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YUKSEK LiSANS TEZi

SOGUK PRES YAG URETIMINDE SiTRIiK ASIiT VE ENZIiM iLAVESININ
VERIM VE YAGIN BAZI OZELLIKLERI UZERINE ETKISi
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Necmettin Erbakan Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Danisman: Dog¢. Dr. Derya ARSLAN DANACIOGLU

2017, 46 Sayfa

Jiiri
Dog. Dr. Derya ARSLAN DANACIOGLU
Yrd. Doc. Dr. Ahmet UNVER
Yrd. Dog¢. Dr. Fatma Nur ARSLAN

Gida endiistrisinde solvent ekstraksiyonu en yaygin kullanilan yontemdir. Ancak bu yontem,
hem elde edilen yag kalitesi hem de ¢evre ve ¢alisma giivenligi bakimindan riskler icermektedir. Soguk
pres yontemi ise ekonomik, kolay uygulanabilir olmasinin yaninda yagin kalite parametrelerini bozan
islemler icermedigi i¢in daha giivenli ve sagliklidir. Bu tez ¢alismasinda keten tohumu, kabak c¢ekirdegi
ve menengic yagli tohumlarina pektinaz kompleksi olan bir ticari enzim preparati, elma ¢ekirdeklerinden
ekstrakte edilen B-glukozidaz enzimi ve sitrik asit olmak iizere belirlenen 6n uygulamalarin yapilmasinin
ardindan soguk pres yontemi ile yag elde edilmistir. Soguk preslenmis yag ve kiispe numunelerine toplam
yag miktari, verim, serbest asitlik (SYA), peroksit sayisi, renk degerleri, toplam fenolik bilesen miktari
(TFM), DPPH radikal tutucu aktivite ve oksidatif stabilite indeksi (OSI) analizleri yapilmigtir. Deneysel
caligmalar sonucunda sitrik asit ve B-glukozidaz muamelesi kabak ¢ekirdegi yag veriminin daha yiiksek
olmasini saglamigtir. Ticari enzim muamelesi keten tohumunda verimin yiiksek olmasini saglarken,
menengi¢ tohumuna yapilan ilaveler verimde, kontrole gore benzer etki gostermistir. B-glukozidaz
muamelesi ile ii¢ yagl tohum numunesinde de daha diisiik SYA degerleri elde edilmistir. Peroksit sayisi,
muameleler sonucu keten tohumu ve kabak gekirdegi yaginda kontrole kiyasla daha fazla olurken,

menengi¢ yaginda sitrik asit ve ticari enzim ilaveleriyle daha az olmustur. Renk degerlerine bakildiginda,



ticari enzim ilavesi kabak ¢ekirdegi yagi kirmiziliginin daha fazla ve sitrik asit ilavesi ise keten tohumu
yagi yesilliginin daha az olmasina sebep olmustur. B-glukozidaz muamelesi ile L*, a*, b* degerleri daha
yiikksek bulunmustur. Toplam fenolik bilesen miktarlarinda ticari enzim ve sitrik asit muamelesi
kontrolden farkli ancak birbirine benzer sonuglar vermistir. Oksidatif stabilite indeksinde ticari enzim
muamelesi menengi¢ yagi indiiksiyon zamaninin daha uzun olmasimi saglamistir.

Sonug olarak soguk pres yagli tohumlarda, pektolitik enzim ve sitrik asit kullaniminin verim ve
toplam fenolik bilesen miktar1 iizerinde olumlu etkilerinin oldugu goézlenmis, elma ¢ekirdeklerinden elde

edilen B-glukozidaz enziminin ise etkisinin diigiik kaldig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Soguk pres yag, kabak c¢ekirdegi, keten tohumu, menengic, B-glukozidaz,

enzim, asit hidrolizi
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EFFECT OF CITRIC ACID AND ENZYME ADDITION ON OIL YIELD AND
SOME OIL PROPERTIES IN COLD PRESS OIL PRODUCTION
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2017, 46 Pages

Jury
Assoc. Prof. Dr. Derya ARSLAN DANACIOGLU
Asst. Prof. Ahmet UNVER
Asst. Prof. Fatma Nur ARSLAN

In the food industry, solvent extraction is the most common method. However, this method
involves both the quality of the oil obtained and risks of environmental and operational safety. The cold
press method is more economical, easier to apply, and safer and healthier because it does not involve
processes that degrade oil quality parameters. In this thesis, oil was obtained by cold press method after
pre-treatment application for flaxseed, pumpkin seed and terebinth oil seeds of a commercial enzyme
preparation with pectinase complex, B-glucosidase enzyme extracted from apple seeds and citric acid.
Percentage of total fat, yield, free acidity, peroxide and color values, total phenolic component (TFM),
DPPH radical scavenging activity and oxidative stability index (OSI) analyzes were performed on the
cold pressed oil samples and press cake. As a result of experimental studies citric acid and B-glucosidase
treatment resulted in higher yield of pumpkin seed oil. While commercial enzyme treatment resulted in
high yield in flaxseed, the additives to the terebinth seed had a similar effect on yield in comparison to the
control. With the treatment of B-glucosidase, lower SYA values were also obtained in the three oil seed

samples. The number of peroxides was less in the terebinth oil with citric acid and commercial enzyme

il



additions, while the treatments resulted in more flaxseed and pumpkin seed oil than in control. Given the
color values, the addition of commercial enzyme resulted in more pumpkin seed redness and the addition
of citric acid resulted in less flaxseed oil grease. L *, a *, b * values were found higher by B-glucosidase
treatment. In total phenolic component amounts, the commercial enzyme and citric acid treatment
differed from the control but gave similar results. In the oxidative stability index, commercial enzyme
treatment resulted in longer induction time for terebinth oil.

As a result, it was observed that the use of pectolytic enzyme and citric acid had a positive effect on the
yield and the total amount of phenolic component in cold pressed oil and the effect of P-glucosidase

enzyme obtained from apple seeds was low.

Keywords: Cold press oil, pumpkin seed, flaxseed, terebinth, B-glucosidase, enzyme, acid

hydrolysis
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1. GIRIS

Son yillarda, kanser ve kalp rahatsizliklar1 dahil bircok hastaligin
onlenmesinde ve yaslanmay1 geciktirmede etkisi oldugu bilinen fenolik bilesen ve
antioksidanlar birgok aragtirmaya konu olmustur. Fenolik bilesenler; fenolik asitler,
kumarinler, flavonoid bilesikler, lignin ve lignanlar1 icerir. Hidroksisinamik ve
hidroksi benzoik asit yapilarna OH ve OCH3 gruplarinin baglanmasi ile dnemli
tiirevleri olan fenolik asitler olusur. Antioksidanlar ise viicudu reaktif oksijen ve
nitrojen tiirleri gibi radikallere karsi koruyan bilesenlerdir. Antioksidanlarin en
onemli kaynagi bitkisel besinlerdir. Bitkisel besinler i¢inde bulunan antioksidanlar
fitokimyasallar olarak da bilinir (Giilesci ve Aygiil, 2016). Gidalarin i¢indeki bu
biyoaktif bilesenler, gidanin cinsine hasat zaman1 ve sekline, depolama kosullarina
baglh olarak farklilagsmaktadir (Cornelli, 2009). Gidalara uygulanan prosesler de
kalite, fenolik bilesenler ve antioksidanlar iizerinde etki yapmaktadir. Ozellikle
bitkisel yaglara uygulanan rafinasyon asamalarinda bu bilesikler biiyiik oranda zarara

ugramaktadir.

Yagl tohumlar biyoaktif bilesenlerce olduk¢a zengin olan bir diger besin
kaynagidir. Direk tiiketimleri yaygin oldugu gibi son yillarda bu tohumlarin yaglar
da koruyucu, onaric1 etkileri ve lezzetleri sayesinde ilgi c¢ekmektedir. Yagh
tohumlardan yag elde etmede kullanilan proseslerin, yagin kalitesi iizerine etkili
oldugu bilinmektedir (Siger ve Jozefiak, 2016). Ugucu yag liretiminde {ilkemiz
tiretim agisindan elverigli bir konumdadir. Yag ekstraksiyonunda kullanilan gesitli
yontemler vardir. Bunlar genel olarak; destilasyon, c¢oziicii-siiperkritik akiskan
ekstraksiyonu ve pres yontemidir. Pres yonteminde, verim diger yontemlere gore
daha diisiiktiir, fakat elde edilen yagin kalitesi oldukg¢a yiiksektir (Calikoglu vd.,
2006). Soguk pres yonteminde tohum yaginin elde edilme sicakligi 50 °C altinda
olmalidir. Diisiik verim dezavantajima sahip bu yontem alinan yag kalitesi acisindan
bakildiginda oldukca degerlidir. Alinan verimi artirmak icin yag ekstraksiyonundan
once, yagi alinacak numunelere bazi 6n islemler uygulanmasi, birgok kombinasyon

ile caligmalarda degerlendirilmistir. Garcia vd. (2001) yaptiklar1 caligmada yag



ekstraksiyon proseslerine enzim ilavesi, zeytinyagina gecen antioksidan bilesen

miktarini artirmistir.

Yapilan literatiir aragtirmasi sonucunda cesitli ekstraksiyon yontemlerinde verim
ve antioksidan bilegik miktarinin arttirilmasina yonelik yapilmis 6n islemli ¢aligmalar
fazla iken soguk pres yaglarin elde edilmesinde ticari enzim ilavesine yoOnelik
yapilmis ¢aligma yok denecek kadar azdir. Bu tez ¢aligmasinda yapildig: gibi bitkisel
kaynaktan ekstrakte edilen, glikozitleri ve polifenollerin aglikonlarimi hidroliz eden
enzim desteginin kullamimina yonelik ise literatiirde herhangi bir calisma
bulunmamaktadir. Bu tez ¢aligmasi ile literatiirdeki boslugun kapatilarak tiiketicilere
daha yiiksek kalitede soguk pres yaglarinin ulagtirilmasi ayn1 zamanda da iireticilerin

daha yiiksek verimde yag elde edebilmelerini saglamak hedeflenmektedir.

1.1. Calismanin Amaci ve Onemi

Bu c¢aligmada, iilkemizde yogun olarak bulunan kabak, keten ve menengi¢
yagh tohumlar1 calisilmistir. Kabak cekirdegi yaygin iiretimi yapilan ticari degeri
yiiksek bir yagl tohumdur. Ozellikle kabuksuz kabak cekirdeginin ¢ig hali, tiirleri
arasinda en yiiksek biyoaktif bilesene sahip tiiriidiir (Naki¢ vd., 2006). Yine
iilkemizde genis yayilim gosteren menengi¢c tohumlar1 ekmek yapimindan sabuna
kadar tiiketime agik olan bir yagli tohumdur. En popiiler tiiketim sekli ise kahvesidir.
Keten tohumu, yaginin yiiksek ALA icerigine sahip olmasiyla 6n plana cikan bir
yagli tohumdur.

Calismanin amaci; ad1 gecen yagh tohumlar1 bazi 6n islemlerden gegirerek
verim ve yaga gecen fenolik miktar1 {izerindeki etkisini incelemektir. Bu amagla
yagli tohumlara ekstraksiyon oncesi, ticari enzim, elma c¢ekirdeklerinden elde edilmis
B-glukozidaz enzimi ve sitrik asit muameleleri yapilmistir. Bitkisel kaynakli fenolik
bilesiklerden isoflavonlar, seker fonksiyonel gruplari ile konjuge formda bulunurlar.
Islem veya metabolizma siirecinde bu glikozit formlar enzimatik veya kimyasal yol
ile aglikonlara doniigiirler. Bu doniisiim serbest formdaki fenolik bilesiklerin
konsantrasyonunu ve biyoaktifligini artirabilmektedir (Kii¢iikhiiseyin, 2012). Bu

amagla yagli tohum numunelerine sitrik asit ve elma cekirdeklerinden ekstrakte



edilen B-glukozidaz hidrolaz enzimi kullanilmigtir. Hiicre duvarini bozan pektinaz
kompleksi ticari enzim muamelesi ile de hiicre sitoplazmasinda bulunan yag
molekiillerinin eldesini kolaylastirmak amaglanmistir.

Yapilan muameleler sonrasinda elde edilen yaglar, hi¢bir isleme tabi
tutulmayan ¢ig (kontrol) numuneler ile karsilastirilmis ve  sonuglar

degerlendirilmistir.

2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Soguk Pres Yaglar Hakkinda Genel Bilgiler

Sagliklt beslenme konusunda giderek artan biling sayesinde, tiiketicilerin
soguk pres yaglara kars ilgisi olduk¢a yogundur. Rafinasyon islemleri veya herhangi
bir 1s1l isleme tabi tutulmayan bu yaglar biyoaktif bilesenlerce oldukca zengin ve
sagliga faydali olarak arastirmacilar ile tiiketicilerin dikkatini cekmektedir.

Tiirk Gida Kodeksi Bitki Adi ile Anilan Yaglar Tebligi’nde “soguk
preslenmis natiirel yag” in tanimi; dogrudan tiiketime uygun olan, 1sil islem
olmaksizin sadece mekanik yontemle elde edilen yag seklindedir (Tirk Gida
Kodeksi, 2012). Bu tanima gore biitiin soguk pres yaglar natiireldir ancak tiim natiirel
yaglar soguk pres olma 6zelligi tasimaz (Matthius ve Ozcan, 2006).

Endiistride yagli tohumlardan soguk pres yontemi ile yag eldesinde
temizleme, kurutma, 6glitme ve pres asamalar1 uygulanir. Harcanan enerji miktarinin
az olmasi, uygulamanin kolay olmasi, kimyasal ve 1s1l islem uygulanmiyor olmasi,
yag kalitesinin oldukea yiiksek olmasi soguk pres yonteminin avantajlaridir. Ancak
¢Oziicli yardimiyla yapilan ekstraksiyonlara gore gore verimi oldukca diigiiktiir
(Maier vd., 2009).

Yagim en onemli kalite parametrelerinden biri olan yiiksek polifenol igerigi,
soguk pres yontemiyle, tohumdan yaga bozulmadan gegebilmektedir. Bu yontem ile
yag c¢ikarmada, mekanik presleme, hidrolik presleme veya disli oOgiitiiciilerle
presleme gibi farkli uygulamalar yapilmaktadir (Sevindik ve Selli, 2016).

“Soguk pres yaglar”’ ifadesi genel olarak rafine edilmemis ve 1sil islem

gérmemis yaglar olarak diisiiniilse de aslinda, “ek olarak veya kasten” 1s1l igleme tabi



tutulmamig demek daha dogru olacaktir. Ciinkii uygulama esnasinda, yiiksek ¢aligma
basin¢larindan ve siirtiinmeden kaynaklanan 1s1 olusumu meydana gelmektedir. Bu
nedenle Kodeks Alimentarius “soguk pres yaglar” i¢in maksimum iiretim sicaklig
belirlememistir. Ancak yurtdis1 mevzuatlara gére “soguk pres yaglar” igin iist limit
50 °C’dir. Bu yaglarin asil avantaji biyoaktif bilesenlerin bozulmadan yaga
gecmesidir, fakat bununla birlikte verimin diisiik oldugu unutulmamalidir (Nederal
vd., 2012).

Endiistride yaglh tohumlardan yag eldesinde uygulanan 6n iglemlerden sonra
soguk pres veya coziicii ekstraksiyon yontemi kullanilmaktadir. Bu yontem ile yagl
numuneden pres (basing) yardimi ile yag elde edilir. Bazi1 yagl tohumlarda birden
fazla pres uygulanabilir. Ik preslemede az miktarda fakat en iyi kalitede yag alinir.
Presleme ile biitiin yag1 almak giictiir, kiispe de kayda deger miktarda yag kalabilir.
Verimin yani sira, hem insan viicudunda hem de bulunduklari yag igerisinde
antioksidan aktivite gosteren fenolik bilesiklerin, biiyiik kismi kiispede kalmaktadir.
Bu bilesiklerin daha yiiksek oranda yaga gecisini saglamak yagin raf Omriinii
uzatacagi gibi biyolojik aktivitelerinden dolay1 beslenme agisindan da yagin degerini
artiracaktir (Arslan vd., 2017).

Yagli tohumlardan yag elde etmede kullanilan proseslerin, yagin kalitesi
iizerine etkili oldugu bilinmektedir (Siger ve Jozefiak, 2016). Corek otu yaginin
stabilitesi ve randimani {izerine ekstraksiyon yontemlerinin etkisinin incelendigi bir
arastirmada, soguk presleme yontemiyle iiretilen c¢orek otu yagmin kalite
ozelliklerinin durultulma isleminden sonra elde edilen yaga gore daha yiiksek oldugu
saptanmistir. Bundan dolay1 soguk presleme yontemine gore iiretilen ¢drek otu
tohumu yagmin antioksidan o6zelliklerinin yiiksek oldugu, gidalarda oksidatif
stabiliteyi gelistirdigi sonucuna ulasilmistir. Bu sonuglar, soguk presleme yontemine
gore {iretilen ¢orek otu tohumu ucucu yaginin geleneksel olarak iiretilen yaga gore
daha dogal ve sagliga faydali oldugunu gostermistir (Bulca, 2014).

Yag verimini ve yagin kalitesini artirmak i¢in ekstraksiyon Oncesinde yagl
tohumlara uygulanan bazi 6n islemler mevcuttur. Bunlardan en yaygin olani 1sil
islem uygulamasidir. Ancak 1s1l islem bazi yaglarda kalitenin diismesine ve yagin
soguk pres yag kapsamindan c¢ikmasma sebep olmaktadir. Uygulanan diger

yontemlerden bazilari; kavurma, ultrason, mikrodalga, maserasyon ve i1sinlamadir



(Seran, 2011). Yag kalitesinin artirllmasinda etkili olacagi diisiiniilen bir diger
yontem ise enzim ilavesidir. Enzimler, gida endiistrisinde genellikle hiicre
duvarindaki polimerlere etki ederek meyve suyu, yag ve seker yapiminda verimi
artirmak amactyla kullanilir. Bunun yaninda, enzim kullaniminin yiiksek fiyath bir
proses olmasi onemli bir dezavantajdir. Fakat artik biyoteknoloji alanindaki
gelismeler sayesinde diisiik fiyat ve yiiksek nitelikli enzim formiilasyonlar1 elde
edilebilmektedir. Yayinlanan az sayidaki calismada, bitkisel 6rneklerden fenolik
bilesiklerin ekstraksiyonunda organik ¢oziiciiler veya su kullanilan siireclerde fenolik
iiretimini arttirmak i¢in enzimlerin uygulanmasi bildirilmistir (Laroze vd., 2010).
Yag ekstraksiyon proseslerinde enzim kullanimi, bitkisel hiicre duvarimi bozarak
yiiksek miktarda antioksidan bilesik elde edilmesi ve verim artisi saglamaktadir
(Garcia vd., 2001).

Ahududu kiispesinden enzimatik hidroliz ile fenolik antioksidanlarin
ekstraksiyonunun calisildigi bir ¢alismada; uygun fiyatli, sentetik olmayan ve
giivenli antioksidan kaynagi elde etme amaciyla, kullanilmis ahududu kati
atiklarindan enzim destegi ile antioksidanlarin alinmasi amaglanmgtir. 12 adet ticari
enzim kullanilan bu ¢aligmada ahududu atiklarindan elde edilen ekstraktlarin radikal
temizleme ve demir azaltma kabiliyeti sayesinde, gida, kozmetik ve eczacilik
iiriinlerinin korunmasi i¢in kullanilabilecegi ifade edilmistir (Garcia vd., 2001).

Soto vd. (2008) Hodan (borage) tohumlarmin soguk pres yaglarinda,
antioksidan oraninin artirllmasi i¢in enzim muamelesi yaptiklar1 bir ¢calismada; 45
°C’de, %20 nem kosullarinda, enzim karigimi %0.25 olarak (Olivex:Celluclast) 1:1
oraninda uygulanmis ve soguk pres yontemi ile yagi alinmistir. Hodan tohumu
polifenol igerigi oldukca yiiksek bir tohumdur. Caligma sonucunda, enzim
uygulamasinin elde edilen biyoaktif bilesenlerin miktarini ii¢ kat1 oraninda artirdigi
gbzlenmistir.

Soto vd. (2004) yaptig1 bir bagka calismada ise yine hodan tohumlarindan
soguk pres yontemiyle yag elde edilmistir. Soguk pres yontemi ile sonda elde edilen
iriin degismeden kalitesini korumaktadir ancak verimi diisiik olmaktadir. Geleneksel
¢oziicii yontemiyle yag elde etmede %100 oraninda yag verimi saglanirken soguk
preste %77 verim aliabilmistir. Bu baglamda presleme asamasindan 6nce kullanilan

enzimler sayesinde yag verimini artirmak amag¢lanmigtir. 9 farkli ticari enzimin



bireysel ve kombine sekilde uygulanmasi denenmistir. Ekstraksiyon sonrasi kiispede
kalan yag miktar1 soxhlet metodu ile tayin edilmistir. En 1iyi sonuglar
Olivex:Celluclast 1:1 oraninda karisiminin %0.5 E/S uygulanmasi ile saglanmis olup
%84 verim elde edilmistir.

Kavurma ve enzim 6n muamelelerinin soguk pres hashas tohumlar yaginin
verimi ve bazi 6zellikleri {izerindeki etkisinin incelendigi bir calismada; 3 tip hashas
tohumu ile kontrol, kavurma ve enzim muamelesi olarak 3 grup olusturulmustur.
Enzim 6n muamelesi inkiibasyon yoluyla uygulanmistir. Sonug olarak yag verimine
kavurma ve enzim desteginin 6nemli katkis1 gdzlenmistir. Ancak enzim ile
muamelede serbest asitlik ve peroksit degerinin artmasi gibi bazi problemler
gozlenmistir (Emir vd., 2015).

Hiicre duvarmmin yapisimt bozan enzim kokteylini, {iziim c¢ekirdegi yag
ekstraksiyonunda kullandiklar1 ¢alismalarinda; reaksiyon siiresinin, pH’1n, sicakligin,
parcacik boyutunun ve kullanilan enzimlerin uygulama {izerindeki etkileri
incelenmistir. Optimum degerlerin; 24 saat, pH 4, sicaklik 30-40 °C, pargacik boyutu
1.0-1.4 mm ve enzim konsantrasyonlarinin seliilaz: 29, proteaz: 1191, ksilanaz: 21,
pektinaz: 569 U/g oldugu ifade edilmistir. Sonug olarak ise, uzun siireli enzim 6n
muamelesinin yag ekstraksiyonunu gelistirdigi saptanmistir (Passos vd., 2009).

Domates piiresi iiretimi sonucu, kullanilmadan uzaklastirilan domates
kabuklart ve ¢ekirdekleri igin geri kazanim ¢alismasi yapilan bir arastirmada;
domates tohumu yagindaki, énemli bir antioksidan olan likopen icerigini artirmak
icin domates kabuklarina enzim destekli ekstraksiyon uygulanmistir. Soguk pres
domates tohumu yagina, enzim muamelesi yapilmis domates kabuklarimdan elde
edilen oleoresin eklenmistir. Enzim 25 °C’de 4 saat siiren inkiibasyon seklinde
uygulanmigtir. Bu uygulama sayesinde diisiik sicaklikta kisa siirede likopen igerigi
yiiksek oleoresin ve daha nitelikli tohum yagi elde edilmistir (Zuorro vd., 2013).

Sulu proseslerin verimini arttirmak amaciyla, yag salinmasini kolaylastirmak
igin enzimler kullanilmigtir. Segilen enzimler farkli yagli tohum tiirleri iizerinde
denenmis, ekstraksiyon verimleri orijinal sulu prosese gore daha yiiksek olmustur
(bazi durumlarda % 90'in iizerinde). Bu enzimler agirlikli olarak yagli tohumlarin
hiicre duvarimi olusturan yapisal polisakkaritleri veya hiicreyi ve lipit hiicre zarimni

olusturan proteinleri hidrolize eder (Rosenthal vd., 1996).



Misir 6zii orneklerinden elde edilen yagin verimini artirmak icin {i¢ farkli
ticari enzim (seliilaz) kullanilan bir arastirmada; misir 6zii numunelerine seliilaz
enzimleriyle 4 saat boyunca 50 °C sicaklikta ve 16 saat boyunca 65 °C sicaklikta
muamele yapilmistir. Sonug olarak enzim uygulanan numunelerden %80 verimle yag
elde edilebilmistir. Kullanilan numunenin 4 kati oraninda madde kullanildiginda ise
verim %90’a ¢ikmistir. Enzim muamelesi olmadan yalmizca sulu ekstraksiyon
yapilan numuneden ise %37 verimle yag alinabilmistir. Ayrica hekzan ile ekstrakte
edilmis misir 6zii yaginin kalite 6zelliklerinin enzimatik sulu ekstraksiyonla elde
edilen yagla oldukca benzer oldugu ifade edilmistir (Moreau vd., 2004).

Tobar vd. (2005) yaptiklar1 Sili sarap enstitiisiiniin  atiklarinin
degerlendirilmesini amaglayan ¢alismalarinda; soguk pres yontemi ile yag eldesinden
once yapilan enzimatik 6n islemin yag verimine ve kiispeden antioksidan
kazanilmasina olan etkisi incelenmistir. Bu iglem i¢in {izim g¢ekirdeklerine, 3:1
oraninda kanstirilan Ultrazyme ve Celluclast enzimleri 45 °C’de 9 saat siiresince
uygulanmig, daha sonra soguk pres yontemiyle yagi alinmistir. Calisma sonucunda

yag veriminin %359.4 oraninda arttig1 saptanmistir.

2.2. Menengic (Pistacia terebinthus L.) Tohumu ve Yag1 Hakkinda Bilgiler

Menengi¢, ormanlik sahalarda dogal olarak yayilis gosteren Anacardiaceae
familyasindan Pistacia cinsinin Pistacia terebinthus L. tliriine ait olan ve tibbi
aromatik Ozellik gosteren bitki tiirlerinden birisidir. Bu tiiriin iilkemizde genis
dagilim gosteren alt tiirlerinden P. ferebinthus L. subsp. palaestina (Boiss.) Engler
taksonu, oOzellikle gliney kesimlerde cokca bulunmakta ve “menengi¢” adiyla
bilinmektedir (Giilsoy vd., 2013).

Pistacia terebinthus L. agaci, kirmizi-pembe renkte olan olgunlastiginda ise
mavi-yesil renge donen 4-6 mm biiylkligiinde kiire sekilli meyvelere sahiptir.
Bulunduklar yore halki tarafindan menengig, melengic, ¢edene, ¢itlik, bittim gibi
farkli isimlerle ifade edilir. Ticari {iriin olarak en popiiler kullanimi menengi¢

kahvesi ve bittim sabunudur.



Pistacia cinsinin tiirleri, kimyasal yapilarinda monoterpenler, triterpenoitler,
tetrasiklik triterpenoitler, flavonoitler, gallik asit bulunduran diger fenolikler, sabit ve
ucucu yaglar bulundururlar. Bu tilirler sahip olduklari aromatik kokulari,
antimikrobiyal oOzellikleri, fenolik ve antioksidan bilesiklerce zengin olmalari
sayesinde arastirmacilarn ilgisini ¢ekerek bir¢ok caligmaya konu olmustur (Dalgig

vd., 2011).

14 farkli 6rnek terebentin (Pistacia terebinthus L.) meyvesinden elde edilen
yaglarin kimyasal bilesimlerinin (yag asitleri, tokoferoller ve steroller) incelendigi
bir ¢alismada; numunelerin yag iceriginin 38.4 g/100 g ile 45.1 g/100 g arasinda
kiigiik bir aralikta degistigi saptanmistir. En fazla oranda bulunan yag asidi %43 ile
%51.3 oraniyla oleik asit olmustur. Aktif bilesik olarak E vitamini miktar1 396.8 ile
517.7 mg/kg arasinda degismistir. Baglica izomerler alfa ve gama tokoferolii olup
yaklasik 110 ile 150 mg/kg olarak esit miktarda bulunmustur. P. terebinthus'un
tohum yagi1 ayrica bu grubun en ¢ok bulunan bileseni olan gama-tokotrienol’u iceren
farkl tokotriyenleri icerdigi gozlenmistir. Baskin sterol olarak, yaglarin sterollerinin
toplam miktarinin %80’inden fazlasini olusturan beta-sitosterol tespit edilmistir.

Dikkat ¢ekici miktarlarda bulunan diger steroller; kampesterol, d-5-avenasterol ve

stigmasterol olmustur (Matthius ve Ozcan, 2006).

Ozcan (2004) dietil eterle ekstrakte edilen menengic yagi bilesenlerini
inceledigi bir calismasinda, yag asitleri oranlari; laurik, miristik ve aragidik asit
9%0.1, eikosenoik asit %0.2, linolenik asit %0.6, stearik asit %2, palmitoleik asit

%3.4, linoleik asit %19.7, palmitik asit %21.3 ve oleik asit %52.3 olarak verilmistir.

Elazig-Harput bdlgesinden temin edilen menengi¢ tohumlarinin incelendigi
bir ¢aligmada Soxhlet metoduna gore farkli ¢oziicii tiirleri kullanilarak tohumlarin
yag icerigi saptanmistir. Elde edilen yagin kalitesi iizerinde oldukca belirleyici olan,
yagin fiziksel ve kimyasal ozellikleri incelenmistir. Tohumlarin yag igerigi %47
olarak bulunmustur. GC-FID kullanmak sureti ile yag asidi bilesimi belirlenmis ve
menengi¢ yagimin %74 oraninda doymamis, %26 oraninda ise doymus yag asidi
igerdigi saptanmistir. Ortalama deger olarak yagin %45.8 oleik, %23.93 linoleik (-
6), %0.47 linolenik (®-3), %3.78 palmitoleik, % 24.27 palmitik ve % 1.7 stearik asit



icerdigi tespit edilmistir. Oleik asit, linoleik asit ve palmitik asit menengi¢ yaginin

ana yag asitleri olarak belirlenmistir (Kaya, 2015).

Topcu vd. (2007) menengi¢ meyvesinin aseton ve metanol ekstraktlarini
antioksidan aktivite ve fenolik bilesenler yoniinden incelemis ve DPPH tahlilinde en
aktif bilegenlerin apigenin, luteolin, luteolin 7-0-glukozid, quercetin, quercetagetin 3-
methyl ether 7-O-glukozid, izoscutelazin 8-O-glukozid ve yeni bir flavon olarak 6'-

hidroksihaloetin 3'-metil eter oldugunu tespit etmistir.

Menengic meyvesinin yoresel farka bakilmaksizin c¢ekirdeginin ve
kabugunun ham yag igeriginin ve biyoaktif bilesenlerinin incelendigi bir ¢alismada,
belirgin bir farklilik oldugu tespit edilmistir. Buna gore; en fazla yag asidi icerigi
51.2-67.5 g / 100 g araliginda olan tekli doymamis oleik asit olarak bulunmustur.
Baslica bulunan sterol ise B-sitosterol’diir. Cekirdek ve kabukta tespit edilen farkl
tokoller (tokoferoller ve tokotriyoller) ile ilgili olarak, c¢ekirdegin total sterol ve
tokoferol igeriginin kabuktan daha fazla oldugu ancak kabugun da c¢ekirdekten daha
fazla miktarda total tokotrienol icerdigi saptanmistir. Bu bulgulara dayanarak hem
cekirdek hem de kabugun biyoaktif bilesikler acisindan olduk¢a degerli oldugu
kanisina varilmistir (Ertas vd., 2013).

Menengig, vitamin ve ucucu yag bilesimi ile antimikrobiyal, antifungal ve
antioksidan nitelikleri sebebiyle halk arasinda saghiga faydali olarak kullanimi
oldukea yaygindir. Arastirmacilarin Pistacia terebinthus lizerinde yaptig1 ¢aligmalar
ile menengicin bir gida maddesi olarak tiiketilmesine olan ilgi artmistir. Farkli
ekstraksiyon kosullarinda elde edilen sabit yaglarin fiziksel ve kimyasal &zellikleri,

yag asidi bilesenleri yapilan bir¢ok arastirma ile incelenmistir.

Menengi¢ yag igeriginin yliksek olmasiyla menengic tohumlar, bitkisel yag
iiretiminde 6nemli bir kaynaktir. Ulkemizde iiretim potansiyeli yiiksek olan bu yagh
tohumun ticari degerinin ylikselmesi icin ¢esitli tiiketim alanlar1 sunulmalidir. Besin
degerinin en az bozulmaya ugradigi uygulama olan soguk pres yontemi ile elde
edilen yaginin, endiistride kullanilan palm olein gibi yaglara kars1 bir¢cok iistiinliigi

vardir. Yiiksek oleik asit ile protein icerigi hos koku ve aromasiyla dogrudan
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tiketime uygun olmasinin yaninda, gida sanayinde menengi¢ tohumlar1 yaginin

kullanimi degerlendirilmelidir.

2.3. Kabak Cekirdegi (Cucurbitaceae pepo L.) ve Yag1 Hakkinda bilgiler

Kabak c¢ekirdegi Cucurbitaceae familyasina ait bir tiirdiir. Doku ve govde
sekillerine gore; Cucurbita pepo, Cucurbita moschata, Cucurbita maxima ve
Cucurbita mixta olarak smiflandirilir.

Cucurbita pepo L. lilkemizde yaygin iretilen cins olmakla birlikte ekonomik
bakimdan ¢ok degerli olan pumpkin ve suquash tiirleri, yapisi, meyve rengi ve boyu
itibariyle farklilik gosterir (Paris vd., 2006).

Kabak c¢ekirdeginin kabuklu veya kabuksuz, tuzlu veya ¢ig formda
atisirmalik  olarak tiiketimi olduk¢a yaygindir. Igerdigi “piperazin” maddesi
sayesinde antimikrobiyal etki gostererek bagirsak parazitleri iizerinde yok edici etki
gostermektedir. Tiiriine gore %40-60 oraninda yag icerir. Doymamis yag asitlerinden
ozellikle oleik ve linoleik asit bakimindan zengin olan bu yag (%50-80) icerdigi
biyoaktif bilesenler ve antioksidan aktivite sayesinde ilgi ¢ceken bir yag olmustur.

Kabak c¢ekirdegi ve yagi, icerdikleri bir¢ok mikro ve makro element
varligindan dolay1 saglik agisindan oldukca degerlidir. Aym1 zamanda proteinler,
fitosteroller, doymamis yag asitleri, antioksidan vitaminler (karotenoidler,
tokoferoller vb.) ve iz elementleri (¢inko vb.) icermesi sayesinde kabul gérmiis
degerli bir yagdir. Kabak cekirdegi yagmin iyi huylu prostat hiperplazisinin
tedavisinde destekleyici olarak kullanildig: bilinen bir ger¢ektir (Xanthopoulou vd.,
2009).

Kabak ¢ekirdegi yaginda baskin olarak bulunan yag asidi esansiyel yag
asitlerinden %35.6-60.8 oraniyla linoleik asittir. Ayrica bu yag biyolojik sistemlerde
serbest radikal olusumunun Onlenmesinde temel rol oynayan tokoferolleri igerir.
Ancak tokoferol miktarlari yag elde etme asamasinda uygulanan igleme gore farklilik
gosterir. Tokoferol miktar1 tiirden tiire degismekle birlikte 400-700 mg/kg olup en
baskin izomer y-tokoferoldiir (Naki¢ vd., 2006). Tokoferollere ek olarak kabak
cekirdegi yaginin icerdigi en dnemli dogal antioksidanlar polifenollerdir. Gallik asit

esdegerine gore hesaplanan toplam polifenol igerigi 25-51 mg/kg’dir. HPLC ile
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yapilan fenolik tayininde ise tirozol, vanilik asit, kafeik asit, o-kumarik asit ve trans-
sinnamik asit igerdigi saptanmistir (Andjelkovic vd., 2010; Haiyan vd., 2007;
Tuberoso vd., 2007).

Kavrulmus ve ¢ig olmak iizere kabuklu ve kabuksuz kabak ¢ekirdegi soguk
pres yaglarimin oksidatif stabilite ve kimyasal bilesenler bakimindan arastirildig: bir
calismada; kavrulmus olan tohumlarin yag veriminin ¢ig tohumlara nispeten oldukca
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayrica kabuksuz tohumlarm yag verimi, kabuklu
tohumlardan %9.7 daha yiiksek oldugu ortaya ¢ikmistir. Kavrulmus tohumlardan
elde edilmis yagi, oksidadif stabilitesinin ve igerdigi toplam fenolik bilesenlerin
daha yiiksek oldugu bulunmustur. Bu sonuca Maillard reaksiyonu sonucu olusan
antioksidanlarin etki ettigi diisiiniilmiistiir ( Nederal vd., 2012).

Bir terpen tiirevi olan skualen (C3oHso), kabak cekirdegi yagi i¢inde yer alan
onemli biyoaktif bilesenlerden birisidir. Asil olarak kopek baliklarinin karacigerinde
onemli miktarda bulunan bu bilesik ile ilgili kemirgenler iizerinde yapilmis deneysel
calismalarda, skualen’in kimyasal olarak indiiklenen kolon, akciger ve deri timor
gelisimlerini etkili bir sekilde engelleyebildigi goriilmiistiir (Naki¢ vd., 2006).

Kabuksuz kabak cekirdegi tiirlerinde toplam yag, toplam fenolik, antioksidan
aktivite, mineral igerik ve yag asidi bilesenlerinin incelendigi bir c¢alismada;
tohumlarin 400-540 g/kg oraninda yag igerigine sahip oldugu bulunmustur (Procida
vd., 2013; Seymen vd., 2016). Koyu yesil rengi ve giicli aromasindan dolay1
yemeklikten ziyade genellikle salatalarda tercih edilen bu yagin, yag asitleri arasinda
en biiyiik oran linoleik asit ve sirasiyla oleik, palmitik ve stearik asittir (Jafari vd.,
2012).

Avusturya’nin giliney kesimlerinde salata yagi olarak kullanimi yaygin olan
kabak c¢ekirdegi yagi yiiksek miktarda tokoferol igerigine sahiptir. Tohumun
%350’sini olusturan yiiksek miktarda yag ve E vitamini sayesinde ilgi ¢eken bir
yagdir. Tokoferol olarak ozellikle vy-tokoferol bakimindan olduk¢a zengindir
(Murkovic vd., 1996).

Sirbistan’da yetistirilen 6 farkli kabak c¢ekirdegi (Cucurbita pepo L.)
numunesinden elde edilen soguk pres yaglarin bazi biyoaktif bilesenlerinin icerigi
GC ve GC/MS ile analiz edilmistir. Calismada yag asitleri, tokoferoller ve

fitosteroller’in miktar1 ve icerigi ile skualen’in toplam miktar1 belirlenmistir. Elde
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edilen sonuglara gore; 37.1-43.6 g/100 g tekli doymamig yag asitleri, 38.03-64.11
mg/100 g toplam tokoferol, 718-897 mg/100 g toplam sterol ve skualen’in 583.2-747
mg/100 g oranlarinda bulundugu tespit edilmistir (Rabrenovi¢ vd., 2014).

Bardaa vd. (2016) yilinda fareler ile yaptiklar1 bir ¢calismada kabak cekirdegi
yagmin yaralari iyilestirme 6zelligini incelemis ve kontrol grubu, ilag kullanilan ile
kabak ¢ekirdegi yag1 kullanilan olmak iizere ii¢ farkli grup olusturmuslardir. Kabak
cekirdegi yaginin, biyoaktif bilesen olarak yiiksek miktarda tokoferol, yag asitleri ve
fitosterol icermesi sayesinde sagliga faydali 6zelliginin oldugu diistiniilmektedir.
Coklu doymamis yag asitlerinden linoleik asit 50.88 g/100 g, tokoferol 280 ppm ve
steroller 2086.5 ppm olarak hesaplanmistir. Arastirma sonucunda kabak c¢ekirdegi
yaginin tibbi uygulamalarda kullanilabilecegine isaret etmislerdir.

Kabak c¢ekirdegi yagmin icerdigi fenolik bilesenlerin ve bazi1 kalite
parametrelerinin incelendigi bir ¢aligmada toplam fenolik igerigi 24.71- 50.93 mg
GAE/kg olarak bulunmustur. Fenoliklerin ayrintili analizinde ise tirozol, vanilik asit,
vanilin, luteolin ve sinapik asit varlig1 tespit edilmistir. Oksidatif stabilite ortalama 4
saat olarak bulunurken, en kararli yag icin 5 saat 43 dakika olmustur. DPPH
radikalinin indirgenmesi ile 6l¢iilen maksimum antioksidan kapasitesi % 62, Troloks
esdegeri ile karsilastirildiginda 0.16 mM olarak hesaplanmistir (Andjelkovic vd.,
2010).
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2.4. Keten Tohumu (Linum usitatissimum) ve Yag1 Hakkinda Bilgiler

Keten tohumu besinsel degerleriyle 6n plana ¢ikan ve fonksiyonel gida olarak
degerlendirilen mavi ¢icekli tek yillik bir kiiltiir bitkisidir. Tohumlann 4-6 mm
boyutunda, yassi damla seklinde, kahverengi-kizil renkte, yagli ve lezzetlidir.
Amerikan ulusal kanser enstitiisiine gore keten, kanser Onleyici olarak seg¢ilmis 6
bitkisel gidadan birisidir. Kaliteli protein acisindan zengin olan keten tohumu
flavonoid, lignan ve fenolik asitler gibi fitokimyasallarin da dogal kaynagidir. Keten
tohumunun soguk pres yag1 %50 oraninda, omega 3 yag asitlerinden olan a—linolenik

asit (ALA) igermektedir.

Keten tohumunun antioksidan, antimikrobiyal ve kanser Onleyici gibi
biyoaktif fonksiyonlari, yapisinda bulunan 8-10g/kg oranindaki fenolik asitlerden
kaynaklanmaktadir. Bunlardan 5 g/kg‘1 esterlesmis, 3-5 g/kg’1 ise eterlesmis fenolik
asittir. Yapida bulunan fenolik asit tiirleri; trans ve cis-sinapik asit (bagli), trans ve o-
kumarik asit (bagl, yiiksek), p-hidroksibenzoik asit (bagli), vanilik asit (bagli), trans-
ferulik (serbest, yliksek), trans-kafeik asittir (serbest). Yagsiz keten tohumu ununda
belirlenen fenolik asitler; ferulik asit (10.9 mg/g), klorojenik asit (7,5 mg/g), gallik
asit (2,8 mg/g) ve 4-hidroksibenzoik (eser miktarda) asittir. (Isleroglu vd., 2005;
Ozkaynak vd., 2017).

Keten tohumunda belirlenen flavonoidler glukozit formda ve 0.30-0.71 g/kg
oraninda bulunurlar. Bunlar; herbasetin 3,8-O-diglukopinanosit, herbasetin 3,7-O-
dimetil eter, kaemferol 3,7-O-diglukopiranosit’dir. Tohum yaginda belirlenen fenolik
bilesikler ise; mirisetin, katesin, genistein ve kafeik asit’tir. Bu fenoliklerden
mirisetin’in oksidasyona duyarli olan ALA’e karst koruyucu oldugu yapilan

caligmalar sonucunda ortaya konmustur (Michotte vd., 2011).

Wangh vd. (2017) keten tohumunun, lif kismi ile yaginda bulunan sagliga
faydali yapilann ve fitokimyasal profillerini karsilagtirdiklar1 ¢aligmalarinda;
secoisolariciresinol diglucoside (SDG) en yiiksek oranda bulunan lignan olmustur.
Lignan bilesiklerinin prostat ve meme kanseri riskini azaltabildigi bilinmektedir

(Anwar vd., 2013). Toplam fenolik, flavonoid iceriginde ve antioksidan aktivitesinde
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kayda deger bir fark gozlenmemis iistelik fiber kisminin hiicresel antioksidan
aktivitesi yaga gore daha yiiksek olarak oOl¢iilmiistiir. Bu sonuclar 1s18inda keten
tohumu lifininde yag1 kadar degerli bir fonksiyonel gida olarak diisiiniilebilecegi
sOylenmistir. Keten tohumu sagliga faydali bir besin olmasi agisindan birgok
arastirmaya konu olmustur. Deney hayvanlan iizerinde yapilan bu arastirmalar
sonucunda keten tohumunun, kolon, meme ve akciger tiimorlerinde azaltic1 etki
gosterdigi saptanmistir. Giinliik alinan besin igerisinde 10 g keten tohumu
tilketiminin meme kanseri riskini azaltabilecegi ifade edilmistir. Ayrica keten
tohumu tiiketiminin LDL-kolesterol seviyesi ve trombosit agregasyonunu azalttigi

bilinmektedir (Coskun, 2005; Hasler, 2002).

Preslenmis keten tohumu yaginin duyusal ve oksidatif kalitesinin incelendigi
bir ¢aligmada; keten tohumu gibi yiiksek oranda a-linolenik asit iceren yaglarin, uzun
raf Omrii ve yiiksek kalitede kalmasi i¢in en diisiik sicakliklarda islenmesi gerektigi
ifade edilmistir. Taze, rafine edilmemis keten tohumu yagmin cezbedici altin rengi,
kavruk bir lezzeti ve hosa giden kokusu vardir. Ancak bu istenilen duyusal 6zellikler,
diisiik tohum kalitesi, uygunsuz isleme veya depolama siireci gibi sebeplerden dolay1

olugsmayabilir (Wiesenborn vd., 2005).

Tanska vd. (2016) ticari soguk pres keten tohumu yagimin kalite ve oksidatif
stabilitesinin raf omrii baginda ve sonunda incelenmek suretiyle arastirdiklari bir
calismalarinda; raf omrii sonunda indiikklenme siiresinin %9-26 azaldigi, asitligin
%18-40 oraninda arttigi ve peroksit degerinin %16-37 oraninda arttig1
gozlemlenmistir. Keten tohumu yag1 esansiyel yag asitleri ve biyoaktif bilesenlerce
zengin olmasmin yaninda yliksek oranda c¢oklu doymamis yag asidi igermesi
nedeniyle isleme ve depolama siireglerinde oksidasyona oldukg¢a yatkindir.
Oksidasyona ugramay1 kolaylastiracak sicaklik, 151k ve oksijen gibi faktorler bu
stireci daha da hizlandirabilir. Oksidasyon sonucunda biyoaktif bilesenler, vitaminler
degerini  kaybederek toksik forma doniigebilmekte ve kanserojen etki
olusturabilmektedir. incelenen soguk pres keten tohumu oOrneklerinin yag asidi
igerikleri; %59.34-62.10 oraninda ¢oklu doymamis yag asidi (PUFA), %27.35-25.01
oraninda tekli doymamis yag asidi (MUFA) ve %13.32-12.90 oraninda doymus yag
asidi (SFA) seklindedir. Bunlardan ana tekli doymamis yag asidi %17.39 ile oleik
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asit, doymus yag asitleri %8.01 palmitik, %5.54 stearik, %0.51 arasidik, %0.22

miristik’tir.

2.5. B-glukozidaz Enzimi

Enzimler, degisiklige ugramadan reaksiyonlari hizlandiran protein yapil
molekiillerdir. Dogal bulunduklar1 ortamlar disinda da optimum ortam sartlar
saglandig1 siirece aktif etki gosterebilirler. Bu nedenle biyoteknolojinin geligmesiyle
birlikte, enzimlerin bulunduklar1 dokularin ve hiicre kisimlarinin saptanmasi,
biyokimyasal reaksiyonlardaki rollerinin belirlenmesi Onemli bulgular haline
gelmigtir. Enzimler ¢esitli saflastirma metodlariyla elde edilip ¢esitli kimyasal
reaksiyonlarin hizlandirilmasinda kullanilmaktadir.

“Sistematik adi p-D-glukozid glukohidrolaz (EC 3.2.1.21) olan -
glukozidazlar, oligosakkaritlerdeki veya diger glukoz bilesiklerindeki B-glukozid
baglarimi hidroliz edebilen enzimlerdir” (Ergdgen, 2013).

B-glukozidazlar birgok organelde ve neredeyse bakterilerden memelilere,
cesitli fonksiyonlara sahip tiim canli sistemlerde bulunur. Yapilan arastirmalar
sonucu birgok meyve cekirdeginde (incir, kayisi, iiziim, papaya gibi) ve ekmek
mayasinda yliksek oran ve aktiflige sahip B-glukozidaz varligi saptanmistir (Sirilun
vd., 2016).

B-glukozidazlar bitkilerde ¢esitli temel biyolojik reaksiyonlarda rol alirlar.
Bunlardan bazilar1 patojen ve otgullara kars1 bitkiyi savunma, koku salma, konjuge
fitohormon aktivasyonunu saglama, ¢imlenme sirasinda hiicre duvar1 bozunmasi gibi
olduk¢a Onemli gorevlerdir. Gida detoksifikasyon uygulamalarinda, biyokiitle
doniisiimiinde, sarap ve meyve sularindaki aromay1 giiglendirmek igin kullanilmasi
sayesinde son yirmi yildir B-glukozidaz’a olan ilgi olduk¢a artmistir. Yiiksek stabilite
gostermelerinden dolay1 olduk¢a yaygin kullanima sahiptirler. Eczacilik, deterjan
sektorl, gida ve kozmetikte kullanilan ticari degeri yiiksek cesitli sentetik
glikozitlerin iiretiminde kullanilabilmektedir. Bunlara ilaveten portakal suyundaki
acilik veren bilesenlerin hidrolizinde ve liziim suyundaki aromayi giiclendirmede
kullanilirlar (Schmidt vd., 2011). Mikrobiyal -glukozidaz, glukoz tarafindan inhibe

edilirken, bitki tohumlarindan gelen bitkisel B-glukozidazlar, glikozitlerin sentezinde
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veya biyokiitle doniisiimiinde olduk¢a kullanighdir. Ciinkii bu enzimlerin yiiksek
glukoz toleransi vardir. Her yil gida endiistrisinde meyve tohumlar1 ¢gogunlukla atik
olarak veya hayvan yemi olarak uzaklastirilmaktadir. Bu atiklardan elde edilecek [-
glukozidazlarin biyokatalizoér kaynagi olarak kullanimi sayesinde atiklar 6nemli bir
deger kazanacaktir. Son yillarda, ¢alismalarda bir grup meyve tohumunda (prune)
yiiksek aktivite gdsteren yeni B-glukozidazlarin varligi tespit edilmistir. Kuru erik
(Prune) ve erik (Prune domestica L.) g¢ekirdeklerinin igerdikleri B-glukozidaz’in,
saflagtirilmasi ve karakterizasyon c¢aligmalarinin yiiriitiildiigli bu arastirma sonucunda
prune cekirdeklerinin yeni ve yiiksek aktivite gosteren bir B-glukozidaz kaynagi
oldugu belirtilmistir (Chen vd., 2012)

Bir¢ok meyve ¢ekirdegi arasindan, yeni ve umut verici bir B-glukozidaz
kaynag1 olarak elma, seftali, badem c¢ekirdeklerinin ticari B-glukozidaz enzimine
kars1 calisildigr bir ¢calismada; elma ve seftali ¢ekirdekleri kuru maddesi, en uygun
enzim kaynagi olarak belirlenmistir. Enzimlerin sentetik olarak iiretilmesi, ¢ok
mekanizmali zor bir siire¢ olmasinin yaninda maliyetinin de yiiksek olmas1 dogal
yoldan elde edilebilecek enzim arayisini dogurmustur. En yaygin kullanilan ticari -
glukozidaz’in (almond B-glucosidase), uzun siireli kullanima uygun olmama, diisiik
stabilite ve tekrar kullanilamama gibi baz1 eksiklikleri vardir.

Cimlenme sirasinda glikozitleri hidroliz eden bu enzim, glukoz oran1 yiiksek
olan meyvelerin ¢ekirdeklerinde olduk¢a fazla miktarda bulunmaktadir. Buradan
yola ¢ikarak meyvelerin kullanildig1 proseslerden olusan atiklarin degerlendirilmesi
icin bir segenek sunulmus olmaktadir. Diinya genelinde yillik meyve hasilatinin
olduke¢a yliksek olmasiyla birlikte elma tiretimi 2002 yilinda 56.2 milyon metrik ton
olmustur ve bu tiretimin %20’si meyve suyu liretiminde kullanilmistir. Bunun sonucu
¢ekirdek ve meyve piiresinin de i¢inde bulundugu oldukga fazla miktarda atik ortaya
cikmaktadir. Eger bu atiklar enzim kaynagi olarak kullanilabilirse, sadece atiklara bir
deger kazandirilmis olmaz bunun yaninda kataliz reaksiyonlarin maliyeti de oldukg¢a
azaltilmig olur. Elma ¢ekirdeklerinden izole edilen B-glukozidaz, yiiksek aktivite,
genis substrat etkinligi ve yiiksek stabilite gostermistir. Ayrica ticari B-glukozidaz
enziminden farkli olarak yiiksek sicakliklardaki uygulamalarda stabilitesini korumasi
ve yaklasik bir ay boyunca inhibe olmadan tekrar tekrar kullanilabilmesi 6nemli bir

avantajidir (Yu vd., 2007).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Kullamlan yagh tohumlar ve elma cekirdekleri

Calismada yagli tohum olarak menengi¢, kabak ¢ekirdegi ve keten tohumu
kullanilmistir. Menengi¢ ve keten tohumu Konya ilinin merkez aktar ve baharatcilar
carsisindan, kabak cekirdegi ise Urgiip yerli kabuksuz kabak hasati olup Antik
Kuruyemis’ten (Istanbul) temin edilmistir.

Elma ¢ekirdekleri i¢in Konya ilinin merkez toptanct meyve-sebze halinden

150 kg stiper-golden cinsi elma alinmisgtir.

3.2. Yontem

3.2.1. Kullamilan cihaz ve ekipmanlar

Santrifiij cihaz1 (Awel Industries, Centrifuge MF 20, France), hizli yag tayin
cihazt (VELP SCIENTIFICA Ser 148 Series), renk analiz cihazi (Minolta
Chromameter CR 400 Minolta Co., Osaka, Japan), spektrofotometre (Biochrom,
Libra S22, Cambridge-Ingiltere), ogiitiicii (Arsel endiistriyel mutfak ogiitiiciisii),
soguk pres ekstraktorii (Karaerler NF 500, Tiirkiye), Ransimat cihazi (Metrohm,
model 892)

3.2.2. Ornek hazirlama

Yapilan 6n denemeler sonucunda kullanilacak enzim, sitrik asit ve elma
¢ekirdegi miktarlar1 belirlenmigtir. Ticari enzim ve sitrik asit uygulamasi %]l
oraninda, elma ¢ekirdegi uygulamasi ise %10 oraninda tampon ¢ozelti varliginda
uygulanmgtir. Ogiitiiciide 2-4 mm boyutuna kadar dgiitiilen yagli tohumlar 500’er
gramlik 12 homojen gruba bdliinerek numune partileri hazirlanmistir. Numuneler 30-

50 cm’lik metal plakalara 0.5 mm kalinlikta yayilmis ve muameleler uygulanmstir.



18

Daha sonra numuneler 60 °C’de 3 saat boyunca inkiibe edilmistir (Emir vd., 2015).
Inkiibatérden alman numunelerin oda sicakhigina gelmesi beklendikten sonra soguk
pres cihazi ile yagi alinmistir. Kiispe ve yag Ornekleri hava almayacak sekilde

kapatilip analizlerin yapilacagi zamana kadar +4 °C’de muhafaza edilmistir.

