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Nar çekirdeği yağının soğuk pres üretiminde, nar çekirdeklerine ön işlem olarak konveksiyonla kavurma 

ve mikrodalga ile kavurma yöntemleri asit ve pektolitik-selülolitik ticari enzim karışımı ile birlikte 

uygulanarak elde edilen yağ özellikleri üzerine etkileri ortaya konmuştur. %6.06 olarak ölçülen ham nar 

çekirdeğinin nem içeriği mikrodalga ve konvektif kavurma işlemleri sonrasında %3-4'e kadar gerilemiştir. 

İşlem görmemiş nar çekirdeğinin pH değeri 4.63 olup, enzim ilavesiyle hafif bir azalma gösterirken, asit 

muamelesiyle pH 3.25-3.33 aralığına gerilemiştir. 0.061-0.191 U/g arasında değişen lipaz aktivitesi, en 

yüksek kontrol grubunda, en düşük ise mikrodalga uygulanan örneklerde gözlenmiştir. Mikrodalga ve 

konveksiyonla etüvde kavurma ile asit muamelesinin kombinasyonu, %11.20 ve %10.60 yağ verimi ile en 

yüksek oranları sağlamıştır. Mikrodalga+asit uygulaması ayrıca en düşük serbest yağ asitliğini de 

sağlamıştır. En düşük peroksit değeri mikrodalga+enzim uygulanan yağlarda görülmüştür. Ön işlem 

uygulanan nar çekirdeği yağlarının serbest yağ asitliği, peroksit ve para-anisidin değerleri kontrol 

numunesinden daha düşük değerlerde bulunmuştur. 

En yüksek karotenoid değeri 67.85 mg/kg ile mikrodalga işlemi uygulanmış numunelerde, en 

düşük ise enzim uygulanmış numunelerde bulunmuştur. Fenolik madde içeriği kontrol grubunda en 

yüksek olup, diğer tüm numunelerde daha düşük değerler tespit edilmiştir. Enzimin dahil edildiği 

uygulamalar yağın indüksiyon artırmıştır. 

 

 

 

 

 

 

 

Anahtar Kelimeler: enzim, konvektif kavurma, mikrodalga, nar çekirdeği, nar çekirdeği yağı, 

soğuk pres.  
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In the cold press production of pomegranate seed oil, convection roasting and microwave 

roasting methods were applied together with acid and pectolytic-cellulolytic commercial enzyme 

preparate as a pretreatment to pomegranate seeds and their effects on the oil properties were revealed. The 

moisture content of raw pomegranate seeds, measured as 6.06%, decreased to 3-4% after microwave and 

convective roasting processes. The pH value of untreated pomegranate seeds was 4.63 and showed a 

slight decrease with enzyme addition, while it decreased to 3.25-3.33 with acid treatment. Lipase activity, 

ranging between 0.061-0.191 U/g, was highest in the control group and lowest in microwave-treated 

samples. The combination of microwave and convection oven roasting with acid treatment provided the 

highest oil yields of 11.20% and 10.60%. Microwave+acid application also provided the lowest free fatty 

acidity. The lowest peroxide value was determined in microwave+enzyme-treated oils. The free fatty 

acidity, peroxide and para-anisidine values of pretreated pomegranate seed oils were found to be lower 

than the control sample. The highest carotenoid content of 67.85 mg/kg was found in microwave treated 

samples, while the lowest was determined in enzyme treated samples. The total phenolics content was the 

highest in the control group, and lower values were found in all pretreated samples. Applications in which 

commercial enzyme was included increased the induction of the oil. 
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1. GİRİŞ 

 

Sağlıklı beslenme konusunda son zamanlarda tüketicinin artan bilinci sayesinde, 

biyoaktif bileşenlerin rafinasyon işlemleriyle zarar görmediği için biyoaktif bileşenlerce 

daha zengin bir içerikle üretildiği soğuk pres yağlarına gösterdikleri ilgi rafine yağlara 

göre, son yıllarda artış göstermiştir. Yağlarda oluşacak vitamin ve mineral düşüşlerinin 

en aza indirecek rafinasyon teknolojileri geliştirilme çalışmaları hızla sürmektedir. 

Bu çalışmada nar çekirdeğinin soğuk presten elde edilen yağdaki düşük verimi 

arttırmak amacıyla, mikrodalga ve konvektif kavurma teknolojileri başta olmak üzere 

destek olarak uygulan enzim-asit muamele gerçekleştirilen ön işlemler ile yağların 

kalite unsurlarını koruyarak yağ verimini arasındaki ilişki incelenmiştir.  

Nar çekirdeği fenolik bileşiklerce zengin olması bakımından ticari bir önem 

oluşturmaktadır. Nar çekirdeği yağı hem yağ asidi profili hem de minör biyoaktif 

bileşenleri açısından benzersiz bileşimi sayesinde son zamanlarda insan ve hayvan 

beslenmesi açısından ilgi görmektedir. Nar çekirdeği yağının minör bileşenlerinin 

antimikrobiyal etkinliği, son zamanlarda aktif gıda ambalajının bir bileşeni olarak 

kullanılmıştır. Son olarak, insan sağlığı için faydalı etkilere sahip ikincil metabolitlerin 

varlığı, gıda takviyesi formülasyonlarında kullanımını ve farmasötik bileşen olarak nar 

çekirdeği yağının uygulanmasını teşvik etmiştir. Nar çekirdeği yağı, çekirdeğin toplam 

ağırlığının %10 ila %25'ini oluşturur. Kimyasal bileşimi, esas olarak çoklu doymamış 

yağ asitlerinden oluşur. Punicic asit %31-86'sını oluşturur. Sabunlaşmayan minör kısım 

büyük oranda tokoferoller, fitosteroller ve fenollerdir. Nar çekirdeği yağı, doymamış 

yağ asitleri, tokoferoller ve fitosteroller ile punicic asitin (konjuge bir linolenik asit) ana 

kaynağıdır. Ayrıca antimikrobiyal, antioksidan, immünomodülatör, anti-kanserojen ve 

lipit metabolizmasını düzenleme etkileri gösterdiği bilinmektedir. 

              

Şekil 1.1. Nar çekirdeği yağı asit kompozisyonu (Iriti ve ark., 2023) 
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Bu yağlar içerdikleri sağlığa faydalı fonksiyonel bileşenlerin zarar görmemesi 

amacıyla genellikle soğuk presleme yöntemiyle elde edilir. Doğal ve organik gıdalara 

karşı artan ilgi sonucunda soğuk pres yağ üretim ve tüketimini ön plana çıkmıştır. Yağ 

eldesinde kullanılan farklı yöntemlere nazaran soğuk pres yöntemi ekonomik olması ve 

uygulanabilirliğinin kolay olmasının yanında yağın kalitesini olumsuz etkileyen 

işlemler bulundurmadığından dolayı daha güvenlidir. Soğuk pres yönteminin kullanımı 

daha kolay ve basittir. Yöntem; az miktarda enerji gerektiriyor olması, çözgen 

kullanılmaması, diğer yöntemler gibi yüksek sıcaklıklara çıkılmaması, yağların kalite 

parametrelerinden olan polifenol (antioksidan özellikteki) bileşiklerini koruyarak 

oksidatif bozulmalara engel olması yönteminin avantajlarındandır. Fakat soğuk pres 

ekstraksiyonunda elde edilen verim diğer yöntemlere göre oldukça düşüktür. Yağ 

verimini artırmak için yağlı tohum ve çekirdeklerin hücre duvarlarını parçalayan 

selülozik ve pektolitik enzimlerin kullanılması bilimsel olarak araştırılmış, ancak 

uygulamaya geçirilmemiş bir adımdır.  

Bu tez çalışması kapsamında nar çekirdeklerine presle ekstraksiyon öncesinde 

gerçekleştirilen ön işlemler ile yağ verimini artırmak amaçlanmıştır. Nar çekirdeği 

yağının soğuk presleme ile mekanik olarak eldesinde yağ verimi çok düşüktür. 

Endüstriyel üretimde bu oran %7-10 civarındadır. Bu nedenle, bu tez çalışmasında yağ 

verimini arttırmak amacıyla, nar çekirdeklerine mikrodalga, pektolitik-selülolitik enzim 

karışımı ilavesi ve asit uygulaması ile pH’nın düşürülmesi gibi ön işlemler 

uygulanmıştır. Gerçekleştirilen ön muamelelerin, aynı zamanda yağın fizikokimyasal 

özellikleri, kalite parametreleri ve oksidatif stabilite değerleri üzerindeki etkileri ortaya 

konmuştur. Bahsedilen ön işlemlerin etkisi, yaygın kullanılan konveksiyonla etüvde 

kavurma işlemi ile de kıyaslanarak ortaya konmuştur.  
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2. KAYNAK ARAŞTIRMASI 

2.1. Soğuk Pres Yağlar  

 

TGK Bitki Adı ile Anılan Yağlar Tebliği ‘soğuk preslenmiş naturel yağ’; 

“doğrudan tüketime uygun olan, ısıl işlem uygulaması olmadan sadece mekanik 

yöntemler kullanılarak elde edilen yağ” olarak tanımı yapılmıştır (Türk Gıda Kodeksi, 

2012). Tanımlamaya göre bütün soğuk pres yağlar doğaldır, fakat doğal yağların tümü 

soğuk pres yağ olamaz (Matthäus ve Özcan, 2006).  Yurtdışı mevzuatlarına göre “soğuk 

pres yağlar” için sıcaklık değeri 50 °C geçmeyecek şekilde olmalıdır. Yağlarda bulunan 

biyoaktif bileşenlerin orijinalliğini koruyarak yağa geçmesidir, fakat verimin diğer 

yöntemlere nazaran düşük olduğu gözden kaçırılmamalıdır (Neđeral ve ark., 2012). 

Soğuk pres yönteminde 50 °C üzerinde sıcaklık uygulamadan ve çözücü 

kullanımı olmadan, sadece basınç uygulaması ile elde edilen yöntem soğuk pres olarak 

adlandırılmaktadır (Koç, 2016). Soğuk pres metodu, çeşitli bitkilerin meyve, çekirdeği 

veya tohumu gibi yağlı öğelerinin dışarıya özenle atılması ve mekanik ısı uygulaması 

olmadan ve kimyasal çözücü kullanımına yer vermeden preslenerek üretilen yağın 

sadece filtrelenmesi ve şişelenmesi işlemidir (Asil, 2020). Rafine edilmiş yağlara göre 

soğuk pres yağlara olan ilginin artması; besin değeri parametreleri daha yüksek yağ elde 

edilmesi neden olmaktadır. Soğuk pres yöntemi ile yağ ekstraksiyon yöntemi, diğer yağ 

elde etme proseslerine kıyasla yağlar, kimyasal madde içermediği için tüketicinin 

güvenini sağlamaktadır (Sevindik ve Selli, 2017).  

Soğuk pres yağlar farklı yağ elde etme yöntemlerine nazaran fizikokimyasal 

özellikleri kıyaslandığında soğuk pres yöntemi ile elde edilen yağların kalite değerleri 

açısından iyi sonuçlar verdiği görülmüştür. Yapılan bir çalışmada sterollerin ve 

tokoferollerin miktarları ve toplam fenolik bileşenlerin oranları daha yüksek 

bulunmuştur (Kiralan ve ark., 2014).  

Soğuk pres yönteminin endüstriyel boyutta yağ eldesinde sırasıyla; temizleme, 

kurutma, öğütme ve presleme aşamaları sırasıyla uygulanmaktadır. Daha az enerji, daha 

kolay uygulanabilirlik, yararlı bileşikleri indirgeyecek kimyasal ve ısıl işlem 

aşamalarının olmaması, yüksek yağ kalite değerlerinin olması bu yöntemin 

avantajlarıdır (Maier ve ark., 2009). 

Soğuk pres yönteminde yağ veriminin, yağın fenolik içeriğinin attırılması ve 

serbest yağ asitliğinin düşürülmesi gibi parametreler ile yağ kalitesini artırabilmek için 
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ekstraksiyon öncesinde ısıl işlem ve öğütme gibi yağlı tohumlara uygulanan bazı ön 

işlemler bulunmaktadır. Fakat ısıl işlem, yağın soğuk pres yağ kategorisinden çıkmasına 

neden olur. Uygulanabilecek diğer yöntemlerden bazıları; mikrodalga, kavurma, 

ultrason, maserasyon (farklı çözücü içerisinde bekletme) ve ışınlamadır (Şeran, 2011). 

Yapılan çalışmalardan edinilen bilgilere göre bir diğer yağ verimini 

arttırabilecek yöntemlerden biri de enzim uygulamasıdır. Enzimler, hücre duvarında yer 

alan polimerlere etki eder ve yağ verimini artırmada kullanılabilir. Yağ eldesinde 

yapılan ön işlemlerde enzim kullanımı, bitkisel hücre duvarı yapısına etki ederek 

verimde artış sağlamaktadır (García ve ark., 2001). Solomakou ve ark. (2024), yılında 

gerçekleştirdikleri Nar meyvesinin yan ürünlerinin ultrason ve enzimatik yöntemler 

kullanılarak değerlendirilmesi üzerine bir çalışma gerçekleştirmişlerdir. Çalışmada, nar 

endüstrisinin yan ürünlerinin değerli bileşiklerin kazanılmasının bütünsel ve 

sürdürülebilir açıdan yöntemleri ele almaktadır. Yapılan çalışma sonucunda, Nar 

çekirdeği yağına uygulanan ön işlemler ile yağ veriminde %50 civarında artış 

gözlemlemişlerdir. 

 

2.2. Nar Çekirdeği (Punica granatum Linn.) ve Yağı  

Punica granatum Linn. adlandırılan nar, Punicacea ailesin bilinen en eski 

türlerinden, tropik iklim kuşağında yetişen bir meyve türüdür (Turfan, 2008). Nar 

meyvesinin olgunlaşması sıcaklıkların yüksek ilerlediği uzun bir yaz dönemi gereklidir. 

Nar meyvesi yarı kurak iklimde, sulamaya ihtiyaç duymamaktadır (Turfan 2008, Çam 

2009). “Kışın mücevheri” olarak anılır ve bir birçok medeniyette kraliyet, umut ve 

bereket sembolü olarak kabul edilir. Himalayalar ve Akdeniz bölgesinde çoğunlukla 

tropik bölgelerde yetişmektedir. Hindistan, İran, Çin ve ABD gibi subtropikal ülkelerde 

de yetişmektedir. Dünya yıllık nar üretiminin 2017'de 5,9 milyon ton olduğu tahmin 

ediliyor (Melgarejo ve ark., 2020). En yaygın nar çeşitleri arasında ABD’nin “Harika” 

ve “Granada” yer alır. İspanya ‘da “Mollar de Elche” ve “Valenciana” çeşitleri vardır. 

Hindistan, yaklaşık 17 nar çeşidine sahip en büyük üreticidir; bunların arasında yaygın 

olarak “Bhagwa”, “Ganesh”, “Mridula”, “Maskat”, “Jodhpur kırmızısı”, “Jalore 

çekirdeksiz” ve “Yakut kırmızısı” öne çıkmaktadır (Pareek ve ark., 2015). Ülkemizde; 

Akdeniz, Ege ve Güneydoğu bölgesi ağırlıkta, 48 farklı ilde (Bilecik, Balıkesir, İzmir, 

Aydın, Denizli, Antalya, Maraş, Hatay, Bitlis vb.), Narlı, Narlık, Narlıca, Narlıdere, 
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Narlıova, Nardüzü, Narlıkuyu, Gülnar gibi ilçelerin isimlerinde nar çeşitleri 

bulunmaktadır (Turfan, 2008; Çam 2009). 

İçerdiği besin öğeleriyle beslenmede önemli olan nar meyvesi üç bölüme 

ayrılmıştır: kösele (ekzokarp) (dış kabuk), meyve eti (mezokarp) ve taneler dahil 

tohumlar. Ağırlığının %3-20'sini tohumlardan, %30-35 meyve suyundan, kalan kısmı 

kabuklardan ve iç zarlardan oluşan etli bir meyvedir (Mahesar ve ark., 2019). Meyve; 

yüksek oranda şeker, minerallerce zengin, yağda (A, E, K) ve suda (C) çözünen   

vitaminleri içermektedir. Nar çekirdeği kuru madde üzerinden %6.63-19.3 yağ, 

polisakkarit, lignin, selüloz, flavonoid ve tokoferol içermektedir (Çeltikci, 2008; Çam 

2009). Yetersiz beslenme sonucu eksikliği farklı şekilde ortaya çıkan, omega-3,6,9 ve 

konjuge yağ asitlerince zengin, antioksidan bileşik içeriği yüksek, vitamince zengin 

yağlara olan ihtiyaçları zamanla artmaktadır. Narın ülkemizin birçok ilinde ve 

bölgesinde yetişmesi nedeniyle, nar çekirdeği bu açıdan önem kazanmaktadır. 

