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OZET

SOGUK PRES VE COZUCU EKSTRAKSiYON YONTEMLERININ COREK
OTU VE KETEN TOHUMU YAGLARININ BAZI OZELLIiKLERI UZERINE
ETKIiSi

SADIKSOY TUNCAY, Kiibra
Yiiksek Lisans Tezi, Gida Mithendisligi Anabilim Dal
Tez Danismani: Prof. Dr. Isa CAVIDOGLU
Agustos 2020, 51 sayfa

Bu c¢alismada soguk pres, ¢Oziicii ekstraksiyonu, sokselet yontemleri ve
hizlandirilmis oksidasyon kosullarinin ¢orek otu ve keten tohumu yaglarmin bazi
ozellikleri ilizerine etkisi arastirllmistir. Corek otu ve keten tohumu yaglarinin baskin
yag asitlerinin sirasiyla, linoleik asit (% 55.85-56.43) ve linolenik asit (% 50.77-52.60)
oldugu saptanmistir. Keten tohumu yaginin o- ve y-tokoferol iceriginin ¢orek otu
tohumu yagindan daha yiiksek oldugu saptanirken, hizlandirilmis oksidasyon
kosullarinda orneklerin tokoferol igeriklerinde 6nemli diizeyde azalma saptanmuistir.
Soguk pres, ¢oziicii ekstraksiyonu ve sokselet yontemleri ile elde edilen ¢orek otu ve
keten tohumlarinin yagsiz kiispelerinin fenolik madde icerikleri sirasiyla, 3556.25,
1372.91, 1277.08 ve 2004.16, 1079.16, 785.41 mg gallik asit esdegeri/g yagsiz kisim
olarak bulunmustur. Orneklerin antioksidan aktiviteleri ile fenolik madde igerikleri
uyumlu bulunmustur. Soguk pres yontemi ile elde edilen 6rneklerin tokoferol, toplam
fenolik ve antioksidan aktivite degerleri daha yiiksek bulunmustur. Hizlandirilmis
oksidasyon kosullarinda ¢orek otu yaginin % serbest asitlik ve peroksit igerigi keten
tohumu yagindan yiiksek bulunurken, oksidayonun ikincil iirlinleri agisindan keten
tohumu yagi igerigi daha yiiksek bulunmustur. Sonuglar, ¢oérek otu ve keten
tohumlarinin elzem yag asitleri, tokoferol ve fenolikler agisindan zengin kaynaklar
olduklarin1 goéstermektedir. Birincil oksidasyon parametrelerinin yliksek ¢ikmasi ve
koyu kahverengi nedeniyle ¢orek otu yagi kismen rafine edilmelidir. Keten tohumu,
okisdasyonun ikincil iriinleri olusmadan taze kullanilmalidir. Yiiksek fenolik madde
icerikleri nedeniyle c¢orek otu ve keten tohumlart kiispeleri ile birlikte

degerlendirilmelidir.

Anahtar kelimeler: Corek otu, Keten tohumu, Oksidasyon, Tokoferol, Yag asidi.






ABSTRACT

THE EFFECT OF COLD PRESS AND SOLVENT EXTRACTION METHODS
ON SOME PROPERTIES OF NIGELLA AND LINSEED OILS

SADIKSOY TUNCAY, Kiibra
M.Sc. Thesis, Food Engineering Department
Supervisor: Prof. Dr. Isa CAVIDOGLU
August 2020, 51 pages

In this study the effects of cold press, solvent extraction, soxhlet methods and
accelerated oxidation conditions on some properties of nigella seed and linseed oils
have been investigated. Linoleic (55.85-56.43 %) and linolenic (50.77-52.60 %) were
the dominant fatty acids in nigella seed and linseed oils, respectively. The a- ve y-
tocopherol contents of linseed oil were found higher than those of nigella seed and the
tocopherol contents of samples signficantly reduced during accelerated oxidation. The
total phenolic contents of nigella seed and linseed produced by cold press, solvent
extraction and soxhlet methods were 3556.25, 1372.91, 1277.08 and 2004.16, 1079.16,
785.41 mg gallic acid equivalent/g non-oil fraction, respectively. The antioxidant
activity and total phenolics of samples were compatible. The tocopherol, total phenolics
and antioxidant activity values of cold press samples were found to be higher. Under
accelerated oxidation the free acidity and peroxide values of nigella seed oil were higher
than those of linseed oil, however, the secondary oxidation products of linseed oil
samples were higher. Overall results show that the nigella seed and linseed are valuable
sources of essential fatty acids, tocopherols and phenolics. By considering the oxidation
parameters, according to its high primary oxidation values and dark brownish colour
nigella seed oil should be partially refined. Linseed oil should be consumed fresh before
the secondary oxidation products formed. Because of their high total phenolics contents,
nigella seed and linseed should be evaluated with their non-oil solid fraction.

Keywords: Nigella, Linseed, Oxidation, Tocopherol, Fatty acid.
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1. GIRIS

Bitkilerin yagl tohumlar1 ve meyveleri beslenmemizdeki rollerinin yani sira ilag
ve kozmetik sanayinin yan iiriinleri olarak, tarih 6ncesi ¢aglardan bu yana aragtirilmakta
ve kullanilmaktadir (Sozer, 2013). Bitkisel yaglar icermis olduklar1 yag asitleri,
tokoferoller, karotenoidler, antioksidan maddeler, fenolik ve yagda ¢6ziinen biyoaktif
bilesiklerden dolay1 insan beslenmesinde 6nemli yere sahiptirler (EKici, 2018). Diinyada
toplam yagli tohum {iiretimi yaklagik 521 milyon tondur. 313 tonluk iiretim ile soya
fasulyesi ilk sirada yer alirken, kanola, yerfistigi, aycicegi, pamuk ve palm cekirdegi
sirastyla, 108, 50.56, 40.51, 35.9 ve 15.9 milyon tonla soya fasulyesini izlemektedir. En
biiylik 5 yagl tohum iireticisi iilkeler ABD, Brezilya, Arjantin, Cin ve Hindistan’dur.
Tiirkiye’de yagh tohum (aygigcegi, pamuk, soya fasulyesi, kolza tohumu ve aspir
tohumu) tiretimi yillik 2.3 ile 2.7 milyon ton arasinda degismektedir. 2019 yilina gore
yaglt tohum iretimi dagilmimiz; aygicegi’'nde % 46, cigit’de % 41, soya’da % 6,
kolza’da % 5 ve aspir’de % 2’dir (Asik, 2017).

Son yillarda yaygin olarak kullanilmakta olan aygigegi, misirzii, soya vb. yag
hammaddelerin disinda ¢orek otu, keten, susam ve aspir gibi bazi yagli tohumlar da 6zel
yag asidi bilesimlerinin yaninda fitosteroller ve antioksidanlar gibi diger yararh
bilesenleri icermeleri nedeniyle tiiketicilerin ilgisini g¢ekmekle birlikte beslenme
diyetlerinde 6nemli bir yere sahip olmuslardir (Sozer, 2013).

Giliniimiizde birgok alanda oldugu gibi yasanan gelismeler gida sektoriine de
yansimaktadir. Beslenme konusunda besinlerin lezzeti kadar, saglikli olmas1 da insanlar
icin biiylik 6nem tasimaktadir. Gida maddelerin ana bilesenleri arasinda yer alan
yaglarin saglikli olmasi ve bilingli bir sekilde kullanilmas tiiketiciler tarafindan talep
gormektedir (Kirca, 2019). Tiiketicilerin saglikli ve giivenli gida istekleri dogrultusunda
bitkisel yaglarin elde edilme yontemleri de giinden giine 6nem kazanarak gelismektedir.

Yagl tohumlarin icerdigi yag: elde etmek icin uygulanan tiim islemlerde amag
yagin kalitesinde kayba neden olmadan, yag verimini ve kalitesini yiikseltmektir. Yaglh
tohumlardan yag elde etmek icin temel olarak presleme ve sivi veya kati ekstraksiyon
yontemleri kullanilmaktadir. Presleme yontemi, kati ve sivi fazlardan olusan

materyaldeki yagin basing altinda sizdirilmasi yontemine dayanir. Soguk pres olarak



2

bilinen yontemde yaglar 1s1 uygulanmaksizin sadece mekanik islemlerle dogal igerigi
olumsuz yonden etkilenmeden iiretilirler (Imer, 2016). Ekstraksiyon ydnteminde ise
tasiyic1 olarak tanimlanan kati veya sivi bir materyalden sizdirilmak istenen yagin,
uygun segicilikteki bir ¢ozlicii yardimi ile diger maddelerden ayrilmasi saglanir
(Karabas, 2013).

Yaglarin iiretim proseslerinin yani sira uygun olmayan depolama kosullarinda
muhafaza edilmeleri sonucu, gida endiistrisi i¢in biiylik ekonomik kayiplara neden olan
lipit oksidasyonu meydana gelmektedir (Ekici ve ark., 2018). Lipit oksidasyonu, insan
sagligina olumsuz etkileri olan ve serbest radikal olusumunu tesvik eden reaksiyonlari
kapsamaktadir. Yaglarda herhangi bir yag asidindeki ¢ift bagin sayisi ve tipi, lipit
oksidasyonu iizerinde biiylik etkiye sahiptir. Baz1 yag asitlerinin iki, li¢ veya daha fazla
sayida cift bag igcermeleri oksidasyona duyarliliklarini arttirmaktadir. Bu nedenle
oksidasyonun 6nlenmesi son derece 6nemlidir (Karakus, 2008). Bunun yan1 sira yagin
islenmesi, 1s1 veya 1sik enerjisi, oksijen derisimi ve tilirli, serbest yag asitler,
monoagilgliserol ve diagilgliseroller, agir metaller, peroksitler, termal olarak okside
olmus bilesikler, pigmentler ve antioksidanlar lipit oksidasyonuna etki eden diger
faktorlerdir (Seran, 2011). Oksidasyon, yaglarin depolanmalar1 sirasinda kalite
bozulmasinin ana nedeni olup gida maddelerinin raf dmriinii dogrudan etkilemektedir.
Gida irlinlerinin raf 6mrii ve yiliksek depolama kararliligi biiyiik 6l¢iide igerdikleri
yaglarin oksidatif stabilitesine baglidir (Szterk ve ark., 2010; Beata ve ark., 2015).

Oksidatif stabilite, yagin oksidasyona karsi direncidir. Bu direng, duyusal bir
degisim veya oksidatif prosesin aniden hizlanmasiyla belirlense de genel anlamda
oksidasyonda kritik bir noktaya gelinceye kadar gecen zaman periyodu olarak ifade
edilmektedir. Oksidasyona karsi direng, yag kalitesi ve raf Omrii i¢in Onemli bir
gostergedir ¢linkii oksidasyon sonucu yagda diisiik molekiil agirlikli istenmeyen tat
bilesikleri olusur. Bu istenmeyen tat bilesikleri ise, yagin tiiketici tarafindan daha az
tercih edilmesine veya hig tercih edilmemesine neden olur. Yaglarin oksidasyonu lezzet,
besinsel deger ve toksisite acisindan olduk¢a Onemli bir kriter olarak
degerlendirilmektedir (Seran, 2011).

Bu ¢alismada iilkemizde tiiketilme egilimi yiiksek diizeyde artis gosteren ¢orek
otu ve keten tohumunun soguk pres, oda sicakliginda ¢6ziicti ekstraksiyonu ve sokselet

yontemleri ile elde edilen yaglarin ilk asamada yag asidi, tokoferol ve fenolik bilesenler
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igerikleri ve serbest asitlik, peroksit, konjuge -dien (Kzz2) ve -trien (Kz7o) gibi bazi kalite
parametreleri arastirilarak, farkli yontemlerin ¢orek otu ve keten tohumu yaglarinin
kalitesi lizerine etkisi degerlendirilmistir. Caligmanin ikinci asamasinda ise soguk pres,
¢oziicii ekstraksiyonu ve sokselet yontemleri ile elde edilen yaglarin oksidatif
stabilitelerini belirlemek {iizere Schaal Firin yontemi uygulanmistir. Hizlandirilmis
oksidasyon ortaminda (60 °C, 28 giin) farkl1 yontemlerle elde edilen yaglarin % asitlik,
peroksit sayisi, Ky ve Kiyzo ve tiyobarbitiirik asit ile reaksiyona giren bilesenler
(TBARS) igerikleri belli zaman araliklarinda (0., 7., 14., 21. ve 28. giinlerde)
Ol¢iilmiistiir. Ayn1 zamanda depolamanin baslangicinda ve sonunda farkli yontemler ile
elde edilen yaglarin yag asidi, tokoferol ve toplam fenolik bilesenler igerikleri de
saptanarak 60 °C depolamanin bu parametreler tizerindeki etkisi saptanmistir. Boylece
soguk pres, ¢oziicii ekstraksiyonu ve sokselet yontemlerinin ¢orek otu ve keten tohumu

yaglarinin bilesimi ve oksidatif stabiliteleri lizerine etkisi arastirilmistir.






2. KAYNAK BILDIRIiSLERI

2.1. Corek Otu

Corek otu (Nigella sativa) bitkisi ve yagi asirlar boyunca insanlar tarafindan
yemeklerin lezzetini arttirmak ve tibbi amaclar i¢in tiiketilirken, son yillarda zengin
bilesimi nedeniyle bilingli olarak saglikli beslenmeye yonelik egilimi olan insanlar
tarafindan dogrudan tohumu veya yagi seklinde tiiketilmeye baslanmistir (Ustiin, 2015;
Ekici ve ark., 2018). Ulkemizde ¢orek otunun 12 farkli tiirii yetistirilmektedir.
Bunlardan Nigella sativa, Nigella damascena ve Nigella arvensi tohumlar1 daha fazla
tercih edilirken, tarimi1 ve ticareti yapilan tek tiir ise Nigella sativa L.'dir. Corek otu
genellikle Afyon, Isparta, Burdur ve Konya yérelerinde iiretilmektedir (Ustiin, 2015).

Corek otu tohumlari, Ranunculeaceae (diigiin ¢icegi) familyasinin bir liyesi olan
Nigella sativa L. bitkisinden elde edilen tek yillik baharat bitkisidir (Ekici ve ark.,
2018). ilkbaharin sonlarinda ekilen tohumlar, Temmuz-Agustos déneminde ¢icek verir.
15-40 cm uzunlukta, dallar1 ve saplar1 olan bir bitkidir. Olgunlasmis tohum kapsiilleri
acilmadan hasat edilmeli ve tohumlar kurutulmus kapsiillerden ¢ikarilmalidir. Corek otu
tohumlari siyah renkli, oval ve ii¢ yiizlii, 2.5-4.0 mm uzunluk, 1.5-2.0 mm genislik ve
1.0 mm kalinliga sahiptir. Tatlar1 ilk olarak acidir, ardindan agizda keskin aromal1 bir tat
birakirlar (Bulca, 2014).

Corek otu tohumlar1 yaklasik % 25-40 aras1 yag icermektedir. Yag verimini
¢orek otu cesidi ve yagin elde edilme yontemleri etkilemektedir. Nergiz ve Otles (1993)
yapmis olduklar1 ¢alismada ¢orek otu tohumlarindaki yag oranmi % 32, Tiirker (1996)
% 24.96-37.17 arasinda ve Ramadan ve Morsel (2002) % 37.9 olarak belirlemislerdir.
Kokdil ve Yilmaz (2005), farkli ¢orek otu tohumu gesitlerinde yag oranini % 17.6-41.3
arasinda degistigini bildirmislerdir. Gharby ve ark. (2013) ise, farkli ekstraksiyon
yontemleri ile elde ettikleri ¢orek otu tokumu yagi veriminin sokselet ile elde edilen
yagda % 37 ve soguk pres yontemi ile elde edilen 6rnekte % 27 olarak belirlemislerdir.

