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Bu ¢aligmada piyasada satisa sunulan soguk sikim ¢érekotu yaglarinin fizikokimyasal 6zellikleri
(peroksit, serbest yag asitleri, yag asidi bilesimi, timokinon konsantrasyonu) belirlenmistir. Analiz
sonuglarma gore en yiiksek peroksit degeri C 6rneginde (88.57 meq O/kg) bulunmustur. En yiiksek % FFA
degeri ise %37.06 mg KOH/g yag olarak belirlenmistir. Ayrica, depolama ve stabilitelerinin belirlenmesi
amaglanmigtir. Oksidasyona karsi dayanikligin belirlenmesi amact ile Ransimat metodu ve 65°C’de firin
testi uygulanmis olup, depolama siirecinde ¢orekotu yaglarmin peroksit degeri izlenmistir. Firin testi
stirecinde peroksit degisiminin en disiik 9.837 meqO2/kg ve en yuksek ise 124.539 meqOy/kg oldugu
gozlemlenmistir. Depolama siiresi sonunda bazi ¢orekotu yaglarinin peroksit degerlerinde azalma
bazilarinda ise artis oldugu gézlemlenmistir. Orneklerde timokinon konsantrasyonu en yiiksek 19.79 (mg/gr
yag), en diisiik ise 0.11 (mg/gr yag) bulunmustur. Bu kapsamda degerlendirmeye alinan yaglarin timokinon
analiz sonuglar1 oldukga farklilik gostermistir. Bu farklilik da yaklagik 180 katdir. Oksidasyon kararliligi
acisindan degerlendirildiginde 6rneklerin indiksiyon slresi en yiksek 15.82 saat en diisiik 1.76 saat oldugu
goriilmiistiir. Bu da degerlendirmeye alinan yaglarin dayanikliliklariin yaklasik 8 kat farkli oldugunu
gostermistir. Orneklerin yag asidi bilesimi degerlendirildiginde doymanus yag asitlerinden olan linoleik asit
%48.30-57.85 araliginda ve oleik asit ise %25.69-42.10 araliginda tespit edilmistir. Ana doymamis yag
asidi ise palmitik asit olup, orneklerdeki oranmi %5.32-10.91araliginda gozlemlenmistir. Sonuclardaki bu
farkliliklarin; bitkilerin tiirli, bitkilerin toplanma zamani, toplanma yodntemi, kurutma, yag {retimi
asamasinda yapilan hatalardan, yaglarin uygun olmayan nem ve sicaklikta beklemis ve kalitelerin degismis
olabileceginden, ticari yaglara karistirma yapilmis olabileceginden kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Corekotu yagi, Nigella sativa L. yagi, oksidasyon, peroksit degeri, soguk
pres yag, stabilite, timokinon
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In this study, the physicochemical properties (peroxide, free fatty acids, fatty acid composition,
thymoquinone concentration) of cold pressed black cumin oils offered for sale in the market were
determined. According to the analysis results, the highest peroxide value was found in sample C (88.57
meq O2/kg). The highest % FFA value was determined as 37.06% mg KOH/g oil. In addition, it is aimed to
determine their storage and stability. In order to determine the resistance against oxidation, the Ransimat
method and the oven test at 65°C were applied, and the peroxide value of black cumin oils was monitored
during the storage period. During the oven test process, it was observed that the lowest peroxide change
was 9.837 meqO2/kg and the highest was 124.539 meqO2/kg. At the end of the storage period, it was
observed that the peroxide values of some black cumin oils decreased and some increased. The highest
thymoquinone concentration in the samples was 19.79 (mg/gr fat) and the lowest 0.11 (mg/gr fat). The
results of the thymoquinone analysis of the oils evaluated differed considerably. This difference is about
180 times. When evaluated in terms of oxidation stability, it was seen that the induction time of the samples
was 15.82 hours at the highest and 1.76 hours at the lowest. This showed that the stability against oxidation
of the evaluated oils was approximately 8 times different. When the fatty acid composition of the samples
was evaluated, linoleic acid, which is one of the unsaturated fatty acids, was found to be in the range of
48.30-57.85% and oleic acid in the range of 25.69-42.10%. The main unsaturated fatty acid is palmitic acid,
and its ratio in the samples was observed in the range of 5.32-10.91%. These differences in results; It is
thought that it may be due to the type of the plants, the harvesting time of the plants, the harvesting method,
the drying, the mistakes made during the oil production phase, the oils may have been kept in unsuitable
humidity and temperature and the quality may have changed, and the commercial oils may have been
mixed with other oils.

Keywords: Black cumin oil, cold press oil, Nigella sativa L. oil, oxidation, peroxide value,
stability thymoquinone
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1. GIRIS

Giliniimiizde, teknolojik gelismeler ile birlikte ortaya yeni ¢ikan veya sik sik
yasanan saglik sorunlar1 toplumlarin farkli ¢6zlim arayislarina girmesine sebep olmustur.
Bu yeni arayislar esnasinda en 6nemli yonelim de dogal kaynakli iiriinlere gosterilmistir.
Bu iirlinlerin sagladig: faydalardan dolay: diinyada ve iilkemizde gordiigii talep siirekli
artmistir.

Saglik ve kozmetik iirlinlerinde kullanilan dogal bitkisel yaglar, faydali etkileri
sayesinde birgok {irliniin igeriginde yer almaktadir. Diinyada ve lkemizde fonksiyonel
gida olarak da ¢ok fazla kullanilmaya baslanmistir. Dogal bitkisel yaglar1 kullanirken
dikkat edilmesi gereken husus; tagsis yapilmamis ve istenen kalite kriterlerine uygun
olmasidir. Bitkisel yaglar, yliksek besleyici 6zellikleri ile insan beslenmesinde buyiik
oneme sahiptir. Giiniimiizde basta ¢orekotu olmak iizere soguk pres yaglara talep, her
gecen giin artmaktadir (Yetim ve ark., 2008).

Insanlik tarihinde olduk¢a ©nemli bir yere sahip olan ¢orekotu, giiniimiizde
baharat, fonksiyonel gida, bitkisel drog preparatlari, saglik ve kozmetik ile ilgili
sektorlerde degerlendirilen bir iiriindiir. Ulkemiz uygun iklim ve arazi kosullar1 sayesinde
corekotu Uretiminde s6z sahibi bir Glke konumuna gelme potansiyeline sahiptir. 2019
yilindan sonra Covid 19’un yayginlagsmasi tibbi aromatik bitkilere, 6zellikle de savunma
sistemini giiclendiren ve antiviral bitkisel iiriinlere olan talebi arttirmistir. Bu kapsamda
¢orekotu tohumu ve yagi tiikketiminde bir artis gdzlenmistir (Ayhan ve ark., 2020).

Tohumlarinda bulunan olduk¢a degerli sabit yag, ugucu yag ve diger besin
maddelerinden dolayi, uzun yillar boyunca hem halk hekimliginde tedavi edici
0zelliginden faydalanilmis, hem de baharat olarak kullanilmistir. Sabit ve ugucu yag1 da
Ozellikle saglik alaninda (eczacilik), gida teknolojisinde, kozmetik ve parfiimeride
kendine onemli bir yer bulmustur. Ozellikle ucucu yagi hem gidalarda oksidasyonu
engellemek amaciyla ayn1 zamanda insan viicudunda ortaya ¢ikabilecek hiicre hasarlarini
onarmast nedeniyle kullanilan 6nemli maddelerden biridir. Corekotu tohumunun besin

degeri oldukga yiiksektir. Tohumunun yapisinda baslica doymus ve doymamis yag
1



asitleri, karbonhidrat, protein, aminoasitler, lif, mineraller ve vitaminler bulunmaktadir.

Kayda deger miktarlarda doymamis yag asitleri ve ayrica az miktarda doymus yag
asitleri icerir. Yag asidi profilinin yani sira timokinon ve karatonoidler icermektedir.
Ozellikle timokinon ¢érekotunun yapisinda bulunan énemli bir ana bilesendir. Tohumlari
ayrica kendine has kokuya sahip olup, ila¢ sanayisinden kozmetik sanayisine kadar
bircok farkli alanda kullanilmaktadir (Ceylan, 1997; Ozel ve ark., 2002). Son yillarda
corekotu bitkisine verilen 0nem artmakta ve bu nedenle bitkinin verim ve kalite
Ozelliklerinin belirlendigi daha fazla calismaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu calismada genellikle gida takviyesi olarak tiiketilen ve soguk pres yontemiyle
tiretildigi vurgulanarak piyasaya siiriilen ¢orekotu yaglarinin, bazi kalite ve karakteristik
Ozelliklerinin  degerlendirilmesi amaglanmistir. Piyasada satisa sunulan ¢orekotu

yaglarinin birbirlerine gore farkliliklar ortaya konulmustur.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Corekotu Tohumu Hakkinda Genel Bilgiler

Corekotu bitkisinin tohumu &zellikle Giliney Asya ve Ortadogu’nun farkli
boliimlerinde saglikli kalmak ve pek ¢ok hastaliklarla savasmak i¢in uzun zamandan beri
kullanilmaktadir. Asya’nin giineyinde ¢orekotu, ‘kalonji’ olarak bilinirken, Arapga ismi
‘habbat-ul-sauda’dir. Cérekotu Ingilizce’de ‘black cumin’ olarak adlandirilir (Nadkarni,
1976). Cérekotu Giiney Avrupa, Sudan, Habesistan, Kenya, Suriye, iran, Afganistan ve
Hindistan’da biiyiik 6l¢ude tiiketilmekte ve islenmektedir (Tutin, 1968).

Corekotu (Nigella sativa L.), Ranunculaceae (diigiingigegigiller) familyasina dahil
olan giiniimiizde basta Dogu Akdeniz iilkeleri olmak {izere bir¢ok iilkede yaygin olarak
tarim1 yapilan, tek yillik, otsu bir bitkidir. Bitkinin boyu 20-50 cm arasinda degisen,
govdesi dik, tiiyli, dalli ve seyrek yapilidir. Corekotu bitkisinin yapraklar: almasikli ve 3
pargalidir. Cicekler uzun saph ve tek tek olup dallarin u¢ kisimlarinda bulunur. Haziran
ve Temmuz aylarinda cicek acar. Cicekler beyaz veya agik mavi renkli ve sarimsi yesil
ucludur. Meyve ¢ok tohum tasiyan bir kapsiil seklindedir. Tohumlar bitkinin kullanilan
en dnemli kismu olup, oval sekilli, ii¢ kdseli ve 3 mm kadar uzunlukta tanelerdir (Ilisulu,
1992). Nigella cinsi toplam 20 kadar tiire sahip olmakla beraber, bunlardan 14’iiniin
tilkemiz florasinda bulundugu belirtilmektedir (Se¢cmen ve ark., 2000). Bitkinin tarimi
diinyada Giiney Avrupa, Suriye, Pakistan, Hindistan, Misir, Suudi Arabistan, Iran, vb.
iilkelerde yaygimn olarak yapilmaktadir. Ulkemizde ise Trakya, Kuzey Anadolu ve
Akdeniz bolgesinde yetistirilmektedir (Tonger ve Kizil, 2004). Corekotu bitkisi
iilkemizde Mersin, Burdur, Istanbul, Gaziantep, Amasya ve Kahramanmaras illerinde
yetistirilmektedir (Baytore, 2011).

Corekotu eski diinya uygarliklarinin geleneksel bir baharat bitkisidir. Corekotu

tohumlarinin antik Misir’da 1.0. 1325 yilinda Tutankhamon’un mezarinda ve antik

3



Mezopotamya’da bulundugu ve Romalilar zamaninda baharat olarak kullanildig

belirtilmektedir (Barkoudah, 1998).

2.1.1. Corekotu tohum ve yaginin kimyasal 6zellikleri

Soguk presleme, 1s1l islem veya solvent icermeyen tohum yagi iiretimi i¢in bir
teknolojidir. Soguk pres ¢orekotu tohumu yagi yeniden aritma islemi gerektirmez ve
dogal antioksidanlar ve timokinon tlrevleri dahil olmak (zere daha yuksek dizeyde
lipofilik fitokimyasallar icerebilmektedir. Soguk presleme yonteminde, tohumlar yag
liretimi sirasinda siirtinme ve yiiksek basing sonucunda olusan ¢ok diisiik sicakliklara
maruz kalmaktadirlar. Ayni zamanda herhangi bir ¢oziicii kullanilmadigindan dolay1
tohumlarda dogal olarak bulunan esansiyel yag asitleri, fenolikler, flavanoidler,
fitosteroller, karotenoidler ve tokoferoller gibi biyoaktif bilesikler bozulmadan yapilarini
korumaktadirlar (Lutterodt ve ark., 2011; Nederal ve ark., 2012; Gecgel ve ark., 2016

Soguk pres yontemi, evaporasyon ya da kimyasal modifiyenin kullanildig1 solvent
ekstraksiyonu yontemleri ile karsilagtirildiginda; solvent ekstraksiyonu sirasinda
yaglardaki istenmeyen bilesiklerin uzaklastirilmasi igin uygulanan rafinasyon islemi
(degamming, asit giderme, renk agma ve koku giderme) gibi bazi islemlere tabi
tutulmakta ve bu sebeple yaglarin igermis oldugu tokoferoller gibi biyoaktif bilesenlerin
yaklagik %32°lik kismi uzaklastirilmaktadir (Parker ve ark., 2003; Yetim ve ark., 2008).
Soguk pres yontemi, yagin besleyici bilesenlerinin yapisint bozmamaktadir. Diger
yontemlere gore basit, ekolojik ve enerji maliyeti ¢cok gerektirmemektedir (Lutterodt ve
ark., 2011; Nederal ve ark., 2012; Karaman ve ark., 2015; Gecgel ve ark., 2016).

Soguk pres yaglarin iiretimi sirasinda uygulanacak olan sicaklik degeri i¢in Kodex
Alimentarius standart (210-1999) ve Amendments (2003/2005)’da yer almamasina
ragmen ulusal mevzuata gore 50°C ile siirlidir (Nederal ve ark., 2012; Gecgel ve ark.,
2016).

Nigella sativa’nin kimyasal bilesimi, bitkinin hasat mevsimine, c¢esidine,
yetistirildigi iklime ve bolgeye gore farklilik gostermektedir (Sultan ve ark., 2009).
Corekotu tohumu karbonhidrat, yag, vitamin, mineral, protein ve dokuz esansiyel amino
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asitten sekizini de igermektedir. Bilesiminde %16-20 protein, %33-40 karbonhidrat
igerdigi saptanmustir (EI-Tahir ve Bakeet, 2006).

Corekotu tohumlar1 sabit yag (%35.6-41.6), protein (%22.7), indirgen sekerler,
organik asitler, tanenler, recineler ve arabik asit, ham lif, mineraller, biyoaktif
fitosteroller, S-karoten, tokoferoller ile askorbik asit, tiamin, niasin ve folik asit gibi
vitaminler de bulundurmaktadir (Ramadan ve Morsel 2004; Ramadan 2007; Ramadan ve
ark., 2012; Kiralan ve ark., 2014). Corekotu tohumlar1 vitamin ve mineral yoniinden
zengindir: 100 g c¢orekotu tohumunda 1.529 mg B1 (tiamin), 0.1 mg B2 (riboflavin), 0.5
mg B6 (pridoksin), 5.7 mg PP (niasin), 0.061 mg B9 (folik asit), 10.5 mg Fe, 1.8 mg Cu,
185.9 mg Ca, 6 mg Zn, 526.5 mg P ve 1.7 mg Se, 9.02 mg a-tokoferol, 54.2 mg y-
tokoferol, 2.7 mg all-trans retinol bulunmaktadir. Ayrica tohumlar kalsiyum, demir ve
potasyum kaynagidir (Al-Saleh ve ark, 2006).

Cizelge 2.1. Nigella sativa 'min Kimyasal Bilegimi (Shah ve Kasturi, 2003).

Corekotu Bilesenleri Bilesenlerin
(%) Konsantrasyonlari (%)

Protein 23
Yag 39
Karbonhidrat 15
Su 7

Lif 21.4

Kl 4.3

Corekotu tohumlarinda %30-40 civarinda ham yag bulunmaktadir. Bu yagin %50-
60’m1 doymamis yag asitleri olusturmaktadir. %0.01-0.1 alkaloit (nigellin), saponin
(melantin) ihtiva ettigi bildirilmektedir. COrekotu yagindaki yag asit kompozisyonu,
kiltivar ve cesitlilige, c¢evresel kosullara, yag isleme teknigine, tohum kalitesine
(olgunluk, hasar ve saklama kosullar1), analiz yontemlerine ve tespit kesinligine bagl

olabilmektedir (CheikhRouhou ve ark., 2007).

Corekotu tohum yaglarinda baskin ucucu bilesen olarak timokinonun yanisira
yapisinda %0.5-1.6 oraninda karvon, d-limonen, karven ve a-pinen ugucu bilesenleri
icermektedir (Gharby ve ark., 2015). Ayrica ¢orekotu tohum yaglarinda %055 linoleik
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asit, %12 palmitik asit, %24 oleik asit ve %1 ecikosadienoik asit gibi yag asitleri
bulunmaktadir. Terpenoidler, alifatik alkoller ve doymamis hidroksi ketonlar bakimindan
zengindir (Ramadan ve Mdrsel, 2004; Ramadan, 2007; Ramadan ve ark., 2012; Kiralan
ve ark., 2014).

Cizelge 2.2. Corekotu ugucu yaginin kimyasal bilesimi (Muhammad ve ark., 2009).

CoOrekotu Ucucu Yag Bilesenlerin
Bilesenleri (%) Konsantrasyonlari (%)
a-Pinen 1.48
trans-anethol 2.10
S—Pinen 1.72
Minér Bilesenler 23.81
Timokinon 23.25
Dihidrotimokinon 3.84
p-Simen 32.02
Karvakrol 10.8
a-Thujen 2.4
Timol 2.32

Cizelge 2.3. Corekotu yaginin yag asitleri bilesimi (EI-Tahir ve Bakeet, 2006).

Yag asitleri Karbon sayilari (%)
Linoleik asit C18:2 44.7-56
Oleik asit c18:1 20.7-24.6
Linolenik asit C18:3 0.6-1.8
Aragidik asit C20:0 2-3
Palmitoleik asit C16:1 3
Eikosadienoik asit C20:1 2-2.5
Palmitik asit C16:0 12-14.3
Stearik asit C18:0 2.7-3
Miristik asit C14:0 0.16
Steroller 0.5

Randhawa ve Al-Ghamdi (2002) ve Baytop (1984)'e gore ¢Orekotu ugucu yaginin
yapisinda nigellon, karvakrol, p-simen, d-limonen, o ve f-pinen'in yan1 sira farmakolojik
olarak aktif temel bilesenlerden baslica timokinon, ditimokinon, timohidrokinon ve timol

yer almaktadir. Soguk sikim ¢orekotu yaglarindaki diisiik ditimokinon seviyesi, soguk



preslenmis olmalar1 ve analize kadar karanlikta azot altinda depolanmalar1 nedeniyle
olabilmektedir.

Yapilan bir ¢alismada soguk preslenmis ¢orekotu yaginda, 58.8-61.2 g/100 g
duzeyinde linoleik asit ve 22.6-24.5 g/100 g oleik asit ve 13.0-13.3 ¢g/100 g palmitik asit
bulundugu bildirilmistir (Lutterodt ve ark., 2010). Corekotu yaginda bulunan yag asitleri
arasinda en yiiksek miktar linoleik asittir. Arasidik, behenik ve lignoserik asitler gibi
doymus yag asitleri nispeten diisiik seviyelerde oldugu ve ayrica tekli doymamis yag
asitleri olarak palmitoleik ve erusik asitler oldugu bildirilmistir. Ayrica, eser miktarda da
eikosenoik asit rapor edilmistir (Atta, 2003).

Timokinon , ¢orekotu yagindaki tohumlarin yaklasik %30'unu olusturan ana aktif
bilesiktir (Aboutabl ve ark., 1986). Timokinonun antiinflamatuar ve hipoglisemik gibi
bircok farmakolojik etkisi bildirilmistir (Hawasawi ve ark., 2001; Ragheb ve ark., 2009).
Badary ve ark. (2003), timokinonun bir antioksidan olarak kullanilabilecegini
bildirmistir. Ayni zamanda timokinonun bagisiklik uyaricisi ve antikanser gibi diger
birgok tibbi ve farmakolojik kullanimindan da bahsedilmektedir (EI Gazzar, 2007; Woo
ve ark., 2011). Timokinon igerigi, yag kaynagina ve c¢ikarma yoOntemine gore
degismektedir. Timokinon, N. sativa yagi i¢in bir biyobelirteg olarak
kullanilabilmektedir, ancak ticari Urtinlerdeki icerigi nadiren rapor edilmektedir (Alkhatib
ve ark., 2020).

Corekotu yagindaki timokinon hakkinda sadece birkag¢ klinik ¢alisma yapilmistir
(Paarakh, 2010). N. sativa ile ilgili aragtirmalarin ¢ogu, hayvan modellerinde veya
kiiltiirlenmis hiicrelerde saflagtirilmis timokinon iizerinde yiiriitiilmistir. Corekotu
yagindaki timokinon miktari ticari ¢orekotu yaglarinda diizenlenmemistir (Qidwai ve
ark., 2009; Doolaanea ve ark., 2014). Coérekotu yagindaki timokinon miktari; yagin elde
edildigi tohum, tohum kalitesi, elde etme yontemi, yag elde edilirken ¢ok yiiksek 1siya
maruz kalmasi, kullanilan soguk pres makinasmin kalitesi, yagin uzun siire agikta

bekleme ya da depolanmasi gibi kosullara bagl olarak degismektedir.



2.2. Corekotu Yagimn Saghga Etkileri

Nigella sativa’nin bilesimindeki maddelerin ¢ok ¢esitli olmasi ve her birinin
terapotik etkinliklerinin farkli olmasi nedeniyle Nigella sativa pek ¢ok farkli farmakolojik
etki gostermektedir. Nigella sativa ugucu yagi, antifungal, antibakteriyel ve antioksidan
potansiyeller dahil olmak {izere farkli biyolojik aktiviteler sergilemektedir. (Ali ve
Blunden, 2003). Yapilan bir calismada Nigella sativa esansiyel yagi, Penicillium
citrinum, Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus ve Pseudomonas
aeruginosa dahil olmak Uzere farkli gram-negatif ve gram-pozitif bakterilere karsi

antibakteriyel etki gostermistir (Rakhshandeh, 2005).

Corekotu tohum yagmin ve onun aktif bilesenlerinin alerji ve inflamasyonun
olusumu tizerinde inhibitor etkisi oldugu bildirilmistir (El-Dakhakhny ve ark, 2002).
Corekotu tohumu ve bilesenlerinin, deneysel ensefalomyelit, kolit gibi inflamatuvar
hastaliklarda etkisi oldugu da bildirilmistir (Salem, 2005). Kanserin tedavisinde
kemoterapinin yaninda tamamlayici olarak ve alternatif tipta kullanilabilecegi rapor

edilmistir (Khader, 2014; Guzelsoy ve ark., 2018).

Yapilan bir klinik ¢alismada, Nigella sativa yaginin alerjik rinit, bronsiyal astim,
atopik astim gibi alerjik hastaliklarda alerjik hastaliklarin tedavisinde kullaniminin

olumlu etkileri olabilecegi ileri stiriilmiistiir (Salem, 2005).

Fare ve sicanlarda yapilan calismada ¢orekotu tohumlarindan hazirlanan sulu
ekstrenin analjezik, antienflamatuvar ve antipiretik Ozellikleri oldugu bildirilmistir
(AlGhamdi, 2001). Yapilan bir ¢alismada, 152 alerji hastasina (alerjik rinit, bronsiyal
astim, atopik egzema) 40-80 mg/kg/giin dozda N. sativa yagi kapsiil i¢inde verilmistir.
Daha sonra hastalar, énceden tanimlanmis 6l¢ege uygun olarak, hedef semptomlarin
yogunluguna gore degerlendirilmistir. Sonugta ¢orekotu tohum yagmin alerjik
hastaliklarin tedavisinde etkili bir yardimeci ajan olarak kullanilabilecegi sonucuna

vartlmstir (Kalus ve ark., 2003).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismaya konu olan soguk pres ¢orekotu yaglari yurti¢i piyasadan temin
edilmistir. Bir oOrnek ise ¢orekotundan soguk pres uygulanarak kendi laboratuvar

kosullarimizda yag elde edilmistir (Cizelge 3.1.).

Cizelge 3.1. Caligmaya konu olan soguk pres ¢orekotu yaglarinimn ismi.

Ornekler Temin sekli

A Piyasadan temin edilmistir.

B Piyasadan temin edilmistir.

C Piyasadan temin edilmistir.

D Piyasadan temin edilmistir.

E Konya merkezde bulunan aktardan soguk sikim yapilarak temin edilmistir.
F Piyasadan temin edilmistir.

G Piyasadan temin edilmistir.

H Piyasadan temin edilmistir.

I Piyasadan temin edilmistir.

K Piyasadan temin edilmistir.

Konya’da faaliyet gosteren Baharat firmasindan ¢orekotu alinarak laboratuar

kosullarinda soguk pres uygulanarak yagi elde edilmistir.




3.2. Metot

3.2.1. Peroksit degeri

Peroksit sayisi, yaglarda bulunan aktif oksijen miktari olup, yagin 1 kg’inda
bulunan peroksit oksijeninin miliekivalen gram (meq O2/kg) olarak miktaridir (EEC,
1991). Yaglar depolanmalar1 sirasinda; 151k, sicaklik, metal iyonlar1 ve oksijen varliginda
bozulmaya ugrarlar. Oksijen etkisi ayrica yag asitlerini parcalayip daha kiigiik molekiil
yapisindaki yag asitlerinin miktarinin artmasina da neden olur. Bu nedenle depolanan
yaglarda, peroksit sayisi analizi yapilarak oksidasyon derecesi karanlik ortamda

potasyum iyodiir ¢ozeltisi ile reaksiyona girmesi temeline dayanir.

Peroksit degeri, AOCS Official Method Cd8-53 (Anonymous, 2006)’e gore
belirlenmistir. Yag orneginden 2-5 g tartilarak erlene tartilarak tizerine 10 ml kloroform
ve 15 ml asetik asit ¢ozeltisi eklenmistir. Sonra 1 ml doymus potasyum iyodiir
¢ozeltisinden eklenerek agzi kapatilip, 1 dakika ¢alkalandiktan sonra, 5 dakika siireyle
karanlik bir yerde bekletilmistir. Daha sonra ¢6zeltinin iizerine 75 ml saf su ve 4-5 damla
nisasta ¢ozeltisi eklenerek ayarli 0.002 N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ile renk kaybolana
kadar titre edilmistir (AOCS 1990). Peroksit degeri asagidaki formiil yardimi ile

hesaplanmaistir:
peroksit degeri = (i] X 2,8

v: Titrasyonda harcanan sodyum tiyosiilfat miktar1 (ml)

m: Tartilan 6rnek miktari (g)

3.2.2. Serbest yag asiti degeri

Serbest yag asitligi (SYA), trigliserit yapiya bagli olmayip, serbest halde bulunan

yag asitlerini ifade eder. Bu tiir yag asitleri ham yaglarda fazla oranda bulunurlar ancak
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yaglarin rafine edilmeleriyle belirli bir diizeye indirgenirler. Serbest yag asitligi; 1 g
yagin notrallesmesi i¢in gerekli potasyum hidroksitin (KOH) mg olarak agirligi seklinde
ifade edilir. Serbest yag asidi degeri, yag i¢in dnemli kalite parametrelerinden biridir.

Bu ¢alismada serbest yag asidi analizi, Anonymous 1989 (AOCS Official Method
Caba- 40)’a gore yapilmistir. Yag Ornekleri yaklasik 2 g olarak erlenlere tartilmis ve 75
ml %95°1ik etil alkol-dietil eter karisiminda (1:1 v/v) ¢oziilmiistiir. 3-4 damla fenolfitalein
indikatorii (belirteg) damlatilarak 0.1 N etanollii KOH ¢ozeltisi ile renk pembe oluncaya
kadar (30 saniye bu renk kalmali) titre edilmistir.

Orneklerin mg KOH cinsinden yag asitligi su formiil kullanilarak hesaplanmistir;

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

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

3.2.3. Indiiksiyon periyodu

Indiiksiyon periyodu, AOCS Cd 12b-92’e gére yapilmustir. Belirli sicaklik ve
hava akisinda yaglarin oksidasyonu sonucu olusan ugucu bilesenlerin artigina paralel,
belirli bir kirilma noktasmin belirlendigi bir degerdir. indiiksiyon periyodu, parg¢alanma
iriinlerinin damitik suya transfer olmasi sonucu suyun iletkenliginde olusan degisimle
dleiiliir. Indiiksiyon periyodu ne kadar uzun ise yagin oksidatif stabilitesi o denli
yuksektir. Bu yontemde 6rnekler 110°C’de 20 L/saat hizla akisi verilerek, Ransimat 892
cihaz1 (Metrohm AG, Herisau, Isvicre) kullanilarak yapilmistir ve indiiksiyon periyodu

sonugclar saat olarak verilmistir (Anonymous, 2006).

3.2.4. Firin Testi (Schaal Oven Testi)

Oksidasyonu hizlandirarak yag orneklerinin raf omriinii belirlemede kullanilan
yontemlerden biri firin testidir (Schaal Oven testi) (Fennema, 1976). Firin testi ile yaglar
65°C sicaklikta tutularak belirli zaman periyotlarinda ornekler alinarak oksidasyonun
ilerleyisi takip edilmistir. Orneklerin 5., 10., 15., 20., 25. ve 30. giinlerde oksidasyon

reaksiyonlarindaki gelismeler peroksit degeri izlenerek belirlenmistir.
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3.2.5. Yag asitleri kompozisyonu (GS-MS)

Yag asitleri kompozisyonu i¢in 5 ml’lik vida kapakli deney tiipiine 0.1 g yag
ornegi tartilip tizerine 0.2 ml, 2 N metanollii potasyum hidroksit ¢ozeltisi ve birka¢ damla
metiloranj cozeltisi ilave edildikten sonra PTFE-septumla birlikte tiipin kapagi
kapatilmistir. 30 saniye siireyle kuvvetlice ¢alkaladiktan sonra {ist faz olusuncaya kadar
beklenmistir (Parry ve ark., 2005). Yag asitlerinin metil esterleri (1 pl) GC-MS (Gas

Chromatography — Mass Spectroscopy) cihazinda incelenmistir.

GC-MS sartlar:

GC kromatograf: Agilent 7890A Serisi

Otomatik 6rnekleyici: Agilent 7683 Enjektor ve 6rnek tablasi

Kolon: HP-88, 100 m x 0,25 mm x 0,2 um (p/n 112-88A7)
GCinlet: 260°C, split ratio 30:1

Taslyici gaz: Helyum, sabit akis, 20 cm/sn

Firin sicakhk programi: 140°C (5 dk)’den 240°C (15 dk)’ye 4°C/dk artis hizi ile
Enjeksiyon hacmi: 1ul

Katle secimli dedektor 5975C MSD

Transfer hatt 280°C

Cozici piki cikis zamani 10,5 dk

Algilama modu: Tarama (40-400 amu)

3.2.6. Timokinon analizi

Timokinon analizi igin herbir ¢érekotu yagindan 50 mg alinmistir. Uzerine 5 pml
metanol ilave edilmistir. Daha sonra tiip 10 kez alt iist edilerek iyice karistirildiktan sonra
metanol tabakasini ayirmak icin 4000 rpm'de oda sicaklifinda 5 dakika santrifiij

edilmistir. Santriflij edilen yaglarin tizerine 5 pml metanol daha eklenmistir. Tekrardan
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4000 rpm'de oda sicakliginda 5 dakika santrifiij edilmistir. Numunelerdeki {ist metanol
tabakasi toplanmistir ve 0.45 um'lik bir siringa filtresi kullanilarak siiziilmiistiir. 0.0001,
0.001, 0.1, 5, 15, 25, 50, 100, 200, 400, 600, 800 ve 1000 ppm konsantrasyonlarda
hazirlanmistir. Bu konsantrasyonlarin alanlar1 kalibrasyon i¢in kullanilmigtir. Corekotu
yag oOrneklerinin kromatografik analizinden oOnce saflastirmak i¢in Ghosheh ve
arkadaslar tarafindan agiklanan yontem izlenmistir (Ghosheh ve ark., 1999).

Yagdan timokinon analizi i¢in yag drneklerine 10 ml metanol eklenerek santrif(j
edilmis ve tstte kalan faz alinmistir.
Timokinon kromatografik analiz sartlari:
Mobil faz bilesimi: %60 asetonitril %40 saf su
Akis hizi: 1 ml/dk
Enjeksiyon hacmi: 20 pL
Kolon: C18 (250 mm x 4.6 mm, 5 um)
Izokratik firm sicakligi: Oda sicaklig
Dedektor: Diyot array dedektor
Dedeksiyon dalga boyu: 254 nm

Standart/standart icin ¢ozgen: Standart ve internal standart metanolde ¢oziilmistiir.
Timokinon igerigi oda sicakliginda 254 nm UV araliinda goézlemlenmistir.
Tanimlama, tutma siiresinin standart bilesiginki ile karsilagtirilmasi ve kantifikasyon,

standardin dogrusal kalibrasyon egrilerine gore gerceklestirilmistir.

3.2.7. istatistiki analizler

Yagda yapilan oksidasyon analizlerinden elde edilen sonuglar, tek yonlii varyans
yontremine gore analiz edilmistir (Minitab 2000). Ortalamalar arasindaki farkliliklar

Tukey ¢oklu karsilagtirma testiyle belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
4.1. Analiz Sonuclar

Farkli ¢orekotu yaglarmin peroksit degeri, serbest yag asitligi ve indiksiyon

zamanlarina ait varyans analiz tablosu Cizelge 4.1.”de sunulmustur.

Cizelge 4.1. Farkl1 ¢6rekotu yagi 6rneklerinin peroksit degeri serbest yag asitligi ve indiiksiyon
zamanlarina ait varyans analiz tablosu.

Kaynak SD Peroksit degeri (meq Serbest yag asitligi Indiiksiyon zamam
O2/kg) (saat)
KO F KO F KO F
Ornekler 10 17709.3 587.72** 3863.22 980.72** 642.584 476.46**
Hata 22 66.3 8.67 2.967
Toplam 32 17775.6 3871.88 645.551

** Farkli harfler istatistiksel olarak farkliligin ifadesidir P <0.01

Cizelge 4.2. Farkli ¢orekotu yagi o6rneklerinin peroksit degeri,serbest yag asitligi ve indiksiyon periyodu
ait sonuglarin ortalamalari

Muameleler o etee. P
Peroksit degeri (meq O2/kg) S(el;[;els;g?_lg/;;l;lgl)gl D elrlil;/i:clj( Sl{s(;gt)
Ornekler N
A 3 38.87+2.28 D 19.28+0.13 C 8.57+0.13D
B 3 13.70+£1.38 G 9.42+0.16 E 3.99+0.16 F
C 3 88.57+2.16 A 6.02+0.56 F 9.49+ 0.56 D
D 3 69.96+2.04 B 12.25+0.38 D 480+ 0.38EF
E 3 20.35£2.12 C 25.81+0.03 B 2.85£0.03 G
F 3 51.32+1.07C 0.00+0.28 G 15.82+0.28 A
G 3 42.71+1.58 D 8.27+0.13 E 11.00+0.13 C
H 3 9.84+0.75 G 1.32+0.55 G 5.14+0.55 E
| 3 53.45+0.90 C 5.14+0.60 F 14.33+0.60 B
K 3 24571242 F 37.06£0.31 A 1.76+0.30 H
M 3 29.85+1.36 E 457+0.37 F 9.22+0.37 D

** Farkli harfler istatistiksel olarak farkliligin ifadesidir. **, P <0.01
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Calismada kullanilan ¢orekotu yagi 6rneklerinin peoksit degerlerine ait sonuglarin
ortalamalar1 Cizelge 4.2°de verilmistir. C 6rnegi en yiiksek peroksit degerine 88.57 meq
O2/kg sahip iken H Orneginde peroksit degeri 9.84 meq Oo/kg olarak olglilmiistiir.
Laboratuvar kosullarinda soguk sikim yapilarak elde edilen M 6rnegi ise 29.85 meq
O2/kg peroksit degerine sahiptir. Cogu drnegin M 6rnegine kiyasla daha yiiksek peroksit
degerine sahip oldugu bulunmustur.

Ustiin ve Gokyer (2016), Balikesir yoresine ait Nigella sativa‘dan soguk sikim
yaparak yag elde ettikten sonra peroksit degerini 25.9 meq O2/kg olarak Olctuklerini
bildirmistir. Kiralan ve ark. (2014), soguk pres, soxhlet ekstraksiyon ve mikrodalga

destekli ekstraksiyon yontemi ile elde edilen ¢orekotu yaginin peroksit degerlerini sirasi
ile 31.32 meq Ox/kg yag, 25.23 meq Oz/kg yag, 21.45 meq Oo/kg yag olarak tespit
etmislerdir. Orneklerin peroksit degerleri olduk¢a degisiklik gdstermektedir. Bunun
nedeni kullanilan ¢orekotunun ekim farkliligi, depolanma siireci gibi bir¢cok faktor
olabilmektedir.

Farkli ¢orekotu yagi orneklerinin serbest yag asitligi sonuglarinin ortalamalari
Cizelge 4.2°de verilmistir. Ornekler incelendiginde en yiiksek serbest yag asidi 37.06 mg
KOH/g yag ile K 6rneginde en diisiik serbest yag asidi 0 ile F 6rneginde tespit edilmistir.
Laboratuvar kosullarinda soguk pres yontemiyle elde edilen M 6rnegi ise 4.57 mg KOH/g
yag serbest yag asidine sahip oldugu bulunmustur.

Pakistan’da yetisen ¢orekotunun farkli cinsleri iizerine yapilan bir aragtirmada,
corekotu yaginin % FFA degerlerinin; %4.7 ile %20.5 arasinda degistigi bildirilmektedir
(Sultan ve ark., 2009). Yapilan baska bir arastirmada, Tunus ve Iran’da yetisen
corekotundan hekzan ile ekstrakte edilmis yagin % FFA degerleri sirasiyla %22.7 ve
%18.6 olarak saptanmustir (Aftab ve ark., 2014).

Kiralan ve ark.’nin (2014), ¢orekotu yaginin soguk pres, soxhlet ve mikrodalga
destekli ekstraksiyonla eldesi iizerinde yaptigi arastirmaya gore, % FFA degerleri

sirastyla; %7.5, %9.28 ve %9.51 arasinda tespit edilmistir. Mohammed ve ark.’nin
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(2016), yaptig1 calismaya gore ise soguk pres ektraksiyonla elde edilen ¢orekotu yaginda
% FFA degeri %6.15 bulunmustur.

Calismada kullanilan ¢orekotu yagi orneklerinin indiiksiyon zamanlarina ait
sonuglarm  ortalamalar1  Cizelge 4.2.°de  verilmistir.  Indiiksiyon periyotlart
degerlendirildiginde F 6rnegi 15.82 saat, K 6rnegi ise en diisiik 1.76 saat induksiyon
periyodu gostermistir. Diger Orneklere bakildiginda laboratuvar kosullarinda soguk
sikim yapilan M o6rnegiyle C 6rnegi benzerlik gostermektedir.

Kiralan ve ark. (2014), yaptiklar1 bir ¢alismada Soxhlet ve mikrodalga destekli
ekstrakte edilmis ¢orekotu yagi sirasiyla en yiiksek indiiksiyon siiresine (19.6-18.4 saat)
sahipken, soguk preslenmis ¢Orekotu yagi en diisiikk seviyeye (3.48 saat) sahip oldugu
bildirilmistir. Bunun nedeni, soguk pres yagina kiyasla, ¢oziicii ile ekstrakte edilen ve
mikrodalgadan ekstrakte edilen yagdaki daha yiiksek miktarda antioksidan bilesik olmasi
olabilir. Lutterodt ve ark. (2010), alt1 farkli markaya ait soguk preslenmis ¢orekotu
yaginin indiiksiyon periyotlarinin 80°C'de 76 ile 157 saat arasinda belirlendigini
bildirmistir.

Farkli ¢orekotu yagi Orneklerinin timokinon varyans analiz tablosu Cizelge
4.3.’de verilmistir. Denemede kullanilan ¢orekotu yag drneklerinin timokinon, yag asidi

ve depolama analizleri istatistiksel olarak nemli (p<0,01) ¢ikmustir.

Cizelge 4.3. Farkli ¢orekotu yagi 6rneklerinin timokinon (mg/gr yag) iceriklerine ait varyans analiz tablosu.

Timokinon (mg/gr yag)

Varyans kaynagi SD
Kareler Ortalamasi Faktor
Ornekler 10 1632.21 4601.97**
Hata 22 0.78
Toplam 32 1632.99
** P <0.01
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Cizelge 4.4. Farkli ¢orekotu yagi 6rneklerinin timokinon konsantrasyonuna ait sonuglarin ortalamalari.

Ornekler N (mg/gr ;.2)0 k;:lc:;)isyonu
R 3 3.79:0.03 F
B 3 0.63+0.01 H
C 3 19.76+£0.42 A
D 3 12.58+0.43 C
E 3 1.33+0.06 G
F 3 0.11+0.01 H
G 3 3.71+0.08 F
y 3 0.13£0.06 H
| 3 9.990.08 D
. 3 19.1540.02 B
M 3 4.75+0.07 E

** Farkli harfler istatistiksel olarak farkliligin ifadesidir. **, P <0.01

Orneklerin  timokinon igerigi birbirinden farklilk gdstermistir. K ve C
orneklerinin birbirlerine yakin sonug¢ verdigi goriilmiistiir. En diisiik timokinon miktar
0.11 mg/gr yag ile F Orneginde, en yliksek timokinon miktart 19.76 mg/gr yag ile K
orneginde gozlemlenmistir. Laboratuvar kosullarinda soguk sikim yapilan M 6rneginde
ise 4.75 mg/gr yag timokinon konsantrasyonuna sahip oldugu belirlenmistir. Sonuglara
bakildiginda 6rneklerin timokinon konsantrasyonun ¢drekotu tohumunun cinsine gore de

degistigi diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.1. Farkli ¢orekotu yag 6rneklerinin timokinon igerikleri

Kiralan ve ark., (2014), tarafindan yapilan bir caligmada soguk preslenmis
corekotu yagmin, en yuksek seviyede timokinon (14.4 pg/g) icerdigi bildirilmistir.
Soxhlet ekstraksiyonu yapilarak elde edilen yagda (6.20 pg/g) ve mikrodalga destekli
ekstraksiyon yapilarak elde edilen yagda ise (5.65 pg/g) timokinon seviyeleri
Olglilmiigtiir. Alkhatib ve ark. (2020), yaptiklari caligmada ticari ¢orektou yag
tiriinlerindeki timokinon yiizdesinin niceligini, agirlik/agirlik olarak %0.07-%1.88
araliginda bulmuslardir. Kapsiil formlarinda ise %0.07 ile %1.86 arasinda degistigi
bildirilmistir. En yiiksek timokinon konsantrasyonuna sahip iiriin, en diisiik timokinon
konsantrasyonuna sahip iriinden yaklasik 27 kat daha yiiksek oldugu belirtilmigtir
(Alkhatib ve ark., 2020). Orneklerdeki timokinon igeriginin farklihigi, tohumlarm
kaynagina, yagin ekstraksiyon yontemine, depolama kosullarina ve yaglarin yasina baglh

olabilmektedir (Sekil 4.1.).
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Farkli ¢orekotu yaglarinin depolama siirecindeki peroksit degeri varyans analiz
tablosu Cizelge 4.5.’te verilmistir.

Cizelge 4.5. Farkli ¢orekotu yag orneklerinin Firin testi peroksit degeri varyans analiz tablosu

Kaynak SD Peroksit degeri (meq O2/kg)
KO F

Ornekler (A) 10 33455 1919.69**
Depol. Suresi 6 29373 2809.09**
(B)
AXB 60 79547 760.75**
Hata 154 268
Toplam 230 142643

** Farkli harfler istatistiksel olarak farkliligin ifadesidir. P <0.01

Farkli ¢orekotu yagi orneklerinin firin testi varyans analiz tablosu Cizelge 4.5.°te

verilmistir. Denemede kullanilan ¢orekotu yag 6rneklerinin peroksit degeri (meq O2/kg)
analizleri istatistiksel olarak énemli (p<0.01) ¢ikmustir.
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Cizelge 4.6. Farkl1 ¢orekotu yagi 6rneklerinin peroksit degeri x depolama siiresi interaksiyonu.

Ornek x Siire (Giin) Interaksiyonu

Peroksit degeri (meq

02/kg)
Ailk giin 38.866 AB AC AD
A 5. Gin 39.216 AB AC AD
A 10. Giin 47.842 T-Y
A 15. Giin 38.005 AC AD
A A 20. Giin 50.272 R-V
A 25. Giin 53.085 O-S
A 30. Gun 84.11E
B ilk gun 13.696 AO AP
B 5. Gin 28.712 AF AG AH
B 10. Gin 43.268 AAABY Z
B B 15. Gin 56.466 N-P
B 20. Gin 64.633J K
B 25.Gin 72.058 GH
B 30.Guin 95.093C
Cilk giin 88.575DE
C5. Gun 66.822 17
C 10. Gun 61.844 KL
Cc C 15. Gun 48.773 S-X
C 20. Gun 26.893
C 25.Gin 44.707
C 30.Gin 101.028 B
D D ilk gun 69.964 H |
D 5. Gin 35.006 AD AE
D 10. Gun 27.011 AF AG AH Al
D 15. Giun 30.507 AE AF
D 20. Gin 52.095P-T
D 25.Gin 78.051 F
D 30.Giin 98.520BC
E E ilk gin 20.345 AK AL AM AN
E 5. Gin 20.875 AK AL AM
E 10. Giin 20.637 AK AL AM AN
E 15. Gin 19.321 AL AM AN
E 20. Gin 25.684 AG AH Al AJ
E 25.Gin 45.472 W-Z
E 30.Gin 57.912 L-N
F Filk glin 51.315 Q-U
F 5. Gin 50.867 Q-U
F 10. Gin 52.014 P-T
F 15. Gin 40.719 AA AB AC
F 20. Gin 21.699 AJ AK AL AM
F 25.Gln 17.682 AM AN AO
F 30.Giin 18.012 AM AN AO
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Cizelge 4.6. devam

G G ilk giin 42.708 Z AA BB
G 5. Giin 56.259 N-P
G 10. Gin 86.276 D E
G 15. Gin 88.464 D E
G 20. Gin 89.083 D
G 25.Gin 75.699 F G
G 30.Gin 46.830 U-Z
H H ilk glin 9.837 AP
H 5. Giin 10.021 AP
H 10. Gin 13.729 AO AP
H 15. Giin 20.979 AK AL AM
H 20. Giin 35.272 AD
H 25.Giin 57.073 M-O
H 30.Giin 89.241 D
| lilk gun 53.450 N-R
I 5. Gin 48.107 T-X
1 10. Gin 45.696 V-Z
I 15. Gin 48.704 S-X
I 20. Gin 21.156 AJ AK AL AM
| 25.Giin 16.125 AN AO
I 30.Giin 22.650 Al AJ AK AL
K Kilk gin 24.574 AH Al Al AK
K 5. Giin 30.157 AF AG
K 10. Gin 37.706 AC AD
K 15. Gin 49.604 R-W
K 20. Gin 48.268 T-X
K 25.Giin 55.340 N-Q
K 30.Gun 61.127 K-M
M M ilk giin 29.846 AF AG
M 5. Gin 29.959 AF AG
M 10. Giin 24.469 AH Al AJ AK
M 15. Gin 18.231 AL AM AN AO
M 20. Giin 22.112 AJ AK AL AM
M 25.Gin 51.524 Q-T
M 30.Gin 124,539 A

** Farkli harfler istatistiksel olarak farkliligin ifadesidir. **, P <0.01

Cizelge 4.6. incelendiginde firin testi siirecinde peroksit degisiminin en diisiik
9.837 meqO./kg ve en yuksek ise 124.539 meqO2/kg oldugu gdzlemlenmistir.
Depolama stirecinde orneklerde diizenli yiikselis yada inisler gozlemlenmemistir. Bazi

orneklerin peroksit degeri diisiis gosterirken bazilarmin ki ise yiikselis gostermistir. Bu
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da her orneklegin oksidasyon asamasinin farkli bir siireinde oldugu ile ilgili bir algi

olusturmaktadir.
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Sekil 4.2. Analiz edilen ¢orekotu yaglarinin peroksit degerleri tizerine etkili ‘hammadde farklihigr x
depolama siiresi’ interaksiyonu.

Sekil 4.2.’de peroksitlik tiizerine etkili edilen ¢orekotu yaglarinin peroksit
degerleri {iizerine etkili ‘hammadde farkliligi ~ x depolama siiresi’ interaksiyonu
gorilmektedir. Depolama sirecinde genel olarak peroksit degerinin artisi agikga
gorilmektedir. A, E, M, H, B ve K 6rnek ¢orekotu yaglari peroksit degerleri gittikce artan
bir egilim gostermektedir. M O6rnek ¢orekotu yaginda 15. ve 20. giinde peroksit degerinde
diisme goriildiikten sonra 30. giinde peroksit degeri 124.539 (meq O2/kg) olmustur. G
Ornegi ¢orekotu yaginin peroksit degeri 10. gun ve 20. giin aras1 yiikselme gostermis daha
sonra aniden diisme egilimi gostermistir.

F ve I 6rneklerinde benzer olarak 15.giine kadar peroksit degeri genel olarak sabit
kalmis 15. giinden sonra peroksit degerinin diistiigli gézlemlenmistir.D 6rnegi ¢érekotu

yaginda ise 10. giinde peroksit degeri en diisiik seviyesine indikten sonra 30. giine kadar
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devamli bir artis olmaktadir.

C ornegi corekotu yaginda peroksit degeri 20. giine kadar diisen bir egilime
sahipken 20. giinden sonra peroksit degerinde artis meydana gelmistir. Orneklerin
cogunda 30. giinde peroksit degeri en yiiksek seviyeye ulagsmistir.

Kiralan ve ark. (2014), yaptiklari bir ¢aligmada alti giin boyunca 60°C'de
depolanan soguk sikim ¢orekotu yagiin peroksit degeri degismeden kaldigi, ancak
depolama siiresi on iki giine uzatildiginda, peroksit degeri yaklasik %20 arttig1
bildirilmistir.

Tohum yaglar1 iizerine yapilan bir calismada baslangic peroksit degeri en yiiksek
26.05 meq O2/kg ile ¢orekotu tohum yaginda, en diisiikk peroksit degeri ise 0.25 meq
Oo/kg degeri ile keten tohumunda tespit edilmistir. Farkli sicaklik derecelerinde 12 ay
depolama sonucunda en fazla peroksit ve 6zgiil sogurma degerlerindeki artisin ¢orekotu

tohum yaginda oldugu saptandig: bildirilmistir (Ekici ve ark., 2018).

Calismada kullanilan farkli ¢orekotu yag orneklerinin yag asidi kompozisyonu

varyans analiz tablosu Cizelge 4.7.’de verilmektedir.

Cizelge 4.7. Farkli ¢orekotu yag orneklerinin yag asidi kompozisyonu varyans analiz tablosu.

Kaynak SD C16:0 C18:0 C18:1 C18:2

KO F KO F KO F KO F

Ornekler 10  101.560 290.00**  38.5444 110.72**  598.073 525.23**  239.754 459.78**

Hata 22 0.770 0.7659 2.505 1.147

Toplam 32  102.331 39.3103 600.578 240.901
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Cizelge 4.7. devamu

C18:3 C20:0 C20:1 C20:2 Cc22:1

Kaynak
KO F KO F KO F KO F KO F

Ornekler 10 366.058 1770786.99** 1.49947 42.00** 0.979089 49024.18** 512466 195.94** 659243 5783.20**

Hata 22 0.000 0.07855 0.000044 0.5754 0.00251

Toplam 32 366.058 1.57802 0.979133 51.8220 6.59494

** P <0.01 Farkl: harfler istatistiksel olarak farkliligin ifadesidir.

Cizelge 4.8. Farkli ¢orekotu yagi rneklerinin yag asidi kompozisyon sonuglart (%).

Yag asitleri A B C D E F G H | K M

1037 720 1060 10.02 9.94 1052 1054 768 10.63 532 1091
381 427 3.24 368 386 3.55 3.66 3.80 3.49 355 0.03
Oleik asit (C 18:1) 2799 2569 2759 2955 2843 2657 2735 3039 2750 4210 28.04
Linoleik asit (C 18:2) 5496 50.09 5289 5322 5452 5548 5484 5724 5496 4830 57.85

N
Palmitik asit (C 16:0) 3
3
3
3
Linolenik asit (C 18:3) 3 TE 1162 053 TE T.E T.E T.E T.E T.E T.E T.E
3
3
3
3
3

Stearik asit (C 18:0)

Arasidik asit (C 20:0) T.E T.E T.E T.E T.E T.E T.E T.E T.E 0.74 T.E
Eikosenoik asit (C 20:1) T.E T.E T.E 0.60 T.E T.E T.E T.E T.E T.E T.E
Eikosadienoik asit (C 20:2) 2.88 1.13 3.60 2.93 3.26 3.88 3.62 0.90 3.41 T.E 3.17
Behenik asit (C 22:0) T.E T.E T.E T.E T.E T.E T.E T.E T.E 0.74 T.E
Dokosenoik asit (C 22:1) T.E T.E 1.55 T.E T.E T.E T.E T.E T.E T.E T.E

T.E.: Tespit edilememistir.

Corekotu yaglar incelendiginde A, C, D, F, G, | ve M 6rneklerinde palmitik asitin
(C 16:0) benzer miktarda oldugu goriilmektedir. Diger Orneklerle kiyaslandiginda K
¢orekotu yaginin en diisiik palmitik asit yiizdesine sahip oldugu gézlemlenmektedir.
Orneklerde % stearik asit igerigi 3.24-4.27 arasinda degistigi gdzlenirken, M
orneginde % 0,03 olarak bulunmustur. Uriinlerin oleik asit igerigi ise % 25.69-42.10
degerlerinin arasinda degistigi goriilmiistiir. En yiiksek oleik asit (C 18:1) igerigi (%
42.10) olarak K 6rneginde bulunmustur. Linoleik asit (C 18:2) yiizdesi ise en ylksek M
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orneginde (%57.85) goriilmiistiir. Analiz edilen ¢orekotu yaglarinda linoleik asit miktari
birbirleriyle benzerlik gostermektedir. Linolenik asit (C 18:3) sadece B (%11.62) ve C (%
0.53) 6rneginde bulunmustur. Diger drneklerde tespit edilememistir.

Eikosenoik asit (C 20:1) D orneginde %0.63 olarak bulunmus diger 6rneklerde
tespit edilememistir. Eikosadienoik asit (C 20:2) F 6rneginde %3.88 bulunurken, H
orneginde %0.90 olarak tespit edilmistir. Diger drneklerde eikosadienoik asitin benzer
miktarlarda oldugu goriilmektedir. Behenik asit K 6rneginde %0.74 olarak belirlenmistir.
Diger iiriinlerde tespit edilememistir. Dokosenoik asit (C 22:1) C orneginde %1.55
belirlenirken, diger 6rneklerde tespit edilememistir.

Sonug olarak farkli ¢orekotu yagi1 6rneklerinde doymamus yag asitleri linoleik asit
(%48.30-57.85) ve oleik asit (%25.69-42.10) ana doymamis yag asidi ise palmitik asit
(9%5.32-10.91) olarak belirlenmistir.

Yapilan bir ¢alismada soguk preslenmis ¢orekotu yaginda, 58.8-61.2 g/100 ¢
duzeyinde linoleik asit ve 22.6-24.5 g/100 g oleik asit ve 13.0-13.3 ¢g/100 g palmitik asit
bulundugu bildirilmistir (Lutterodt ve ark., 2010). Sonuglarimiz bu ¢alismaya benzerlik
gOstermektedir.

Tunus ve Iran menseli iki ¢drekotu gesidinin fizikokimyasal 6zellikleri iizerine
yapilan bir ¢alismada Tunus ve Iran gesitli tohumlarin baslica doymamis yag asitleri
linoleik asit (%49.2-50.3) ve oleik asit (%25.0-23.7) iken, ana doymus yag asidi palmitik
asit (%17.2-18.4) oldugu bildirilmistir. Miristik, miristoleik, palmitoleik, margarik,
margaroleik, stearik, linolenik, arasidik, eikosenoik, behenik ve lignoserik asitler de
bulunmaktadir (Cheikh Rouhou ve ark., 2007).
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuglar

Yapilan calisma kapsaminda piyasada bulunan c¢orekotu yaglarinin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri incelenmistir. Caligmada 10 adet farkli markaya ait ¢orekotu yaginin
ayrica laboratuar kosullarinda soguk presle elde ettigimiz ¢érekotu yaginin 6nemli kalite
ozelliklerinden % FFA ve peroksit degerleri (PV); dnemli karakteristik 6zelliklerinden ise
yag asitleri kompozisyonlar1 ve timokinon konsantrasyonu incelenmistir. Aynt zamanda
oksidasyon belirteci olarak indiiksiyon periyodu ve firin testi analizleri yapilmistir.
Analiz sonuglarina gore en yliksek peroksit degeri C 6rnegi (88.57 meq O./kg) ¢orekotu
yaginda bulunmustur. K Ornegi ise %37.06 mg KOH/g yag ile diger orneklerle
kiyaslandiginda, en yiksek % FFA degerine sahip oldugu belirlenmistir. Corekotu yag
orneklerinin baglangic peroksit degerinin yiiksek olmasinin nedeni elde edilen hammadde
ozelliklerinden kaynaklandig: diistintilmektedir. Firin testi analizlerinde 65°C’de 30 gln
siiresince depolanan Orneklerin oksidatif stabiliteleri incelendiginde, ¢ogu ornekte
peroksit degerinde artis gozlenirken, bazi1 6rneklerde dalgalanmalar tespit edilmistir. Bazi
yaglarda peroksit degerinin belirli bir oksidasyon diizeyinden sonra azaldigi tespit
edilmigtir. Bu durumun peroksitlerin ikincil oksidasyon {iriinlerine doniisiminden
kaynankladig: disiiniilmektedir.

Corekotu yagi1 6rneklerinin timokinon konsantrasyonu elde edilen bulgulara gore
oldukga farklilik gostermektedir. En yiiksek timokinon konsantrasyonu C Orneginde
(19.76 mg/gr yag) bulunmustur. En diisiik timokinon igerigi ise F 6rneginde (0.11 mg/gr
yag) tespit edilmistir. Aynmi bitki tiiriinden elde edilen yaglarin timokinon igeriginin
yaklasik 190 kat farklilik gostermesi dikkat ¢ekmektedir. Bu cergevede yaglarin
timokinon igeriklerinin farkliliklar1 yaglara tagsis yapilip yapilmadiklart veya iiretim
yontemlerinin timokinonun yaga gegisinde etkin olmadigi ihtimalleri diistiniilmektedir.

Analiz edilen ¢orekotu yag drneklerinde doymamis yag asitleri olarak en yiiksek

linoleik asit (%48.30-57.85) ve oleik asit (%25.69-42.10) oldugu, ana doymamis yag
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asidi olarak ise palmitik asitin (%5.32-10.91) bulundugu belirlenmistir. Sonuglardaki bu
farkliliklarin; bitkilerin tlrQ, bitkilerin toplanma zamani, toplanma yontemi, kurutma, yag
tiretimi asamasinda yapilan hatalardan, yaglarin uygun olmayan nem ve sicaklikta
beklemis ve kalitelerinin degismis olabileceginden, ticari yaglara karistirma yapilmig

olabileceginden kaynaklandig diisiiniilmektedir.

5.2. Oneriler

Calismamizda incelenen yaglarin sonuclarindan da goriildiigii gibi bu iriinlerin
hem kalite, hem de karakteristik Ozellikleri olduk¢a degiskenlik gostermektedir.
Ozellikle kalite 6zelliklerinden yag asidi ve peroksit degerleri degiskenlikleri bu yaglarin
piyasada belirli bir aralikta olmadigini ve bakanligin bu agidan kalite sinirlamalarini
belirlemesi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. Bu degerlendirme corekotuna bitkisel yag
olarak bakilmasi acisindandir.

Eger c¢orekotu yagina gida takviyesi gozii ile bakacak olursak; piyasada satisa
sunulan ¢orekotu yaglarinin s6z konusu iriin standartlarmin belirlenmesinin oldukga
onemli oldugu diistiniilmektedir. Tuketicilerin etken maddesi timokinon olan bu Urineri
tiiketimleri acisindan konu degerlendirildiginde ise; piyasadaki {iriinler arasinda 190 kat
farkli timokinon igerigi olmasi bakanligin ayn1 zamanda faydali bilesenleri de goz 6niine

almasi gerektigini gostermektedir.
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