Cizelge 3. Tohum yaglarimin ekstraksiyonu asamasinda tohumlara wuygulanan islem

basamaklar1

Uygulamalar Uygulama isimleri Yapilan islemler

1 Kontrol Soguk pres

2 Ticari enzim* Ogiitme + Enzim (%1.0) + Tampon ¢ézelti (NaH,PO4) +
inkiibasyon (3 sa, 60 °C) + Soguk pres

3 Sitrik asit Ogiitme + Asit (%1.0) + Tampon ¢ézelti (NaH,PO,) +
inkiibasyon (3 sa, 60 °C) + Soguk pres

4 B-glukozidaz* Ogiitme + Elma ¢. (%10) + Tampon ¢dzelti (NaH,PO4) +

inkiibasyon (3 sa, 60 °C) + Soguk pres

"Ticari enzim: SEBMax Olive, B-glukozidaz: elma ¢ekirdeginden ekstrakte edilen enzim.

3.2.3. Orneklerin analizlere hazirlanmasi

3.2.3.1. Tohumlarmn o6giitiilmesi

Yagh tohumlar, yapilan uygulamalarm etki ylizeyini artirmak amaciyla
yaklagik 2-4 mm boyutuna kadar &giitiilmiistiir. Ogiitme islemleri Arsel marka
endiistriyel mutfak ogiitiiciisii (220 V, 0.8 kg kapasite, 0.3 kW 9000 d/9 dk motor
giicll) ile yapilmistir. Tohumlarda, sitoplazma i¢inde bulunan yag zerrelerinin ¢ikisini
kolaylastiracak, kiitle transferi i¢in yolun kisalmasini saglayacak sekilde ylizey alani
ve sekli olusturmak amaciyla 6glitme yapilmistir. Yaglh tohumlar, kabuklarryla
birlikte ekstraksiyona tabi tutuldugunda yagdan kabuga migrasyon gergeklesir. Bunu
onlemek i¢in yiiksek miktarda tohumun islendigi proseslerde kabuklar tohumdan
ayirilmalidir (Sidar, 2011). Bu c¢aligmada uygulama yapilan tohumlardan kabak
¢ekirdegi, kabuksuz olarak iglenmistir. Keten tohumlar1 boyutu itibariyle kabuklari
ayrilmamis, menengi¢ tohumlar ise uygulama miktarlarinin az olmasi nedeniyle

kabuga gecen yag g6z ard1 edilmistir.
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3.2.3.2. Enzim uygulamasi

Yapilan literatlir arastirmasi sonucu enzim destekli yag ekstraksiyonunda
enzim konsantrasyonlarinin %0.01 ile %1.25 oranlarinda degistigi bulunmustur.
Buna gore optimum enzim miktar1 %1 olarak belirlenmistir. 500 g numune i¢in 5 g
enzim tartilip tampon ¢o6zelti varliginda tohumlara ilave edilmistir. Ticari enzim
olarak SEBMax Olive (zeytin yag1 ekstraksiyonu i¢in kullanilan pektinaz kompleks
enzimi) kullanilmistir. Bu enzim Aspergillus aculeatus tarafindan tiretilen pektolitik,

seliilotik ve hemiseliilotik bir enzim karisimidir (Advanced Enzyme Technologies
Ltd., India).

3.2.3.3. Asit uygulamasi

Glikozitlerin ve fenoliklerin hidrolizinde asit kulanimi yaygimdir. Genellikle
bu islem i¢in HCI kullanilmaktadir (Watson vd., 2014). Bu c¢alismada asit
uygulamasinda {iretici i¢in erigimi kolay, ekonomik ve gidalarda kullanimi yaygin
olan sitrik asit tercih edilmistir. %1 ve %2 olarak yapilan 6n denemeler 15181inda %1
oraninda asit ilavesinin yaga gegen fenolik miktariin artisinda daha etkili oldugu
goriilmiistiir. Bu nedenle 500 g icin 5 g sitrik asit tartilarak 25 ml ultra saf suda
¢Oziilmiistiir. Elde edilen sitrik asit ¢ozeltisi 6giitiilmiis tohumlara tampon varliginda

spreylenerek uygulanmistir.
3.2.3.4. p—glukozidaz uygulamasi

150 kg elmadan yaklagik 326 g elma ¢ekirdegi elde edilmistir. Kahve
ogitiiciisiinden gegirilen cekirdekler, 3 kez etil asetat ve 2 kez de aseton ile
yikanarak vakum altinda siiziilmiistiir (Yu vd., 2007). Aseton ile birlikte baz1 fenolik
bilesen ve lipitlerin uzaklastirilmasi amaglanmistir. Uygulama kolaylig1 ve maliyetin
yiikselmemesi i¢in f-glukozidaz eldesinde yalnizca izolasyon asamasi uygulanmistir.
Islem sonucunda filtre kagidinda kalan kati ekstrakt, asetonun buharlasarak

uzaklagmasi igin 24 saat oda sicakliginda bekletilmistir (Ergocen, 2013). Asetonu
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uzaklagtirilan elma ¢ekirdekleri, kullanim vaktine kadar +4 °C’de buzdolabinda
saklanmustir.

Uygulama miktari, Yu vd. (2007) caligmalarina gore, ticari B-glukozidaz
enziminin 10 kat1 olacak sekilde hesaplanmistir. Buna gore %10 oraninda (500 g
numune/50 g elma ¢ekirdegi) NaxHPO4 tampon ¢ozeltisi varliginda yagl tohumlara

direk karigtirmak suretiyle uygulanmigtir.

Sekil 3.1. B-glukozidaz ekstraksiyonunda kullanilan elma ¢ekirdekleri

3.2.3.5. Soguk pres ile yag elde edilmesi

Soguk pres yag ekstraktorii (Karaerler NF 500, Tiirkiye), vidal pres, nominal
kapasitesi 1-30 kg tohum/saat'tir ve 1.5 kW, 220 Volt motor ile degisken hizda
caligmaktadir. Keten tohumu i¢in uygun hiz 20 hz, kabak ¢ekirdegi ve menengic igin
uygun hiz 10-15 hz olarak belirlenmistir. Cihaz baglig1 ekstraksiyon 6ncesi rezistans
ile 1sitilmis ve yag ¢ikis sicakhiginin 50 °C’yi gegmemesi saglanmustir. Ug farkli
yagl tohum 6rnegi yaga islenmistir. Elde edilen yag ve pres keki +4 °C’de karanlikta

buzdolabinda muhafaza edilmistir.
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Sekil 3.2. Soguk pres yag ekstraksiyonunda kullanilan cihaz.

Sekil 3.3. Calisma elde edilen soguk pres keten tohumu yag1 ve kiispesi
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Sekil 3.4. Kabak ¢ekirdegi ve menengic tohumu soguk pres yag ekstraksiyonu

3.2.4. Analizler

3.2.4.1. Yag verimlerinin belirlenmesi

Yag verimi deneme planinda yer alan her bir uygulama igin, ekstraksiyon
sonunda elde edilen yag agirhiginin baglangigta alinan tohum agirlifina orani
seklinde hesaplanmuistir.

Ekstraksiyon verimi 100 kg yagli tohumdan soguk pres ile elde edilen yagin
miktaridir. Verim su esitlik kullanilarak hesaplanmistir;
Ekstraksiyon verimi = (Ayag / Atchum). 100

Burada Ay ekstrakte edilen yagin kiitlesi (kg), Atnhum is€ uygulamadaki yagl
tohumun kiitlesi (kg).
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3.2.4.2. Toplam yag miktar1 tayini

Yagli tohumlarin toplam yag icerikleri, &giitilmiis ornekler kullanilarak
Randall metoduna goére VELP SCIENTIFICA Ser 148 Series yag tayin cihazi ile
belirlenmistir. Bu iglem i¢in cihaz kartuslarina 2.5 g 6giitiilmiis tohumlar tartilmis, 1
saat n-hekzan ile ekstraksiyona tabi tutulmugtur. Siire sonunda ekstraksiyon
kaplarindaki solvent uzaklastirilarak tartilmis ve tohumdaki yag icerigi yiizde olarak

belirlenmistir. Analiz 2 paralel olarak yapilmistir.

3.2.4.2. Renk analizi (L*, a*, b¥*)

Renk degerleri Minolta Chromameter CR 400 (Minolta Co., Osaka, Japan)
cihaziyla Ol¢iilmiistir. Cihaz standart beyaz renkli bir kalibrasyon yiizeyine karsi
kalibre edilmis ve CIE Standard Illuminant C’ye gore ayarlanmistir. Elde edilen
yaglar 4 mL’lik spektrofotometre kiivetlerine konulmus, renk degerleri cihazin
basliginin kiivete dokundurulmasi ile her 6rnek icin en az ii¢ 6l¢iim olacak sekilde
kaydedilmistir. L* rengin parlaklik koordinatin1 verir ve 0 (siyah) ile 100 (beyaz)
arasinda degisir. a* koordinati pozitif iken kirmizilik, negatif iken yesillik derecesini,
b* koordinati pozitif iken sarilik, negatif iken mavilik derecesini gosterir (Pomeranz

ve Meloan, 1994).

3.2.4.3. Serbest yag asitligi analizi

Serbest yag asitligi, trigliserit yapiya bagli olmayip, serbest halde bulunan
yag asitlerini ifade eder. Bu tiir yag asitleri ham yaglarda fazla oranda bulunurlar
ancak yaglarin rafine edilmeleriyle belirli bir diizeye indirgenirler. Serbest yag
asitligi; 1 g yagin notrallesmesi i¢in gerekli potasyum hidroksitin (KOH) mg olarak
agirhigr seklinde ifade edilir. SYA degeri, yag icin 6nemli kalite parametrelerinden
biridir.

Bu caligmada SYA analizi, Anonymous 1989 (AOCS Official Method Ca5a-
40)’a gore yapilmistir. Yag Ornekleri yaklasik 2 g olarak erlenlere tartilmig ve 75 mL
% 95’lik etil alkol-dietil eter karisiminda (1:1 v/v) ¢Ozilmiistir. 3-4 damla
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fenolfitalein indikatorii (belirteg) damlatilarak 0.1 N etanolliit KOH ¢ozeltisi ile renk
pembe oluncaya kadar (30 saniye bu renk kalmali) titre edilmistir.

Orneklerin mg KOH cinsinden yag asitligi su formiil kullanilarak hesaplanmustir;

SYA= (V/M) x 5.6 mg KOH/g yag

V: Titrasyonda harcanan KOH ¢6zeltisinin mL’si, M: Tartilan 6rnek agirligi (g).

zirlanmis soguk pres yag drnekleri (P k, F: keten, T:

menengic)

Sekil 3.5. Serbest asitlik analiz ¢

3.2.4.4. Peroksit sayis1 analizi

Peroksit sayisi, yaglarda bulunan aktif oksijen miktar1 olup, yagin 1 kg’inda
bulunan peroksit oksijeninin miliekivalen gram (meq[O]kg '[yag]) olarak miktaridir
(EEC,1991). Yaglar depolanmalar1 sirasinda; 151k, sicaklik, metal iyonlar1 ve oksijen
varliginda bozulmaya ugrarlar. Oksijen etkisi ayrica yag asitlerini parcalayip daha
kiiciik molekiil yapisindaki yag asitlerinin miktarinin artmasina da neden olur. Bu

nedenle depolanan yaglarda, peroksit sayisi analizi yapilarak oksidasyon derecesi
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hakkinda bilgi sahibi olunur. Analiz, yagin asetik asit: kloroform varliginda ve
karanlik ortamda potasyum iyodiir ¢zeltisi ile reaksiyona girmesi temeline dayanir.
Peroksit degeri, Anonymous 1989 (AOCS OfficialMethod Cd8-53)’a gore
yapilmistir. Orneklerden yaklasik 2 g tartilip 250 mL’lik erlenlere tartilmus, iizerine
25 mL asetik asit:kloroform (3:2 v/v) ilave edilmistir. Kloroform ile yagm
¢Oziinmesi, asetik asit ile de reaksiyon ortammin uygun hale gelmesi saglanmistir.
Ardindan 1 mL doymus potasyum iyodiir (KI) ¢6zeltisi ilave edilerek, siirekli ve hizlh
bir sekilde karistirtlmis ve 5 dk boyunca karanlikta bekletilmistir. Bu siire sonunda
75 mL distile su ilave edilerek reaksiyon bitirilmistir. Indikatér olarak nisasta
¢ozeltisinden 3-4 damla ilave edilerek, drnekler 0.002 N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi

ile titre edilmistir.
Peroksit degeri su formiil kullanilarak hesaplanmaistir;
(meq O2/kg yag)= [(S-B)xNx1000)]/M

S: Titrasyonda harcanan sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisinin mL’si, B: Kor (sahit) icin
harcanan sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisinin mL’si, N: Sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisinin

normalitesi, M: Tartilan 6rnek miktar kiitlesi (g)’dur.

3.2.4.5. Toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesi

Toplam fenolik madde tayini i¢in hem pres keki hem de yaglardan elde edilen
metanolik ekstraktlar kullanilmistir. Singleton and Rossi (1965)’e ait Folin-Ciocalteu
metodu kullanilarak gallik asit esdegeri (GAE) seklinde toplam fenolik madde
miktar1 belirlenmistir. Yag 6rneklerinden 6 g tartilmis, 3 mL hekzanda ¢oziilmiis ve
fenolik maddelerin ekstraksiyonu i¢in 6 mL metanol/su (80:20 v/v) ilavesi yapilarak
2 dk boyunca vortekslenmistir. Hekzan ve metanol/su fazlar1 birbirinden 3000
rpm’de 5 dk santrifiijleme ile ayrilmistir. Ayirma hunisine alinarak faz ayrimi
olugmasi beklenmistir. Hekzanli kisim uzaklagtirilarak metanolik faz alinmistir. Bu
islem 3 kez tekrarlandiktan sonra elde edilen metanolik fazlarin solventi azot

evoparotorii  vasitastyla ucurulmustur. 18 mL’den 2.5 mL’ye yogunlastirilan
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metanolik fazlar analiz yapilma anina kadar buzdolabinda saklanmistir (Singleton
vd., 1965).

Toplam fenolik madde miktart tayini i¢in ekstraktlardan uygun
konsantrasyonlarda deney tiipiine alinmis, hacimleri ultra saf su ile 5 mL’ye
tamamlanmistir. 0.5 mL Folin-Ciocalteu (FCR, Na;MoOs+Na;WO4+H3PO4)/saf su
(1:3 v/v) ayraci eklenerek karistirtlmis ve 30 dk karanlikta bekletilmistir. Bu siire
sonunda 1 mL sodyum karbonat ¢6zeltisi (%35°lik) ve 3.5 mL saf su ilave edilerek 2
saat boyunca tekrar karanlikta bekletilmistir. 2 saat sonunda 725 nm’de

spektrofotometrede okuma yapilmistir.

0.2 mL ekstrakt

!
4.8 mL saf su

!
0.5 mL Folin-Ciocalteu/saf su (1:3 v/v)

!
Karistirilip, 30 dk karanlikta bekletilir.
!
1 mL Na,COs (%35°1ik)

!
3.5 mL saf su

!
2 saat karanlikta bekletilip, 725 nm’de okuma yapulir.

Sekil 3.6. Toplam fenol miktarinin belirlenmesinde kullanilan yontem semasi

3.2.4.6. DPPH serbest radikal tutucu etkinin belirlenmesi

DPPH radikal tutucu etki analizinde stabil serbest radikallere karsi tohum
pres keki ve yagi antioksidanlarinin, zamana ve doza bagh reaksiyon kinetikleri
Ol¢iilmiistiir (Roginsky ve Lissi, 2005).

Kiispe drneklerinden metanolik ekstrakt elde etmek icin; kiispe drneklerinden 10 g
erlenlere tartilarak tizerlerine 100 mL metanol/su (80:20 v/v) ¢ozeltisi eklenmistir. 2
saat boyunca 250 rpm’de c¢alkalanmistir. Calkalama sonunda siipernatantlar alinarak
10000 rpm’de 10 dk santrifiije tabi tutulmustur. Bu islem 2 kez tekrarlanarak
slipernatantlar filtre edilmis ve 40 °C’de rotary evaporatorde 15 mL miktarina kadar

yogunlastiriimistir.
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Yag ve kiispeden elde edilen metanolik ekstraktlar DPPH serbest radikal
tutucu etkinin belirlenmesinde de kullanilmistir. Bu analiz icin ekstraktlar uygun
konsantrasyonlarda deney tiipiine alinmis ve buffer ¢ozeltisi (Tris-HCI) ile hacmi 1
mL’ye tamamlanmistir. Uzerlerine 2 mL metanolli DPPH (1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl) ilave edilmis ve oda sicakliginda 30dk bekletilmistir. Siire sonunda
orneklerin absorbanslarindaki degisim 517 nm’de spektrofotometre vasitasiyla
okunmustur. Analiz sonuglart DPPH radikalinin baglangic konsantrasyonunun %
azalmasi tlizerinden hesaplanmistir (Dogan vd., 2017).

Yiizde inhibisyon (%) = ( Ao — A1 )/ Ao x 100

Burada; Ao: kontrol absorbans, A1: 6rnek absorbans

3.2.4.7. Oksidatif stabilitenin ransimat metoduyla belirlenmesi

Ransimat metoduyla numune 50-220 °C arasinda belirlenen bir sicaklikta
hava akimma maruz birakilir. Hava akimi sayesinde ugucu oksidasyon iiriinleri
(6rnegin formik asit) 6l¢iim kabimna aktarilarak Sl¢iim soliisyonuna (ultra saf su)
absorbe olur. Olgiim soliisyonunun iletkenligi problar ile siirekli 6lgiilerek
“oksidasyon periyodu” adiyla bilinen bir oksidasyon egrisi elde edilir. Olgiilen
veriler cihaza bagli bulunan bir bilgisayar yazilimi ile veri tabanina kaydedilir.
Yazilimin degerlendirme algoritmasi, ransimat egrisinin infleksiyon noktasini,
dolayistyla da indiiksiyon zamanim (oksitlenme stabilitesi indeksi, OSI) otomatik
olarak belirler. Ayn1 zamanda iletkenlikte kesin bir degisim meydana gelene kadar

gecen siire olan kararlilik zamani1 da belirlenir.
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Sekil 3.7. Ransimat metoduna ait gematik 6l¢tim sistemi (Jain ve Sharma, 2011)

Olciimlerde kullanilan 892 Professional Rancimat cihazi ile hem saf formda
kat1 ve stv1 yaglarin hem de yag iceren gida ve kozmetiklerin oksidasyon kararliligi
belirlenebilir. AOCS Cd 12b-92 ve ISO 6886 de dahil olmak iizere standartlarla
uyumludur. Cihaz kontrolii, sonu¢ degerlendirme ve veri yonetimi i¢in StabNet 1.0
adl yazilim kullanilir. Sekiz adede kadar es zamanli numune analizi yapilabilir ve
her bir numune pozisyonu ayri ayr ve dogrudan bagslatilabilir.

Olgiimler i¢in belirlenen sicaklik genellikle 120 °C’dir. Bu tez ¢aligmasinda da 1sitma
bloklarinin sicakligi olarak belirlenen deger 120 °C olmustur. 20 L/h gaz akis hizinda
3 g numune ve 60 mL ultra saf su ile 6l¢iim yapilmustir. Olgiimler 3 paralel olarak

tamamlanmistir (Gorjanovi¢ vd., 2011; Anwar vd., 2013).
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3.2.5. istatistiki analizler

Analizler, 12 6rnekten ii¢ tekerriir ve {i¢ paralel halinde 108 numuneden
yapilmis olup, sonuclar ortalama degerleri ve standart sapmalar1 ile rapor edilmistir.
Aragtirma sonucunda elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulmustur;
farkliliklar1 istatistiki olarak ©nemli bulunan ana varyasyon kaynaklarinin
ortalamalar1 ise Duncan coklu karsilastirma testi ile karsilastirilmistir (Zolman,
1993). Istatistik analizler Istatistik analizi parametrik ve non-parametrik metotlar
uygulanarak yapilacaktir. "General linear model multivariate analysis" varyans
analizi uygulanarak c¢esite bagh farklar ortaya konmustur. Ortalamalar aras1 farklar
6nemli bulundugunda Duncan toplu karsilastirma testi uygulanmistir. Analizler SPSS
10.0 SPSS for Windows (v.16) Istatistik programi kullanilarak yapilmis olup dnem

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

Calismada yagli tohumlara, ticari enzim (SEBMax Olive), B-glukozidaz
(elma ¢ekirdeginden ekstrakte edilen enzim) ve asit (sitrik asit) 6n muamele olarak
uygulanmis olup elde edilen yaglarim verimi, kimyasal ve fiziksel oOzellikleri
incelenmistir. Bulunan sonug¢lar 6n muameleler uygulanmamis kontrol tohum

numunelerinden alinan sonuclarla karsilastirilmistir.

4.1. Toplam Yag Miktar1 Tayinine iliskin Bulgular

Higbir 6n muamele yapilmamis kabak, keten ve menengic yagli tohumlari ile

yapilan toplam yag miktari tayininde elde edilen veriler Cizelge 4.1’de gosterilmistir.

Cizelge 4.1. Kontrol, kabak cekirdegi, keten tohumu ve menengic yagh tohumlarinin toplam yag

miktar1 degerleri

Numune (kontrol) Toplam yag (%) Soguk pres verim (%)
Kabak ¢ekirdegi 46.97 £ 0.76* 7.52+0.34
Keten tohumu 20.17 £ 1.10 16.00 £ 0.49
Menengic 43.86 £ 0.14 26.30+0.69

“ortalama + standart sapma

Kabak ¢ekirdegi kontrol numunelerinden elde edilen toplam yag miktar
%46.97 olurken, soguk pres yontemi ile verim %7.51 olmustur. Naki¢ vd. (2006)
yaptiklar1 ¢alismada kabuksuz kabak cekirdegi i¢in yag miktarmi %44.74 olarak
vermislerdir. Nederal vd. (2012) ise caligmalarinda kabuksuz ve kabuklu kabak
cekirdegi i¢in yag miktarini sirasiyla %44.6 ile %34.9 olarak bulmuslardir. Yine ayni
caligmada soguk pres ile elde edilen kabak ¢ekirdegi yagi veriminin dnemli Ol¢iide
diisiik oldugu belirtilmistir. Calismamizda bulunan sonuglar bu verilere yakindir.
Keten tohumu kontrol numunelerinden elde edilen toplam yag miktar1 %20.17
olurken, soguk presten alinan yag verimi %16.0 olmustur. Anwar vd. (2013)

calismasinda solvent ile bulunan yag miktar1 %42.80 olurken soguk pres ile %32.50
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verim elde edilmistir. Bu degerlerle kiyaslandiginda keten tohumu agisindan, mevcut
caligmada daha diisiik verim degerleri elde edilmistir.

Caligmamizda, menengi¢ yagl tohumunda tayin edilen toplam yag miktari
%43.85’tir. Tiirkoglu vd. (2017) yaptiklar1 calismada bu sonucu dogrulamistir.
Geggel ve Arict (2009) 15 farkli lokasyonlu menengi¢c tohumunu inceledikleri
calismada ortalama deger olarak %41.91 elde etmislerdir. Bu ¢alismada soguk pres

yontemiyle alinan ¢ig menengi¢ tohumu yag verimi %26.29 olarak bulunmustur.

4.2. Verim, Serbest Yag Asitligi ve Peroksit Sayisina iliskin Bulgular

Cizelge 4.2’de yaghh tohumlara uygulanan 6n islemlerin yaglarin verim,

serbest asitlik ve peroksit sayisi degerleri iizerine etkileri verilmistir.
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Cizelge 4.2. Ticari enzim, B-glukozidaz ve sitrik asit uygulamalar1 ile elde edilen tohum

yaglarinda verim, serbest asitlik ve peroksit sayis1 degerleri

On muamele

Yagh tohum

Verim (%)

Kontrol

Sitrik asit

Ticari enzim

B-glukozidaz

Serbest yag asitligi (mg KOH/g)

Kontrol

Sitrik asit

Ticari enzim

B-glukozidaz

Peroksit sayis1 (meq Oz kg™!)

Kontrol

Sitrik asit

Ticari enzim

B-glukozidaz

Kabak Cekirdegi

7.52+£0.34icC

22.58+0.80a A

20.07+1.07b B

22.92+0.80a A

1.95+0.46 B

1.58+0.27B

2.04+0.58 B

1.58+0.35B

235+0.26cB

5.79+0.67aA

3.77£092b

4.80+0.20ab A

Keten Tohumu

16.00+0.49 c** B

16.40+0.33cC

2423+020aA

20.44+0.36 b AB

2.14+0.13 ab' B

2.13+£0.52abB

2.88+0.26aB

1.77+035b B

1.51£0.79bB

1.99+0.59ab C

2.53+0.23 ab

327+0.63aB

Menengic

26.30 +£ 0.69 a A*

2046+ 044bB

20.73+092bB

19.39+1.80bB

391+£1.00b A

7.05+£047b A

1198+ 2.77a A

547+£036b A

479+023aA

3.68+039bB

3.49+£024b

4.61+041aA

Ticari enzim: SEBMax Olive, B-glukozidaz: Elma ¢ekirdeginden ekstrakte edilmis enzim

Portalama + standart sapma

“YAyni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (P<0.05).

*Biiyiik harfle isaretlenmis ortalamalar tohumlar arasindaki farki gdstermektedir.
**Kiigiik harfle isaretlenmis ortalamalar muameleler arasindaki farki gostermektedir.

Uygulanan islemlerin, kontrol numunelerine gore elde edilen yag verimi

tizerinde etkili oldugu gorilmiistiir. Sitrik asit muamelesi ile kabak c¢ekirdegi yagi
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verimi, kontrol numunesine kiyasla %15.06 oraninda daha fazla bulunmustur. Keten
tohumu yag1 verimi, sitrik asit muamelesiyle kontrol numunesine benzer deger
gosterirken, menengi¢ tohumu yaginda verim, kontrol numunesi gore %5.84
oraninda daha az olmustur. Ticari enzim muamelesi sonucu verim kabak ¢ekirdegi
yaginda %12.55, keten tohumu yaginda %8.23 daha yliksek oranda gergeklesirken,
menengi¢ yagi verimi kontrol numunesine kiyasla 9%6.91 daha az olmustur. -
glukozidaz muamelesi ile verim kontrol numunesine kiyasla kabak ¢ekirdegi yaginda
%15.40, keten tohumu yaginda %4.44 daha fazla, menengic yaginda ise verim %6.91
daha az elde edilmistir. Sitrik asit ve B-glukozidaz muamelesinin kabak ¢ekirdegi
yag1 verimi i¢in benzer etki gosterdigi bulunmustur. Menengic numunelerine yapilan
ilavelerin verim Tizerine etkileri benzer olmustur. Kabak ¢ekirdegi kontrol
numunesinin oldukca diisiik yag verimi verdigi goriilmiistiir. Nederal vd. (2012)
islem gormemis kabak g¢ekirdegi yagi veriminin disiik oldugunu caligmalarinda
belirtmistir. Anwar vd. (2013) calismalarinda enzim destekli keten tohumu soguk
pres yagii incelemis ve li¢ farkli enzim kullanmislardir. Enzim eklenmis soguk pres
verimi oratalama degeri %36.5 olarak verilmistir. Literatiirde menengi¢ tohumundan
soguk pres yag elde edilmesine dair veri bulunamamaistir.