Doymamis yag asitlerince olduk¢a zengin olan ¢orek otu tohumunun baslica yag
asidini linoleik (% 50-60) olustururken, oleik (% 18-25), palmitik (% 12-13) ve stearik
(% 2.4-4) diger onemli yag asitleri arasinda yer almaktadir (Bulca, 2014; Seran, 2011).
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Menounos ve ark. (1986), ¢corek otu yaginda iz miktarda miristik asit, % 14.13 palmitik
asit, % 3 palmitoleik asit, % 2.7 stearik asit, % 20.7 oleik asit, % 55.8 linoleik asit, %
0.6 linolenik asit ve % 2.9 arasidik asit bulmuslardir. El-Tahir ve Bakeet (2006)
tarafindan gerceklestirilen bir ¢calismada ¢orek otu tohumu yaginin yag asidi bilesiminin
linoleik (% 44.7-56.0), oleik (% 20.7-24.6), linolenik (% 0.6-1.8), arasidik (% 0.2-3.0),
palmitoleik (% 3.0), eikosadienoik (% 2.0-2.5), palmitik (% 12.0-14.3), stearik (% 2.7-
3.0) ve miristik (% 0.16) asitlerden olustugunu ve ¢orek otu yaginda ayrica % 0.5
diizeyinde steroller bulundugunu saptamislardir. Nergiz ve Otles (1993), ¢érek otu
tohumunda % 32 yag bulundugunu ve yag asidi bilesiminin % 1.2 miristik, % 1.4
palmitik, % 2.9 stearik, % 21.9 oleik, % 60.8 linoleik ve % 1.7 eikosadienoik asitten
olustugunu tespit etmislerdir. Ustiin ve ark. (1990) pres, soguk pres ve sokselet
yontemleri ile elde ettikleri ¢orek otu yaginin baslangi¢ serbest yag asitligi degerlerini
sirastyla, %21.22, 21.64, 9.28 oldugunu, 68 giinliikk depolamanin sonunda ise serbest
yag asitligi degerinin %33.90, 24.99, 19.82’ye yiikseldigini saptamislardir. Kiralan ve
ark. (2014) soguk pres, mikrodalga ve sokselet yontemlerini kullanarak elde ettikleri
¢orek otu yaglarinin serbest asitlik degerlerini sirasiyla; % 7.49, 9.51, 9.28, peroksit
degerlerini; 31.32, 21.45, 25.23 meq O,/kg yag, Kos, degerlerini; 3.71, 3.17, 3.11 ve
K270 degerlerini ise 0.66, 0.58, 0.66 olarak belirlemislerdir. Gharby ve ark. (2013) soguk
pres ve sokselet yontemleri ile elde ettikleri ¢orek otu yaglarinin serbest asitlik
degerlerini sirasiyla, % 0.9, 2.3; peroksit degerlerini, 3.4, 11.4 meq O./kg yag, Kz,
degerlerini, 1.585, 2.21 ve Ky7o degerlerini ise 2.370, 2.771 olarak belirlemislerdir.
Matthaus ve Ozcan, (2011), farkli ¢orek otu tohumlarmin bilesimlerini
incelendikeri ¢alismalarinda tohumlarin toplam yag igeriginin % 28.0-36.4, a-tokoferol
iceriginin 1.70-4.12 mg/100g, B-tokoferol igeriginin 0.42-6.96 mg/100g, y-tokoferol
iceriginin 0.97-4.53 mg/100 g ve d-tokoferol igeriginin 0.28-2.15 mg/100g oldugunu
bildirmiglerdir. Sultan ve ark. (2009) ¢orek otu yaginin tokoferol igeriklerini; o-
tokoferol 82.56, B-tokoferol 18.56, y-tokoferol 142.97 ve od-tokoferol 17.62 mg/kg
olarak tespit etmislerdir. Kiralan ve ark. (2014) soguk pres, mikrodalga ve ¢oziicii
ekstraksiyonu yontemlerini kullanarak elde ettikleri ¢orek otu yaglarinin tokoferol
miktarlarini1 sirasiyla, o-tokoferol 7.30, 4.80, 5.33 mg/kg, B-tokoferol 15.47, 8.00, 7.80
mg/kg, y-tokoferol 34.23, 9.57, 8.57 mg/kg ve &-tokoferol 8.37, 1.80, 1.63 mg/kg ve
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toplam fenolik madde miktarlarini ise sirasiyla; 36.05, 15.19 ve 21.44 mg gallik asit/kg
yag olarak belirlemislerdir.

Tunus ve Iran kokenli ¢orek otu tohumu ¢esitlerinin  fizikokimyasal
Ozelliklerinin arastirildig1 bir ¢alismada, elde edilen ¢érek otu yaglarmin toplam fenolik
madde igeriklerinin sirastyla, 245 ve 309 mg gallik asit/ kg yag oldugu tespit edilmistir
(Cheikh-Rouhou ve ark., 2007).

2.2. Keten Tohumu

Keten tohumunun MO 8000°li yillarda Mezopotamya’da yabani olarak yetistigi,
MO 7000°li yillarda kiiltiire alinarak yetistirilmeye baslandig1 bilinmektedir. Tiirkiye’de
Karadeniz, Marmara, Ege ve I¢ Anadolu bdlgelerinde kiiltiirii yapilan keten (Linum
usitatissimum L.) Linaceae familyasinin Linum cinsine aittir (Y1lmaz, 2012). Keten, 30-
100 cm boyunda, mavi ¢icekli ve tek yillik bir kiiltiir bitkisidir. Tohumlari, 4.0-6.0 mm
uzunlukta, yumurta biciminde, yassi, parlak, kirmizimtirak esmer renkli, kokusuz, yagh
ve lezzetlidir (Tontul, 2011).

Lukaszewicz ve ark. (2004), keten tohumunun yag veriminin yaklasik % 40
oldugunu, Wakjira (2004) ise, farkli keten tohumu ¢esitlerinin yag veriminin % 29.1-
35.9 arasinda degistigini bildirmistir. Keten tohumu ortalama % 40 yag, % 30 lif, % 20
protein, % 4 kiil ve % 6 dolayinda nem igermektedir. a-Linolenik (% 55) keten tohumu
yaginin baslica yag asidi olup, a-linolenik asidi sirasiyla; oleik (% 17), linoleik (% 15),
palmitik (% 5) ve stearik (% 3) asit izlemektedir (Tontul, 2011; Isleroglu ve ark., 2005).
Van Ruth ve ark. (2001), keten tohumu yaginda % 5.3 palmitik asit, % 3.3 stearik asit,
% 17.6 oleik asit, % 15.6 linoleik asit, % 57.6 linolenik asit bulundugunu
belirlemislerdir.

Bozan ve Temelli (2008) yapmis olduklar1 bir ¢alismada keten, haghas ve aspir
yaglarimin yag asidi bilesimi ve tokoferol igeriklerini karsilagtirmiglardir. Bu
aragtirmacilar tohumlarin linolenik asit igeriklerinin sirasiyla, % 13.96, 74.47 ve 70.46
oldugunu o6zellikle keten tohumu yaginin oldukca yiiksek diizeyde linolenik asit
icerdigini (% 58.3) ortaya koymus ve keten, hashas ve aspir yaglarinin a- ve y-tokoferol
igeriklerinin sirasiyla, 0.59, 5.53, 44.09 mg/100g ve 75.67, 21.74 ve 0.0 mg/100g
oldugunu bildirmisler.
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Yilmaz (2019), soguk pres yontemi ile elde ettigi keten tohumu yaginda baslica
5 yag asidi saptamistir. Bu yagda en yiiksek oranda bulunan yag asidinin linolenik asit
(% 55.90) oldugunu ve bunu sirasiyla; oleik asit (% 18.29), linoleik asit (% 16.02),
palmitik asit (% 5.49) ve stearik asidin (% 4.31) takip ettigini bildirmistir. Calismada
ayrica keten tohumu yaginda y-tokoferoliin (399.1 mg/kg) bulundugunu, o- (5.0 mg/kg)
ve d-tokoferollerin (3.4 mg/kg) diisiik diizeyde saptandigini, B-tokoferoliin ise tespit
edilmeyecek kadar diisiik miktarda oldugu bildirilmistir.

Choo ve ark. (2007), soguk pres yontemi ile elde edilen 7 farkli keten tohumu
yaginin fizikokimyasal ve kalite 6zelliklerinin arastirdiklar1 bir ¢alismada yag asidi
bilesimi analizinde en yiiksek oranda linolenik asidin (% 51.80-60.42) bulundugunu
bunu sirasiyla, oleik asit veya linoleik asidin takip ettigini, serbest yag asitliginin %
0.25-0.98, toplam fenolik madde miktarlarinin ise 76.8-307.3 mg GAE/100 g arasinda
degistigini bildirmislerdir.

Teh ve Birch (2013), soguk pres yontemi ile elde edilen keten tohumu yaginin
peroksit degerinin 2.04 meq O,/ kg, Kz, degerinin 2.08, Ky7o degerinin ise 0.02
oldugunu tespit etmislerdir.

Yilmaz (2019), soguk pres yontemi ile elde ettigi keten tohumu yaginin
hizlandirilmis oksidasyon ortaminda (50 °C’de 20 giin) peroksit degerini 0.027-34.194
meq O,/kg yag, serbest yag asitligini % 0.772-0.917, TBA degerini ise 0.087-13.293 mg
1,1,3,3- tetraethoxypropane/kg yag arasinda degistigini belirlemistir.

Ekici ve ark. (2018), ticari degere sahip bazi tohum yaglarinin depolama
kosullarin ve stabilitelerini belirlemek i¢in yaptiklar: bir ¢alismada soguk pres yontemi
ile tretilen keten tohumu yaginin peroksit degerini 0.25 meq Oy/kg yag, Ko3, degerini
1.71, Ky7o degerini 0.43, toplam fenolik madde miktarim1 19.89 mg GAE/100g ve
antioksidan aktivite degerini (DPPH) 1715.08 pg/mL olarak bildirmislerdir.

2.3. Yag Elde Etme Yontemleri

Yagli tohumlarin bilesiminde bulunan yagin elde edilmesinde temel olarak
presleme ve ekstraksiyon yontemleri uygulanmaktadir. Presleme yontemi kati ve sivi
fazlardan olusan materyaldeki yagin basing altinda sizdirilmasi temeline dayanir (imer,

2016). Ekstraksiyon yonteminde ise, katt ve sivi gidalarda bulunan yag ve benzeri
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bilesenlerin kimyasal ¢oziiciiler yardimiyla ayrilmasi saglanmaktadir (Ekici ve ark.,
2018). Yag veriminin en yiiksek oldugu yontem ¢oziicii ekstraksiyonu yontemidir
(Nielsen, 2010). Coziicii ekstraksiyonu yontemi, ekstraksiyon asamasinda genellikle
kloroform, dietil eter, petrol eteri, etanol ve hegzan gibi ¢oziiciiler diisiikk sicaklik
derecelerinde kaynatilmasiyla olusan ¢oziicli buharinin yogunlastirilarak ornek iizerine
damlatilmas1 ve bir siire bekletildikten sonra ornegin ic¢indeki yagmn ayrilmasi
prensibine dayanmaktadir (Yetim ve Kesmen, 2009). Coziicii ekstraksiyonu yonteminde
daha yiliksek verim alinmasmin yani sira son iriinde ¢oziicii kalma olasilig1 diger
yontemlere gore daha yliksektir. Bu yontem sonrasinda ¢oziicii artiklarimin yagdan
uzaklastirmast i¢in rafinasyon islemi uygulanmaktadir (Fiori, 2007). Rafinasyon
islemiyle birlikte yaglarda aroma maddelerinde kayiplar meydana gelmekte ve renkleri
daha solgun olmaktadir. Bunun yami sira, rafinasyon islemi uygulanan yaglarda
karotenoidler ve fenolik maddelerin biiyiikk ¢ogunlugu yikima ugrar, E vitamini ve
fitosterollerin miktar1 % 10-40 oraninda diiser ve rafinasyon sirasinda % 1’in lizerinde
trans yag asitleri olugmaktadir (Kirca, 2019). Rafinasyon sirasinda yaglarin onemli
bilesenlerinde meydana gelen kayiplar, tiiketicilerin soguk presleme ile iiretilen ve
rafine edilmeden tiiketilen yaglara ilgisini arttirmistir (Seran, 2011).

Soguk pres yonteminde tohumlara vidali veya hidrolik presler kullanilarak
basin¢ uygulanmasi sonucu yag elde edilir. Soguk pres yontemini diger ekstraksiyon
yontemlerinden ayiran en biiyilik fark 1s1l islem ve kimyasal islem uygulanmamasidir.
Soguk pres yonteminde verim diisiik olmasina ragmen, elde edilen yaglar biyoaktif
bilesenler agicindan son derece zengindirler (Gecgel ve ark., 2016; Sevindik ve Selli,
2016; Ekici ve ark., 2018). Soguk presleme sonucu elde edilen yaglarda kendine 6zgii
tat, yogun renk ve aroma olmasi, tiiketicilerin de ilgisini ¢ekmektedir (Matthaus ve
Briihl, 2003).

Tohum yaglar tirliniin stabilitesini, duyusal ve besinsel 6zelliklerini etkileyen ve
yaglarin oksidasyonundan sorumlu olan radikallerin olusumunu engelleyerek bozulmay1
onleyen fenolik bilesikler bakimindan zengindir. Soguk pres ile elde edilen yaglar ¢ok
fazla polar fenolik bilesikler icerdiklerinden dolay1 oksidatif bozulmaya kars1 koruyucu
bir potansiyele sahiptirler (Siger ve ark., 2008). Demir ve Cetin (1999) calismalarinda,

¢oziicii ekstraksiyonu ve pres yontemleri ile elde edilen bazi yaglarin ozelliklerini
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karsilastirdig1 bir ¢alismada pres yontemi ile edilen yaglarda tokoferol miktarinin daha
yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Gallina ve ark. (1997) galismalarinda, soguk pres yontemi ile elde edilen tohum
yaglarinda duyusal ve beslenme degerlerinin kimyasal ekstraksiyon yontemi ile elde
edilen yaglara gore daha {istiin oldugunu belirtmislerdir.

Yag eldesi i¢in sokselet ekstraksiyonu, modifiye Bligh-Dyer yontemi ve hegzan
ekstraksiyonunun karsilastirildigi bir ¢aligmada yagin fizikokimyasal o6zelliklerini;
ekstraksiyon siiresi, sicaklik ve kullanilan ¢oziicii ¢esidinin etkiledigi saptanmistir. Bu
ti¢ farkli yontem iginde sokselet ekstraksiyonunun diger yontemlere kiyasla daha
yiiksek verime sahip oldugu, elde edilen yagda doymamis yag ve omega-6/0mega-3
oraninin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Khoddami ve ark., 2011). Baska bir
calismada ise hegzan ile ¢oziicii ekstraksiyonu uygulamasi sonucu elde edilen yagda
yiiksek verim ve tokoferol igerigi tespit edilmis fakat yagda ¢oziicii kalintis1 bulunma

riski nedeni ile bu yontemin kullanimi 6nerilmemistir (Van Hoed ve ark., 2011).

2.4. Lipit Oksidasyonu

Lipit oksidasyonu, bitkisel ve hayvansal yaglarda olusan, insan saglig1 agisindan
olumsuz etkileri olan ve serbest radikal olusumunu tesvik eden reaksiyonlar zinciridir.
Bu reaksiyonlar yaglarin elde edilmesi, depolanmasi veya bir gidaya islenmesi sirasinda
baslar ve ¢ogu zaman kisa zincirli ugucu bilesenlerin olusumu ile sonlanmaktadir.
Yaglarda herhangi bir yag asidindeki ¢ift bagin sayis1 ve tipi, lipit oksidasyonu tlizerinde
biiyiik etkiye sahiptir. Baz1 yag asitleri iki, li¢ veya daha fazla sayida cift bag icerirler ve
oksidasyona asir1 derecede duyarhidirlar. Yagin kalitesini korumak i¢in oksidasyonun
onlenmesi son derece onemlidir.

Lipit oksidasyonunda, doymamis yag asitlerinin oran1 ve doymamislik diizeyleri
ile oksijen miktar1 tepkimelerin baslamasinda temel faktordiir. Bunlarin yaninda yine
ortamda 151k, 151810 dalga boyu, ¢ok degerlikli metallerin bulunmasi, su aktivitesi ve
ortamin sicaklik derecesi tepkimelerin baslamasi ve hizlanmasini etkileyen diger
faktorlerdir (Kayahan, 2003, Bayrak, 2006).

