢtir. Peroksit değeri artıĢı bütün 

stabilizasyon sıcaklıklarında ruĢeym ve yağ olarak saklananların 0 
o
C‟de depolanan 

örneklerinde en düĢük olarak bulunmuĢlar ve birbirlerinden istatistiki açıdan önemli 

farklar göstermemiĢlerdir. En yüksek peroksit değeri ise 45 
o
C‟de yağ Ģeklinde 

depolanan örneklerde görülmüĢtür. 45
  o

C‟de depolanan yağ örnekleri diğer tüm 

örneklerden çok daha fazla peroksit değerine sahiptirler. 

 
 

ġekil 4.6.  Analiz edilen örneklerin    asitlik (%) ve peroksit değerleri üzerine etkili „stabilizasyon 

sıcaklığı x depolama süresi‟ interaksiyonu. a: asitlik (%); p: peroksit değeri.  

  

  

ġekil 4.6.‟da asitlik ve peroksit değeri üzerine etkili stabilizasyon sıcaklığı x 

depolama süresi interaksiyonu verilmiĢtir. asitlik (%) ve peroksit değerleri depolama 

süresi arttıkça artıĢ göstermiĢ ve bu artıĢta peroksit değeri asitlikten daha yüksek 

olmuĢtur.  

 Asitlik (%) değerinin, farklı stabilizasyon sıcaklıklarından çok fazla 

etkilenmediği görülürken, peroksit değeri en düĢük olarak kontrol ve 100 
o
C‟ de en 

yüksek ise 160 
o
C‟ de bulunmuĢtur.  
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ġekil 4.7. Analiz edilen örneklerin    asitlik (%) ve peroksit değerleri üzerine etkili „depolama sıcaklığı x 

depolama süresi‟ interaksiyonu. a: asitlik (%); p: peroksit değeri. 

 

 ġekil 4.7‟de asitlik ve peroksit değeri üzerine etkili depolama sıcaklığı x 

depolama süresi interaksiyonu verilmiĢtir. Asitlik (%) artıĢı, bütün depolama 

sıcaklıklarında depolama süresi arttıkça yavaĢ bir yükselme seyrine sahip olmuĢtur. 

Bunlardan en iyi depolama 0 
o
C‟ de gözlenirken en kötü durum ise 45 

o
C‟de 

bulunmuĢtur. 

 Peroksit değeri, 3 farklı depolama sıcaklığında da depolama süreci ilerledikçe 

artıĢ göstermiĢtir. 0 
o
C‟deki artıĢ hızı 25 

o
C ve 45 

o
C‟deki depolama sıcaklıklarındaki 

peroksit değeri artıĢ hızına göre oldukça düĢüktür.   
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ġekil 4.8. Analiz edilen örneklerin    asitlik (%)  değerleri üzerine etkili „stabilizasyon sıcaklığı x 

depolama sıcaklığı x depolama süresi‟ interaksiyonu.  

 

 

 ġekil 4.8.‟de asitlik üzerine etkili stabilizasyon sıcaklığı x depolama sıcaklığı x 

depolama süresi interaksiyonu verilmiĢtir. Asitlik (%) artıĢı üzerine en olumlu etkiyi 

160 
o
C‟ de tavlanan ve 0 

o
C‟de depolanan örnekler göstermiĢtir. Zamana bağlı olarak 

bütün örneklerin asitliğinde artıĢ meydana gelmiĢ ancak bunlardan en yükseği 100 

o
C‟de tavlanıp 45

 o
C‟de depolanan numuneler olmuĢtur. Stabilize edilmeden depolanan 

kontrol grubu da en yüksek asitlik değerine sahip bulunmuĢlardır. Asitlik artıĢı dikkate 

alındığında 160 
o
C‟lik stabilizasyon sıcaklığı uygulamanın ve 0 

o
C‟de depolamanın 

diğerlerine göre daha etkin olduğu açıkça görülmektedir.    
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ġekil 4.9. Analiz edilen örneklerin    peroksit değerleri üzerine etkili „stabilizasyon sıcaklığı x depolama 

sıcaklığı x depolama süresi‟ interaksiyonu. 

 

 ġekil 4.9.‟da peroksit değeri üzerine etkili stabilizasyon sıcaklığı x depolama 

sıcaklığı x depolama süresi interaksiyonu verilmiĢtir. Peroksit değeri artıĢında depolama 

süresine paralel olarak en az artıĢ 100 
o
C‟de tavlanıp 0

 o
C‟de depolananlarda 

bulunmuĢtur. Bütün stabilizasyon sıcaklıklarının 45 
o
C‟deki depolamaları diğer 

depolama sıcaklıklarından daha yüksek peroksit değerine sahip olmuĢlardır. 45
 

o
C‟dekileri 25 

o
C‟dekiler takip etmiĢ ve en iyi sonucu da 0 

o
C‟deki örnekler 

göstermiĢtir. Bunlardan 0 
o
C‟de depolanan örnekler birbirlerinden çok az bir farklılık 

belirtmiĢlerdir. 25 
o
C‟de bulunanlardan 130 

o
C‟de tavlanan numuneler 80.güne kadar 

normal bir artıĢ göstermiĢlerken bundan sonra aĢırı artmıĢlardır. 45 
o
C‟de depolananlar 

dan ise en iyi geliĢmeyi gösteren kontrol grubu olurken, 160 
o
C‟de tavlananlar 60.güne 

kadar normal artıp bu günden sonra fazla bir artıĢ göstererek en yüksek değere sahip 

olmuĢlardır.   
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ġekil 4.10. Analiz edilen örneklerin   asitlik (%) ve peroksit değerleri üzerine etkili „hammadde x 

depolama süresi‟ interaksiyonu. 

 

ġekil 4.10.‟da asitlik (%) ve peroksit değeri üzerine etkili hammadde x depolama 

süresi interaksiyonu verilmiĢtir. Asitlik (%) değeri artıĢı yağ halinde depolanan 

örneklerde depolamanın artan günlerinde ruĢeym olarak depolanan örneklere kıyasla 

daha az artıĢ göstermiĢtir. Asitlik değerleri ruĢeym halinde saklananlarda yağ Ģeklinde 

depolananlardan daha yüksek bulunmuĢtur. Peroksit değerleri ise asitlik değerlerinden 

yüksek olmakla birlikte depolama süresine paralel olarak en düĢük, ruĢeym halinde 

depolananlarda gözlenmiĢtir. Peroksit değeri için en kötü saklama profilini ise yağ 

Ģeklinde depolanan örnekler çizmiĢ ve diğer örneklerden aĢırı artıĢ göstermiĢtir.  
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ġekil 4.11. Analiz edilen örneklerin    asitlik (%) üzerine etkili „stabilizasyon sıcaklığı x hammadde x 

depolama süresi‟ interaksiyonu. 

 

 ġekil 4.11.‟de  asitlik (%) değeri üzerine etkili „ stabilizasyon sıcaklığı x 

hammadde x depolama süresi interaksiyonu verilmiĢtir. Asitlik (%) değeri artıĢı, dört 

farklı stabilizasyon sıcaklığının hepsinde ve yağ Ģeklinde saklananlarda depolama süresi 

arttıkça çok az bir artıĢ sağlayıp birbirlerinden çok farklılık göstermemiĢlerdir. RuĢeym 

halinde depolananlarda ise;  asitlik (%) artıĢı depolama süresi artıĢında en iyi Ģekilde 

160
 o

C‟de tavlanan örneklerde bulunmuĢtur. En yüksek asitlik artıĢına ise stabilize 

edilmeden saklanan kontrol grubu örnekleri sahip olmuĢtur.  
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ġekil 4.12. Analiz edilen örneklerin   peroksit değeri üzerine etkili „stabilizasyon sıcaklığı x hammadde x 

depolama süresi‟ interaksiyonu. 

ġekil 4.12.‟de  peroksit değeri üzerine etkili „ stabilizasyon sıcaklığı x 

hammadde x depolama süresi interaksiyonu verilmiĢtir. Peroksit değeri artıĢı 4 farklı 

stabilizasyon sıcaklığında tavlanan ve ruĢeym olarak saklanan örneklerin hepsinde 

depolama süresi arttıkça birbirlerinden çok fazla farklılık göstermeksizin yavaĢ bir artıĢ 

göstermiĢlerdir. Yağ olarak depolananlar ise ruĢeym Ģeklinde saklananlardan daha 

yüksek peroksitliğe sahip bulunmuĢlardır. 160
 o

C‟de  ve 130
 o

C „de tavlananlardan yağ 

Ģeklinde depolananların ilerleyen depo süresinde aĢırı arttıkları görülmüĢtür.  

 

 
 

ġekil 4.13. Analiz edilen örneklerin    asitlik (%) değeri üzerine etkili „depolama sıcaklığı x hammadde x 

depolama süresi‟ interaksiyonu. 
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ġekil 4.13.‟de  peroksit değeri üzerine etkili „ depolama sıcaklığı x hammadde x 

depolama süresi interaksiyonu verilmiĢtir. Peroksit değeri yağ Ģeklinde depolanan 

örneklerin 3 farklı depo sıcaklığının hepsinde artan depolama süresi boyunca aĢırı bir 

tepki göstermemiĢlerdir. RuĢeym halinde saklanan numunelerden 0 
o
C‟de depolanan 

depolamanın ilerleyen günleriyle birlikte  en iyi saklama koĢulunu oluĢtururken 45 

o
C‟de saklananlar yüksek peroksit değerine ulaĢmıĢtır. Böylece depolama için uygun 

görülmemiĢlerdir.  

 
 

ġekil 4.14. Analiz edilen örneklerin   peroksit değeri üzerine etkili „depolama sıcaklığı x hammadde x 

depolama süresi‟ interaksiyonu 

 

 ġekil 4.14.‟de peroksit değeri üzerine etkili „depolama sıcaklığı x hammadde x 

depolama süresi‟ interaksiyonu verilmiĢtir. 45 
o
C‟de depolama ile peroksit değerindeki 

artıĢ diğer depolama sıcaklıklarına göre yüksek olmuĢtur. RuĢeym olarak depolama 

yapmak yağ olarak depolamaya göre daha avantajlı görünmektedir. Bu durumda 

özellikle  0 
o
C‟de depolamanın olumlu etkisi açıkça görülmektedir. 22 günlük depolama 

yapıldığında peroksit değerleri birbirlerine yakın çıkmıĢtır. Fakat 45 
o
C‟de depolanan 

yağın peroksit değerinin diğerlerinden çok fazla artıĢ gösterdiği tespit edilmiĢtir.     
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ġekil 4.15. Analiz edilen örneklerin    asitlik (%) değeri üzerine etkili „stabilizasyon sıcaklığı x depolama 

sıcaklığı x hammadde x depolama süresi‟ interaksiyonu. 

 

ġekil 4.15‟de  asitlik değeri üzerine etkili „ stabilizasyon sıcaklığı x depolama 

sıcaklığı x hammadde x depolama süresi interaksiyonu verilmiĢtir. 45 
o
C‟de depolanan 

ruĢeym veya yağların depolama sürecinde asitliklerinin daha hızlı arttıkları görülmüĢtür. 

160 
o
C‟de stabilize edilen hammaddelerin diğer stabilizasyon sıcaklıklarına göre daha 

olumlu sonuç verdiği gözlenmiĢtir.   
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ġekil 4.16. Analiz edilen örneklerin   peroksit değeri üzerine etkili „stabilizasyon sıcaklığı x depolama 

sıcaklığı x hammadde x depolama süresi‟ interaksiyonu. 

 

ġekil 4.16‟de  peroksit değeri üzerine etkili „stabilizasyon sıcaklığı x depolama 

sıcaklığı x hammadde x depolama süresi‟ interaksiyonu verilmiĢtir. 45 
o
C‟de depolanan 

hammaddelerin peroksit değerlerinin depolama sonunda yüksek olduğu dikkat 

çekmektedir. 

 

4.2. Analiz Edilen Örneklerin  Yağ Asidi Kompozisyonu 

 

 Analiz edilen örneklerin  yağ asitleri kompozisyonuna ait ortalamalar Çizelge 

4.7.‟de gösterilmiĢtir. 
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Analiz edilen örneklerin  yağ asitleri kompozisyonuna ait varyans analiz tablosu 

Çizelge 4.8.‟de, Duncan çoklu karĢılaĢtırma sonuçları ise Çizelge 4.9- Çizelge 4.11.‟de 

verilmiĢtir. 

Varyans analizi sonuçlarına göre stabilizasyon sıcaklığı, hammadde, depolama 

sıcaklığı ve depolama süresinin analiz edilen örneklerin  yağ asitleri kompozisyonu 

üzerine etkisi genelde istatistiki olarak önemli bulunmuĢtur (P<0.01). Fakat, depolama 

sıcaklığının eikosenoik asit ve hammadde farklılığının ise linoleik asit içeriği üzerine 

etkili olmadığı görülmüĢtür.Varyasyon kaynaklarının birbirleri ile olan interaksiyonları 

genelde istatistiki olarak önemli bulunmuĢtur. Fakat deskriptif olarak yağ asitlerinin 

değiĢimlerinin az olmasından dolayı interaksiyon grafiklerinin değerlendirmelerine yer 

verilmemiĢtir.  
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Çizelge 4.7. Analiz edilen örneklerin  yağ asidi kompozisyonuna ait analiz sonuçlarının ortalamaları 

(n=3). 
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Yağ asitleri (1.gün) 

Palmitik 

asit 

RT:26.108 

16:0 

Oleik asit 

RT:31.334 

18:1n9c 

Linoleik 

asit 

RT:32.113 

18:2n6c 

Linolenik 

asit 

RT:33.200 

18:3n6c 

Eikosenoik 

asit 

RT:34.140 

20:1 

K
o

n
tr

o
l 

4
5

  o
C

 

 

Yağ 1 16.50 17.35 56.65 6.95 1.32 

2 16.41 17.32 56.48 6.91 1.25 

RuĢeym 1 16.50 17.35 56.65 6.95 1.32 

2 16.41 17.32 56.48 6.91 1.25 

2
5

  o
C

 

 

Yağ 1 16.50 17.35 56.65 6.95 1.32 

2 16.41 17.32 56.48 6.91 1.25 

RuĢeym 1 16.50 17.35 56.65 6.95 1.32 

2 16.41 17.32 56.48 691 1.25 

0
  o

C
 

 

Yağ 1 16.50 17.35 56.65 6.95 1.32 

2 16.41 17.32 56.48 6.91 1.25 

RuĢeym 1 16.50 17.35 56.65 6.95 1.32 

2 16.41 17.32 56.48 6.91 1.25 

1
0

0
  

o
C

 

 

4
5

  o
C

 

 

Yağ 1 16.52 17.24 56.08 7.00 1.14 

2 16.45 17.42 56.25 7.20 1.23 

RuĢeym 1 16.52 17.24 56.08 7.00 1.14 

2 16.45 17.42 56.25 7.20 1.23 

2
5

  o
C

 

 

Yağ 1 16.52 17.24 56.08 7.00 1.14 

2 16.45 17.42 56.25 7.20 1.23 

RuĢeym 1 16.52 17.24 56.08 7.00 1.14 

2 16.45 17.42 56.25 7.20 1.23 

0
  o

C
 

 

Yağ 1 16.52 17.24 56.08 7.00 1.14 

2 16.45 17.42 56.25 7.20 1.23 

RuĢeym 1 16.52 17.24 56.08 7.00 1.14 

2 16.45 17.42 56.25 7.20 1.23 

1
3

0
  o

C
 

 

4
5

  o
C

 

 

Yağ 1 16.14 17.60 56.33 6.69 1.22 

2 16.22 17.52 56.41 6.52 1.21 

RuĢeym 1 16.14 17.60 56.33 6.69 1.22 

2 16.22 17.52 56.41 6.52 1.21 

2
5

  o
C

 

 

Yağ 1 16.14 17.60 56.33 6.69 1.22 

2 16.22 17.52 56.41 6.52 1.21 

RuĢeym 1 16.14 17.60 56.33 6.69 1.22 

2 16.22 17.52 56.41 6.52 1.21 

0
  o

C
 

 

Yağ 1 16.14 17.60 56.33 6.69 1.22 

2 16.22 17.52 56.41 6.52 1.21 

RuĢeym 1 16.14 17.60 56.33 6.69 1.22 

2 16.22 17.52 56.41 6.52 1.21 

1
6

0
  o

C
 

 

4
5

  o
C

 

 

Yağ 1 15.73 17.33 56.80 6.91 1.21 

2 15.62 17.21 56.82 6.85 1.34 

RuĢeym 1 15.73 17.33 56.80 6.91 1.21 

2 15.62 17.21 56.82 6.85 1.34 

2
5

  o
C

 

 

Yağ 1 15.73 17.33 56.80 6.91 1.21 

2 15.62 17.21 56.82 6.85 1.34 

RuĢeym 1 15.73 17.33 56.80 6.91 1.21 

2 15.62 17.21 56.82 6.85 1.34 

0
  o

C
 

 

Yağ 1 15.73 17.33 56.80 6.91 1.21 

2 15.62 17.21 56.82 6.85 1.34 

RuĢeym 1 15.73 17.33 56.80 6.91 1.21 

2 15.62 17.21 56.82 6.85 1.34 
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Çizelge 4.7. devamı 
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Yağ asitleri (7.gün) 

Palmitik 

asit 

RT:26.108 

16:0 

Oleik asit 

RT:31.334 

18:1n9c 

Linoleik 

asit 

RT:32.113 

18:2n6c 

Linolenik 

asit 

RT:33.200 

18:3n6c 

Eikosenoik 

asit 

RT:34.140 

20:1 

K
o

n
tr

o
l 

4
5

  o
C

 

 

Yağ 1 16.37 17.21 56.70 7.28 1.42 

2 16.45 17.36 56.82 7.35 1.59 

RuĢeym 1 16.92 17.64 56.75 7.20 1.46 

2 16.85 17.56 56.82 7.35 1.51 

2
5

  o
C

 

 

Yağ 1 16.37 17.19 56.61 7.37 1.44 

2 16.48 17.22 56.76 7.45 1.56 

RuĢeym 1 16.84 17.64 56.75 7.39 1.36 

2 16.95 17.56 56.69 7.38 1.40 

0
  o

C
 

 

Yağ 1 16.25 17.33 56.56 7.29 1.69 

2 16.13 17.51 56.63 7.65 1.73 

RuĢeym 1 16.28 17.76 57.26 7.19 1.49 

2 16.35 17.55 57.34 7.21 1.50 

1
0

0
  

o
C

 

 

4
5

  o
C

 

 

Yağ 1 16.95 17.50 56.53 7.45 1.52 

2 16.54 17.65 53.41 7.36 1.48 

RuĢeym 1 17.32 17.01 56.62 7.53 1.49 

2 17.45 17.20 56.56 7.45 1.51 

2
5

  o
C

 

 

Yağ 1 16.65 17.45 56.30 7.56 1.45 

2 16.46 17.39 56.23 7.61 1.36 

RuĢeym 1 16.94 17.62 56.46 7.54 1.43 

2 16.89 17.59 56.45 7.65 1.52 

0
  o

C
 

 

