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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

FARKLI STABILIZASYON VE DEPOLAMA SICAKLIKLARININ BUGDAY
RUSEYM YAGI OKSIDASYONUNA ETKIiSI

Zahide UNALDI

Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Yrd. Dog. Dr. Ahmet UNVER

2012, 50 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Selman TURKER
Yrd. Dog. Dr. Ahmet UNVER
Yrd. Dog. Dr. Derya ARSLAN DANACIOGLU

Bu ¢alisma, ruseym yaginin optimum korunum sartlarini belirlemek amaci ile yapilmistir. Bunun
icin, ruseym ornekleri 6ncelikli olarak etiivde 3 farkli sicaklikta (100 °C, 130 °C ve 160 °C) 10 dakika
stire ile stabilize edilmislerdir. Daha sonra stabilize edilen 6rnekler ikiye ayrilarak bir kisminin yagi
soguk ekstraksiyonla hekzan kullanilarak ekstrakte edilmistir. Elde edilen ruseym ve yag ornekleri, g
farkl sicaklikta (0, 25 ve 45 °C) ve farkls siirelerde (1, 7, 22, 37, 55, 80 ve 105 giin) depo edilmistir.

Bu ¢aligmada orneklerin depolama stabilitesini belirlemek amaciyla; asitlik ve peroksit degerleri
ile yag asitleri kompozisyonu GC-MS ile belirlenmistir.

Analiz sonuglarina goére, depolamanin yag olarak degil de, ruseym olarak yapilmasinin daha
uygun oldugu anlasilmistir. Tiim stabilizasyon sicakliklar1 igin en uygun depolama sicakliginmn 0 °C
oldugu, 45 °C’lik depolama sicakliginin ise uygun olmadigi belirlenmistir. En uygun stabilizasyon
sicakligmin 160 °C oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: depolama, ruseym, ruseym yagi, stabilizasyon, yag asitleri,



ABSTRACT

MS THESIS

THE EFFECT OF DIFFERENT STABILIZATION AND STORAGE
TEMPERATURES ON OXIDATION OF WHEAT GERM OIL

Zahide UNALDI

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
SELCUK UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF SCIENCE IN FOOD ENGINEERING

Advisor: Asst. Prof. Dr. Ahmet UNVER

2012, 50 Pages

Jury
Prof. Dr. Selman TURKER
Asst. Prof. Dr. Ahmet UNVER
Asst. Prof. Dr. Derya ARSLAN DANACIOGLU

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 °C, 130 °C and 160 °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°C, 25 °C and 45 °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 °C, while 45 °C was not a proper storage

temperature. The optimum temperature of stabilization was determined as 160 °C.

Keywords: Fatty acid, stability, storage, wheat germ, wheat germ oil.



ONSOZ

Ruseym besleyici degeri bakimindan bilindigi kadar, ransiditeye maruz kalmasi
acisindan da bahsi geger. Bu ¢ergcevede ruseymin depolanmasi hakkinda veri iiretmek ve
uygulanan parametreler agisindan en uygun olanin belirlenmesi amaciyla bu ¢alisma
yapilmustir.
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1. GIRIS

Ruseym bugdayin 6zii demektir. Bu bilinen bugday taneciginin en tepesindeki
'ciiciik'tlir. Bugdaym i¢ boliimiinden olusur. Bugday ruseymi, tanenin filizlendigi
bolgedir.

Bugday tanesi ise esas olarak ii¢ kissmdan meydana gelir:

e Endosperm

o Kabuk tabakasi (kepek)

e Embriyo (ruseym)

Endosperm; bugday tanesinin % 81-84'inii olusturur. Degirmen teknolojisinde
unu meydana getiren kisimdir. Endosperm, protein aglari arasina gomiilii, nisasta
taneciklerini iceren endosperm hiicrelerinden olusmustur. Protein agini esas olarak 6z
(gluten) proteinleri olusturur (Shurpalekar ve Haridas Rao, 1977).

Kabuk; farkli tabakalardan olugmustur. Tanenin % 14-16’sin1 meydana getirir.
Meyve kabugu (perikarp) adi verilen dis kabuk sirasiyla epidermis hiicreleri,
hipodermis, ¢apraz hiicreler ve uzunlamasina (borumsu) hiicrelerden olugsmustur ve asil
kabugun % 50’sini teskil eder. I¢ kabuk tabakalari ise sirasiyla tohum kabugu (testa)
hiyalin (niicellar epidermis) ve aloron tabakalarindan olugsmaktadir. Kirmizi bugdaylara
karakteristik rengi veren kirmizi-kahverengi boyar maddeleri tohum kabugunda
bulunur. Endospermi c¢evreleyen aldron tabakasi nisasta icermez, biiylik protein
hiicrelerinden olusmustur. Bu proteinler 6z olusumunda rol oynamazlar. Aloron tane
agirhginin % 6-7’sini olusturur. Dis kabuk yiiksek miktarda lif (selilloz) icerdiginden
oldukga kaba bir yapiya sahiptir. Kabugun bu 6zelligi nedeniyle degirmende 6giitme
sirasinda endospermden kolay ayrilir (Shurpalekar ve Haridas Rao, 1977).

Embriyo; rugeym olarak da adlandirilir. Tanenin ¢imlenip, yeni bitkiyi meydana
getiren kismidir. Tanenin basakg¢ik eksenine yakin tabaninin sirt tarafinda kismen
endosperme gomiilii olarak bulunur. Tane agirligmin % 2-3'inii olusturur, ¢imlenerek
yeni bitkiyi olusturacak olan kokgiik ve sapeik kisimlarini igerir. Bu kisimlar ¢imlenme
sirasinda enzim salgilayan ve ruseymin gelismesi i¢in gerekli besin maddelerini
endospermden temin eden kalkancik (skutellum) tabakasiyla ¢evrilmistir. Yagca zengin
olan ruseymin unun agilasarak c¢abuk bozulmamasi amaciyla, 6gilitme sirasinda

pargalanarak una karismasi istenmemektedir. Bugday ruseymi yiiksek protein ve



mineral igerigi ve miilkemmel aminoasit dengesi ile ekmek icin iyi bir zenginlestirme
maddesi ve nadir bir besin kaynagidir (Pyler, 1973; Shurplekar ve Haridas Rao, 1977).

Bugday tanesinin % 2-3’iinii olusturan ve ¢imlenerek yeni bitkiyi meydana
getirecek olan kokciik ve sapgik kisimlarini igeren bugday ruseymi yiiksek
konsantrasyonlarda besin Ogelerini i¢ermektedir. Bugday unu ile karistirildiginda;
undan 3 kez daha fazla biyolojik degeri yiiksek protein, 7 kez daha fazla yag, 15 kez
daha fazla seker ve 6 kez daha fazla mineral madde icerdigi goriiliir. Ayrica bugday
ruseymi bilinenden zengin bitkisel kokenli E vitamini kaynagi olup B grubu
vitaminlerince de zengindir. Bununla beraber ruseym de bulunan proteinlerin biyolojik
degeri hayvansal kaynakl1 proteinlere yakin olup, 6zellikle E vitamini agisindan oldukca
zengindir. Igerdigi yiiksek yag ve seker miktarlar1 da ruseymi ilging bir yan iiriin olarak
karsimiza ¢ikarmaktadir. Yiiksek protein kalitesi ve vitaminlerce zengin olusu ruseymin
gida maddelerine katki maddesi olarak eklenmesini 6nemli kilmaktadir. Bununla
beraber ruseymin (embriyo) 0giitme sirasinda pargalanip una karigmasi istenmez. Zira
ruseym yagca zengin oldugundan unu acilastirip bozabilir. Ruseym daha ¢ok kepege
karigtirthp hayvan yemi olarak degerlendirilmektedir. Ruseym proteinleri esansiyel
aminoasitlerden 6zellikle lisin, alanin, threonin ve valin bakimindan ekmeklik una goére
cok zengin olup protein elverislilik oran1 (PER) yiiksektir. Ayrica bugday ruseymi
thiamin, riboflavin, niasin ve zengin tokoferol (E vitamini) kaynag: sayilmaktadir. Bu
nedenlerle bugday ruseymi katildigi tahil {irlinlerini tamamlayict niteliktedir
(Shurpalekar ve Ra0,1977).

Bu istiin oOzeliklerine karsin bugday ruseyminin muhafazasi giictiir; yani
depolama siiresi kisadir. Biinyesinde fazlaca yag yani sira oksidatif ve hidrolitik
enzimlerin bulunmasi nedeniyle ruseym acilasmaya karsi ¢cok hassastir. Fakat 1s1 ile ve
baz1 kimyasal maddeler ile muamele edilerek ruseymin stabilitesi yani depolama siiresi
uzatilabilmektedir (Shurpalekar ve Haridas Rao, 1977).

Bu c¢alismada farkli sicakliklarda stabilize edilen ve farkli sicakliklarda
depolanan ruseymlerin ve yaglarinin bozulma diizeyleri incelenmistir. Bu amagla
ruseym ornekleri 3 farkli sicaklikta (100 °C, 130 °C ve 160 °C) stabilize edilmis ve 2
kisma ayrilarak bir kismi ruseym halinde depolanmistir, diger kisminin ise yagi
cikarilarak yag seklinde saklanmistir. Belirli araliklarda ruseym ve yag olarak
depolanan kisimlarin yag asidi kompozisyonundaki degisim ile asitlik ve peroksit

degerlerindeki degisimler degerlendirilmistir.



Bu caligmanin amaci, rugeymin optimum stabilizasyon sicakliginin tespiti ve
stabilizasyon sonrast depolanmasinda en iyi depolama sicakliginin, yaglarin korunumu
acisindan, ruseym olarak mi, yoksa yag olarak mi depolandiginda maksimum etkiyi

sagladiginin belirlenmesidir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bugday tanesinin % 2-3'inii ruseym olusturmaktadir. Bununla beraber, ticari
degirmenlerde bugdaydan yalnizca % 0.5-1.0 arast degisen oranlarda ruseym elde
edilebilmektedir. Ticari degirmenlerde ruseymi kepekten ve undan ayirmak amaciyla
ruseym seperatorii kullanilabildigi gibi, bu seperatorii kullanmadan ruseymin kepekten
ve undan ayri olarak elde edilmesi de miimkiin olmaktadir. Ruseym seperatorii
kullanarak onu fazla parcalamadan tek parca olarak elde etmek miimkiindiir. Ruseym
seperatorii  kullanilan degirmenlerde elde edilen ruseymin miktari, birim bugday
miktarina bagli olarak daha yiiksek olmakta, bu tip degirmenlerden elde edilen unlarin
kalitesi de, ruseymin una karisma olasiligi daha diisiik oldugundan, daha yiiksek
olabilmektedir. Ruseym ayrilmasi i¢in ayrica bir seperatdre yer verilmeyen degirmen
diyagramlarinda ise, ruseym valsler arasinda ezilerek pulcuk haline getirilir. Ruseymin
kolayca ezilerek pulcuk haline gelmesinde igerdigi yliksek yag miktarinin 6nemli rolii
vardir. Bu sistemlerde pul haline getirilen ruseym elekle ayrilir. Ruseymin ezilmesi
sirasinda bazi rugseym parcaciklar: pulverize olarak una karisir ve bu da unun rengini ve
raf Omriinii olumsuz yonde etkiler. Ticari degirmenlerde elde edilen ruseymlerde
kaginilmaz olarak belli miktarlarda un ve kepek bulunabilir (Altan, 1993; Bass, 1988;
Hoseney, 1994).