Cizelge 4.2°de yer alan diger kalite parametrelerinden serbest asitlige
bakildiginda; mg KOH/g yag cinsinden belirlenen asit sayisinin ticari enzim
uygulamasi ile keten ve menengi¢ tohum numunelerinde en yiliksek degerlerin
almmasina neden oldugu goriilmiistiir. Sitrik asit ve B-glukozidaz muamelesi kabak
cekirdegi yaginda ayni ve en diisilk SYA miktarmi vermistir. Diger muameleler
sonucu elde edilen SYA degerleri kontrole benzer bulunmustur. Gorjanovi¢ vd.
(2011) yaptiklarnt ¢alismada ii¢ farkli lokasyondan toplanan ¢ig kabuksuz kabak
¢ekirdegi soguk pres yaginin SYA ortalama degeri 1.21 mg olarak verilmistir. Bu tez
calismasinda s6z konusu deger 2.1 mg (% oleik asit cinsinden 0.98) olarak
bulunmustur. Arslan vd. (2017) yaptiklari ¢aligmada ise ¢ig numune degerini %0.26-
0.27 seklinde elde etmislerdir. Enzim eklenmis keten tohumu soguk pres yaginin
incelendigi bir ¢aligmada SYA 1.0-1.15 % oleik asit araliginda olup en biiyiik deger
enzim ilaveli numunede (%1.12) gortilmistiir. Solvent ekstraksiyonu ile elde edilen

numune (%1.0), ¢ig numune (%1.0) ile esit SYA oranmi vermistir (Anwar vd., 2013).
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Literatiirde solvent ekstraksiyonu ile elde edilmis menengi¢ yagi icin SYA miktari
1.52-4.8 mg araliginda degismektedir (Geggel ve Arici, 2009).

Calismada elde edilen bulgular, Bitki Adi Ile Anilan Yaglar Tebligi’ne gore
incelendiginde soguk preslenmis yaglarda asit sayis1 i¢in belirlenen 4.0 mg degerinin
(%2 oleik asit) (Tirk Gida Kodeksi, 2012) bazi uygulamalar i¢in asildigi
goriilmektedir. Menengi¢ uygulamasinda yapilan sitrik asit, ticari enzim ve -
glukozidaz muameleleri sonucu SYA miktarmin tebligde belirtilen iist smir1 astig
goriilmiistiir. Bu durumun olusmasinda, inkiibasyon sicaklig1 ve siiresinin menengi¢
tohumlar1 tizerinde etkili oldugu diistiniilmiistiir.

Peroksit sayisi, sitrik asit ve ticari enzim muameleleri sonucu kabak ¢ekirdegi
yagi ve keten tohumu yaginda kontrol numunesine gore daha yiliksek, menengic
yaginda daha az bulunmustur. B-glukozidaz muamelesi ile peroksit sayisi, kontrol
numunesine kiyasla kabak c¢ekirdegi ve keten tohumu yaginda daha yiiksek,
menengi¢ yaginda kontrole yakin bulunmustur.

(Tirk Gida Kodeksi, 2012) Peroksit degeri agisindan bakildiginda, biitiin
numune sonuclarinin teblige uygun oldugu goriilmiistiir. Peroksit sayisinin sinir
degeri soguk preslenmis yaglarda en ¢ok 15 miliekivalen aktif oksijen/kg yag olarak
yer almaktadir. Sonuglar incelendiginde en diisiik ve en yliksek peroksit degerleri
sirastyla 1.51 ve 5.79 meqO2/kg olarak bulunmustur.

Literatiirde ¢ig kabuksuz kabak c¢ekirdegi yaginin peroksit sayisi i¢in bulunan
deger 1.91 meqOx/kg’dir. Kabuklu icin ise 2.27 meqOx/kg’dir (Gorjanovi¢ vd.,
2011). Vujasinovic vd. (2010) yaptiklar1 calismada ise kabuklu ve kabuksuz
tohumlardan olusturulan pacalin soguk pres yag1 icin peroksit degeri 2.99 meqO2/kg
olarak verilmistir. Bu tez c¢alismasinda peroksit degeri i¢in daha yiiksek degerler
bulunmustur. Soguk pres kabak ¢ekirdegi yagimin fizikokimyasal ozelliklerinin
incelenmesi {izerine yapilmis bir diger calismada, ¢i§ numuneden alinan yagin
peroksit degeri 3.10 ile 3.60 meqO2/kg araligindadir (Arslan vd., 2017). Cig numune
icin olan bu degerler, ¢alismada hesaplanan degerden (2.34 meqO2/kg) daha
yiiksektir. Anwar vd. (2013) yaptig1 calismada ¢ig soguk pres keten tohumu yaginin
peroksit degerini 2.35, solvent ekstraksiyonu yoluyla aliman yagin 3.34, enzim
destekli soguk pres yagmin ise ortalama 2.1 meqOz/kg degerinde oldugunu ifade

etmistir. Geggel ve Arici (2008)’de yaptig1 15 farkli menengi¢ 6rneginin incelendigi
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calismada Ornekler 6n kurutma islemine tabi tutularak soxhlet yontemi ile yaglar
cikarilmigtir. Aymi c¢alismada peroksit degerinin 0.45-0.76 meqO»/kg araliinda

degistigi saptanmistir. Bu ¢aligmada ise menengi¢ tohumunun soguk pres

uygulamalar i¢in peroksit degeri 3.48-4.78 meqO2/kg araliginda degismistir.

4.3. Renk Analizine Iliskin Bulgular

Calismada yagli tohum o6rneklerinden elde edilen yaglarda tespit edilen renk

(L*, a*, b*) degerleri Cizelge 4.3’de gosterilmistir.
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On muamele

Yagh tohum

L*

Kontrol

Sitrik asit

Ticari enzim

B-glukozidaz

Kontrol

Sitrik asit

Ticari enzim

B-glukozidaz

b*

Kontrol

Sitrik asit

Ticari enzim

B-glukozidaz

Kabak cekirdegi

25.64 +0.221 B*

25.64+£0.22 B

25.84+0.24

25.64+0.22 B

1.78 £ 0.09 b** A

1.78 £ 0.09b A

2.67+0.04a A

1.78£0.09b A

-3.52+0.10C

-3.52+0.10C

-3.62+0.06 B

-3.52+£0.10C

Keten tohumu

3248 +0.22 A

32.19+0.65 A

32.92+0.92

3146+ 1.67 A

-1.09+0.08 b C

-0.59+£0.04aC

-0.96+0.06b C

-1.13£0.15b C

8.16+£0.46 A

7.75+042 A

8.43+0.12 A

7.90+0.71 A

Menengic

26.00 = 0.06 ab'' B

2540+0.27bB

26.31 £0.58 ab

26.68+0.44aB

1.14+£0.12bB

0.87+0.05¢cB

1.00 £ 0.07 bc B

146+0.08aB

-1.14+0.52aB

-296+0.12b B

-2.88+0.03bB

-1.00+0.23aB

Ticari enzim: SEBMax Olive, B-glukozidaz: Elma ¢ekirdeginden ekstrakte edilmis enzim

ortalama =+ standart sapma

Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (P<0.05).

*Biiyiik harfle isaretlenmis ortalamalar tohumlar arasindaki farki géstermektedir.
**Kiigiik harfle isaretlenmis ortalamalar muameleler arasindaki farki gostermektedir.

Tohumlara yapilan 6n muameleler kabak ¢ekirdegi ve keten tohumu i¢in L* ve

b* degerlerinde benzer sonuclar vermistir. Sitrik asit muamelesi ile kabak cekirdegi

yaginda kontrole gore bir degisim olmazken, keten tohumu yag: yesillik degeri ve
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menengi¢ yagl kirmizilik degeri daha az, menengi¢ yagr mavilik degeri daha fazla
olmustur. Ticari enzim muamelesinde kabak cekirdegi yagi rengi kontrole kiyasla
kirmizilagmigtir (a*), keten tohumu ve menengi¢ yagi a* degerleri kontrol
numunesiyle benzer degerler vermistir. Menengi¢ yagi mavilik degeri ise ticari
enzim ilavesiyle artmigtir. B-glukozidaz muamelesinde kabak cekirdegi ve keten
tohumu L*, a* ve b* degerlerinde kontrole gore degisim olmazken, menengic yagi

L* ve a* degerleri daha yiiksek bulunmustur.
4.4. Toplam Fenolik Madde Miktar1 ve Antioksidan Aktiviteye iliskin Bulgular
Tohum yaglarmin toplam fenolik madde igerigi (mg GAE/kg ekstrakt) ve

DPPH radikal tutucu aktiviteleri (% inhibisyon) analizler boliimiinde belirtilen

metotlara gore incelenmis ve elde edilen veriler Cizelge 4.4’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.4. Soguk pres ekstraksiyonu sonucu elde edilen yag numunelerinde toplam fenol

ve DPPH radikal tutucu aktivite degerleri

On muamele

Yag

Toplam Fenolik (mg GAE/kg)

Kontrol

Sitrik asit

Ticari enzim

B-glukozidaz

DPPH (% inhibisyon)

Kontrol

Sitrik asit

Ticari enzim

B-glukozidaz

Kabak cekirdegi

77.87+1.17 a** B

36.97+10.27bB

44.03+£12.62bB

37.87 +8.64b

61.58 + 0.431a B*

31.09+049b B

30.55+1.17b B

31.79+2.14b B

Keten tohumu

12.03+2.66b C

36.53+5.23aB

4047+1145aB

11.83+£2.46b

30.84 + 0.63 ab' C

31.09+1.87abB

32.04+1.69aB

28.01£0.86bC

Menengic

91.67£6.72b A

31640 £ 41.06 a A

31933+ 15.13a A

61.07+4.00b

74.55+7.83b A

100.15+0.14a A

91.10+£524a A

61.12+1.07c A

Ticari enzim: SEBMax Olive, B-glukozidaz: Elma ¢ekirdeginden ekstrakte edilmis enzim

ortalama =+ standart sapma

Ayn1 harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (P<0.05).

*Biiyiik harfle isaretlenmis ortalamalar tohumlar arasindaki farki géstermektedir.

**Kiigiik harfle isaretlenmis ortalamalar muameleler arasindaki farki gostermektedir.
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Cizelge 4.5. Soguk pres ekstraksiyonu sonucu elde edilen kiispe numunelerinde toplam

fenol ve DPPH radikal tutucu aktivite degerleri

On muamele Kiispe

Kabak cekirdegi Keten tohumu Menengic

Toplam Fenolik (mg GAE/kg)

Kontrol 826.07 = 63.88"a B* 1081.92+13.16b B 2407.99 £254.04a A
Sitrik asit 596.85+ 111.71 b** C 1223.16+87.17b B 172437 +293.16 b A
Ticari enzim 834.14+2245aB 1703.39+87.43a A 1748.59 £ 102.39b A
B-glukozidaz 667.88 +34.82b B 1580.71+41.90a A 152421+ 73.46b A

DPPH (% inhibisyon)

Kontrol 75.2+4.04B 52.77£1.93C 98.24 £1.59 A
Sitrik asit 65.69£8.55B 50.64 £4.25C 97.92 £2.66 A
Ticari enzim 64.23 £ 6.68 B 53.37+222C 98.18 £ 1.08 A
B-glukozidaz 6343+722B 49.53+448C 99.33£1.02 A

Ticari enzim: SEBMax Olive, B-glukozidaz: Elma ¢ekirdeginden ekstrakte edilmis enzim

ortalama =+ standart sapma
Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (P<0.05).
*Biiyiik harfle isaretlenmis ortalamalar tohumlar arasindaki farki géstermektedir.
**Kiigiik harfle isaretlenmis ortalamalar muameleler arasindaki farki gostermektedir.

Esterlerin, bitkisel glikozitlerin ve polimerik dogal bilesenlerin hidrolizi, analizleri
basitlestirmek i¢in uygulanmasi gereken bir islemdir. Hidroliz i¢in asit kullanimu,
fenolik asit esterlerinden, fenolik asitlerin ve flavonoidlerden glikozitlerin analizi
igin gelencksel bir yaklagimdir. Asidik hidroliz farkli kosullar, farkli reaksiyon
stireleri ve farkli sicakliklarda ¢alisilmistir. Genellikle bu islem i¢in gida 6rneklerine
metanol veya sulu metanol ortaminda HCI uygulanir. Reaksiyon siireleri 30 dakika
ile 1 saat araliginda degismektedir. Bitkisel gidalarda konjuge formda oldukca fazla

fenolik bilesen bulunur. Bu fenolikler alkali hidrolizi sonucu serbest forma gegerler.
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Enzimatik hidroliz ise asit hidrolizasyonuna alternatif olarak uygulanan bir diger
yontemdir. Karbonhidrat baglarin1 hidroliz eden enzimler olan; glukozidazlar,
pektinazlar, seliilazlar ve amilazlar enzimatik hidroliz i¢in kullanilan enzim
tiirlerinden bazilaridir (Adlard vd., 2011). Bu baglamda Cizelge 4.4’de goriilen sitrik
asit ve ticari enzim muameleleri sonucu daha fazla alinan toplam fenolik bilesen
miktarinin, serbest forma gegen biyoaktif bilesenlerden kaynaklandig
diistiniilmiistiir.

Bulunan degerleri, 6n muamele tiiriine gore ayr ayri inceleyecek olursak, sitrik asit
ve ticari enzim muamelelerinde degerler kontrol numunesine kiyasla benzer olup
kabak cekirdeginde 40.9 mg GAE/kg daha az, keten tohumu ve menengic
numunelerinde sirasiyla 24.5-224.7 mg GAE/kg daha fazladir. Andjelkovic vd.
(2010) ¢ig kabak ¢ekirdegi yagini inceledikleri ¢alismalarinda toplam fenol igerigini
24.71-50.93 mg GAE/kg olarak bulmuslardir. Kontrol numunesine gére daha diigiik
TFM goriilmesinin nedeni olarak uygulama sirasinda tohumun gecirdigi islemler
disiiniilmiistiir. B-glukozidaz muamelesi ile kabak g¢ekirdeginde kontrole gére daha
az TFM, keten tohumu ve menengigte kontrol ile benzer degerler alinmigtir.

Ug ticari enzim muamelesi ile soguk pres keten tohumu yaginm calisildig
arastirmada toplam fenol miktarlart su sekildedir; solvent ¢oziicii ile 5.20,
Viscozyme L ile 10.50, Feedzyme ile 9.70, Kemzyme ile 8.61 ve kontrol numunesi
6.21 mg GAE/100 g (Anwar vd. 2013) .