Yağ 1 16.69 17.84 56.39 7.52 1.53 

2 16.56 17.59 56.41 7.63 1.61 

RuĢeym 1 16.97 17.73 56.30 7.46 1.52 

2 16.86 17.80 56.41 7.53 1.63 

1
3

0
  o

C
 

 

4
5

  o
C

 

 

Yağ 1 16.56 17.85 56.23 7.16 1.56 

2 16.45 17.56 56.11 7.20 1.43 

RuĢeym 1 17.00 17.24 56.80 7.50 1.45 

2 17.21 17.12 56.91 7.62 1.56 

2
5

  o
C

 

 

Yağ 1 17.65 17.85 56.82 7.54 1.65 

2 17.52 17.96 56.73 7.65 1.59 

RuĢeym 1 17.29 17.38 56.55 7.36 1.39 

2 17.35 17.49 56.61 7.43 1.49 

0
  o

C
 

 

Yağ 1 17.95 17.45 56.95 7.45 1.56 

2 17.83 17.56 56.89 7.56 1.55 

RuĢeym 1 17.29 17.41 56.37 7.44 1.47 

2 17.40 17.56 56.35 7.54 1.59 

1
6

0
  o

C
 

 

4
5

  o
C

 

 

Yağ 1 16.24 18.21 56.80 7.31 1.42 

2 16.35 18.39 56.89 7.45 1.57 

RuĢeym 1 17.11 17.30 56.82 7.28 1.46 

2 17.27 17.38 56.92 7.39 1.65 

2
5

  o
C

 

 

Yağ 1 16.54 17.70 56.77 7.53 1.43 

2 16.69 17.82 56.72 7.69 1.59 

RuĢeym 1 16.93 16.96 57.03 7.57 1.49 

2 16.85 16.89 57.25 7.69 1.65 

0
  o

C
 

 

Yağ 1 16.75 17.63 56.95 7.59 1.59 

2 16.64 17.56 56.89 7.61 1.62 

RuĢeym 1 16.89 17.46 56.88 7.33 1.43 

2 16.95 17.39 56.92 7.46 1.55 
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Çizelge 4.7. devamı 
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Yağ asitleri (22.gün) 

Palmitik 

asit 

RT:26.108 

16:0 

Oleik asit 

RT:31.334 

18:1n9c 

Linoleik 

asit 

RT:32.113 

18:2n6c 

Linolenik 

asit 

RT:33.200 

18:3n6c 

Eikosenoik 

asit 

RT:34.140 

20:1 

K
o

n
tr

o
l 

4
5

  o
C

 

 

Yağ 1 17.33 17.84 56.94 6.79 1.07 

 2 17.45 17.95 56.89 6.85 1.13 

RuĢeym 1 16.62 17.17 56.03 6.38 0.98 

 2 16.59 17.13 56.15 6.45 0.99 

2
5

  o
C

 

 

Yağ 1 16.27 18.93 56.90 6.72 1.16 

 2 16.29 18.89 56.88 6.85 1.23 

RuĢeym 1 17.04 17.08 56.15 6.47 1.24 

 2 17.12 17.13 56.23 6.54 1.36 

0
  o

C
 

 

Yağ 1 17.23 17.19 55.97 6.56 1.03 

 2 17.36 17.23 55.89 6.69 1.19 

RuĢeym 1 17.18 17.78 55.65 6.59 1.56 

 2 17.21 17.89 55.52 6.63 1.35 

1
0

0
  

o
C

 

 

4
5

  o
C

 

 

Yağ 1 17.54 19.34 56.78 6.98 1.34 

2 17.65 19.32 56.81 6.85 1.56 

RuĢeym 1 16.58 17.66 56.97 6.55 1.22 

2 16.49 17.55 56.99 6.79 1.35 

2
5

  o
C

 

 

Yağ 1 17.18 17.76 57.58 6.44 1.02 

2 17.26 17.52 57.65 6.50 1.21 

RuĢeym 1 16.87 17.65 57.63 6.91 0.92 

2 16.85 17.49 57.79 6.85 0.99 

0
  o

C
 

 

Yağ 1 16.91 17.99 55.19 6.75 1.13 

2 16.85 17.85 55.26 6.89 1.20 

RuĢeym 1 16.92 17.48 56.08 6.40 1.09 

2 16.85 17.56 56.12 6.55 1.13 

1
3

0
  o

C
 

 

4
5

  o
C

 

 

Yağ 1 17.19 17.22 56.27 6.18 1.12 

2 17.23 17.17 56.13 6.09 1.23 

RuĢeym 1 16.73 17.51 56.67 6.83 1.25 

 2 16.85 17.46 56.69 6.78 1.34 

2
5

  o
C

 

 

Yağ 1 16.87 17.25 57.88 6.79 120 

 2 16.75 17.32 57.76 6.69 1.35 

RuĢeym 1 16.99 17.37 56.63 6.65 1.34 

 2 16.85 17.41 56.51 6.79 1.45 

0
  o

C
 

 

Yağ 1 17.73 17.43 55.91 6.61 1.30 

 2 17.85 17.56 55.89 6.65 1.41 

RuĢeym 1 16.66 17.31 55.16 6.65 1.20 

 2 16.65 17.35 55.34 6.49 1.32 

1
6

0
  o

C
 

 

4
5

  o
C

 

 

Yağ 1 17.14 17.42 56.72 6.46 1.24 

 2 17.21 17.35 56.65 6.51 1.32 

RuĢeym 1 17.11 17.43 57.54 6.73 1.18 

2 17.23 17.52 57.39 6.75 1.23 

2
5

  o
C

 

 

Yağ 1 16.87 17.64 57.35 6.81 1.31 

2 16.95 17.53 57.42 6.75 1.26 

RuĢeym 1 16.01 17.07 56.40 6.48 1.03 

2 16.12 17.21 56.52 6.36 1.12 

0
  o

C
 

 

Yağ 1 17.47 17.09 55.82 6.53 1.07 

2 17.52 17.12 55.75 6.45 1.09 

RuĢeym 1 17.04 17.31 56.34 6.41 0.88 

2 17.12 17.45 56.36 6.54 0.99 
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Çizelge 4.7. devamı 
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T
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rü

r
 Yağ asitleri (37.gün) 

Palmitik 

asit 

RT:26.108 

16:0 

Oleik asit 

RT:31.334 

18:1n9c 

Linoleik 

asit 

RT:32.113 

18:2n6c 

Linolenik 

asit 

RT:33.200 

18:3n6c 

Eikosenoik 

asit 

RT:34.140 

20:1 

K
o

n
tr

o
l 

4
5

  o
C

 

 

Yağ 1 16.90 18.94 55.77 7.00 1.37 

2 16.85 18.85 55.82 7.02 1.45 

RuĢeym 1 16.72 18.23 56.65 7.14 1.89 

2 16.86 18.12 56.54 7.21 1.76 

2
5

  o
C

 

 

Yağ 1 16.47 18.35 56.97 7.09 1.10 

2 16.54 18.41 56.86 7.11 1.19 

RuĢeym 1 16.56 18.97 56.48 6.95 1.02 

2 16.49 18.85 56.34 6.79 1.23 

0
  o

C
 

 

Yağ 1 16.98 17.67 56.77 7.28 1.28 

2 16.85 17.63 56.82 7.35 1.36 

RuĢeym 1 16.86 17.41 56.03 6.81 0.87 

2 16.74 17.35 56.09 6.72 0.99 

1
0

0
  

o
C

 

 

4
5

  o
C

 

 

Yağ 1 16.51 17.68 55.96 7.42 1.40 

2 16.45 17.56 55.89 7.53 1.52 

RuĢeym 1 15.95 17.67 57.39 6.99 0.98 

2 15.92 17.58 57.45 6.88 0.99 

2
5

  o
C

 

 

Yağ 1 16.64 17.95 56.46 7.02 0.91 

2 16.59 17.89 56.35 7.13 0.99 

RuĢeym 1 17.39 17.27 57.08 7.18 1.06 

2 17.45 17.36 57.19 7.27 1.19 

0
  o

C
 

 

Yağ 1 17.17 17.48 56.59 7.44 1.29 

2 17.28 17.54 56.68 7.65 1.34 

RuĢeym 1 17.10 17.99 56.35 6.72 0.82 

2 17.21 17.85 56.32 6.89 0.99 

1
3

0
  o

C
 

 

4
5

  o
C

 

 

Yağ 1 16.94 17.46 55.91 7.28 1.39 

2 16.85 17.51 55.95 7.35 1.40 

RuĢeym 1 16.92 17.13 56.39 7.52 1.56 

2 16.79 17.25 56.23 7.65 1.65 

2
5

  o
C

 

 

Yağ 1 16.85 17.97 56.46 7.30 1.40 

2 16.77 17.89 56.36 7.54 1.53 

RuĢeym 1 17.31 17.38 56.50 6.70 1.08 

2 17.36 17.45 56.41 6.89 1.21 

0
  o

C
 

 

Yağ 1 16.55 17.01 55.56 7.37 1.49 

2 16.39 17.13 55.69 7.45 1.56 

RuĢeym 1 16.54 17.68 55.30 6.48 0.98 

2 16.45 17.71 55.42 6.39 1.03 

1
6

0
  o

C
 

 

4
5

  o
C

 

 

Yağ 1 17.43 17.72 56.06 6.82 0.94 

2 17.51 17.65 56.12 6.95 1.02 

RuĢeym 1 17.45 17.49 56.23 6.76 1.13 

2 17.53 17.56 56.09 6.89 1.22 

2
5

  o
C

 

 

Yağ 1 16.54 17.46 56.08 7.43 1.47 

2 16.45 17.61 56.12 7.52 1.56 

RuĢeym 1 16.74 17.50 55.89 6.80 1.05 

2 16.56 17.45 55.78 6.75 1.13 

0
  o

C
 

 

Yağ 1 16.79 18.61 56.81 6.93 0.84 

2 16.58 18.56 56.75 6.89 0.99 

RuĢeym 1 16.65 18.96 56.23 701 1.12 

2 16.59 18.85 56.12 7.19 1.21 
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Çizelge 4.7. devamı 
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d
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T
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rü

r
 Yağ asitleri (55.gün) 

Palmitik 

asit 

RT:26.108 

16:0 

Oleik asit 

RT:31.334 

18:1n9c 

Linoleik 

asit 

RT:32.113 

18:2n6c 

Linolenik 

asit 

RT:33.200 

18:3n6c 

Eikosenoik 

asit 

RT:34.140 

20:1 

K
o

n
tr

o
l 

4
5

  o
C

 

 

Yağ 1 16.84 17.11 57.34 7.42 1.27 

2 16.75 17.23 57.52 7.53 1.36 

RuĢeym 1 16.70 17.23 57.67 7.08 1.30 

2 16.65 17.42 57.51 7.12 1.41 

2
5

  o
C

 

 

Yağ 1 17.05 17.28 57.07 7.35 1.22 

2 17.22 17.36 57.22 7.28 1.19 

RuĢeym 1 16.65 17.86 56.95 7.18 1.35 

2 16.52 17.72 56.89 7.21 1.22 

0
  o

C
 

 

Yağ 1 16.94 17.31 57.14 7.25 1.34 

2 16.85 17.29 57.31 7.32 1.45 

RuĢeym 1 16.66 17.84 56.34 7.16 1.29 

2 16.52 17.92 56.21 7.23 1.32 

1
0

0
  

o
C

 

 

4
5

  o
C

 

 

Yağ 1 17.70 16.85 56.60 7.44 1.38 

2 17.65 16.98 56.75 7.36 1.45 

RuĢeym 1 17.52 16.86 57.37 7.28 0.95 

2 17.65 16.79 57.46 7.39 1.02 

2
5

  o
C

 

 

Yağ 1 16.74 17.55 56.90 7.47 1.31 

2 16.85 17.44 56.85 7.42 1.42 

RuĢeym 1 17.69 17.37 56.33 7.42 1.16 

2 17.72 17.49 56.49 7.35 1.25 

0
  o

C
 

 

Yağ 1 16.45 18.64 55.96 7.47 1.45 

2 16.52 18.39 55.85 7.56 1.61 

RuĢeym 1 16.91 17.61 56.49 7.39 1.58 

2 16.85 17.54 56.62 7.65 1.66 

1
3

0
  o

C
 

 

4
5

  o
C

 

 

Yağ 1 17.74 18.34 56.54 6.82 0.94 

2 17.82 18.46 56.60 6.95 1.02 

RuĢeym 1 17.98 17.26 56.73 7.00 1.01 

2 17.85 17.39 56.87 7.36 1.12 

2
5

  o
C

 

 

Yağ 1 16.86 17.50 56.72 7.38 1.53 

2 16.72 17.62 56.85 7.42 1.62 

RuĢeym 1 17.25 17.55 56.75 7.28 1.15 

2 17.36 17.42 56.89 7.36 1.28 

0
  o

C
 

 

Yağ 1 17.16 17.26 56.73 7.47 1.36 

2 17.25 17.31 56.84 7.56 1.23 

RuĢeym 1 17.07 17.67 56.46 7.35 1.42 

2 17.12 17.65 56.54 7.41 1.35 

1
6

0
  o

C
 

 

4
5

  o
C

 

 

Yağ 1 17.39 16.36 57.72 7.12 1.39 

2 17.22 16.45 57.59 7.18 1.51 

RuĢeym 1 16.89 17.80 56.74 7.16 1.19 

2 16.85 17.95 56.49 7.25 1.22 

2
5

  o
C

 

 

Yağ 1 17.09 17.46 56.53 7.46 1.44 

2 17.23 17.52 56.65 7.59 1.58 

RuĢeym 1 17.50 17.72 56.52 7.11 1.14 

2 17.45 17.64 56.41 7.23 1.28 

0
  o

C
 

 

Yağ 1 17.18 17.10 57.41 7.21 1.08 

2 17.20 17.23 57.56 7.33 1.12 

RuĢeym 1 17.07 17.58 56.67 7.38 1.27 

2 17.12 17.45 56.75 7.41 1.35 
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Çizelge 4.7. devamı 
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r
 Yağ asitleri (80.gün) 

Palmitik 

asit 

RT:26.108 

16:0 

Oleik asit 

RT:31.334 

18:1n9c 

Linoleik 

asit 

RT:32.113 

18:2n6c 

Linolenik 

asit 

RT:33.200 

18:3n6c 

Eikosenoik 

asit 

RT:34.140 

20:1 

K
o

n
tr

o
l 

4
5

  o
C

 

 

Yağ 1 16.92 17.47 57.64 6.68 1.27 

2 16.85 17.35 57.56 6.59 1.35 

RuĢeym 1 16.51 17.28 56.69 6.69 0.99 

2 16.65 17.23 56.58 6.55 1.03 

2
5

  o
C

 

 

Yağ 1 16.77 17.20 56.60 6.47 0.94 

2 16.85 17.33 56.51 6.36 1.02 

RuĢeym 1 16.26 17.54 56.65 6.74 0.95 

2 16.31 17.45 56.51 6.65 0.99 

0
  o

C
 

 

Yağ 1 16.84 17.89 56.65 6.64 0.96 

2 16.79 17.75 56.51 6.59 1.02 

RuĢeym 1 16.20 17.28 56.80 6.81 0.88 

2 16.32 17.15 56.75 6.79 0.99 

1
0

0
  

o
C

 

 

4
5

  o
C

 

 

Yağ 1 17.75 17.27 56.69 6.42 0.84 

2 17.55 17.31 56.81 6.89 0.99 

RuĢeym 1 16.11 17.04 56.42 6.56 0.84 

2 16.23 17.11 56.31 6.45 0.98 

2
5

  o
C

 

 

Yağ 1 16.88 17.28 56.69 6.59 1.54 

2 16.79 17.31 56.59 6.83 1.65 

RuĢeym 1 16.18 17.53 56.81 7.18 1.27 

2 16.25 17.69 56.75 7.31 1.35 

0
  o

C
 

 

Yağ 1 16.74 17.05 56.12 6.79 1.28 

2 16.65 17.12 56.21 6.85 1.15 

RuĢeym 1 16.46 17.65 56.91 6.88 1.07 

2 16.35 17.56 56.86 6.79 1.11 

1
3

0
  o

C
 

 

4
5

  o
C

 

 

Yağ 1 17.66 17.83 56.95 6.31 1.23 

2 17.54 17.72 56.82 6.45 1.32 

RuĢeym 1 16.18 17.61 56.09 6.29 0.81 

2 16.21 17.46 56.12 6.35 0.99 

2
5

  o
C

 

 

Yağ 1 16.98 17.52 56.52 6.93 1.03 

2 16.85 17.45 56.36 6.95 1.12 

RuĢeym 1 16.07 17.84 56.10 6.99 0.97 

2 16.12 17.75 56.21 6.85 1.01 

0
  o

C
 

 

Yağ 1 16.97 17.82 56.58 6.38 1.23 

2 16.85 17.73 56.69 6.25 1.32 

RuĢeym 1 16.84 17.13 56.00 6.44 0.97 

2 16.75 17.21 56.25 6.32 1.02 

1
6

0
  o

C
 

 

4
5

  o
C

 

 

Yağ 1 17.03 17.20 56.56 6.94 1.24 

2 17.12 17.32 56.45 6.98 1.35 

RuĢeym 1 17.15 17.46 58.13 6.48 0.96 

2 17.22 17.33 58.25 6.56 1.03 

2
5

  o
C

 

 

Yağ 1 1726 17.50 55.90 6.29 1.03 

2 17.32 17.42 55.69 6.21 1.12 

RuĢeym 1 16.56 17.39 55.49 6.92 1.61 

2 16.64 17.42 55.56 6.75 1.56 

0
  o

C
 

 

Yağ 1 17.02 17.30 55.03 6.59 1.05 

2 17.13 17.46 55.21 6.62 1.18 

RuĢeym 1 17.15 17.16 57.34 6.64 0.99 

2 17.36 17.21 57.23 6.45 1.02 
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Çizelge 4.7. devamı 
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r
 Yağ asitleri (105.gün) 

Palmitik 

asit 

RT:26.108 

16:0 

Oleik asit 

RT:31.334 

18:1n9c 

Linoleik 

asit 

RT:32.113 

18:2n6c 

Linolenik 

asit 

RT:33.200 

18:3n6c 

Eikosenoik 

asit 

RT:34.140 

20:1 

K
o

n
tr

o
l 

4
5

  o
C

 

 

Yağ 1 16.69 17.45 56.16 6.78 0.90 

2 16.56 17.36 56.25 6.85 1.03 

RuĢeym 1 17.11 17.46 56.88 6.75 0.99 

2 17.23 17.35 56.75 6.86 1.02 

2
5

  o
C

 

 

Yağ 1 16.16 17.46 56.27 7.14 0.95 

2 16.25 17.23 56.38 7.25 1.02 

RuĢeym 1 16.68 17.67 56.25 6.68 0.99 

2 16.56 17.52 56.32 6.75 1.06 

0
  o

C
 

 

Yağ 1 16.52 17.67 56.91 6.70 1.18 

2 16.45 17.56 56.85 6.72 1.11 

RuĢeym 1 16.56 17.10 56.48 6.86 0.98 

2 16.45 17.21 56.51 6.75 1.05 

1
0

0
  

o
C

 

 

4
5

  o
C

 

 

Yağ 1 17.33 17.22 56.66 6.63 1.14 

2 17.21 17.18 56.53 6.55 1.21 

RuĢeym 1 16.88 17.04 56.71 6.26 1.10 

2 16.95 17.12 56.65 6.15 1.21 

2
5

  o
C

 

 

Yağ 1 16.74 17.10 56.89 6.06 1.19 

2 16.62 17.23 56.75 6.18 1.26 

RuĢeym 1 17.10 17.29 57.67 7.00 0.92 

2 17.25 17.36 57.51 7.18 1.02 

0
  o

C
 

 

Yağ 1 17.13 17.43 57.84 6.94 1.64 

2 17.21 17.54 57.75 6.85 1.51 

RuĢeym 1 16.38 17.85 56.55 6.30 0.90 

2 16.45 17.72 56.23 6.45 1.03 

1
3

0
  o

C
 

 

4
5

  o
C

 

 

Yağ 1 17.08 17.80 56.16 6.52 1.42 

2 17.12 17.76 56.25 6.45 1.56 

RuĢeym 1 16.60 17.88 56.54 6.84 1.12 

2 17.45 17.73 56.41 6.75 1.21 

2
5

  o
C

 

 

Yağ 1 16.90 17.38 56.84 6.56 1.29 

2 16.86 17.25 56.75 6.44 1.35 

RuĢeym 1 16.91 17.70 56.02 6.22 1.13 

2 16.85 17.62 56.21 6.35 1.28 

0
  o

C
 

 

Yağ 1 17.40 17.81 56.02 7.26 1.48 

2 17.51 17.65 56.13 7.35 1.56 

RuĢeym 1 16.44 17.21 56.69 6.87 0.96 

2 16.56 17.23 56.75 6.72 1.02 

1
6

0
  o

C
 

 

4
5

  o
C

 

 

Yağ 1 17.16 17.99 56.45 6.02 1.35 

2 17.21 17.85 56.36 6.13 1.24 

RuĢeym 1 17.02 17.40 56.38 6.49 1.68 

2 17.13 17.35 56.46 6.56 1.53 

2
5

  o
C

 

 

Yağ 1 17.01 17.41 56.42 6.80 1.33 

2 17.12 17.52 56.35 6.76 1.25 

RuĢeym 1 17.32 17.94 56.50 6.25 1.37 

2 17.45 17.85 56.42 6.32 1.03 

0
  o

C
 

 

Yağ 1 17.93 17.58 57.59 6.06 0.82 

2 17.75 17.46 57.65 6.13 1.03 

RuĢeym 1 16.96 17.12 56.87 6.77 1.26 

2 16.85 17.25 56.75 6.62 1.32 
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Çizelge 4.8. Analiz edilen örneklerin  yağ asidi kompozisyonuna ait varyans analiz sonuçları. 

 

 

 

Varyans 

Kaynağı 

 

 

 

S.D. 

Palmitik asit (%) Oleik asit (%) Linoleik asit (%) Linolenik asit (%) Eikosenoik asit (%) 

 

Kareler 

Ortalaması 

 

 

Faktör 

 

 

Kareler 

Ortalaması 

 

Faktör 

 

 

Kareler 

Ortalaması 

 

 

Faktör 

 

 

Kareler 

Ortalaması 

 

Faktör 

 

 

Kareler 

Ortalaması 

 

Faktör 

 

A 6 4.21 539.35** 1.06 163.21** 1.23 31.47** 5.73 797.17** 0.79 217.83** 

B 3 0.91 116.54** 0.12 19.26** 0.97 24.84** 0.37 52.56** 0.04 12.19** 

C 2 0.51 66.25** 0.04 6.04** 1.25 32.02** 0.16 22.57** 0.00 1.64ns 

D 1 0.63 81.76** 0.54 83.77** 0.00 0.02ns 0.24 33.64** 0.40 11.09** 

AxB 18 0.69 88.73** 0.48 74.22** 0.72 1.44** 0.16 22.50** 0.07 20.10** 

AxC 12 0.21 27.42** 0.12 18.37** 1.55 39.79** 0.06 9.15** 0.07 19.40** 

BxC 6 0.08 10.68** 0.27 41.35** 0.79 20.21** 0.02 2.81* 0.08 22.60** 

AxBxC 36 0.31 39.65** 0.34 53.47** 0.23 5.91** 0.08 11.78** 0.05 16.17** 

AxD 6 0.94 12.02** 0.23 35.82** 0.23 6.11** 0.17 23.58** 0.02 7.27** 

BxD 3 0.10 13.68** 0.05 8.02** 0.85 2.76** 0.02 3.60* 0.09 26.78** 

AxBxD 18 0.18 23.76** 0.30 4.64** 0.47 1.10** 0.04 5.70** 0.04 11.53** 

CxD 2 0.51 65.83** 0.30 4.76** 1.04 26.64** 0.10 14.52** 0.01 3.39* 

AxCxD 12 0.33 43.12** 0.21 32.75** 0.53 13.57** 0.09 12.56** 0.05 15.46** 

BxCxD 6 0.23 29.88** 0.08 12.43** 0.08 2.10ns 0.38 53.13** 0.03 8.06** 

AxBxCxD 36 0.12 15.35** 0.26 39.81** 0.33 8.61** 0.09 12.67** 0.05 13.80** 

Hata 167 0.008 0.007 0.039 0.007 0.004 

a, depolama süresi; b, stabilizasyon sıcaklığı; c, depolama sıcaklığı; d, hammadde; *, P<0.05; **, P <0.01; ns, istatistiksel olarak önemli değil. 
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Çizelge 4.9.  Analiz edilen örneklerin   yağ asidi kompozisyonu üzerine stabilizasyon sıcaklığının, 

depolama sıcaklığının, hammaddenin ve depolama süresinin etkisini gösteren Duncan çoklu karĢılaĢtırma 

testi sonuçları. 