Ticari degirmenlerde uygulanan diyagramlarin farkli olmasi nedeniyle ruseymin
kimyasal kompozisyonunun farkliliklar géstermesi dogaldir. Ayrica, ruseymin ayrildig
bugdayin tiirii ve ¢esidi de bu kompozisyonu belirleyen unsurlar arasindadir. Genel
olarak yumusak bugdaylardan elde edilen ruseymlerin yag ve protein miktarlari, sert ve
durum bugdaylarindan elde edilen ruseymlere gore daha diisiiktiir (Shurpalekar ve Rao,
1977).

Bugday ruseyminin yiiksek protein igerigi ve mitkkemmel amino asit dengesi, una
ruseym katkisini cazip kilmaktadir. Ruseym, yaklasik olarak % 27 protein, % 9 yag, %
46 karbonhidrat, % 2 ham seliilloz ve % 4 mineral madde igerir. 100 gram mineral
maddenin 5 mg’1 sodyum, 837 mg’1 potasyum, 69 mg’1 kalsiyum, 8 mg’1 demir ve 1100
mg’1 fosfordur. Ruseymin igerdigi vitaminler arasinda; karoten (0.2 mg), E vitamini (0.7

mg) niasin (4.5 mg), pantotenik asit (1.0 mg), Be vitamini (3.0 mg) ve folik asit (0.5 mg)



sayilabilir. Tanede mevcut proteinin % 80’1, toplam mineral maddelerin % 10’u
riboflavinin % 26°s1, piridoksinin % 21’1 ve pantotenik asitin % 7’si ruseymde yer
almaktadir. Ruseym proteininin % 1.3-2.17’si lisindir. Bugday ruseymi diger hububata
gore daha fazla tokoferol igerigine sahiptir. Ruseym yagi, doymamis ve esansiyel yag
asitlerince zengindir. Proteini 6zellikle lisin, arginin, aspartik asit, threonin, alanin ve
valince Ustilinliik gosterir. Besin degeri agisindan beyaz ekmekte anlamli bir sonug
alabilmek i¢in en az % 10 ruseym katkis1 gerektigi bildirilmektedir (Pomeranz, 1988).

Ayrica bugday ruseymi barsaklarda protein sindirimini saglayan tripsin
enziminin ¢alismasini engelleyen bir faktorii (Tripsin inhibitor) ve hemoglutenini
icerdigi saptanmistir. Fakat kavurma ve otoklavlama gibi 1s1 muamelesi ile
hemoglutenin ve antitripsin aktivesi yok olmaktadir (Shurpalekar ve Haridas Rao,
1977).

Bugday ruseymi, oldukga yiiksek konsantrasyonlarda besin 6gelerini bir arada
iceren nadir bir besin kaynagidir. Ticari olarak elde edilen ruseymin ortalama bilesimi

endosperm ve kepek ile birlikte Cizelge 2. 1.’de goriilmektedir.

Cizelge 2. 1. Ticari endosperm, ruseym ve kepek drneklerinin bilesimi

Endosperm %  Ruseym %  Kepek(kabuk) %

Nem 14.0 11.7 13.2
Protein 9.6 28.5 144
Yag 14 10.4 4.7
Kiil 0.7 4.5 6.3
Nisasta 71.0 14.0 8.6
Hemiseliiloz 1.8 6.8 26.2
Sekerler 11 16.2 4.6
Seliiloz 0.2 7.2 21.4
Toplam karbonhidrat 74.1 44.2 60.8

(Fraser ve Holmes, 1959).

Ticari degirmenlerde % 0.5-1.5 dolaylarinda elde edilen ruseym, bu yiizden
giiniimiizde hayvan yemi olarak kullanilmaktadir (Cakmakli ve Ark.,1995).

Besleyici degerinin ¢ok yliksek olmasi yani sira tat ve lezzetinin de giizel olusu
nedeniyle bugday ruseymi, gida maddelerinin  protein ve vitaminlerce
zenginlestirilmesine kullanilabilecek ¢ok uygun bir kaynaktir. Nitekim bir¢ok tilkede
hububat iiriinlerinde, o6zellikle ekmek ve biskiivilerde kullanilmaktadir. Bir¢cok bati
tilkesinde kahvaltilik hububat olarak da degerlendirilmektedir. Birgok gelismekte olan

tilkelerin diyetinde protein ve kalori eksikligi vardir. Son yillarda bu agigin giderilmesi



icin bilinmeyen veya hélihazirda faydalanilmayan yeni kaynaklar tizerinde arastirmalar
yapilmaktadir. Bu konuda {izerinde fazlaca ¢alisilan yagli tohum kiispelerine ilaveten un
degirmenciligi endiistrisinin yan iriinii olan bugday ruseymi nispeten diisilk maliyette
protein, kalori ve vitaminler i¢in biiylik bir kaynak olusturmaktadir (Elgiin ve Ertugay,
2000).

Ruseymde bulunan lipitlerin yag asitleri kompozisyonlar1 Cizelge 2.2.°de
verilmistir. Buna gore; ruseym de bulunan toplam yag asitlerinin % 57’sini linoleik asit
olusturmaktadir. insanda iireme ve laktasyon fizyolojisini de diizenleyici gérev yapan
linoleik asit (C18:2), damar sertliginde kolesterol dagitic1 katalizor olarak, hatta nitrat-
nitrit zehirlenmesinde, nitrozaminlerin tesekkiiliiniin 6nlenmesinde yine katalizor olarak
gorev alir (Elgiin ve Ertugay, 2000).

Bugday ruseymi esansiyel yag asitleri bakimindan oldukca zengindir (Tiirker ve
ark., 1996).

Bugday ruseymi yaginin bazi 6zellikleri su sekildedir;
Refraktif indeks (n*p) : 1.4700-1.4800
Ozgiil agirlik (20 °C, g/ml) : 0.9000-0.9300
Iyot sayis1 : 184-185
Serbest yag asiti (% oleik) : 6
Sabunlagma sayis1 (mgKOH/g) : 1.5-7.8

NN

Toplam doymus yag asitlerinin % 73.5° 1 palmitik asitten olusmaktadir. Bagka
bir ¢caligmaya gore de % 91 ini palmitik asit olusturmaktadir. Kalan kismi ise stearik ve

lignoserik asittir (Pomeranz, 1988).

Cizelge 2. 2. Ruseymde bulunan lipitlerin yag asitleri kompozisyonlari(%)

Yag asitleri Ruseym  Bugday Tanesi Endosperm
Doymus
C14:0 Miristik _ 0.1 _
C16:0 Palmitik 185 245 18.0
C18:0 Stearik 0.4 1.0 1.2
Doymams
C16:1 Palmitoleik 0.7 0.8 1.0
C18:1 Oleik 17.3 115 19.4
C18:2 Linoleik 57.0 56.3 56.2
C18:3 Linolenik 5.2 3.7 3.1

Bugdayin canli kismini olusturan ruseym lipaz, proteaz, lipoksidaz, lipoksigenaz
ve katalaz gibi pek ¢ok oksidatif ve hidrolitik enzimi de icermektedir (Haridas ve ark.,

1980; Barnes, 1983). Ruseym icerdigi oksidatif ve hidrolitik enzimler nedeniyle



acilagsmaya karst duyarlidir. Bunlardan en 6nemlisi hidrolitik ransiditeye neden olan
lipaz enzimidir. Yagca zengin olan rugseymli iiriinlerin muhafaza siirelerini arttirmak
igin lipazin inaktif edilmesi gerekmektedir (Shurpalekar and Rao, 1977). Lipoksidaz
aktivitesinin yiiksek olmasi, ruseym igeren unlarin oksijen tiiketimini de artirmaktadir
(Creek ve Vasaitis, 1962).

Shurpalekar ve Rao, (1977) ruseym de bulunan lipidlerin yag asitleri
kompozisyonlarin1 Cizelge 2.3.'de oldugu gibi bildirmislerdir. Buna gére, ruseym de
bulunan toplam yag asitlerinin yarisina yakinini linoleik asit toplam doymus yag
asitlerinin % 73.5 'ini ise palmitik asit olusturmaktadir. Ruseym lipidlerinin 6zgiil
agirlig1 ve sabunlagma sayisi diger bitkisel yaglarla benzerlikler gostermekle beraber,
iyot sayilar1 diger bitkisel yaglara gore daha yiiksektir. Ruseym yaglarinin 100°C 'deki
otooksidasyona olan direnci, yaklasik olarak ayg¢igek yaginin yarisidir (Shurpalekar ve
Rao, 1977).

Cizelge 2. 3. Ruseymin yag asitleri kompozisyonu

Yag Asitleri Toplam Lipidlerdeki Orani(%)
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
Digerleri 7.0

(Shurpalekar ve Rao, 1977)

Ruseym igerdigi yiiksek oranda yag asidi ve protein, dogal yapidaki hidrolitik ve
oksidatif enzimler nedeniyle ¢abuk bozulma o6zelligine sahiptir. Bu nedenle yagin ve
proteinin degismesiyle ruseymde istenmeyen tat ve kokunun olusmasi dogaldir. Bu
olumsuzlugu gidermek i¢in ham ruseymin gesitli 6n islemlerden gegirilerek enzimlerin
inaktif hale getirilmesi gerekir. Bu islem {irliniin muhafazasi ac¢isindan ¢ok 6nemlidir.
Bu amacla;

a) Ticari olarak yetistirilen bugday ruseymi, genellikle yag1 alinarak piyasaya
sunulmakta bdylece ruseymin stabilitesi saglanmaktadir.

b) Bugday ruseymi una katilmadan 6nce 1s1l isleme tabi tutularak;

e Biinyesinde bulunan ve insan viicudunda kazein sindirilmesini inhibe eden
termolabil bilesikleri gidermekte (Creek ve Vasaitis, 1962; Creek ve ark., Shurpalekar
ve Rao, 1977).



e Antitripsin  ve hemaglutinasyon aktivitesi yaninda enzim aktiviteleri de
inaktive edilmekte (Attia ve Creek, 1965 ; Haridas ve ark.1980).

e Degisik aromali ruseym elde edilmekte (ibanoglu ve ark., 1999).

e Unun ekmeklik kalitesini bozucu 6zelliklerin giderilmesine ¢alisiimaktadir.

Ruseyme uygulanan 1s1l igslemler arasinda; 120-130°C’de kavurma, firinlama,
sicak hava akimi uygulama veya 6-10 dk. buharla muamele, mikrodalga, infrared 1s1
muamelesi sayilir. Isil islemler ham ruseyme uygulanabildigi gibi, yag alinmis {iriine de
uygulanabilir. Bu yolla ruseymin raf omrii 1 yila ¢ikarilabilmektedir. Ruseymin
depolama sirasindaki nem miktar1 da stabilizasyon agisindan 6nemli bir faktordiir.
Depolama veya 1sil islem sirasinda rugeymdeki B vitamini Onemli derecede
etkilenmektedir (ibanoglu ve ark., 1999).

Bugday ruseymi miimkiin oldugunca daha kisa siirelerde 1siya maruz
birakilmalidir. Aksi taktirde seker ve proteinlerin gerceklestirdigi maillard reaksiyonu
sonucu bir takim sindirilmeyen kompleks bilesikler olugsmakta ve ruseymin besin
degerini diisiirmektedir. Bu nedenle 1s1l islemde sicaklik ve siirenin sicakliga birinci
derecede hassas olan lisin ve arginin aminoasitlerinin tahribatini dnleyecek, proteinlerin
sindirimini kolaylastiracak kadar olmasma dikkat edilmelidir (Kahveci ve Ozkaya,
1990a).