Baslica oksidasyon reaksiyonlari; enzimatik oksidasyon, otooksidasyon (serbest

kok reaksiyonu) ve fotooksidasyon (uyarilmis oksijenin neden oldugu oksidasyon)
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olmak tiizere 3 ana grupta siniflandirilmaktadir. Her ii¢ oksidasyon siireci da esas olarak
hidroperoksitlerin olusumu ve hidroperoksit par¢alanma reaksiyonlari olmak iizere 2
asamada gerceklesir. Yagin duyusal oOzelliklerinde meydana gelen degisikliklere
hidroperoksitlerin par¢alanma triinleri neden olmaktadir (Naz ve ark., 2004). Birincil
oksidasyon {irtinlerinden olan hidroperoksitler renksiz, tatsiz ve kokusuz bilesikler olup,
stabil degildirler. Ancak hidroperoksitlerin pargalanmasit sonucu olusan ikincil
oksidasyon iriinleri genelde toksik olup, yagda arzu edilmeyen tat ve kokuya neden
olurlar (Kiralan ve Kiralan, 2017).

Yaglardaki en Onemli oksidasyon reaksiyonlarindan olan otooksidasyon,
yaglarda bulunan doymamis yag asidi zincirindeki karbon atomlarinin birinden, bir
hidrojenin koparak aktif bir kdk olusmasiyla baglar ve disaridan ek bir enerjiye
gereksinim duyulmadan devam eden zincirleme reaksiyonlardir. Bu nedenle bu tip
oksidasyon reaksiyonlar1 “serbest kok reaksiyonlar1” olarak da adlandirilir (Colakoglu,
1969). Yaglarda olusan otooksidasyon reaksiyonlari icin gerekli olan baslangic
enerjileri ultraviyole 1sinlari, metal iyonlar1 redoks giftleri ya da hidroperoksit
par¢alanma reaksiyonlar1 gibi bir enerji kaynagi tarafindan olusturulur (Konuskan,
2008). Reaksiyon bagladiktan sonra ortamdaki doymamis yag asitleri bitene veya
serbest kokler birbirini etkisizlestirene kadar devam eder. Oksidasyon sirasinda kisaca;
yag asidinden bir hidrojen atomunun ayrilmasi ile aktif radikal olusur. Reaksiyon daha
sonra olusan bu aktif radikallerin ortamda bulunan oksijen ile baglanmasi1 sonucu aktif
peroksi radikallerinin olugmasi ile gelisir. Olusan aktif peroksi radikallerinin notr yapiya
gecebilmeleri i¢in ortamda bulunan hidrojenlerden veya yag asidi {izerindeki labil
yapidaki hidrojenlerden birini kendine ¢ekerek baglar ve bodylece ilk oksidasyon
tirlinleri olan hidroperoksitler olusur. Olusan bu hidroperoksitler kararli yapida olmayp,
dolayisiyla ikincil oksidasyon iriinlerine ve karbonilli bilesiklere parcalanirlar. Bunlar
aldehit, keton, asit, hidrokarbon ve epoksi asitlerdir. Bunlardan doymamis aldehit ve
ketonlar en diisik duyum esigine sahiptirler ve bu nedenle oksidasyonla olusan

aromalardan sorumludurlar (Bayrak, 2006).
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2.5. Oksidatif Stabilite

Oksidatif stabilite, depolama ve isleme sirasinda yaglarin oksidasyona karsi
gosterdigi direngtir. Oksidasyon reaksiyonlarindaki ani hizlanma (indiiksiyon siiresi)
veya tat ve aromada meydana gelen hizli degisimlere kadar gegen siirenin uzunlugu
oksidatif stabilite hakkinda bilgi vermektedir (Yilmaz, 2019). Bitkisel ve hayvansal
yaglarin gida igerisinde tiiketilmesi veya dogrudan depolanmasinda raf Omriinii
belirlemek ve gerekli onlemlerle uzatabilmek icin oksidatif stabilite olduk¢a 6nemli bir
parametredir. Oksidatif stabilitenin degerlendirilmesi i¢in birgok yontem gelistirilmistir.
Bu amag i¢in Schaal Firin, aktif oksijen, Ransimat ve oksijen absorpsiyonu uygulanan
baslica yontemlerdir (Taoukis ve Labuza, 1996).

Aragtirmacilar tarafindan sik¢a uygulanan Schaal Firin yonteminde yag ornekleri
genelde 60 °C’de bir siire bekletilerek, belli zaman araliklarinda 6rneklerin peroksit,
konjuge -dien, -trien ve TBARS degerlerindeki degisimler izlenir. Bu parametrelerin
degerlendirilmesi ile 6rneklerin oksidatif stabiliteleri saptanir. Lipit oksidasyonunun ilk
asamasinda, ¢oklu doymamis yag asitlerinden hidrojenin ayrilmasi ile konjuge ¢ift
baglar olusur. Bu nedenle birincil oksidasyon firiinleri, olusan konjuge -dien ve -trien
yapidaki yag asitlerinin UV’deki 6lgiimii ile belirlenebilmektedir. Oksidasyonun ilk
asamasinda olusan hidroperoksitler peroksit degerinin Ol¢limiiyle saptanmaktadir.
Peroksit degerinin belirlenmesinde iyodometrik titrasyon ve spektrofotometrik ferrik
(Fe*™) tiyosiyanat gibi cesitli yontemler kullanilmaktadir (Taoukis ve Labuza, 1996).
Ileri oksidasyon sonucu olusan aldehitlerin &lgiimiine dayanan anisidin degeri ve
TBARS analizleri ikincil oksidasyon firiinlerinin belirlenmesinde yaygin olarak
uygulanan yontemlerdir. ileri oksidasyon iiriinlerinin belirlenmesinde yaygim olarak
kullanilan TBARS analizi, lipid oksidasyonunun saptanmasi i¢in kullanilan en eski
yontemlerden birisidir. TBARS yontemi, tiyobarbitiirik asit (TBA) ve doymamis yag
asitlerinden kaynaklanan oksidasyon iiriinlerinin tepkimeye girerek olusturduklar
pembe kompleksin absorbansini 532-535 nm'de dlgiilmesine dayanmaktadir. Reaksiyon
birka¢ ikincil oksidasyon iiriinii icerebileceginden, reaksiyona giren ikincil {riinler
genellikle TBA ile reaksiyona giren maddeler veya kisaca TBARS olarak adlandirilir
(Jardine ve ark., 2002).
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Javidipour ve ark. (2017), bitkisel yaglarda tokoferol ve yag asidi bilesiminin
oksidatif stabiliteye etkisinin oldugunu, Labuza (1971) ise, oksidasyon hizinin yag
asitlerinde doymamuslik derecesiyle paralel bir iliskide oldugunu, linolenik asidin
linoleik aside gore 2 kat, oleik aside gore 25 kat hizli oksitlendigini belirtmektedir.

Kabin veya Schaal Firin testi olarak bilinen etiiv testi, yaklasik 1920°1i yillarda
biskiivi ve kraker endiistrisi tarafindan gelistirilmistir. Yag ve yagl yiyeceklerin kalitesi
icin basit hizlandirilmis bir testtir. Bu yontemde 50 g yag veya yaglh gida 6rnegi gevsek
kapatilmis bir cam kap i¢inde 63 °C’de tutulan bir etiiv igerisine yerlestirilir (Wan
1995). Bu durumu izlemek i¢in en ¢ok bagvurulan iki yontem peroksit sayis1 ile konjuge
-dien ve -trien degerlerinin belirlenmesidir (Karabasg, 2013).

Crapiste ve ark. (1999), farkli yag elde etme yontemlerinin (pres ve ¢oziici
ekstraksiyonu) ham aygigegi yaginin oksidatif  stabilitesi {izerine etkisini
arastirmiglardir. Ekstraksiyon yontemi ile elde edilen yaglarin pres yontemi ile elde
edilen yaglara gore oksidatif stabilitesinin daha yiliksek oldugunu belirlemislerdir. Farkli
bir ¢aligmada ise Kiralan ve ark. (2014) soguk pres ve ¢oziicii ekstraksiyonu (sokselet)
yontemleri ile elde edilen ¢orek otu yaginin fizikokimyasal ve oksidatif stabilitelerini
karsilagtirdigt bir ¢alismada, hizlandirilmis oksidasyon kosullarinda (60° C’de firn testi
ve 110 °C’de Rancimat testi) yag elde etme yontemlerinin ¢orek otu yaginin bilesimini
ve kalitesini etkiledigini ¢oziicli ekstraksiyonu yontemi ile elde edilen yagda indiiksiyon
stiresinin soguk presle elde edilen yaga gore daha uzun oldugunu tespit etmislerdir.

Gharby ve ark. (2013), soguk pres ve sokselet yontemleri ile elde ettikleri ¢orek
otu yaglarinin oksidatif stabilitesini belirlemek amaciyla Ransimat cihazinda 110 °C
uyguladiktan sonra indiiksiyon periyotlarinin soguk presle elde edilen yagda 13 saat,
sokselet yontemi ile elde edilen yagda ise 9 saat oldugunu tespit etmislerdir. Sokselet
yontemi ile elde edilen ¢orek otu, kisnis ve nijer tohumu yaglarinin oksidatif
stabilitelerini hizlandirilmis oksidasyon ortaminda (60 °C’de, 21 giin) kisnisg>¢orek
otu>nijer seklinde oldugunu bildirmislerdir (Ramadan ve Morsel, 2004).

Bozan ve Temelli (2008), keten, hashas ve aspir tohumu yaglarmin bazi
fizikokimyasal ozelliklerini ve oksidatif stabilitelerini karsilastirdiklar1 bir ¢alismada,
hizlandirilmis oksidasyon ortami olarak Ransimat testini kullanmislardir. Sonugta
oksidatif stabilitelerinin hashas>aspir>keten seklinde oldugunu bildirmislerdir. Kiralan

ve ark. (2018) soguk pres yontemi ile elde edilen keten tohumu, tiziim ¢ekirdegi ve
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corek otu yaglarinin oksidatif stabilitelerini 6 giinliik fotooksidasyon kosullarinda
belirlemiglerdir. Sonug olarak keten tohumu yagindaki peroksit ve konjuge -dien
degerlerinin, diger yaglara gore daha diisiik oldugunu bildirmislerdir. Yapilan bazi
calismalarda ise, bazi tohum yaglar1 belirli oranlarda ¢esitli yaglara ilave edilerek
oksidatif stabiliteleri arastirilmistir. Ramadan ve Wahdan (2011), misir6zii yagia % 10
ve % 20 oranlarinda ¢orek otu ve kisnis yagi ilave ederek hizlandirilmis oksidasyon
ortaminda (60 °C’de 15 giin) ¢orek otu ve kisnis yagi ilave edilen misirdzii yaglarinin
oksidatif stabilitesinin daha yiiksek oldugunu saptamislardir. Kiralan ve ark. (2016)
aycicegi yagma % 5, 10 ve 20 oranlarinda ¢orek otu yaginin eklenmesinin
hizlandirilmis oksidasyon ortaminda (Schaal Firin testi 60 °C ve Ransimat testi 110 °C)
oksidatif stabiliteyi artirdigini tespit etmislerdir.

Giiler (2009), soguk pres ve kimyasal rafinasyon yontemleri ile iiretilen kanola
yagt oOrneklerinin bazi1 fiziksel ve kimyasal Ozelliklerini belirlemek amaciyla yag
orneklerinde serbest asitlik, peroksit degeri ve Ransimat (120 °C) analizleri
gerceklestirmistir. Sonuglar, soguk pres ve rafine kanola yaglarinin Ransimat
degerlerinin birbirine yakin oldugunu, buna karsin soguk pres yaginin % serbest asitlik
ve peroksit degerlerinin daha yiiksek oldugunu belirtilmistir.

Uluata (2016), soguk pres ve ¢oziicii ekstraksiyonu yontemleri ile elde edilen
kayis1 ¢ekirdegi yagilarinin kimyasal bilesimi, antioksidan aktivitesi, oksidatif stabilitesi
ve renk degerlerini karsilastirmistir. Her iki yag icindeki tokoferol izomerlerinin
derigimleri y>o>6>f olarak saptanmistir. Coziicii ekstraksiyonu ile elde edilen yagin
indiiksiyon siiresinin daha uzun oldugu tespit edilmistir. Arastirma sonuglari,
ekstraksiyon yonteminin yag orneklerinin yag asidi bilesimi, toplam fenolik icerigi ve
rengi lizerine etkisinin olmadigimi gostermistir. Ancak, yaglarin tokoferol igerikleri,
antioksidan aktiviteleri ve oksidatif stabiliteleri lizerine ekstraksiyon yonteminin dnemli

diizeyde etkisi oldugu saptanmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada ¢orek otu ve keten tohumu drnekleri Konya Saglik Tarim Uriinleri
ve Gida Sanayii fabrikasindan temin edilmistir. Calismada kullanilan biitiin kimyasallar
analitik saflikta olup Merck (Whitehouse Station, NJ, USA) ve Sigma (Saint Louis,
MO, USA) isimli firmalardan temin edilmistir.

3.2. Yontem

Bu c¢alismanin ilk asamasinda soguk pres, ¢Oziicii ekstraksiyonu ve sokselet
yontemleri ile elde edilen ¢orek otu ve keten tohumu 6rneklerinin yag asidi, tokoferol ve
toplam fenolik bilesenler icerikleri ve antioksidan aktiviteleri saptanmistir. Calismanin
ikinci asamasinda soguk pres, ¢oziicli ekstraksiyonu ve sokselet yontemlerinin yaglarin
oksidatif stabiliteleri {izerine etkisini belirlemek tlizere 6rneklere hizlandirilmis (60 °C,
28 giin) oksidasyon islemi (Schaal yontemi) uygulanmistir. Hizlandirilmis oksidasyon
ortaminda tutulan yag orneklerinden belirli stirelerde (0., 7., 14., 21. ve 28. giin) 6rnek
alinarak titrasyon asitligi, peroksit, konjuge -dien, -trien ve TBARS analizleri
gerceklestirilmis, verilerin  degerlendirilmesi ile yaglarin oksidatif stabiliteleri
saptanmistir. Calismada ayrica 6rneklerin baslangic ve depolama sonundaki yag asidi,

tokoferol, toplam fenolikler icerikleri ve antioksidan aktiviteleri karsilastirilmistir.

3.2.1. Yagh tohumdan yag elde etme yontemleri

3.2.1.1. Soguk pres yontemi ile yag elde edilmesi

Soguk pres yonteminde yag elde etmek i¢in vidali pres yag ¢ikarma makinesi
kullanilmistir (Alp Oil Press 230 V-50 Hz, 600 Watt, Ankara). Corek otu ve keten
tohumu oOrnekleri ogitiildikten sonra vidali pres yag cikarma makinesiyle yagi
sizdirtlmistir. Elde edilen yaglar hemen kullanilmayacaksa derin dondurucuda -24

°C’de azot atmosferinde depolanmuistir.
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3.2.1.2. Sokselet yontemi ile yag elde edilmesi

Sokselet ile yag elde edilmesinde AOAC (1997) tarafindan onerilen yontem ve
¢oziicii olarak hegzan kullanilarak gergeklestirilmistir. 10 g ¢orek otu ve keten tohumu
ornekleri 6giitiildiikten sonra 150 ml n-hegzan ile sokselet ekstraktoriinde 6 saat siire ile
ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyon sonunda n-hegzan vakum altinda rotary evaporatorde
40 °C’de uzaklastirilmistir. Daha sonra geriye kalan yag etiivde 105 °C’de sabit agirliga
gelene kadar tutulmustur.

3.2.1.3. Coziicii ekstraksiyonu yontemi ile yag elde edilmesi

Corek otu ve keten tohumu Orneklerinden yag ekstraksiyonu Bakkalbasi
(2009)’nin kullandig1 yontemin modifiye edilmesiyle, ¢oziicii ekstraksiyonu yontemi
uygulanarak gergeklestirilmistir. Bu yontemle yag elde edilmesinde Sekil 3.1°de

belirtilen asamalar izlenmistir.

75 g yagl tohum 6rnegi
!
Ornek (75 g) + Ornek yag iceriginin 4 kat: hekzan (300 mL)

|
Homojenizasyon (12.500 rpm, 90 s)

l
Calkalama (Orbital ¢alkalayicida, 200 rpm, 3.5 saat)

!
Filtrasyon

Toplanan filtratlar rotary evaparatore alindi ve hekzan tamamen uguruldu
(40°C, 150 rpm)
!
Elde edilen yagh tohum yagi amber renkli cam sigeye alinarak -25°C’de muhafazasi

Sekil 3.1. Yagli tohum orneklerinden yagin alinmasi i¢in uygulanan c¢oziici
ekstraksiyonu yontemi.
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3.2.2. Uygulanan analizler

3.2.2.1. Yag asidi bilesiminin belirlenmesi

Yag asitleri gaz kromatografisi ile tanimlamadan Once metil esterlerine
dontstiirilmiistiir. 0.4 g 6rnek 4 ml izooktanda ¢ozilindiiriilerek 0.2 ml 2 M KOH’de
metillendirilmistir. Karisim 30 sn. vorteks ile galkalanip, 6 dk. karanlikta bekletilmistir.
Bekleme siiresi sonunda karigima 1-2 damla metil oranj ve 0.45 ml 0.1 N HCI ilave
edildikten sonra karistirilmistir. Renksiz ve berrak olan {ist tabaka, yag asidi bilesiminin
belirlenmesi i¢in kullanilmistir (IUPAC, 1991). Yag asidi metil esterlerin
belirlenmesinde asagida c¢alisma kosullar1 verilen Agilent 6890 model gaz

kromatografisi cihazi kullanilmigtir.