Menengi¢ yagi numunelerinden sitrik asit ve ticari enzim muamelesi benzer
yiiksek fenol igerigi gostererek, sirasiyla 316.40 ile 319.33 mg GAE/kg degerlerini
vermistir. Durmaz ve Gokmen’in (2011) yaptiklann c¢alismada menengic
tohumlarindan solvent ekstraksiyonu ile yag ornekleri hazirlanmig ve kavurma
siirelerinin  antioksidan ve fenolik bilesen miktarina etkisi incelenmistir.
Kavrulmamis menengi¢ tohumlarindan elde edilen yagin toplam fenol igerigi 7.01 pg
GAE/mL olarak verilmistir.

DPPH radikal tutucu etkinin izlendigi antioksidan analizi sonucu %inhibisyon
degerleri sitrik asit ilavesi ile kabak cekirdeginde kontrole kiyasla 9%30.49 daha
diisiik aktivite gosterirken, keten tohumunda kontrole benzer, menengicte ise
kontrolden 9%25.6 daha yiiksek inhibisyon degeri vermistir. Ticari enzim

muamelesiyle, kontrol numunesine gore kabak c¢ekirdeginde daha az, keten ve
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menengi¢ tohumunda sirasiyla %1.2-16.55 daha fazla aktivite goriilmistiir. B-
glukozidaz ilavesi ile li¢ yagli tohum DPPH degerlerinde kontrole kiyasla daha diisiik
radikal tutucu aktivite 6l¢lilmiistir.

Literatiirde kabuksuz kabak c¢ekirdegi soguk pres yagi icin DPPH aktivite
degeri %38.25 ile 57.39 arasinda yer almaktadir (Gorjanovi¢ vd., 2011). Caligmada
bulunan degerler bu bilgileri dogrular niteliktedir. Keten tohumu i¢in enzim destekli
soguk pres ¢alismasinda DPPH %inhibisyon degerleri enzim ¢esidine gore %43.01
ile 50.01 araliginda degismektedir. Antioksidan aktivitesi en yiiksek olan enzim
Viscozym L olmustur. Bu tez calismasinda da ticari SEBMax Olive enziminin
uygulandig1 numunenin DPPH degeri keten uygulamalari arasinda en yiiksek degere
sahiptir.

Menengi¢ numunelerine bakildiginda sitrik asit muamelesinin 30 dk sonunda
biitlin DPPH radikallerini tutucu etki gosterdigi goriilmiistir. Ayni sekilde ticari
enzim kullanilan muamele de %91.09 etki ile yiiksek antioksidan etki gdstermistir.
En disiik deger ise %61.12 ile B-glukozidaz muamelesi olmustur. Menengic
metanolik ekstraktlarinin antioksidan ve toplam fenol degerlerinin incelendigi
calismada DPPH degeri 4.90 pg trolox esdegeri/ mL olarak verilmistir (Durmaz ve
Gokmen, 2011).
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4.5. Oksidatif Stabiliteye iliskin Bulgular

Oksitlenme stabilite indeksi (OSI) olarak da bilinen indiiksiyon zamaninin
belirlendigi ransimat metodu sonucu elde edilen degerler Cizelge 4.6’da yer

almaktadir.

Cizelge 4.6. Yag orneklerinin ransimat cihaziyla 6lciilmiis indiiksiyon zamani degerleri

On muamele indiiksiyon Zaman (saat)

Kabak cekirdegi Keten tohumu Menengic
Kontrol 6.05 + 1.22' B* 044+031C 8.27+£0.57 b** A
Sitrik asit 534+0.53B 046 +£0.26 C 9.12+039b A
Ticari enzim 485+0.30B 0.50+£031C 11.12+0.79a A
B-glukozidaz 5.00+0.37B 0.75+038C 6.18+032c A

Ticari enzim: SEBMax Olive, B-glukozidaz: Elma ¢ekirdeginden ekstrakte edilmis enzim

ortalama =+ standart sapma
Ayni harfle isaretlenmis ortalamalar istatistiki olarak birbirinden farkli degildir (P<0.05).
*Biiyiik harfle isaretlenmis ortalamalar tohumlar arasindaki farki géstermektedir.
**Kiigiik harfle isaretlenmis ortalamalar muameleler arasindaki farki gostermektedir.

Yaglarin oksidatif stabilitesi igerdikleri yag asitleriyle iliski gosterir; oleik
asit icerigi ile pozitif, linolenik ve linoleik asit igerigi ile de negatif bir korelasyona
sahiptir. Kabak, keten ve menengic yagli tohumlar1 arasindan en yiiksek indiiksiyon
zamanina sahip olan tohum yag1 11.12 sa ile menengi¢ olmustur. En diisiikk bulunan
deger ise 0.45 sa ile keten tohumu yagidir. Bu sonucun goriilmesinde keten
tohumunun ytiksek linolenik, menengicin ise yiiksek oleik asit icerigi etkili olmustur.

On muameleler sonucu OSI degerleri iizerinde goriilen etkiler kabak
cekirdegi ve keten tohumu yaglari i¢in benzer olmustur. Menengi¢ tohumu yaginda
ise sitrik asit muamelesi kontrole benzer sonug verirken, ticari enzim muamelesinde
indiiksiyon zamani daha fazla, B-glukozidaz muamelesinde daha az olmustur.

Calismada kabak ¢ekirdegi yagi indiiksiyon zamanlar1 4.85-5.00-5.34-6.05 sa
olmustur. Kabak ¢ekirdegi yagi OSI i¢in yapilan literatiirde ki ¢aligmalarda kabuksuz
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tohum yaglarmin kabuklu tohumlara gore daha yiliksek indiiksiyon zamanina sahip
oldugu ifade edilmistir. Aym1 caligmada kabuksuz tohum soguk pres yagi igin OSI
100 °C’de 24.1 sa olarak verilmistir (Nederal vd., 2012). Arslan vd. (2017) yaptiklar
bir caligmada ise 120 °C’de 20 L/h(sa) gaz akisinda c¢ig kabak cekirdegi soguk pres
yagi icin OSI degerleri 6.46 ile 7.71 sa araliginda degismektedir. Bu degerler ile
mevcut ¢calismada yapilan kontrol numunesi sonuglart uyusmaktadir.

Keten tohumu soguk pres yaginda yapilan uygulamada OSI degerleri 0.44-
0.46-0.50-0.75 sa olarak elde edilmistir. Enzim eklenmis keten tohumu yaginin
ozelliklerinin incelendigi Anwar vd. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada indiiksiyon
zamanlan solvent ile (1.0 sa)< Cig (1.22 sa)< Feedzym ile (1.25 sa)< Kenzyme ile
(1.30 sa)< Viscozyme L ile (1.44 sa) olarak siralanmigtir. Bu ¢aligmada oldugu gibi
mevcut tez calismasinda da enzim kullanilarak (B—glukozidaz ve ticari enzim) yagi
alinan keten tohumu numuneleri daha uzun siirede indiiklenmistir.

Menengi¢ yagi numunelerinde OSI degerleri 6.18-8.27-9.12-11.12 saattir.
Indiiksiyon zamani (saat) biiyiikten kiigiige dogru ticari enzim (11.2)> sitrik asit
(9.12) = kontrol (8.27)> P—glukozidaz (6.17) seklinde siralanmaktadir. Literatiirde
menengi¢c yagl icin kiyaslama yapilabilecek tayin edilmis OSI degerleri

bulunmamaktadir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Muameleler kontrol numuneleriyle kiyaslandiginda;

Asit muamelesi: kabak cekirdegi yagi verimini %15.6 oraninda daha
fazladir. Keten tohumu verimi kontrol ile benzer deger verirken, asit muamelesi ile
menengi¢ tohumu yagi verimi diger muamelelerde de oldugu gibi kontrol
numunesine kiyasla daha azdir.

Serbest yag asitligi degerlerine bakildiginda sitrik asit muamelesiyle yag
numunelerinde kontrole gore bir degisim goriilmemistir.

Peroksit sayisi ise asit muamelesiyle kabak c¢ekirdeginde daha fazla,
menengi¢ tohumunda daha azdir. Keten tohumu yaginin peroksit degerleri kontrole
yakindir.

Sitrik asit muamelesi kabak ¢ekirdegi renk degerleri iizerinde bir degisime
neden olmazken, keten tohumu a* degerinde ve menengi¢ tohumu L*, a* b*
degerlerinde farkli sonuglar vermistir.

Toplam fenolik madde tayini ve antioksidan aktivite sonuglarina bakildiginda
asit muamelesiyle degerler kabak c¢ekirdeginde daha diisiik gortiliirken, keten tohumu
ve menengi¢ numunelerinde daha yiiksek gdzlenmistir. igerdigi fenolik bilesen
yapilarina gére muamele etkilerinin degisebilecegi goz oniinde bulundurulursa daha
sonraki calismalarda kabak cekirdegi yaginin igerdigi fenolik bilesenler HPLC ile
incelenip sitrik asit muamelesinin etkisi daha ayrintili ortaya konabilecektir. Keten
tohumu ve menengi¢ yaglarinda asit ile hidroliz kontrole gore fenolik bilesenlerin
daha yiiksek oranda almmasini saglamistir. Hidrolize ugrayan glikozit formdaki
polifenollerin yaga gecisi kolaylagtig1 igin sitrik asit muamelesi sonucu TFM’da artig
goriildiigl distintilm{istiir.

Sitrik asit muamelesiyle DPPH radikal tutucu aktivite kabak cekirdeginde
kontrol numunesine gore daha az olurken diger muamele Ornekleriyle benzer
degerler vermistir. Keten tohumunda kontrol numunesine benzer sonuglar alinmistir.
Menengic tohumu yaginda ise radikal tutucu aktivite sitrik asit ilavesiyle kontrole

gore daha fazladir.
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Oksidatif stabilite {lizerine sitrik asit muamelesinin etkisi incelendiginde;
menengi¢ yagi indiiksiyon zamani kontrole gore daha yiiksektir. Kabak ve keten

tohumunda degerler kontrole numunesine benzerdir.

Ticari enzim muamelesi: Pektolitik bir enzim kompleksi olan SEBMax
Olive ticari enzimi kullanimi ile kabak cekirdegi ve keten tohumunda kontrole gore
daha yiiksek verim saglanmistir. Hiicre duvarimi parcalayarak yag gecisini
kolaylastiran bu enzim sayesinde yiiksek verim ve fenolik madde icerigine sahip
soguk pres yaglar elde edilmistir. Menengi¢ tohumu i¢in ise verim kontrole kiyasla
daha az olmustur. Bu durumun nedeni olarak islem goren yagli tohum numunesinin
kontrol numunesine gore proses sirasinda yag kaybi1 gecirmesi olarak
disiiniilmektedir. Serbest yag asitligi degerleri ticari enzim ilavesiyle keten
tohumunda bir fark olusturmazken, menengic ve keten tohumu yaginin SYA orani
daha fazla olmustur. Peroksit sayisinda keten tohumu ve kabak cekirdegi yaginda
kontrole gore daha yiiksek, menengi¢ yaginda ise daha diisiik peroksit degerleri
almmistir. Renk analizine bakildiginda ticari enzim ilavesi ile kabak ¢ekirdegi yagi
kirmizilik derecesi daha yiiksektir. Menengic yaginda ise kontrole gore kirmizilik
daha az, mavilik daha fazladir.

Toplam fenolik madde miktarlarinda genel olarak daha yiiksek degerler
alinmasini saglasa da kabak g¢ekirdegi i¢in, kontrole gore diger muamelelerde de
oldugu gibi diisiik degerler gbzlenmistir. Ancak keten tohumu ve menengic icin en
yiiksek TFM goriilen muameleler ticari enzim ve sitrik asit ilaveleridir. Hem hiicre
duvarm parcalayict hem de pektinaz 6zelligi ile glikozitleri hidroliz edici olmasiyla
verim ve kalite lizerinde olumlu etkiler ortaya c¢ikarmistir. DPPH radikal tutucu
aktivite artan fenolik bilesenlerle uyumlu olarak ticari enzim numunelerinde nispeten
daha yiiksektir. Oksidatif stabilite degerleri icin menengicte ticari enzim kullanimi
yag1 daha kararli hale getirmistir.

Ticari enzim kullanimi verim ve toplam fenolik madde igerigi gibi yagda
istenen 6nemli Ozelliklere olumlu yonde etki etmesine ragmen yag numunelerinde
serbest yag asidi oranmin yilikselmesine neden olmustur. Ayni zamanda sitrik asit
ilavesi de verim ve fenolik bilesenler tizerinde etkili olurken serbest asitlik ve

peroksit degerlerini nispeten daha az etkilemistir. Ilerde yapilacak ¢alismalar igin asit
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ve enzimin kombine kullanimi veya farkli substrat etkinligindeki enzimlerin

kullanimi ile soguk pres yaglari fonksiyonel 6zellikleri gelistirilmeye ¢aligilabilir.

B-glukozidaz muamelesi: kabak cekirdegi ve keten tohumunda verim
kontrole gbre daha yiiksektir. Serbest yag asitligi kontrol numunesine gore kabak
cekirdegi ve keten tohumu yaginda daha azdir. Peroksit sayisi kabak cekirdegi ve
keten tohumu yaginda daha fazla olurken menengic yaginda kontrole gore 6nemli bir
degisim gostermemistir. -glukozidaz muamelesinin renk analizine olan etkisine
bakildiginda kabak ¢ekirdegi ve keten tohumu icin kontrol ile benzer degerler
bulunmus, menengi¢c yaginda ise parlaklik ve kirmizilik degerleri daha fazla
olmustur. Yagda bulunan toplam fenolik madde miktarina hidrolaz grubu enzimi
olan B-glukozidaz muamelesinin etkisi keten tohumu ve menengic yaglar igin

kontrole benzer, kabak c¢ekirdegi yagi i¢in daha diigiik bulunmustur.
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