Ruseymin bazi {irlinlerin iiretiminde kullanilmas: durumunda teknolojik kalite
izerine olumsuz etkileri nedeniyle, dogrudan dogruya kullanimi yerine ¢esitli yontemler
ile stabil hale getirildikten sonra ve cesitli kimyasal katki maddeleri ile birlikte
kullanimi yoluna gidilmektedir.

e Zengin formiilasyon (seker, vital gluten, lesitin, sivi yag, LAA, SSL)

e Ozellikle 1s11 islem gdrmiis &rneklere SSL(Sodyum-Stearol-2 Laktilat)
(Kahveci ve Ozkaya, 1990b).

e Uzun fermantasyon siireli eksi hamur (sponge) metodu uygulanarak
(Pomeranz, 1970; Tiirker ve ark., 1996) ve Oksidan (L-AA, KBrOs) ilavesi (Pomeranz,

1970) bu olumsuzluklar1 gidererek daha etkili sonuglar vermistir.

Taze ruseymin stabil hale getirilmesi yani enzimlerin inaktive edilmesi veya
enzim aktivesi i¢in uygun olan sartlarin ortadan kaldirilmasi amaciyla uygulanmakta
olan yontemlerin en 6nemlileri asagida siralanmustir;

1. Isil islem



2. Etilen di-kloriir ile muamele,

3. Infrared radyasyonla muamele,

4. Epoksi bilesikleri ile muamele,

5. Yagi alinmis ve tekrar 6gltiilmiis ruseymin alkali ile muamele edilerek
kurutulmasi,

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

Kimyasal madde kullaniminin iilkemiz gida kanunlarinca sinirlandirilmis olmasi
ve proteinlerin hazmedilebilirlik derecesinin artmasi veya taze bugday ruseyminde
bulunan hemaglutinin ve tripsin inhibitoriiniin yok edilmesini sagladigindan bu metotlar
icinde en uygununun 1sil islem oldugu saptanip bu metot uygulanmistir (Stimbiil ve
Tanju, 1982).

Buharlama ve kavurma gibi enzim aktivitesi tizerine etkili yontemler ruseymin
stabilizasyonunda kullanilmaktadir. Mikrodalga uygulamasinda bugday ruseymi
uygulamasinda kullanilan bir metottur. Zwingelberg ve Fretzdorff (1996) tarafindan
bugday ruseyminin depolama O6zellikleri lizerine mikrodalga uygulamalarinin etkileri
aragtirtlmis ve mikrodalga uygulamasinin bugday ruseyminin raf Omriini, besin
degerinde kayip olmaksizin, bir yil ve iizerine uzattigi bulunmustur (Shurpalekar and
Rao, 1977).

Ruseymin 120-130°C arasinda acik kahverengi rengine kadar kizartilmas: ile
depolama Kkalitesi artmaktadir. Kavrulan ruseym oda sicakliginda, kagit hububat
kartonlarinda depolandiginda 10 hafta sonra bile kalitesini korumaktadir.Baska bir
metot; ruseyme dogrudan buhar verilmesi (110°C’de 30 dk.) ve daha sonra azot gazi
altinda 100°C’de kurutulmasidir (Shurpalekar and Rao, 1977).

150°C’de 25 dakika kavrulmus ruseym cazip parlak kahverengi renge, arzulanan
aroma ve hos tada sahiptir. 120-130°C’de kavurma ile de parlak kahverengin elde
edilebildigi, depolama stabilitesini arttirdig1 bilinmektedir. Enzimlerin inaktive
edilmesinde buharla 1s1 uygulamasi kuru 1s1l islemlerden daha etkili bulunmustur. 2.5
cm kalmhiginda ruseym tabakasina; atmosfer basincinda 10 dk. siireyle buhar
uygulamasi lipazin inaktivasyonu i¢in yeterli bulunmustur. Yatay otoklavda 5 cm
kalinliginda ruseym tabakasinin atmosferik basingla 10 dk. buharlagmasi lipazin
tamamen inaktivasyonu i¢in yeterlidir. Kavrulmus ve buharlasmis 6rnekler 37°C’de
depolandiginda 26 haftanin sonunda bile kabul edilebilir nitelikte bulunmustur. Yagi
alinmig rugseym, 1s1l iglem uygulanmis ruseym Orneklerinden farkli 6zellikler sergiler ve

sadece 12 hafta boyunca kabul edilebilir 6zelliklere sahiptir (Rao ve ark., 1980).
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Depolama ile nitelik kaybina ugramasindan dolayi islem gérmiis ruseym tercih
edilmektedir. Bu olumsuz etkiler buhar muamelesi ve otoklavlama ile
giderilebilmektedir. Ham ruseym; hemaglutinasyon ve antitripsin faktorler igerir. Moran
ve ark., (1968) daha sonralar1 kavurma ve otoklavlamanin utulizasyon ve protein
kalitesi iizerine etkilerini arastirmiglardir. Hem kavurma hem de otoklavlama
hemaglutinasyon ve antitripsin aktivitelerini inhibe etmektedir. Ham ruseymde toksik
higbir bilesigin bulunmadig fakat 1s1l islemle yiiksek besinsel degerinin diisiirildiigi
bildirilmigtir. Kavurma, net protein utulizasyonunu (NPU) artirirken, otoklavlama ile
goriilebilir bir etki saptanamamistir. Otoklavlamanin uzatilmasiyla, lisin, sistin ve
arginin azalmaktadir (Pomeranz ve ark., 1969, Pomeranz, 1970).

Isil islem ile karamelizasyon veya serbest sekerlerle aminoasitler arasinda
meydana gelen maillard reaksiyonu besinsel degerin azalmasi ile sonuglanir bazi
calismalarda ise bu sayede antioksidan aktivite artigi da bildirilmistir (Pomeranz, 1988).
Lisin protein kaynagina bagli olmaksizin kahverengilesme reaksiyonunda en cok
etkilenen aminoasittir. Moran ve ark. (1968) bugday ruseyminin besinsel degerini

koruyan, otoklavama prosesinden daha iyi bir kavurma prosesi gelistirmislerdir.

Ruseymin kullanim alanlart:

1. Ticari degirmenlerde un iiretimi sirasinda ruseymde kepek ile birlikte bir
yan iirlin olarak ayrilir. % 0.5-1.5 dolayinda elde edilen ruseymin besin degeri yiiksek
olup yagca zengin oldugundan unun acilasmasina sebep olacagi i¢in una karigmasi
istenmez. Bircok batili iilkenin aksine bizde hayvan yemi olarak kullanilmaktadir
(Shurpelekar ve Rao, 1977).

2. Bu iiriinlerin besin degeri yiiksek ve ekonomik olmasi nedeniyle
corbalarin igine, siite ve yogurda ilave edilebilmekte ¢esitli tatlandiricilar kullanilarak
kahvaltilik tahillar ile birlikte kullanilabilmektedir (Moss ve ark. 1984 ; Ibanoglu ve ark
1999).

3. Bugday rugseymi protein, E ve B grubu vitaminleri ile hububatta sinirl
diizeyde bulunan esansiyel aminoasitlerden lisini fazlasiyla igerdigi icin, bugday
ununun besin degerinin artmasinda (zenginlestirme) kullanilmaktadir (Nissan ve
Collins, 1958; Moran ve ark., 1968).

4. Yiiksek protein kalitesi ve vitamince zengin olmasi gida katki maddesi
olarak kullanilmasini 6n plana getirmistir. Omlet, kofte vb. formiilasyonlara katilmak

uzere tiketime sunulmaktadir.
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5. Ozellikle dolgu ve zenginlestirici madde olarak ekmek, makarna, biskiivi,
kek katki maddesi olarak kullanimi tlizerinde bilimsel ¢alismalar devam etmektedir.
Ozellikle ruseymin olumsuz etkisi giderildikten sonra % 20’ye kadar kullanimi tavsiye
edilmektedir (Pomeranz ve ark., 1970).

6. Son yillarda ruseym yaglarinin margarin tiirii doymus yag formunda
tiretilmesi konusunda da caligmalar yapilmaktadir. Bu tip hidrojenize edilmis yaglar
yurtdisinda firin iiriinlerinde de kullanilmaktadir (Ibanoglu ve ark. ,1999).

7. E vitaminince zengin olan ruseym yag1 eczacilik sanayinde
kullanilabilmekte ve E vitamini konsantresi elde edilebilmektedir.

8. Yagi alinmis veya alinmamig olarak iiretilmis bugday ruseymi batili
ilkelerde diyet iiriinleri satan marketlerde satilmaktadir.

9. Bugday ruseyminin ekmek formiilasyonuna ilave edilmesi konusunda da
calismalar ylriitilmektedir.

10.  Musir 6zii yagi kadar olmasa da o6zellikle Avrupa ve ABD’de bugday

ruseymi yag1 dogrudan tiiketime sunulmaktadir (ibanoglu ve ark., 1999).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Arastirmada kullanilan ruseym ornekleri bir un fabrikasindan (Kalecik Unlari
A.S. Ankara, Tiirkiye) temin edilmistir.

Analizlerde kullanilan kimyasallar; [Hekzan (> % 98 saflik), Kloroform, Asetik
Asit, Kl (Potasyum iyodiir), Nisasta, Sodyum tiyosiilfat, Etanol, Dietileter,
Fenolftaleyn, KOH, izooktan, Metil oranj, HCL (Hydrocloric acid fuming % 37)]

(Merck, Darmstadt, Almanya) medikal firmalarindan temin edilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Deneme planm

Deneme, sahite kars1; 3 farkli stabilizasyon sicakliginda (100 °C, 130 °C ve 160
°C), 3 farkl depolama sicakliginda (0 °C, 25 °C ve 45 °C), 7 farkli depolama siiresinde
(1, 7,22, 37,55, 80 ve 105 giin) ve 2 farkl: iirlinde (ruseym ve ruseym yagi olarak), 2

tekerriirlii olarak (3 x 3 x 7 x 2) x2 faktoriyel deneme desenine gore 6lclilmiistiir.

3.2.2. Ruseymlerin stabilizasyonu

Ruseym numuneleri alindiktan sonra ilk olarak kontrol grubu harig
stabilizasyona tabi tutulmuslardir. Bunun i¢in her bir ruseym Ornegi etiiv (Niive,
Tiirkiye) tepsilerine homojen olarak 1cm kalinliginda yayilip; ii¢ farkl sicaklikta (100,
130 ve 160 °C) 10’ar dakika siire ile stabilize edilmistir.