Cizelge 3.1. Gaz kromotografisinin ¢alisma kosullar1

Alet Agilent 6890N model

Dedektor FID

Kolon J&F Scientific, 60 mx0.25mmx0.25um
Gazlar He:0.2 ml/dk., H,:35ml/dk., Hava: 350 ml/dk.
Sicakliklar Injektor: 250 °C

Kolon: 120 C (5 dk.), 240 °C (20 dk.)
Dedektor: 260 °C
Split 10:1

3.2.2.2. Tokoferol tayini

Cizelge 3.2° de verilen soguk pres, ¢oziicii ekstraksiyonu ve sokselet yontemleri
ile elde edilen tohum yaglarindan 1.0 g alinarak cam tiipe konulup, n-hegzan ile 1:10
oraninda seyreltilmigtir. Seyreltilen her ©ornek 0.45 pm gozenek c¢apina sahip
politetrafloroetilen (PTFE) filtreden gecirilerek, yag orneklerinin tokoferol igerikleri
Yiiksek Basingli Sivi Kromatografisi (HPLC, Shimadzu, Kyoto, Japan)’ne enjekte
edilerek belirlenmistir. HPLC’nin c¢alisma kosullar1 Cizelge 3.2 de verilmistir
(Anonim, 1992).
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Cizelge 3.2. HPLC’nin cihazinin ¢alisma kosullar

Cihaz Shimadzu LC- 10A

Kolon LiChrosorb Si60 (250X4mm, ID) Sum
Kolon Sicakligi 25°C

Hareketli faz Metanol

Akis Hiz1 1,0 ml/dk

Dedektor UV/Visible-Diode array dedektor (290 nm)
Enjeksiyon hacmi 10 uL

3.2.2.3. Toplam fenolik madde tayini

Toplam fenolik madde analizi Sekil 3.2°de belirtilen islemler sonucu elde edilen
ekstraktlarda Folin-Ciocalteu yontemine gore yapilmistir. Bu ydnteme gore deney
tiiplerine oncelikle 150 pL ¢orek otu ve keten tohumu ekstraktlar1 konularak {izerine 3
mL Nay;CO3 (% 2) ilave edilmistir. Yaklasik 2 dk. sonra tiiplere, ultra saf su ve 1:1
oraninda seyreltilmis Folin-Ciocalteu belirtecinden 150 pL eklenmistir. Elde edilen bu
karisim vorteks yardimiyla karistirildiktan sonra oda sicakliginda ve karanlik bir
ortamda 45 dk. bekletilmistir. Bu siire sonunda spektrofotometrede 765 nm’de (Agilent
8453 Model) okuma yapilmistir. Toplam fenolik madde derisimi gallik asit ile
olusturulan kalibrasyon grafiginden hesaplanmis ve sonuglar gallik asit esdegeri olarak

ifade edilmistir (Bae ve Suh, 2007).
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Yagsiz ornek (Soguk Pres. coziicii ektraksiyon ve sokselet yontemiyle elde edilip
¢oOziictlisii uzaklastirilmis 6rnek)
|

2.5 g yagsiz drnek+10 mL metanol

!
Calkalama (250 rpm, 2 saat)
l
Santrifiij (10 dk. 10000 rpm) »  Siipernatant
|
Pellet

!

Kalan pellet tizerine 10 mL metanol ilavesi

2*< l

Calkalama (250 rpm, 2 saat)

A4

!

N Santrifiy (10dk. 10000rpm) _  Siipernatant
! !

Pellet Toplanan siipernatantlarin

birlestirilmesi
l

Whatman No:1 “‘den siiziilerek son hacmin metanol ile 25 mL’ye tamamlanmasi

l

Ekstraktlarin azot gazi altinda kapatilarak depolanmasi (-25°C’de)

Sekil 3.2. Toplam fenolik madde ve antioksidan aktivite tayini i¢in 6rneklerin metanol
kullanilarak ekstraktlarinin hazirlanmasi.

3.2.2.4. DPPH radikali siipiirme ile antioksidan aktivitenin belirlenmesi

2.2-difenilpikrilhidrazil (DPPH) radikal siipiirme giicii Brand-Williams ve ark.
(1995)’nin uyguladigr yonteme gore yapilmistir. Bu yontemin prensibi kararli serbest
bir radikal olan DPPH’in karakteristik mor renginde meydana gelen azalmanin
spektrofotometrik olarak Olglilmesi ilkesine dayanir. Renkte meydana gelen bu

azalmanin nedeni, elektron veya hidrojen atomlar1 veren antioksidanlarin varliginda, bu
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antioksidanlar tarafindan DPPH’in siipiiriilmesidir. Bu amagla 6ncelikle DPPH ¢ozeltisi
(25 mg DPPH/L metanol) giinliik olarak metanolde hazirlanmistir. Sekil 3.2°de verilen
yonteme gore hazirlanan ¢orek otu ve keten tohumu ekstraklarindan 100 pL tiiplere
konulmus ve iizerlerine 2.4 mL DPPH c¢ozeltisi eklenerek, 30 dk. boyunca karanlikta
bekletilmistir. Orneklerin absorbans1 520 nm’de metanole kars1 okunarak (Agilent 8453
Model), DPPH radikalinin % inhibisyon orani asagidaki esitlige gore hesaplanmistir
(Dudonné ve ark., 2009).

% Inhibisyon = (Abs kontrol-Abs o6rnek) / Abs kontrol x 100
(3.1)

3.2.2.5. Serbest asitlik tayini

Serbest asitlik, 100 g yagdaki serbest asitleri notralize etmek igin gerekli olan
potasyum hidroksitin (KOH) mg olarak miktaridir. Bu amagla soguk pres, ¢oziicii
ekstraksiyonu ve sokselet yontemleri ile elde edilen ¢orek otu ve keten tohumu yaglari
etanol/dietileter (1:1, v/v) ¢ozeltisinde ¢oziindiiriilerek, 0.1 N etanolliit KOH ¢ozeltisine
karsi titre edilmistir. Sonuglar % oleik asit cinsinden asagida verilen formiil kullanilarak

hesaplanmistir (Anonim, 1989).

Serbest yag asitligi (% oletk asit) = (V x N x 282)/M
(3.2)

N : KOH ¢o6zeltisinin normalitesi

\Y : Titrasyonda harcanan KOH c¢ozeltisinin miktart (mL)

M : Tartilan 6rnek miktari (g)

28.2 :282 (Oleik asidin molekiil agirligi) x 100/1000

3.2.2.6. Peroksit sayisi tayini

Peroksit degeri 1.0 kg yagda bulunan aktif oksijenin mili esdeger cinsinden
ifadesidir. 1.0 g yag 6rnegine kloroform/asetik asit (3:2, v/v) karisimindan 25 mL ilave
edilerek, karanlikta 1 mL doymus potasyum iyodiir ¢ozeltisi ile 10 dk. reaksiyona

maruz birakildiktan sonra 30 mL saf su ve 1 mL % 1°lik nisasta ¢ozeltisi ekleyip, 0.1 N
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veya 0.01 N sodyum tiyosiilfat c¢ozeltisi ile titrasyon gergeklestirilmistir (Anonim,

1989). Sonuglar asagida verilen denkleme gore hesaplanmistir.

PD= (A X N x1000)/E
(3.3)

PS : Peroksit sayis1 (meq O2/kg)
A : Kullanilan tiyosiilfat ¢ozeltisi miktar: (mL)
: Kullanilan tiyosiilfat ¢6zeltisinin normalitesi

E : Numune miktar1 (g)

3.2.1.7. Konjuge -dien ve -trien tayini

Coklu doymamis yag asitlerinden konjuge -dien ve -trien izomerleri
olugsmaktadir. Bu olusum UV spektromunda belirlenir. Olusan konjuge -dien ve -trien
yapilar sirasiyla, 232 nm ve 270 nm’de okunur. Konjuge -dien olusumu arttik¢a 232
nm’deki 6zgiil soguma degeri artar. 270 nm’de 6zgiil sogurma degeri ise konjuge -trien
yapilarinin derisimi hakkinda bilgi verir. Konjuge -dien ve -trien AOCS Official
Method Ch 5-91°e gore belirlenmistir. Uygun miktarda yag 6rnegi izooktanla seyreltilip
(abs < 1) konjuge dienler i¢in 232 nm’de konjuge trienler i¢in 270 nm’de absorbanslari

okunarak belirlenmistir. (AOCS, 2003).

E = KA = ANCx1
(3.4)

KA = Okuma yapilan dalga boyundaki 6zgiil sogurma degeri
AX = Okuma yapilan dalga boyundaki absorbans degeri
C = Cozeltinin derigimi (g/100 ml)

1 = Kuvars kiivetinin uzunlugu

3.2.2.8. TBARS analizi

TBARS analizinin prensibi; distilasyon ile oksidasyon iiriinlerinin ayrilarak

toplanmast ve TBA ile verdikleri reaksiyon sonucu olusan renkli {iriiniin
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spektrofotometrik olarak Olgiilmesi ile oksidasyon diizeyinin belirlenmesi esasina
dayanir. Bu amagla 100 mg c¢orek otu ve keten tohumu yag 6rnegi 25 ml’lik balon
jojede tartilmis ve bir miktar 1-biitanol ile ¢6ziindiiriildiikten sonra 25 ml ¢izgisine
kadar 1-biitanol ile tamamlanip, vorteks ile karistirilmistir. Vida kapakli cam tiipe 5 ml
ornek ¢ozeltisi aktarilmistir. Aymi tiipe 1-biitanolde hazirlanmis, 5 ml % 0.2’lik TBA
¢ozeltisinden ilave edilip (Sahit deney igin 5 ml 1-biitanol ve 5 ml % 0.2°li1 TBA
eklendi) vorteks ile karistirdiktan sonra 90 °C’de 2 saat su banyosunda bekletilmistir. Su
banyosundan alinarak oda sicakligina geldikten sonra spektrofotometrede 532 nm’de
okuma yapilarak asagida verilen denkleme gére TBA degeri hesaplanmistir (AOCS,
1997).

TBA degeri= (50*As3;)/m (3.5)
3.2.2.9. Schaal Firin testi

Soguk pres, ¢oziicii ekstraksiyonu ve sokselet yontemleri ile elde edilen ¢orek
otu ve keten tohumu yaglari 60 °C’ye ayarlanmis etiivde 28 giin boyunca bekletilerek
0., 7., 14., 21. ve 28. gilinlerde 6rnek alinmistir. Yaglarin oksidatif stabilitelerini

belirlemek i¢in peroksit sayisi, konjuge -dien, -trien ve TBARS degerlerine bakilmustir.
3.2.2.10. istatistiksel degerlendirme

Calismadaki analizler en az 2 tekerriirlii olarak yapilmistir. Calismada elde
edilen sonuglarin degerlendirmesinde SPSS (version 20.0 for Windows, SPSS Inc.,
Chicago, Illinois) paket programi kullanilmigtir. Grup ortalamalari arasinda istatistiksel
agidan anlamli bir farkin olup olmadigi tek yonlii varyans analizi (One-Way ANOVA)
ile incelenmistir. Farkliligin 6nem derecesi Duncan c¢oklu karsilastirma testi kullanilarak

tespit edilmistir.



4. BULGULAR

4.1. Corek Otu ve Keten tohumu Yaglarinin Yag Asidi Bilesimleri

Farkl1 ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen ¢orek otu ve keten tohumu yaglari
60 °C’de 28 giin siireyle hizlandirilmis oksidasyon kosullarinda bekletildikten sonra, 0.
ve 28. giinlerde alinan 6rneklerin yag asidi bilesimleri Cizelge 4.1 ve 4.2°de verilmistir.

Veriler ¢orek otu tohumu yaginin 6nemli miktarda linoleik asit (C18:2) (%
55.85-56.43) igerdigi, linoleik asidi sirasiyla; oleik (C18:0) (% 23.99-24.96), palmitik
(C16:0) (% 12.47-13.35), stearik (C18:0) (% 3.34-3.46) ve linolenik asidin (C18:3) (%
2.33-2.74) izledigini gostermektedir. Soguk pres, ¢oziicii ekstraksiyonu ve sokselet
yontemleri ile elde edilen ¢orek otu yaginda linoleik asit igeriklerinin sirasiyla, % 56.34,
56.22 ve 56.43 oldugunu 60 °C’de 28 giin depolamanin sonunda bu degerlerin % 56.24,
55.85 ve 55.97’ye distiglinti, degisimlerin ise istatistiksel olarak anlamli olmadigi
goriilmiistiir (p>0.05).

Keten tohumu yaginda ise en ¢ok linolenik asit (C18:3) (% 50.77-52.60)
bulundugu, linolenik asidi sirasiyla; oleik (C18:1) (% 20.93-21.96), linoleik (C18:2) (%
15.67-15.88), palmitik (C16:0) (% 6.19-6.85) ve stearik asit (C18:0) (% 4.08-4.32)
izledigi tespit edilmistir. Ayn1 yontemlerle elde edilen keten tohumu yag1 6rneklerinin
linolenik asit igerikleri 60 °C’de 28 giin depolamanin sonucunda sirasiyla; % 52.40,
52.60 ve 51.93°den %51.79, 51.46 ve 50.77’ye distigiini, degisimlerin istatistiksel
olarak anlamli oldugu goriilmiistiir (p<0.05).

Farkli ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen ve 60 °C’de 28 giin boyunca
depolamanin sonucunda ¢orek otu yaginda sadece palmitik asit icerigindeki degisim
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Keten tohumu yaginda ise depolama
sonucu palmitik, oleik ve linolenik asit igeriklerindeki degisim istatistiksel olarak

anlamli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.1. Corek otu yaglarinin yag asidi bilesimleri

Yag Asidi Bilesimi (% Metil Ester)

Ornek
Giin C14:0 C16:0 C16:1 C18:0 c18:1 C18:2 C18:3
cO/SP 0.20£0.001°% 13.35+0.15%% 0.45+0.09%® 3.34+0.09% 23.99+0.20"? 56.34+0.48"% 2.33+0.08"
0.21£0.0015% 13.32+0.18%° 0.28+0.05"° 3.40+0.09"% 24.17+0.25% 56.24+0.53"% 2.38+0.05"
coice 0.1940.001%% 12.47+0.19"* 0.26+0.04"% 3.42+0.08"% 24.70+0.29%% 56.2240.40" 2.7440.05%
28. 0.1840.001°% 12.71£0.14"° 0.29+0.02°% 3.46+0.09"* 24.96+0.30% 55.85+£0.34"% 2.54:0.08"%
. 0.20+£0.001"* 12.57+0.14%% 0.37£0.03%% 3.36+£0.07"* 24.43+0.295% 56.43+0.49"% 2.64+0.06%
CO/SOK Ba Ab Aa Aa Bb Aa Ba
28. 0.21+0.002% 12.71+£0.18"° 0.30+0.03" 3.42+0.10"* 24.82+0.325° 55.97+£0.24"% 2.57+0.05

CO: Corek otu yagi, SP: Soguk Pres, CE: Coziicii Ekstraksiyonu, SOK: Sokselet. *Degerler
ortalama+standart hata seklinde verilmistir. Ust karakter olarak gosterilen biiyiik harfler aym siire igindeki
orneklerde yontemler arasindaki farki gosterir (p<0.05). Ust karakter olarak gosterilen kiiciik harfler ayni
yontemler arasinda siireler arasindaki farki gosterir (p<0.05).