 Endüstriyel nar ürünleri (nar ekşisi, nar suyu gibi) üretimi sırasında yan ürün 

olarak çıkan nar çekirdeğin çeşidine göre değişen kilogram başına 40-100 g arasında nar 

çekirdeği yağı elde edilir (Çam, 2009). Nar çekirdeği yağı, yapısında yüksek miktarda 

konjuge yağ asitleri bulunduğundan yağda çözünen vitaminlerce de yüksektir (Caligiani 

ve ark., 2010). Tokoferoller, diğer vitaminler ve antioksidan etki gösteren bileşenler, 

serbest radikallerin etkisiz hale gelmesini sağlayarak, yaşlanmaya karşı yavaşlatıcı rol 

oynarlar (Uncu, 2008; İreş, 2009; Bilber, 2010; Sağlam, 2007; Aktürk, 2010). 

Kaseke ve ark. (2020), mikrodalga ön işleminin nar çekirdeği yağının kalitesi ve 

antioksidan kapasitesine etkisi üzerine bir çalışma gerçekleştirmişlerdir. 

Gerçekleştirdikleri bu çalışmada, mikrodalga ön işleminin tohumlara etkisi 

araştırılmıştır. Nar çekirdeği yağının kalite özellikleri arasında yağ verimi, sarılık 

indeksi, kırılma indeksi, peroksit değeri, para-anisidin değeri, toplam oksidasyon 

değeri, konjuge dienler, toplam fenolik içerik, toplam karotenoid içeriği, fitosterol 

bileşimi, yağ asidi bileşimi, 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) radikal temizleme 

kapasitesi ve ferrik indirgeyici antioksidan güç (FRAP) değerlendirilmiştir. Farklı nar 

çeşitlerine ('Acco', 'Herskawitz' ve 'Wonderful') mikrodalga uygulanmıştır. Nar 

tanelerinin mikrodalga ön işlemi yağ verimini arttırdı. Mikrodalga ile ön işleme tabi 

tutulmuş nar çekirdeklerinden elde edilen yağ ekstraktları daha iyi yağ verimi 

sergilerken, 'Herskawitz' çeşidine ait yağ ekstraktları daha yüksek toplam karotenoit 

içeriği, toplam fenolik içerik ve antioksidan kapasite gösterdiği gözlenmiştir. 
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Nar ve türevlerinin sağlık açısından faydaları, birçok çalışma ile ortaya 

koyulmuştur (Kandylis ve Kokkinomagoulos, 2020; Pirzadeh ve ark., 2020). 
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3. MATERYAL VE METOT 

3.1. Materyal 

 

Nar çekirdeği Konya il merkezindeki bir aktardan temin edilmiştir. 17 kg nar 

çekirdeği tez çalışmasında kullanılmak üzere laboratuvara getirildikten sonra, 

çekirdekler serin ve kuru bir ortamda muhafaza edilmiştir. Ön işlemlerde kullanılan 

enzim; Pectinase from Aspergillus-Viscozyme (Sigma-Aldrich) firmasından temin 

edilmiştir.  

Analizlerde kullanılan kimyasallar analitik saflıkta olup; analitik saflıkta aseton, 

kloroform, hekzan, sodyum thioosülfat, potassium iyodür, potassium hidroksit (KOH), 

ve sodium carbonate (Tekkim), glacial asetik asit, Folin Ciocalteu’s reaktifi, etil alkol, 

metil alkol, dietil ether (Merck), phenolftalein, cyclohekzan ve nişastadır. 

 

3.2. Metot  

3.2.1. Nar Çekirdeklerine Uygulanan İşlem Basamakları 

 

Çizelge 3.1. Nar çekirdeklerine uygulanan işlem basamakları ve numaralandırma 

 

Örnek 

 

Uygulanan Ön İşlemler 

1 KONTROL: Sadece öğütme işlemi uygulanmış örnek.  
2 ASİT (%1): Öğütme işleminden sonra %1 HCl çözeltisi uygulanmış ve 40°C/16 saat 

inkübasyona bırakılmış örnek.  

3 ENZİM (%1): Öğütme işleminden sonra %1 enzim ilave edilmiş ve 40°C/16 saat inkübasyona 

bırakılmış örnek.  

4 KAVURMA (120°C /30 dak): 120°C'de (10 dakikada bir karıştırılarak) 30 dk. kavrulmuş ve 

öğütülmüş örnek. 

5 KAVURMA (120°C /30 dak) + ASİT (%1): 120°C'de (10 dakikada bir karıştırılarak) 30 dk 

kavrulmuş, öğütülmüş ve %1 HCl çözeltisi ilave edilmiş ve 40°C/16 saat inkübasyona 

bırakılmış örnek. 

6 KAVURMA (120°C /30 dak) + ENZİM (%1): 120°C'de (10 dakikada bir karıştırılarak) 30 dk 

kavrulmuş, öğütülmüş ve %1 enzim preparatı ilave edilmiş ve 40°C/16 saat inkübasyona 

bırakılmış örnek. 

7 MİKRODALGA (600 W/8 dk): 600 W 'da 8 dak. kavrulmuş ve öğütülmüş örnek.  
8 MİKRODALGA (600 W/8 dak) + ASİT (%1): 600 W 'da 8 dk kavrulmuş, öğütülmüş ve %1 

HCl çözeltisi ilave edilmiş ve 40°C/16 saat inkübasyona bırakılmış örnek. 

9 MİKRODALGA (600 W/8 dak) + ENZİM (%1): 600 W 'da 8 dk. kavrulmuş, öğütülmüş ve 

%1 enzim preparatı ilave edilmiş ve 40°C/16 saat inkübasyona bırakılmış örnek. 
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                              Şekil 3.1. Nar çekirdeğine uygulanan ön işlemler ve deneme deseni 

 

3.2.1.1. Etüvde kavurma (Konveksiyon) 

Nar çekirdekleri, 120 °C’de (önceden ısıtılmış) 30 dk. boyunca etüvde (Nüve FN 

400) 10 dakika aralıklarla karıştırılarak homojen bir şekilde kavrulması sağlanmıştır.  

 

               Şekil 3.2. Etüvde kavurma işlemi 
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3.2.1.2. Mikrodalga fırında kavurma  

Nar çekirdekleri, mikrodalga fırında (LG SolarDOM, Kore) 600 W güçte 8 

dakika boyunca maruz bırakılmıştır. Ardından öğütme işlemine geçilmiştir. 

 

 

Şekil 3.3. Mikrodalga fırında kavurma işlemi 

 

3.2.1.3. Nar çekirdeğinin öğütülmesi 

Nar çekirdekleri endüstriyel öğütücü ile parçacık boyutu 1-2 mm olacak şekilde 

öğütülmüştür.   

 

    

Şekil 3.4. Nar çekirdeği-Öğütücü-Öğütülmüş nar çekirdekleri 

 

3.2.1.4. Nar çekirdeklerine enzim muamelesi 

Gerçekleştirilen literatür araştırması sonrası enzimlerin ön işlem olarak 

uygulandığı soğuk presle yağ ekstraksiyonunda konsantrasyonun %0.05 ile %1.25 

arasındaki oranlarda kullanıldığı görülmüştür. Ticari enzim preparatları Pectinase from 

Aspergillus ve Selülolitik enzim karışımı (Viscozyme L Sigma Aldrich) (1/1) oranında 

karıştırılarak kullanılmıştır. Enzim preparatı %1 olarak uygulanmıştır. 1000 g numune 

için 10 g enzim preparatı tartılıp yaklaşık 100 ml saf su ile seyreltilip tohumlara 

püskürterek uygulanmıştır. Ardından, 40°C’de 16 saat inkübasyona bırakılmıştır.  

 



 

 

10 

3.2.1.5. Nar çekirdeklerine asit uygulaması 

Hidroklorik asit çözeltisi nar çekirdeklerine %1 oranında uygulanmıştır. 1000 g 

öğütülmüş çekirdeğe 100 ml saf su ile seyreltilen asit çözeltisi, püskürtme ile 

uygulanmıştır. Ardından, her biri 40°C’de 16 saat inkübasyona bırakılmıştır. 

 

 

Şekil 3.5. Farklı kavurma işlemleri sonrasında asit çözeltisi ve enzim preparatı uygulanan örnekler 

 

3.2.2. Nar Çekirdeklerinden Soğuk Pres ile Yağ Eldesi 

Ön işlemlerden geçen nar çekirdeklerinin nem değerleri %6-8 arasında olacak 

şekilde ayarlanmıştır. Preslemeden önce asit veya enzim ile muamele edilmemiş olan 

her bir numune de 40°C’de 16 saat inkübasyona bırakılmıştır. Daha sonra presleme 

işlemine geçilmiştir.  

Soğuk pres makinesinde (220 V, 5 mm nozul çapı, 33 mm şaft vidası çapı, 50 

rpm dönüş hızı, Karaerler NF 500, Türkiye), en uygun hız 14-17 hz olarak 

belirlenmiştir. Elde edilen yağ ve pres keki yapılacak analizlere kadar bozulmayı 

engellemek amacı ile +4 °C’de buzdolabı şartlarında muhafaza edilmiştir (Ezeh ve ark., 

2016). 
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Şekil 3.6. Soğuk pres makinesi 

 

 

                            Şekil 3.7. Soğuk pres sonrası elde edilen nar çekirdeği yağları ve nar çekirdeği küspesi 

 

3.2.3. Nar Çekirdeğinde Yapılan Analizler 

3.2.3.1. Ön işlemler sonrasında çekirdekte pH ve nem (%) ölçümü 

Nar çekirdeklerinin pH değeri, örnekler saf su ile homojenize edildikten sonra 

pH metre ile ölçülmüştür (Tontul, 2017). 

Nar çekirdeklerinin nem içerikleri, hızlı kuru madde tayini cihazı (Ohaus MB45) 

ile tespit edilmiş ve sonuçlar yüzde (%) olarak verilmiştir. 

 

3.2.3.2. Lipaz aktivitesi tayini 

Nar çekirdeklerinin lipaz enzim aktivitesinin belirlenmesinde substrat olarak, 

para-nitrofenol bütirat (pNPB) kullanılmıştır. Reaksiyon çözeltisi 100 mM pH 7.0’lik 
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fosfat tamponu, etanol ve 50 µM’lık pNPB’nin sırasıyla 95:4:1 oranlarında 

hazırlanmıştır (Lee ve ark., 1999). 

0.4 g ön işlem geçirmiş nar çekirdekleri  

 

Üzerine 5.6 ml reaksiyon çözeltisi  

 

600C’de 15 dk su banyosunda bekletme  

 

15 dk sonunda reaksiyon tüplerini -200C’de 8 dk bekletme ve reaksiyonu sonlandırma 

 

5 dk 5000 rpm de santrifüj edilerek faz ayrımı belirginleştirme 

                                                                              

                                                   

                                             Spektrofotometrede 400 nm’de okuma  

 

 

3.2.4. Nar Çekirdeği Yağında Yapılan Analizler 

3.2.4.1. Nar çekirdeği yağ veriminin belirlenmesi 

Her numune için, presleme sonrasında hesaplanan nar çekirdeği yağ miktarının 

(g) başlangıçta kullanılan nar çekirdeğine miktarına (g) oranıdır. Verim aşağıda 

belirtilen denklem kullanılarak hesaplanmış ve yüzde (%) olarak ifade edilmiştir.  

Ekstraksiyon verimi = (Ayağ / Atohum).100 

Ayağ yağın kütlesi (kg) ve Atohum ise kullanılan yağlı tohum kütlesi (kg). 

 

3.2.4.2. Peroksit değeri (PV) tayini 

Peroksit sayısı, yağlarda bulunan aktif oksijen miktarı olarak bilinmektedir. 

Yağların 1 kg’ında bulunan peroksit oksijeninin miliekivalen gram (meq[O2]kg-1[yağ]) 

olarak miktarıdır (EEC, 1991). Yağlar raf ömrü süresince, depolama şartlarının (ışık, 

sıcaklık, oksijen varlığı) uygunsuzluğu veya yetersizliği sebebiyle bozulmaya uğralar. 

Yağlar, oksijenin etkisiyle birlikte yağ asitlerinin parçalanmasına sebep olur. Bu 

sebeple, peroksit değeri tayini ile oksidasyon derecesi hakkında bilgi edinilir. 

Peroksit değeri, AOCS Off. Method Cd8-53’a göre yapılmıştır. 1 ml potasyum 

iyodür ilave edilmiş ve çalkalanarak karanlıkta 5 dk. reaksiyona bırakılmıştır.  75 ml saf 

su eklenmiş ve reaksiyonun bitmesi sağlanmıştır. İndikatör olarak 1 ml %1’lik nişasta 

çözeltisi eklenmiştir. Sodyum tiyosülfat (0.002 N) ile renk beyazlaşıncaya kadar titre 

edilmiş ve harcanan miktar not alınmıştır.  

Peroksit değeri aşağıdaki formül kullanılarak hesaplanmıştır. 

Peroksit değeri (meq O2/kg yağ) = [(S-B)xNx1000)]/M 
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S: Titrasyonda sarfedilen sodyum tiyosülfat çözeltisi (ml), 

B: Kör için sarfedilen sodyum tiyosülfat çözeltisi (ml), 

N: Sodyum tiyosülfat normalitesi, 

M: Örnek miktarı (g) 

 

 

3.2.4.3. Serbest yağ asitliği analizi 

Yüzde serbest yağ asitliği, AOCS Official Method Ca5a-40’a göre yapılmıştır 

(AOCS, 1989). Yağ, erlen içerisine yaklaşık 2 g olacak şekilde tartılmış ve 75 ml 

%95’lik etanol-diethyl ether karışımında (1:1, v/v) çözülmüştür.  

 

3.2.4.4. Toplam karotenoit tayini  

Cam spektrofotometre küvetlerinde 1.5 g yağ örneği 5 ml siklohekzan içerisinde 

çözündürülmüştür. Absorpsiyon değerleri spektrofotometrede (Biochrom, LibraS22, 

İngiltere) 470nm’de ölçülerek belirlenmiştir.  

Karotenoit içerikleri kg yağda lutein cinsinden hesaplanmıştır (Minguez ve ark., 

1991). Toplam karotenoit pigment miktarı mg.kg-1 olarak ifade edilmiştir.  

 

3.2.4.5. para-Anisidin tayini 

Yağların gerçek oksidasyon değerini hakkında bir kanıya varmak için ikincil 

oksidasyon ürünlerin de bilinmesi gerektiği düşünülmektedir. Yağ çeşitlerinde para-

anisidin değeri, uçucu olmayan bileşiklerden aldehitler ve ketonların koku ve lezzet 

sağlayan sekonder oksidasyon ürünlerinin miktarlarını belirlemek için kullanılmaktadır 

(Ramadan ve ark., 2006). para-Anisidin, 100 ml’sinde 1 g yağ bulunan çözücü ve 

reaktiften oluşan çözelti 1 cm2 ebatında küvetteki reaksiyonun sonucunda absorbansın 

350 nm dalga boyunda ölçülmesi şeklinde tespit edilmektedir. 

Nar çekirdeği yağların oksidasyonunda yüksek moleküllü karbonil bileşikleri 

(aldehit yapıda) olan ikincil oksidasyon ürünlerinin belirlenmesi amacıyla kullanılan 

para-anisidin testi, AOCS Cd-18-90 yöntemiyle yapılmıştır (AOCS, 2009). 

 

3.2.4.6. UV özgül Soğurma (K232-K270) değerlerinin belirlenmesi 

Konjuge dien (K232) ve trien (K270) değerleri tayini, AOCS Ch5-91‟e göre 

yapılmıştır (AOCS, 2006). Yağ örneklerinden 2 gr tartılmış, hekzan ile çözülmesi 

sağlanarak 10 mL’ye tamamlanmıştır. 232 ve 270 nm dalga boylarında okumalar 

yapılmış ve absorbans değerlerinin 0.2 ile 0.8 arasında olmasına dikkat edilmiştir. 
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Konjuge dien ve konjuge trien değerlerinin hesaplanmasında aşağıdaki 

formülden yararlanılmıştır. 

 

3.2.4.7. Nar çekirdeği yağından fenolik bileşiklerin ekstraksiyonu 

Nar çekirdeği yağından fenolik madde ekstraksiyonu aşağıdaki şemada 

gösterildiği gibi gerçekleşmiştir. Bu hazırlanan ekstrakt toplam fenolik madde miktarı 

ve DPPH radikal tutucu aktivite analizlerinde kullanılmıştır. 

 

3.2.4.8. Toplam fenolik madde tayini 

Toplam fenolik bileşen miktarı tayini için nar çekirdeği yağından elde edilen 

ekstrakttan 0.2 ml deney tüpüne alınmış, üzerine 4.8 ml saf su eklenerek hacimce 5 

ml’ye tamamlanmıştır. Spektrofotometrede (Biochrom, LibraS22, Cambridge-Eng.) 725 

nm’de okuması gerçekleştirilmiştir. Gallik asit ile yapılan analiz sonuçları ile standart 

kürve çizildikten sonra toplam fenolik bileşen miktarı (mg GAE/kg) hesaplanmıştır. 

 

Şekil 3.8. Fenolik madde ekstraksiyon basamakları 
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Şekil 3.9. Toplam fenolik madde analiz sürecinde hazırlanan numuneler 

 

3.2.4.9. Radikal tutucu aktivite (DPPH) tayini 

Fraklı ön işlemlerden geçmiş 9 adet nar çekirdeği yağından elde edilen 

ekstraktların 2,2-difenil-1-pikril hidrazil (DPPH) radikali tutucu aktivitesi Alothman ve 

ark. (2009)’na ait yöntem ile tespit edilmiştir. 

 

3.2.4.10. Rancimat metodu ile oksidatif stabilitenin tayini 

Rancimat metoduyla oksidatif kararlılık, yağ numunelerinin; yüksek bir 

sıcaklıkta, hava akımını sayesinde uçucu oksidasyon ürünlerinin ultra saf su içerisinde 

absorbe edilmesi ve absorbe edilen bileşiklerin iletken problar ile ölçülmesi prensibine 

dayanır. Nar çekirdeği yağlarının indüksiyon süreleri Rancimat cihazı (Metrohm 892, 

Basel, İsviçre) ile 3 paralel olacak şekilde belirlenmiştir. Ölçümlerde uygulanan 

parametreler: sıcaklık 80°C, hava akışı 20 L/h; stabilite indüksiyon süresi “saat”, 

numune 3 g yağ, 60 mL ultra saf su şeklindedir (Gorjanović ve ark., 2011; Anwar ve 

ark., 2013). 

 

3.2.5. İstatistiki Analizler 

Analizler, paralelli şekilde 27 adet hazırlanan numune üzerinde 

gerçekleştirilmiştir. Tespit edilen verilerin ortalama değerleri ve numunelere ait standart 

sapma değerleri verilmiştir. Elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulduktan sonra; 

istatistiksel olarak önem arz eden farklar Duncan çoklu karşılaştırma testi (P0.05) ile 

ortaya konmuştur (Zolman, 1993). İstatistiki analizler SPSS Statistics 24.0 istatistik 

programı kullanılarak yapılmıştır.  
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4. ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA 

 

Çalışmada nar çekirdeğine, etüvde konvektif veya mikrodalga fırında kavurma 

işlemlerinden sonra ticari enzim (Pectinase from Aspergillus-Viscozyme) ve HCl 

çözeltisi ile ön işlemler uygulanmıştır. Elde edilen nar çekirdeği yağ verimi, ve bu 

yağların bazı kimyasal ve fiziksel özellikleri incelenmiştir.  

İşlem görmemiş nar çekirdeğinin nem içeriği %6.06 olarak ölçülmüştür. 

Mikrodalga ve konvektif kavurma işleminden sonra nem içeriklerinde azalma sırasıyla 

%3-4’e kadar gerileyen nem içeriği, yağ çıkarma işlemini kolaylaştırmak için yaklaşık 

%6-8 olacak şekilde ayarlanmıştır. 

 

4.1. Nar Çekirdeklerinin pH Değerleri 

Nar çekirdeği örneklerinin pH değerleri Şekil 4.1‘de verilmiştir. pH değeri işlem 

görmemiş nar çekirdeğinde 4.63 olarak tespit edilmiştir. Enzim preparatının ilavesiyle 

hafif bir azalma görülse de önemli seviyelerde değildir. Beklendiği gibi, asit 

uygulamaları ile pH değerleri 3.25-3.33 aralığına gerilemiştir. 

 

 

Şekil 4.1. Öğütülmüş nar çekirdeklerinin pH değerleri 
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4.2. Nar Çekirdeği Numunelerinin Lipaz Aktivitesi  

Nar çekirdeklerinin lipaz aktivitesi 0.061-0.191 U/g arasında değişmektedir. 

Değerler, Şekil 4.2’de verilmiştir.  En yüksek lipaz aktivite değeri kontrol örneğine 

aittir. Kavurma işlemi daha etkili olmakla birlikte; asit ve enzim uygulamaları lipaz 

aktivitesini düşürmüştür. En düşük değerler, mikrodalga fırında ısıl işlem gören 

çekirdeklerde tespit edilmiştir. Bu örnekleri konveksiyonel fırında kavurma işlemine ve 

asit muamelesine tabi tutulmuş örnekler takip etmiştir.  

Mazaheri ve ark. (2019)’na ait çalışmada benzer şekilde kavurma veya 

mikrodalga ile ön işlemi çörekotunun sıcaklığını artırmış ve enzim aktivitesini 

azaltmıştır. Kavrulmamış çörekotunda %3.81 olarak tespit ettikleri lipaz aktivitesinin, 

mikrodalga uygulanan numunelerde önemli derecede (%1.32’ye kadar) gerilediğini 

bildirmişlerdir. Yağlı tohumlarda bulunan lipaz enzimi depo triaçilgliserollerinin ester 

bağlarını hidrolize eder. Bu yüzden lipolitik enzimleri etkisiz hale getirmek amaçlanır 

(Vetrimani ve ark., 1992). Huang ve ark. (2022), perilla tohumuna uygulanan 

mikrodalga süre ve gücü arttıkça lipaz aktivitesinin orantılı olarak azaldığını 

belirtmişlerdir. 

Yağlar, yağ oksidasyonuyla yakından bağlantılı olan serbest yağ asitleri 

oluşturmak için lipaz tarafından katalize edilen hidrolize uğrar. Bu bileşikler sadece 

lipaz aktivitesinin ürünleri değil aynı zamanda lipoksijenaz katalizinin substratlarıdır. 

Bir dereceye kadar, daha yüksek serbest yağ asidi seviyeleri daha kapsamlı yağ 

oksidasyonunu gösterir (Cao ve ark. 2024). Bulgularımıza benzer şekilde sıcak hava 

kurutmaya kıyasla mikrodalga uygulanan kinoa numunelerinde daha düşük serbest yağ 

asitliği tespit eden Cao ve ark. (2024), bu durumu mikrodalganın lipaz aktivitesi 

üzerindeki yıkıcı etkisine dayandırmıştır (Zhao ve ark. 2022). Mikrodalga 

elektromanyetik alanı, lipaz enziminin dış "kapak" yapısı üzerinde etkili ve doğru bir 

şekilde hareket ederek enzimin aktif bölgesini açığa çıkarır ve aktive eder. Bir "kapağa" 

benzeyen α-heliks yapısından oluşan bu aktif bölge, lipazın katalitik üçlü aktif 

merkezini (Ser-His-Asp/Glu) korur (Tolouie ve ark., 2018). Bu aktif merkez içerisinde, 

amino asit kalıntısı Ser, hidrojen bağları aracılığıyla His'e bağlanırken, Glu veya Asp, 

kalıntı üzerindeki karboksil grubu aracılığıyla His ile hidrojen bağları oluşturur. α-

heliks kısmının çözülmesinden sonra, mikrodalga elektromanyetik alanı lipazın içindeki 

aktif merkezi doğrudan etkiler ve aktif merkez içerisindeki amino asit kalıntılarının 
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deaktivasyonuna yol açar (Lampi ve ark., 2020). Sonuç olarak, lipaz aktivitesi geri 

döndürülemez ve keskin bir şekilde azalır (Cao ve ark. 2024). 

Mikrodalgaların lipazdaki orijinal hidrojen bağlarını bozduğunu, α-heliksin 

kısmen gevşemesine neden olduğunu ve bunun sonucunda düzenli yapının 

kaybolmasına ve rastgele sarmalın artmasına yol açtığı gösterilmiştir (Li ve ark., 2023). 

Mikrodalgalarda hem termal hem de termal olmayan etkileri nedeniyle, 

mikrodalga tohum içindeki polar grup molekülleri üzerindeki etkisi titreşimli ısıtma 

etkilerine neden olmuş ve bunun sonucunda enzim proteinlerinin kısmi deaktivasyonu 

ve dolayısıyla lipaz aktivitesinde azalma meydana gelmiştir (Van Wayenbergh ve ark., 

2023). 

Buğday rüşeyminde aynı lipaz aktivitesine, sıcak hava ile kavurmaya kıyasla 

mikrodalga uygulamasında daha düşük sıcaklık ve kısa sürede ulaşıldığını bildiren 

Meriles ve ark. (2022)’na göre sıcak hava ve mikrodalga uygulamalarının enzim 

inaktivasyonunda etkileri arasındaki fark, özellikle sıcaklığa ve ısıtma mekanizmasına 

atfedilebilir. Enzimler, protein yapıları nedeniyle ısıyla yapılarını kaybetme 

eğilimindedir. Moleküler düzeyde etki eden mikrodalgalar, enzim yapısını veya 

konformasyonunu etkiler. Mikrodalganın lipaz inaktivasyonu mekanizmasında su 

aktivitesini düşürmesi de etkili olmaktadır (Meriles ve ark. 2022). 

 

Şekil 4.2. Nar çekirdeği örneklerinin lipaz aktivitesi (U/g) 
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4.3. Ön işlemlerin Nar Çekirdeği Yağ Verimi Üzerine Etkileri  

Kavurma işlemi nar çekirdeklerinin su içeriğinin azalmasıyla birlikte, çekirdek 

içerisindeki yağ globüllerinin hücre içinden dışarıya çıkarılması ayrıca hücre duvarında 

yer alan proteinlerin denatüre olmasını sağlayarak hücre içinde yer alan yağ 

moleküllerinin çıkışını daha kolay hale getirmek için yapılmıştır (Sidar, 2011). Yağlı 

tohumlara mikrodalga uygulandığında, hücre zarları ciddi şekilde hasara uğradığı için 

ekstraksiyon verimliliği artar. Tohumlarda kalıcı gözenekler oluşturur, böylece yağın 

geçirgen hücre duvarlarından geçmesine izin verir (Azadmard-Damirchi ve ark., 2010). 

Farklı ön işlemlerin nar çekirdeği yağ verimine etkileri Şekil 4.3’te verilmiştir. 

Mikrodalga ve konveksiyonla kuru sıcak hava ile yapılan kavurma işlemleri sonrasında 

asit ile muamele edilen nar çekirdeklerinin yağ verimleri sırasıyla %11.20 ve %10.60 

olup en yüksek verim oranları olarak tespit edilmiştir. Verim oranları, kavurma ile asit 

veya enzim uygulamalarının kombine uygulandığı örneklerde önemli seviyede yağ 

verim artışı görülmüştür. Sadece asit veya enzim uygulamaları ise kontrol örneği ile 

karşılaştırıldığında diğer örneklere nazaran önemli bir artış ortaya koymamıştır.  

Mazaheri ve ark. (2019), çörekotundan soğuk presle yağ eldesinde 

konvansiyonel kavurmaya kıyasla mikrodalga uygulanan örneklerden daha yüksek 

verim elde ettiklerini rapor etmişlerdir. 

Arinola ve Adesia (2014), Afrika cevizlerinin yağ içeriğinin 1 saatlik kavurma 

ön işleminden sonra %54.1'den %60.5'e yükseldiğini bildirmişlerdir. Mikrodalga ön 

işleminin (180 sn, 540 W) çörekotu yağı verimini artırdığı bildirilmiştir (Bakhshabadi 

ve ark., 2017). 

6 dakika ve üzerinde mikrodalga ön işleminin susamda hücre duvarlarında 

belirgin kırılmalara neden olduğu rapor edilmiştir (Yin ve ark. 2023). 10 dak. 

sonrasında ise, proteinlerin denatürasyonu ve hücresel yapının deformasyonu 

bildirilmiştir. Sıcak hava ile kavrulmuş susam tohumunda da yağ globüllerinin 

kümelenmesi gözlenmiş, ancak hücre duvarlarında belirgin bir kırılma gözlenmemiştir. 

Bu ön işlemlerin aynı zamanda yağ globüllerinin kümelenmesini sağladığı, yağın katı 

yapılara olan afinitesini azalttığı ve yağ veriminde artışa yol açtığı ileri sürülmüştür (Xu 

ve ark., 2019). 
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Şekil 4.3. Nar çekirdeği yağının verim değerleri 

 

Mikrodalga radyasyonu ile ilgili ekstraksiyon verimliliğinin hızlanması, aynı 

yönde ileten iki transfer modunun (kütle transferi ve termal iletim) sinerjik etkilerine 

atfedilmiştir. Mikrodalga ekstraksiyonu sırasında anında yüksek sıcaklık üretilerek 

içeriden ısıtılan ham maddeler, hücre yapısının çok fazla kırılmasına ve yağın hızla 

dışarı akmasına neden olur (Hu ve ark. 2021). 

 

4.4. Serbest Yağ Asitliği, Peroksit ve para-Anisidin Değerine İlişkin Bulgular 

Şekil 4.4’ de nar çekirdeği için kalite parametrelerinden serbest asitlik (SYA) 

değerlerine yer verilmiştir. Serbest yağ asitliği değerleri ile ilgili farklı araştırma 

çalışmalarında çeşitli sonuçlar elde edilmiştir. Uygulanan işlemler sonrası 

gerçekleştirilen SYA değerlerinde azalma gözlemlenmiştir. 

Serbest yağ asitliği değeri %2.57-3.30 arasında değişmektedir. Serbest yağ 

asitliği değerleri için, kontrol örneği ile enzim uygulanmış örnek arasında istatistiki 

olarak bir fark bulunmamıştır. En yüksek serbest yağ asitliği kontrol örneğindeyken 

(%3.30), en düşük SYA değeri mikrodalga + asit uygulanmış örnekte (%2.57) tespit 

edilmiştir. Tehranifar ve ark. (2010), farklı nar çeşitlerine ait nar çekirdeği yağının SYA 

değerlerini %0.33-2.44 aralığında olduğunu belirlemişlerdir. Türk Gıda Kodeksi 'Bitki 

Adı ile Anılan Yağlar Tebliği' ne göre soğuk pres yağlarda asitliğin en fazla 4.0 mg 

K
o

n
tr

o
l

6
,4

0
f 

   
 

A
si

t 
   

   
 7

,9
0

d
e 

   

En
zi

m
   

  6
,9

0
ef

  

K
o

n
ve

kt
if

1
0

,2
0

ab
c

K
o

n
v.

+ 
as

it
   

   
   

1
1

,2
0

a

K
o

n
v.

+e
n

zi
m

   
   

   
9

,0
0

b
   

  

M
ik

ro
d

al
ga

   
   

  1
0

,0
0

ab
c 

   
  

M
.d

al
ga

+a
si

t 
   

  1
0

,6
0

ab
   

   
   

M
.d

al
ga

+e
n

zi
m

   
   

9
,5

0
   

   
 b

   
   

   
   

   
   

   
   

0,00

2,00

4,00

6,00

8,00

10,00

12,00

14,00

Y
ağ

 v
e

ri
m

i (
%

)



 

 

21 

KOH/g yağ olarak belirtilmiştir. Çalışmamızda yağların önemli kalite parametrelerinden 

asitlik değerinde kontrol örneğine göre bir azalma gözlenmiş ve olumsuz bir artış 

gerçekleşmemiştir. 

 

 

 

Şekil 4.4. Ön işlemelere tabi tutulan nar çekirdeklerinden elde edilen yağlarda serbest yağ asitliği (%) 

verileri 

 

Bir maddenin üzerindeki oksijenin varlığını gösteren ölçütlerden biri peroksit 

değeridir ve ürünün kalitesi açısından önemli bir parametredir.  

 Bu çalışmada en düşük ve en yüksek peroksit değerleri sırasıyla 9.47 ve 18.98 

meqO2/kg olarak bulunmuştur. Çizelge 4.1’ de görüldüğü gibi, kontrol örneği baz 

alındığında ön işlem uygulanmış yağların peroksit değerlerinde azalma görülmüştür. 

Peroksit değerinde en düşük değerler, mikrodalga işlemi sonrasında enzim-asit ile 

muamele gören örneklere aittir. 

Hammaddenin ürünün farklı çeşitlerden elde edilmesi, ürünün hasat zamanı, 

olgunlaşma derecesi ve ayrıca ürünün işleme koşullarıyla birlikte depolama şartları da 

yağların peroksit sayılarında belirlenen farklılıklardan etkilendiği bilinmektedir.  

Özdoğan (2014), Türkiye’de yetişen farklı nar çekirdeği yağlarının özelliklerini 
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yüksek 4.4 meq O2/kg olarak belirlenmiştir. Golmakani ve ark. (2021), nar çekirdeği 

yağının oksidatif özelliklerini iyileştirmek için gerçekleştirdikleri çalışmada peroksit 

değeri 9.99 meq O2/kg olarak verilmiştir. 