Kullanilan etiiv tepsileri (70 mm x 80 mm x 25mm) tabani delikli, paslanmaz
celiktir. Kurutma oncesi tepsilerin tabanina kurutma kagidi serilmis ve iizerine ruseym

ornekleri konulmustur.
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3.2.3. Analiz edilen 6rneklerin ekstraksiyonu

Ruseym numuneleri soguk ekstraksiyon yontemi kullanilarak hekzanla 25 °C’de
8 saat karistirilarak yapilmistir. Bu amagcla 1:10 (gr 6rnek:ml hekzan) oraninda 6rnek-
¢ozlici kullanilmigtir. Elde edilen karisimdaki hekzan, rotary evaporatdrde vakum

altinda 40 °C’de ugurularak arta kalan yag elde edilmistir (El-Adawy ve Taha, 2001).
3.2.4. Laboratuvar analizleri
3.2.4.1. Peroksit degeri

Bir kilogram yagda bulunan aktif oksijenin miliesdeger cinsinden degeridir
(meqO./kg yag). Yag ile kloroform/asetik asit karigimi, karanlikta potasyum iyodiir
cozeltisi ile reaksiyona birakilmistir. Daha sonra agiga cikan iyot, sodyum stilfat

cozeltisine karsi titre edilmistir (Anonymous,1973).
3.2.4.2. Yagda asitlik degeri

Serbest yag asitleri ethanol/eter (1:1, v/v) ¢ozeltisinde ¢oziinmiis yagin 0.1 N
etanollii KOH c¢ozeltisine karsi titrasyonu ile belirlenmistir. Sonuglar % oleik asit

cinsinden verilmistir (Anonymous,1973).
3.2.4.3. Yag asitleri analizi

Yag asitleri kompozisyonu i¢in metil ester olusturma: 5 mL’lik vida kapakli
deney tiipiine 0.1 g yag ornegi tartilmistir. Uzerine 0.2 mL, 2 N metanollii potasyum
hidroksit ¢6zeltisi ve birkag damla metiloranj ¢ozeltisi ilave edilip, PTFE-septumla
birlikte tiiplin kapag1 kapatilmistir. 30 saniye siireyle kuvvetlice galkaladiktan sonra iist
faz olusuncaya kadar beklenmistir (AOCS, 1984). Yag asitlerinin metil esterleri (1 uL)
GC-MS (Gas Chromatography — Mass Spectroscopy) cihazinda incelenmistir.
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GC-MS sartlari:

GC kromatograf: Agilent 7890A Serisi

Otomatik 6rnekleyici: Agilent 7683 Enjektor ve ornek tablasi

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

GC Inlet: 260°C, split ratio 30:1

Tas1yict gaz: Helyum, sabit akis, 20 cm/sn

Firin sicaklik programi: ~ 140°C (5 dk)’den 240 °C (15 dk)’ye 4°C/dk artis hiz1 ile
Enjeksiyon hacmi: 1uL

Kiitle se¢imli dedektor 5975C MSD

Transfer hatt1 280°C

Coziicii piki ¢ikis zamanm1 10,5 dk
Algilama modu: Tarama (40-400 amu)

3.2.5. istatistiki analizler

Denemeler 2 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis olup, arastirma sonucunda elde edilen
veriler varyans analizine tabi tutulmus; farkliliklar istatistiki olarak 6nemli bulunan ana
varyasyon kaynaklarinin ortalamalar1 ise Duncan c¢oklu karsilastirma testi ile
karsilastirilmistir. Istatistiki analiz sonuglar1 tablolar halinde 6zetlenmis, onemli

bulunan interaksiyonlar1 ise sekiller tizerinde tartisilmistir (Diizgiines ve ark., 1987).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Analiz Edilen Orneklerin Asitlik (%) ve Peroksit degerleri

Analiz edilen 6rneklere ait asitlik (%) ve peroksit degerlerine ait ortalamalar
Cizelge 4.1.’de gosterilmistir.

Analiz edilen 6rneklerin asitlik (%) ve peroksit degerlerine ait varyans analiz
sonuclar1 Cizelge 4.2.’de, Duncan ¢oklu karsilastirma sonuglar1 ise Cizelge 4.3°de
Ozetlenmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore stabilizasyon sicakligi, depolama sicakligi,
hammadde ve depolama siiresinin analiz edilen Orneklerin  asitlik (%) ve peroksit
degerleri iizerine etkisi istatistiki olarak énemli bulunmustur (P<0.01). Tlgili faktdrlerin
birbirleri ile olan interaksiyonlarinin tamaminin istatistiki olarak 6nemli oldugu

goriilmiistiir (P<0.01). Interaksiyon grafikleri Sekil 4.1.- Sekil 4.10.’da sunulmustur.



Cizelge 4.1. Analiz edilen 6rneklere ait asitlik (%) ve peroksit degeri analiz sonuglarinin ortalamalari (n=3)

16

%D 5 Asitlik (% oleik) Peroksit Degeri (meq O2/kg)
< =
s 3 ° Depolama Siiresi (zi Depolama Siiresi (giin)
? E S 5 epolama Siiresi (giin) epolama Siiresi (giin
S |3 £ z
‘<§ = % % 1 7 22 37 55 80 105 1 7 22 37 55 80 105
] = I =
Yag 1] 251 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
o 2 | 253 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
w Ruseym 1] 251 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 | 253 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
= Yag 1| 251 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
= O 2 | 253 2.62 3.68 4.56 5.63 6.43 7.74 1.19 451 11.73 18.58 19.58 35.81 42.54
S 9 Ruseym 1| 251 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
X 2 | 253 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
Yag 1| 251 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
o 2 | 253 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
o Ruseym 1| 251 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 | 253 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
Yag 1| 238 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
o 2 | 239 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
w Ruseym 1| 238 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
Yag 1| 238 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
& L 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
§ w0 Ruseym 1| 238 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
Yag 1| 238 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
(S 2 | 239 243 3.13 3.22 3.52 5.52 6.38 1.15 2.31 3.78 5.37 7.49 8.18 9.36
o Ruseym 1| 238 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 | 239 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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Yag 1| 233 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

o 2 | 2.38 3.13 3.31 3.73 5.87 7.43 9.63 341 6.82 29.25 69.29 78.16 80.59 94.98

© Ruseym 1| 233 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 | 238 12.71 16.62 19.86 20.50 21.36 22.67 341 6.75 10.65 15.48 17.23 22.34 23.55

O Yag 1| 233 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
° o 2 | 2.38 2.61 3.13 3.75 3.98 6.65 7.61 341 3.99 5.70 9.61 12.65 20.38 60.15
§ Q Ruseym 1| 233 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 | 238 4.64 8.38 14.32 15.19 15.72 16.77 341 4.50 7.29 11.28 12.71 13.19 15.99

Yag 1| 233 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

o 2 | 238 2.79 3.53 3.65 3.83 4.34 5.56 341 3.85 5.48 5.94 12.12 16.41 21.45

o Ruseym 1| 233 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 | 238 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

Yag 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

S 2 | 211 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

E3) Ruseym 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 | 211 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

Yag 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

£ S 2 | 211 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
§ Q Ruseym 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 | 211 3.52 4.50 14.15 15.21 16.41 17.91 2.91 3.42 5.74 7.98 11.54 2351 26.51

Yag 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

o 2 | 211 2.54 2.98 3.09 3.25 3.74 4.68 2.91 3.15 431 4.59 14.84 15.69 16.58

o Ruseym 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 | 211 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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Cizelge 4.2. Analiz edilen 6rneklerin analiz degerlerine ait varyans analiz sonuglari.

Asitlik (% oleik)

Peroksit degeri (meq O,/kg)

Varyans
Kaynag S.D.
Kareler Faktor Kareler Faktor
Ortalamasi Ortalamasi

A2 3 136.10 10397.90** 140.77 16055.87**
B® 2 468.87 35821.66** 15214.01 1735210.79**
(o 1 6457.61 493353.10** 14875.12 1696559.00**
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 sicakligi; b, depolama sicakligi; ¢, hammadde; d, depolama siiresi; **, P<0.01.

Cizelge 4.3. Analiz edilen 6rneklerin asitlik (%) ve peroksit degeri iizerine stabilizasyon sicakliginin,
depolama sicakliginin, hammaddenin ve depolama siiresinin etkisini gosteren Duncan ¢oklu karsilastirma

testi sonuglari.

Stabilizasyon Sicakhig

Asitlik (% oleik)

Peroksit degeri (meqg O,/kg)

Kontrol 1051 a 17.37¢
100 °C 9.17 b* 15.98d
130°C 8.40¢c 18.35h
160°C 7.50d 18.94a
Depolama sicakhigi Asitlik (% oleik) Peroksit degeri (meq O,/kg)
45°C 11.20a 30.67a
25°C 8.17b 14.15b
0°C 731c 8.16 ¢
Hammadde Asitlik (% oleik) Peroksit degeri (meq O,/kg)
Yag 45.46 b 24.31a
Ruseym 13.28 a 11.01b
Depolama siiresi Asitlik (% oleik) Peroksit degeri (meq O,/Kg)
1.Giin 2349 2.18¢g
7.Giin 449 f 4.60 f
22.Giin 6.89 e 9.77e
37.Giin 10.32d 16.85d
55.Giin 11.39¢ 2331c
80.Giin 12.77b 29.24 b
105.Giin 14.00 a 37.67 a

*Farkl1 harflerle belirtilen degerler istatistiki olarak 6nemlidir (P<0,01)

Analiz edilen orneklerin asitlik (%) ve peroksit degeri iizerine stabilizasyon

sicakliginin, depolama sicakliginin, hammaddenin ve depolama siiresinin etkisi Cizelge

4.3’te gosterilmektedir. Stabilizasyon sicakligi agisindan asitlik % 7.50 - % 10.51

araliginda bulunurken, peroksit degeri ise 15.98 — 18.94 meq O./kg olarak tespit
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edilmistir. stabilizasyon uygulanmayan kontrol 6rneklerinin asitlik degeri en yiiksek (%
10.51), 160 °C’de stabilize edilen ruseymlerin ve ruseym yaglarmin asitlikleri ise en
diisiik (% 7.50) bulunmustur. 100 °C’de stabilize edilen rneklerin asitlik degerleri (%
9.17) kontrol grubuna en yakin degerlere sahiptir. Bu durumda asitlik agisindan en ideal
uygulamanin 160 °C’de stabilizasyon yapilmasi oldugu anlasiimaktadir. Peroksit degeri
agisindan ise 160 °C stabilizasyon sicakliginin en olumsuz etkiyi yaptig1 gozlenmistir
(Cizelge 4.3).

Depolama sicakligi agisindan asitlik % 7.31 — 11.20 araliginda iken, peroksit
degeri ise 8.16 — 30.37 meq O./kg olarak bulunmustur. 45 °C’de depolanan &rneklerin
asitlik degerleri en yiiksek (% 11.20) bulunmusken 0 °C’de depolanan drneklerinki en
diisiik (% 7.31) degerdedir. Buna gore asitlik igin en uygun saklama kosulunun 0 °C
oldugu agik¢a goriilmektedir. Peroksit degeri iginse en yiiksek deger (30.67 meq O,/kg)
yine 45 °C’deki 6rneklerde goriilmiis ve en diisiik (8.16 meq Ox/kg) degere de 0 °C’deki
ornekler sahip olmustur. Peroksit icin de, yine asitlikte oldugu gibi en uygun depolama
kosulunun 0 °C oldugu anlagilmaktadir.

Hammadde ag¢isindan asitlik % 13.28 — 45.46 araliginda iken, peroksit degerinin
ise 11.01 — 24.31 meq O,/kg oldugu gézlemlenmistir. Yag olarak depolanan 6rneklerin
asitlik degerinin en yiiksek (% 45.46), ruseym olarak depolananlarin asitlik degeri ise en
diisiik (% 13.28) oldugu bulunmustur. Asitlik agisindan en uygun saklama kosulunun
rugeym halinde depolama oldugu agik¢a goriilmektedir. Peroksit degeri icinse yag
olarak depolanan Orneklerin en yiiksek degerde (24.31 meq Oy/kg), ruseym
halindekilerin en diisiik degerde (11.01 meq Oy/kg) oldugu anlasilmaktadir. Peroksit
degeri icinde en uygun saklama kosulunun yine asitlikte oldugu gibi ruseym halinde
saklama oldugu asikardir. Bunun ruseym i¢inde mevcut olan antioksidan maddelerden
kaynaklandig: diistiniilebilir.

Depolama siiresi acgisindan asitlik % 2.34— 14.00 araliginda iken, peroksit
degerinin ise 2.18 — 37.67 meq O/kg oldugu tespit edilmistir. Asitlik degeri 1.giin’de en
diisiik degerde (% 2.34) iken 105.giin’de en yiiksek degerdedir (% 14.00). % asitlik
degeri depolama siiresi arttik¢a artis gostermektedir. Peroksit degeri igin en diisiik deger
(2.18 meq O/kg) asitlikle ayni sekilde 1.glin’de goriilmiisken en yiiksek deger (37.67
meq Oy/kg) ise 105.giin’de bulunmustur. Peroksit artisi da depolama siiresi artigina

paralel ilerleme gdstermistir.
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Sekil 4.1. Analiz edilen 6rneklerin  asitlik (%) ve peroksit degerleri lizerine etkili ‘stabilizasyon sicakligi
x depolama sicakligl’ interaksiyonu. a: asitlik (%); p: peroksit degeri.