Cizelge 4.2. Keten tohumu yaglariin yag asidi bilesimleri

Yag Asidi Bilesimi (% Metil Ester)

Ornek
Giin C14:.0 C16:0 Cl6:1 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3
0.05£0.001%%  6.19+£0.1"%  0.18+0.09"* 4.22+0.10°®  21.10+0.18" 15.86+0.12"* 52.40+0.5052
KE/SP Aa Ab Aa Aa Ab Aa Ch
0.06£0.002"%  6.26+0.11"°  0.17+0.03"% 4.32+0.11 21.53+£0.21°° 15.87+0.20"% 51.79+0.34
KEICE 0.05+0.001%%  6.30+0.095%  0.18+0.02"% 4.18+0.11°% 21.02+0.22" 15.67+0.32"% 52.60+0.49%
0.06£0.002°%  6.49+0.08%° 0.22+0.01%* 4.30+£0.12"* 21.67+0.16"° 15.80+£0.22"% 51.46+0.455°
KEISOK 0.05£0.001%%  6.53+0.10°% 0.180.03+"® 4.08+£0.11"*  20.93+0.22"% 15.88+0.26"* 51.93+0.35"

28. 0.06+0.002°7

6.85+0.06%° 0.19+0.02°7

4.29+0.127°

21.96+0.23%° 15.88+0.26"°

50.77+0.44"

KE: Keten tohumu yagi, SP: Soguk Pres, SE: Coziicii Ekstraksiyonu, SOK: Sokselet. *Degerler
ortalama+standart hata seklinde verilmistir. Ust karakter olarak gosterilen biiyiik harfler aym siire igindeki
drneklerde yontemler arasindaki fark: gésterir (p<0.05). Ust karakter olarak gdsterilen kiigiik harfler ayni
yontemler arasinda siireler arasindaki farki gosterir (p<0.05).

4.2. Corek Otu ve Keten Tohumu Yaglarimin Tokoferol I¢erikleri

Corek otu ve keten tohumu yaglarmin baglangic ve 60 °C’de 28 giinliik

hizlandirilmis oksidasyon stirecinin sonundaki tokoferol igerikleri Cizelge 4.3’de

verilmektedir.
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Cizelge 4.3. Corek otu ve keten tohumu yaglarinin tokoferol igerikleri

Tokoferol (mg/kg yag)

Ornek Giin a-Tokoferol y-Tokoferol
0 117.05+4.46 241.2242.36°

CO/SP 28 59.77+0.15" 83.05:0.31°
COICE 0 107.2+0.66% 37.7342.25
28 98.86+1.24° 27.51+0.75%

0 91.7141.84% 52.51+0.15%

CO/S0K 28 75.2442.15% 44.510.96°
0 222.9+7.619 512.28+7.26'

KE/SP 28 48.29+1.28% 153.66+0.07"
0 220.9+0.0189 435.1241.38'

KE/CE 28 34.76+0.128° 61.37+1.36°
0 219.442.10° 403.40+4.89"
KE/SOK 28 42.8643.09° 14.84+0.598°

CO: Corek otu yagi, KE: Keten tohumu yagi, SP: Soguk Pres, CE: Coziicii Ekstraksiyonu, SOK:
Sokselet. *Degerler ortalamatstandart hata seklinde verilmistir. Ust karakter olarak gosterilen kiiglik
harfler farkli siire ve yontemler arasindaki farki gosterir (p<0.05).

Corek otu ve keten tohumu yaglarinda a- ve y-tokoferol saptanmistir. Soguk
pres, ¢oziicii ekstraksiyonu ve sokselet yontemleri ile alinan ¢orek otu yaglarinin a-ve y-
tokoferol igerikleri sirasiyla, 117.05, 241.22; 107.2, 37.73; 91.71, 52.51 mg/kg yag
baslangi¢ degerlerinden, 28 giinliik depolamanin sonunda (60°C) sirasiyla, 59.77, 83.95;
08.86, 27.51, 75.24, 44.51 mg/kg yag’a diismiistiir. Keten tohumu yaglarinda ise,
orneklerin a- ve y-tokoferol igerikleri sirasiyla, 222.9, 512.28; 220.9, 435.12; 219.4,
403.4 mg/kg yag’dan 48.29, 153.66; 34.76. 61.37; 42.86, 14.84 mg/kg yag’a dismiistiir.
Verilerin topluca degerlendirilmesinde, ¢orek otu yagi drneklerinin keten tohumu yagi
orneklerinden daha diisiik a- ve y-tokoferol igerigine sahip olduklari, soguk pres
yaglarinin ¢oziicli ekstraksiyonu ve sokselet yontemi ile elde edilen yaglardan daha
yiiksek diizeyde tokoferol igeriklerine sahip olduklar1 ve 60 °C’de 28 giinliik
hizlandirilmis oksidasyon kosullarinda orneklerin tokoferol igeriklerinde Onemli

diizeyde azalma meydana geldigi gozlemlenmektedir (p<0.05).
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4.3. Corek Otu ve Keten Tohumlarmin Toplam Fenolik Madde icerikleri

Farkli yontemlerle elde edilen ¢orek otu ve keten tohumu 6rneklerinin Toplam
Fenolik Madde (TFM) igerikleri yagsiz kisim tizerinden gallik asit esdegeri (mg
GAE/100 g yagsiz kisim) olarak hesaplanmistir. Farkli ekstraksiyon yontemleri
uygulanan ¢orek otu ve keten tohumlarinin yagsiz kiispelerinin TFM igerikleri Cizelge
4.4°te verilmistir.

Veriler, ¢orek otu tohumunun TFM igeriginin (1277.08-3556.25 mg GAE/100 g
yagsiz kisim) keten tohumundan (785.41-2004.16 mg GAE/g yagsiz kisim) daha yiiksek
oldugunu goéstermektedir. Yag elde etme yonteminin TFM igerigine istatistiksel olarak
onemli etkisi oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Her iki 6rnekte de soguk pres yontemi
ile yagi aliman kiispenin diger yontemlere gore daha yiiksek diizeyde TFM igerdigi
saptanmugtir. Coziicli ekstraksiyonu ve sokselet yontemleri ile yagi alinan 6rneklerin
soguk pres kiispesinden daha diisiik TFM igerigine sahip olmalari, bu 6rneklerin uzun
slire ¢Oziicii ile temasta olmalarina baglanmaktadir. Diger taraftan ¢oziicii ekstraksiyonu
ile yagi alinan kiispenin sokselet yontemi uygulanan Ornekten daha yiiksek TFM
icerigine sahip olmasi da sokselet yonteminde uygulanan 1s1 sonucu fenolik maddelerin

etkilenmesine baglanmaktadir.

Cizelge 4.4. Corek otu ve keten tohumlarinin toplam fenolik madde igerikleri (mg
GAE/g yagsiz kisim)

Ornek Yontemler
e Soguk Pres Coziicii Ekstraksiyonu Sokselet
Corek Otu 3556.25+72.41° 1372.91+14.58° 1277.08+51.75%
Keten 2004.16+68.16° 1079.16+34.50° 785.41+22.25°

*Degerler ortalamatstandart hata seklinde verilmistir. Ust karakter olarak gosterilen kiiiik harfler ayni
ornekte yontemler arasindaki farki gosterir (p<0.05).

4.4. Corek Otu ve Keten Tohumlarimin Antioksidan Aktivite Degerleri

Corek otu ve keten tohumu Orneklerinin antioksidan aktiviteleri, DPPH
radikaline karsi radikal soniimleme aktivitelerinin degerlendirilmesi ile saptanarak,
antioksidan aktivite % inhibisyon olarak ifade edilmistir. Cérek otu ve keten tohumu
orneklerinin antioksidan aktiviteleri Cizelge 4.5’de verilmistir. Corek otu 6rneginin %

inhibisyon degerleri keten tohumu esdegerlerinden daha yiiksek bulunmustur (p<0.05).
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Uygulanan yag elde yontemine gore c¢orek otu ve keten tohumu orneklerinin %
inhibisyon degerleri degismekte oldugunu, bu degisimin istatistiksel olarak anlamli
oldugu goriilmektedir (p<0.05). Soguk pres, c¢oziicii ekstraksiyonu ve sokselet
yontemlerinin uygulandigi ¢orek otu ve keten tohumu 6rneklerin % inhibisyon degerleri
strastyla; % 69.66, 26.93, 5.759 ve % 34.58, 4.091 ve 1.198 olarak saptanmistir. Soguk
pres yontemi ile yagi almman c¢orek otu ve keten tohumu Ornekleri en yiiksek %
inhibisyon degerine sahip iken, sokselet yontemi uygulanan 6rneklerin % inhibisyon
degerleri onemli diizeyde diisiik bulunmustur (p<0,05). Corek otu ve keten tohumu
orneklerinin TFM igerikleri ile % inhibisyon degerlerinin birbirileriyle uyumlu olduklari

verilerden anlasilmaktadir.

Cizelge 4.5. Corek otu ve keten tohumlarinin DPPH degerleri (% inhibisyon)

Ornek Yontemler
Soguk Pres Coziicii Ekstraksiyon Sokselet
Corek Otu 69.66+1.46° 26.93+0.93" 5.759£0.09%
Keten 34.58+0.09° 4.091+0.19" 1.198+0.05°

*Degerler ortalamatstandart hata seklinde verilmistir. Ust karakter olarak gosterilen kiigiik harfler ayni
ornekte yontemler arasindaki farki gosterir (p<0.05).

4.5. Corek Otu ve Keten Tohumu Yaglarinin % Serbest Asitligi

Soguk pres, ¢oziicti ekstraksiyonu ve sokselet yontemleri ile elde edilen ¢orek
otu ve keten tohumu yaglar1 60 °C’de 28 giin siireyle hizlandirilmis oksidasyon
kosullarinda bekletildikten sonra, 0., 7., 14., 21. ve 28. giinlerde alinan 6rneklerin %
asitlik degerleri (oleik asit cinsinden) Cizelge 4.6 ve 4.7°de verilmistir. Veriler, %
asitlik degerinin depolama siiresi boyunca ¢orek otu tohumu yaginda %10.28-29.26,
keten tohumu yaginda ise %1.07-1.94 arasinda degismekte oldugunu, % asitlik
degerinin ¢orek otu yaginda keten tohumu yagma gore daha yiiksek oldugunu
gostermektedir.

Farkli yag elde etme yontemlerinin ve 60 °C’de 28 giinliikk depolamanin serbest
asitlik degerini istatistiksel olarak onemli diizeyde etkiledigi saptanmistir (p<0.05).
Soguk pres yontemi ile elde edilen ¢orek otu yaginda % asitlik degerlerinin (Cizelge
4.6.) depolama siiresi boyunca diger yag elde etme yontemlerine gore daha diisik

oldugu gozlemlenmistir (p<0.05). Cizelge 4.7°deki veriler, ¢oziicii ekstraksyonu
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yontemi ile elde edilen keten tohumu yaginin baslangic asitlik degerinin diger yag elde

etme yontemlerine gore daha diisiik oldugunu gostermektedir (p<0.05).

Cizelge 4.6. Corek otu tohumu yaginin serbest asitlik degerleri (%)

Giinler Yontemler
Soguk Pres Coziicii Ekstraksiyonu Sokselet
0. 10.28+0.13" 26.15+0.02%* 23.66+0.02%°
7. 13.64+0.13"° 26.82+0.02°° 24.53+0.01%°
14. 14.79+0.14" 27.76+0.02%° 25.45+0.028¢
21. 15.09£0.147 28.68+0.02%¢ 25.52+0.025°
28. 14.02+0.137¢ 29.26+0.02°° 23.33+0.0252

*Degerler ortalamatstandart hata seklinde verilmistir. Ust karakter olarak gdsterilen biiyiik harfler ayni
stirede yontemler arasindaki farki (p<0.05). Ust karakter olarak gosterilen kii¢iik harfler ayn1 yontemler
arasinda stireler arasindaki farki gosterir (p<0.05).

Cizelge 4.7. Keten tohumu yagimnin serbest asitlik degerleri (%)

Giinler Y ontemler
Soguk Pres Coziicti Ekstraksiyonu Sokselet
0. 1.31+0.05%2 1.07+0.03% 1.67+0.06%°
7. 1.39+0.05™ 1.38+0.03"" 1.36+0.07"°
14, 1.3640.05" 1.66+0.045¢ 1.91+0.06%
21. 1.80+0.06%° 1.33+0.03"" 1.92+0.07%°
28. 1.39+0.05" 1.39+0.03"° 1.9440.075¢

*Degerler ortalamatstandart hata seklinde verilmistir. Ust karakter olarak gosterilen biiyiik harfler ayni
siirede yontemler arasindaki farki (p<0.05). Ust karakter olarak gosterilen kiigiik harfler ayn1 yontemler
arasinda stireler arasindaki farki gosterir (p<0.05).

4.6. Corek Otu ve Keten Tohumu Yaglarimin Peroksit Degerleri

Soguk pres, ¢oziicii ekstraksiyonu ve sokselet yontemleri ile elde edilen ¢orek
otu ve keten tohumu yaglar1 60 °C’de 28 giin siireyle hizlandirilmis oksidasyon
kosullarinda bekletildikten sonra, 0., 7., 14., 21. ve 28. giinlerde alinan Orneklerin
peroksit degerleri (meq Ox/kg yag) Cizelge 4.8, Cizelge 4.9, Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de
verilmistir. Corek otu ve keten tohumu yaglarinin peroksit degerleri karsilastirildigi
zaman, ¢Orek otu tohumu yagimin peroksit degerleri (92.03-222.50 meq Oy/kg yag)
depolama siireci boyunca keten tohumu yagina (3.18-128.2 meq Oy/kg yag) gore yliksek
oldugu goriilmektedir. Farkli yag elde etme yontemlerinin ve 60 °C’de 28 giinliik
depolamanin peroksit degerlerini istatistiksel olarak anlamli diizeyde etkiledigi
saptanmustir (p<0.05). Corek otu yaglarinin peroksit degerlerinde depolama sonucunda

azalma gozlenmis ve bu azalama istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.8’deki veriler incelendiginde sokselet yontemi ile elde edilen ¢orek otu
tohumu yagiin depolama siiresi boyunca peroksit degerindeki degisim (92.03-144.89
meq O»/kg yag) diger yag elde etme yontemlerine gore daha diisiik bulunmusken,
peroksit degerlerindeki en yiiksek degisim (133.03-222.50 meq O,/kg yag) soguk pres
yontemi ile elde edilen yagda goriilmektedir (p<0.05).

Farkli yontemlerle elde edilen keten tohumu yaglarinin peroksit degerlerinde
depolama siiresince artis saptanmistir (p<0.05). Cizelge 4.9’daki veriler, soguk pres
yontemi ile elde edilen keten tohumu yaginin depolama siiresi boyunca peroksit
degerindeki degisimin (3.18-70.46 meq O,/kg) diger yag elde etme yontemlerine gore
daha diisiik oldugunu gosterirken, sokselet yontemi ile elde edilen yagda en yiiksek
peroksit degerleri (6.11-128.26 meq Oy/kg yag) gozlemlenmistir (p<0.05).

Cizelge 4.8. Corek otu tohumu yaglarinin peroksit degerleri (meq O,/kg yag)

Giinler Yontemler
Soguk Pres Coziicii Ekstraksiyonu Sokselet
0. 145.96+16.06"® 163.15+1.19”° 144.89+7.15™°
7. 222.50+11.415 175.61+2.53"¢ 173.99+8.47°°
14. 181.92+9.28"% 165.67+2.94"° 169.85+13.6"°
21. 214.8+19.785% 150.30+3.177° 136.27+0.50"°
28. 133.03+15.94%2 127.38+1.75% 92.03+4.93"

*Degerler ortalama+standart hata seklinde verilmistir. Ust karakter olarak gosterilen biiyiik harfler aym
stirede yontemler arasindaki farki (p<0.05). Ust karakter olarak gosterilen kii¢iik harfler ayn1 yontemler
arasinda stireler arasindaki farki gosterir (p<0.05).