 

Stabilizasyon 

sıcaklığı 

Palmitik asit 

(%) 

Oleik asit 

(%) 

Linoleik asit 

(%) 

Linolenik asit 

(%) 

Eikosenoik asit 

(%) 

Kontrol 16.66b 17.57a 56.62a 6.95ab 1.23b 

100 
o
C 16.84a 17.51ab 56.56ab 7.04a 1.24ab 

130 
o
C 16.91a 17.53ab 56.41b 6.90b 1.28a 

160 
o
C 16.83a 17.48b 56.65a 6.89b 1.26ab 

      

 

Depolama Sıcaklığı 

Palmitik asit 

(%) 

Oleik asit 

(%) 

Linoleik asit 

(%) 

Linolenik asit 

(%) 

Eikosenoik asit 

(%) 

45
 o
C 16.88a 17.50a 56.63a 6.90b 1.26a 

25 
o
C 16.75b 17.53a 56.62a 6.98a 1.25a 

0
 o
C 16.80ab 17.53a 56.44b 6.95ab 1.25a 

 

Hammadde 

Palmitik asit 

(%) 

Oleik asit 

(%) 

Linoleik asit 

(%) 

Linolenik asit 

(%) 

Eikosenoik asit 

(%) 

Yağ 16.85a 17.56a 56.56a 6.97a 1.29a 

RuĢeym 16.77a 17.48a 56.56a 6.92a 1.22b 

 

Depolama süresi 

Palmitik asit 

(%) 

Oleik asit 

(%) 

Linoleik asit 

(%) 

Linolenik asit 

(%) 

Eikosenoik asit 

(%) 

1.Gün 16.19f 17.37e 56.47bc 6.87c 1.24bc 

7.Gün 16.85cd 17.52bc 56.60ab 7.45a 1.52a 

22.Gün 16.99ab 17.58b 56.52b 6.62d 1.20c 

37.Gün 16.81de 17.82a 56.31c 7.09b 1.22c 

55.Gün 17.12a 17.46cd 56.84a 7.31a 1.30b 

80.Gün 16.77e 17.41de 56.54b 6.64d 1.17d 

105.Gün 16.93cb 17.47cd 56.64ab 6.62d 1.18c 

*Farklı harflerle belirtilen değerler istatistiki olarak önemlidir (P<0,01) 

 

 Analiz edilen örneklerin   yağ asidi kompozisyonu üzerine stabilizasyon 

sıcaklığının, depolama sıcaklığının, hammaddenin ve depolama süresinin etkisi  Çizelge 

4.9‟da gösterilmektedir. Stabilizasyon sıcaklığı açısından palmitik asit % 16.84 - % 

16.66, oleik asit % 17.51 – % 17.57, linoleik asit % 56.56 – % 56.62, linolenik asit  % 

7.04 – % 6.95 ve eikosenoik asit de % 1.24 – % 1.23 aralığında bulunmuĢtur. 

Görüldüğü gibi stabilizasyon sıcaklıklarının yağ asiti kompozisyonları üzerine çok 

farklı bir etkisi olmamıĢtır. Yağ asitlerinden % olarak en çok linoleik asit gözlenirken 

en az ise eikosenoik asit bulunmuĢtur.  

Depolama sıcaklığı açısından palmitik asit % 16.88 - % 16.80, oleik asit % 17.50 

– % 17.53, linoleik asit % 56.63 – % 56.44, linolenik asit % 6.90 – % 6.95 ve 

eikosenoik asit de % 1.26 – % 1.25 aralığında bulunmuĢtur. Buradan hareketle 

depolama sıcaklığı ile yağ asitleri kompozisyonunun çok az miktarda değiĢtiği 

gözlenmektedir.  
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Hammadde açısından palmitik asit % 16.85–% 16.77, oleik asit % 17.56 – % 

17.48, linoleik asit % 6.56 – % 56.56, linolenik asit % 6.97 – % 6.92 ve eikosenoik asit 

de % 1.29 – % 1.22 aralığında bulunmuĢtur. Çizelgeye bakıldığında hammaddenin yağ 

asitleri kompozisyonu üzerine aĢırı farklı bir etkisinin bulunmadığı görülmektedir.  

Depolama süresi açısından palmitik asit % 16.19 – 16.93, oleik asit % 17.37 – % 

17.47, linoleik asit % 56.47 – % 56.64, linolenik asit  % 6.879– % 6.62 ve eikosenoik 

asit de % 1.24 – % 1.18 aralığında bulunmuĢtur. Çizelge 4.9.‟a göre; depolama süresi 

boyunca yağ asitleri kompozisyonunda istatistiki olarak farklı gibi görünse de deskriptif 

değerlendirmede bir farklılık yoktur. 
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5. SONUÇLAR VE ÖNERĠLER 

 

5.1. Sonuçlar 

 

Depolama stabilitesi açısından tüm parametrelerin ilk günlerdeki değiĢim hızı 

düĢük iken, bu hız 22. günden itibaren artıĢ göstermiĢtir. 160 
o
C‟de stabilize edilen 

ruĢeym ve bunlardan elde edilen yağların depolandığında diğer stabilizasyon 

sıcaklıklarına göre depolama stabilitesinin daha yüksek olduğu belirlenmiĢtir.  

Analiz sonuçlarına göre, depolamanın yağ olarak değil de, ruĢeym olarak 

yapılmasının daha uygun olduğu anlaĢılmıĢtır. Depolama sürecinde hammaddenin yağ 

olarak saklanması asitlik açısından daha uygun bulunmuĢtur. En ideal depolama 

sıcaklığının 0 
o
C olduğu tespit edilmiĢtir. Depolama sıcaklığı artıĢı ile stabilitenin  

olumsuz etkilendiği görülmüĢtür. Fakat 45 
o
C‟de depolanan örneklerin diğer iki 

depolama sıcaklığına göre çok daha yüksek asitlik ve peroksit değerlerine sahip 

oldukları görülmüĢtür. Farklı stabilizasyon ve depolama sıcaklıkları ile farklı depolama 

sürelerinin yağ asitleri profili üzerinde dikkate değer bir değiĢim yapmadığı 

belirlenmiĢtir.  

 

 5.2. Öneriler 

 

RuĢeymin yağının çıkarılarak depolanmasının peroksit değeri ve asitlik değeri 

açısından olumsuz etkiye sebep olduğu gözlemlenmiĢtir. Bu sebeple depolamanın 

ruĢeym olarak yapılması önerilebilir. Depolama sıcaklığı en uygun 0 
o
C‟dir. Özellikle 

160 
o
C‟de stabilizasyon iĢleminin depolama öncesi uygulanmasının önemi ortaya 

çıkmıĢtır.   
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