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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

FARKLI ON ISLEM VE EKSTRAKSIYON YONTEMLERI iLE KAYISI
CEKIRDEGI, KETEN TOHUMU VE UZUM CEKIiRDEGI YAGI ELDESI VE
OZELLIKLERININ INCELENMESI

Ali CANDAN

Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

Gida Miihendisligi Anabilim Dal

Damsman: Dog. Dr. Derya ARSLAN DANACIOGLU

2019, 37 Sayfa

Jiiri

Dog. Dr. Derya ARSLAN DANACIOGLU
Dog¢. Dr. Mustafa TOPKAFA
Dr. Ogr. Uy. ismail TONTUL

Kayisi ¢ekirdegi, keten tohumu ve iiziim ¢ekirdeginden soguk pres yontemi ile yag elde edilmesinde
kavurma, pektolitik, seliilotik ve hemiseliilotik enzimlerden olusan ticari enzim preparati ve
ultrasonifikasyon 6n islemleri uygulanmistir. Enzim uygulamasi ile kayist ¢ekirdegi yag veriminin
arttigl goriilmistiir. Etanol ¢6ziiciilii ultrason uygulamasinda verim g¢ok diisiik seviyelerde (yaklasik
%1-2) kalmustir. Enzim uygulamasi iziim ¢ekirdeginde toplam fenolik madde igerigim azaltmus,
peroksit degerini de ylikseltmistir. Kavrulmayan 6rneklerde o- ve y-tokoferol igerigini azaltmustir.
Kavurma islemi sonrasi uygulanan enzim muamelesi y-tokoferol miktarimi yiikseltmistir. Tokoferol
icerigi acisindan iiziim ¢ekirdegi yagina enzim uygulamasinin kavurma iglemi ile birlikte yapilmasi
uygun bulunmustur. Kayis1 ¢ekirdegi yaginda ise enzim uygulamasi kavurma islemi sonrasi

yapildiginda serbest yag asitligi ve peroksit degerlerini yiikseltmistir. Ultrasonifikasyon



uygulamasinin karotenoitler, tokoferoller ve fenolikler gibi biyoaktif bilesenlerin yagda miktarlarinin
cok yiiksek seviyelere c¢ikmasini saglamistir. Bu nedenle ultrasonifikasyonun soguk pres yag
ekstraksiyonunda 6zellikle verim agisindan endiistriyel uygulamaya uygun hale getirilmesi amaciyla

calismalar yapilmasi gereklidir.

Anahtar Kelimeler: enzim, kayisi ¢ekirdegi, keten tohumu, soguk pres, ultrasonifikasyon,

iiziim c¢ekirdegi



ABSTRACT

MY THESIS

INVESTIGATION OF THE PROPERTIES OF APRICOT SEEDS,
FLAXSEED AND GRAPE SEED OIL EXTRACTED BY DIFFERENT
METHODS AND PRE-TREATMENTS

Ali CANDAN

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

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Derya ARSLAN DANACIOGLU

2019, 37 Pages

Jury

Assoc. Prof. Dr. Derya ARSLAN DANACIOGLU
Assoc. Prof. Dr. Mustafa TOPKAFA
Assist. Prof. Dr. ismail TONTUL

Commercial enzyme preparation consisting of, pectolytic, cellulotic and hemicellulotic
enzymes, along with roasting and ultrasonication pretreatments were applied in the extraction of oil
from apricot kernel, flax seed and grape seed by cold press method. Apricot kernel oil yield increased
with enzyme application. The yield (about 1-2%) remained very low in ethanolic ultrasound
extraction. Enzyme application decreased total phenolic content and increased peroxide value in grape
seed oil. a- and y-tocopherol contents in non-roasted samples were lower. Enzyme treatment after
roasting process increased the amount of y-tocopherol. In terms of tocopherol content, it has been

found appropriate to apply enzyme to grape seed oil together with roasting process. Enzyme



application increased free fatty acidity and peroxide values in apricot kernel oil after roasting. The
application of ultrasonication has increased the amount of bioactive components in the oils such as
carotenoids, tocopherols and phenolics to very high levels. Therefore, it is necessary to carry out
studies in order to make ultrasonication suitable for industrial application in terms of yield especially

in cold press oil extraction.

Key words: apricot seed, cold press, enyzme, flaxseed, grape seed, ultrasonification
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SIMGELER VE KISALTMALAR
Simgeler

a: Alfa

[: Beta

v: Gama

d: Delta

dk: dakika

g: gram

kg: kilogram

IU: uluslararas1 birim
meq: mili-equvalent (mili esdeger)
p: mikron

pg: mikrogram

mg: miligram

mm: milimetre

ppm: milyonda bir

Kisaltmalar

AOCS: American oil chemical society

BHT: Biitillendirilmis hidroksitoluen

DPPH: 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl

GC: Gaz Kromotografisi

HPLC: High Performance Liquid Chromatography (Yiiksek performansli sivi
kromatografisi)

IUPAC: Uluslararas1 Temel ve Uygulamali Kimya Birligi

SYA: Serbest yag asitligi

viii



1. GIRIS
1.1. Cahsmanin Amaci ve Onemi

Tiiketicilerin dogal ve islem gOérmemis yaglara olan yonelimi giin gectikge
artmaktadir. Bunun yani sira bilingli tiiketime olan ilginin son yillarda artis1 dikkat
cekmektedir. Bitkisel yag sektoriinde rafine yaglar yerine islem gérmemis soguk
sitkim yaglar tercih edilmeye baglanmistir. Minimal rafinasyon teknolojileri
gelistirilmekte ve yagi en az islem uygulayarak rafinasyon ile olusabilecek mineral
ve vitamin kayiplar1 disilinlilerek en dogal yagi elde etme calismalar1 hizla
siirmektedir. Ulkemizde ¢ok gesit soguk sikim yaglar bulunurken fonksiyonel olarak
bu anlaminda ¢ok fazla ¢aligma bulunmamaktadir. Bu ¢alismada farkli 6n islemler ve
ekstraksiyon yontemleri ile kayist ¢ekirdegi, keten tohumu ve tiziim cekirdegi yagi
elde edilmis ve fonksiyonel agidan 6zellikleri incelenmistir. Bu ¢alismada yeni bir
iiriin olarak kayisi ¢ekirdegi, keten tohumu ve iiziim ¢ekirdegi tohumlari soguk sikim
yontemi ile elde edilerek fonksiyonel 6zellikleri karsilastirilmistir. Fenolik bilesenleri
fazla iceren, oleik asit orani yiiksek ve omega-3 bakimindan zengin bir yag
niteliginde olan yaglar, salata ve soslarda tiiketime sunulabilecektir. Bu anlamda
zeytinyagina alternatif bir iiriin olmasi, fonksiyonel agidan zengin olmasi pazarda
onemli bir yere sahip olabilecegini gozler dniine sermektedir. Ulkemizde bu alanda
cok fazla arastirma ve iirlin olmamasi, gelisime agik bir konu olmas1 6nemini daha da
artirmaktadir. Incelenen 6n islem ve ekstraksiyon yontemleri yapilacak olan
calismalarda; verim, yag asidi kompozisyonu, tokoferol igerigi, renk degerleri,
serbest yag asitligi, peroksit, p-Anisidin, toplam karotenoid, toplam fenolik madde
icerigi ve DPPH radikal tutucu aktivite degerleri incelenerek karsilastirilmistir.
Soguk sikim yag oncesi kavurma islemi uygulamasinin etkileri de incelenmis ve

sonuglar1 ele alinmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Soguk Pres Yaglar

Son yillarda ticari anlamda yayginlasan bir uygulama olan soguk pres metodu,
yiiksek miktarda besin maddeleri igermesi nedeniyle tiiketicilerin dogal ve giivenli
gida anlayisina cevap vermektedir. Soguk pres uygulamasi her hangi bir sicaklik ve
kimyasal madde prosesi icermez (Ustiin, 2015). Tiirk Gida Kodeksi Bitki Adi ile
Anilan Yaglar Tebligi'nde “soguk preslenmis natiirel yag”in tanimi; dogrudan
titketime uygun olan, 1s1l islem olmaksizin sadece mekanik yontemle elde edilen yag
seklindedir (Tiirk Gida Kodeksi, 2012). Rafine edilmis yaglara gore, kaliteli ve besin
degeri daha yiiksek yag elde edilmesi, son yillarda bu yontemle elde edilen yaglara
olan ilginin artmasina neden olmustur. Soguk pres yontemi ile ekstraksiyon
yontemleri gibi yag elde etme proseslerine kiyasla daha diisiik miktarlarda yag elde
edilmesine ragmen, soguk pres yonteminde herhangi bir kimyasal c¢oziici
kullanilmadigindan yaglar kimyasal icermediginden tiiketicinin gilivenini saglayacak
hale gelmektedir (Sevindik ve Selli, 2017). Soguk pres disindaki diger metotlar ile
elde edilen yaglarin fizikokimyasal 6zellikleri karsilastirildiginda soguk pres yontemi
kullanilarak elde edilen yaglarin kalite parametrelerinde (serbest yag asidi gibi) daha
1yl sonuclar verdigi goriilmistiir. a, B, vy, 0 tokoferol degerleri ve sterol bilesikleri,
toplam fenoller ve timokinon oranlari daha yiiksek bulunmustur (Kiralan vd., 2014).
Ekstrakte edilmis diger yaglara kiyasla soguk pres metodu ile elde edilen yaglar,
dogal antioksidan bilesikleri daha yiiksek seviyede igerdigi i¢in, raf dmriinii artirmak
amaci ile biitillendirilmis hidroksitoluen (BHT) gibi sentetik antioksidan yerine
kullanilabilir (Hoed vd., 2011). Soguk pres yaglar iizerine yapilan aragtirmada soguk
stkim yaglarin farkli kimyasal bilesenlere sahip oldugu ve omega 3-6 agisindan
zengin oldugu, saglikli yasam igin tercih edilebilecegi diisiiniilmektedir (Makala,
2015).