Cizelge 4.9. Keten tohumu yaglarinin peroksit degerleri (meq O,/kg yag)

Giinler Yontemler
Soguk Pres Coziicti Ekstraksiyonu Sokselet
0. 3.18+0.95™ 7.40+1.72"8 6.11+2.09"
7. 7.79+0.36" 18.36+0.11°° 26.25+0.35%°
14. 29.59+5.03"° 37.50+0.25"8¢ 46.30+0.425°
21. 48.91+0.35"° 57.93+1.92%¢ 71.99+1.04%°
28. 70.46+1.417° 83.00+0.21%¢ 128.2+3.08

*Degerler ortalamatstandart hata seklinde verilmistir. Ust karakter olarak gosterilen biiyiik harfler ayni
stirede yontemler arasindaki farki (p<0.05). Ust karakter olarak gosterilen kiigiik harfler ayn1 yontemler
arasinda stireler arasindaki farki gosterir (p<0.05).
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4.7. Corek Otu ve Keten Tohumu Yaglariin Konjuge -Dien (Ksz;) ve -Trien (Kazo)
Degerleri

Farkli yontemlerle elde edilen ¢orek otu ve keten tohumu yaglarinin 60 °C’de 28
giin siireyle hizlandirilmis oksidasyon kosullarindaki konjuge -dien ve konjuge -trien
degerleri Cizelge 4.10, 4.11, 4.12, 4.13’de ve Sckil 4.3, 4.4, 4.5, 4.6°da verilmistir.

Soguk pres, ¢oziicii ekstraksiyonu ve sokselet yontemleri ile elde edilen ¢orek
otu tohumu yaglarinin baslangic ve depolama sonundaki konjuge -dien degerleri
sirasiyla, 14.06, 12.43,10.12 ve 20.19, 13.69, 14.14; konjuge -trien degerleri ise 5.35,
4.19, 3.01 ve 8.17, 4,51, 5.24 olarak tespit edilmistir (Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11).
Farkli yag elde etme yontemlerinin Kas; Ve Kj7o degerlerinde istatistiksel olarak anlamli
bir fark olusturdugu, sokselet yontemi ile elde edilen yagda depolamanin 21. giiniine
kadar K3, ve Kyzo degerlerinin diger yag elde etme yontemlerine gore daha diisiik
oldugu ve bunun istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmiistiir (p<0.05).

Soguk pres, soguk ekstraksiyonu ve sokselet yontemleri ile elde edilen keten
tohumu yaglarinin baslangic K3, degerleri sirasiyla, 2.45, 2.64 ve 2.30’den depolama
sonunda 9.01, 12.47 ve 17.94’¢ yiikseldigi, Ko7 degerlerinin ise 0.66, 0.79 ve 0.30’den
depolama sonunda 1.92, 2.16 ve 3.67°ye yiikseldigi tespit edilmistir (Cizelge 4.12 ve
Cizelge 4.13). Farkli yag elde etme yontemlerinin K3, degerlerine etkisi oldugu, soguk
pres yontemi ile elde edilen yagda depolama siiresi boyunca Kas; degerlerinin diger yag
elde etme yontemlerine gore daha diisiik oldugu saptanmistir (p<0.05). Sokselet
yontemi ile elde edilen keten tohumu yaglarinin Ky79 degerleri depolama siirecinde diger

iki yontemdeki esdegerlerinden daha yiiksek bulunmustur (p<0.05).

Cizelge 4.10. Corek otu tohumu yaglarinin konjuge -dien (Kz32) degerleri

Giind Yontemler
unier
Soguk Pres Coziicti Ekstraksiyonu Sokselet
14.06+0.07%° 12.43+0.03% 10.12+0"
. 12.79+0.04" 14.3140.63°¢ 11.78+0"°
14. 13.47+0.08%° 13.70+0.04°> 11.68+0.05"°
21. 14.16+0.04%° 13.24+0.035° 11.80+0.04"°
28. 20.19+0.135¢ 13.69+0.14°% 14.1440.16"°

*Degerler ortalamatstandart hata geklinde verilmistir. Ust karakter olarak gosterilen biiyiik harfler aym
siirede yontemler arasindaki farki (p<0.05). Ust karakter olarak gosterilen kiiclik harfler ayn1 yontemler
arasinda stireler arasindaki farki gosterir (p<0.05).
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Cizelge 4.11. Corek otu tohumu yaglarinin konjuge -trien (Kz7) degerleri

Giinler Yontemler
Soguk Pres Cozicii Ekstraksiyonu Sokselet
5.35+0.04° 4.19+0.01% 3.01+0.027
. 4.51+0.35" 4.63+0.04%° 3.66+0.02°
14. 4.39+0.11%° 4.51+0.04°" 3.43+0.02°°
21. 4.89+0.02%° 4.26+0.02° 3.51+0.06""
28. 8.17+0.16 4.5140.117%° 5.2440.11%

*Degerler ortalama+standart hata seklinde verilmistir. Ust karakter olarak gdsterilen biiyiik harfler ayni
siirede yontemler arasindaki farki (p<0.05).Ust karakter olarak gosterilen kiigiik harfler aym yontemler
arasinda siireler arasindaki farki gosterir (p<0.05).

Cizelge 4.12. Keten tohumu yaglarinin konjuge -dien (Kz3,) degerleri

b Yontemler
Soguk Pres Coziicti Ekstraksiyonu Sokselet
2.45+0.35™ 2.64+0.17° 2.30+0.06™
. 3.69+0.04"° 4.33+0.09%° 6.92+0.18
14. 4.14+0.06"° 5.66+0.015 7.97+0.04%°
21. 6.79+0.03"° 8.64+0.11° 11.80+0.07°
28. 9.01+0.28"¢ 12.47+0.01%¢ 17.94+1.08%

*Degerler ortalamatstandart hata seklinde verilmistir. Ust karakter olarak gdsterilen biiyiik harfler ayni
siirede yontemler arasindaki farki (p<0.05). Ust karakter olarak gosterilen kiigiik harfler aym yontemler
arasinda siireler arasindaki farki gosterir (p<0.05).

Cizelge 4.13. Keten tohumu yaglarinin konjuge -trien (Ky7) degerleri

Giinler Yontemler
Soguk Pres Cozicii Ekstraksiyonu Sokselet
0.66+0.34"% 0.79+0.17"° 0.30+0.06"2
. 0.25+0.03* 0.89+0.06%° 1.03+0.16%
14. 0.83+0.11%° 0.56+0.04"2 1.10+0.04
21. 0.83+0.01°° 1.17+0.01° 1.890.05%
28. 1.92+0.18° 2.16+0.07"¢ 3.67+0.24%¢

*Degerler ortalamatstandart hata seklinde verilmistir. Ust karakter olarak gosterilen biiyiik harfler ayni
depolama siiresinde yontemler arasindaki farki (p<0.05). Ust karakter olarak gosterilen kii¢iik harfler aym
yontemler arasinda depolama siireleri arasindaki farki gosterir (p<0.05).
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Sekil 4.3. Corek otu tohumu yaglarinin konjuge -dien (Kas) degerleri.
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Sekil 4.4. Corek otu tohumu yaglarinin konjuge -trien (Ka7o) degerleri.
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Sekil 4.5. Keten tohumu yaglarinin konjuge -dien (Kzs2) degerleri.
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Sekil 4.6. Keten tohumu yaglarinin konjuge -trien (Ky70) degerleri.

4.8. Corek Otu ve Keten Tohumu Yaglarinin TBARS Degerleri

Farkli ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen ¢orek otu ve keten tohumu

yaglarinin hizlandirilmis oksidasyon (60 °C, 28 giin) siirecindeki TBARS degerleri
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Cizelge 4.14, Cizelge 4.15, Sekil 4.7 ve 4.8°de verilmistir. TBARS degeri yaglarin
oksidasyonu sirasinda olusan oksidasyonun ikincil {riinlerinin gostergesi olarak
degerlendirilmektedir. Cizelge 4.14°deki veriler, farkl yontemlerle elde edilen ¢orek otu
yag1 orneklerinin TBARS degerlerinin birbirinden istatistiksel olarak anlamli diizeyde
farklilik gosterdigini gostermektedir (p<0.05). Sokselet yontemi ile elde edilen ¢orek
otu tohumu yaglar1 en diisik TBARS degerlerine sahip iken (2.35-3.17 mg MAD/kg
yag), soguk pres yontemi ile elde edilen 6rneklerin TBARS degerleri biitiin 6rnekleme
araliklarinda diger iki yontem ile elde edilen 6rneklerden daha yiiksek (4.09-20.22 mg
MAD/kg yag) bulunmustur. Depolama siiresi boyunca 6rneklerin TBARS degerlerinde
onemli diizeyde artig saptanmistir (p<0.05). Cizelge 4.15°deki verilere gore farkl
ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen keten tohumu yaglarinda ¢oziicti ekstraksiyonu
ile elde edilen ornekte en yiiksek TBARS degerleri saptanirken, ¢orek otu yagi
orneginde oldugu gibi sokselet yontemi ile elde edilen Orneklerin tiim ornekleme
araliklarinda en diisik TBARS degerlerine sahip olduklar1 saptanmistir. Soguk pres,
¢ozilici ekstraksiyonu ve sokselet yontemleri ile elde edilen keten tohumu yaglarinin
TBARS degerleri sirasiyla, 25.26, 30.66 ve 23.42 mg MAD/Kkg yag’dan 36.17, 51.12 ve
33.73 mg MAD/kg yag’a yiikseldigi saptanmistir. Coziicli ekstraksiyonu yontemi ile
elde edilen keten tohumu yag1 6rnekleri tiim 6rnekleme araliklarinda en yiiksek TBARS
degerlerine sahip olduklar1 saptanmistir (p<0.05). Keten tohumu yaginin TBARS
degerlerinin ¢orek otu yaginin TBARS degerinden daha yiiksek olmasi keten tohumu
yaginin yliksek diizeyde linolenik asit igerigine sahip olmasina baglanmaktadir. Yag
asitlerinin ¢oklu doymamishik diizeylerinin artmas1 ile oksidatif stabiliteleri

diismektedir.

Cizelge 4.14. Corek otu tohumu yaglarinin TBARS degerleri (mg MAD/Kg yag)

Giinler Yontemler
Soguk Pres Cozicii Ekstraksiyonu Sokselet
0. 4.09+0.02% 2.53+0.03% 2.35+0.02"
7. 6.98+0.04%" 2.9340.03%° 2.59+0.04""
14, 11.96+0.01¢° 4.16+0.045¢ 2.71+0.017°
21. 14.83+0.04% 4.93+0.04% 3.02+0.02°°
28. 20.22+0.08%° 5.61+0.06%° 3.17+0.05%°

*Degerler ortalamatstandart hata seklinde verilmistir. Ust karakter olarak gosterilen biiyiik harfler ayni
depolama siiresinde yontemler arasindaki fark: (p<0.05). Ust karakter olarak gosterilen kiiciik harfler ayni
yontemler arasinda depolama siireleri arasindaki farki gosterir (p<0.05).
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Cizelge 4.15. Keten tohumu yaglarinin TBARS degerleri (mg MAD/Kg Yag)

. Yontemler

Gitnler Soguk Pres Coziicii Ekstraksiyonu Sokselet
0. 25.26+0.40" 30.66+0.235 23.42+0.30"
7. 26.76£0.19" 33.85+0.34% 26.00+0.227°
14. 28.71£0.20"° 40.97+0.285° 27.5140.26"
21. 31.40+0.40% 47.14+0.46% 28.35+0.36"
28. 36.17+0.42° 51.12+0.66°° 33.73+£0.47

*Degerler ortalamatstandart hata seklinde verilmistir. Ust karakter olarak gosterilen biiyiik harfler aym
depolama siiresinde yontemler arasindaki farki (p<0.05). Ust karakter olarak gosterilen kiigiik harfler ayn1
yontemler arasinda depolama siireleri arasindaki farki gosterir (p<0.05).
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Sekil 4.7. Corek otu tohumu yaglarinin TBARS degerleri.
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Sekil 4.8. Keten tohumu yaglarinin TBARS degerleri.






5. TARTISMA VE SONUC

Toplumlarda bilingli beslenme egilimlerinin yayginlasmasi son yillarda
alisagelmisin disinda dogal alternatif gida maddelerine talebin artmasina yol agmustir.
Sike¢a kullanilan aygicegi, misirdzi, soya vb. yagli tohumlarin disinda ¢orek otu, keten,
aspir, hashas vb. yaglh tohumlar tiiketicilerin ilgisini ¢ekmektedir. Corek otu ve keten
tohumu ve yaglar1 asirlardan beri geleneksel bilgilere dayanarak bazi saglik sorunlarin
giderilmesinde kullanilmaktadirlar. Egitim seviyesinin yiikselmesi ve buna bagli olarak
tiiketicilerin bilinglenmesi ile gida maddelerin bilesimi de tiiketici tercihlerinde 6nemli
rol oynamaya baslamistir. Yag asidi bilesimi ve 6zellikle doymamislik diizeyi ve dogal
antioksidanlarin niteligi ve niceligi de tiiketicilerin tercihini etkilemektedir. Bununla
birlikte glinlimiizde yaglarin bilesimi ile birlikte yaglarin elde edilme yontemleri de
bilingli insanlar tarafindan goz Oniinde bulundurulmaktadir. Soguk pres ve ¢oziicii
ekstraksiyonu yaglarin elde edilmesinde uygulanan baslica yontemlerdir. Bu ¢alismada
soguk pres, oda sicakliginda c¢oziicii ekstraksiyonu ve laboratuvarlarda yaygin bir
sekilde uygulanan sokselet yontemlerinin ¢orek otu ve keten tohumu yaglarinin bazi
ozellikleri tizerindeki etkileri arastirilmistir. Calismada ayrica 60 °C’de 28 giinliik
depolamanin ¢orek otu ve keten tohumu yaglarmin yag asidi bilesimi, tokoferol
icerikleri, toplam fenolik maddeler, % asitlik, peroksit sayisi, K3z, Ka7o ve TBARS
igerikleri tizerindeki etkisi aragtirilmistir.

Corek otu ve keten tohumu yaglar igerdikleri linoleik ve linolenik gibi elzem
yag asitleri nedeniyle tiiketiciler ve arastirmacilarin dikkatini ¢gekmektedirler. Corek otu
tohumu yagt linoleik asit igerigi (% 55.85-56.43) ile karakterize edilirken, keten tohumu
yagl yenilebilir yaglar arasinda en zengin linolenik asit igerigi (% 50.77-52.60) ile
tanimlanmaktadir. Menounos ve ark. (1986), ¢corek otu tohumu yaginda % 55.8 linoleik
asit, Kiralan (2006) ise keten tohumu yaginda % 59.77 linolenik asit bulundugunu
bildirmislerdir. Calismada elde edilen sonuglar farkli yag elde yontemleri ve 60 °C’de
28 giinliik bekletmenin ¢drek otu tohumu yaginin linoleik asit igerigini etkilemedigini
(p>0.05) ancak bu kosullar keten tohumu yaginin linolenik asit igerigini etkiledigini
gostermektedir (p<0.05). Bu durum linolenik asidin uygulanan islemler ve

oksidasyondan etkilendigini ortaya koymaktadir.
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Yiiksek diizeyde c¢oklu doymamis yag asitleri icerigi, bir yagin tiiketiciler
tarafindan tercih edilmesini saglayabilir ancak doymamishk diizeyinin, yag asitlerinin
oksidasyona kars1 olduk¢a duyarli olmalarini ve yagin oksidatif stabilitesini diisiirdiigu
de goz ardi edilmemelidir. Stearik, oleik, linoleik ve linolenik asitlerin rolatif
oksidasyon hizlari sirasiyla; 1.0, 100, 1200 ve 2500 olarak saptanmistir (Kayhan, 2003).
Bu veriler, ¢oklu doymamis yag asitlerini yliksek diizeyde igeren yaglarin oksidasyona
maruz kalma olasiliginin nedenli yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir. Ancak ¢oklu
doymamis yag asitlerini yiiksek oranda igeren organizmalar dogal koruma
mekanizmalarin1 gelistirmislerdir. Genelde ¢oklu doymamis yag asitlerini yiiksek
diizeyde igeren yaglarin dogal antioksidan igerikleri de yiiksektir. Javidipour ve ark.
(2017) findik, aygicegi, soya ve zeytin yaglarmin yag asitleri ve tokoferol igeriklerini
karsilastirdiklar1 calismalarinda, yiiksek diizeyde doymamis yag asitlerini iceren
aycicegi ve soya yaglarmin findik ve zeytin yaglarina gore oldukca yiiksek diizeyde
tokoferol igerdiklerini bildirmislerdir. Corek otu ve keten tohumu yaglarinda bu durum
acikca gorilmektedir. Corek otu ve keten tohumu yaglarinin linolenik asit igerikleri
sirasiyla, % 2.33-2.74 ve % 50.77-52.60 arasinda bulunmustur. Oksidasyona karsi
olduk¢a duyarli olan linolenik asidi yliksek diizeyde iceren keten tohumu yaginin
tokoferol igerigi ¢orek otu tohumu yagindan daha yiiksek bulunmustur. Soguk pres
yontemi ile elde edilen ¢orek otu ve keten tohumu yaglarinin a- ve y -tokoferol
icerikleri sirasiyla, 117.05, 241.22 ve 222.9, 512.28 mg/kg yag olarak saptanmistir.
Soguk pres ile elde edilen ¢orek otu ve keten tohumu yaglarmin tokoferol igerikleri
¢oOziicii ekstraksiyonu ve sokselet yotemleri ile elde edilen 6rneklerden daha yiiksek
bulunmustur (p<0.05). Corek otu tohumu yaginda ¢oziicli ekstraksiyonu ve sokselet
yontemleri ile elde edilen 6rneklerin y-tokoferol igerikleri onemli diizeyde azalirken,
keten tohumu yaginda tokoferol iceriginde ¢orek otu tohumu yagina gore daha diigiik
ancak istatistiksel anlamda 6nemli diizeyde azalama saptanmistir (p<0.05). Sonuglarin
topluca degerlendirilmesi, yag elde yontemleri ve hizlandirilmis oksidasyon kosullarinin
corek otu ve keten tohumu yaglarinin tokoferol igerigini 6nemli diizeyde etkiledigini
gostermektedir (p<0.05).