Sekil 4.1.’de asitlik ve peroksitlik iizerine etkili stabilizasyon sicakligi x
depolama sicakligi interaksiyonu verilmistir. asitlik (%) artisinin depolama sicaklig
artisina peroksit degeri kadar asir1 tepki vermedigi goriilmektedir. 0°C’da depolanan
yaglarn asitlik (%) ve peroksit degerleri birbirlerine benzerdir. 25°C’de yapilan
depolamada her iki parametrede de hafif bir yiikselme goriiliirken, 45°C’de yapilan
depolamada peroksit degeri hizli bir sekilde ylikselmistir.



21

18 30
16 ]
’
’ - 25
14 - !
.‘. " / ‘I?D
- =
h_ S
_ 1 S 7 - 09
3 10 == g,--I--Ruseym
£ T 15,8 o Yag
= 3 L]
= =]
F P
< £
6 10
[+¥]
o
4
M_*M -5
2
0 T T T T T T T T 0
Q O S ™ Q Q S oy
v Py &
¥ +© < Q Q +©
Tavlama Sicakhklar {(°C) Q

Sekil 4.2. Analiz edilen 6rneklerin  asitlik (%) ve peroksit degerleri lizerine etkili ‘stabilizasyon sicaklig
x hammadde’ interaksiyonu. a: asitlik (%); p: peroksit degeri.

Sekil 4.2.°de asitlik ve peroksitlik tizerine etkili stabilizasyon sicakligi x
hammadde interaksiyonu verilmistir. Asitlik (%) degeri yag olarak depolananlarda
stabilizasyon sicakligi degisiminden fazla etkilenmemistir. Ruseym halinde
depolananlardan ise 160 °C’de stabilize edilenler digerlerinden daha diisiik kalirken,
stabilizasyon uygulanmayan kontrol grubunun asitligi fazlaca yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Peroksit degeri ruseym seklinde depolananlarda fazla degisim gostermemis
olup, en yiiksek verileri kontrol grubundan alinmistir. Yag olarak depolanan 6rneklerin
peroksit degerleri ise stabilizasyon sicakligi artigi ile artmis iken kontrol gurubu

orneklerinin diisiik seviyede peroksit degerlerine sahip oldugu goriilmustiir.
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Sekil 4.3. Analiz edilen 6rneklerin  asitlik (%) ve peroksit degerleri tizerine etkili ‘depolama sicakligi x
hammadde’ interaksiyonu. a: asitlik (%); p: peroksit degeri.

Sekil 4.3.de asitlik ve peroksitlik tizerine etkili depolama sicakligr x hammadde
interaksiyonu verilmigtir. 0 °C’de ve 25 °C’de depolanan hammaddelerden yagin
peroksit degerlerinin ruseym 6rneklerinden diisiik olusu dikkat ¢ekicidir, fakat 45 °C’de
depolanan ruseymlerin peroksit degerinin yag orneklerine gore daha diisiikk seviyede
oldugu goriilmektedir. Bu durumda  analiz edilen orneklerin degerlendirilmesi
hedeflendiginde 0 °C ve 25 °C’lerde yag olarak depolamanin avantajli oldugu ortaya
cikmaktadir. asitlik (%) degerinin, depolama sicakligi arttik¢a ¢ok az arttigi goriiliirken,
yag olarak depolanan hammaddelerin asitlik seviyesinin % 2’ den diisiik oldugu,
rugeym olarak depolanan hammaddelerin de bu diizeyin ¢ok {istiinde oldugu dikkat
cekicidir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.4. Analiz edilen 6rneklerin  asitlik (%) degerleri tizerine etkili ‘stabilizasyon sicakligi x
depolama sicakligi x hammadde’ interaksiyonu.

Sekil 4.4.°de asitlik degeri lizerine etkili stabilizasyon sicakligi x depolama
sicakligr interaksiyonu verilmistir. asitlik (%) degeri artis1, yag seklinde depolanan 4
farkl: stabilizasyon sicakligindaki &rneklerin 45 °C, 25 °C ve 0 °C’de depolananlar
birbirlerinden ¢ok fazla farklilik gostermemislerdir. Ruseym halinde depolananlardan
ise 160 °C’de tavlanip 0 °C ‘de depolanan numuneler en diisiik asitlik degerine sahip
olmuslardir. 100 °C’de tavlanan ve 45 °C’de depolanan ruseym halinde saklanan

orneklerin ise asitlik degeri asir1 yiiksektir.
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Sekil 4.5. Analiz edilen 6rneklerin  peroksit degerleri iizerine etkili ‘stabilizasyon sicakligi x depolama
sicakligr x hammadde’ interaksiyonu.
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Sekil 4.5.’de peroksit degeri lizerine etkili stabilizasyon sicakligi x depolama
sicakligt x hammadde interaksiyonu verilmistir. Peroksit degeri artis1 Dbiitiin
stabilizasyon sicakliklarinda ruseym ve yag olarak saklananlarm 0 °C’de depolanan
orneklerinde en diisiik olarak bulunmuslar ve birbirlerinden istatistiki acidan onemli
farklar gostermemislerdir. En yiiksek peroksit degeri ise 45 °C’de yag seklinde
depolanan &rneklerde goriilmiistiir. 45 °C’de depolanan yag ornekleri diger tiim

orneklerden ¢ok daha fazla peroksit degerine sahiptirler.
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Sekil 4.6. Analiz edilen 6rneklerin  asitlik (%) ve peroksit degerleri tizerine etkili ‘stabilizasyon
sicaklig1 x depolama siiresi’ interaksiyonu. a: asitlik (%); p: peroksit degeri.

Sekil 4.6.’da asitlik ve peroksit degeri iizerine etkili stabilizasyon sicakligi x
depolama siiresi interaksiyonu verilmistir. asitlik (%) ve peroksit degerleri depolama
siiresi arttikga artis gostermis ve bu artista peroksit degeri asitlikten daha yiliksek
olmustur.

Asitlik (%) degerinin, farkli stabilizasyon sicakliklarindan ¢ok fazla
etkilenmedigi goriiliirken, peroksit degeri en diisiik olarak kontrol ve 100 °C’ de en

yiiksek ise 160 °C’ de bulunmustur.
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Sekil 4.7. Analiz edilen 6rneklerin  asitlik (%) ve peroksit degerleri iizerine etkili ‘depolama sicakligi x
depolama siiresi’ interaksiyonu. a: asitlik (%); p: peroksit degeri.

Sekil 4.7°de asitlik ve peroksit degeri iizerine etkili depolama sicakligi x
depolama siiresi interaksiyonu verilmistir. Asitlik (%) artisi, biitiin depolama
sicakliklarinda depolama siiresi arttikca yavas bir yiikselme seyrine sahip olmustur.
Bunlardan en iyi depolama 0 °C’ de gozlenirken en koti durum ise 45 °C’de
bulunmustur.

Peroksit degeri, 3 farkli depolama sicakliginda da depolama siireci ilerledikge
artig gostermistir. 0 °C’deki artis hiz1 25 °C ve 45 °C’deki depolama sicakliklarmdaki
peroksit degeri artis hizina gore oldukca diistiktiir.
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Sekil 4.8. Analiz edilen 6rneklerin  asitlik (%) degerleri {izerine etkili ‘stabilizasyon sicakligi x
depolama sicaklig1 x depolama siiresi’ interaksiyonu.

Sekil 4.8.”de asitlik tizerine etkili stabilizasyon sicakligi x depolama sicakligi x
depolama siiresi interaksiyonu verilmistir. Asitlik (%) artis1 {izerine en olumlu etkiyi
160 °C’ de tavlanan ve 0 °C’de depolanan 6rnekler gostermistir. Zamana bagh olarak
biitlin Orneklerin asitliginde artis meydana gelmis ancak bunlardan en yiiksegi 100
°C’de tavlanip 45 °C’de depolanan numuneler olmustur. Stabilize edilmeden depolanan
kontrol grubu da en yiiksek asitlik degerine sahip bulunmuslardir. Asitlik artis1 dikkate
alindiginda 160 °C’lik stabilizasyon sicakligi uygulamanm ve 0 °C’de depolamanin

digerlerine gore daha etkin oldugu acikca goriilmektedir.
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Sekil 4.9. Analiz edilen 6rneklerin  peroksit degerleri tizerine etkili ‘stabilizasyon sicakligi x depolama
sicaklig1 x depolama siiresi’ interaksiyonu.

Sekil 4.9.’da peroksit degeri tlizerine etkili stabilizasyon sicakligi x depolama
sicakligi x depolama siiresi interaksiyonu verilmistir. Peroksit degeri artisinda depolama
siiresine paralel olarak en az artis 100 °C’de tavlanip 0 °C’de depolananlarda
bulunmustur. Biitiin stabilizasyon sicakliklarmin 45 °C’deki depolamalar1 diger
depolama sicakliklarindan daha yiiksek peroksit degerine sahip olmuslardir. 45
°C’dekileri 25 °C’dekiler takip etmis ve en iyi sonucu da 0 °C’deki Ornekler
gostermistir. Bunlardan 0 °C’de depolanan &rnekler birbirlerinden ¢ok az bir farklilik
belirtmislerdir. 25 °C’de bulunanlardan 130 °C’de tavlanan numuneler 80.giine kadar
normal bir artig gdstermislerken bundan sonra asir1 artmislardir. 45 °C’de depolananlar
dan ise en iyi gelismeyi gdsteren kontrol grubu olurken, 160 °C’de tavlananlar 60.giine
kadar normal artip bu giinden sonra fazla bir artis gostererek en yiiksek degere sahip

olmuslardir.
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Sekil 4.10. Analiz edilen 6rneklerin asitlik (%) ve peroksit degerleri iizerine etkili ‘hammadde x
depolama siiresi’ interaksiyonu.

Sekil 4.10.’da asitlik (%) ve peroksit degeri tizerine etkili hammadde x depolama
sliresi interaksiyonu verilmistir. Asitlik (%) degeri artist yag halinde depolanan
orneklerde depolamanin artan giinlerinde ruseym olarak depolanan Orneklere kiyasla
daha az artig gostermistir. Asitlik degerleri ruseym halinde saklananlarda yag seklinde
depolananlardan daha yiliksek bulunmustur. Peroksit degerleri ise asitlik degerlerinden
yiiksek olmakla birlikte depolama siiresine paralel olarak en diisiik, ruseym halinde
depolananlarda gdzlenmistir. Peroksit degeri i¢in en kotlii saklama profilini ise yag

seklinde depolanan 6rnekler ¢izmis ve diger drneklerden asir1 artis gdstermistir.
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Sekil 4.11. Analiz edilen 6rneklerin  asitlik (%) {izerine etkili ‘stabilizasyon sicakligi x hammadde x
depolama siiresi’ interaksiyonu.

Sekil 4.11.’de asitlik (%) degeri tizerine etkili * stabilizasyon sicakligi x
hammadde x depolama siiresi interaksiyonu verilmistir. Asitlik (%) degeri artigi, dort
farkl stabilizasyon sicakliginin hepsinde ve yag seklinde saklananlarda depolama siiresi
arttikca ¢ok az bir artig saglayip birbirlerinden ¢ok farklilik géstermemislerdir. Ruseym
halinde depolananlarda ise; asitlik (%) artis1 depolama siiresi artisinda en iyi sekilde
160 °C’de tavlanan &rneklerde bulunmustur. En yiiksek asitlik artisma ise stabilize
edilmeden saklanan kontrol grubu 6rnekleri sahip olmustur.
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Sekil 4.12. Analiz edilen 6rneklerin  peroksit degeri tizerine etkili ‘stabilizasyon sicakligi x hammadde x
depolama siiresi’ interaksiyonu.

Sekil 4.12.’de  peroksit degeri iizerine etkili ° stabilizasyon sicakligi x
hammadde x depolama siiresi interaksiyonu verilmistir. Peroksit degeri artig1 4 farkli
stabilizasyon sicakliginda tavlanan ve ruseym olarak saklanan Orneklerin hepsinde
depolama siiresi arttik¢a birbirlerinden ¢ok fazla farklilik gostermeksizin yavas bir artig
gostermislerdir. Yag olarak depolananlar ise ruseym seklinde saklananlardan daha
yiiksek peroksitlige sahip bulunmuslardir. 160 °C’de ve 130 °C ‘de tavlananlardan yag

seklinde depolananlarin ilerleyen depo siiresinde asir1 arttiklar1 goriilmistiir.
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Sekil 4.13. Analiz edilen 6rneklerin  asitlik (%) degeri tizerine etkili ‘depolama sicakligi x hammadde x
depolama siiresi’ interaksiyonu.
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Sekil 4.13.’de peroksit degeri iizerine etkili © depolama sicakligi x hammadde X
depolama siiresi interaksiyonu verilmistir. Peroksit degeri yag seklinde depolanan
orneklerin 3 farkli depo sicakliginin hepsinde artan depolama siiresi boyunca asir1 bir
tepki gostermemislerdir. Ruseym halinde saklanan numunelerden 0 °C’de depolanan
depolamanin ilerleyen giinleriyle birlikte en iyi saklama kosulunu olustururken 45

°C’de saklananlar yiiksek peroksit degerine ulasmistir. Boylece depolama igin uygun

goriilmemislerdir.
90 —
’I

a0
Y
%70
o - == Yag-45
360
£ - 4= Yag-25
~=—50
o = === Yag-0
8040
-] —— Ruseym-45
G 30
W
< =t Ruseym-25
o 20
e == Ruseym-0

10

0
Depolama siiresi {Giin)

Sekil 4.14. Analiz edilen 6rneklerin peroksit degeri tizerine etkili ‘depolama sicakligi x hammadde x
depolama siiresi’ interaksiyonu

Sekil 4.14.’de peroksit degeri lizerine etkili ‘depolama sicakligi x hammadde x
depolama siiresi’ interaksiyonu verilmistir. 45 °C’de depolama ile peroksit degerindeki
artis diger depolama sicakliklarina gore yiiksek olmustur. Ruseym olarak depolama
yapmak yag olarak depolamaya gore daha avantajli goriinmektedir. Bu durumda
ozellikle 0 °C’de depolamanin olumlu etkisi agik¢a goriilmektedir. 22 giinliik depolama
yapildiginda peroksit degerleri birbirlerine yakin ¢ikmistir. Fakat 45 °C’de depolanan

yagin peroksit degerinin digerlerinden ¢ok fazla artis gosterdigi tespit edilmistir.
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Sekil 4.15. Analiz edilen 6rneklerin  asitlik (%) degeri tizerine etkili ‘stabilizasyon sicakligi x depolama

sicakligr x hammadde x depolama siiresi’ interaksiyonu.

Sekil 4.15°de asitlik degeri tizerine etkili * stabilizasyon sicakligi x depolama

sicaklig1 x hammadde x depolama siiresi interaksiyonu verilmistir. 45 °C’de depolanan

ruseym veya yaglarin depolama siirecinde asitliklerinin daha hizl arttiklar1 goriilmiistiir.

160 °C’de stabilize edilen hammaddelerin diger stabilizasyon sicakliklarina gore daha

olumlu sonug verdigi gozlenmistir.
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Sekil 4.16. Analiz edilen 6rneklerin peroksit degeri tizerine etkili ‘stabilizasyon sicakligi x depolama

sicakligr x hammadde x depolama siiresi’ interaksiyonu.

Sekil 4.16°de peroksit degeri lizerine etkili ‘stabilizasyon sicakligi x depolama

sicaklif1 x hammadde x depolama siiresi’ interaksiyonu verilmistir. 45 °C’de depolanan

hammaddelerin peroksit degerlerinin depolama sonunda yiiksek oldugu dikkat

¢ekmektedir.

4.2. Analiz Edilen Orneklerin Yag Asidi Kompozisyonu

Analiz edilen 6rneklerin yag asitleri kompozisyonuna ait ortalamalar Cizelge

4.7.°de gosterilmistir.
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Analiz edilen 6rneklerin yag asitleri kompozisyonuna ait varyans analiz tablosu
Cizelge 4.8.’de, Duncan ¢oklu karsilagtirma sonuglart ise Cizelge 4.9- Cizelge 4.11.’de
verilmistir.

Varyans analizi sonuglarina gore stabilizasyon sicakligi, hammadde, depolama
sicakligi ve depolama siiresinin analiz edilen Orneklerin yag asitleri kompozisyonu
tizerine etkisi genelde istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0.01). Fakat, depolama
sicakliginin eikosenoik asit ve hammadde farkliliginin ise linoleik asit igerigi iizerine
etkili olmadig1 goriilmiistiir. Varyasyon kaynaklarmin birbirleri ile olan interaksiyonlar
genelde istatistiki olarak onemli bulunmustur. Fakat deskriptif olarak yag asitlerinin
degisimlerinin az olmasindan dolay: interaksiyon grafiklerinin degerlendirmelerine yer

verilmemistir.
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Cizelge 4.7. Analiz edilen 6rneklerin yag asidi kompozisyonuna ait analiz sonuglarinin ortalamalar1

(n=3).
c ° Yag asitleri (1.giin)
om| Em| 3 5
S< | 8= g = Palmitik Oleik asit Linoleik Linolenik | Eikosenoik
=8 §§ £ % asit RT-31.334 asit asit asit
S| Aa@ s = | RT:26.108 | " 0% o™ | RT:32.113 | RT:33.200 | RT:34.140
16:0 18:2n6¢ 18:3n6¢ 20:1
Yag 1 16.50 17.35 56.65 6.95 1.32
L 2 16.41 17.32 56.48 6.91 1.25
0 Ruseym | 1 16.50 17.35 56.65 6.95 1.32
2 16.41 17.32 56.48 6.91 1.25
= Yag 1 16.50 17.35 56.65 6.95 1.32
= L 2 16.41 17.32 56.48 6.91 1.25
é 10 Ruseym | 1 16.50 17.35 56.65 6.95 1.32
2 16.41 17.32 56.48 691 1.25
Yag 1 16.50 17.35 56.65 6.95 1.32
o 2 16.41 17.32 56.48 6.91 1.25
o Ruseym | 1 16.50 17.35 56.65 6.95 1.32
2 16.41 17.32 56.48 6.91 1.25
Yag 1 16.52 17.24 56.08 7.00 1.14
L 2 16.45 17.42 56.25 7.20 1.23
0 Ruseym | 1 16.52 17.24 56.08 7.00 1.14
2 16.45 17.42 56.25 7.20 1.23
o Yag 1 16.52 17.24 56.08 7.00 1.14
S L 2 16.45 17.42 56.25 7.20 1.23
8 10 Ruseym | 1 16.52 17.24 56.08 7.00 1.14
2 16.45 17.42 56.25 7.20 1.23
Yag 1 16.52 17.24 56.08 7.00 1.14
o 2 16.45 17.42 56.25 7.20 1.23
o Ruseym | 1 16.52 17.24 56.08 7.00 1.14
2 16.45 17.42 56.25 7.20 1.23
Yag 1 16.14 17.60 56.33 6.69 1.22
o 2 16.22 1752 56.41 6.52 1.21
0 Ruseym | 1 16.14 17.60 56.33 6.69 1.22
2 16.22 1752 56.41 6.52 1.21
o Yag 1 16.14 17.60 56.33 6.69 1.22
S o 2 16.22 1752 56.41 6.52 1.21
3 0 Ruseym | 1 16.14 17.60 56.33 6.69 1.22
2 16.22 1752 56.41 6.52 1.21
Yag 1 16.14 17.60 56.33 6.69 1.22
O 2 16.22 1752 56.41 6.52 1.21
o Ruseym | 1 16.14 17.60 56.33 6.69 1.22
2 16.22 1752 56.41 6.52 1.21
Yag 1 15.73 17.33 56.80 6.91 1.21
o 2 15.62 17.21 56.82 6.85 1.34
0 Ruseym | 1 15.73 17.33 56.80 6.91 1.21
2 15.62 17.21 56.82 6.85 1.34
o Yag 1 15.73 17.33 56.80 6.91 1.21
S L 2 15.62 17.21 56.82 6.85 1.34
3 0 Ruseym | 1 15.73 17.33 56.80 6.91 1.21
2 15.62 17.21 56.82 6.85 1.34
Yag 1 15.73 17.33 56.80 6.91 1.21
o 2 15.62 17.21 56.82 6.85 1.34
o Ruseym | 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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é‘ © % 5 Yag asitleri (7.giin)
E ’E” E ’E” g :g Pa;r;![tlk Oleik asit nggilflk ngsliimk Elkc;ssei:mk
52| 8= = S RT:31.334
s S| &8 @ % | RT:26.108 _ RT:32.113 | RT:33.200 | RT:34.140
" & 0F T = 16:0 18:1n3¢ 18:2n6c | 18:3n6c 20:1
Yag 1 16.37 17.21 56.70 7.28 1.42
o 2 16.45 17.36 56.82 7.35 1.59
0 Ruseym | 1 16.92 17.64 56.75 7.20 1.46
2 16.85 17.56 56.82 7.35 1.51
= Yag 1 16.37 17.19 56.61 7.37 1.44
s L 2 16.48 17.22 56.76 7.45 1.56
é 0 Ruseym | 1 16.84 17.64 56.75 7.39 1.36
2 16.95 17.56 56.69 7.38 1.40
Yag 1 16.25 17.33 56.56 7.29 1.69
[§) 2 16.13 17.51 56.63 7.65 1.73
) Ruseym | 1 16.28 17.76 57.26 7.19 1.49
2 16.35 17.55 57.34 7.21 1.50
Yag 1 16.95 17.50 56.53 7.45 1.52
L 2 16.54 17.65 53.41 7.36 1.48
0 Ruseym | 1 17.32 17.01 56.62 7.53 1.49
2 17.45 17.20 56.56 7.45 1.51
o Yag 1 16.65 17.45 56.30 7.56 1.45
S L 2 16.46 17.39 56.23 7.61 1.36
g 10 Ruseym | 1 16.94 17.62 56.46 7.54 1.43
2 16.89 17.59 56.45 7.65 1.52
Yag 1 16.69 17.84 56.39 7.52 1.53
[§) 2 16.56 17.59 56.41 7.63 1.61
o Ruseym 1 16.97 17.73 56.30 7.46 1.52
2 16.86 17.80 56.41 7.53 1.63
Yag 1 16.56 17.85 56.23 7.16 1.56
L 2 16.45 17.56 56.11 7.20 1.43
w Ruseym | 1 17.00 17.24 56.80 7.50 1.45
2 17.21 17.12 56.91 7.62 1.56
o Yag 1 17.65 17.85 56.82 7.54 1.65
S L 2 17.52 17.96 56.73 7.65 1.59
3 0 Ruseym | 1 17.29 17.38 56.55 7.36 1.39
2 17.35 17.49 56.61 7.43 1.49
Yag 1 17.95 17.45 56.95 7.45 1.56
[§) 2 17.83 17.56 56.89 7.56 1.55
) Ruseym | 1 17.29 17.41 56.37 7.44 1.47
2 17.40 17.56 56.35 7.54 1.59
Yag 1 16.24 18.21 56.80 7.31 1.42
L 2 16.35 18.39 56.89 7.45 1.57
0 Ruseym | 1 17.11 17.30 56.82 7.28 1.46
2 17.27 17.38 56.92 7.39 1.65
o Yag 1 16.54 17.70 56.77 7.53 1.43
S L 2 16.69 17.82 56.72 7.69 1.59
3 0 Ruseym | 1 16.93 16.96 57.03 7.57 1.49
2 16.85 16.89 57.25 7.69 1.65
Yag 1 16.75 17.63 56.95 7.59 1.59
[§) 2 16.64 17.56 56.89 7.61 1.62
o Ruseym 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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Yag asitleri (22.giin)

&
c =

S| S = 5 - - T .
S < 2 g = Palmltlk Oleik asit Linoleik Linolenik | Eikosenoik

== <5 . . .

= S g = = asit RT:31.334 asit asit asit
82| = % =~ | RT:26.108 18:1n9c RT:32.113 | RT:33.200 | RT:34.140

N g; 16:0 ) 18:2n6¢ 18:3n6¢c 20:1

Yag 1 17.33 17.84 56.94 6.79 1.07

L 2 17.45 17.95 56.89 6.85 1.13

Y4 Ruseym 1 16.62 17.17 56.03 6.38 0.98

2 16.59 17.13 56.15 6.45 0.99

= Yag 1 16.27 18.93 56.90 6.72 1.16

= L 2 16.29 18.89 56.88 6.85 1.23

é 9 Ruseym 1 17.04 17.08 56.15 6.47 1.24

2 17.12 17.13 56.23 6.54 1.36

Yag 1 17.23 17.19 55.97 6.56 1.03

© 2 17.36 17.23 55.89 6.69 1.19

o Ruseym 1 17.18 17.78 55.65 6.59 1.56

2 17.21 17.89 55.52 6.63 1.35

Yag 1 17.54 19.34 56.78 6.98 1.34

L 2 17.65 19.32 56.81 6.85 1.56

L Ruseym 1 16.58 17.66 56.97 6.55 1.22

2 16.49 17.55 56.99 6.79 1.35

O Yag 1 17.18 17.76 57.58 6.44 1.02

° L 2 17.26 17.52 57.65 6.50 1.21

§ 9 Ruseym 1 16.87 17.65 57.63 6.91 0.92

2 16.85 17.49 57.79 6.85 0.99

Yag 1 16.91 17.99 55.19 6.75 1.13

© 2 16.85 17.85 55.26 6.89 1.20

o Ruseym 1 16.92 17.48 56.08 6.40 1.09

2 16.85 17.56 56.12 6.55 1.13

Yag 1 17.19 17.22 56.27 6.18 1.12

L 2 17.23 17.17 56.13 6.09 1.23

L Ruseym 1 16.73 17.51 56.67 6.83 1.25

2 16.85 17.46 56.69 6.78 1.34

O Yag 1 16.87 17.25 57.88 6.79 120

° L 2 16.75 17.32 57.76 6.69 1.35

§ 9 Ruseym 1 16.99 17.37 56.63 6.65 1.34

2 16.85 17.41 56.51 6.79 1.45

Yag 1 17.73 17.43 55.91 6.61 1.30

o 2 17.85 17.56 55.89 6.65 1.41

o Ruseym 1 16.66 17.31 55.16 6.65 1.20

2 16.65 17.35 55.34 6.49 1.32

Yag 1 17.14 17.42 56.72 6.46 1.24

L 2 17.21 17.35 56.65 6.51 1.32

w Ruseym 1 17.11 17.43 57.54 6.73 1.18

2 17.23 17.52 57.39 6.75 1.23

O Yag 1 16.87 17.64 57.35 6.81 1.31

° L 2 16.95 17.53 57.42 6.75 1.26

§ 9 Ruseym 1 16.01 17.07 56.40 6.48 1.03

2 16.12 17.21 56.52 6.36 1.12

Yag 1 17.47 17.09 55.82 6.53 1.07

© 2 17.52 17.12 55.75 6.45 1.09

o Ruseym 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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é)a - § 5 Yag asitleri (37.giin)

SZ | S35 g = | Palmitik Oleik asit Linoleik Linolenik | Eikosenoik

= = o = 5 . . . .

Z&8| 88 S = asit RT 31334 asit asit asit
S e | Q- % = | RT:26.108 18:1n9¢ RT:32.113 | RT:33.200 | RT:34.140

16:0 18:2n6¢ 18:3n6¢ 20:1

Yag 1 16.90 18.94 55.77 7.00 1.37

o 2 16.85 18.85 55.82 7.02 1.45

w Ruseym 1 16.72 18.23 56.65 7.14 1.89

2 16.86 18.12 56.54 7.21 1.76

= Yag 1 16.47 18.35 56.97 7.09 1.10

5 o 2 16.54 18.41 56.86 7.11 1.19

S 9 Ruseym | 1 16.56 18.97 56.48 6.95 1.02

2 16.49 18.85 56.34 6.79 1.23

Yag 1 16.98 17.67 56.77 7.28 1.28

© 2 16.85 17.63 56.82 7.35 1.36

o Ruseym | 1 16.86 17.41 56.03 6.81 0.87

2 16.74 17.35 56.09 6.72 0.99

Yag 1 16.51 17.68 55.96 7.42 1.40

L 2 16.45 17.56 55.89 7.53 1.52

© Ruseym | 1 15.95 17.67 57.39 6.99 0.98

2 15.92 17.58 57.45 6.88 0.99

O Yag 1 16.64 17.95 56.46 7.02 0.91

S o 2 16.59 17.89 56.35 7.13 0.99

§ 0 Ruseym | 1 17.39 17.27 57.08 7.18 1.06

2 17.45 17.36 57.19 7.27 1.19

Yag 1 17.17 17.48 56.59 7.44 1.29

i) 2 17.28 17.54 56.68 7.65 1.34

o Ruseym 1 17.10 17.99 56.35 6.72 0.82

2 17.21 17.85 56.32 6.89 0.99

Yag 1 16.94 17.46 55.91 7.28 1.39

L 2 16.85 17.51 55.95 7.35 1.40

w Ruseym 1 16.92 17.13 56.39 7.52 1.56

2 16.79 17.25 56.23 7.65 1.65

O Yag 1 16.85 17.97 56.46 7.30 1.40

° L 2 16.77 17.89 56.36 7.54 1.53

§ 9 Ruseym 1 17.31 17.38 56.50 6.70 1.08

2 17.36 17.45 56.41 6.89 1.21

Yag 1 16.55 17.01 55.56 7.37 1.49

i) 2 16.39 17.13 55.69 7.45 1.56

o Ruseym 1 16.54 17.68 55.30 6.48 0.98

2 16.45 17.71 55.42 6.39 1.03

Yag 1 17.43 17.72 56.06 6.82 0.94

L 2 17.51 17.65 56.12 6.95 1.02

w Ruseym 1 17.45 17.49 56.23 6.76 1.13

2 17.53 17.56 56.09 6.89 1.22

O Yag 1 16.54 17.46 56.08 7.43 1.47

° L 2 16.45 17.61 56.12 7.52 1.56

§ 9 Ruseym 1 16.74 17.50 55.89 6.80 1.05

2 16.56 17.45 55.78 6.75 1.13

Yag 1 16.79 18.61 56.81 6.93 0.84

i) 2 16.58 18.56 56.75 6.89 0.99

o Ruseym 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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S < @ Yag asitleri (55.giin)
2@ EB| T = — — — .
SZ | S5 g = | Palmitik Oleik asit Linoleik Linolenik | Eikosenoik
== (=) = 5} . . . .
S S 8 S = % asit RT:31.334 asit asit asit
s 8% s = | RT:26.108 | 7o o | RT:32.113 | RT:33.200 | RT:34.140
N 16:0 ’ 18:2n6¢ 18:3n6¢ 20:1
Yag 1 16.84 17.11 57.34 7.42 1.27
L 2 16.75 17.23 57.52 7.53 1.36
0 Ruseym | 1 16.70 17.23 57.67 7.08 1.30
2 16.65 17.42 57.51 7.12 1.41
= Yag 1 17.05 17.28 57.07 7.35 1.22
5 2 17.22 17.36 57.22 7.28 1.19
é o Ruseym | 1 16.65 17.86 56.95 7.18 1.35
0 2 16.52 17.72 56.89 7.21 1.22
Yag 1 16.94 17.31 57.14 7.25 1.34
2 16.85 17.29 57.31 7.32 1.45
@) Ruseym | 1 16.66 17.84 56.34 7.16 1.29
. 2 16.52 17.92 56.21 7.23 1.32
Yag 1 17.70 16.85 56.60 7.44 1.38
L 2 17.65 16.98 56.75 7.36 1.45
w Ruseym | 1 17.52 16.86 57.37 7.28 0.95
2 17.65 16.79 57.46 7.39 1.02
o Yag 1 16.74 17.55 56.90 7.47 1.31
S L 2 16.85 17.44 56.85 7.42 1.42
S 10 Ruseym | 1 17.69 17.37 56.33 7.42 1.16
2 17.72 17.49 56.49 7.35 1.25
Yag 1 16.45 18.64 55.96 7.47 1.45
[§) 2 16.52 18.39 55.85 7.56 1.61
o Ruseym | 1 16.91 17.61 56.49 7.39 1.58
2 16.85 17.54 56.62 7.65 1.66
Yag 1 17.74 18.34 56.54 6.82 0.94
L 2 17.82 18.46 56.60 6.95 1.02
0 Ruseym | 1 17.98 17.26 56.73 7.00 1.01
2 17.85 17.39 56.87 7.36 1.12
o Yag 1 16.86 17.50 56.72 7.38 1.53
S L 2 16.72 17.62 56.85 7.42 1.62
3 0 Ruseym | 1 17.25 17.55 56.75 7.28 1.15
2 17.36 17.42 56.89 7.36 1.28
Yag 1 17.16 17.26 56.73 7.47 1.36
[§) 2 17.25 17.31 56.84 7.56 1.23
o Ruseym | 1 17.07 17.67 56.46 7.35 1.42
2 17.12 17.65 56.54 7.41 1.35
Yag 1 17.39 16.36 57.72 7.12 1.39
O 2 17.22 16.45 57.59 7.18 1.51
0 Ruseym | 1 16.89 17.80 56.74 7.16 1.19
2 16.85 17.95 56.49 7.25 1.22
o Yag 1 17.09 17.46 56.53 7.46 1.44
S O 2 17.23 17.52 56.65 7.59 1.58
3 0 Ruseym | 1 17.50 17.72 56.52 7.11 1.14
2 17.45 17.64 56.41 7.23 1.28
Yag 1 17.18 17.10 57.41 7.21 1.08
[§) 2 17.20 17.23 57.56 7.33 1.12
o Ruseym | 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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§ ol w 8 . Yag asitleri (80.giin)

g2 52| B £ [ Paimitik | Linoleik | Linolenik | Eikosenoik

22X 5% £ ) . Oleik asit : : .

S S % S = % asit RT:31.334 asit asit asit
s®| 8% ks = | RT:26.108 | " o0 o | RT:32.113 | RT:33.200 | RT:34.140

N 16:0 ’ 18:2n6¢ 18:3n6¢ 20:1

Yag 1 16.92 17.47 57.64 6.68 1.27

L 2 16.85 17.35 57.56 6.59 1.35

0 Ruseym | 1 16.51 17.28 56.69 6.69 0.99

2 16.65 17.23 56.58 6.55 1.03

= Yag 1 16.77 17.20 56.60 6.47 0.94

5 L 2 16.85 17.33 56.51 6.36 1.02

S 0 Ruseym | 1 16.26 17.54 56.65 6.74 0.95

2 16.31 17.45 56.51 6.65 0.99

Yag 1 16.84 17.89 56.65 6.64 0.96

o 2 16.79 17.75 56.51 6.59 1.02

o Ruseym | 1 16.20 17.28 56.80 6.81 0.88

2 16.32 17.15 56.75 6.79 0.99

Yag 1 17.75 17.27 56.69 6.42 0.84

L 2 17.55 17.31 56.81 6.89 0.99

0 Ruseym | 1 16.11 17.04 56.42 6.56 0.84

2 16.23 17.11 56.31 6.45 0.98

Yag 1 16.88 17.28 56.69 6.59 1.54

£ o 2 | 16.79 1731 56.50 6.83 1.65

§ w0 Ruseym | 1 16.18 17.53 56.81 7.18 1.27

2 16.25 17.69 56.75 7.31 1.35

Yag 1 16.74 17.05 56.12 6.79 1.28

o 2 16.65 17.12 56.21 6.85 1.15

o Ruseym | 1 16.46 17.65 56.91 6.88 1.07

2 16.35 17.56 56.86 6.79 1.11

Yag 1 17.66 17.83 56.95 6.31 1.23

© 2 17.54 17.72 56.82 6.45 1.32

© Ruseym | 1 16.18 17.61 56.09 6.29 0.81

2 16.21 17.46 56.12 6.35 0.99

Yag 1 16.98 17.52 56.52 6.93 1.03

& © 2 16.85 17.45 56.36 6.95 1.12

3 10 Ruseym | 1 16.07 17.84 56.10 6.99 0.97

2 16.12 17.75 56.21 6.85 1.01

Yag 1 16.97 17.82 56.58 6.38 1.23

O 2 16.85 17.73 56.69 6.25 1.32

o Ruseym | 1 16.84 17.13 56.00 6.44 0.97

2 16.75 17.21 56.25 6.32 1.02

Yag 1 17.03 17.20 56.56 6.94 1.24

© 2 17.12 17.32 56.45 6.98 1.35

0 Ruseym | 1 17.15 17.46 58.13 6.48 0.96

2 17.22 17.33 58.25 6.56 1.03

Yag 1 1726 17.50 55.90 6.29 1.03

& © 2 17.32 17.42 55.69 6.21 1.12

3 10 Ruseym | 1 16.56 17.39 55.49 6.92 1.61

2 16.64 17.42 55.56 6.75 1.56

Yag 1 17.02 17.30 55.03 6.59 1.05

o 2 17.13 17.46 55.21 6.62 1.18

o Ruseym | 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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§ ol w 8 g Yag asitleri (105.giin)

gx| E2| 7 T [ Paimitik . Linoleik | Linolenik | Eikosenoik

= § 8§ E 2 asit s.ll_eg(lzséz asit asit asit
§ 2l a@ s = RT:26.108 | "% o | RT:32113 | RT:33.200 | RT:34.140

16:0 18:2n6¢ 18:3n6¢ 20:1

Yag 1 16.69 17.45 56.16 6.78 0.90

L 2 16.56 17.36 56.25 6.85 1.03

0 Ruseym | 1 17.11 17.46 56.88 6.75 0.99

2 17.23 17.35 56.75 6.86 1.02

= Yag 1 16.16 17.46 56.27 7.14 0.95

= L 2 16.25 17.23 56.38 7.25 1.02

S 10 Ruseym | 1 16.68 17.67 56.25 6.68 0.99

X 2 | 1656 17.52 56.32 6.75 1.06

Yag 1 16.52 17.67 56.91 6.70 1.18

[§) 2 16.45 17.56 56.85 6.72 1.11

o Ruseym | 1 16.56 17.10 56.48 6.86 0.98

2 16.45 17.21 56.51 6.75 1.05

Yag 1 17.33 17.22 56.66 6.63 1.14

L 2 17.21 17.18 56.53 6.55 1.21

w Ruseym | 1 16.88 17.04 56.71 6.26 1.10

2 16.95 17.12 56.65 6.15 1.21

o Yag 1 16.74 17.10 56.89 6.06 1.19

S L 2 16.62 17.23 56.75 6.18 1.26

S 0 Ruseym | 1 17.10 17.29 57.67 7.00 0.92

2 17.25 17.36 57.51 7.18 1.02

Yag 1 17.13 17.43 57.84 6.94 1.64

o 2 17.21 17.54 57.75 6.85 1.51

o Ruseym | 1 16.38 17.85 56.55 6.30 0.90

2 16.45 17.72 56.23 6.45 1.03

Yag 1 17.08 17.80 56.16 6.52 1.42

L 2 17.12 17.76 56.25 6.45 1.56

w Ruseym | 1 16.60 17.88 56.54 6.84 1.12

2 17.45 17.73 56.41 6.75 1.21

o Yag 1 16.90 17.38 56.84 6.56 1.29

S S 2 16.86 17.25 56.75 6.44 1.35

3 0 Ruseym | 1 16.91 17.70 56.02 6.22 1.13

2 16.85 17.62 56.21 6.35 1.28

Yag 1 17.40 17.81 56.02 7.26 1.48

o 2 17.51 17.65 56.13 7.35 1.56

o Ruseym | 1 16.44 17.21 56.69 6.87 0.96

2 16.56 17.23 56.75 6.72 1.02

Yag 1 17.16 17.99 56.45 6.02 1.35

L 2 17.21 17.85 56.36 6.13 1.24

K Ruseym | 1 17.02 17.40 56.38 6.49 1.68

2 17.13 17.35 56.46 6.56 1.53

o Yag 1 17.01 17.41 56.42 6.80 1.33

S L 2 17.12 17.52 56.35 6.76 1.25

3 0 Ruseym | 1 17.32 17.94 56.50 6.25 1.37

2 17.45 17.85 56.42 6.32 1.03

Yag 1 17.93 17.58 57.59 6.06 0.82

o 2 17.75 17.46 57.65 6.13 1.03

o Ruseym | 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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Cizelge 4.8. Analiz edilen 6rneklerin yag asidi kompozisyonuna ait varyans analiz sonuglar.

Palmitik asit (%) Oleik asit (%) Linoleik asit (%) Linolenik asit (%) Eikosenoik asit (%)
Varyans 0§2{:$£s1 Faktor Kareler Faktor Oig{:{'ﬁ;ﬁ Faktor Kareler Faktor Kareler Faktor
Kaynag S.D. Ortalamasi Ortalamasi Ortalamasi
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**
AXBXxCxD 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 siiresi; b, stabilizasyon sicakligi; ¢, depolama sicakligi; d, hammadde; *, P<0.05; **, P <0.01; ns, istatistiksel olarak 6nemli degil.
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Cizelge 4.9. Analiz edilen 6rneklerin yag asidi kompozisyonu tizerine stabilizasyon sicakliginin,
depolama sicakliginin, hammaddenin ve depolama siiresinin etkisini gosteren Duncan ¢oklu karsilagtirma
testi sonuglari.

Stabilizasyon Palmitik asit  Oleik asit  Linoleik asit ~ Linolenik asit Eikosenoik asit
sicakhigi (%) (%) (%) (%) (%)
Kontrol 16.66b 17.57a 56.62a 6.95ab 1.23b
100 °C 16.84a 17.51ab 56.56ab 7.04a 1.24ab
130°C 16.91a 17.53ab 56.41b 6.90b 1.28a
160 °C 16.83a 17.48b 56.65a 6.89b 1.26ab
Palmitik asit  Oleik asit  Linoleik asit  Linolenik asit Eikosenoik asit
Depolama Sicakhig (%) (%) (%) (%) (%)
45°C 16.88a 17.50a 56.63a 6.90b 1.26a
25°C 16.75b 17.53a 56.62a 6.98a 1.25a
0°C 16.80ab 17.53a 56.44b 6.95ab 1.25a
Palmitik asit  Oleik asit  Linoleik asit  Linolenik asit Eikosenoik asit
Hammadde (%) (%) (%) (%) (%)
Yag 16.85a 17.56a 56.56a 6.97a 1.29a
Ruseym 16.77a 17.48a 56.56a 6.92a 1.22b
Palmitik asit  Oleik asit  Linoleik asit  Linolenik asit Eikosenoik asit
Depolama siiresi (%) (%) (%) (%) (%)
1.Giin 16.19f 17.37e 56.47bc 6.87c 1.24bc
7.Gln 16.85¢cd 17.52bc 56.60ab 7.45a 1.52a
22.Giin 16.99ab 17.58b 56.52b 6.62d 1.20c
37.Giin 16.81de 17.82a 56.31c 7.09b 1.22¢c
55.Giin 17.12a 17.46¢d 56.84a 7.31a 1.30b
80.Giin 16.77e 17.41de 56.54b 6.64d 1.17d
105.Giin 16.93ch 17.47cd 56.64ab 6.62d 1.18c

*Farkli harflerle belirtilen degerler istatistiki olarak onemlidir (P<0,01)

Analiz edilen orneklerin yag asidi kompozisyonu {izerine stabilizasyon
sicakliginin, depolama sicakliginin, hammaddenin ve depolama siiresinin etkisi Cizelge
4.9’da gosterilmektedir. Stabilizasyon sicakligi agisindan 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 araliginda bulunmustur.
Gorildiigi gibi stabilizasyon sicakliklariin yag asiti kompozisyonlari iizerine ¢ok
farkli bir etkisi olmamistir. Yag asitlerinden % olarak en c¢ok linoleik asit gézlenirken
en az ise eikosenoik asit bulunmustur.

Depolama sicakligi agisindan 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 araliginda bulunmustur. Buradan hareketle

depolama sicakligi ile yag asitleri kompozisyonunun c¢ok az miktarda degistigi

gbzlenmektedir.
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Hammadde agisindan 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 araliginda bulunmustur. Cizelgeye bakildiginda hammaddenin yag
asitleri kompozisyonu lizerine asir1 farkli bir etkisinin bulunmadig1 goriilmektedir.

Depolama siiresi agisindan 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 araliginda bulunmustur. Cizelge 4.9.’a gore; depolama siiresi
boyunca yag asitleri kompozisyonunda istatistiki olarak farkli gibi goriinse de deskriptif

degerlendirmede bir farklilik yoktur.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Depolama stabilitesi acisindan tiim parametrelerin ilk giinlerdeki degisim hizi
diisiik iken, bu hiz 22. giinden itibaren artis gdstermistir. 160 °C’de stabilize edilen
ruseym ve bunlardan elde edilen yaglarin depolandiginda diger stabilizasyon
sicakliklarina gore depolama stabilitesinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Analiz sonuglarina gore, depolamanin yag olarak degil de, ruseym olarak
yapilmasinin daha uygun oldugu anlasilmistir. Depolama siirecinde hammaddenin yag
olarak saklanmasi asitlik agisindan daha uygun bulunmustur. En ideal depolama
sicakhiginin 0 °C oldugu tespit edilmistir. Depolama sicakhigi artis1 ile stabilitenin
olumsuz etkilendigi goriilmiistiir. Fakat 45 °C’de depolanan o6rneklerin diger iki
depolama sicakligina gore c¢ok daha yiiksek asitlik ve peroksit degerlerine sahip
olduklar1 goriilmiistiir. Farkli stabilizasyon ve depolama sicakliklari ile farklt depolama
stirelerinin yag asitleri profili {izerinde dikkate deger bir degisim yapmadigi

belirlenmistir.

5.2. Oneriler

Ruseymin yaginin ¢ikarilarak depolanmasinin peroksit degeri ve asitlik degeri
acisindan olumsuz etkiye sebep oldugu gozlemlenmistir. Bu sebeple depolamanin
ruseym olarak yapilmasi dnerilebilir. Depolama sicakligi en uygun 0 °C’dir. Ozellikle
160 °C’de stabilizasyon isleminin depolama oncesi uygulanmasinin onemi ortaya

¢ikmustir.
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