 

Çizelge 4.1. Farklı ön işlem uygulanmış nar çekirdeği yağların peroksit sayısı (meqO2/kg yağ), para-

anisidin değerleri, K232 değerleri, K270 değerleri ve indüksiyon süreleri (saat)  

Nar çekirdeği  

yağ örnekleri  

Peroksit 

sayısı 

p-anisidin K232 K270 İndüksiyon 

süresi (s) 

Kontrol 18.98 a 5.92 a 1.97 b 0.249 b 6.95 cde  

Asit 14.97 b 4.59 c 1.95 c 0.252 a 6.53 de 

Enzim 11.77 c 4.64 c 1.99 a 0.240 cd 8.04 a 

Konveksiyon 14.32 b 5.43 ab 1.93 c 0.242 bc 7.17 bcd 

Konveksiyon + Asit 12.40 c 5.16 bc 1.92 c 0.246 b 6.33 e 

Konveksiyon + Enzim 12.15 c 4.97 bc 1.91 c 0.241 bcd 7.41 abc 

Mikrodalga 11.69 c 5.34 bc 1.96 c 0.279 a 7.35 abcd 

Mikrodalga + Asit 9.86 d 4.55 c 1.90 c 0.236 d 6.71 cde 

Mikrodalga + Enzim 9.47 d 4.26 c 1.95 c 0.244 bc 7.83 ab 

 

Çizelge 4.1’ de p-anisidin değeri verilmiştir. Kontrol numunesi olarak nar 

çekirdeğinden ortalama 5.92 p-anisidin değeri elde edilmiştir. Nar çekirdeklerinde 

gerçekleştirilen uygulamalar sonrasında, en yüksek p-anisidin değeri 5.43 ile 

konveksiyonla kavurma uygulamasında elde edilmiştir. En düşük değer ise 4,26 

mikrodalga+enzim örneğine aittir. Konveksiyon yoluyla kavurma işleminin diğer 

uygulamalara göre daha yüksek p-anisidin değerine sebep olduğu, mikrodalgada 

kavurma işlemi de konveksiyona kıyasla daha az olsa da yine p-anisidin değerlerini 

yükselttiği görülmüştür. Asit ve enzim uygulanan numunelerin yağlarında p-anisidin 

değerleri daha düşük bulunmuştur. Sadece konveksiyonla ısıl işlem gören numunelerin 

p-anisidin değerlerindeki artışın, asit veya enzimle beraber yapılan uygulamalarda 

önemli seviyede daha az olmuştur. 

Hidroperoksitler kararsızdır ve aldehitler ve ketonlar vb. gibi ikincil oksidatif 

ürünlere hızla parçalanırlar. P-anisidin değeri bu safhadaki oksidasyonu ortaya koyan 

bir analizdir. Drinic ve ark. (2020), nar kabuklarının nar çekirdeği yağının oksidatif 

stabilitesine etkisini inceledikleri tüm örneklerde düşük peroksit değerine rağmen p-



 

 

23 

anisidin değerinin yüksek olması, p-anisidinin nar çekirdeği yağının ikincil oksidasyon 

ürünü olmayan bazı bileşenleriyle reaksiyona girdiğini göstermektedir. Golmakani ve 

ark. (2020), soğuk pres ile elde edilen ticari nar çekirdeği yağının p-anisidin değerini 

4.2 olarak ortaya koymuşlardır.  

 

4.5. Karotenoit Değerine İlişkin Bulgular 

Şekil 4.5’de farklı ön işlemler uygulanan nar çekirdeği yağlarına ait karotenoid 

değerleri verilmiştir. Toplam karotenoid miktarı minimum enzim ve maksimum 

mikrodalga uygulamalarında sırasıyla 12.05 mg/kg ve 67.85 mg/kg olarak 

belirlenmiştir. Toplam karotenoid miktarlarında mikrodalga ve konvektif uygulamaları 

ile en yüksek değerleri ortaya koymaktadır. Enzim ilavesi uygulanan nar çekirdeği 

yağları ise en düşük karotenoid miktarı görülmüştür. Karotenoid değerleri arasında 

istatistiki olarak asit, enzim, konvektif+enzim, mikrodalga+enzim uygulamaları ile elde 

edilen nar çekirdeği yağlarında önemli bir fark göstermemektedir. 

Candan (2019), farklı ön işlemler sonrasında elde ettiği üzüm çekirdeği yağının 

karotenoid miktarlarında uygulanan kavurma işlemlerinin karotenoid miktarını 

artırdığını gözlemlemiştir. Enzim uygulamasının ise karotenoid miktarını olumsuz 

etkileyerek düşürdüğünü ortaya koymuşlardır. 

 

Şekil 4.5. Nar çekirdeği yağının karotenoid (mg/kg) değerleri 
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Perez ve ark. (2013) ve Kaseke ve ark. (2021)'na göre, tohum yağı çıkarma bağlamında 

enzimatik ön işlem mekanizmaları, tohum matrisini dönüştüren ve onu yağ çıkarmaya 

daha uygun hale getiren birkaç temel işlemi içerir. Bu mekanizmalar şunları içerir: a) 

yağ damlacıklarını kapsülleyebilen ve yağın çıkarılmasını zorlaştıran amfipatik 

moleküller olan fosfolipitlerin hidrolizi, b) tohumlardaki yağ içeren hücreleri çevreleyen 

selüloz ve hemiselüloz dahil hücre duvarı bileşenlerinin parçalanması, tohum 

hücrelerinin içinden yağın salınmasını kolaylaştırır, c) yağı tohum dokusu içinde 

hapseden yağ bağlayıcı proteinlerin salınması. Bu enzimatik mekanizmalar toplu olarak 

tohumun iç yapısını değiştirerek yağ çıkarmaya karşı direnci azaltır. Fakat aynı 

zamanda karotenoitlerin yağa geçişini zorlaştıran bir durum da söz konusu olmuştur. 

Asit ve enzimin tampon çözelti ile tohumlara verilmesi ve ilave inkübasyon şartlarının 

da bu etkide rolü olduğu düşünülmüştür.  

 

4.6. UV Özgül Soğurma (K232-K270) Değerine İlişkin Bulgular 

Özgül soğurma (K232 ve K270) değeri yağlarda meydana gelen istenmeyen kalite 

düşüşlerine sebep olan oksidasyon ürünlerinin bir göstergesi olmaktadır ve önemli 

kalite kriterlerindendir.  Birincil oksidasyon ürünleri (oksidasyonun birinci basamağı 

olan hidroperoksitlerin ve konjuge dienler) için K232 değerleri, K270 değeri de 

oksidasyonun ileri seviyesinde oluşan aldehit ve ketonlar gibi ikincil oksidasyon 

ürünlerinin (karbonilik bileşikler ile konjuge trienlerin) seviyelerinin belirlenmesini 

sağlamak amacıyla kullanılmaktadır (Marmesat ve ark., 2009; Göğüş ve ark., 2009). 

K232 değeri en yüksek, enzim ön işlemi ile muamele olmuş ve kontrol 

örneklerindedir (Çizelge 4.1). Değerler sırasıyla 1.99 ve 1.97 olarak gözlenmiştir. Diğer 

tüm örneklerin K232 değerlerinde istatistiki olarak bir fark gözlenmemiştir. En yüksek 

K270 değerleri istatistiki bir fark bulunmayan, asit ve mikrodalga ön işlemi ile muamele 

olmuş örneklerdedir. Bir sonraki en yüksek K270 değeri, kontrol örneği (0.249) ve 

konveksiyon+asit ile (0.246) muamele olmuş örneğe aittir. En düşük K270 değeri ise 

0.236 ile mikrodalga+asit yağ numunesine aittir. 

Kaseke ve ark. (2020)’ de 3 çeşit nar çekirdeği yağının özelliklerini 

incelediklerinde K270 değerlerini 0.28-0.31 aralığında bulmuşlardır. Değerler 

çalışmamızda elde edilen veriler ile uyuşmaktadır. Fakat aynı çalışmada elde edilen 

0.19-0.20 aralığındaki K232 değerleri çalışmamızda elde edilen değerlerin altında 

kalmıştır. 
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4.7.Toplam Fenolik Madde ve DPPH Radikal Tutucu Aktivite Değerine İlişkin 

Bulgular 

Antioksidanlar, okside olabilen substratların oksidasyonlarını önleyen veya 

geciktiren moleküller olarak tanımlanmaktadır. İnsan vücudunda açığa çıkan serbest 

radikallerin, vücut için olumsuz etkilerini azaltabilen, farklı kanser tiplerine kadar 

birçok hastalığa karşı kalkan görevi görerek önlemede etkin olduğu kanıtlanan bileşikler 

oldukları birçok çalışmaya konu olmuştur (Sağlam, 2007; Aktürk, 2010). Birçok doğal 

kaynakta farklı miktarlarda, farklı çözünürlükte bulunan ve antioksidan etki gösteren 

maddelerin başında; vitaminler (suda çözünen C ve yağda çözünen E), karotenoidler ve 

fenolik bileşikler gelmektedir (Sağlam, 2007). Nar çekirdeğinde, antioksidan etki 

gösteren maddelerce zengin bir kaynak olduğu düşünülmektedir.  

Nar çekirdeği yağının antioksidan içeriğinin belirlenmesinde; farklı ön işlemler 

uygulanan yağ numunelerinde toplam fenolik madde ve DPPH serbest radikal yakalama 

aktivitesi analizleri gerçekleştirilmiştir. Fenolik madde miktarı en yüksek olan nar 

çekirdeği yağı 621 mg GAE/kg ile kontrol numunesine aittir (Şekil 4.6). İstatistiki 

olarak kontrol örneğinden sonra en yüksek fenolik içeriği; enzim, mikrodalga ve 

mikrodalga +enzim örneklerine aittir. Bunların haricindeki tüm nar çekirdeği yağı 

numuneleri aralarında istatistiki bir fark olmadan, en düşük fenolik içeriğine sahiptirler. 