Yagli tohumlarin kalitesini ve stabilitesini etkileyen bir diger parametre
tohumlarin fenolik madde igerikleri ve buna bagli olarak antioksidan aktiviteleridir.

Soguk pres, ¢oziicii ekstraksiyonu ve sokselet yontemleri ile elde edilen ¢orek otu ve
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keten tohumlarmin yagsiz kiispelerinin toplam fenolik madde igerikleri sirasiyla,
3556.25, 1372.91, 1277.08 mg GAE/g yagsiz kisim ve 2004.16, 1079.16, 785.41 mg
GAE/g yagsiz kisim olarak bulunmustur. S6z konusu 6rneklerin antioksidan aktiviteleri,
DPPH sontimleme degerleri (% inhibisyon) olarak sirasiyla, % 69.66, 26.93, 5.759 ve %
34.58, 4.091, 1.198 oldugu saptanmistir. Sonuglar soguk pres ile yagi alinmis ¢orek otu
ve keten tohumu kiispelerinin toplam fenolik madde igeriklerinin ¢6ziicli ekstraksiyonu
ve sokselet yontemleri uygulanan esdegerlerinden daha yiliksek oldugunu ve orneklerin
antioksidan aktivitelerinin toplam fenolik madde igerikleri ile paralellik gosterdigini
ortaya koymaktadir.

Yaglarin stabilitesi de kalitenin bir gostergesi olarak degerlendirilmektedir.
Yaglarin kalitesi ve stabilitesi; % serbest asitlik, peroksit sayisi, Kaz, Koo TBARS,
anisidin, malondialdehit (MAD) vb. parametrelerle ortaya konulmaktadir. % serbest
asitlik yaglardaki hidrolitik parcalanmanin gostergesi olarak degerlendirilirken, peroksit
sayisi, Kjzp ve Kyzo Oksidasyonun birincil driinlerini, TBARS, anisidin ve MAD
degerleri oksidasyonun ikincil triinlerinin gostergesi olarak degerlendirilmektedirler.
Son yillarda linoleik asit hidroperoksitlerin pargcalanmasi sonucu olusan hegzanal da
oksidasyonun ikincil iriinii olarak degerlendirilmektedir (Shahidi, 1998; Abdalla ve
Roozen, 1999; Brunton, 2000; Javidipour ve ark., 2017).

Keten tohumu yagmmin % serbest asitlik degeri ¢orek otu tohumu yagindan
oldukga diisik bulunmustur. Bu durum, ¢érek otu tohumunun uygun olmayan
kosullarda depolanmasindan kaynaklanmis olabilir. Soguk pres ile elde edilen ¢orek otu
tohumu yaginin % serbest asitlik degeri ¢oziicii ekstraksiyonu ve sokselet ile elde edilen
orneklerinkinden diisiik bulunmustur (p<0.05). Soguk pres, ¢oziicii ekstraksiyonu ve
sokselet yontemleri ile elde edilen ¢orek otu ve keten tohumu yaglarinin baglangig %
serbest asitlik degerleri, sirasiyla; % 10.28, 26.15, 23.66 ve % 1.31, 1.07, 1.67 olarak
saptanmustir. Orneklerin asitlik diizeyleri 60 °C’de 28 giinliik bekletmenin sonunda dar
bir aralik icerisinde degisim gostermistir. Rafine yaglarin % serbest asitlik degerleri en
cok % 0.3 olmalidir. Natiirel veya sizma olarak adlandirilan ve sadece zeytin yag icin
gecerli olan bazi smiflandirmalarda daha yiliksek % serbest asitlik degerlerine izin
verilmektedir. Bu durumda, % serbest asitlik degerleri dikkate alindiginda ¢orek otu ve

ketem tohumu yaglar1 dogrudan tiiketilmemektedirler.
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Yag oksidasyonunun birincil iriinlerini temsilen peroksit sayisi, Koz ve Kazo
parametreleri kullanilmaktadir. Soguk pres, ¢oziicii ekstraksiyonu ve sokselet
yontemleri ile elde edilen ¢orek otu ve keten tohumu yaglarinin baslangi¢ peroksit
degerleri sirasiyla; 145.96, 163.15, 144.89 meq O,/kg yag ve 3.18, 7.40, 6.11 meq O,/kg
yag olarak saptanmistir. % Serbest asitlik degerlerinde oldugu gibi ¢orek otu tohumu
yagmin peroksit degerleri da keten tohumu yaginkinden olduk¢a yiliksek bulunmustur.
Hizlandirilmis oksidasyon kosullarinda farkli yontemler ile elde edilen ¢orek otu
tohumu yag1 oOrneklerinde peroksit degerlerinde Onemli bir artistan sonra diisiis
saptanirken, keten tohumu yagi Orneklerin peroksit degerlerinde Onemli bir artis
kaydedilmistir. Depolama siirecinde soguk pres ile elde edilen keten tohumu yagi
orneklerinin peroksit icerikleri biitiin 6rnekleme araliklarinda ¢oziicii ekstraksiyonu ve
sokselet ile elde edilen esdegerlerinden daha diisiik bulunmustur. Rafine bitkisel
yaglarda peroksit sayisinin en ¢ok 10 meq O2/kg yag olmasina izin verilmektedir.

Coklu doymamis yag asitleri dogal olarak genelde izolen formdadirlar.
Oksidasyon sirasinda olugan radikallerin zincir {izerinde kaymasi ile izolen formda olan
yag asitleri konjuge forma donisiirler (Kayahan, 2003). Konjuge -dien ve -trien
yapidaki yag asitlerinin sirastyla, 232 nm ve 270 nm’de absorbans gdstermelerine bagl
olarak bu parametrelerin tayini gerceklestirilmektedir. Soguk pres, ¢oziici
ekstraksiyonu ve sokselet yontemleri ile elde edilen ¢orek otu ve keten tohumu yaglarin
baslangic Koz degerleri sirasiyla, 14.06, 12.43, 10.12 ve 2.45, 2.64, 2.30 olarak
saptanmistir. Corek otu tohumu yagmin yiiksek linoleik asit igerigine bagli olarak bu
beklenen bir durumdur. Ancak K79 degerleri dikkate alindiginda beklenenin aksine
keten tohumu yagmin konjuge -trien igerikleri ¢orek otu tohumu yagindan daha diisiik
bulunmustur. Keten tohumu yagimin yiiksek tokoferol igerigine bagli olarak konjuge -
trien yapilarin olusumu belli diizeyde engellenmis olabilecegi diistintilmektedir.
Hizlandirilmis oksidasyon kosullarinda ¢orek otu tohumu yagimin Kjs, ve Koz degerleri
inisli ¢ikish bir degisim gosterirken, siirecin sonunda 6rneklerin ¢ogunda 6nemli artig
saptanmistir (p<0.05). Keten tohumu yaginin Kz ve Ka7g igerikleri genelde diizenli
artig gostermistir (p<0.05).

Soguk pres, ¢oziicii ekstraksiyonu ve sokselet yontemleri ile elde edilen ¢orek
otu ve keten tohumu yaglarinin baslangic TBARS degerleri sirasiyla; 4.09, 2.53, 2.35
mg MAD/kg yag ve 25.26, 30.66, 23.42 mg MAD/Kg yag olarak bulunmustur.
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Verilerden anlasildigi gibi ¢orek otu tohumu yaglarinin TBARS degerleri keten tohumu
yagmin TBARS degerlerinden daha diisiik bulunmustur. Linolenik asit igerigine
bakildiginda bu beklenen bir sonugtur. Hizlandirilmis oksidasyon kosullarinda
orneklerin TBARS degerlerinde 6nemli diizeyde artis saptanmistir (p<0.05).

Yaglarin  oksidasyonu olduk¢a karmasik reaksiyonlar1 kapsamaktadir.
Doymamis yag asitlerinin oran1 ve doymamishk diizeyleri oksidasyonu etkileyen
basglica etmenler iken, doymamis yag asitlerinin triagilgliserid’deki konumu, antioksidan
ve prooksidanlarin varligi oksidasyonun gidisatini etkilemektedirler (Lampi ve ark.,
1997). Baz1 yaglarda oksidasiyonun birincil ve ikincil {riinleri es zamanli olusurken,
bazi diger yaglarda hidroperoksitlerin pargalanmasi, bu bilesenlerin derisiminin belli bir
diizeye ulastiktan sonra gergeklesir (Guillen ve Cabo, 2002). Toplam tokoferol derisimi
de tek basma bir yagin oksidasyona karsi stabilitesini belirlememekte, ayn1 zamanda
tokoferol izomerlerin niteligi ve niceligi de 6nemlidir. Tokoferollerin antioksidatif
etkinlikleri a<y<d siralamasini izlemektedir (Wagner ve ark., 2001).

Keten tohumu yaginin oldukga yiiksek diizeyde linolenik asit igerigine ragmen
corek otu tohumu yagindan daha diisik % serbest asitlik ve peroksit degerleri
gostermesi keten tohumu yaginin yliksek diizeyde y-tokoferol icerigine sahip olmasina
baglanmaktadir. Bunun aksine yiiksek baslangic a- ve y-tokoferol icerigne ragmen keten
tohumu yagmin ¢orek otu tohumu yagina gore daha yiiksek TBARS degerine sahip
olmasi, 28 giinliik siirecin sonunda keten tohumu yaginin a- ve y-tokoferol iceriginin
oldukca diisiik diizeylere inmesine baglanmaktadir.

Goriildugi gibi yaglarin oksidatif davranislari, sadece doymamislik diizeyleri ve
antioksidan igeriklerine bakilarak tahmin edilememekte, yaglarin oksidatif stabilitesini
belirlemek i¢in birgok parametrenin birlikte ele alinip degerlendirilmesi gerekmektedir.
Corek otu ve keten tohumu yaglarmin oksidatif stabilitelerini karsilagtirmak {izere biitiin
parametreler birlikte ele alindiginda oksidasyonun birincil tiriinleri (peroksit, Koz, ve
K270 degerleri) agisindan keten tohumu yaginin oksidatif stabilitesi olduk¢a yiiksek
oldugu anlasilmaktadir. Corek otu tohumu yaginin birincil oksidasyon parametrelerinin
yiiksek olmas1 ve 6zellikle ¢orek otu yaginin koyu kahverengine sahip olmasi nedeni ile
tiiketilmeden Once rafinasyona tabii tutulmasi gerektigi disiiniilmektedir. Keten tohumu
yag1 ise, ikincil oksidasyon iiriinlerin gostergesi olan TBARS igerigi agisindan sakincali

goriilmektedir.
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Sonug olarak ¢orek otu ve keten tohumu yaglarina, degerli bilesimleri dikkate
alinarak beslenmemizde yer vermemiz gerektigini ancak oldukca taze tohumlarin
kullanilmasina, 6zellikle ¢orek otu s6z konusu oldugunda, koyu kahverengine sahip
olmasi, ayrica birincil oksidasyon parametrelerinin yiiksek ¢ikmasi goz Oniinde
bulundurularak kismen rafinasyona maruz birakilmasi gerektigi diistiniilmektedir. Keten
tohumunda ise okisdasyonun ikincil iriinlerinin olusmasina imkan vermeden taze
kullanilmas: tavsiye edilmektedir. Bunlarla birlikte ¢érek otu ve keten tohumlarinin
toplam fenolik madde igerikleri nedeniyle kiispeleri ile birlikte degerlendirilmeleri

gerektigi diigtiniilmektedir.



KAYNAKLAR

Abdalla, A.E., Roozen, J.P., 1999. Effect of plant extract on the oxidative stability of
sunflower oil and emulsion. Food Chemistry, 64: 323-329.

Anonim, 1989. Official Methods and Recommended Practices of the American Oil
Chemists Society (Fourth Edition). Champaign, USA.

Anonim, 1992. Determination of tocopherols and tocotrienols in vegetable oils and fats
by HPLC. AOCS Offical Method Ce 8-89.

AOCS, 1997. Official Methods and Recommended Practices of the American Oil
Chemists’ Society, 5th edn. AOCS Press, Champaign.

AOCS, 2003. Official Methods and Recommended Practices of the American Oil
Chemists’ Society, AOCS Press Champaign.

Asik, F. F., 2017. Tirkiye ve diinyada yaglh  tohum ticareti.
http://www.dunyagida.com.tr/ haber/turkiye-ve-dunyada-yagli-tohum-
ticareti/7277. Yagli Tohum Arastirma Enstiti Midirligi, Osmaniye. Erisim
tarihi: 25.07.2017.

Bae, S.H., Suh, H.J., 2007. Antioxidant activities of five different mulberry cultivars in
Korea. LWT-Food Science and Technology, 40: 955-962.

Bakkalbasi, E., 2009. Farkli Ambalaj Materyalleri ve Depo Kosullarimin Ceviz I¢i
Bilesimine Etkisi (Doktora tezi). Ankara Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Ankara.

Bayrak, A., 2006. Gida aromalari. Gida Teknolojisi yayin no: 32. 497s, Ankara.

Beata, R., Malgorzata, T., Sylwester, C., Iwona, K., 2015. Variation in the composition
and oxidative stability of commercial rapeseed oils during their shelf life.
European Journal of Lipid Science and Technology, 117 (5): 673-683.

Bozan, B. Temelli, F., 2008. Chemical composition and oxidative stability of flax,
safflower and poppy seed and seed oils. Bioresource Technology, 99: 6354-
6359.

Konuskan, D. B., 2008. Hatay’da Yetistirilen Halhali, Sar1 Hasebi ve Gemlik Zeytin
Cesitlerinden  (oziicii  Ekstraksiyonuyla Elde Edilen Yaglarin Bazi
Niteliklerinin Belirlenmesi ve Mekanik Yontemle Elde Edilen Zeytinyaglart Ile
Karsilastirimasi (Doktora tezi). Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Adana.

Brand-Williams, W., Cuvelier, M.E., Berset, C., 1995. Use of a free radical method to
evaluate antioxidant activity. LWT-Food Science and Technology, 28 (1): 25-
30.

Brunton, N., 2000. A comparison of solid-phase microextraction fibers for measurment
of hexanal and pentanal in cooked turkey. Food Chemistry, 68: 339-345.

Bulca, S., 2014. Corek otunun bilesenleri ve bu yagin ve diger bazi ugucu yaglarin
antioksidan olarak gida teknolojisinde kullanimi, Adnan Menderes Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 11(2): 29-36.

Cheikh-Rouhou, S., Besbes, S., Hentati, B., Blecker, C., Deroanne, C., Attia, H., 2007.
Nigella sativa L.: Chemical composition and physicochemical characteristics of
lipid fraction. Food Chemistry, 101 (2): 673-68L1.



http://www.dunyagida.com.tr/%20haber/turkiye-ve-dunyada-yagli-tohum-ticareti/7277
http://www.dunyagida.com.tr/%20haber/turkiye-ve-dunyada-yagli-tohum-ticareti/7277

46

Choo, W.S., Birch, J., Dufour, J.P., 2007. Physicochemical and quality characteristics of
cold-pressed flaxseed oils. Journal of Food Composition and Analysis, 20 (3-
4): 202-211.