Son yillarda soguk pres ile yag eldesine olan ilgi, rafine edilmis yaglara gére daha
kaliteli ve besin degeri yiiksek yag elde edilmesinden dolay:r artmistir (Sevindik ve
Selli, 2017). Yiiksek sicaklik uygulamadan ve organik ¢6ziicli kullanmadan, sadece
Ogilitme basinc1 uygulayarak elde edilen yag c¢ikarma yontemi soguk pres olarak

adlandirilmaktadir (Kog, 2016). Endiistride yagl tohumlardan soguk pres yontemi ile



yag elde edilmesinde temizleme, kurutma, Ogiitme ve pres asamalari
uygulanmaktadir. Az enerji harcanmasi, kolay uygulanabilmesi, kimyasal ve 1sil
islem asamalarinin olmamasi, olduk¢a yiiksek yag Kkalitesinin olmasi soguk pres
yonteminin avantajlaridir. Ancak yag verimi ¢Ozlici yardimiyla yapilan

ekstraksiyonlara gore oldukea diisiiktiir (Maier vd., 2009).

2.2. Kayis1 Cekirdegi

Kayisi ¢ekirdegi meyve agirhigmin yaklasik %12’sini olusturur ve %15-20 protein,
%4-5 seliilloz, %52 yagdan olusur. Cekirdeklerin yag icerigi % 27.7 ile % 66.7
arasinda degismektedir (Alpaslan ve Hayta, 2006). Kayis1 ¢ekirdegi yagi biiyiik bir
kism1 oleik ve linoleik yag asitlerinden olusan doymamis yag asitlerince zengin bir
hammaddedir. Kayis1 ¢ekirdegi yagi %58.3-73.4 oraninda oleik asit, %18.8-31.7
oraninda linoleik asit igermektedir (Ozgelik, 2017). Bu icerik %91.5-91.8 oraninda
doymamis yag asitleri ve % 7.2-8.3 doymus yag asitleri oldugu yani sira %95.7-95.2
notr lipitler, %1.3-1.8 glikolipitler ve %2.0 fosfolipidler olusturmaktadir. Cekirdek
yag1 100 g’da 11.8 mg kampesterol, 9.8 mg stigmasterol ve 177.0 mg sitosterol igerir
(Alpaslan ve Hayta, 2006). Yapilan bir ¢alismada kayisi ¢ekirdeginde ortalama %62
oleik asit icerdigi tespit edilmistir. Kayisi ¢ekirdegi yagi, yagdaki oran1 475 mg/kg
seviyelerine kadar ¢ikabilen yliksek oranda y-tokoferolii icerir. y-tokoferole gore

daha az miktarlarda o ve p-tokoferol de ihtiva eder (Ozgelik, 2017).

2.3. Keten Tohumu

Keten tohumu yaklasik %40 yag, %30 lif, %20 protein, %14 kiil ve %6 nem
icermektedir (Peksen, 2018). Keten tohumu yagi, esansiyel yag asitleri [a-linolenik
asit (%50-60)] ve vitaminler [E vitamini (20 ila 70 mg/100 g arasinda degisen
tokoferoller, A vitamini (karotenoidler, ~57 ppm)]] icerir ve bu nedenle fonksiyonel
gida iirlinlerinde 6nemli bir bileseni temsil eder (Mohanan vd., 2018). Keten tohumu
yagt %57 oraninda o-linolenik asit igerdiginden omega-3 yag asitleri agisindan
zengin bir kaynak olarak nitelendirilmektedir (Kartal, 2014). Keten tohumu
yapisinda bulunan fenolik asitlerden (8-10 g/kg) dolay:r antioksidan, antimikrobiyal ve

kanser Onleyici gibi biyoaktif fonksiyonlara sahiptir. Tohum yaginda ise mirisetin,



katesin, genistein ve kafeik asit gibi fenolik bilesikler belirlenmistir (Isleroglu vd.,
2005; Ozkilig, 2017). Soguk pres yontemi ile elde edilen keten tohumu yaginda %50
oraninda omega-3 yag asidi icerigi bulunmasiyla ilgi gosterilmeye baslanmustir.
Yagda ¢oziilebilen en giiglii antioksidanlar olan tokoferolleri de igermektedir. Bunlar
a, B, v ve o-tokoferoller olarak bulunmakta ve toplam tokoferol igerigi 40-50 mg/100
g arasinda degismektedir. Keten tohumu 5.85 1U/g A vitamini ve 18.17 ug/g E
vitamini icermektedir (Isleroglu vd., 2005). a-linolenik asit icerigi yiiksek olan keten
tohumu gibi yaglarin duyusal ve oksidatif kalitesinin incelendiginde, yiiksek kalitede
kalmasi ve uzun raf omriine sahip olmasi i¢in en diisiik sicakliklarda islenmesi

gerektigi ifade edilmistir (Wiesenborn vd., 2005).

2.4. Uziim Cekirdegi

Uziim ¢ekirdegi yapisinda %40 lif, %16 yag, %11 protein, % 7 fenolik madde igeren
ve seker ve mineral yapilari ihtiva eden potansiyel bir hammaddedir (Kog, 2016).
Uziim g¢ekirdegi yagi, Tiirk Gida Kodeksi Bitki adi ile amlan yaglar tebliginde
(Teblig No: 2012/29) iiziim bitkisinin (Vitis vinifera L.) ¢ekirdeklerinden elde edilen
yag olarak tanimlanmaktadir. Uziim cekirdegi yagi, dier yag bakimindan zengin
tohumlarla karsilastirildiginda, oleik ve linoleik asitler gibi dogmamis yag asitleri
bakimindan zengin olan trigliseritlerden olusur. %10-20 civarinda yag icerene sahip
olup ayni zamanda insan sagligi iizerinde 6nemli etkilere sahip olan E vitaminini
yiiksek oranda icermektedir. Uziim cekirdekleri %17.8-26.5 oleik ve %60.1-70.1
araliginda linoleik asitleri icerdiginden, oleik ve linoleik asitlerce zengindir. Bir
calismada elde edilen sonuglara gore {liziim ¢ekirdegi yagt % 50.1-77.8 oraninda
linoleik asit igermektedir (Makala, 2015). En 6nemli E vitamini kaynaklarindan biri
olan iiziim gekirdegi yagi, tokoferol ve tokotrienol yoniinden zengindir (Baydar ve
Akkurt, 2001; Kog, 2016). Yapilan arastirmalarda toplam tokoferol igeriginin 328-
578 mg/kg araliginda olup, ortalama toplam tokoferol iceriginin 454 mg/kg oldugu
tespit edilmistir (Baydar ve Akkurt, 2001). Fenolik maddeler {iziimiin %60-70
oraninda c¢ekirdeginde, %28-35 oraninda kabugunda, %10 oraninda pulpunda

bulunmaktadir (Kog, 2016).



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Kullanilan Yagh Tohumlar

Calismalarda yagli tohum olarak kayisi ¢ekirdegi, keten tohumu ve iiziim ¢ekirdegi
kullanilmistir. Biitiin tohumlar Konya Ili merkez toptancilarindan almmustir. 1 kg’lik
paketler haline getirilen tohumlar serin, kuru ve dogrudan 151tk almayan ortamda

muhafaza edilmistir.

Sekil 3.1. Kullanilacak tohum numunelerin paketlenmesi.

3.2. Yontem

3.2.1. Calismada Kullamilan Cihaz ve Ekipmanlar

Santrifiij cihaz1 (Awel Industries, Centrifuge MF 20, France), renk analiz cihazi
(Minolta Chromameter CR400 Minolta Co.), spektrofotometre (Biochrom, Libra
S22, Cambridge, Ingiltere), dgiitiicii (Arsel endiistriyel mutfak ogiitiiciisii), soguk
pres ekstraktorii (Karaerler NF 500, Tirkiye), gaz kromatografi sistemi (GC)



Shimadzu GC-2010 Plus/FID/HS-20, yiiksek performansli sivi kromatografi (HPLC)
sistemi  Shimadzu LC-20A/Flourescence, ultrasonik homojenizator (Bandelin
Sonopuls HD 2200, Almanya), su banyosu (Daihan Scientific Co. Ltd. WSB-30,
Kore), vakum evaporator (Heidolph91, Almanya) ve terazi (Ohaus AX224, USA) tez

kapsaminda kullanilan ekipman ve diizeneklerdir.

3.2.2.0rnek Hazirlama

Yagl tohumlar 1’er kg’lik homojen numuneler olarak paketlenmistir. Yapilacak olan
biitiin islemlerde biitiinliik olmas1 agisindan esit miktarlarda tartilan numuneler aynm

ortam kosullarinda saklanmaistir.

Sekil 3.2. Kullanilacak tohum numunelerinin tartimai.

3.2.3. Tohumlara Uygulanan On islemler

3.2.3.1. Tohumlarm Ogiitiilmesi

Yagl tohumlar, uygulamalarda verimin artmasi icin etki yiizeyini artirmak amaciyla
yaklasik 1-2 mm boyutuna kadar &giitiilmiistiir. Ogiitme islemleri Arsel marka
endiistriyel mutfak 6giitiiciisii (220 Volt, 0.8 kg kapasite, 0.3 kW 9000 d/9 dk motor
giicii) ile yapilmistir. Tohumlarda, hiicre sitoplazma i¢inde bulunan yag zerreleri
ogiitme ile daha kolay ¢ikmasi beklenir, bu islem ile olusan sekil ve ylizey alani kiitle

transferi i¢in yolun kisalmasini saglar ve yag ¢ikisini kolaylastirir (Sidar, 2011). Bu



calismada uygulama yapilan tohumlardan kayisi ¢ekirdegi sert kabuklarindan
arindirilmis  kayis1 ¢ekirdegi i¢i seklinde islenmistir. Keten tohumlari, kayisi

cekirdegi ve iiziim ¢ekirdegi tohumlari esit olarak ogiitiilmiistiir.