Fenolik bileşiklerin yağ içerisindeki çözünürlüğü azdır. Bu sebepten dolayı 

fenoliklerin yağa geçişi az miktarda olmaktadır. Öte yandan, ayçiçeği çekirdeklerinin 

mikrodalgaya (500-600 W, 9-15 dk) maruz bırakıldığı bir çalışmada termal oksidasyona 

bağlı olarak ayçiçeği yağındaki tokoferollerin yaklaşık %20-30'unun kaybolmasına 

neden olmuştur (Kiczorowska ve ark., 2019). 

Solomakou ve ark. (2024)’ de nar çekirdeği yan ürünleri üzerinde 

gerçekleştirdikleri bir çalışmada farklı çözücülerle muamele edilen nar kabuklarının 

TFM değerlerini 2311-10233 mg GAE/100 g olarak ortaya koymuşlardır. Bu farklılıklar 

nar kabuklarının polifenol içeriğinin hücre duvarına bağlı ve serbest olmasından 

kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Kaseke ve ark. (2021), gerçekleştirdiği çalışmada enzimatik ön işlemlerle nar 

çekirdeği yağının özelliklerine etkisini incelemişlerdir. Nar çekirdeği yağının TFM'si 

2.89 ile 4.73 mg GAE/g PSO arasında değiştiğini ve enzim uygulanan nar çekirdeği 

yağlarının TFM miktarını arttırdığını ortaya koymuşlardır. 
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Şekil 4.6. Nar çekirdeği yağlarının toplam fenolik madde (mg GAE/kg yağ) değerleri 

 

İstatistiksel olarak kontrol ile kıyaslandığında nar çekirdeğine uygulanan ön 

işlemler sonrasında elde edilen yağlarda antioksidan seviyesinin düşük olduğu 

görülmektedir. Çeşitli literatür araştırmaları, çekirdekte bulunan antioksidan aktivite 

miktarının, içerdiği fenolik bileşiklerin varlığıyla orantılı olduğunu göstermiştir. Fenolik 

madde oranlarında olduğu gibi tüm ön işlem uygulanmış nar çekirdeği yağ örneklerinin 

antioksidan aktivite değerleri (DPPH) kontrol numunesinden düşüktür. 
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Şekil 4.7. Nar çekirdeği yağlarının DPPH (% inhibisyon) giderme aktiviteleri 

 

Keten tohumuna mikrodalga ön işleminin yağların DPPH giderme aktivitesinde bir 

azalmaya neden olduğunu bildiren Szydłowska-Czerniak ve ark. (2020), mikrodalga 

işleminin antioksidan bileşiklerin belirli mikrodalga emici özellikleri, dielektrik 

geçirgenliği ve kayıp faktörü (loss factor) nedeniyle yok edildiğini belirtmişlerdir (Feng 

ve ark., 2003). Mikrodalga işlemi sırasında elektromanyetik radyasyonun neden olduğu 

ısıtma etkisi, esterleşmiş ve glikozit bağlı fenolik asitlerin miktarını azaltabilir ve 

serbest fenolik bileşiklerin serbest kalmasına neden olabilir.  

 

4.8. Nar Çekirdeği Yağlarının İndüksiyon Süresi 

İndüksiyon süresinin belirlendiği rancimat metodu ile elde edilen sonuç değerleri 

Çizelge 4.1’de yer almaktadır. Nar çekirdeği yağlarının indüksiyon süreleri 

enzim>mikrodalga+enzim>konvektif+enzim>mikrodalga>konvektif>kontrol>mikro

dalga+asit>asit>konvektif+asit olarak en yüksekten en düşüğe doğru sıralanabilir. 

Enzim uygulaması yapılan nar çekirdeği yağlarının indüksiyon süresini arttırırken asit 

uygulaması yapılan nar çekirdeği yağlarının indüksiyon sürelerinde kontrol örneğine 

kıyasla bir düşüş gözlenmiştir. 

Wang ve ark. (2021), mikrodalga ve konveksiyonel kavurma işlemi 

uyguladıkları bir çekirdeğin oksidatif stabilitesini incelemişlerdir. Uygulanan işlemlerde 
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kontrol numunesine göre indüksiyon süresinde artış meydana gelmiştir. Konvektif 

uygulamadaki artış mikrodalga işlemi uygulanmış çekirdeğinkine göre daha azdır. Yin 

ve ark. (2022), 4 dakikalık mikrodalga uygulamasıyla ayçiçek yağının indüksiyon 

süresinin sabit kalarak önemli bir değişim göstermediğini bildirmişlerdir. Sonrasında 

indüksiyon süresinde artış tespit etmişlerdir. Bu durum, oksidatif enzimlerin 

inaktivasyondan ve lipit oksidasyon oranını önemli ölçüde azaltan antioksidan Maillard 

reaksiyon ürünlerinin oluşumundan kaynaklanabilmektedir (Raigar ve ark., 2017). 
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5. SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

5.1 Sonuçlar 

 

Bu çalışmada, gıda ve kozmetik endüstrisinde kullanılabilecek daha verimli ve 

kaliteli nar çekirdeği yağı elde etmek için bazı ön işlem yöntemleri araştırılmıştır. Nar 

çekirdeği yağının soğuk pres üretiminde, nar çekirdeklerine ön işlem olarak 

konveksiyonla kavurma ve mikrodalga ile kavurma yöntemleri asit ve enzim ile 

uygulanarak elde edilen yağ özellikleri üzerine etkileri ortaya konmuştur. Nar çekirdeği 

gerçekleştirilen ön işlemlerden sonra en yüksek yağ verimi konvektif+asit işlemleri 

yapılan nar çekirdeğinde sağlanmıştır. Konvektif+asit uygulaması yapılan yağın toplam 

fenolik madde değerleri, diğer örnekler arasında en düşük olandır. Bununla birlikte 

antioksidan aktivitesi de düşüktür. Uygulama yüksek miktarda yağ eldesini kontrol 

örneğine göre, kalite parametrelerinden ödün verilerek elde edilebilmiştir. Kozmetik 

ürünlerinde ve uçucu yağların taşınmasında kullanılabilir. Dezavantaj olarak indüksiyon 

süresi düşük olduğundan, raf ömrü diğer yağlara göre daha azdır. Mikrodalga ve 

konveksiyonel kavurma ile asit muamelesi, yağ verimini en çok artıran yöntem olarak 

belirlenmiştir. Sadece asit ve enzim uygulaması yapılan örneklerdeki verim artışı 

gözlenmiş fakat öncesinde kavurma işlemi ile desteklenen örneklere kıyasla çok daha az 

bir artış sağlamıştır. Sadece %1 oranında enzim uygulamasından elde edilen verim, 

kontrolden istatistiki olarak da bir fark ortaya koymamıştır. Mikrodalga+enzim 

uygulaması ile elde edilen yağ, fenolik madde ve antioksidan içeriğinde çok fazla 

düşüşe sebep olmadan verim artışı sağladığı için gıda takviyesi alanında kullanılabilir. 

Ön işlem uygulanan tüm nar çekirdeği yağları daha düşük para-anisidin, peroksit ve 

serbest yağ asitliği değerleri vermiştir. Asit ve enzim uygulamaları, serbest yağ asitliğini 

düşürmüş, ancak antioksidan aktiviteyi azaltmıştır. Asit ilavesi yapılan uygulamalarda 

daha fazla olmak üzere ön işlemler toplam fenolik ve radikal giderme aktivitelerinde 

azalmaya neden olmuştur.  

Sonuç olarak, mikrodalga ile kavurma ve asit uygulamaları kombinasyonu, nar 

çekirdeği yağ verimini artırmak ve kalite parametrelerini geliştirmek için etkili bir 

yöntem olarak öne çıkmıştır. Ancak, antioksidan aktivite kaybını minimize etmek için 

uygulanan normlar ve kombinasyonlar üzerinde optimizasyon çalışmaları 

gerekmektedir. 
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5.2 Öneriler 

Yapılan analizler sonucunda enzim ve asit uygulamasının toplam fenolik madde 

ve DPPH aktivitesi üzerine etki göstermemesi fakat indüksiyon süresini olumlu bir 

şekilde etkilemesi bir sonraki çalışmalarda uygulama konsantrasyonu, inkübasyon 

süresi ve sıcaklığı, farklı enzimler ve bunların karışımları gibi parametrelerin 

incelenmesinin faydalı olabileceğini ortaya koymuştur. 
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