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ENZIM, ASIT VE KOMBINASYON UYGULAMALARININ ETKISI
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Jiiri
Prof. Dr. Derya ARSLAN DANACIOGLU
Dog. Dr. Mustafa Kiirsat DEMIR
Dr. Ogr. Uyesi Sefik TEKLE

Ulkemizde yillardir yapilan {iziim yetistiriciligi ¢ok 6nemli bir noktaya ulasmis olup, iiziimiin
islendigi isletmelerde atik seklindeki tonlarca {iziim ¢ekirdeginin ekonomimize geri kazandirilmas: biiyiik
oneme sahiptir. Uziim gekirdegi yagimin, igeriginde bulunan zengin biyoaktif bilesikler sebebiyle gidada,
eczacilik ve kozmetik alanlarinda ¢okca tercih edilen bir {iriin haline gelmistir. Bu ¢alismada {iziim
cekirdegine gesitli oranlarda (%1-4) ticari enzim preparati, asit ve her ikisinin de birlikte uygulamasi 12,
24 ve 36 saat olmak lizere ii¢ inkiibasyon siiresi ile uygulanmis, ardindan soguk presleme metoduyla yag
elde edilmistir. Asit ve/veya enzim uygulanmadan preslenen kontrol numunesinden ortalama %38.13 yag
verimi elde edilirken, asit ve enzim uygulamalar1 sonrasinda, 36 saat inkiibe edilen asit (%4) %9.68 ve
enzim (%1) %9.51 uygulamalarinda ise en yiliksek yag verimi saglanmistir. Bu uygulamalarda yag
veriminde kontrole kiyasla %16.5-19 arasinda artig goriilmiistiir. Asit ve enzimin birlikte kullanimi, tek
baglarma kullanimlar1 kadar yiiksek seviyelerde verim artigi saglamamustir. Enzimin, %4 seviyesinde ve 36
saat siireyle yapilan inkiibasyonda, verim, oksidatif stabilite ve biyoaktif bilesen igerigi bakimindan
olumsuz etkiler gorilmiistir. Asit uygulamasi, serbest asitlik agisindan enzim ve asit +enzim
uygulamalarina gore diisiik degerlerle sonu¢lanmistir. Enzim ilavesi 12 ve 24 saatlik muamelelerde yiiksek
indiiksiyon siireleri saglamistir. Asit, enzim ve asit+enzim On iglemlerinin tiim seviyelerinde 12 ve 24 saat
stireli inkiibasyonlarda daha yiiksek toplam fenolik bilesen igerigi ve DPPH radikal tutucu aktivite elde
edilmistir. 12 saat inkiibe edilen %2.5 asit ve %2.5 asit-enzim uygulanan &rneklerde fenolik bilesen
igeriginde kontrole kiyasla sirastyla %65 ve 62 artis olmustur. Uziim iilkemizde yaygin olarak iiretildigi ve
soguk pres ekstraksiyonunun maliyeti diisiik, kullanim1 kolay, tiiketcilerin son yillarda giivenini ve
popiileritesini kazandig1 i¢in gida sanayisinde kullanim avantaji saglamistir.

Anahtar kelimeler: Uziim cekirdegi, iiziim ¢ekirdegi yagi, soguk pres, enzim, asit
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Grape cultivation, which has been going on for years in our country, has reached an advanced point, and it
is of great importance to return to our economy tons of grape seeds that are released as waste in the plants
where grapes are processed. Grape seed oil has become a widely preferred product in food, pharmacy and
cosmetic fields due to the bioactive compounds it contains. In this study, various amounts (1-4%) of
commercial enzyme preparate, acid and both of them were applied to grape seeds for three incubation
periods of 12, 24 and 36 hours, and then the oil was obtained by cold pressing method. While an average
of 8.13% oil yield was obtained from the control sample pressed without applying acid and/or enzyme, the
highest oil yield was achieved in acid 4% 9.68% and enzyme 1% 9.51% treatments incubated for 36 hours
after acid and enzyme treatments. In these treatments, an increase of 16.5-19% in oil yield was achieved
compared to the control. The combined use of acid and enzyme did not provide as high a yield increase as
when used alone. Negative effects of the enzyme in terms of yield, oxidative stability and bioactive
component content were observed at 4% level and incubation for 36 hours. Acid application resulted in
lower values in terms of free acidity compared to enzyme and acid + enzyme treatments. Enzyme addition
provided high induction period in 12 and 24 hour treated samples. Higher total phenolics content and DPPH
radical scavenging activity were obtained in 12 and 24 hour incubations at all levels of acid, enzyme and
acid+enzyme pretreatments. In the 2.5% acid and 2.5% acid-enzyme treated samples incubated for 12
hours, there was an increase of 65 and 62% in the phenolic component content, respectively, compared to
the control. Since grapes are widely produced in our country and cold press extraction has a low cost, is
easy to use, and has gained the trust and popularity of consumers in recent years, it has provided an
advantage of use in the food industry.

Keywords: Grape seed, grape seed oil, cold press, enzyme, acid



ONSOZ

Bir iiziim posasi atig1 olan liziim ¢ekirdegi gerek saglik olsun gerek endiistriyel olsun
yiizyillardir birgok alanda kullanilmaktadir. Son yillarda sagliga etkileri ve artan kullanim
alanlarindan dolayr oldukg¢a popiiler hale gelmis ve iizerindeki calismalar artmistir.
Yapilan arastirmalar neticesinde olumlu etkileri ile 6n plana ¢ikan tiziim ¢ekirdeginin
gida endiistrisinde de artan bir potansiyel olusturacagi acik bir sekilde goriilmektedir.

Bu arastirmada liziim ¢ekirdegi yaginin soguk pres yontemiyle elde edilisinden, verimi
arttirmak i¢in kullanilan asit enzim ilavesinden ve yag eldesinden sonraki uygulanan
analizlerden bahsedilmistir. Bu ¢alismanin konusunun belirlenmesinde ve hazirlanma
siirecinin her asamasinda degerli bilgilerini ve zamanin1 benden esirgemeyerek her
firsatta calismamla yakindan ilgilenen, elestirileriyle yol gosteren danigman hocam Prof.
Dr. Derya ARSLAN DANACIOGLU na tesekkiir ve minnetimi 6zellikle belirtmek
istiyorum.

Calismalarim esnasinda yardimlarmi esirgemeyen sevgili Yusra OZKILIC ve Aysenur
ACAR’a tesekkiirlerimi sunarim.

Nurgiil HALICI DEMIR
KONYA-2023
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler
a* : (+) kirmizi, (-) yesil renk degeri
b* : (+) sari, (-) mavi renk degeri
L* : Parlaklik renk degeri
sa - Saat
kg : Kilogram
g : Gram
Mg : Miligram
mL > Mililitre
ul : Mikrolitre
Meq : Mili-equvalent (mili esdeger)
°C : Santigrad derece
Kisaltmalar

AOCS : American oil chemical society

DPPH  :1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl

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

AOM  : Aktif oksijen metodu

GAE : Gallik asit esdegeri

SFA : Saturated fatty acid (Doymus yag asitleri)

SYA : Serbest yag asitligi

oSl : Oksidatif stabilite indeksi



1. GIRIS

Uziim (Vitis vinifera L.), diinyada yaklasik olarak 7 milyon hektarlik yiizeyde, 58
milyon tonluk tiretim kapasitesiyle en fazla yetistirilen, yiiksek besin igeriginden dolayi
da hem diinyada hem de tilkemizde en ¢ok tiiketime sahip meyvelerden birisi olmustur
(FAO, 2015). Uziim agisindan iilkemiz de kolay uyumsal dzelliklere sahip olmasindan
dolayi, tilkemiz bagcilik alaninda diinyanin en 6nemli tilkelerindendir (Semerci ve ark.,
2015). Yillik yaklasik 470,000 hektarlik bag alaninda, 4.6 milyon tonluk tiziim {iretimi
gerceklesmektedir (TUIK, 2016). Bundan dolayr hasat siirecindeki ilk haftalarda
milyonlarca ton iiziim posasi agiga ¢ikmistir. Sarap ve liziim suyu liretiminden sonra atik
olarak ortaya c¢ikan bu posada onemli derecede biyoaktifce zengin bilesikler
bulunmaktadir (Demirtas ve ark., 2013; Barba ve ark., 2016). Uziim cekirdeklerinin
icerdikleri yag oran1 %7-20 arasindadir. Kuru bazda geriye %40 lif, %7 tanenli yapilar
gibi kompleks yapida bulunan fenolikler, %11 proteinler, %7 oraninda su ve iz
miktarlarda sekerler ve mineraller bulunmaktadir (Demirtas ve ark., 2013; Teixeira ve
ark., 2014; Rombaut ve ark., 2015). Hafif meyvemsi tadi, ve turunggil kokusu veren
monoterpenlere (limonen, mirsen, B-pinen vb.) sahip olusu, yiiksek dumanlanma sicakligi
(216.7 °C), sindirilebilirliginin yiiksek olmasi ve kizartmalarda yag olarak kullanildiginda
viskozitesinde onemli sayilabilecek seviyede bir artis ger¢ceklesmemesi, {iziim ¢ekirdegi
yagmin karakterini belirleyen en onemli 6zelliklerdendir (Hanganu ve ark., 2012;
Karaman ve ark., 2015). Uziim cekirdeginin sahip oldugu yag verimi, biyoaktif olan
bilesenleri ve aromasi i¢inde bulunduklar1 iziimiin ¢esidine gore degisebilmektedir (Sabir
ve ark., 2013; Fernandes ve ark., 2013). Literatiir sonuglarina bakarak, hasat zamaninda
toplanan iriinlerin ¢ekirdeklerinin farkli miktarlarda yag icerdikleri ve bu farkliligin
sadece harman zamaninda olmadigi, liziimiin her bir olgunlagsma siirecinde de farkli
oranlarda yag miktarlar1 bulundurduklari saptanmistir (Rubio ve ark., 2009). Yag
oranindaki varyasyon yalnizca olgunlagsmasindan kaynaklanmayip, lipoksigenazda
oldugu gibi enzimlerin aktiviteleri (Podolyon ve ark., 2010), nemin dozu, topragin cinsi
ve mevsim kosullart gibi etkenlere de bagh oldugu soylenebilir. Cekirdeklerden elde
edilen yag, ekstraksiyon metoduna da baghdir. Sayet ¢oziicii varligi s6z konusu ise,
¢Oziiciiniin ¢esidine gore de ciddi miktarda farkliliklar bulunmaktadir. Bulundurduklari
yagin orani, genelde ¢oziicii destekli ekstraksiyon (sokslet, goldfisch vb.), ¢oziiciisiiz
soguk pres ekstraksiyonu (mekanik ram pres, mekanik 6giitiicii sistemler), enzim destekli
sulu ekstraksiyon veya yaglarin fiziki ve kimyasal yapisini baz alan enstriimental

metodlarla (mikrodalga, ultrases, siiperkritik sivi, kizilotesi, X-is1m1  emilimi)



belirlenmektedir (Azmir ve ark., 2013; Malicanin ve ark., 2014). Giinlimiizde ise elde
edilecek yagin kullanim amacina gore farkli ekstraksiyon yontemleri uygulanmaktadir.
Bu ¢alismada kullanilan ekstraksiyon yontemi ise, soguk presdir.

Bu c¢alismanin 6nemi; artik farklilasan hayat kosullariyla beraber insanlarimizin
egitim seviyesinin de artmasiyla birlikte halkimizin beslenme ve gida iiretimi iizerine
yogunlagmasina sebep olmustur (Seckin ve Baladura, 2011). Saglik sektoriiniin gittikce
pahalilagsmasi, hastaliklara karst dnlem alma istegi ve dogal iirlinlere karsi olan ilgi
gittikce artmaktadir (Pezzuto, 2008). Bundan dolayi iireticiler gida agisindan zengin ve
insanliga faydalari olan gidalarin iiretimine yogunlagmistir (Seckin ve Baladura, 2011;
Shaviklo ve ark., 2011). Bu acgidan bakildiginda tiziim ¢ekirdeklerini atmak yerine geri
dontistiiriillmesi ekonomik olarak dogru bir se¢imdir (Barbieri ve ark., 2013).

Uziim ¢ekirdegi en ¢ok arastirilan konular arasinda yer almaktadir. Boyle
olmasinin sebebi kimyasal yapisinin antioksidanca zengin maddeleri fazla
bulundurmasidir. Bu maddeler arasinda E vitamini, flavonoitler (fenolikler veya
polifenoller), linoleik asit ve oligomerikproantosiyanidinler =~ bulunmaktadir
(Hammerstone ve ark., 2000). Uziimiin igerigindeki toplam polifenol bilesiklerin %60-
70°ni cekirdekte bulunan fenolik bilesikler olusturmaktadir. Uziimsii meyveler, birgok
sebze ve meyveye gore fazla miktarda fenolik bilesen bulundurdugundan, yapilan
calismalar bu lizimsii meyveler ve bunlardan {iretilen gidalar iizerinde yogunlagmistir.

Bundan dolayz, ikincil iiriin olarak iiziimiin ¢ekirdegi, saglik sektoriinde 6nemli bir
gida takviyesi ve dogal antioksidanca zengin bir kaynak olarak gosterilmektedir (Konuk
ve Korel, 2015).

Soguk pres yontemi, hicbir 1s1l iglem ve kimyasal muamele olmadan kullanilan
bir yontemdir. Presleme ise genelde yag iiretimi siirecinin birinci basamagi olarak
gosterilmektedir (Campell ve ark., 2016). Endiistride yagli tohumlardan soguk pres
metodu ile yagin elde edilmesi genelde; 6n temizleme, kurutma, 6gilitme ve presleme
islemlerinden olugsmaktadir (Fiori, 2007). Rafine edilmis yaglara kiyasla hem daha kaliteli
hem de besleyiciligi zengin yag elde edildigi i¢in, son zamanlarda bu yonteme olan merak
giderek artmistir. Kullanim agisindan oldukga kolay olan soguk pres metodu, az sayida
enerji gerektiriyor olmasi, ¢ozgen kullanilmamasi, yiiksek sicakliklarin olmamasi,
yagdaki en onemli bilesen gruplarindan biri olan polifenol bilesikleri korumasi, bu
polifenol bilesiklerin natural antioksidan o&zelliklerinden dolayr yagdaki oksidatif
bozulmay: engelllemesi seklinde avantajlar sunar (Maier ve ark., 2016). Oteki taraftan,

soguk pres yontemiyle iiretilmis yag veriminin oteki metodlara gore oldukga diisiik



kalmasia ragmen (Lutterod ve ark., 2011; Karabas, 2013), bu metodda higbir kimyasal
¢oziicii kullanilmadigr i¢in halkin giiveni agisindan arz-talep dengesini 6nemli derecede
yiikseltmistir (Zhao ve ark., 2014). Bu metod diger bir ekstraksiyon metodu olan sicak
pres metodu ile karsilastirildiginda yagin verimi miktarca az kaliyor ama sicak preste 1s1l
isleme maruz birakilan driinde istenilmeyen renk, koku ve tat bilesikleri
goriilmemektedir. Soguk pres yontemiyle yag elde edilmesi isleminde, mekanik ram
presleme, hidrolik presleme veya disli Ogiitiiclilerle presleme gibi ¢esitli yontemler
kullanilmaktadir.

Bu tez calismasi kapsaminda {iziim ¢ekirdegine ekstraksiyon oncesinde enzim ve
asit ilavesiyle polifenollerin igerdigi glukozidik baglar1 parcalamak ve bu sayede fenolik
bilesenlerin daha yiiksek oranda yaga gecisini saglamak amaclanmstir. On islemler, ayni
zamanda hiicre zar1 gegirgenligini de artirmasi ve verim iizerinde de olumlu etkiler
gostermesi acisindan onemlidir. Bu ¢alismayla, iizim ¢ekirdeginden soguk pres yontemi
ile fenolik bilesiklerce daha zengin bir yag elde edilmistir. Elde edilen yagda verim ve
enzim destegi yoluyla kiispede kalan fenolik bilesenlerin yaga gegisi arttirilmis olup
lizim ¢ekirdegi yaginin antioksidan 6zelliginin iyilestirilmesi saglanmistir. Bu sekilde
tiiketicilerin fenolik bilesenlerce zengin soguk pres liziim ¢ekirdegi yag: tiiketebilmesi
saglanmis olup, treticilerin de basit ve ucuz on islemler sayesinde daha yiiksek verim

elde etmeleri gerceklestirilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1.Soguk Pres Yaglar

Son yillarda saglikli beslenmeye karsi artan ilgi gerek saglik sektoriinde gerekse
sofralarda rafine edilmemis gidalara ragbeti arttirmistir. Soguk pres yontemi de
bilesenlerini korudugu i¢in bu yontem ile elde edilen iirlinler insanlar tarafindan tercih
edilmeye baglanmistir.

Soguk pres, 1s1l veya kimyasal herhangi bir islem gerektirmeyen ekstraksiyon
yontemidir. Presleme iglemi, genel olarak yag ¢ikarilmasi basamaklarinin ilk seviyesi
olarak belirlenmistir. Endiistride yagli tohumlardan soguk pres metodu ile yag
cikartilmasi genel olarak; 6n temizleme, kurutma, 6glitme ve presleme seklinde dort
basamakli iglemlerle gerceklestirilmektedir. Rafine edilen yaglara kiyasla hem cok
kaliteli hem de fazla besleyiciligi yiiksek olan yag iretilmesinden Sebeple, son
zamanlarda bu metoda olan merak giderek artmaktadir. Bu yontemin kullanimi kolay,
diisiik sicaklik gerektiren ve de diisiikk enerji kullanilmasindan dolay1 bu yonteme ilgi
fazla olmustur. Yagda mithim bir kalite 6l¢iitli olan polifenol bilesiklerini koruyarak, bu
bilesiklerin natural antioksidanca zengin Ozellikleri sebebiyle yagda bulunan
radikallerden dolayr olusan oksidatif bozulmalarin 6niine gegmistir (Sevindik ve Selli,
2017).

Bitkisel kaynakli yaglarda olan temel gorevler ile birlikte, bulundurduklari
biyoaktif bilesenlerinden dolay1 halkin sagligina pozitif yonde katki saglamasi konusunda
giinden giline daha ¢ok bilgilerin 6grenilmesi, tiiketicinin soguk pres yontemiyle elde
edilen ve rafine edilmemis sekilde tiikettigimiz bitkisel yaglara olan merakin zamanla
cogalmasina sebep olarak goriilmiistiir. Kendine has tat, yogun renk ve 6zel aromaya
sahip olan soguk pres yaglar, halkimizin ilgisini oldukg¢a kazanmigtir (Matthaus ve Briihl,
2003).

[lk baslarda genellikle ilag ve kozmetik sektoriinde kullanilan soguk pres yaglar,
bundan bdyle mutfaklarimizda da yer edinme siirecine ge¢mistir. Soguk pres yagin elde
edilme yontemlerinin kolay, ekolojik ve ¢ok sermaye gerektirmeyen, hammaddeden elde
edilen yagin randimaninin az olmasi bu tarz yaglarda toptan satislarin ticretlerini de
etkilemektedir (Glirpinar ve ark., 2011).

Uretim teknigi tarafindan bakildiginda, yagli tohum hammaddesinin igerisinde

bulunan yabanci cisimleri temizleme isleminden sonra yiiksek seviyelerde 1siya



maruziyet birakilmadan (en fazla 40 °C) preslerde sikim islemi yapilmakta ve sonrasinda
da kolay bir filtreleme islemi yapilip yaglar satis i¢in sevke sunulmaktadir. Yagh
tohumun kalite seviyesi kadar iiretim parametre ve kosullari da fazlaca 6nemli olup proses
boyunca uygulanacak 1s1 artislar1 yagin Kkalitesinin diismesine sebep olabilmektedir
(Giirpinar ve ark., 2011).

Tiirk Gida Kodeksi Bitki Adi ile Anilan Yaglar Tebligi’ne gore soguk preslenmis
dogal yaglar direkt tiiketilebilecek sekilde, 1s1l islem olmadan sadece mekanik metodla
tiretilen yaglar olarak gegmektedir (TGK, 2012).

Kodeks Alimentariusda da yer aldig1 sekilde soguk pres yaglar 1s1l islem olmadan,
yalnizca mekanik islemlerle, yagdaki yapiya dokunmadan elde edilen bitkisel yemeklik
yaglardir. Bunlar, yalnizca suyla yikama, bekletme, siizme ve santrifiijleme islemleri ile
saflastirilabilirler. Alman standart uygulamalarindaki soguk pres yag tarifinde ise, dogal
yaglar ve rafine edilmemis yaglarin, hi¢bir 1s1 uygulamasi olmadan, hammaddenin
dikkatli ve duyarli bir sekilde gerceklestirilen mekanik ekstraksiyon ile tretilmesi
sonucunda soguk pres yagi olarak etiketlenebilecegi yazilmistir. Hammaddenin hazir hale
gelmesinde ve/veya preslemeden sonra iretilen yaga 1sil islem uygulanmasi kabul
gormiistiir. Boylece Kodeks Alimentarius’taki soguk pres yagi tanimindan kopmaktadir.
Soguk pres kavrami yonetmelik kapsaminda ek bir kalite unsuru olarak belirtilmistir ve
hassas ekstraksiyon kosullarini géstermektedir (Matthaus ve Speener, 2008). Soguk pres
yonteminde tirlinde kimyasal kirletici olan organik ¢oziiciiler kullanilmaz (Parker ve ark.,
2003).

Soguk pres metodu, bitkideki meyvenin, tohumu ya da c¢ekirdegi gibi yagh
Ogelerinin digariya 6zenle atilmasi ve mekanik 1s1 uygulamasi olmadan ve kimyasal
¢oziicii kullanilmadan preslenerek iiretilen yagin sadece filtrelenmesi ve siselenmesi
islemidir (Asil, 2020).

Diisiik sicaklik sartlarinda islendigi i¢in yagin fenolik yapisi, lezzeti, aromasi ve
besleyiciligi gibi kriterleri degismeden kalmaktadir (Asil, 2020).

Soguk pres tekniginin dezavantaji ise liretilen yagin veriminin miktarca az
kalmasidir. Soguk preslenmis bitkisel {liziim ¢ekirdeleri hala bir miktar yag
bulundurabilecekleri igin arta kalan kiispeden ¢ozgen ekstraksiyonuyla kalan yagin
alinmasi saglanabilmektedir (Duran ve ark., 2020).

Soguk preslenmis yagda, trans yag asitleri bulunmadigindan yemek yapim
asamasinda Ve cilt bakimi ihtiyaglart yoniinden 6nemli bir yere sahiptir (Chandra ve ark.,
2020).



Arastirmalarda soguk preslenmis yaglarin icerigindeki mindr biyoaktif bilesenlerin,
antiinflamatuar, antimikrobiyal, antikanser, antidiyabetik, antihipertansif ve diisiikk
yogunluga sahip lipoproteinin diisiiriilmesi gibi insan sagligina faydasi olabilecek etkilere
sahip oldugu belirtilmistir (Ibrahim ve ark., 2017; Konuskan, 2020; Dogruer ve ark.,
2021). Bu biyoaktif bilesikler, yagin oksidatif stabilitesinin artmasina sebep olarak
kullanim stiresinin artmasinda etkili olurlar (Konuskan, 2020).

Tobar ve ark., (2005) arastirmalarinda Sili sarap enstitiisii atiklarinin geri
dontistiiriilmesini amag¢ edinen c¢aligmalarinda; soguk pres metodu ile yag iiretiminden
once yapilan enzimatik 6n islemin yag verimine ve kiispeden antioksidan alinmasina olan
etkisi arastirilmistir. Bu uygulama i¢in materyellere, 3:1 oraninda karigtirilan Ultrazyme
ve Celluclast enzimleri 45 °C’de 9 saat boyunca uygulanmis olup, sonrasinda soguk pres
yontemiyle yagi alimmistir. Caligmanin sonunda yag veriminin %59.4 oraninda arttig
belirlenmistir.

Soto ve ark., (2008), hodan (borage) tohumlarinda soguk presle elde edilen
yaglarda, antioksidan miktarinin yiikseltilmesi i¢cin enzim uygulamasi yaptiklar1 bir
caligmada; 45°C’de, %20 nem sartlarinda, enzim karistmi  %0.25 olarak
(Olivex:Celluclast) 1:1 oraninda muamele edilmis ve soguk pres yontemi ile yag elde
edilmistir. Hodan tohumu polifenol miktarinca olduk¢a fazladir. Calismanin sonunda,
enzim muamelesinin elde edilen yagdaki biyoaktif bilesenlerin sayisini ii¢ kat artirdig
belirlenmistir.

Soto ve ark., (2004) yaptig1 baska ¢calismada ise tekrar hodan tohumlarindan soguk
pres metoduyla yag liretmistir. Soguk pres yontemi ile elde edilen iiriin bagkalagsmadan
kalitesini sabitlemektedir fakat veriminin diisiik oldugu saptanmistir. Geleneksel ¢oziicii
yontemiyle yag eldesinde %100 oraninda yag verimi elde edilirken soguk pres
yonteminde %77 verim saglanmistir. Bu sayede presleme basamagindan Once
kullanilmas: gerekilen enzimler sayesinde yag randimanini artirmak hedeflenmistir. 9
cesit ticari olarak kullanilan enzimin bireysel ve toplu bir bigcimde uygulanmasi
denenmeye ¢alisiimistir. Ekstraksiyondan sonra kiispede kalan yag orani soxhlet metodu
ile ¢ikarilmistir. En iyi sonuglar Olivex:Celluclast 1:1 oraninda karigiminin %0.5 E/S

uygulanmasi ile saglanmis olup %84 verim elde edilmistir.

2.2.Uziim Cekirdegi ve Yag1
Asma (Vitis vinifera L.), diinyada yetistiriciligi yapilan cok eski meyve
cesitlerindendir. Uziim cekirdegi yapisinda %40 lif, %16 yag, %11 protein, %7 fenolik



madde igeren seker ve mineral yapilari ihtiva eden potansiyel bir hammaddedir (Kog,
2016). Vitamin, protein, karbonhidrat ve minerallerin disinda iiziim, saglik yoniinden
bakildiginda son derece 6nemli olan antosiyanin, flavanol, flavonol, fenolik asit, kafeik
asit, katesin, quersetin ve resveratrol gibi fenol ve polifenollere ilaveten flavonoitler,
proantosiyanidinler ve antosiyanidinleri de kapsamaktadir (Xia ve ark., 2010; Lim, 2013).
Uziim dokularindan ekstrakte edilen polifenollerin %60-70’i cekirdeginde, %28-35’i
meyvenin kabugunda, %10’u meyvenin etli kisminda yer almaktadir. Bilimsel ¢alismalar
yagda bulunan proantosiyanidinlerin, E vitamininden 20 kat, C vitamininden ise 50 kat
daha fazla antioksidan etkiye sahip oldugunu gostermistir (Shi ve ark., 2004).

Tiirkiyede tiretilen tiziimiin %40°1 sofraliktir, %35°1 ise kurutulmaktadir. %23’
pekmez yapiminda kullanilmakta olup, pestil, sira gibi farkli triinlerin tiretiminde de
kullanilmaktadir. Yalnizca %2’si sarap iiretimi i¢in kullanilmaktadir (Bilici Bagkan ve
ark., 2008). Uziim ¢ekirdeginden yag eldesinde yalnizca ¢ekirdekler kullamilir. Kuru
madde bazinda g¢ekirdegin hemen hemen %7-20’sini yag olusturmaktadir (Matthéus,
2008). Yag kalite ol¢iitlerinde 6nemli bir yeri olan doymamus yag asitleri, tiziim ¢ekirdegi
yaginin fazlaca yiiksek bir miktarini (yaklasik %90) kapsamaktadir. Bu yag 6nemli
derecede serbest yag asitleri, linoleik asit (C18:2), oleik asit (C18:1), linolenik asit
(C18:3), palmitoleik asit (C16:1), mono ve digliseritleri barindirmaktadir. Hem yapisinin
yaklagik %10’unu da doymus yag asitleri olan palmitik (16:0) ve stearik (18:0) asitler
olusturmaktadir (Demirtas ve ark., 2013; Rombaut ve ark., 2015). Uziim ¢ekirdegi yagina
ilginin fazla olmasi, linoleik asit (%72-76) gibi fazla miktarlarda doymamis yag asidi
igermesindendir. Uziim ¢ekirdeginin yapisinda bulunan linoleik asit miktari, aspir yag
(%70- 72), aygcicegi yag1 (%60-62) ve musir yagi (%52)’nin yapisinda bulunan linoleik
asit miktarindan oldukga fazladir (Ghisalberti, 2001).

Onemli bir E vitamini kaynag olan {iziim ¢ekirdegi yag1, tokoferol ve tokotrienol
bakimindan zengindir (Baydar ve Akkurt, 2001; Kog¢, 2016). Yapilmis olan
arastirmalarda toplam tokoferol iceriginin 328-578 mg/kg araliinda olup, ortalama
toplam tokoferol igeriginin 454 mg/kg oldugu saptanmistir (Baydar ve Akkurt, 2001).
Fenolik¢e zengin olan maddeler iiziimiin %60-70 oraninda ¢ekirdek kisminda, %28-35
oraninda kabuk kisminda, %10 oraninda da pulpunda bulunmaktadir (Kog, 2016).
Yapilan arastirmalarda, harman zamanlarinda hasat edilen tiziimlerin ¢ekirdeklerinin
farkl1 miktarlarda yag icerdikleri ve sadece harman zamaninda degil, liziimiin diger

olgunlagsma evrelerinde de farkli oranlarda yag miktarina sahip oldugu tespit edilmistir
(Rubio ve ark., 2009).



3.MATERYAL VE YONTEM

3.1.Materyal

Uziim cekirdegi hasat yeri olan Denizli iline bagli Merkez Efendi ilgesinden
almmistir. Calisma igin 50 kg tiziim ¢ekirdegi kullanilmistir. Enzim olarak pektolitik
enzimlerden olusan enzim karigimi Sebmax olive (pektinaz komplexi) ve rapidase (1:1)
enzim karisimi kullanilmistir. Asit olarak ise 0.2 N HCI (Merck, %371ik, yogunlugu 1.19

g\ cm®) asit kullanilmustir.

3.1.1.Kullamlan Ekipman ve Cihazlar

Santrifiij (Centrifuge MF 20, Awel Industrie, Fransa), renk cihazi kromametre
(Minolta CR 400 Minolta Co., Osaka, Japonya), spektrofotometre (Biochrom, Libra S22,
Cambridge-Ingiltere), ogiitiicii (Arsel, Istanbul), vidal soguk pres cihazi (Karaerler NF
500, Tiirkiye), Ransimat cihazi (Metrohm, 892 model, Isvigre).

3.2.Yontem

3.2.1.0rnek Hazirlama

Her bir uygulamada 1,5 kilogram iiziim ¢ekirdegi 6giitiilmiistiir. Uzerine dnceden
hazirlanan %1, %2.5 ve %4’lik asit, enzim ve asit-enzim karisimlari piiskiirtiilerek her
biri 12, 24 ve 36 saat olmak lizere toplamda 28 numune etiivde 60°C de kurumaya
birakilmigtir. Sonrasinda asit numuneleri ¢ikartilarak enzim numunelerinin derecesi
100°C ye cikarilarak 2 saat daha kurumaya birakilmistir. Daha sonrasinda etlivden
cikartlip sogumaya birakilan numunelerden soguk pres cihazinda yag ayrimi
gerceklestirilmistir. Her bir yag sikim iglemi gerceklestirildikten sonra araya higbir iglem
uygulanmayan 6giitiilmiis iztim ¢ekirdegi tohumundan belli bir miktar sikim yapilarak
islem uygulanan yaglarin birbirine karisimi 6nlenmistir. Elde edilen sonuglar ise 6n islem
uygulanmayan kontrol numunelerinden elde edilen degerlerle kiyaslanmistir. Tohumlara

uygulanan iglem basamaklari Resim 3 teki tabloda gosterilmistir.



3.2.2. Uziim Cekirdegine Uygulanan On islemler
.

Resim 3. Tohumlara uygulanan islem basamaklari

3.2.2.1. Tohumlarin Ogiitiilmesi

Uziim ¢ekirdekleri, sitoplazmanin igerisinde bulunmakta olan yag zerreciklerinin
¢ikmasini kolaylastiran, kiitle transferi i¢in yolun azalmasini saglayabilecek sekilde
yiizey alan1 ve sekli olusturarak ogutiilmustiir (Sidar, 2011). Cekirdeklere yapilan
uygulamalarin etkisini artirmak i¢in, taneler yaklasik 1-4 mm boyutlarina gelecek sekilde
ogiitiilmiistiir. Ogiitme, endiistriyel bir dgiitiicii (Arsel, 220 V, 0.8 kg kapasite, 0.3 KW
9000 d/9 dk motor giicii) ile ger¢eklestirilmistir.
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3.2.2.2.Enzim Uygulamasi

Literatiirde yapilan aragtirmalar sonucunda enzim destekli yag ekstraksiyonunda
enzim konsantrasyonlarmin %0.01 ile %1.25 oranlarinda farklilagtigi saptanmistir
(Ozkilig, 2017). Bu ¢alismada {i¢ ayr1 enzim orani Uygulanmustir. Bunlar %1, %2.5 ve
%4 olarak belirlenmistir. 1500 g numune igin sirastyla 15 g, 37.5 g ve 60 g enzim
tartilarak tampon ¢ozeltiyle karistirilip materyallere eklenmistir. Her bir enzim ¢ozeltisi
eklenmis numune 60 °C’de 12, 24 ve 36 saat boyunca etiivde beklemeye birakilmistir.
Daha sonra sicaklik 100 °C’ye ¢ikarilarak 2 saat daha etiivde tutulmustur. Ticari enzim
olarak SEBMax Olive ve rapidase enzim karigimi (1:1) kullanilmigtir. Bu enzim karigimi,
Aspergillus aculeatus tarafindan {iretilen pektolitik, seliilolitik ve hemiseliilolitik

enzimlerden olugsmaktadir (Advanced Enzyme Technologies Ltd., India).

3.2.2.3. Asit Uygulamasi

Glikozitlerin hidrolizinde yaygin olarak kullanilan 0.2 N hidroklorik asit (HCI)
(Merck, %37lik, yogunlugu 1.19 g\ cm®) tiziim ¢ekirdeklerine %1, %2.5 ve %4 olmak
tizere ¢ farkli oranda uygulanmistir (Watson ve ark., 2014). 1500 g ogiitiilmiis
cekirdeklere sirasiyla 15 g, 37.5 g ve 60 g asit, tampon ¢6zelti varliginda spreylenerek
uygulanmistir. Ardindan, her biri 12, 24 ve 36 saat boyunca etiivde bekletilmistir.

3.2.2.4. Asit-Enzim Uygulamasi

Asit-enzim karisimi ¢alismada %1, %2.5 ve %4 olmak iizere ti¢ farkli oranda
uygulanmigtir. 1500 g 6giitiilmiis tohuma hazirladigimiz karigim sirasiyla 7.5g asit-7.59
enzim karigimi, 18.75g asit-18.75g enzim karigimi ve 30g asit-30g enzim karigimi olacak
sekilde hazirlanan karigimlar tartilarak tampon ¢ozeltisi varliginda tohumlara ilave
edilmistir. 12, 24 ve 36 saat boyunca 60°C de etiivde tutulmustur. Tohumlara uygulanan

enzim ve asit piiskiirtiilmesi isleminin gorseli asagidaki tabloda gdsterilmistir.
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Resim 3.1. Tohumlara uygulanan enzim ve asit piiskiirtiilmesi iglemi

3.2.2.5. Soguk Pres Yontemi ile Yag Elde Edilmesi

Kullanilan soguk pres yag ekstraktorii (Karaerler NF 500, Tiirkiye), vida presli,
1-30 kg tohum/saat kapasiteye sahiptir. 1.5 kW, 220 Volt motor hiz1 degisken bir ¢aligma
prensibine sahiptir. Hiz 18 hz seklinde ayarlanmistir. Cihazin bas kism1 ekstraksiyondan
Once rezistans ile 1sitilmig olup, yagin ¢ikis sicakliginin 50°C’yi gegmemesi igin 6zen
gosterilmistir. Etiivden ¢ikan numunelerin neminin %6-8 arasinda olmasi istenmektedir.
Preslemeden dnce her bir numuneye 90 ml saf su spreyle niifuz edildikten sonra presleme
islemine gecilmistir. Yag eldesinden sonra analizler yapilmaya baglanmigtir. Kullanilan

soguk pres cihazi gorseli agagidaki tabloda verilmistir.

Resim 3.2. Soguk presleme islemi
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3.2.3. Yagda Yapilan Analizler
3.2.3.1. Yag Veriminin Belirlenmesi

Yagin verimi, presleme islemi sonucunda iiretilen yag agirhigmin ilk basta
kullanilan g¢ekirdek agirligina orani seklinde hesaplanmistir. Verim, asagidaki formiil
kullanilarak belirlenmistir;

Ekstraksiyon verimi (%) = (Ayag / Atohum).100
Burada; Ay ekstrakte edilen yag miktari (Kg) Atohum ise uygulamadaki yagl tohum
miktar1 (Kg).

3.2.3.2. Renk Analizi (L*, a*, b*)

Renk degerleri, Minolta Chromameter CR 400 (Minolta Co., Osaka, Japan)
cihaziyla 6l¢iilmiistiir. Bu cihaz standart beyaz renkte olan kalibrasyonun yiizey kismina
kars1 kalibre edilmis olup CIE Standard Illuminant C’ye gore ayarlamasi yapilmistir.
Presle alinan yag 6rneklerinin her birinden en az bes 6l¢iim olacak sekilde belirlenmistir.
L" rengin parlakligin1 gostermektedir. O (siyah) ile 100 (beyaz) arasinda degismektedir.
a" koordinat1 pozitif ise kirmizilik, negatif ise yesillik derecesini, b~ koordinat: pozitif ise
sarilik, negatif oldugunda ise mavilik derecesini gostermektedir (Pomeranz ve Meloan,
1994).

3.2.3.3. Serbest Yag Asitleri Tayini

Yagli tohum ve meyvelerde hasat sonrasi lipolitik reaksiyonlar baslayarak,
materyal i¢inde olan veya mikroorganizmalar tarafindan iretilmis olan enzimler
sayesinde trigliseritlerin enzimatik hidrolizine ve bu yolla yaglarin serbest yag asidi
iceriklerinin artigina sebep olurlar (Bockish, 1998). Serbest yag asitligi, 1 g yagin
noétrlesmesi i¢in gerekli olan potasyum hidroksitin (KOH) mg olarak agirligi seklinde
ifade edilmektedir. AOCS Official Method Cab5a-40’a gore yapilmistir. 2 g yag olacak
sekilde 6rnekler tartilmistir. Uzerine 25 mL etanol ve 50 mL dietil eter karisimi ilave
edilmistir. Sonrasinda 2-3 damla fenolfitaleyn indikatorii damlatilmistir. 0.1 N Etanollii
KOH ¢ozeltisi  orneklere kontrollii olarak damitilmis olup numunenin rengi
pembelesinceye kadar titre edilmeye devam edilmistir. Renk doniisiimiinden sonra agiga
¢ikan deger okunmustur.

Hesaplamada kullanilan formiil su sekildedir;

Serbest Yag Asitligi= (V/M) x 5.6 mg KOH/g yag
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V: Titrasyonda harcanan KOH ¢d6zeltisinin mL’si

M: Tartilan 6rnek agirligi (g).

3.2.3.4.Peroksit Degerinin Belirlenmesi

Analizin prensibi, potasyum iyodiiriin yag icerisindeki peroksit oksijeni ile okside
olarak iyotun serbest duruma ge¢mesini saglamak ve buradaki serbest halin iyotun
tiyosiilfat ile titre edilerek miktarca ne kadar oldugunun belirlenmesidir. Peroksit degeri,
Anonymous 1989 (AOCS Official Method Cd8-53)’a yontemine gore tespit edilmistir.
Yag orneklerinden 2 g tartilmistir. 15 mL asetik asit ve 10 mL kloroform (3:2 v/v)
karisimi iizerine eklenmistir. Sonrasinda iizerine 1 mL doymus potasyum iyodiir (KI)
cozeltisi eklenerek 5 dakika boyunca karanlikta birakilmistir. Karanliktan ¢ikarildiktan
sonra 75 mL distile su eklenerek islem tamamlanmastir. En son nisasta ¢6zeltisinden 3-4
damla eklenmistir. Ornekler 0.002 N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ile titre edilmistir.
Peroksit degeri asagida verilmis olan formiil ile hesaplanmustir:
Peroksit degeri (meq 02/kg yap)= [(S-B)XNx1000)]/M
S: Titrasyon esnasinda sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi sarfiyati (mL),
B: Kor i¢in sarfedilen sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi (mL),
N: Sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisine ait normalite,

M: Ornek miktar1 (g)

3.2.3.5. Toplam Fenolik Madde Miktarimin Belirlenmesi

Singleton ve ark. (1999)’na ait yontem ile gallik asit esdegeri (GAE) bi¢iminde
toplam fenolik madde miktar1 Olgiilmiistiir. 10 g yag tartilmistir. 5 mL hekzanda
¢Oziindirilmis, tzerine 10 mL metanollil su ilave edilmistir. Sonrasinda 2 dk kadar
vortekslenmistir. 3000 rpm’de 5 dk da santrifiijlenmistir. Sonrasinda ayirma hunisinde
faz ayrilmast iglemi yapilmistir. Hekzanli kisim alindiktan sonra ekstraksion
tekrarlanmistir.

Toplam fenolik madde miktart tayini ig¢in ekstrakttan 0.2 mL deney tiipiine
alinmus, {izerine 4.8 mL saf su eklenerek hacimce 5 mL’ye tamamlanmistir. Uzerine 0.5
mL Folin-Ciocalteu /saf su (1:3 v/v) ayraci eklenerek karigtirllmis ve 30 dakika boyunca
karanlikta bekletilmistir. Daha sonra tizerine 1 mL sodyum karbonat ¢ozeltisi (%35°1ik)
ve 3.5 mL saf su eklenerek karanlikta 2 saat kadar bekletilmistir. Bu siire sonucunda
spektrofotometrede 725 nm’de okumasi gergeklestirilmistir. Fenolik bilesenlerin

ekstraksiyonunda metanol ve hekzan fazlarinin ayrilmasi asagidaki tabloda gosterilmistir.
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Resim 3.3. Fenolik bilegenlerin ekstraksiyonunda hekzan ve metanol fazlarinin ayirmasi

3.2.3.6. DPPH Serbest Radikal Tutucu Etkinin Belirlenmesi

Serbest hale gegmis radikaller, bir veya biden ¢ok ortaklanmamis elektron ihtiva
eden atomlar veya molekiillerdir. DPPH radikal yakalama analizinde stabil haldeki
serbest radikallere karsi liziim ¢ekirdegi yagi antioksidanlarinin etkinligi Olgtilmiistiir
(Roginsky ve Lissi, 2005). Yag 6rneklerinden metanol ekstrakti elde etmek amaciyla; yag
orneklerinden erlenlere 10 g tartilarak tizerlerine 100 mL metanol/su (80:20 v/v) karigim1
eklenmigtir. 2 saat siireyle 250 rpm hiz ile ¢alkalanmistir. Calkalama islemi bitiminde
siipernatantlar alinip, 10 dk siireyle 10000 rpm’de santrifiijlenmistir. Islem 2 kez
tekrarlanarak silipernatantlar filtre edilmistir. Rotary evaporatorde 40°C’de 15 mL
seviyesine ulasincaya kadar ¢oziicii buharlastirilmistir.

Yagdan elde edilen metanol ekstraktlar1 DPPH radikal yakalama etkinin
belirlenmesinde kullanilmigtir. Bu amagla ekstraktlar uygun miktarda deney tiipiine
alinmis ve Tris-HCl ile hazirlanmis tampon ¢6zeltisi ile hacmi 1 mL’ye tamamlanmastir.
Uzerlerine 2 mL metanollii DPPH ilave edilmis ve oda sicakliginda 30 dakika
tutulmustur. Siire sonunda Orneklerin absorbanslari 517 nm’de spektrofotometrede
okunmustur. Sonuglar DPPH radikalinin baslangi¢c konsantrasyonunun % azalmasi
tizerinden hesaplanmistir (Dogan ve ark., 2017).

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

Burada; Ao: kontrol absorbans, A1: 6rnek absorbans
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3.2.3.7. Para-Anisidin Tayini

P-Anisidin degeri AOCS- Cd-1890 yontemine gore belirlenmistir. 0.25 g / 100
mL’lik bir ¢ozelti hazirlamak igin glasial asetik asit igerisinde ¢oziillmiistiir. Yag
materyalleri i¢in kullanilan ¢6ziicii izooktandir. Yag numuneleri 0.5-0.7 g araliginda 25
mL’lik kiigiik cam tiiplere tartilmis ve kullanilan yag numunelerinin kiitleleri kayda
gecilmistir. Sonrasinda, yagin iizerine 25 mL izooktan ilave edilmistir. Elde edilen
¢ozeltilerin 350 nm’de absorbansi (Ap) ve reaktif blank olarak izooktan kullanilarak
hesaplanmistir. Absorbans oOl¢iimlerinde cam kiivetler kullanilmistir. Sonrasinda
¢ozeltinin 5 mL’si bir test tiipline ve 5 mL izooktan ise baska bir test tiipiine koyulmustur.
Her ikisine de 1 mL p-anisidin ¢ozeltisi eklenerek ¢ozeltiler karistirilmistir. Numune
¢ozeltilerinin absorbansi (As) izooktana karst 10 dk sonunda okunmustur. p-Anisidin
degerleri, asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir:

pP-AV =25 (1.2 As-Ap)/ m

p-AV = p-Anisidin degeri

As = p-Anasidin reaktifi ile reaksiyon sonrasi yag ¢ozeltisinin absorbansi,

Ap = yag ¢ozeltisinin absorbansi

m = yag Orneginin kiitlesi

3.2.3.8. Oksidatif Stabilitenin Ransimat Metoduyla Belirlenmesi

Bu yontemde lipitlerin oksidasyonu esnasinda meydana gelen ugucu asitler
iletkenlik Ol¢iimii ile takip edilmektedir. Ransimat yonteminin mantigi sicaklig
arttirilmis ve hava ile etkilesime birakilarak numunenin hizlandirilmis oksidasyon tabi
tutulmasidir. Yaglar uzun zamanlar yerine saatler gibi kisa siirelerde oto-oksidasyona
ugratilmaktadir. Sabit yiikseklikteki Sicaklikta, reaksiyon kabinin igerisindeki
numuneden hava akis1 saglanir. Uygulama esnasinda yag asitleri oksitlenmektedir. Bu
testin sonucunda, ugucu ikincil reaksiyon iirlinleri, hava akimi ile 6lgme kabina alinir ve
dl¢iim ¢ozeltisi (deiyonize su) tarafindan emilir. Ol¢iim soliisyonunun elektrik iletkenligi
reaksiyon Uriinlerinin emilimi sebebiyle artis saglamaktadir. Deiyonize suyun iletkenligi
zamana kars1 grafige gegirilir. Ikincil reaksiyon numuneleri olusumu tamamlanana kadar

gecen siire zarfina indiiksiyon zamani denir. indiiksiyon zamani oksidasyon kararliligin
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karakterize etmektedir. Indiiksiyon periyodu egrinin ikinci tiirevinde maksimum kirilma
noktastyla tespit edilmektedir (Anonymous, 2017).
Isitma bloklarinin oldugu boliimde sicaklik degeri 120 °C’ye ayarlanmistir. 20 L/h

gaz akis hizinda 3 g 6rnek ve 60 mL ultra saf su ile ¢alisma yapilmistir.

3.2.4. istatistiksel Analizler

Analizler, 28 numuneden paralel 6rnekler hazirlanarak yapilmistir. Tespit edilen
verilerin ortalama degerleri ve standart sapmalar1 dikkate alinmistir. Caligmanin sonunda
alinan veriler varyans analizine tabi tutulmustur; farkliliklari istatistiksel olarak 6nem arz
eden ana varyasyon kaynaklarinin ortalamalar1 ise Duncan ¢oklu karsilagtirma testi ile
karsilastirilmistir (Zolman, 1993). Analizler, SPSS istatistik programi kullanilarak
yapilmis olup 6nem seviyesi P<0.05 olarak verilmistir. Soguk pres iiziim ¢ekirdegi elde

edilen yag ornekleri asagidaki gorselde verilmistir.

Resim 3.4. Soguk pres iiziim ¢ekirdegi yag numuneleri
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu ¢alismada {iziim ¢ekirdegine, 6n islem olarak ticari enzim ve asit (hidroklorik
asit) uygulanmistir ve alinan yaglardaki verim, kimyasal ve fiziksel O6zellikler
arastirtlmistir. Elde edilen sonuglar ise on islem uygulanmayan kontrol numunelerinden

elde edilen degerlerle kiyaslanmustir.

4.1. Enzim ve Asit On Uygulamalarinin Yag Verimi Uzerine Etkileri

Kontrol numunesi olarak asit ve/veya enzim uygulanmadan preslenen iiziim
cekirdeklerinden ortalama %8.13 yag verimi elde edilmistir. Asit ve enzim uygulamalari
sonrasinda, yag veriminde en yiiksek artis, 36 saat inkiibe edilen asit (%4) %9.68 ve 36
saat inkiibe edilen enzim (%1) %9.51 uygulamalarinda saglanmistir. Bu uygulamalarda
yag veriminde kontrole kiyasla %16.5-19 artis goriilmiistiir. 12 ve 24 saat inkiibe edilen
%4 enzim uygulanan Orneklerin veriminde sirasiyla %37 ve %34 azalma ile birlikte
%6’n1n altinda verim tespit edilmistir. 24 saat inkiibe edilen asit %1, enzim %2.5 ve asit-
enzim %4 orneklerinde verim %20.5-21.5 seviyelerinde diigmiistiir. Istatistiksel agidan

bakildiginda asit uygulamasi enzim uygulamasina kiyasla verimi daha fazla arttirmistir.
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Konugkan ve ark. (2019) tarafindan Tiirkiye’de yetisen Syrah, Merlot, Sangiovese,
Cabernet Sauvignon, Sauvignon Blanc {iziim ¢esitlerinin ¢ekirdeklerinde Soxhlet yontemi
ile belirlenen toplam yag verimi ortalama %4.95-7.77 olarak bildirilmistir. Cekya’da
yetistirilen bes farkli tiziim ¢ekirdegi ¢esidinden (Welschriesling, Green Veltliner, Hibernal,
Zweigelt ve Saint Laurent) soguk presle %15.3 -17.5 arasinda degisen oranlarda yag elde
edilmistir (Burg ve ark., 2017). Sirbistan’da yetisen alt1 farkli iziim ¢esidine ait ¢ekirdeklerin
yag icerigi kurumaddede %8.89-12.74 araliginda bildirilmistir (Vujasinovi¢ ve ark. 2021).
Caligmamizda literatiire kiyasla daha diisik yag icerigi tespit edilmistir. Literatiir
incelendiginde, bu konuda tiziim ¢esidi ve yagin presleme kosullarinin en énemli etkenler
oldugu goriilmektedir.

Porto ve ark. (2013) Pektolitik enzimlerin agirlikli oldugu ticari bir enzim
karisiminin 45°C’de 9 saat siireyle uygulandig1 bir ¢alismada soguk pres ekstraksiyonla
kontrol 6rneklerinde %14.6 verim, enzimatik muamele ile maksimum %17.1 verim elde
edilmis, bu da en fazla %17’lik bir verim artigina tekabiil etmistir. Bunun yaninda, enzim-
cekirdek oran1 100 g’da 2 g'dan daha yiiksek oldugunda, yag ekstraksiyon verimi tizerinde
onemli bir etki olmamus; dolayisiyla %2 enzim uygulanmasinin, hiicre yapisinin kirillarak
yagin serbest kalmasini artirmaya ve kolay ekstrakte edilebilir yagin biraz daha
artirtlmasina yeterli oldugunu gostermislerdir.

Kaseke ve ark. (2021) pektinaz, proteaz ve seliilaz enzimlerinden olusan bir
karigimla pH 4.5'de %1.7 konsantrasyonunda, 40 °C'de 5 saat siireyle uygulanan 6n islem
ile nar ¢ekirdegi yag1 elde etmislerdir. Nar ¢esidine gore enzim uygulamasinin etkileri
degisiklik arz etse de yag veriminin %8-17 oraninda arttig1 bildirilmistir. Bu durumun,
cesitler arasindaki genetik farkliliktan kaynaklandigi belirtilmis ve bu nedenle
cekirdeklerdeki seliiloz, hemiseliiloz, pektin ve proteinin farkli oranlarda bulunmasi da
enzimlerin ¢ekirdek tizerindeki etkisinin degisen oranlarda olmasi ile aciklanmistir.
Enzimatik 6n islemden sonra, tohum matrisinde genis 6l¢giide hasar tespit etmislerdir. Ek
olarak, nar ¢ekirdeklerinden alinan SEM mikrografinda bosluklar gozlenmis, bu da tohum
hiicre duvarlarinin ve yag keseciklerinin enzimatik 6n isleme tabi tutuldugunda
parcalandiklarin1 ve bdylece lipitlerin ¢dziicliye kiitle transferini kolaylastirdigini
diistindiirmiistiir. Tohum hiicrelerinde yag, bir protein zar1 ile ¢evrili yag kesecikleri (0.5-
2.5) seklinde bulunur ve bu zar eksojen proteaz enzimleri tarafindan hidrolize

edilebilmektedir.
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Pektinler taze {iziim veya iiziim posasindaki hiicre duvarlarinda bilesenleri
baglayan polimer bilesiklerdir (Gonzalez-Centeno ve ark., 2010). Yag globiilleri ve
tohum duvarlar1 arasinda, yagin ¢ikarilmasini engelleyen supramolekiiler yapilara
(Scollary ve ark. 2012) yol agan nispeten gii¢lii bir etkilesim vardir. Bu nedenle, yag
ekstraksiyonunda pektini parcalamaya 6zgii enzimlerle enzimatik 6n islem yapilmaktadir.
Tociu ve ark., (2021) pektin liyaz enzimi kullanilarak 24 saat siireyle pH 3.5°te
gerceklestirdikleri enzimatik 6n islem neticesinde solvent ekstraksiyonu ile Riesling
Italian ¢esidi i¢in %13’ten 13.5’e, Pinot Noir ¢esidi i¢in %14’ten 14.7’ye verim artis1
bildirmislerdir. Elde edilen verim artis1 %35 civarinda bildirilmistir. Yaglarin yag asidi
kompozisyonda herhangi bir degisiklik fark edilmemistir.

Bisht ve ark. (2015) kayis1 ¢ekirdegine seliilaz ve pektinaz enzim karigimini %0.3
oraninda 50°C’de 2 saat siireyle uygulamis, soguk presle ekstraksiyonda %14.2 verim
artis1 saglamiglardir. Miktar olarak fazla enzim kullaniminin, yag ¢ikarma islemi sirasinda
bir miktar yag ve su emiilsiyonu olusturabildigi, bunun da yag damlalarinin salinmasini
zor hale getirebildigi belirtilmistir.

Soto ve ark. (2004), Olivex-Celluclast enzim karisiminin 45°C 9 saat siire boyunca
%20 nemde muamele edilmesiyle ve iki kez presleme sonucunda, yagin %95'inin
alinabildigini belirtmislerdir. Enzimatik islemin, yag kalitesini etkilemedigini ve
kiispenin diisiik lif icerigi nedeniyle daha degerli hale geldigini ileri siirmiislerdir. Enzim
destekli islemle yaklasik %6 verim artig1 saglamislardir.

Candan ve Arslan (2021), 6n islem uygulanmamis {iziim c¢ekirdeklerinden
ortalama %10.43, ticari enzim karigimi uygulanan ¢ekirdeklerden ise %11.05 yag verimi
elde etmislerdir. Elde ettikleri artis %5.9 ile sinirli kalmistir.

Passos ve ark. (2009) iiziim ¢ekirdegi yagi ekstraksiyonu i¢in enzim olarak
seliilaz=29, proteaz=1191, ksilanaz=21 ve pektinaz =569 U/g tohum numunesi seklinde
bir karisim kullanmiglardir. En basarili sonug olarak 40 “C’de pH 4 ve 120 saat enzim
uygulama siiresi bildirilmistir. Bu sekilde verim %17.5 ve kontrole gore artis %163 olarak
belirtilmistir. Ancak 120 saat inkiibasyon uygulamada uzun olacagindan, 24 saatin
onerildigi, bu sekilde de, ekstraksiyon verimi %13.7 ve kontrole gore %106'lik bir artis
olarak rapor edilmistir. Bu sonuglarin, literatiirde yer alan genellikle %2-15 araliginda
verim artislarina kiyasla oldukcga fark yarattigi ve iiziim c¢ekirdegi yagi ekstraksiyonunu
gelistirmek icin niceliksel avantaj saglayan enzimatik On islemin kesinlikle

benimsenebilecegini ileri siirmiislerdir.
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pH’nin diisiik oldugu, izoelektrik noktadan uzak degerler proteomik matrisi destabilize
ettiginden tohum yaginin ¢ikarilmasini kolaylastirir (Rosenthal ve ark, 1996). Enzimatik
aktivite ile birlikte hiicre duvar1 matris distorsiyonunun (biikiilme veya burkulma sonucu
meydana gelen sekilde degisikligi) sinerjistik etki yag verimindeki onemli artistan
sorumludur (Passos ve ark., 2009).

50°C'nin iizerindeki sicakliklar daha fazla enerji gerektirdiginde tercih
edilmemektedir. Passos ve ark. (2009) nin ¢alismasida 30°C ve 40°C’ler benzer sonuglar
vermis, 50°C'de de gozle goriiliir bir kazanim gdzlenmemistir. Bu sonuglarla, 50°C'nin
tizerindeki sicakliklarda bir miktar enzimatik aktivitenin kaybolmus olabilecegini ortaya
koymuslardir.

Bitki hiicrelerinin i¢inde bulunan yag, proteinlerle birbirine baglanmis bir
fosfolipid tabakasi ile ¢evrili bir trigliserit matrisinden olusan, yag kesecikleri (0.6-2 Im)
ad1 verilen kiiresel organellerle sinirlidir. Yag keseciklerinin yiizeyini, asla bir araya
gelmeyecek sekilde tamamen kaplarlar. Bu kararlilik, yag kiitlelerinin yiizeyinde
cogunlukla oleosinler ve caleosin olarak adlandirilan yapisal proteinler olan hidrofobik
proteinlerin sterik engeline (Bir reaktif maddede baska reaktif’ madde molekiiliiniin
vaklagmasini imkdnsiz kilan biiyiik boyutlu gruplarin varligi nedeniyle bir kimyasal
reaksiyonu yavaslatan veya engelleyen etki) ve elektronegatif itmesine atfedilir (Capuano
ve ark., 2007; Frandsen ve ark., 2001; Lin ve ark., 2002). Sineiro ve ark. (1998)
tarafindan, enzimatik islem gormiis numunelerin partikiil boyutunun daha kiigiik
olduklari, yiizeylerinin bozulmus oldugu; orta lamellerin bozulmasindan dolay1
hiicrelerin ayrilmis oldugu goriilmiistiir. Sitoplazma bozuldugundan, hiicre dokular1 ve
duvarlari, hiicresel ve hiicre alt1 faaliyetlerini yavas ve kademeli olarak kaybeder.

Bitki hiicreleri, proteinlerin yani sira karbonhidrat molekiillerinden (seliiloz,
hemiseliilozlar ve pektik polisakkaritler) olusan karmasik bir hiicre duvar1 matrisi ile
cevrilidir. Daha yliksek yag ekstraksiyonu elde etmek i¢in, enzim preparatlarinin hiicre
duvar1 yapisini bozacak genis bir aktivite spektrumuna sahip olmasi gerekir. Enzimin
proteine girisini engelleyen bir lifin varligi da bildirilmistir (Dominguez ve ark., 1995).
Seliilazlarin ve pektinazlarin enzimatik hidrolize daha uzun siirelerde dahil edilmesi,
proteazlarin proteinlere daha kolay erismesini saglayarak sindirilebilirligi artirabilir.
Birka¢ enzimin birarada kullanilmasi sinerjistik bir aktivite olusturup daha 1iyi

ekstraksiyon verimleri elde etmek miimkiindiir (Passos ve ark., 2009).
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4.2. Enzim ve Asit On Uygulamalarimin Uziim Cekirdegi Yag Rengi Uzerine
Etkileri

L*, a*, b* degerleri, CIELAB renk uzaymin bir pargasidir ve renk tonunu,
doygunlugunu ve parlakligini tanimlamak i¢in kullanilir. Asit uygulamasi %2.5 ve %4
oraninda kullanildiginda enzim ve asit-enzim uygulamalarina gore daha yiiksek L*
degerleri ile sonuglanmistir. Dolayisiyla daha agik bir renk elde edilmistir. Asit ilave
edilen numunelerde asidin kullanim oran1 yiikseldikge yagin renginin agildig:
goriilmiistiir. Enzim ve asit-enzim ilavelerinde boyle bir etki goriilmemistir. Asit ve asit-
enzim uygulamalar1 neticesinde 36 saat inkiibasyon, L* degerinin diismesine dolayisiyla
rengin koyulagsmasina sebep olmustur. Ancak enzim uygulamasinda 36 saat inkiibasyon,
daha acik bir yag rengi ile sonuglanmistir. Kontrol ile kiyaslandiginda asit
uygulanmasinda L* degerinde onemli bir degisim meydana gelmemistir. Enzim
uygulamasi ise yag rengini kontrole gore koyulagtirmistir. Asit-enzim muamelesinde ise
12 ve 24 saatlik inkiibasyon kontrol ile benzer sonuglar verirken 36 saatlik inkiibasyon
diisiik L* degeri sagladig tespit edilmistir.

a* degerlerinde %2.5 ve %4 asit uygulamasinda siire arttik¢a a* deger azalma
gostermistir. %1 uygulamada ise tam tersi siire arttikga artik¢a a* degerinde artma tespit
edilmistir. Enzim uygulamasinda ise %1 ve %4 uygulamalarda azalma meydana gelirken
%2.5 numunede artig gdzlenmistir. Asit-enzim uygulamasinda ise %2.5 uygulama diisiik
iken %1 ve %4 uygulamalarda artis gézlenmistir. Asit uygulamasinda miktar arttik¢a a*
degerinde azalma gozlenmistir. Kontrol ile kiyas yapilacak olursa %4 asit uygulamasinda
36 saat inkiibe edilen numune daha diisiik a* degeri gdstermistir. Enzim uyulmasinda
%2.5 asitle 12 saat ve %4 asitle 36 saat inkiibe edilen tiriinler daha diigiik a* degerlerine
sahiptir. Asit-enzim uygulamasinda 6nemli bir fark olusmamustir.

b" degerlerinde asit uygulamasinda %1 uygulamada siire arttik¢a miktar azalirken
% 4 asit uygulamasinda tam tersi siire arttikga miktarda dogru orantili artmaktadir. % 2.5
asit uygulamasinda ise 24 saatlik inkiibasyon uygulamasinda en yiiksek deger olarak
tespit edilmistir. Enzim uygulamasinda ise siire artttkga % 1 ve % 4 uygulanan
numunelerde artig gdzlenmistir. Asit-enzim uygulamasinda ise % 4 liik uygulamada siire
arttikca azalis meydana gelmistir. % 1 ve % 2.5 uygulamalarda ise 24 saatlik stirelerde
inkiibe edilen degerlerde miktar artisi gdzlenir iken 12 ve 36 saatlik inkiibasyon
uygulamalarinda miktarlarin daha az oldugu gozlenmistir.

Kontrol ile kiyaslandiginda % 2.5 asit uygulamasinda b* degerinde 6nemli bir fark

gbzlenmektedir. Kontrole gore daha sar1 bir renktedir. Enzim uygulamasinda 6nemli bir
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degisim tespit edilmemistir. Asit-enzim uygulamasinda ise 12 saat inkiibe edilen % 4
oranda uygulamada fark tespit edilmis, kontrole gore daha sarilik degerinin daha yiiksek
oldugu goriilmistiir.

Cizelge 4.1. Enzim ve asit 6n uygulamalari sonrasi elde edilen iiziim ¢ekirdegi yagi renk

degerleri
Inkiibasyon
On oran siiresi (saat) L* a” b*
muamele (%)
12 27.78+0.482 -0.48+0.05° 2.434+0.042
1 24 27.67+0.59¢ -0.37+0.16" 2.40+0.02°
36 21.24+0.16° 0.20+0.02¢ 1.61+0.04°
12 27.59+0.75b -0.35+0.02¢ 2.60+0.02b
Asit 2.5 24 29.79+0.56¢ -0.53+0.04b 3.31£0.14¢
36 27.67+£0.25 b -0.53+0.03® 2.44+0.02b
12 28.73+0.19 -0.55+0.14« 2.63+0.03
4 24 28.62+0.83" -0.60+0.08° 2.69+0.05
36 30.35+0.23¢ -0.87+0.03¢ 2.724+0.02
12 25.16+0.46 -0.23+0.11¢ 2.10+0.13b
1 24 24.78+0.33b 0.01£0.04¢ 2.48+0.04°
36 29.29+0.37¢ -0.01+0.04° 2.71+0.04¢
12 28.49+0.81¢ -0.85+0.15b 2.28+0.06
Enzim 2.5 24 22.70+0.14> 0.09+0.01¢ 2.36+0.01
36 24.68+0.09b -0.14+£0.13% 2.41+0.03
12 25.37+0.32b -0.26+-0.19¢ 2.23+0.03®
4 24 27.60£ 0.79¢ -0.60+0.04°> 2.73+0.08
36 27.38+0.07 « -0.80+0.01¢ 2.21+0.18°
12 21.92+0.23¢ 0.05+0.10¢ 1.36+0.02°b
1 24 30.36+0.17¢ -0.63+0.030 2.95+0.07¢
36 25.20+0.06 -0.25+0.030 2.25+0.01¢
12 28.80+0.39¢ -0.56+0.05" 2.68+0.09¢
Asit-enzim 2.5 24 27.68+0.75¢  -0.49+0.04¢>  2.8340.02¢
36 22.96+0.28b -0.38+0.03¢ 1.274+0.04°
12 28.90+2.05¢ -0.360.06° 3.11+£0.24¢
4 24 27.68+0.22 @ -0.49+0.04b 2.83+0.07°
36 22.94+0.02b -0.18+0.04¢ 1.97£0.03¢
Kontrol 28.72+1.12 @ -0.65+0.06° 2.98+0.07¢

Keten tohumu yaglari {izerine yiiriitiilmiis bir ¢alismada iki numune incelenmis ve 1s1l
islem uygulanmamis piyasadan temin edilen iki farkli keten tohumu yaginda L* renk

degerini 63.7 ve 62.5 olarak tespit etmisler; sonrasinda 1sil islem uygulama siiresinin
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artmastyla bir ornekte siirekli ve bir miktar arttigi, diger 6rnekte Once arttigi sonra
azaldigini tespit etmiglerdir.

a* renk degerinde ise ilk orneklerde (1s1l islem uygulanmamis 6rneklerde) 4.6 ve 6.1
oldugu; b* renk degerinin 1s1l islem uygulanmamis orneklerde 94.8 ve 98.0 oldugu
sonrasinda 1s1l islem uygulama siiresinin artigiyla bu degerlerin bir 6rnekte siirekli

azaldigi, diger ornekte ise 6nce azalip sonra arttig1 tespit edilmistir (Choo ve ark., 2007).

4.3. Enzim ve Asit On Uygulamalarinin Soguk Pres Uziim Cekirdegi Yaglariin
Serbest Yag Asitligi Uzerine Etkileri

Bu ¢alismada, kontrol numunesi olarak asit veya enzim uygulanmadan preslenen
tiztim ¢ekirdeginden ortalama %0.24 Serbest yag asitligi (SYA) elde edilmistir. Asit veya
enzim uygulamalari sonrasinda SYA daki en yiiksek artis (%4) %3.42 enzim uygulanan
24 saat inkiibe edilen ornekte goriilmiistiir. Calismamizda asit degerleri kontrol ile ayn1
degerde ¢ikmis ve kontrole gore calismamizda daha diisiik deger tespit edilmemistir.
Enzim uygulamasi sonucundaki en diisiik degerler (%1) %0.42, (%2.5) %0.98 ve (%4)
%0.97 enzim uygulanan 36 saat inkiibe edilen 6rneklerde goriilmiistiir. %1 ve %2.5 enzim
uygulamalarinda siire arttikca diizenli azalis tespit edilmistir. Ozellikle (%4) %3.42 enzim
uygulamasinda 24 saat inkiibasyon biitiin calismadaki en yliksek asitlik degeri
gorilmiistiir.
Sadece 12 saat inkiibe edilen (%2.5) %0.29 6rnek disinda, asit-enzim uygulamasinda
enzim ilavesinden dolay1 biitiin numuneler kontrole gore yiiksek ¢ikmistir. Soto ve ark.
(2007) yaptiklart ¢alismada enzim uygulamasinin hodan yagindaki serbest yag asitlerinin
kontrole kiyasla %5.56'dan %6.55'e yiikselmesine yol agmustir. Istatistiksel olarak enzim
ilavesi SYA artisina sebep olmustur.
Seliilaz, hemiseliilaz, pektinaz gibi enzimler kotiledon hiicre duvarlarini yikarken, proteaz
ise yagli membran yiizeylerini bozunmaya ugratmaktadir. Enzimin ¢alismada SYA
arttirma etkisi, hiicre duvarmin yikilmas: ile ¢ekirdekte dogal olarak bulunan lipaz
enziminin yag1 daha kolay hidrolize etmesine baglanabilir.
Diinya Saglik Orgiitii’niin yaptig1 calismada tiiketilebilir gida olan yaglarm verilerinin 2
veya daha tizerinde olmasi sart1 vardir (Daghan ve Vardin, 2019).

Genel olarak, SY A seviyeleri uygulama siiresi arttiginda daha yiiksek bulunmustur
ve bu artis ozellikle enzim ve asit-enzim gruplarinda daha yiiksek olmustur. Buradan

hareketle enzim uygulanmasi serbest yag asitliginde deger degisimine sebep olmustur.
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Enzim uygulamasimin dezavantaji yagdaki SYA artirip yagin asidik olmasina tadinin
acilagsmasina sebep olmustur. Enzim ve asit 6n uygulamalar1 sonrasi elde edilen {iziim
cekirdegi yaglarinda serbest yag asitligi (%, oleik asit) degerleri asagidaki gorselde

verilmistir.
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Sekil 4.2. Enzim ve asit 6n uygulamalari sonrasi elde edilen iiziim ¢ekirdegi yaglarinda

serbest yag asitligi (%, oleik asit) degerleri (A:Asit E:Enzim AE:Asit-enzim)

Masir orijinli liziim ¢ekirdeklerinden elde edilen yaglarin serbest asitlik degerinin
% 3.45 oldugunu bildirilmistir (El-Shami ve ark., 1992). Yousefi ve ark., (2013) Iran’da
yetistirilen iki tizim ¢esidi yaglarinin serbest asitligini % 0.61 ve % 0.67 olarak Chander,
(2010) ise tiziim ¢ekirdeginde bu degeri % 0.7 olarak tespit etmistir. Kog, (2016), tiziim
cekirdegi yaglarinda serbest yag asitliklerini % 0.67- 2.74 arasinda; Taseri ve ark., (2018)
calismalarinda, Hamburg Misketi iiziim ¢esidine ait yaglarda serbest yag asitligini
kurutma islemlerine bagl olarak % 0.64-1.06 araliginda bulmustur. Calismamizda ise
serbest yag asitligi %0.24- %3.42 arasinda bulunmustur. Elde edilen degerler, Bitki Adi
ile Anilan Yaglar Tebligine gore, soguk pres yaglarda asit sayisi icin belirlenen 4.0 mg
degerinin (%2 oleik asit) (Tiirk Gida Kodeksi, 2012) altinda kalmaktadir.
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4.4. Asit ve/lveya Enzim Uygulamasina Tabi Tutulmus Cekirdeklerden Elde Edilen
Yaglarin Peroksit Degerleri

Peroksit degeri, bir madde tizerindeki oksijenin varligin1 gosteren bir 6l¢iittiir. Bu
deger, ozellikle kozmetik, gida ve ila¢ endiistrisinde kullanilan iiriinlerde, {iriiniin
stabilitesi ve kalitesi agisindan onemlidir. Yiiksek peroksit degerleri, iirlinde bozulma,
kotii koku, renk degisimi ve hatta {iriniin kullanilamaz hale gelmesine neden olabilir.
Kontrol numunesi olarak asit ve/veya enzim uygulanmadan preslenen {izim
¢ekirdeklerinden ortalama 9.84 meqO2/kg peroksit degeri elde edilmistir. Asit veya enzim
uygulamalarindan sonra peroksit degerindeki en yiiksek artis (%2.5) 20.81 meqO2/kg asit
ve (%1) 20.02 meqO2/kg asit-enzim uygulamalarinda goriilmiistiir. En diisiik tespit edilen
degerler ise 36 saat inkiibe edilen (%2.5) 7.07 meqO./kg ve (%4) 8.84 meqO2/kg enzim
uygulanan érneklerdir.
Biitiin numunelerin peroksit degerleri %2.5 ve %4 enzim uygulamalar1 hari¢ hepsi kontrol
numunesinden daha yiiksek ¢ikmistir. Asit uygulamasinda peroksit miktari enzim
uygulamasina gore daha yiiksek c¢ikmistir. Bunun nedeni asit uygulanan orneklerin
cikarilip enzim Orneklerinin sicakliginin arttirilip 2 saat fazladan etiivde bekletilerek nem
kaybina daha ¢ok maruz kalmasi olabilir. Patil ve Sing, (2017), tohumlardaki nem
iceriginin yagin yiiksek peroksit degerlerinden sorumlu oldugunu ve yiiksek nem
iceriginin yagin oksidasyonunu kolaylastirdigin1 ve bunun da acilagmaya neden oldugunu
bildirmistir. Enzim uygulamasinda 36 saat inkiibasyonda peroksit degerleri kontrol
numunesinden daha disiik ¢ikmustir. Asit-enzim ilavesinde ise ilk 24 saatte artis
gozlenirken sonrasinda 36 saat inkiibasyonda degerler diigmiistir. %4 asit-enzim de ise
36 saat inkiibasyonda degerler once artip sonra diismistiir. Buradan hareketle genel
olarak 24 saat inkiibasyondan daha fazla numunelerin inkiibe edilmesi peroksit degerinde
diisiise yol acacag gézlenmistir.
Candan (2019), 120°C’de kavrulmus ve enzim uygulamasi yapilan iiziim g¢ekirdegi
yaginda peroksit degerinin arttigini, 20.49-23.05 meq Oz/kg yag araliginda degistigini
bildirmistir. Enzim muamelesinin kontrol ornekleri ile karsilastirmasi yapildiginda da
peroksit degerinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Peroksit degerlerine ait veriler

asagidaki gorselde verilmistir.
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Sekil 4.3. Peroksit degerlerine ait veriler (A:Asit E:Enzim AE:Asit-enzim)

Tirk Gida Kodeksi, (2012) bitki adi ile anilan yaglar tebligine gore, peroksit
sayisinin sinir degeri soguk pres yaglarda en cok 15 meq aktif Oz/kg yag olarak
verilmistir. Bu calismada en diisiik ve en yiiksek peroksit degerleri sirasiyla 7.07 ve 20.81
meqO2/kg olarak bulunmustur. Yaglarda peroksit sayilarinda belirlenen farkliligin
hammaddenin ¢esidinden, hasat zamanindan, olgunluk derecesinden, isleme
kosullarindan, depolama sartlarindan etkilendigi bilinmektedir.

Uziim ¢ekirdegi yaginda peroksit degerini EI-Shami ve ark., (1992) 8.5 ve Chander,
(2010) 13.5 meq Ozkg yag olarak bildirmislerdir. Yousefi, (2013), farkli iran
cesitlerinden elde edilen iiziim ¢ekirdegi yaglarinda peroksit degerlerini 9.30 ve 10.63
meq Oz/kg yag olarak bildirmislerdir.

Koéseoglu, (2019), sizma zeytinyaglarinda filtrasyonun 12 aylik depolama siiresi boyunca
peroksit degerini 10.37—5.40 meq Oz kg* yag araliginda bulmuslardir. Sizma zeytinyagi
bulgulart soguk pres hashas yagina ait peroksit degerlerinden yiiksek bulunmustur.
Geggel ve ark. (2015) farkli meyve g¢ekirdek ve tohumlarinda (nar ¢ekirdegi, tiziim

cekirdegi, hurma ¢ekirdegi, aspir tohumu, keten tohumu ve altin ¢ilek) soguk pres
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yontemiyle elde ettikleri yaglarda peroksit degerini (meqO2/kg) 0.3 (hurma ¢ekirdegi)-
7.5 (lizim ¢ekirdegi) araliginda bildirmislerdir.

4.5. Toplam Fenolik Madde Miktarindaki Bulgular

Asit ya da enzim uygulanmayan kontrol numunesine toplam fenolik madde igerigi

59 mg GAE/Kkg olarak tespit edilmistir. Asit, enzim ve asit-enzim uygulamalari
sonrasinda en yiiksek fenolik bilesen igerigi 12 saat inkiibe edilen (%2.5) 97.8 mg GAE/Kkg
asit ve (%2.5) 96.1 mg GAE/kg asit-enzim uygulanan degerlerde goriilmustiir. Bu
uygulamalarda kontrole kiyasla sirasiyla %65 ve 62 artis olmustur. 36 saat inkiibe edilen
(%1) 28.4 mg GAE/kg enzim ve (%2.5) 35.3 mg GAE/kg asit-enzim uygulamalarinda
fenolik degerlerinde %51 ve 40 azalma goriilmiistiir. Fenolik bilesiklerin yagdaki
¢Oziiniirliikleri az oldugu icin yaga az miktarda gecis olmaktadir. Yaglardaki toplam
fenolik bilesiklerin daha diislik degerleri, baz1 fenolik asitlerin tohumlara baglanmasiyla
birlikte diisiik molekiil agirlikli fenollerin yaglardaki diisiik ¢oziintirliigii ile agiklanabilir
(Shinagawa ve ark., 2018).
(%2.5) 65.2 mg GAE/Kkg asit ve (%1) 76.7 mg GAE/kg asit-enzim uygulamalari haricindeki
diger 36 saat inkiibe edilen biitiin 6rneklerde toplam fenolik bilesen miktar1 kontrolden
dahi distik ¢ikmustir. 60°C deki inkiibasyon siiresinin uzamasi fenolik bilesiklerin
oksidasyon ve pargalanma reaksiyonlarina maruz kalmasina sebebiyet verebilmektedir.
Enzim ile yapilan 6n islem neticesinde fenolik bilesenlerdeki artisin daha az oldugu
goriilmistiir. Bu durumun asitin fenolik glikozitleri pargalayici etkisinden kaynaklandig:
sOylenebilir. Dolayistyla
asit uygulamasi toplam fenolik igeriginde en yiiksek artisla sonuglanan uygulama
olmustur. Fenolik bilesiklerin yiiksek miktarlarda bulunmasi yaglarin daha yiiksek
antioksidan aktivite gostermesini saglar (Dominguez ve ark., 1993).

Ayrica, fermantasyon oOncesi ve distilasyon sonrasi siireclerinin arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir. Tokoferollerin aksine, bunlar fenolik madde
iceriginin artmasina katkida bulunan bilesiklerdir. Yani, test edilen soguk preslenmis yag
orneklerinde distilasyon isleminden sonra iiziim ¢ekirdeklerinden elde edilen fenolik
bilesiklerin igeriginde artis goriilmiistiir. Fermantasyon siirecinden sonra, damitma
isleminden once tohumlar alkoliin etkisi ile gozenekli hale gelmistir. Boylece gesitli
bilesenlerin ayrilmasi daha kolay gergeklesmistir. Hatta yaglarda daha az ¢oziiniir

olanlarin bile sayis1 artmistir, bodylece preslenmis yagdaki bilesen igerikleri
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zenginlesmistir. Fermantasyon ve distilasyondan sonra yagdaki fenolik igerigi bu siirecler
sirasinda yapilan islemlerden sonra dis gézenekliligindeki artisa bagli olarak yiikselir. Bu
sayede tohumdaki konsantrasyon kolaylasmaktadir. Yagda daha az ¢6ziinen maddeler
fermantasyon siirecinden etkilenir, ¢iinkii alkol kiitikiilii ¢6zer ve mikro bilesenler daha
kolay ayirt edilir (Bjelica ve ark., 2019). Baydar ve ark. (2007), dort {iziim ¢esidine ait
cekirdek yaglarinda toplam fenolik madde igerigini 100.64-238.47 mg/kg arasinda rapor
etmiglerdir. Secen, (2017), Emir ve Dimrit {izlim ¢esitlerine ait ¢ekirdek yaglarinda
toplam fenolik madde iceriklerini (mg GAE/kg) sirasiyla, 70 ve 84 olarak bildirmistir.

Toplam fenolik madde miktarina ait veriler asagida verilmistir.
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Sekil 4.4.Toplam fenolik madde miktarina ait veriler (A: Asit E:Enzim AE:Asit-enzim)

Bail ve ark., (2008), cesitli 6n islemlere tabi tutulmus farkli tiziim gesitlerinden soguk
pres yontemiyle elde ettikleri yaglarin fenolik madde igeriklerini 59-115.5 ng/g araliginda
belirlemislerdir.

Lutterodt ve ark., (2011), soguk pres yontemiyle elde ettikleri Chardonnay, Misket, Yakut
Kirmizis1 ve Concord iizlim gesitlerine ait yaglarin fenolik madde igeriklerini sirasiyla

0.16 mg GAE/g (Yakut Kirmizisi), 0.23 mg GAE/g (Chardonnay), 0.44 mg GAE/g
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(Misket) 0.80 mg GAE/g (Concord) araliginda tespit etmislerdir. Mevcut ¢alismamizda
elde edilen degerlerin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Konuk ve Korel, (2015) iiziim ¢ekirdeklerine farkli sicakliklarda (40°C, 50°C ve 60°C)
kurutma islemi uygulamis ve fenolik madde igeriklerinin 12028- 2708 mg/100g GAE
araliginda oldugunu ve sicaklik artigiyla azaldigini bildirmislerdir.

Kog, (2016), inceledigi farkli tiziim gesitlerinin ¢ekirdeklerinde fenolik madde igeriklerini
4397.93 ile 5804.29 mg GAE/kg araliginda bildirmistir.

Hasat zamaninin farkl iiziim cesitlerine ait 6zelliklere ne sekilde etki edeceginin
arastirildig1 ¢alismada, ¢ekirdeklere ait toplam fenolik madde igerigi 456.56-477.50 mg
GAE/100 g araliginda tespit edilmistir (Ozcan ve ark., 2017b).

Rombaut ve ark., (2015), tiziim ¢ekirdeginden soguk pres yontemiyle elde ettikleri yagin,
verimi ve toplam polifenol iceriginin degisken proses parametrelerinden ne sekilde
etkilendigini inceledikleri ¢alismada, fenolik madde igeriginin farkli proses etkileri
neticesinde 48-153 mg GAE/kg araliginda degistigini tespit etmislerdir.
Hammaddelerdeki fenolik madde igeriklerinin tohumun ¢esidine, bilesimine,
bilesenlerinin miktar1 ve birbirleriyle olan etkilesimlerine, olgunluk derecesine, yetistigi
iklim ve cografyaya, yagin elde edilme yontemlerine gore degistigi bilinmektedir (Meral,
2016).

Ribéreau-Gayon, (2000), fenolik bilesiklerin yapis1 ve miktarinin, hammaddenin gelisimi
sirasinda cesitli iklim faktorlerine gosterdigi tepkilere gore degisecegini belirterek bu

farkliliklara agiklik getirmeye caligmstir.

4.6. Uziim ¢ekirdegi yaglarinda belirlenen DPPH radikal tutucu aktivite degerleri
Asit ve/veya enzim uygulanmadan preslenen iiziim ¢ekirdeklerinde kontrol
numunesi olarak ortalama %79.2 deger elde edilmistir. Asit ve enzim uygulamalari
sonrasinda en yiiksek artis 12 saat inkiibe edilen (%4) %90.18 enzim uygulanmasinda
goriilmistiir. DPPH radikal tutucu etki en disiik degeri ise 36 saat inkiibe edilen (%1)
%23.44 ve (%4) %30.41 enzim uygulanan 6rneklerde goriilmiistiir. Genel olarak enzim
uygulamas1 DPPH miktarina daha az etki etmistir.
Ozellikle 36 saat inkiibasyon ve enzim ilavelerinde azalis gdzlenmistir. Calismamiz
istatistiksel olarak kontrol ile kiyaslandiginda enzim ve asit uygulamalar1 sonucunda elde
edilen yaglarin antioksidan seviyesinin yiiksek oldugu gériilmektedir. Ozellikle de asit

ilavesi bu etkiyi arttirmistir.
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Candan ve Arslan, (2021) yaptiklar1 ¢alismada enzim uygulanan iiziim ¢ekirdegi
yaginda antioksidan aktivite agisindan bakildiginda 6nemli bir etki gostermemistir.
Aslinda, enzim uygulamasinin toplam fraksiyondan elde edilen antioksidan aktivite
tizerindeki etkisi tiim yagli tohum Ornekleri icin istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir. Bu baglamda, enzim uygulamasinin etkisinin yagli tohuma gore
degistigini sdyleyebiliriz. Yani, hidrofilik ve lipofilik kaynakli antioksidan aktivite keten
tohumu yaginda azalmistir. Aksine, bu fraksiyonlardan elde edilen antioksidan aktiviteler
kayis1 ¢ekirdegi yagi durumunda %100'e kadar artmistir. Bu nedenle, enzimlerin kayisi
cekirdegi dokularina daha etkili bir sekilde niifuz edebildigini diisiiniiyoruz. Burada
yagin dogrudan numune olarak kullanildigi durumlarda yapilan DPPH-RSA analizinin
antioksidan kapasiteyi yeterince yansitmadigini goriiyoruz. Ciinkii dogrudan yagda
gerceklestirdigimiz DPPH-RSA analiz sonuglarina gére enzim uygulamasi hafif bir artisa
neden olmus ancak bu artis seviyesi istatistiksel olarak bile anlamli bulunmamustir.
Konuk ve Korel, (2015), iiziim cekirdeklerine farkli sicakliklarda (40, 50 ve 60°C)
kurutma islemi uygulamis ve bu sicakliklarin yaglarin antioksidan aktivite degerleri
tizerine etkisini incelemislerdir. Buna gore taze iizimde 400 pmol TEAA/L olarak
belirlenen antioksidan aktivitenin, kurutma sicakligi arttik¢a azaldig: fakat bunun 6nemli
miktarda olmadigi tespit edilmistir. Yapilan arastirma sonuglari, tez g¢alismamizla

uyumludur. DPPH radikal tutucu aktiviteye ait degerler sekil 4.5. verilmistir.
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Sekil 4.5. DPPH radikal tutucu aktiviteye ait degerler (A:Asit E:Enzim AE:Asit-enzim)

Giilcii ve ark., (2018); Ozcan ve ark., (2017), arastirmalarinda iiziim meyvesi farkl
kisimlarini ayr1 ayr1 incelemisler ve antioksidan aktivite olarak en giiglii kismin gekirdek
oldugunu bildirmiglerdir. Bununla birlikte, (Payan, 2007) tarafindan yiiriitilen bir
calismada, liziim ¢ekirdeklerinden ekstre elde edilmis, liziim meyve kisimindan elde
edilen ekstreye kiyasla onbes kat daha fazla antioksidan etkiye sahip oldugunu
belirtmisleridr.

Ozcan ve ark., (2017), Razaki, Cardinal ve Miiskiile {iziim ¢esitlerine ait ¢ekirdek
ve posa kisimlarinda hasat zamanmin antioksidan aktivite {izerine etkisini
arastirmislardir. Hasat zamaninin bir hafta 6ncesinde Razaki ve Miiskiile tiziim ¢esitlerine
ait ¢ekirdeklerde antioksidan aktivite yliksek, hasatin iki hafta Oncesi donemde ise
Cardinal iiziim ¢esidi ¢ekirdeklerinde en yiiksek aktivite bildirilmistir.

Soguk presle elde edilen Yakut Kirmizisi, Chardonnay, Misket ve Concord tiziim
cesitlerinin yaglarinda antioksidan aktivite degerleri sirasiyla 0.07, 1.11, 0.66, 2.22 mmol
TE/g olarak belirlenmistir (Lutterodt ve ark., 2011).
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Kog, (2016), Syrah, Merlot, Cabernet Franc, Okﬁzgézﬁ ve Pinot Noir lizim
cesitlerinde yaglarin antioksidan aktiviteleri sirasiyla 0.152, 0.255, 0.278, 0,289 ve 0.302
umol troloks/g yag olarak agiklanmistir. Tez calismamizdan elde edilen baslangi¢
verilerinin Kog, (2016)’un verilerinden yiiksektir, ancak ¢alismasiyla uyumlu oldugu
belirlenmistir. Literatiir arastirmalarinda, ¢ekirdekte bulunan antioksidan aktivitenin,
fenolik bilesiklerin varligiyla orantili oldugunu ortaya gostermistir.

Fenoliklerin, liziimiin yetistirildigi iklim, cografi bolge, hasat zamani, ¢esidi gibi
etkenlerle degisen biiyiikliigii ve olgunlugu gibi faktorlere bagli olarak degisiklik
gosterebilecegi bildirilmistir (Montealegre ve ark., 2006).

4.7. Asit ve/veya Enzim Uygulamasina Tabi Tutulmus Cekirdeklerden Elde Edilen

Yaglarin P-anisidin Degerleri

P-anisidin, yaglarin oksidasyon tiriinlerini belirlemek i¢in kullanilan bir gdsterge
maddedir. Bu ¢alismamizda kontrol numunesi olarak asit ve/veya enzim uygulanmadan
preslenen {liziim ¢ekirdeklerinden ortalama %5.98 deger elde edilmistir. Asit ve enzim
uygulamalari sonrasinda, en yiiksek artis, 36 saat inkiibe edilen (%4) %14.56 asit-enzim
uygulamasinda elde edilmistir. En diisiik belirlenen deger ise 36 saat inkiibe edilen (%4)
%1.15 asit Oornegidir. Enzim etkisi asit ilavesine gore daha fazla p-anisidin degerini
arttirmistir.

Bir diger dikkat ¢eken nokta, AE-%4 yag orneginin diger dérneklerden ¢ok daha
yiiksek bir p-anisidin degerine sahip olmasidir. Bu, yag 6rneginin oksidasyon seviyesinin
diger orneklerden daha yiiksek oldugunu gosterir. Bu veriler, yag 6rneklerinin kalitesini
ve tazeligini belirlemek i¢in kullanilabilir.

Konopka ve ark. (2016) Ayrica hamur neminin preslenmis yagin oksidatif stabilitesi
lizerinde etkisi olabilmektedir. Uziim gekirdekleri sarap veya pekmez iiretiminden atik
olarak elde edilir ve {iziim ¢ekirdekleri isleme sirasinda dogal olarak su ile temas
halindedir. Bundan dolay1 keten tohumu ve iiziim ¢ekirdegine enzim uygulanmasi ile p-
anisidin degerleri 6nemsiz bir sekilde azalirken, kayis1 ¢ekirdegi durumunda azalma
onemli olmustur. Asit ve enzim muamele edilmis iiziim ¢ekirdeklerinden elde edilen

yaglarinda belirlenen p-anisidin degerleri asagidaki tabloda verilmistir.
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Sekil 4.6. Asit ve enzim muamele edilmis iiziim ¢ekirdeklerinden elde edilen yaglarinda

belirlenen p-anisidin degerleri (A: Asit E:Enzim AE: Asit-enzim)

Ayrica enzim uygulamasimin kontrol ornekleri ile karsilastirmasi yapildiginda da p-
anisidin degerini artirdigi tespit edilmistir. Sicaklik uygulamasi kontrol isleminde
diislirmiis, enzim uygulamasinda arttirmistir.

Durmaz ve ark. (2010) ¢alismasinda 110°C sicaklikta farkli siirelerde kayisi ¢ekirdegini
kavurarak p-anisidin degerlerini incelemistir. Kavurma isleminin p-anisidin degerini
diistirdigiinii tespit ederken, kavrulmus 6rneklerde p-anisidin degeri uygulanan kavurma

siiresine gore diisiikten yiiksege su sekilde siralanmistir: 15, 20, 0, 10, 30 ve 5 dakika.

4.8. Asit ve Enzim Muamele Edilmis Uziim Cekirdeklerinden Elde Edilen
Yaglarinin Indiiksiyon Siireleri Degerleri

Ransimat cihazinda belirlenmis olan indiiksiyon siiresi kontrol numunesinde 120
°C de 2.4 saat olarak tespit edilmistir. Maszewska ve ark. (2018), liziim ¢ekirdegi yaginda
bir aylik depolama boyunca indiiksiyon siiresini ortalama 2.4 saat olarak tespit
etmiglerdir. Mevcut ¢alismada ransimat degerleri 2.09-3.31 saat arasinda bulunmustur.

On muamele islemlerinin sonucunda OSI (oksidatif stabilite indexi) degerlerinden de
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anlasilacagi lizere enzim ilavesi asit ilavesine gore daha yliksek sonuclar elde edilmesini
saglamistir. Bu artiglar kontrol numunesine gore daha yiiksek indiiksiyon siiresi
saglamistir.

Vaidya ve ark. (2013), ceviz ve liziim ¢ekirdegi yagmin oksidasyon kinetigi iizerine
sicakligin etkisini arastirmiglardir. Her iki yag ¢esidi 60, 30, 12 ve 6 giin boyunca 25, 40,
60 ve 80°C’de saklanmistir. Ceviz yagmin indiiksiyon periyodu (IP) 25, 40 ve 60°C’lerde
sirastyla 23.0, 9.2 ve 1.0 giin ve iiziim ¢ekirdegi yaginin indiiksiyon periyodu 25, 40 ve
60°C’lerde sirastyla 41.5, 12.0 ve 1.8 giin olarak belirlenmistir. Indiiksiyon periyodu, her
iki yagda depolama sicakliginin artmasiyla kademeli olarak azalmistir. Ceviz yaginin IP
degerlerinin iiziim ¢ekirdegi yagindan daha kisa olmasi, ceviz yaginin oksidasyona karsi
daha duyarli oldugunu gosterir.

Calisgmamizda asit-enzim uygulamalarinda %4 seviyesinde yapilan iglemlerin yiiksek
indiiksiyon siiresi sagladig1 goriilmiistiir. [laveten %1, 2.5 ve 4 oranlarinda enzimin 12 ve
24 saat inkiibasyonla uygulandigi orneklerde de siire yiiksektir. Oksidasyona yonelik
yiiriitiilen analizler dikkate alindiginda, enzim uygulamasinin iist sinirlarinin (%4 oran ve
36 saat inkiibasyon siiresi) olumsuz etkileri oldugu goriilmiistiir. Enzim uygulamasinda
Fenolik bilesen igerigi ile indiiksiyon siiresi arasinda belirgin bir baglant1 goriilememistir.
Bunun nedeni olarak fenolik bilesikler disinda oksidasyona etkisi olan tokoferoller gibi
bilesiklerin rol oynadig1 diisiiniilmektedir. On islemler sonrasinda kontrole kiyasla ok az
da olsa indiiksiyon siiresinde azalma goriilmiis ancak bu azalma istatistiki agidan 6nemli
bir azalma olmamustir. Asit ve enzim muamele edilmis tiziim ¢ekirdeklerinden elde edilen

yaglarinin indiiksiyon siireleri asagidaki tabloda verilmistir.
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Sekil. 4.7. Asit ve enzim muamele edilmis liziim ¢ekirdeklerinden elde edilen yaglarinin
indiiksiyon stireleri degerleri (A:Asit E:Enzim AE:Asit-enzim)

Pawar ve ark. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada siit yagi iizerinde 3, 6, 9 gr numune
agirligl, hava akis hizi (10, 15, 20 L/sa) ve sicakligin (110, 120, 130°C) ransimat
cihazinda oksidatif stabilite indeks iizerine etkisi ve Q 10 sicaklik katsayis1 ve raf dmriine
etkisi degerlendirilmistir. Indiiksiyon periyodu iizerine drnek miktari ve hava akis hizinin
cok etkisi olmadigr fakat raf omrii hesaplandiginda oldukg¢a blyiik etki gosterdigi
bildirilmistir. Sicaklik arttirildiginda ise oksidatif stabilite indeksinin orantili bir sekilde
azaldig rapor edilmistir.

Yapay antioksidanlara alternatif dogal antioksidan kaynagi biberiye ekstraktinin yaglarin
oksidasyonunda etkisi Ransimat ve Schaal etiiv testleri (62 °C’de 24 giin) kullanilarak
degerlendirilmistir. Biberiye 6zii ilave edilen yaglarin oksidatif stabilitesi antioksidan
ilave edilmemis ya da yapay antioksidan ilave edilmis yaglardan daha yiiksek ¢ikmistir.
Biberiye ekstrakti 400 mg/kg olacak sekilde yaglara ilave edilmis ve oda sicakliginda 10
dakika karistirilmistir. Yapay antioksidan olarak %50 BHA ve %50 BHT karisimi1 yasal
siir olan 200mg/kg oraninda yaglara ilave edilmistir. Calismada, biberiye ekstraktinin
yaglarda dogal antioksidan olarak kullanilabilecegi sonucuna ulasilmistir (Yang ve ark.,
2016).
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5.SONUCLAR VE ONERILER

Preslemeden once iliztim ¢ekirdeklerine %1 ve 4 oraninda asit ve %1 oraninda
enzimin 36 saat siireyle uygulanmasi en yiiksek verim artisini saglamistir. Asit ve enzimin
birlikte kullanim1 verimi tek baslarina kullanimlar1 kadar yiiksek seviyelerde verim artist
saglamamistir. Enzimin % 4 oraninda kullanimi verimi kontrole kiyasla diisiirmiistiir.
Asit uygulamasi, serbest asitlik acisindan enzim ve asit +enzim uygulamalarina gore
diisiik degerlerle sonuglanmaistir. %1 oraninda asit ve tlim oranlarda enzim muameleleri
daha yiiksek peroksit degerlerine sebep olmustur. Ancak, enzim ilavesi 12 ve 24 saatlik
muamelelerde yiiksek indiiksiyon siireleri ile sonuglanmustir.

Asit muamelesi iiziim ¢ekirdegi yaglarinin, kontrole gore daha koyu olmasina sebep
olmustur.

Asit, enzim ve asit+enzim 0n iglemlerinin tiim seviyelerinde 12 ve 24 saat siireli
inkiibasyonlarda daha yiiksek toplam fenolik bilesen icerigi ve DPPH radikal tutucu
aktivite elde edilmistir. Asit uygulamasinin, enzim ve asit+enzime kiyasla toplam fenolik
madde icerigi bakimindan daha yiiksek degerler sagladigi sdylenebilir. Hiicre duvarin
parcalayarak yag gecisinin kolay olmasmi saglayan ticari enzimin etkisi ile toplam
fenolik madde iceriginde asit uygulamasina gore ¢ok yliksek olmasa da daha diisiik soguk
pres yaglar tiretilmistir. Enzimin % 4 seviyesinde ve 36 saat siireyle yapilan inkiibasyonda
analiz edilen parametrelerin ¢ogunda olumsuz neticeler vermesi nedeniyle, daha minimal
kosullarin tercih edilmesi gerekmektedir.

Asit ve enzim uygulamalari ile yagda verim, DPPH radikal giderme aktivitesi ve
oksidatif stabilite yiikselmistir; toplam fenolik bilesen igeriginde ise asit uygulamas: daha

etkili olmustur.
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