3.2.3.2. Tohumlarim Kavrulmasi

Yaglh tohumlar, 120 °C’de 15 dk. etiivde (Niive FN 400) tutularak kavrulmasi
saglanmis ve yag icerigi ve verimindeki degisim gozlenmistir. Kavurma islemi
tohumlarin su igeriginin azalmasi, yag molekiillerinin hiicre i¢inden disina
c¢ikarilmasi ve hiicre duvarinda yer alan proteinler denatiire olarak hiicre i¢indeki yag

molekiillerinin disariya ¢ikmasini kolaylagtirmak igin yapilmaktadir (Sidar, 2011).

3.2.3.3. Enzim Uygulamasi

Yapilan arastirmalar neticesinde enzim destekli yag ekstraksiyonunda uygulanan
enzim konsantrasyonlari %0.01-%1.25 araliginda oldugu bulunmustur (Ozkilig,
2017). Bu calisma g6z 6nilinde bulundurularak kullanilan enzim miktar1 %1 olarak
belirlenmistir ve 1 kg’lik 6giitiilmiis numunelere 10 gr enzim tartilip tampon ¢ozelti
varliginda tohumlara uygulanmistir. 60 °C’de 3 saat inkiibasyon edilen 6rnekler oda
sicakligina geldiginde soguk pres yapilarak yag eldesi saglanmistir. Ticari enzim
olarak SEBMax Olive (zeytinyag1 ekstraksiyonu i¢in kullanilan pektinaz kompleks
enzimi) kullanilmistir. Bu enzim Aspergillus aculeatus tarafindan iiretilen pektolitik,
seliilotik ve hemiseliilotik bir enzim karigimidir (Advanced Enzyme Technologies

Ltd., India).

3.2.3.4. Ultrasonifikasyon Uygulamasi

Ultrasonifikasyon uygulamasinda ¢o6ziicii olarak soguk pres hassasiyetine uygun
olmast ve dogal olmasi agisindan ¢oziicli olarak etanol tercih edilmistir. Yapilan
literatiir arastirmasi sonucunda, daha Once yayimlanmis etanol ¢oziiciilii ve su
banyolu ultasonik uygulamali bazi yontemler denenmistir (Mahdavi Ara vd., 2013;
Meullemiestre vd., 2016). Uygulama yapilacak numuneler 1:4 oraninda yagh tohum
ve etanol ile 45-55°C sicaklikta, Bandelin Sonopuls HD 2200 markali ultrasonik



homojenizatorde gii¢ seviyesi % 65 ayarlanarak 40 dakika ultrasonik muameleye tabi

tutulmustur. Daha sonra evaporatorde etanol uzaklastirilarak elde edilen yaglar +4

°C’de buzdolabinda saklanmaistir.

Sekil 3.3. Elde edilen soguk pres yaglar.

3.2.4. Soguk Pres ile Yag Eldesi

Soguk pres yag ekstraktorii (Karaerler NF 500, Tiirkiye), 1.5 kW, 220 Volt motor ile
degisken hizda galisan vidali prestir ve nominal kapasitesi 1-30 kg tohum/saat'tir.
Keten tohumu i¢in uygun hiz 20 hz, kayist ve iiziim ¢ekirdegi i¢in uygun hiz 10-15
hz olarak belirlenmistir. Cihaz bashigi ekstraksiyon Oncesi rezistans ile 1sitilmis ve
yag cikis sicakliginin 75°C’yi gegmemesi saglanmistir. Birer kilogramlik partiler
halinde ii¢ farkli yagl tohum ornegi yaga islenmistir. On islem ve sicaklik
uygulamasi yapilacak olan partiler gerekli islemler yapildiktan sonra soguk pres
yapilarak yag elde edilmistir. Elde edilen yag ve pres keki +4 °C’de buzdolabinda

muhafaza edilmistir.



Sekil 3.5. Soguk pres yag ekstraksiyonunda yag ve kiispe eldesi.



3.2.5. Analizler

3.2.5.1. Yag Veriminin Belirlenmesi

Yag verimi deneme planinda yer alan her bir uygulama icin, ekstraksiyon sonunda
elde edilen yag agirhiginin baslangicta alinan tohum agirligima orani1 seklinde
hesaplanmustir.

Ekstraksiyon verimi 100 kg yagli tohumdan soguk pres ile elde edilen yagin

miktaridir. Verim su esitlik kullanilarak hesaplanmistir;

Ekstraksiyon verimi = (Ayag / Atohum).100
Burada Ay; ekstrakte edilen yagm kiitlesi (kg), Atwhum ise uygulamadaki yagh
tohumun kiitlesi (kg).

3.2.5.2. Renk analizi (L*, a*, b*)

Renk degerleri Minolta Chromameter CR 400 (Minolta Co., Osaka, Japonya)
cihaziyla Ol¢iilmiistiir. Cihaz standart beyaz renkli bir kalibrasyon ylizeyine karsi
kalibre edilmis ve CIE Standard Illuminant C’ye gore ayarlanmistir. Elde edilen
yaglar 4 mL’lik spektrofotometre kiivetlerine konulmus, renk degerleri cihazin
bashiginin kiivete dokundurulmasi ile her o6rnek i¢in en az {i¢ 6l¢iim olacak sekilde
kaydedilmigtir. L* rengin parlaklik koordinatin1 verir ve 0 (siyah) ile 100 (beyaz)
arasinda degisir. a* koordinat1 pozitif iken kirmizilik, negatif iken yesillik derecesini,
b* koordinati pozitif iken sarilik, negatif iken mavilik derecesini gostermektedir

(Pomeranz ve Meloan, 1994).

3.2.5.3. Yag Asitleri Kompozisyonu Tayini

Shimadzu GC-2010 Plus/FID/HS-20 cihazinda yapilan analiz COI/T.20/Doc.no.17
metoduna gore yapilmistir. 2 N metanollii KOH ve n-Heptan kullanilarak yapilmstir.
0.5 ml yag 10 ml’lik mezura almmistir. Uzerine 1 ml 2 N metanollii KOH ilave
edilmistir. 7 ml n-heptan koyularak iyice karigtirllmistir. 10 dk. santrifiij edilmistir.

Ust fazdan 1 ml GC vialine konmus ve analize hazir hale getirilmistir. SP 2-4111
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kolonu kullanilmigtir ve FAME karisim standardi kullanilmustir. Piklerin alanindan

yola ¢ikilarak % oranlar kaydedilmistir. Calisma sartlar1 Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Gaz kromatografisi ¢calisma sartlari

Dedektor Alev Iyonizasyon Dedektérii (FID)

Kolon 100 m x 0.25 mm ID, 0.2 um Silika Kolon

Dedektdr Sicaklig 260 °C

Makeup Gaz Tipi / Akisi Azot / 30.0 mL/dk

Enjeksiyon Blogu Sicakligi 250 °C

Enjeksiyon Hacmi 1,0 uL

Enjeksiyon Blogu Basinci 163,5 kPa

Enjeksiyon Blogu Top. Akisi 114.1 mL/min

Tastyict Gaz N,

Sicaklik Programi Firin sicakligi 140°C ile baslayip, 140°C’de 5 dakika beklemistir.

Dakikada 4°C’lik artislarla 240°C’ye ¢ikilip, 20 dakika devam

etmistir.

3.2.5.4. Tokoferol Analizi

Shimadzu LC-20A/Flourecence HPLC cihazinda IUPAC metoduna gore yapilmustir.

Bitkisel yaglarda E vitamin igeriginin hesap edilmesinde kullanilmigtir. Lichrosorb
Si 60, 250 x 4.0 mm, 5u kolon kullanilmistir. Kolon sicakligi 25+1 °C’dir.

Fluoresans dedektorde 290 nm’de yapilmistir. Akis hizt 0.8 mL/dk’dir. 10 mg a-

tokoferol standardi ve 40 mg DL- a-tokoferil Asetat standard1 tartilmistir, bir miktar

Hekzan ile ¢oziilerek hacmine tamamlanmistir, iyice karistirilmistir. (Konsantrasyon:

1000 pg/mL a-tokoferol; 4000 pg/mL DL-a-tokoferil Asetat). Tasiyict Faz: Hekzan/

2-Propanol (99.5 / 0.5) (v/v). 10 mL’ lik balon joje igerisine 0.5 g yag numunesi

tartilmis ve hacmine hekzan ile tamamlanip iyice karistirilmistir. Bu ¢6zelti amber

renkli bir vial igerisine filtre edilmeksizin transfer edilmistir, sisteme her biri 2’ser

kez enjekte edilmistir. Analiz bittikten sonra standart enjekte edilmis ve analiz

sonuclar1 degerlendirilmistir.
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3.2.5.5. Serbest Yag Asitleri Tayini

Serbest yag asitligi, 1 g yagin notrlesmesi i¢in gerekli potasyum hidroksitin (KOH)
mg olarak agirligi seklinde ifade edilmektedir. AOCS Official Method Ca5a-40’a
gore yapilmistir. 10 g numune hassas terazide tartildiktan sonra {izerine 15 ml etanol
ilave edilerek ¢alkalanmistir. 2-3 damla fenolftalein indikatorii damlatilmistir. Pembe
renk olugsuncaya kadar 0.01 N NaOH c¢ozeltisi ile titre edilmistir. Harcanan NaOH

sarfiyatina gore hesaplama yapilmistir.

Harcanan NaOH miktar1 x NaoH normalitesi x Yag asitleri molekiil agirhigi

Serbest Yag Asit (%FFA)=

2a

3.2.5.6. Peroksit Tayini

Peroksit sayisi yaglarda bulunan aktif oksijen miktarinin 6l¢iisii olup 1 kg yagda
bulunan peroksit oksijeninin miliesdeger gram olarak miktaridir (EEC, 1991). Hava
ile temas etmeyecek sekilde korunmus numuneden 10 g numune alinmigtir. 10 ml
kloroform 15 ml asetik asit ilave edilerek ¢alkalanmustir. 0,5 ml Kl ilave edilmistir.
Karanlikta 3 dk. bekletilmistir. 3 damla %]1°lik nisasta ¢Ozeltisi damlatilarak
calkalanmistir. Numune kontrol edilerek olusan bulaniklik ve gri renk peroksit
varligini gosterir. Daha sonra 0.002 N ayarli Na,S;03 ile renk berraklasincaya kadar

titre edilip, sarfiyat okunmustur.

NxVx1000
Peroksit Miktari— T (meg/kgO,)

N: NayS,03 normalitesi
V: Harcanan Na,S,03; miktari

G: Numune agirlig1
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3.2.5.7. Toplam Karotenoid Tayini

Yag orneginin 7.5 g’1 25 mL siklohekzan ile ¢ozdiiriilerek cam spektrofotometre
kiivetlerine konulup absorpsiyonu spektrofotometrede (Biochrom, LibraS22,
Cambridge-ingiltere) 470 nm’de dlgiilerek belirtilmistir. Karotenoid icerigi kg yagda

lutein cinsinden, miktari ise mg/kg olarak ifade edilmistir (Minguez vd., 1991).

3.2.5.8. Para-anisidin Tayini

p-Anisidin tayini AOCS- Cd-18 90 metoduna goére yapilmistir. 0.25 g/ 100 ml’lik bir
¢ozelti olusturmak tiizere glacial asetik asit icinde ¢ozlilmiistiir. Yag numuneleri i¢in
¢Oziicii olarak izoktan kullanilmistir. Analiz tim numuneler i¢i ii¢ paralel halinde
gerceklestirilmistir. Yag numunlerinin 0.5-0.7 g arasinda 25 ml’lik kii¢iikk cam
siselere tartilip ve kullanilan yag numunelerinin kiitleleri kaydedilmistir (m). Daha
sonra yagin iizerine 25ml’lik izooktan eklenmistir. Elde edilen ¢ozeltilerin 350
nm’de absorbansi (Ab) ve reaktif blank olarak izooktan kullanilarak 6l¢tilmistiir.
Tiim absorbans olgiimleri i¢in cam kiivetler kullanilmistir. Daha sonra ¢ozeltinin
5ml’si bir test tiiptine ve Sml izoktan ise bagka bir test tiipiine alinmistir. Her ikisine
de 1 ml p-anisidin ¢o6zeltisi ilave edilip ¢ozeltiler karistirilmistir. 10 dakika sonra,
numune ¢ozeltilerinin absorbansi (As) izooktana karsi olarak okunmustur. p-Anisidin
degerleri, asagidaki denklem kullanilarak hesaplanmaistir:

p-AV =25 (1.2As-Ab) /' m
p-AV = para anasidin degeri
As = p-Anasidin reaktifi ile reaksiyondan sonraki yag ¢ozeltisinin absorbansi
Ab = yag cozeltisinin absorbansi

m = yag orneginin kiitlesi

3.2.5.9. DPPH Serbest Radikal Tutucu Etkinin Belirlenmesi
DPPH radikal tutucu analizinde stabil serbest radikallere kars1 keten, iiziim ¢ekirdegi

ve kayis1 ¢ekirdegi yaglarinin antioksidanlarmin zamana ve doza bagli reaksiyon

kinetikleri Olclilmistiir (Roginsky ve Lissi, 2005). Yag ekstraktlarmin farkh
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konsantrasyonlari, metanol:su (80:20, v/v) karisimiyla hazirlanip iizerlerine 0.1 mM
metanolli DPPH (1,1-diphenly-2-picrylhydrazyl) eklenmis ve 27°C’de 20 dk
bekletilmistir. Orneklerin absorbanslarindaki degisim 517 nm’de spektrofotometre de
okunmustur. Sonuglar DPPH radikalinin baslangi¢ konsantrasyonunun % azalmasi

tizerinden bildirilmistir.

3.2.5.10. Toplam Fenolik Madde Tayini

2.5 gr yag numunesi ile SmL hekzanda ¢ozdiiriilmiis ve fenolik maddelerin
ekstraksiyonu i¢in 5 mL metanol/su (60:40 v/v) ilave edilmesiyle 2 dk
calkalanmistir. Hekzan ve metanol/su fazlar1 10 dakika 3500 rpm’de santrifiij
edilerek birbirinden ayrilmistir. 50 pL ekstrakt 250 pL fenol ayraci Folin-Ciocalteu
ve 500 pL sodyum karbonat ¢ozeltisi (20%, w/v) karistirilmis, vortekslenmis ve su
ile 5 mL’ye tamamlanmistir. 30 dk oda sicakliginda inkiibasyona birakildiktan sonra
765 nm’de absorpsiyon Olgiilmiistiir. Gallik asitin belli konsantrasyonlarinin
okunmasiyla  olusturulan  kalibrasyon egrisinden faydalanarak  sonuglar
hesaplanmistir (Singleton ve Rossi, 1965). Sonuglar gallik asit mg/kg olarak ifade

edilmistir.
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3.2.5.11. Lipofilik ve Hidrofilik Fenolik Tayini

e1 gyag alinmistir. )
*2 ml % 80 metanol ilave edilmistir.

*30 dk. oda sicakhiginda galkalanmistir.

Hidrofilik #700 gx. 10 dk. santrifuj edilmistir.

fraksiyon emetanol faz ayriimistir elde edilen ekstrakt toplam fenolik ve DPPH
radikal tutucu aktivite analizinde kullanilmistir. )
N\
eHidrofilik fraksiyonda kalan kisim 2 ml etil asetat ile ekstrakte
edillmistir
. o ¢Elde edilen ekstrakt DPPH radikal tutucu aktivite analizinde
L'pof'l'k kullanilmistir.
fraksiyon y

¢1 g yag alinmigtir.
*2 ml etil asetatta ¢ozilmsir.

*Elde edilen ekstrakt DPPH radikal tutucu aktivite analizinden
kullanilmistir.

Toplam
fraksiyon

Sekil 3.6. DPPH radikal tutucu aktivitelerinin lipofilik ve hidrofilik fraksiyonlarinin
tespiti (Teixeira vd., 2013).

3.2.6. istatistiki Veriler

Analizler, 36 ornekten iki tekerriir ve ti¢ paralel halinde 216 numune {izerinden
yapilmis olup, sonuglar ortalama degerleri ve standart sapmalar1 ile rapor edilmistir.
Aragtirma sonucunda elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulmustur;
farkliliklar1 istatistiki olarak ©Onemli bulunan ana varyasyon kaynaklarinin
ortalamalar1 ise Duncan ¢oklu karsilastirma ve LSD testleri ile karsilagtirilmigtir
(Zolman, 1993). Istatistik analizi parametrik ve non-parametrik metotlar uygulanarak
yapilmustir. "General linear model multivariate analysis” varyans analizi uygulanarak

uygulamalara ve oOrneklere bagh farklar ortaya konmustur. Analizler SPSS 10.0
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SPSS for Windows (v.16) Istatistik programi kullanilarak yapilmis olup 6nem

seviyesi P<0.05 olarak verilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Calismada yaglh tohumlara, ticari enzim (SEBMax Olive), etanol c¢oziiciilii
ultrasonifikasyon islemleri uygulanmis olup elde edilen yaglarin verimi, kimyasal ve
fiziksel oOzellikleri incelenmistir. Bulunan sonucglar 6n muameleler uygulanmamis

soguk pres tohum numunelerinden alinan sonuglarla karsilastirilmistir.

4.1. Verime Iliskin Bulgular

Keten tohumu, kayist ¢ekirdegi ve iiziim cekirdegi yaglarma ait verim degerleri
Cizelge 4.1°de verilmistir. Keten tohumu, kayis1 ve liziim ¢ekirdegi yaglarinda verim
karsilagtirilmast yaptigimizda sicaklik uygulamasinin keten ve kayist ¢ekirdegi
verimini dislirdigl, iiziim cekirdegi yagi veriminde ise degistirmedigi ya da az
miktarda artirdigi tespit edilmistir. Keten tohumuna uygulanan enzim uygulamasi
yag verimini dusiiriitken, kayis1 ¢ekirdegine uygulanan enzim uygulamasi yag
verimini artrmistir. Uziim g¢ekirdeginde ise degerler birbirine yakindir. Ultrason

uygulamasinda yag miktar1 % 1 in altinda oldugu i¢in ¢izelgeye dahil edilmemistir.

Cizelge 4.1 Keten tohumu, kayisi ve iiziim ¢ekirdegi yag verimi (%)

I
[
J

38,48

38,3
34,09
30,25
I 10,55 10,42
T T T

Soguk Pres Enzim Soguk Pres Enzim Soguk Pres Enzim

IS
o u O
1 1 1

o
I

H Yok

Yag verimi (%)
w

B 2NN W W
(6]
1

o
I

m Var

o un
I

Keten Kayisi Uziim

* Ultrason uygulamasinda yag miktar1 % 1 in altinda oldugu i¢in grafige dahil edilmemistir.
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4.2. Yag Asitleri Kompozisyonuna iliskin Bulgular

Keten tohumu yaginin yag asidi kompozisyonu sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.
Keten tohumu yag1 yag asidi kompozisyonu incelendiginde % 17.94-18.68 oraninda
oleik asit, % 13.91-16.24 oraninda linoleik asit ve % 52.67-57-73 oraninda o-
linolenik asit icerdigi tespit edilmistir. Yiiksek oranda a-linolenik asit i¢ermesi
omega 3 acisindan zengin oldugunu gostermektedir. Enzim uygulamasmin keten
tohumu yaginda palmitik asit degerini disiirdiigii, stearik asit igerigini yiikselttigi
goriilmistiir. Kavurma islemi yapildiktan sonra uygulanan enzim uygulamasi ise a-
linolenik asit igerdigini artirdigi gézlenmistir. Ultrason uygulamasinin palmitik ve
linoleik asit igerigini artirdig1t ve stearik asit igerigini diislirdiigii gozlenmistir. a-
linolenik asit igeriginin en fazla oldugu islem ise kontrol uygulamasi oldugu tespit
edilmistir. Sicakligin artis1 a-linolenik asit igeriginin diisiirdiigii, bu sebeple soguk
pres isleminde sicakligin artirilmamasi gerektigine isaret etmektedir.

Mohanan vd., (2018), keten tohumu a-linolenik asit igerigini %50-60 oraninda tespit
etmiglerdir. Diger literatiir ¢aligmalar1 tarandiginda ise % 50 oraninda a-linolenik asit
igerdigi bildirilmistir (Isleroglu vd., 2005; Kartal 2014).

Cizelge 4.2 Keten tohumu yag yag asitleri kompozisyonu (%)

On islemler Kavurma Palmitik Stearik Oleik Linoleik a-Linolenik

Yok 5.16+£0.22*  4.07+0.03  18.02+0.22 13.91+0.04 57.73+0.09

Soguk Pres
Var 5.13+0.05 4.13+0.01 17.94+0.07 14.20+0.02 52.67+0.07
Eni Yok 4.98+0.01 4.21+0.02 18.32+0.62 14.30+0.04 57.28+0.74
nzim
Var 5.04+0.05 4.23+0.02 18.15+0.06 14.334+0.01 57.33+0.01
Yok 6.40+1.49 3.69+0.32 18.17+1.83 16.24+2.01 53.41+7.62
Ultrason

Var 5.30+0.10 3.53+0.01 18.68+0.11 14.97+0.14 56.39+0.80

*ortalama+standart sapma

Kayis1 ¢ekirdegi yaginin yag asidi kompozisyonu sonuclart Cizelge 4.3’de
verilmigtir. Kayisi ¢ekirdegi yag asidi kompozisyonu incelendiginde % 63.87-69-53
oraninda oleik asit, % 23.35-26.01 oraninda linoleik asit icerdigi, a-linolenik asit
iceriginin ise % 1 altinda oldugu tespit edilmistir. Sicaklik uygulamasinin yagh

tohumlar arasinda  farkliliklar  gOsterdigi  gozlenirken, ultrasonifikasyon
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uygulamasinin palmitik asit icerigini ylikselttigi, oleik asit igerigini diisiirdig,
linoleik asit icerigini de Yikselttigi gorilmektedir. Oleik asit icerigini ise en az
etkilenen yag asidi oldugu gozlenmistir. Sicakligin yaglik tohumun ¢esidine gore
farklr etkiler gosterebilecegi bu nedenle yapilacak uygulamada yaglik tohuma gore
hareket edilmesi gerekmektedir. Ultrason uygulamasinin etkileri, yag asidine gore
farklilik gostermistir.

Kayist ¢ekirdegi yagt % 58.3-73.4 oraninda oleik asit, % 18.8-31.7 oraninda linoleik
asit icerdigi ifade edilmektedir (Ozgelik, 2017).

Cizelge 4.3 Kayisi ¢ekirdegi yagi yag asitleri kompozisyonu (%)

On islemler Kavurma Palmitik Stearik Oleik Linoleik a-Linolenik
Yok 4.79+0.04* 1.09+0.03 69.15+0.82 23.35+0.10 0.56+0.62
Soguk Pres
Var 4.73+0.02  1.06+0.02 69.42+0.36 23.38+0.04 0.41+0.47
Enzi Yok 4.81+£0.02  1.05+0.01 69.53+0.36 23.42+0.20 0.16+0.09
nzim
Var 4.69+£0.03  1.05+0.01 69.33+0.65 23.44+0.04 0.05+0.01
ul Yok 7.19+0.43 1.23+0.11 63.87+0.45 26.01+0.31 0.32+0.23
trason
Var 5.55+0.19 1.05£0.01 67.46:0.39 24.55+£0.52 0.07+0.01

*ortalama+tstandart sapma

Uziim c¢ekirdegi yaginda yag asidi kompozisyonu sonuglart Cizelge 4.4°de
verilmistir. Uziim ¢ekirdegi yag asidi kompozisyonu incelendiginde ise %18.40-
21.39 oraninda oleik asit, % 61.09-68.46 oraninda linoleik asit ve a-linolenik asit
igeriginin ise % 1 altinda yani diisiik oldugu tespit edilmistir. Oleik asit iceriginin
0°C’de kontrol uygulamasinda en yiiksek oldugu goriiliirken, sicaklik uygulamasinin
linoleik asit i¢eriginin artmasina sebep oldugu goriilmiistiir. Enzim uygulamasinin 0
°C’de yapilan islemde kontrol uygulamasina gore daha az linoleik asit igerigi

gozlenmistir.
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Cizelge 4.4 Uziim cekirdegi yag1 yag asitleri kompozisyonu (%)

On islemler Kavurma Palmitik Stearik Oleik Linoleik a-Linolenik

Yok 7.50+£0.25*  4.15+0.26 21.39+3.98 65.83+3.43 0.43+0.07
Soguk Pres

Var 7.61+0.06 4.31+0.01 18.63+0.16 68.46+0.16 0.38+0.04
Enzi Yok 7.25+0.44 4.32+0.03 18.52+0.13  61.09+10.35 0.36+0.04
nzim

Var 7.58+0.04 4.324+0.01 18.40+0.04 68.36+0.32 0.76+0.43

Yok . . . . .
Ultrason

Var - - - - -

*ortalama+tstandart sapma

4.3. Tokoferol Icerigine Iliskin Bulgular

Keten tohumu yagi tokoferol icerigi Cizelge 4.5’de verilmistir. Keten tohumu
yaginin 112.06-116.60 mg/L araliginda o-tokoferol, 68.96-249.89 mg/L araliginda f-
tokoferol, 263.83-1015.81 mg/L araliginda y-tokoferol ve 146.46-154.09 mg/L
araliginda d-tokoferol igerdigi goriilmiistir. Kavurma islemi, o-tokoferol igerigi
tizerinde istatistiki olarak 6nemli bir etki gostermemis, ancak ultrason uygulamasi
kavrulmus 6rneklerde a-tokoferol miktarini az da olsa artirmustir. 3- ve y-tokoferoller
kavrulmamis orneklerde ultrason uygulamasiyla azalmistir. Fakat kavrulmus ve
ultrason uygulanmis 6rneklerde tokoferollerin dort izomerinin de miktarinin belirgin
sekilde daha yiiksek oldugu gorilmiistiir.

Mohanan vd., (2018) keten tohumu yaginin 100 g’da 20-70 mg tokoferol igerdigini
bildirmislerdir. Isleroglu vd., (2005), keten tohumu yaginda toplam tokoferol
iceriginin 40-50 mg/100 g arasinda degistigi bildirmistir.

Cizelge 4.5 Keten tohumu yag tokoferol icerigi (mg/L)

On islemler Kavurma  a-tokoferol p-tokoferol v-tokoferol &-tokoferol
Yok 112.06+0.12°b  195.27+4.68b  422.98+17.28e 147.20+0.16b
Soguk Pres
Var 112.28+0.09b  175.82+2.79¢  423.51+1.25d 147.37+0.04b
Engi Yok 112.174£0.16b  157.76+18.42e  466.64+36.80C 147.75+0.22b
nzim
Var 112.36+0.09b  160.93+4.63d  454.19+£11.25b  147.42+0.15b
Ul Yok 112.34+0.01b  68.96+0.01f 263.83+0.10f 146.46+0.01b
trason
Var 116.60+0.01a  249.89+0.02a  1015.81+£35.01a 154.09+2.14a

*ortalama+standart sapma
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Kayist ¢ekirdegi yagi tokoferol igerigi Cizelge 4.6’de verilmistir. Kayist ¢ekirdegi
yaginin tespit edilebilecek seviyede p-tokoferol ihtiva etmedigi belirlenmistir. Kayis1
¢ekirdegi yagimin a-tokoferol igerigi 115.90-202.27 mg/L, y-tokoferol igerigi 153.50-
1060.82 mg/L ve d-tokoferol igerigi 146.18-179.18 mg/L arasinda tespit edilmistir.
Kavurma isleminin, kontrol ve enzim uygulamalarinda o-tokoferol miktarini
diisiirdiigii goézlenirken, ultrason uygulamasinda artirdigi goriilmistir. Kavurma
islemi olmadan yapilan uygulamalarda ise a-tokoferol miktarinin distigi
gorilmistiir. y-tokoferol iceriginin ise 120 °C’de ultrason uygulamasinda ¢ok daha
yilksek degerlere ulastigi tespit edilmistir. od-tokoferol igeriginin kavrulmus
orneklerde enzim muamelesi sonucu yiikseldigi goriiliirken, diger sicaklik ve on
islemlerin 6nemli seviyede etkili olmadigi goriilmiistiir. Kayis1 ¢ekirdegi yaginin,
475 mg/kg seviyelerine kadar ¢ikabilen yiiksek oranda y-tokoferol icerdigi ve y-
tokoferole gore daha az miktarlarda diger tokoferolleri de ihtiva ettigi belirtilmistir

(Ozgelik, 2017).

Cizelge 4.6 Kayisi ¢ekirdegi yagi tokoferol icerigi (mg/L)

On islemler Kavurma a-tokoferol p-tokoferol y-tokoferol 3 -tokoferol

Yok 118.34+1.39b R 622.17+35.06b  152.41+0.82a
Soguk Pres

Var 116.85+0.94c¢ - 624.60+6.77bc 152.88+0.08a
Enzi Yok 117.21£0.52¢ - 622.09+14.36¢ 152.22+0.44a

nzim

Var 116.20+£0.77¢ - 614.27+0.33¢c 179.18+37.44a

Yok 115.90+0.02¢ - 153.50+0.12d 152.96+0.10a
Ultrason

Var 202.27+0.22a - 1060.82+0.22a 146.18+0.01b

*ortalamaztstandart sapma
" tespit edilebilen seviyenin altinda

Uziim ¢ekirdegi yag1 tokoferol icerigi Cizelge 4.7°de verilmistir. Uziim cekirdegi
yaginin o-tokoferol ihtiva etmedigi goriilmiistiir. 149.41-187.84 mg/L araliginda a-

tokoferol, 71.20-115.78 mg/L araliginda [-tokoferol ve 38.74-483.24 mg/L

araliginda y-tokoferol igerdigi tespit edilmistir. Kavurma isleminin a- ve y- tokoferol

oranin1  artirdi@i, P-tokoferol oranini ise dislirdiigli  gorilmistir. Enzim

uygulamasinda da kavrulmamis oOrneklerde p-tokoferol igeriginin kontrol

degerlerinden yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Baydar ve Akkurt (2001), liziim g¢ekirdeginde toplam tokoferol igerigini 328-578
mg/kg arasinda, ortalama toplam tokoferol igerigini ise 454 mg/kg olarak

belirtmislerdir.

Cizelge 4.7 Uziim ¢ekirdegi yag tokoferol icerigi (mg/L)

On islemler Kavurma a-tokoferol B- tokoferol v-tokoferol &-tokoferol
Yok 182.50+13.59b  92.87+30.83b 421.67+£31.16¢ -f
Soguk Pres
Var 187.84+6.00a  72.70+3.16C 450.63+24.52b -
Engi Yok 149.41£12.21c  115.78+65.37a  398.74+81.35d -
nzim
Var 172.18+0.85b  71.20+2.45d 483.24+5.45a -
Yok - - - -
Ultrason
Var - - - -

*ortalama+tstandart sapma
" tespit edilebilen seviyenin altinda

4.4, Renk Analizine Iliskin Bulgular

Keten tohumu yagina ait renk degerleri Cizelge 4.8’de verilmistir. Keten tohumu
yaginda L* (parlaklik) degeri 27.36-44.35 araliginda iken, a* degeri -2.08 — 0.50
araliginda ve b* degeri ise 1.72-19.49 araligindadir. Renk parametreleri
incelendiginde ultrason uygulamasinda yagin renginde ciddi farliliklar oldugu
gozlemlenmistir. Bu degisimin ultra ses dalgalarmin renk iizerine olan etkisinden

kaynaklandig: diistintilmektedir.

Cizelge 4.8 Keten tohumu yagina ait renk degerleri

On islemler Kavurma L* a* b*
Yok 31.59+0.53* -1.95+0.13 6.98+0.49
Soguk Pres
Var 30.89+0.28 -1.984+0.09 6.90+0.36
) Yok 31.50+0.48 -1.92+0.09 6.46+0.72
Enzim
Var 32.82+0.47 -2.08+0.43 6.75+0.28
Yok 27.36+0.21 0.79+0.07 1.724+0.34
Ultrason
Var 44.354+0.46 0.50+0.09 19.49+0.74

*ortalama+standart sapma
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Kayisi ¢ekirdegi yagina ait renk degerleri Cizelge 4.9’da verilmistir. Kayisi ¢ekirdegi
yaginda L* (parlaklik) degeri 30.61-32.62 araliginda, a* degeri -1.35 ile -2.88
araliginda ve b* degerinin 3.26 - 5.02 araliginda oldugu tespit edilmistir. Renk
degerlerini, oOn islemler ve kavurmanin Onemli oranda degistirmedigi
gozlemlenirken, kavrulmamis Orneklerde ultrason uygulamasmnin a* ve b*

degerlerine etkisinin daha belirgin oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.9 Kayisi ¢ekirdegi yagina ait renk degerleri

On Islemler Kavurma L* a* b*

Yok 30.73+1.17*c -1.70+0.07 3.97+0.37
Soguk Pres

Var 31.58+0.44 b -1.44+0.19 3.26+0.62

) Yok 30.65+0.82 ¢ -1.42+0.12 3.36+0.44

Enzim

Var 31.01+0.61b -1.72+0.13 3.83+0.67

Yok 30.61+0.22 ¢ -2.88+0.80 5.02+0.34
Ultrason

Var 32.62+0.41a -1.35+0.04 3.26+0.25

*ortalamaztstandart sapma

Uziim ¢ekirdegi yagmin renk degerleri Cizelge 4.10°da verilmistir. Uziim ¢ekirdegi
yaginda L* (parlaklik) degeri 16.87-28.00 araliginda, a* degeri 0.68-1.11 araliginda
ve b* degeri 0.72-2.25 arahiginda oldugu gorilmistir. Sicaklik uygulanan

tohumlarda L* (parlaklik) degeri azalirken, a ve b degerleri artmustir.

Cizelge 4.10 Uziim cekirdegi yagina ait renk degerleri

On islemler Kavurma L* a* b*

Yok 27.18+0.57* 1.02+0.04 1.67+0.24
Soguk Pres

Var 25.9842.07 1.114+0.06 2.25+0.13

) Yok 28.00+0.16 0.68+0.08 0.72+0.32

Enzim

Var 16.87+0.22 0.89+0.03 1.34+0.10

Yok - - -
Ultrason

Var - - -

*ortalama+standart sapma
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4.5. Serbest Yag Asitligi, Peroksit ve p-Anisidin degerine Iliskin Bulgular

Keten tohumu yagina ait serbest yag asitligi(SYA), peroksit ve p-Anisidin degerleri
Cizelge 4.11°de verilmistir. Serbest yag asitligi degeri % 1.88-2.01 araliginda
degismektedir. Peroksit degeri 0.80-3.00 meq O2/kg yag arasindadir. Serbest yag
asitligi (%) degerinde kavurma islemi yapilmis ultrason uygulamasinda arttigi
gorilmistiir. Enzim uygulamasinda da serbest yag asitliginin arttig1 gorilmiistiir.
Peroksit degerinin keten tohumu yaginda kontrol ve enzim uygulamalar ile sicaklik
islemi ile arttig1 goriilmistir. Keten tohumu yagindan sicaklik soguk sikim
uygulamasinda p-Anisidin degerini artirirken, enzim ve ultrason uygulamalarinda

azaltmistir. Enzim uygulamasi keten tohumu yaginda p-Anisidin degerini artirmistir.

izelge 4.11 Keten tohumu yagina ait serbest yag asitligi (%) ve peroksit (meq O,/Kg ,.:), pP-
Cizelg yag yag gi (%) ve p (meq O,/Kg yag), P

Anisidin degerleri

On islemler ~ Kavurma SYA Peroksit p-Anisidin
Yok 1.91£0.05¢ 0.98+0.08d 1.10+0.85
Soguk Pres
Var 1.91+0.04c 3.00+0.03a 1.71£1.57
) Yok 1.97+0.05b 0.80+0.07¢ 1.87+0.20
Enzim
Var 1.99+0.02b 2.65+0.11b 0.74+0.14
Yok 1.88+0.01d 1.114+0.01c 14.31+£10.02
Ultrason
Var 2.01+£0.01a 1.02+0.01d 3.45+3.10

*ortalamaztstandart sapma

Kayis1 ¢ekirdegi yagina ait serbest yag asitligi(SYA), peroksit ve p-Anisidin
degerleri Cizelge 4.12°de verilmistir. Enzim uygulamasinda serbest yag asitliginin
arttigini, ultrason uygulamasinda ise kavurma islemi artirirken, normal uygulamada
diisiik oldugu gozlenmistir. Kavurmanin, kayisi ¢ekirdegi yaginda biitiin 6rneklerde
peroksit degerini artirdigi tespit edilmistir. Kayis1 ¢ekirdegi yaginda ise sicaklik
uygulamas: kontrol ve enzim uygulamasinda degeri artirirken, ultrason
uygulamasinda azalttig1 goriildii. Ultrason uygulamasinin kayist ¢ekirdegi yagindaki
p-Anisidin degerini keten tohumunda oldugu gibi artirdig1 goriildi.

Zhou vd. (2016) kaysi ¢ekirdegini farkli 1s1l islemlerde 40-80 °C’de presle yaga
islemis ve serbest yag asidi degerini 0.36-1.40 mg KOH/g, peroksit degerini 2.09-
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5.62 mmol Oykg olarak bulmustur. Durmaz vd. (2010) g¢alismasinda 110°C
sicaklikta farkli siirelerde kayisi cekirdegini kavurarak p-Anisidin degerlerini
incelemistir. Kavurma isleminin p-Anisidin degerini disiirdiiglinii tespit ederken,
kavrulmus 6rneklerde p-Anisidin degeri uygulanan kavurma siiresine gore diisiikten
yiiksege su sekilde siralanmistir: 15, 20, 0, 10, 30 ve 5 dakika. Kayahan (2016),
kayis1 ¢ekirdegi tlizerine yaptigi calismada serbest yag asitligi degerini 1.56+0.15
(%), peroksit degerini de 2.42+0.71 meq O,/kg yag olarak bildirmistir.

Cizelge 4.12 Kaysi ¢ekirdegi yagina ait serbest yag asitligi (%) ve peroksit (meq O,/Kg ya5), p-

Anisidin degerleri

On Islemler ~ Kavurma SYA Peroksit p-Anisidin

Yok 0.40+0.01*c 1.07+0.10cd 1.90+1.04
Soguk Pres

Var 0.32+0.01d 2.06+0.58ab 2.66+0.18

) Yok 0.32+0.02d 0.72+0.01d 1.82+0.61

Enzim

Var 0.64+0.04a 1.39+0.81bc 2.13+0.28

Yok 0.43+0.09b 0.72+0.01d 61.00+£6.48
Ultrason

Var 0.68+0.01a 2.12+0.01a 54.58+3.62

*ortalamaztstandart sapma

Uziim ¢ekirdegi yagina ait serbest yag asitligi (SYA), peroksit ve p-Anisidin
degerleri Cizelge 4.13’de verilmistir. Serbest asitlik degeri % 0.86-097 araliginda
degisirken, serbest yag asitligi (%) degerinde ise uygulamalar arasinda farklilik
olmadig1 goriildi. Peroksit degeri 20.49-23.05 meq O,/kg yag araliginda degisirken
120°C’de kavrulmus ve enzim uygulamasi yapilan {iziim ¢ekirdegi yaginda peroksit
degerinin arttig1 gézlemlenmistir. Ayrica enzim uygulamasinin kontrol drnekleri ile
karsilastirmas1 yapildiginda da peroksit degerini artirdigi tespit edilmistir. Uziim
cekirdegi yaginda ise enzim uygulamasi p-Anisidin degerini diisiiriirken, sicaklik

uygulamasi kontrol igleminde diisiirmiis, enzim uygulamasinda artirmistir.
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Cizelge 4.13 Uziim ¢ekirdegi yagina ait serbest yag asitligi (%), peroksit (meq Ou/Kg ., P-

Anisidin degerleri

On islemler Kavurma SYA Peroksit p-Anisidin

Yok 0.90+0.01* 20.49+0.77 5.81+0.13
Soguk Pres

Var 0.97+0.01 20.96+3.99 4.78+2.24

) Yok 0.86+0.27 21.59+0.03 4.10+2.25

Enzim

Var 0.86+0.01 23.05+2.32 4.81+0.57

Yok - - -
Ultrason

Var - - -

*ortalama+tstandart sapma

4.6. Toplam Karotenoid, Toplam Fenolik Madde ve DPPH radikal tutucu
aktivite I¢erigine Iliskin Bulgular

Keten tohumu yagina ait toplam karotenoid, antioksidan ve fenolik madde igerigi
degerleri Cizelge 4.14’de verilmistir. Keten tohumu yaginda toplam karotenoid
miktarlar1 0.27-0.66 mg/kg arasinda tespit edilmis olup, degerlendirildiginde ultrason
uygulamasinin toplam karotenoid miktarin1 artirdigint  gozlenmistir. Sicaklik
uygulamasinin Soguk pres ve ultrason uygulamasinda toplam karotenoid oranini
azalttig1 goriilmiistiir.

Mohanan vd., (2018), keten tohumu yagi karotenoid igerigini yaklasik 57 ppm olarak

ifade etmislerdir.

Cizelge 4.14 Keten tohumu yag: toplam karotenoid (mg/kg), antioksidan (%) ve fenolik madde

icerigi (mg/kg)
Toplam
On islemler Kavurma Fenolik DP.PH_R.TA DPPH_R.TA DPPH-RTA
o Toplam . e (hidrofilik (lipofilik (toplam
Steakhigt Karotenoid (hidrofilik fraksiyon) fraksiyon) fraksiyon)
fraksiyon) y y y
Yok 33.31+5.50b 62+28b 29.44+0.05¢ 40.76+8.03b  31.85+11.25a
Soguk Pres
Var 26.56+2.63b 45+7h 9.95+0.05d  27.93+7.53bc  29.36+15.30a
Engi Yok 27.53+4.07b 56=+11b 6.36+0.91d 15.25+4.75¢ 21.68+£3.11a
nzim
Var 31.35+1.53b 45+18b 25.56+8.89¢  31.97+13.69bc 30.10+10.61a
Ultrason Yok 66.40+4.05a  1147+22a  66.78+11.69h  45.35+10.02b  5.53+1.51b
Var 62.23+3.99a 952+21a 81.24+9.82a 91.28+8.12a  18.88+5.96ab

RTA: radikal tutucu aktivite
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Kayist ¢ekirdegi yagina ait toplam karotenoid, antioksidan ve fenolik madde igerigi
degerleri Cizelge 4.15’te verilmistir. Kayist ¢ekirdegi yagi toplam karotenoid
miktarlar1 0.32 — 0.83 mg/kg araliginda tespit edilmistir. Sicaklik uygulamasinin
toplam karotenoid miktarini biitiin uygulamalarda diisiirdiigii tespit edilmistir. Enzim
ve ultrason uygulamasi toplam karotenoid miktarini artirmistir. En yiiksek artig

ultrason uygulamasinda goriilmiistiir.

Cizelge 4.15 Kayisi cekirdegi yag: toplam karotenoid (mg/kg), antioksidan (%) ve fenolik madde

icerigi (mg/kg)
Toplam
On Kavurma  Toplam Fenolik ~ DrCHRTA - DPPHRTA - DPPH RTA
) o . . e (Hidrofilik (Lipofilik (Toplam
Islemler Sicakhigt  Karotenoid (hidrofilik ) ! .
; fraksiyon) fraksiyon) fraksyion)
fraksiyon)

Yok 56.01£17.19 18+13b 17.1242.07c  20.10+1.52cd  34.10+5.08bc
Soguk Pres

Var 32.38+9.77 6+1b 23.89+5.00bc  35.00+£9.55b  31.23+3.88cd
Enzi Yok 69.93+14.56 316 b 33.28+4.09b 42.02+6.06b 38.03+4.52b

nzim

Var 43.81 £25.12 144 b 26.01+4.09bc  31.77+6.52bc  26.59+7.34d

Yok 83.85+18.34 2388+305a  25.60+4.96bc  10.68+1.99d 10.25+2.96e
Ultrason

Var 63.91+£16.48 2173+157a 91.25+7.36a  85.15+12.21a  79.55+5.21a

RTA: radikal tutucu aktivite

Uziim ¢ekirdegi yagina ait toplam karotenoid, antioksidan ve fenolik madde icerigi
degerleri Cizelge 4.16°da verilmistir. Uziim ¢ekirdegi yag: toplam karotenoid miktar
0.61-1.37 mg/kg olarak tespit edilmistir. Kavurma iglemi, iiziim ¢ekirdegi yaginda
toplam karotenoid miktarint artirmistir. Kavurma isleminin toplam karotenoidlerin
yagda ¢oOziilmesini artirdigini  gosterebilir. Enzim uygulamasinin  kontrol
uygulamasina goére daha az karotenoid icermesi de enzim uygulamasinin {iziim
cekirdegi yaginda karotenoitler iizerinde olumsuz bir etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. Kavurma isleminin, {iziim ¢ekirdeginde yer salan hidrofilik
karakterli, fenolik bilesenleri yikima ugrattig1 anlasilmaktadir. Enzim uygulamasinin

da benzer etkide bulundugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.16 Uziim cekirdegi yag toplam karotenoid (mg/kg), antioksidan (%) ve fenolik

madde icerigi (mg/kg)
Toplam — hopL RTA DPPHRTA  DPPHRTA

- Kavurma ) oPlam . (thij(k (hidrofilik (lipofilik (toplam
On Islemler - Karotenoi idrofili - . .

Sicakhigi fraksiyon) fraksiyon) fraksiyon) fraksyion)

Yok 80.38+9.28b 154+34a 43.38+10.86a 41.21+12.63 38.13+2.17
Soguk Pres

Var 137.31+17.71a 54+28b 37.53+0.16ab 43.03+7.07 38.54+3.19
Engi Yok 61.60+8.71b 50+£17b 30.20+1.06b 31.42+5.76 42.53+3.04

nzim

Var 83.78+4.95b 67+31b 37.02+1.06ab 29.19+£3.03 41.11£6.77

Yok - - - - -
Ultrason

Var - - - - -

RTA: radikal tutucu aktivite
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Ticari enzim muamelesi: Ticari enzim ile yagl tohumlarin muamele edilmesi kayisi
cekirdegi yaginda verim artis1 saglamustir. Uziim ¢ekirdegi yaginda 6nemli bir etkiye
sahip degilken, keten tohumu yagi veriminde ise diisiise neden olmustur. Enzimin
kayist ¢ekirdegi hiicre duvarlarini daha etkin pargaladigindan verim artis1 sagladigi
disiiniilmektedir. Keten tohumunda verimin azalmasinin nedeni olarak, enzim
muamelesinin 6giitilmiis ezmeye daha yumusak bir yapi1 kazandirmasi ve bu
durumun da sikim esnasinda yagin siiziilmesine engel olmasi gosterilebilir. Enzim 6n
muamelesi, keten tohumu ve kayisi ¢ekirdeginde serbest yag asitligini 6nemli derece
etkilemezken, iiziim g¢ekirdegi yaginin serbest yag asitligini diistirmistiir. Peroksit
sayist agisindan keten tohumu ve kayisi gekirdegi yaginda diisiis gézlenirken, tizim
cekirdegi yaginda peroksit sayisinin arttigi gozlenmistir. Enzim 6n muamelesi
sirasinda iizlim c¢ekirdeginde bulunan antioksidan ozelliklere sahip bilesenlerin
oksidasyona daha agik hale gelmesinin miimkiin olabilecegi diisiiniilmiistiir. Renk
analizine bakildiginda iiziim c¢ekirdegi yaginda kirmizilik ve sarilik derecesinin
azaldigi, keten tohumu yaginda da sarilik derecesini azalttigi goriiliirken, diger
tohum numuneleri i¢in 6nemli bir degisim olmamustir. Ticari enzim muamelesinin
genel olarak p-anisidin degerini diistirdiigi gézlenmistir. Ancak keten tohumunda
kavrulmamis orneklerde enzim muamelesi sonrasinda yagda p-anisidin degeri
artmistir. Toplam karotenoid igerigi incelendiginde ticari enzim muamelesinin iizim
cekirdegi yaginda diislise sebep oldugu goriiliirken, diger tohumlarda 6nemli bir
degisim gorilmemistir. Yag asidi kompozisyonunda palmitik asidi diistiriirken,
stearik asidi ytikselttigi gozlenmistir. Kavurma islemi yapilmis uygulamada ise a-
linolenik asidi yiikselttigi gozlenmistir. Kayisi ¢ekirdegi yaginda a-linolenik asidi
diistirdiigii gozlenirken, liziim cekirdegi yaginda kavrulmamis orneklerde oleik ve
linoleik asit iceriginde diisiis gbzlenirken, kavrulan 6rneklerde linoleik asit ve a-
linolenik asit iceriginin arttigi gbézlenmistir. Ticari enzim muamelesinde tokoferol
icerikleri incelendiginde keten tohumu yaginda B-tokoferol igerigini diisiiriirken, y-
tokoferol igeriginde artis sagladigi goriilmektedir. o ve d-tokoferol iceriginin ise
degismedigi goriilmektedir. Kayis1 ve iiziim c¢ekirdegi yaglarinda ise Onemli

degisiklik olmadigr goriilmektedir. Ticari enzim muamelesinin toplam fenolik madde
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icerigini keten tohumu yaginda artirdigi, diger tohumlarda etkili olmadig:
goriilmektedir. DPPH radikal tutucu aktivite tizerine 3 farkli fraksiyonda inceleme
yapilmis ve keten tohumu yaginda lipofilik ve hidrofilik fraksiyonlarda diislise neden
oldugu goriilmiistiir. Kayis1 ¢ekirdegi yaginda DPPH radikal tutucu aktivite {izerinde
tiim fraksiyonlarda artis goriilmektedir. Uziim ¢ekirdegi yaginda ise ticari enzim
muamelesi DPPH radikal tutucu aktivite {izerine her iki fraksiyonda (hidrofilik ve
lipofilik) diisilis goriiliirken toplam fraksiyonda artis goriilmektedir.

Ultrasonik etanol uygulamasi: Bu uygulamada yag verimleri %1’ den distiktiir.
Ultrasonik ses dalgalarinin etanol ¢oziicii igerisinde uygulanmasinda yagin tohumdan
ayrilmasinda ¢ok etkili olmadig1 disiiniilmektedir. Serbest yag asitligi degerleri
incelendiginde keten tohumu yaginda iki farkli sonug goriilmektedir. Kavurma islemi
uygulanmis tohumlarda serbest yag asitligi artarken, normal tohumlarda diisiis
goriilmektedir. Kavrulmus 6rneklerden ultrasonla ekstraksiyon yapildiginda da ayni
sekilde serbest yag asitligi artmistir. Ultrasonun yagli tohumda bulunan lipaz
enzimini aktive ederek trigliseritlerin par¢alanmasinda bir artisa neden olabilecegi
diisiiniilmektedir. Keten tohumu ve kayis1 ¢ekirdegi yaginda peroksit sayisinda artis
goriilmekte iken, kavrulmamis kayis1 c¢ekirdegi yagi Orneklerinde ultrason
uygulamasi peroksit degerini az miktarda disiirmistir. Bu diistis, ultrasonik
uygulamanin avantaji olarak diistiniilebilir, ¢iinkii bu yontemde yag havadaki oksijen
ile daha kisa siire temas etmektedir. Renk analizine bakildiginda keten tohumu
kirmizilik degerinin degismedigi goriilmektedir. Kavurma islemi uygulanmamis
yagda parlaklik ve sarilik degeri azalirken, kavurma islemi uygulanmig tohumlarda
parlaklik ve sarilik degerlerin arttig1 goriilmektedir. Kayisi ¢ekirdegi yaginda ise yesillik
ve sarilik degeri kavurma islemi yapilmamis 6rneklerde artti1 goriiliirken, parlaklik
degerinin degismedigi gozlenmektedir. Keten tohumu yaginda ise renk alanimin
kirmizdan yesile gegisi gozlenmektedir. Ultrasonik etanol muamelesinde keten
tohumu ve kayist ¢ekirdegi yaginda p-anisidin degerlerinde artis gézlenmektedir.
Ultrasonik dalga ve etanoliin yagdaki ikincil oksidayson {iriinleri seviyesini hiicre
yapisini pargalayarak artirdigi diisiiniilmektedir. Toplam karotenoid miktarinin keten
tohumu ve kayis1 ¢ekirdegi yaginda arttign goriilmektedir. Yag asidi kompozisyonu

incelendiginde sadece iiziim ¢ekirdegi yaginda degisim goriilmiistiir.
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Keten tohumu yagindaki tokoferol igerigi incelendiginde kavurma islemi yapilmamis
ultrason uygulamasinda tokoferol igeriginin kontrol ve enzim uygulamasina gore ¢ok
daha diisiik oldugu goriilmektedir. Ancak kavurma islemi yapildiktan sonra ultrason
uygulamasi yapilirsa tokoferol igeriginde onemli bir artis olmasi, kavurma islemi ile
tohumlarin hiicre duvarlarinda ultrases dalgalarinin etkisini artirmig olabilecegi
diistiniilmektedir. Kayis1 ¢ekirdegi yaginda ise ayni sekilde kavurma islemi sonrasi
uygulanan ultrason uygulamasi tokoferol igerigini artirmistir. Kavrulmamis numune
de y-tokoferol degerinde diisiis goriilmektedir. Keten tohumu ve kayisi g¢ekirdegi
yaginda toplam fenolik madde igeriginin arttig1 goriilmektedir. DPPH radikal tutucu
aktivite tizerine 3 farkli fraksiyonda inceleme yapilmis keten tohumu yaginda
hidrofilik ve lipofilik fraksiyonlarda artis goriiliitken toplam fraksiyonda diisiis
goriilmistiir. Kavurma islemi kayisi g¢ekirdeginde bulunan lipofilik ve hidrofilik
karakterli bilesenlerin yaga gecisini artirmistir. Kavrulmamis kayist g¢ekirdegi

yaginda ise sadece hidrofilik fraksiyonda artig goriilmiistiir.

Sonu¢ olarak enzim wuygulamasi ile kayisi c¢ekirdegi yag veriminin arttigi
goriilmiistiir. Etanol ¢Oziiclilii ultrason uygulamasinda verimin ¢ok diisiik
oldugundan (yaklasik %1-2) uygulamada kullanimi miimkiin goriilmemektedir.
Bununla birlikte, ultrasonifikasyon uygulamasinin karotenoitler, tokoferoller ve
fenolikler gibi biyoaktif bilesenlerin yagda miktarlarinin ¢ok yiiksek seviyelere
citkmasmi saglamistir. Bu nedenle ultrasonifikasyonun soguk pres yag
ekstraksiyonunda oOzellikle verim acisindan endiistriyel uygulamaya uygun hale
getirilmesi amaciyla caligmalar yapilmasi gereklidir. Enzim uygulamasi iiziim
cekirdeginde toplam fenolik madde igerigi azalttigi, peroksit degerinin de artirdig
gorilmistir. 0 °C’de o ve y-tokoferol miktarlarini da azalttigi gorilmiistiir.
Kavurma islemi sonrasi uygulanan enzim muamelesinin y-tokoferol miktarini
artirdig tespit edilmistir. Tokoferol igerigi diisiiniildiigiinde iiziim ¢ekirdegi yagina
enzim uygulamas: durumunda kavurma islemi ile birlikte yapilmasi Onerilebilir.
Kayis1 ¢ekirdegi yaginda enzim uygulamasi: kavurma islemi sonrast yapildiginda
serbest yag asitligi ve peroksit degerini artirdig1 i¢in tavsiye edilmemektedir. Keten
tohumu yaginda ultrason uygulamasi toplam karotenoid, toplam fenolik madde

icerigi, DPPH-RTA’da hidrofilik ve lipofilik fraksiyonlarini artirdigi goriilmektedir.
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Keten tohumu yag1 tokoferol iceriginde ise 0 °C’de o Ve y-tokoferol miktarlarinda
diisiis gozlenirken, 120 °C’de tokoferol iceriginin arttifi goriilmektedir. Kayisi
cekirdegi yaginda ultrason uygulamasi toplam karotenoid, toplam fenolik madde
iceriginin arttigr gorilmistir. 0 °C’de y ve s-tokoferol iceriginde disiis
gozlenirken, 120 °C’de ise y-tokoferol igeriginin arttigi goriilmiistiir. Ultrason
uygulamasimnin keten tohumu ve kayisi c¢ekirdegi yaginda p-anisidin degerini

arttirdig1 goriilmiis olup, dezavantaj olarak diistiniilmektedir.
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