Crapiste, G. H., Brevedan M. I. V., Carelli A. A, 1999. Oxidation of sunflower oil
during storage. Journal of the American Oil Chemists Society, 76 (12): 1437-
1443.

Colakoglu, M., 1969. 1966-1967 Kampanyasinda Elde Edilen Tiirk Zeytinyaglarinin
Analitik Karakterleri. E. U. Z. F. Yaynlar1, izmir.

Demir, C., Cetin, M., 1999. Determination of tocopherols, fatty acids and oxidative
stability of pecan, walnut and sunflower oils. Deutsche Lebensmittel-
Rundschau, 95 (7): 278-282.

Dudonné, S., Vitrac, X., Coutiere, P., Woillez, M., Mérillon, J. M., 2009. Comparative
study of antioxidant properties and total phenolic content of 30 plant extracts of
industrial interest using DPPH, ABTS, FRAP, SOD, and ORAC assays. Journal
of Agricultural and Food Chemistry, 57 (5): 1768-1774.

Ekici, L., Sagdig, O., Dedebas, T., 2018. Ulkemizde Yaygin Olarak Yetistirilen Ticari
Degere Sahip Tohum Yaglarimin Depolama Stabilitelerinin Belirlenmesi,
Normal Arastirma Projesi, Proje No: FBA-2014-5389. Erciyes Universitesi,
Kayseri.

El-Tahir, K.E.D.H, Bakeet D.M., 2006. The black seed Nigella sativa linnaeus-. A Mine
for multi cures: A plea for urgent clinical evaluation of its volatile oil. Journal
of Taibah University Medical Sciences, 1: 1-19.

Fiori, L., 2007. Grape seed oil supercritical extraction kinetic and solubility data:
Critical approach and modeling. The Journal of Supercrtical Fluids, 43: 43-54.

Gallina, T., Panfilis, F., Lercker, G., 1997. Valutazione della qualitia di oli di semi,
spremuti a freddo, presenti sul mercato. Industrie Alimentari, 36: 983-989.

Gecgel, U., Demirci, A.S., Dulger, G.C., Gecgel, U., Tasan, M., Arici, M., Ay, O.,
2016. Some physicochemical properties, fatty acid composition and
antimicrobial characteristics of different cold-pressed oils. La Rivista Italiana
Delle Sostanze Grasse, 92 (3): 187-200.

Gharby, S., Harhar, H., Guillaume, D., Roudani, A., Boulbaroud, S., Ibrahimi, M.,
Ahmad, M., Sultana, S., Hadda, T. B., Moussaoui, I. C., Charrouf, Z., 2013.
Chemical investigation of nigella sativa L. seed oil produced in Morocco.
Journal of the Saudi Society of Agricultural Sciences, 14; 172-177.

Guillen, M. D., Cabo, N., 2002. Fourier transform infrared spectra data versus peroxide
and anisidine values to determine stability of edible oils. Food Chemistry, 77:
503-510.

Giiler, G., 2009. Soguk Presyon ve Kimyasal Rafinasyon Yontemleri ile Uretilen
Kanola Yaglarimin Baz Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerinin Karsulastirilmasi
(Yiiksek lisans tezi). Namik Kemal Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Tekirdag.

IUPAC, 1991. Preparation of the fatty acid methylesters (method no. 2.301). In
Standard Methods for Analysis of Oils, Fats and Derivatives (7" edt).
Blackwell Scientific Publications, Oxford, Great Britain.

Imer, Y., 2016. Cesitli Soguk Pres Yaglarimin Bazi Mikro ve Makro Element
I¢ceriklerinin Belirlenmesi (Yiiksek lisans tezi). Namik Kemal Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Tekirdag.



47

Isleroglu, H., Yildirim Z., Yildirim M., 2005. Fonksiyonel bir gida olarak keten tohumu.
Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 22 (2):23-30.

Jardine, D., Antolovich, M., Prenzler, P. D., and Robards, K., 2002. Liquid
chromatography-mass spectrometry (LC-MS) investigation of the thiobarbituric
acid reactive substances (TBARS) reaction. Journal of agricultural and food
chemistry, 50 (6), 1720-1724.

Javidipour, I., Ering, H., Bastiirk, A., Tekin, A., 2017. Oxidative changes in hazelnut,
olive, soybean, and sunflower oils during microwave heating. International
Journal of Food Properties, 20: (7) 1582-1592.

Karabas, H., 2013. Soguk Pres ve Solvent Ekstraksiyon Teknikleri ile Uretilen Aspir
Yag1 ve Aspir Biyodizellerinin Yag ve Yakit Ozelliklerinin Incelenmesi. 28.
Ulusal Tarimsal Mekanizasyon Kongresi 4-6 Eyliil Konya.

Karakus, M., 2008. Bazt Zeytin Cesitlerinden Elde Edilen Yaglarin Oksidatif
Stabilitelerinin Arasurilmast (Yiksek lisans tezi, basilmamis). Ankara
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Kayahan, M., 2003. Yag Kimyasi. ODTU Gelisme Vakfi Yayincilik ve iletisim A.S.
Yayinlari. 105-106, 220.

Khoddami, A., Ghazali, H. M., Yassoralipour, A., Ramakrishnan, Y., Ganjloo, A.,
2011. Physicochemical characteristics of nigella seed (Nigella sativa L.) oil as
affected by different extraction methods. Journal of American Oil Chemists
Society, 88: 533-540.

Kiralan, M., 2006. Aycicegi Yagimin Oksidatif Stabilitesi Uzerine Isirgan (Urtica
diocia L.), Keten (Linum usitassium L.), Kisnis (Coriandrum sativum L.) ve
Corekotu (Nigella sativa L.) Tohum Ekstraktlarrimin Etkileri (Yiksek lisans
tezi). Ankara Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Kiralan, M., Ozkan, G., Bayrak, A., Ramadan, M. F., 2014. Physicochemical properties
and stability of black cumin seed oil as affected by different extraction methods.
Industrial Crops and Products, 57: 52-58.

Kiralan, M., Ulas, M., Ozaydm, A. G., Ozdemir, N., Ozkan, G., Bayrak, A., 2016.
Changes in hexanal, thymoquinone and tocopherols levels in blends from
sunflower and black cumin oils as affected by storage at room temperature.
Rivista Italiana Delle Sostanze Grasse, 93: 229-236.

Kiralan, S.S., Kiralan, M., 2017. Soguk pres aycicegi yagimin farkli depolama
kosullarindaki oksidatif stabilitesi. Akademik Gida, 15 (2): 155-62.

Kiralan, M., Calik, G., Kiralan, S., Ramadan, M. F., 2018. Monitoring stability and
volatile oxidation compounds of cold pressed flax seed, grape seed and black
cumin seed oils upon photo-oxidation. Journal of Food Measurement and
Characterization, 12: 616-621.

Kirca, D., 2019. Farkli Sicakhk Uygulanan Uziim Cekirdegi Yaglarimin
Fizikokimyasal Ozelliklerinin Belirlenmesi (yiiksek lisans tezi, basilmamis).
Namik Kemal Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Tekirdag.

Kokdil, G., Yilmaz, H., 2005. Analysis of the fixed oils of the genus Nigella L.
(Ranunculaceae) in Turkey. Biochemical Systematics and Ecology, 33: 1203-
1209.

Labuza, T.P., 1971. Kinetics of Lipit Oxidation in Foods. Critical Reviews in Food
Technology, 2: 355-405.



48

Lukaszewicz, M., Szopa, J., Krasowska, A., 2004. Susceptibility of lipids from different
flax cultivars to peroxidation and its lowering by added antioxidants. Food
Chemistry, 88: 225-231.

Matthaus, B., Briihl, L., 2003. Quality of cold-pressed edible rapeseed oil in Germany.
Nahrung/Food, 47 (6): 413-4109.

Matthaus, B., ve Ozcan, M. M., 2011. Fatty acids, tocopherol and sterol contents of
some nigella species seed oil. Czech Journal of Food Sciences, 29: 145-150.

Menounos, P., Staphylakis, K. and Gegiou, D., 1986. The sterol of Nigella sativa seed
oil. Phytochemistry, 25 (3); 761-763.

Naz, S., Sheikh, H., Siddiq1, R., Sayeed, S.A., 2004. Oxidative stability of olive, corn
and soybean oil under different conditions. Food Chemistry, 88: 253-259.
Nergiz, C. ve Otles, S., 1993. Chemical composition of Nigella sativa L. seeds. Food

Chemistry, 48, 259-261.

Nielsen, S. S., 2010. Food Analysis. Springer, New York, USA. 550.

Ramadan, M. F. and Morsel, J. T., 2002. Characterization of phospholipid composition
of black cumin (Nigella sativa L.) seed oil. Nahrung, 46; 240-244.

Ramadan, M.F., Wahdan, K. M. M., 2011. Blending of corn oil with black cumin
(Nigella sativa) and coriander (Coriandrum sativum) seed oils: Impact on
functionality, stability and radical scavenging activity. Food Chemistry, 132:
873-879.

Sevindik, O., Selli, S., 2016. Uziim ¢ekirdek yagi eldesinde kullanilan ekstraksiyon
yontemleri. Gida/The Journal of Food, 42 (1): 95-103.

Siger, A., Nogala-Kalucka, M., Lampart-Szczapa, E., 2008. The content and antioxidant
activity of phenolic compounds in cold-pressed plant oils. Journal of Food
Lipids, 15 (2): 137-149.

Sozer, B., 2013. Yag+Yag Asidi+oziicii Sisteminin Sivi-Sivi Faz Dengelerinde Kismi
Gliseridlerin Etkisi (Yiiksek lisans tezi, basilmamis). Istanbul Teknik
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Sultan, M. T., Butt, M. S., Anjum, F. M., Jamil, A., Akhtar, S., Nasir, M., 2009.
Nutritional profile of indigenous cultivar of black cumin seeds and antioxidant
potential of its fixed and essential oil. Pakistan Journal of Botanic, 4: 1321-
1330.

Szterk, A., Roszko, M., Sosinska, E., Derewiaka, D., Lewicki, P.P., 2010. Chemical
composition and oxidative stability of selected plant oils. Journal of the
American Oil Chemists’ Society, 87 (6): 637-645.

Seran, E. B., 2011. Yagh Tohumlara Uygulanan Ultrasonik Destekli On Islem ile
Soguk Pres Yaglarinda Verim ve Kalitenin Arttridmast (Yiksek lisans tezi).
Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Taoukis, P., ve Labuza, T. P., 1996. Summary: integrative concepts. Food chemistry,
edited by Owen R. Fennema 3. edition, 1013-1042.

Teh, S.S., Birch, J., 2013. Physicochemical and quality characteristics of cold-pressed
hemp, flax and canola seed oils. Journal of Food Composition and Analysis, 30
(1): 26-31.

Tontul, 1., 2011. Keten Tohumu Yagimn Piiskiirtiilerek Kurutmayla
Mikroenkapsiilasyonu Uzerine Farkli Tasiyict Madde ve Emiilsiyon
Uygulamalarimin  Etkilerinin Arastirdmast (Yiksek lisans tezi). Akdeniz
Universitesi, Fen Bilimleri Estitiisii, Antalya.



49

Tiurker, L., 1996. Cérek Otu (Nigella sativa L.)’nun Sabit ve Ucucu Yag
Kompozisyonunun Arastirdmast (Yiksek lisans tezi). Ankara Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Uluata, S., 2016. Effect of extraction method on biochemical properties and oxidative
stability of apricot seed oil. Akademik Gida, 14 (4): 333-340.

Ustun, G., Kent, L., Cekin, N., Civelekoglu H., 1990. Investigation of the technological
properties of Nigella sativa (black cumin) seed oil. Journal of American Oil
Chemists Society, 67: 958-959.

Ustiin, Z., 2015. Soguk Pres Ciorek Otu Tohumu Yagimn Fizikokimyasal
Ozelliklerinin Korunmasi ve Katma Degerli Uriin Tasarimi (Doktora Tezi).
Selcuk Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Konya.

Van Hoed, V., Barbouche, I., De Clercq, N., Dewettinck, K., Slah, M., Leber, E., Verhé,
R., 2011. Influence of filtering of cold pressed berry seed oils on their
antioxidant profile and quality characteristics. Food Chemistry, 127 (4): 1848-
1855.

Van Ruth, S. M., Shaker, E. M., Morrissey, P. A., 2001. Influence of methanolic
extracts of soybean seeds and soybean oil on lipid oxidation in linseed oil. Food
Chemistry, 75; 177-184.

Wagner, K. H., Wotruba, F., EImadfa, I., 2001. Antioxidative potential of tocotrienols
and tocopherols in coconut fat at different oxidation temperatures. European
Journal of Lipid Science and Technology, 103: 746-751.

Wakjira, A., Labuschagne, M. T., Hugo, A., 2004. Variability in oil content and fatty
acid composition of Ethiopian and introduced cultivars of linseed. Journal of
the Science of Food and Agriculture, 84: 601-607.

Wan, P. J., 1995. Accelerated Stability Methods. In: Methods to Access Quality and
Stability of Oils and FatContaining Foods. K. Warner & N. A. E. Michael, Eds.,
AOCS Publishing.USA.

Yetim, H., Kesmen, Z., 2009. Gida Analizleri. Erciyes Universitesi Yayinlart No: 163.
Erciyes Universitesi Matbaasi, Kayseri, 346.

Yilmaz, A., 2019. Keten Tohumu Yagimin Oksidatif Stabilitesinin Mikroemiilsife
Polar Antioksidanlarla Arttinlmast (Yiiksek lisans tezi). indnii Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Malatya.

Yilmaz, S.A.K., 2012. Tiirkiye Piyasasinda Bulunan Keten Tohumu Yaglarinin Kalite
Standartlarimin ~ Belirlenmesi ~ (Bitirme ~ 6devi). Erciyes  Universitesi,
Farmakognozi Anabilim Dal:.






0Z GECMIS

1993 yilinda Van’da dogdu. Ilkogretim ve lise 6grenimini Van’da tamamlad.
2012 yilinda Yiiziincii Y1l Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi
Béliimii’ne basladi. 2017 Eyliil aymda Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii Gida Miihendisligi Anabilim Dali, Yag Teknolojisi alaninda yiiksek lisans

O0grenimine basladi.



T.C
VAN YUZUNCU YIL UNiVERSITESI
FEN BiLIMLERi ENSTITUSU
LiSANSUSTU TEZ ORiJINALLIK RAPORU

Tarih: 18/08/2020

Tez Bashig1 / Konusu: SOGUK PRES VE COZUCU EKSTRAKSIYON YONTEMLERININ COREK OTU VE
KETEN TOHUMU YAGLARININ BAZI OZELLIKLERI UZERINE ETKIsi

Yukarida baghigi/konusu belirlenen tez galismamin Kapak sayfasi, Giris, Ana boliimler ve Sonug
bolimlerinden olusan toplam 51 sayfalik kismmna iligkin, 20/07/2020 tarihinde sahsim/tez danigmanim
tarafindan Turnitin intihal tespit programindan asagida belirtilen filtreleme uygulanarak alinmis olan
orijinallik raporuna gére, tezimin benzerlik oram % 3 (Ug) tiir.

Uygulanan filtreler agagida verilmistir:

- Kabul ve onay sayfasi harig,

- Tegekkiir harig,

- Igindekiler harig,

- Simge ve kisaltmalar harig,

- Gereg ve yontemler harig,

- Kaynakga harig,

- Ahntilar harig,

- Tezden ¢ikan yayinlar harig,

- 7 kelimeden daha az drtiisme igeren metin kisimlari harig (Limit inatch size to 7 words)

Van Yiiziincii Y1l Universitesi Lisansiistii Tez Orijinallik Raporu Alinmasi ve Kullaniimasina Iligkin
Yonergeyi inceledim ve bu yonergede belirtilen azami benzerlik oranlarina gore tez galismamin herhangi bir
intihal igermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tiirlii hukuki sorumlulugu
kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini bilgilerinize arz ederim.

Kiibra SADIKSOY TUNCAY
18/08/2020

Adi Soyadi: Kitbra SADIKSOY TUNCAY .....ooviiiiiiiiiiiininniinn
Ogrenci No: 17910001017.......eerurreienieiniienniesiiien
Anabilim Dali: Gida Miihendisligi...
Programi: Gida Mithendisligi...........oovuvvemeemmmmminiininiiies

Statiisii: Y. Lisans O Doktora O

DANISMAN ONAYI
UYGUNDUR
Prof. Dr. isa CAVDIDDGL:




