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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI SICAKLIKLAR UYGULANAN UZUM CEKIRDEGI YAGLARININ BAZI
FiZIKOKIMYASAL OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Dilek KIRCA

Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Umit GECGEL

Bu aragtirmada 1si1l islem uygulamasinin liziim c¢ekirdegi yaginin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerinde meydana getirdigi degisimlerin belirlenmesi amaglanmistir. Trakya
Bolgesi’nde 2018 yili hasat doneminde yetistirilen Cabernet Sauvignon, Alfons Lavallee,
Siraz ve Hamburg Misketi iliziim cesitlerine ait ve Tekirdag Bagcilik Arastirma
Enstitiisii’'nden temin edilen iiziim cekirdeklerine, 40°C ve 80°C’ de 30 dakikalik 1s1l islem
uygulanmistir. Uziim ¢ekirdegi yaglari, cekirdeklere uygulanan 1sil islem sonrasinda soguk
pres yontemiyle elde edilmistir. Soguk pres yontemiyle elde edilen yaglarda viskozite, renk,
serbest yag asitligi, peroksit sayisi, yag asidi kompozisyonu analizleri yapilarak, bu
degerlerde meydana gelen degisimler belirlenmistir. Isil islem uygulanmadan, iiziim
¢ekirdeklerinde yapilan tek analiz ham yag orani olup tiim ¢esitlerde gosterdigi degerler %
6,04-9,29 arasinda belirlenmistir. Diger tiim analizler tiziim ¢ekirdeklerinden soguk presleme
yontemi ile elde edilen yaglarda gergeklestirilmistir. Buna gore yaglarin baslangigtaki
viskozite degerlerinin 44,767-52,800 mPa.s araliginda oldugu ve 1s1l islem ile bu degerin bir
miktar arttig1 tespit edilmistir. Yaglarin renk degerleri incelendiginde, 1s1l islem etkisi ile
yaglarin renginin koyulastigi gozlenmistir. Is1 uygulamasi ile serbest yag asitligi ve peroksit
sayilariin arttii, bunlarin tiim g¢esit ve sicakliklar géz Oniinde bulundurulmus haliyle
sirastyla % 0,203-0,790 ve 7,222-14,874 meq O,/kg araliginda degisiklik gosterdigi
belirlenmistir. Fenolik madde miktar1 ve antioksidan kapasite degerleri uygulanan 1sil islem
ile kademeli olarak azalis gostermistir. Yag asiti bilesimi incelendiginde; uygulanan isil islem



sicakligi arttikga tiim gesitlerin ortalama palmitik (C16:0) ve linoleik asit (C18:2) degerlerinin
azaldigi, oleik (C18:1) ve linolenik (C18:3) asit degerlerinin arttig1 tespit edilmistir. Stearik
asit (C18:0) degerinin ise 40°C sicaklikta azaldigi, 80°C sicaklikta arttifi gozlenmistir.
Uygulanan 1s1] islem (40°C ve 80°C) sonrasinda, toplam doymus yag asiti degerinde, 40°C
sicaklikta azalma, 80°C sicaklikta artma; toplam doymamus yag asidi degerinde ise 40°C
sicaklikta artma, 80°C sicaklikta azalma gerceklesmistir.

Anahtar kelimeler: tiziim c¢ekirdegi yagi, soguk pres, 1sil islem, yag asiti bilesimi,

fizikokimyasal 6zellikler

2019, 115 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis

DETERMINATION OF SOME PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF GRAPE SEED
OILS SUBJECTED TO DIFFERENT TEMPERATURE TREATMENT

Dilek KIRCA

Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Umit GECGEL

The aim of this study is determination of the changes in some physical and chemical
properties of grape seed oil by heat treatment. The heat treatment at 40°C and 80°C for 30
minutes were applied to the seeds, provided from Tekirdag Viticulture Research Institute, of
Cabernet Sauvignon, Alfons Lavallee, Siraz and Hamburg Misketi grapes which were grown
in Tekirdag Region and harvested in 2018. After heat treatment applied to the seeds, grape
seed oils were obtained by cold press. The viscosity, color, free fatty acid, peroxide value,
fatty acid composition of cold pressed grape seed oils were analyzed and changes in these
properties were examined. Without heat treatment, the only analysis performed in grape seeds
was the crude fat content and the values in all varieties were identified in the range of 6,04-
9,29%. All other analyzes were carried out in oils obtained by cold press from grape seeds.
Accordingly, it was indicated that the initial viscosity values of the oils were in the range of
44,767-52,800 mPa.s and this value increased slightly by heat treatment. When the color
values of the oils were examined, it was observed that the color of the oils darkened by heat
treatment. Free fatty acidity and peroxide values increased with the heat treatment and it was
determined that these varied between 0.203-0.790% and 7.222- 14.874 meq O./kg
respectively when varieties and heat are taken into account. Phenolic substance and
antioxidant capacity values decreased gradually by heat treatment. When fatty acid
composition was examined; it was determined that the average palmitic (C16:0) and linoleic
acid (C18:2) values of all cultivars decreased, the average oleic (C18:1) and linolenic (C18:3)



acid values of all cultivars increased as heat treatment temperature increased. Stearic acid
(C18:0) values decreased at 40°C and increased at 80°C. After the heat treatment (40°C and
80°C), total saturated fatty acid value decreased at 40°C temperature and increased at 80°C

temperature; total unsaturated fatty acid value increased at 40°C and decreased at 80°C.

Key words: grape seed oil, cold press, heat treatment, fatty acid compound, physicochemical
properties

2019, 115 pages
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1.GIRIS

Glinlimiizde birgok alanda oldugu gibi gida sektoriinde yasanan gelismeler son
zamanlarda bizlere yeni bilgiler kazandirmaktadir. Bu bilgiler, beslenme konusunda besinlerin
lezzeti kadar, artik saglikli olmasina da dikkat eden insanlar i¢in biiyilk 6nem tasimaktadir.
Gida diinyasmin en ¢ok kullanilan bilesenlerinden biri olan yaglarin saglikli olmasi, tiim bu

bilgiler 1s1¢1nda daha da 6nemli hale gelmektedir.

Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Teskilati (FAO) ile Diinya Saghk Orgiitii’niin
(WHO) yayinlanan raporlarinda yer alan bilgilere gore, alinan kalorilerin % 15 ile % 30
arasinda lipitlerden elde ediliyor olmasi, yaglarin insan diyetindeki etkisini bir kez daha
ortaya koymaktadir. Ayni raporlar, bu sebepten dolay1 yag tiiketiminde bitkisel sivi yag

oraninin artmasi gerektigini vurgulamaktadir (Tasan ve Geggel 2007).

Diinyada en ¢ok yetistirilen ve tiikketilen meyvelerden biri olan liziimiin (Vitis vinifera
L.), (FAOSTAT 2013), bitkisel sivi yag, meyve suyu ve sarap uretimi gibi alternatif
degerlendirme sekillerinin ¢ok yonlii olusu degerini oldukg¢a artirmaktadir (Yavas ve Fidan
1986). Ayn1 zamanda iiziim ve liziimden elde edilen gidalarin icerdigi zengin bilesimler

sayesinde, saglikli ve dengeli beslenmeye katki sagladig bilinmektedir.

Cok eski ve kokli bir tarihe sahip olan bagcilik konusunda iilkemiz diinyanin 6nde
gelen iilkeleri arasinda yer almaktadir. Ozellikle iilkemizin sahip oldugu ekolojik kosullar ve
yetistirme imkanlarinin uygunlugu sebebiyle bagcilik, lilke genelinde birgok {ireticinin gegim

kaynagi olma durumundadir.

Tim diinyada 90 iizeri iilkede tiziim yetistirilmektedir (Gade ve ark. 2014). Ancak
giiniimiizde bag alanlarinda azalma goriilmektedir. Bunun en O6nemli sebeplerinden biri
bagciliga alternatif olarak zeytin iiretiminin giderek artmasidir. Zeytinciligin belirli fiyat ve
dis ticaret politikalart ile desteklenmesi, zeytin yetistirme alanlarinin genislenmesini

saglamaktadir (Aktas ve Tan 2007).

2012 yili istatistiklerine gore iilkemiz diinya bag alami olarak Ispanya, Fransa ve
Italya’dan sonra 4. sirada, diinya toplam yas iiziim iiretimi ile Cin Halk Cumhuriyeti, ABD,

Italya, Ispanya ve Fransa’dan sonra 6. sirada bulunmaktadir (FAOSTAT 2014).



Diinyada yaklasik 7 milyon hektar alanda, 58 milyon ton iiziim iretilmektedir
(FAOSTAT, 2013) Uretilen iiziimiin yaklasik % 63’ii ¢ekirdekli, % 37’si ise ¢ekirdeksiz
tiziimlerden olusmaktadir. Ayrica bu tiziimlerin % 64,3’ sarap yapiminda islenmekte, %
7,6’s1 kurutmalik ve % 20,9’u ise sofralik olarak degerlendirilmektedir (Semerci ve ark.
2015).

Ulkemizde ise 2017 yili TUIK verilerine gére yaklasik 420.000 hektar alanda 4,2
milyon ton civarinda {iziim iiretimi gerceklestirilmistir. Bu iiretimin % 52°si tiikketim, %
38,4’ kurutma ve % 11,6’s1 iiziim suyu ve sarap yapimi i¢in kullanilmaktadir (TUIK 2017).
1200’iin iizerinde iiziim ¢esidine sahip olan iilkemizde, ekonomik agidan degerli olan 50-60

kadar {iziim ¢esidi bulunmakta ve yetistirilmek i¢in uygun goriilmektedir (Anonim 2015).

Her hasat doneminden sonra iiziimlerin islenmesi sonucu onlarca ton {iziim posasi
meydana gelmektedir. Posa, tiziimlerin lizim suyu, sarap, pekmez vb gibi ¢esitli iirlinlere
islenmesi sirasinda preslemeden sonra geriye kalan kati atik kisimlaridir. Cekirdek, kabuk,
sap ve lzliimiin etli kismindan olusarak karmasik bir yap1 sergileyen posa, iiziim agirliginin
yaklagik % 17-20’sini meydana getirmektedir (Jayaprakasha ve ark. 2003; Guendez ve ark.
2005). Bu kati atiklarin biiyiik bir kismi degerlendirilemediginden ¢evre kirliligi

olusmaktadir.

Uziim posasi, icerdigi yag asitleri, polifenoller, proantosiyanidinler, steroller gibi
zengin biyoaktif bilesenler sayesinde gida icin oldugu kadar farmasotik ve kozmetik gibi
sektorler i¢in de potansiyel hammadde olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Demirtas ve ark. 2013;
Barba ve ark. 2016). Giiniimiizde diinya hammadde kaynaklarinin yetersizligi gdz Oniine

alindiginda tiztim posasinin degerlendirilmesinin 6nemi bir kez daha anlagilmaktadir.

Yapilan literatiir ¢alismalari, iiziim ¢ekirdeklerinin, antioksidan, anti-inflamatuar,
antikanser ve antimikrobiyal 6zelliklerinin i¢erdigi yiiksek fenolik bilesik, tanen, flavonoid,
karotenoidler gibi bilesenlerden ileri geldigini ve (Oliveira ve ark. 2013; Sofi ve ark. 2016;
Soto ve ark. 2015) iiziim posasmin kuru agirlik bazinda % 38-52’lik bir boliimiinii
olusturdugunu ortaya koymaktadir (Teixeira ve ark. 2014). Bu nedenle iiziim ¢ekirdekleri ve
ekstraktinin  degerlendirilmesi, {iretim maliyetlerini disiirebilecegi gibi atiklarin geri
dontisimiinden kaynaklanacak kar kaybini onleyebilecegi diigiiniilmektedir. Bu agidan gida
endiistrisi i¢in ekstra fayda olarak goriilmekte ve ekonomik acidan 6nemli bir yaklagim olarak
kabul edilmektedir (Barbieri ve ark. 2013). Yaklasik olarak % 8-20 civarinda yag igeren iiziim
¢ekirdekleri (Rombaut ve ark. 2015), % 25-45 su, % 34-46 seker ve polisakkarid, % 2-7
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organik asit, % 13-20 yag ve yagh asit, % 4-6 fenolik maddeler, % 4-6,5 nitrojen, % 2-4
mineral, inorganik madde ve vitaminlerden meydana gelmektedir (Nerantzis ve Tataridi
2006). Bu bilesenlerin miktar1 uygulanan proses tekniklerine ve birgok ¢evresel etkene gore

degisiklik gostermektedir.

Yiiksek oranda yag ihtiva eden iiziim ¢ekirdeginden (William ve ark. 1996) temin
edilen yaglarin saglik bakimindan da son derece dnemli oldugu, yapilan ¢aligmalarda ortaya
konulmaktadir. Uziim ¢ekirdeklerinden yag elde edilmesi, igerdigi yiiksek besin degeri ve
bioaktif bilesenlerden dolayr onem arz etmektedir. Uziim ¢ekirdekleri yiiksek protein
kaynagidir ve bu cekirdeklerden ekstrakte edilen yaglar, insan sagligi i¢cin 6nemli olan E

vitamini ve zengin doymamis yag asitlerini igerir (Barron ve ark. 1988).

Uziim ¢ekirdegi yagi, insan saglig1 i¢in olumlu etkileri olan doymamis yag asitlerini
onemli Olgiide icermekte ve genel olarak salata soslarinda, marine soslarinda, kizartmalarda,
pisirmede, masaj yagi, giines yamigi tedavisinde, sa¢ ve cCilt driinlerinde genis oOlgiide
kullanilmaktadir (Akin ve Altindigli 2011). Sadece kuru g¢ekirdeklerden elde edilen bu yagin
kimyasin1 olusturan bilesenlerin konsantrasyonu, {izimiin cinsine, olgunluk derecesine,
yetistirme ve iklim kosullarina, toprak yapisina, ekstraksiyon islemine gore farklilik

gosterebilir (Rabak 1921).

Ekstraksiyon yontemi, bitkisel yaglarin, diger yaglara oranla daha saglikli bir 6zellik
tasimasiyla yakindan ilgilidir. Bu yaglarin elde edilmesi icin bir¢ok farkli yontem
kullanilmaktadir. Bunlar i¢inde en verimli yag eldesini saglayan yontem, yag coziiciilerinin
kullanildig1 ekstraksiyon islemidir (Nielsen 2010). Kloroform, dietil eter, petrol eteri, etanol
ve hekzan gibi polar etki sergilemeyen solvent maddelerin kullanildigi bu yag alma metodu,
daha verimli sonuglar elde edilmesini saglayan bir yontem olmakla birlikte, baz1 olumsuz
neticeler mevcuttur (Halim ve ark. 2012). Bunlardan en 6nemlisi, bu yontem sonrasinda
¢oOziici artiklarinin yag icerisinden uzaklastirilabilmesi i¢in bazi rafinasyon isleminin

uygulanmasi gerekliligidir (Fiori 2007).

Diger yandan rafinasyon islemine maruz kalan yaglarin aroma maddeleriyle birlikte
lezzeti hissedilemez hale gelmekte, renkleri daha solgun olmaktadir. Buna ek olarak,
rafinasyon islemi uygulanan yaglarda karotenoidler ve fenolik maddelerin biiyiikk ¢ogunlugu
yikima ugrar, E vitamini ve fitostrollerin miktar1 % 10-40 oraninda diiser ve rafinasyon

sirasinda % 1’in tizerinde trans yag asiti olusabilir (Matthaus ve Speener 2008).



Bir diger ekstraksiyon yontemi olan ve “soguk pres” olarak adlandirilan yontemde
¢oziicii kimyasal kullanim1 ve yiiksek sicakliklara ¢ikilma gereksinimi bulunmamakta, yagl
tohumlara ve meyvelere yalnizca 6giitme basinci uygulanmaktadir. Bu metodun kullanildigi
yaglarin kalitesi ¢ok yliksek oranda tohum kalitesine baghdir. Verim agisindan diisiik ve
dolayistyla diger yontemlerle elde edilen yaglardan daha pahali olsa da, igerigindeki degerli
bilesenlerin korundugu, herhangi bir kimyasal kontaminasyona maruz kalmayan, her agidan
giivenli yag eldesinin miimkiin olmasi tercih sebebini olusturmaktadir (Zhao ve ark. 2014;
Maier ve ark. 2009).

Tiirk Gida Kodeksi Bitki Ad1 ile Anilan Yaglar Tebligi (Teblig No: 2012/29) ne gore
Soguk Preslenmis Natiirel Yag tanimi, dogrudan tiiketime uygun olan, 1s1l islem olmaksizin
sadece mekanik yontemle elde edilen yag seklinde ifade edilmektedir. Bu tanimlamayla geri
kazanilan yaglarin kendine ozgii tat, yogun renk ve aromaya sahip olmasi, tiiketiciler

acisindan begenilmesini saglamaktadir (Matthaus ve Briihl 2003).

Sekil 1.1. Soguk pres tohum makinesi

Tez caligmasinin yapilmasi planlanan Trakya Bolgesi, liziim iiretimi i¢in uygun iklim
kosullarina sahip olup, bagcilikta {ilkemizin tarimsal yapisi icerisinde 6nemli bir konumdadir.
Bolgede gergeklestirilen bagcilik 6zellikle saraplik ve sofralik iiziim iizerine yogunlasmistir

(Aydin ve ark. 2017). Trakya Bolgesi iklimi, toprak yapisi ve topografik ozellikleri
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bakimindan {iziim tanelerinde seker birikimi, yiiksek asit ve aromatik madde ile tanen gibi
kalite unsurlarini istenen diizeyde verebilecek ekolojik kosullara sahiptir (Tangolar ve ark.
2005). Bu etkenler neticesinde bolgede yetistirilen ve ekonomik degeri yiiksek olan 4 cesit

tizlim ¢ekirdegi arastirilmak tizere tercih edilmistir.

Yapilan literatiir ¢alismalar1 sonucunda farkli arastirmacilar tarafindan degisik iiziim
cesitlerinin ¢ekirdeklerine ait fiziksel, kimyasal, oksidatif ozelliklerin ortaya kondugu
arastirmalar (Baydar ve ark. 2007, Ozden ve Vardin 2009, Kog¢ 2016 vb.) ve birgok yagh
tohum ve iirtine 1s1l islem uygulanarak kimyasal Ozelliklerinin degisimini konu alan
caligmalar (Yilmaz 2013, Dalgi¢c ve ark. 2011, Choo ve ark. 2007 vb.) olmasina ragmen,
sicaklik islemi ile {iziim ¢ekirdegi yaginin fizikokimyasal degisimini konu alan ayrintili bir
calismaya rastlanilmamistir. Bu c¢alisma ile farkli sicaklik islemine tabi tutulan iiziim
¢ekirdeklerinin % ham yag orani ve bunlardan elde edilen yaglarin viskozite degeri, renk
degeri, yag asitleri bilesimi, serbest yag asitligi, peroksit sayisi, toplam fenolik madde,
antioksidan kapasite gibi Ozelliklerinin ne sekilde degistigi ayrintili olarak arastirilarak
literatiire katki saglanacagi diistinlilmektedir. Ayni sekilde yapilmasi planlanan tez ¢alismast,
tiziim ¢esidi ¢ekirdeklerine ait yaglarin yag asiti bilesenlerinin bilinmesi sayesinde kullanim
amaglarina gore iiretim yapilmast ve farkli sekillerde degerlendirilerek kiymetlendirilmesi

acgisindan 6nem kazanmaktadir.



2. KAYNAK OZETLERI

Asmanin meyvesi olan tiziim (Vitis vinifera L.), taze olarak tiiketiminin yaninda birgok
farkli iiriine islenerek de degerlendirilebilir. Islenmesi sonucu atik olarak agiga cikan
cekirdekleri yiiksek besin degeri ve bioaktif bilesenleri sayesinde yag kaynagi olarak
kullanilabilmektedir. Uziim ¢ekirdegi yag1 6zellikle fenolik maddeler gibi yiiksek hidrofilik
bilesenler, E vitamini, yliksek oranda doymamis yag asitleri ve fitosteroller gibi lipofilik

bilesenler icermesi nedeniyle ilgiyi iizerine ¢ekmektedir (Garavaglia ve ark. 2016).
2.1. Isil Islem

Isil islem, yagli tohumlarin kalitesini 6onemli dl¢iide etkilemektedir. Yagli tohumlara
uygulanan 1sil islem ile yagin viskozitesi azaltilip akigkanligi artirtlir ve tohumdaki yagin
hiicrelerden c¢ikis1 kolaylastirilir. Ayn1 zamanda sicakligin etkisiyle tohum yapisindaki
proteinler koagiile olmaya baslar ve yag ile olusturdugu emiilsiyon bozularak yagin yapidan

kolayca ayrilmasi saglanir (Basoglu 2014).

Yagli tohumlarin yapisinda dogal olarak bulunan ve yagi peroksidasyona karsi
koruyan tokoferol ve polifenol gibi fitokimyasallarin yapisi 1s1l islem sirasinda degisikliklere

ugrayabilmektedir (Cammerer ve Kroh 2009).

Chiou ve Tsai (1989)’den edilen bilgiye gore 1s1l islem yagli tohumlarin hiicrelerinde
bozulmalara neden olarak tohumlarda dogal bir savunma sistemi olarak gorev yapan
fitokimyasallarin yag ile birlikte daha kolay bir sekilde ekstrakte edilmesini saglamaktadir
(Durmaz ve Gokmen 2011).

Meral (2016), yaptig1 ¢alisma ile 1s1l islemin fenolik madde ve antioksidan maddeler
tizerindeki etkisini aragtirmis ve 1s1l islemin derece ve stiresi ile bu maddelerin igeriginin
degiskenlik gosterebilecegini, kimi durumlarda azalirken kimi durumlarda artabilecegini

belirtmistir.

Uziimiin bilesiminde yer alan fenolik maddeler, iiziimlerin sahip oldugu renk, tat ve
aroma Ozelliklerini belirledikleri i¢in 6nemlidir. Ayrica saglik i¢in de 6nem teskil etmektedir.
Fenolik maddeler, tiziimlerin tizerinde birgok bolgede bulunmaktadir. % 33" kabukta, % 4,1'i

etinde ve % 62,6's1 ¢ekirdeginde yer almaktadir (Deryaoglu 1997).



Fenolik maddelerin en 6nemli alt gruplarindan biri olan antosiyaninlerdir ve bu grup
maddeler, iiztimlerin kendine has kirmizi, mavi ve mor tonlardaki renklerini verir (Ho ve ark.

2001).

Uziim posast ve g¢ekirdeklerinin gida ve gida dis1 alanlarda kullanim olanaklarinin
gelistirilmesini konu alan ¢alismada, mikrodalga uygulamasinin iiziim ¢ekirdegi yaginin
kalitesi iizerine ne sekilde etki edecegi arastirilmistir. Buna gore viskozite ve peroksit
sayilarinin mikrodalga uygulamasi ile arttigt gozlemlenmistir. Ayn1 ¢alismada soguk pres
yontemiyle elde edilen yagin viskozite degeri 46,3 mPa.s olarak belirlenmistir (Oomah ve ark.
1998).

Choo ve ark. (2007), rafine edilmemis ve soguk preslenmis iki 6rnek keten tohumu
yagma taval 1sitictida 150°C’lik 1s1l islem (3 ve 6 dk) uygulayarak, bu islemin yaglarm
fizikokimyasal Ozellikleri ile kararliliklar iizerine etkisini arastirmislardir. Calismadan elde
edilen verilere gore 1s1l islem uygulamasi ile 6rneklerdeki L* (aciklik/koyuluk) degeri bir
miktar artarken, a* (kirmizi/yesil) ve b* (sari/mavi) degerlerinde 1sitma oncesindeki haline
gore azalma gergeklesmistir. Ozellikle yagin sarilik karakterini belirleyen b* renk degerinin
zaman arttik¢a ciddi oranda diislis gecirdigi gozlenmistir. Isil igslem uygulamasi iki 6rnegin
peroksit sayilarinda zamanla dogru orantili olarak artisa sebep olmus ve orneklerin peroksit
sayilart 0,4-44,6 meq Oy/kg ile 0,9-28,7 meq O,/kg araliginda belirlenmistir. Yaglarin
doymamishk oranlari incelendiginde, 1sil islem siiresinin artigina paralel olarak azaldigi

gbzlenmis ve bu degerlerin % 90,5-89,2 ve % 89,5-87,5 araliginda oldugu tespit edilmistir.

Simsek (2009); aycicegi, hashas, keten, soya ve susam tohumlarina farkli kavurma
teknikleri uygulayarak bu tohumlara ait yaglarin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin ne
sekilde degistigini incelemistir. Aragtirmada en diisiik viskozite degeri 21,25 mPa.s ile etiivde
Kontrol sicakliginda keten tohumuna ait yagda olgiilirken, en yiiksek viskozite degeri
mikrodalgada 900 W’da kavrulan hashas yaginda 39,1 mPa.s olarak belirlenmistir. Sicaklik
artist yagh tohumlarin viskozite degerinde her zaman sabit bir artis ya da azalis géstermemis,
farkli sicaklik ve cesitlerde farkl tepkiler izlenmistir. Calismada kullanilan tohum yaglarinin
renk analizi incelendiginde a’, L", b degerlerinin en yiiksek oldugu 6rnegin mikrodalgada 540
W’da kavrulan soya yagina ait oldugu tespit edilmistir. En yiiksek peroksit sayilarina etiiv
sartlarinda 12,06 meq O/kg ile 210°C’deki keten tohumu yaginda, mikrodalga sartlarinda ise
18,6 meq/kg ile 900 W’daki hashas tohumu yaginda ulasilmistir.



Cammerer ve Kroh (2009), yagh tohumlardan keten tohumu ve yer fistig1 6rneklerine
farkli derece ve siirelerde kavurma iglemi uygulayarak bunlarin raf omiirlerinin ne sekilde
etkilenecegini arastirmislardir. Bunun igin keten tohumlar1 120°C, 140°C, 160°C ve 180°C;
yer fistiklar1 ise 130°C, 150°C ve 170°C’lerde kavurma islemine maruz birakilmstir.
Arastirma bulgularina gore keten tohumlarinin raf omrii kavurma sicakligt ve siiresinin
artisgina bagli olarak azalmis, yer fistiklarininki ise artmistir. Ram omrii, kavurma islemi
uygulanan yagli tohumlardan elde edilen yaglarin antioksidan 6zellikleriyle ilgilidir ve bu
islem yer fistig1 orneklerinde olumlu etki gosterirken, keten tohumu yaglarinin oksidasyona

kars1 daha hassas olmasina neden olmustur.

7 bitkisel yagin (kanola, misir, iiziim ¢ekirdegi, findik, zeytin, soya fasulyesi, aycicegi
yag1) viskozite degerleri ile yag asiti bilesimleri arasindaki uyumun incelendigi ¢alismada,
yaglarin viskozite degerleri 25°C’de &lgiilmiis ve sonuglar 43 mPa.s (iiziim ¢ekirdegi) ile 63
mPa.s (findik) araliginda belirlenmistir. Ayrica viskozitenin sicaklik ile ne sekilde degistigini
incelemek i¢in viskozite 6lgiimii 20°C ile 70°C arasindaki sicakliklarda yapilmis ve sicakligin
artistyla viskozite degerinin azaldig: tespit edilmistir. Calisilan yagli tohumlarin yag asitleri
bilesimleri incelendiginde doymamislik orani en yiiksek olan yag % 88,5 ile kanola yagi
olarak belirlenmis, onu da % 86,2 ile findik, % 84,8 ile liziim ¢ekirdegi yagi izlemistir. En
diisiik viskozite degerine sahip olan liziim ¢ekirdegi yagmn, ¢ift bag iceren yag asiti
bilesiminin (C18:2) diger yaglardan fazla oldugu (% 66,9) gozlemlenmistir (Kim ve ark.
2010).

Menengi¢c meyvesi tohumlarina farkli sicakliklarda kavurma islemi uygulanarak elde
edilen yagin kalite parametrelerinin incelendigi bir ¢alismada yag veriminin % 23.18-27.16
araliginda oldugu ve en yiiksek verimin 140°C’lik sicaklikta elde edildigi tespit edilmistir.
Calismada menengi¢c meyvesi tohumlar1 100°C, 120°C ve 140°C’lerde kavrulmus ve analiz
sonuglarina gore peroksit sayilar1 2,50-2,71 meq O,/kg araliginda bulunmustur. Onemli bir
kalite kriteri olan serbest yag asitligi incelendiginde sonuglar 8,13-8,32 (% oleik asit)
araliginda belirlenmistir. Sicaklik ile dogru orantili olarak artis gosterdigi diisiiniilen fenolik

madde miktar1 88,97-154,93 mg GAE/kg araligindadir (Dalgi¢ ve ark. 2011).

Durmaz ve Gokmen (2011) Pistacia terebinthus yagma kavurma (180°C’de 40 dk)
islemi uygulayarak yagin bazi kalite 6zelliklerini incelemislerdir. Arastirma sonuglari yag

asiti bilesiminin kavurma isleminden fazla etkilenmedigini ortaya koymakta ve en baskin yag

asiti olarak belirlenen oleik asit % 46,66-47,52; palmitik asit % 22,52-23,49; linoleik asit %
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21,64-22,51 arahifinda tespit edilmistir. Renk degerleri incelendiginde kavrulmamis
tohumlarin L ve b degerleri sirasiyla 65,37 ve 70,83 iken 40 dakikalik kavurma islemi
sonunda 21,74 ve 32,50 degerlerine kadar azaldigi gozlemlenmistir. Antioksidan kapasite
degeri 4,90-24,79 trolox esdegeri/ml araliginda degisim gostermis, maksimum degere 20
dakikalik kavurma islemi ile ulasilmistir. Toplam fenolik madde igerigi ise 7,01 ile 19,61 pg
gallik asit/ml olarak belirlenmis, en yiliksek degere yine 20 dakikalik kavurma ile ulagilmistir.

Vigne meyvesinin iglenmesi sonrasi atik olarak ¢ikan visne ¢ekirdeklerinin gida
bileseni olarak degerlendirilmesini konu alan bir c¢alismada, visne c¢ekirdeklerinin % 17
civarinda yag igerdigi tespit edilmistir. Bu yag oraninin birgok yagli tohumun yag oraniyla
benzerlik gostermesi bilesiminin arastiritlmasina Onciiliik etmistir. Bu baglamda visne
¢ekirdeklerinden elde edilecek yagin bilesimi iizerine iki farkli ekstraksiyon yontemi ile
birlikte kavurma isleminin (160°C’de 10, 20, 30 ve 40 dk) etkisi arastirlmistir. Uygulanan
kavurma isleminin, yag asitleri bilesiminde 6nemli bir degisiklige neden olmadigi;
kavrulmamis visne ¢ekirdegi orneginde (kontrol 6rnegi) 9,18 mg GAE/L olarak belirlenen
fenolik madde iceriginde ise artis sagladigi saptanmistir. Kontrol 6rneginde 1,204 mmol
troloks/L olarak tespit edilen antioksidan aktivite degerinin 10, 20 ve 30 dakikalik kavurma
islemlerine kadar arttig1, 40 dakikalik kavurma isleminde azaldig1 gézlemlenmistir (Yilmaz

2013).

Herchi ve ark. (2016) caligmasinda, keten tohumu yaginin bazi kalite 6zellikleri ve
antioksidan aktivitesi tizerinde 1s1l islemin etkilerini incelemistir. Calismada 1s1l islem sonucu
coklu doymamis yag asitleri degeri diismiis, peroksit, p-anisidin ve oksidatif degerlerinde
onemli artis meydana gelmistir. Herchi ve ark., yaptigi ¢alismada 1sitma islemi sirasinda yag
stabilitesinde 6nemli bir diisiis oldugunu gozlemlerken, 1sitma igleminin toplam fenolik asit,
flavanoid, karotenoid ve klorofil pigmentinin kaybina neden oldugunu saptamistir. Calisma
verilerine gore, 1sitma sonucu keten tohumu yaginin antioksidan etkinliginin azaldig1 ortaya

konulmustur.
2.2. Soguk Pres

Isil islem gormedigi i¢in natiirel yag smiflandirilmasinda olan soguk pres yaglarin
ekstrakte edilme yontemindeki hassasiyet yagda bulunan tokoferoller, steroller, karotenoitler
ve fenolik bilesikler gibi dogal antioksidanlar1 ve yagda ¢oziinebilir tiim bilesenleri
korumaktadir. Bu nedenle soguk pres yaglarin kendilerine 6zgii aroma ve lezzetleri duyusal
olarak algilanmaya daha miisaittir (Matthaus ve Speener 2008).
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Bail ve ark. (2008), ¢esitli 6n islemlere tabi tutulmus farkli liziim gesitlerinden soguk
pres yontemiyle elde ettikleri yaglarin bazi kalite parametrelerini incelemislerdir. Arastirma
sonuglarma gore antioksidan kapasite ve fenolik madde igerigi yoniinden kirmizi iiziim

cesitlerinin tercih edilmesinin daha uygun olacagi sonucuna varilmistir.

Lutterodt ve ark. (2011), soguk pres yontemiyle elde ettikleri Chardonnay, Misket,
Yakut Kirmizis1 ve Concord liziim ¢esitlerine ait yaglarin ve yagsiz unlarin, antioksidan
kapasite, fenolik madde, yag asiti bilesimi gibi bazi kalite 6zelliklerini incelemislerdir. Buna
gore lizim ¢esitlerine ait yaglarin fenolik madde igerikleri 0,16-0,80 mg GAE/g, DPPH
radikal temizleme faaliyetleri 0,07-2,22 mmol TE/g ve doymamuislik oranlar1 ise % 87,4-90,3

araliginda belirlenmistir.

6 farkli meyve tohumundan (bdgiirtlen, yaban mersini, kizileik, kivi, kirmizi ahududu,
cilek) soguk pres metoduyla elde edilen yaglara filtreleme islemi uygulayarak yaglarin
antioksidan profilleri ve kalite 6zelliklerine etkisini inceleyen Van Hoed ve ark. (2011),
filtrelemenin oksidatif stabilite iizerinde 6nemli bir degisiklige neden olmadigin1 ve yaglarin
doymamislik derecelerinin yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Sonuglar p-anisidin, peroksit
ve fenolik madde igeriginin de yliksek oldugunu ve yaglar1 oksidasyona karsi koruyan asil
bilesenlerin tokoferoller oldugunu gostermistir. Yaglarin serbest asitlik degerleri
incelendiginde filtreleme isleminden c¢ok fazla etkilenmedigi goriilmekte ve bu degerler %
0,59 (ham yabanmersini tohumu yagi) - % 1,59 (ham ¢ilek tohumu yagi) araliginda
belirlenmistir. Peroksit sayilart genel olarak 8,41 meq O./kg — 47,31 meq O/kg araliginda;
filtrelenmemis kivi tohumuna ait yaglarda ise 88,36 meq O./kg ile ¢ok yiiksek miktarda
bulunmustur. P-anisidin degerleri ham ve soguk filreleme islemine tabi tutulan 6rneklerde
sirasiyla; 2,28-26,49 ve 8,91-61,49 olarak tespit edilmis, filtreleme genel olarak p-anisidin
degerlerini arttirmistir. Bu artis kizilcik tohumda neredeyse 3 kat olarak belirlenmesine

ragmen diger tohum yaglarinda 6nemli miktarda degildir.

Kabak cekirdegi, susam ve zeytin meyvelerinden soguk pres yontemi kullanilarak elde
edilen yaglarin, salata soslarinda kullanimi acgisindan kalite 6zelliklerinin incelendigi bir
calismada, yagin duyusal 6zellikleri ve oksidatif stabilitesini olumlu agidan etkileyen (Lee ve
ark. 2007), zeytinyaginin toplam fenolik madde miktar1 gallik asit cinsinden orta derece kabul
edilen 250-500 mg/kg araliginda bulunmustur. Ayni ¢alismada elde edilen yaglarin
antioksidan aktivite degeri % DPPH inhibisyonu cinsinden 3,05-10,6 araliginda, viskozite

degerleri 0,059-0,061 Pa.s, peroksit sayilar1 1,23- 9,47 meqOy/kg yag, serbest yag asitligi
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degerleri % 0,61-0,75 araliginda tespit edilmistir. Calismada elde edilen yaglarin yag asiti
bilesimleri incelendiginde dogmus yag asitleri (SFA) oram1 % 15,73 ile % 17,26; tekli
doymamis yag asitleri (MUFA) oram1 % 39,80 ile % 72,56; ¢oklu doymamis yag asitleri
(PUFA) orani ise % 11,22 ile % 44,42 araliginda bulunmustur. Belirtilen analiz sonuglarina
gore soguk pres metoduyla elde edilmis bu yaglarin salata sosu iiretiminde kullaniminin
duyusal kayiplar, fizikokimyasal olaylar ve kullanim 6mrii agisindan herhangi bir sakincaya

sebep olmayacagi disiiniilmektedir (Karasu 2015).

Ustiin (2015), yapmis oldugu c¢alismada, soguk pres yonteminden faydalanarak
hammaddeden ¢orek otu yagi elde etmis, bu yagin fizikokimyasal 6zelliklerini incelemis ve
bu ozelliklerin korunmasi amaciyla yumusak kapsiil formu gelistirmeyi hedeflemistir. Bu
hedef dogrultusunda sivi formdaki ¢orek otu yaglarinda bir takim fizikokimyasal analizler
gerceklestirmis olup yagin 6nemli kalite parametrelerinden olan serbest yag asitligini (% oleik
asit) 3,92 ve peroksit sayisin1 27,85 meq O,/kg olarak tespit etmistir. Bunlarin yani sira
gerekli tiim analizler sivi ve yumusak kapsiil formlar iizerinde uygulanmis, sonuglar
calismanin hedefine ulagsmasina olanak saglamistir. Yapilan calisma {niversite-sanayi is
birligi ¢ercevesinde degerlendirilmig, uriin katma deger yaratacak hale getirilerek

ticarilestirilmistir.

Rombaut ve ark. (2015), yapmis olduklar ¢alismada, tiziim ¢ekirdeginden soguk pres
yontemiyle elde ettikleri yagm, verimi ve toplam polifenol igeriginin degisken proses
parametrelerinden ne sekilde etkilenecegini incelemislerdir. Bu amagla 3 ¢esit iztim ¢ekirdegi
ve kalip cap1 (10 ve 15 mm), 6n 1s1tma sicakligi (90°C ve 120°C), vida dénme hiz1 (40 ve 70
rpm) gibi degisken proses parametreleri kullanilmistir. Kullanilan iiziim ¢esitlerinin yag
oranlarinin % 13-15 araliginda oldugu belirtilmektedir. Arastirma sonucuna gore maksimum
yag verimi % 64,3 ve toplam polifenol igerigi 121 mg GAE/kg olarak tespit edilmistir. Bu iki
deger, iki kalite parametresi i¢cin maksimum degerler olup ayni tip liziim ¢ekirdeginden elde
edilmistir. Arastirilan iki kalite parametresinin degerlerinin artirilmas: amaciyla en yiiksek
sonuglarin elde edildigi liziim cekirdegi ¢esidine degisken proses parametreleri uygulanarak
yag verimi ve toplam polifenol igerigi yiikseltilmistir. Calisma, hammaddenin ({izim

cekirdegi cesidinin) kalite parametreleri tizerindeki etkisini ortaya koymustur.

Yan ve ark. (2016), Amygdalus pedunculatus ¢ekirdeklerinden 4 farkli ekstraksiyon
yontemi (Sulu Enzimatik Ekstraksiyon/AEE, Soguk Pres/CP, Siperkritik Akigskan
Ekstraksiyonu/SFE, Solvent Ekstraksiyon/SE) kullanarak yag elde etmis ve bu yaglarin
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fizkokimyasal Ozellikleri ile antioksidan aktivite degerlerinin degisimini incelemislerdir.
Ekstraksiyon yontemleri yag verimleri acisindan kiyaslandiginda SE>CP>AEE>SFE; degerli
bilesikler agisindan kiyaslandiginda SFE>AEE>SE>CP; antioksidan aktiviteleri agisindan
kiyaslandiginda ise SFE>SE>CP>AEE seklinde sonugclar elde edilmistir.

2.3. Uziim Cekirdegi ve Yag1 Kalitesi Uzerine Daha Once Yapilmis Calismalar

Uziim cekirdegi yag1 zengin miktarda doymamis yag asitleri igerir ve % 72-76 linoleik
asit oranina sahiptir. Bu asit oran1 aygigegi yagi (% 60-62) ve misir yagindaki oranlardan (%
52) fazladir (Martinello ve ark. 2007). Linoleik asitler, ¢cekirdek yaglarinin oksidasyona karsi
direncini artirirken, sahip olduklar1 anti-kolestrol 6zellikleriyle de kardiyovaskiiler sorunlara

kars1 olumlu katkida bulunur (Beveridge ve ark. 2005, Lachman ve ark. 2015).

Uziim g¢ekirdegi yagindaki linoleik asit miktarinm, iiziimiin farkli olgunlagma
evrelerinde farkli miktarlarda bulundugu tespit edilmistir (Rubio ve ark. 2009). Rubio ve
arkadaslarinin yaptig1 ¢alismaya gore yag asitlerinin olgunlagsma doneminde daha yiiksek
miktarda olan linoleik asit, hasat doneminde giderek azalmistir. Arastirma sonuglarina goére bu
azalmanin sebebi, lipoksigenaz enziminin linoleik asiti hidroperoksitlere ¢evirerek, ugucu
esterleri meydana getiren tepkimelerdir. Uziim gekirdegi yaglarmin linoleik asitten sonra
yiiksek oranda igerdigi diger yag asitleriyse, oleik, palmitik ve stearik asitlerdir. (Rubio ve
ark. 2009)

Yapilan bir ¢alismada Senso cinsi iiziim ¢ekirdeginden siiperkritik karbondioksit
ortammda yag ekstraksiyonunda basing (80-120 bar), sicaklik (40-50°C) ve modifiyer
konsantrasyonu (% 10-30) gibi etkenler kullanilarak yag verimi degisimi incelenmistir.
Arastirma sonuglarina gore yag veriminin basing ve sicakliktan ziyade modifiyer kullanimi ve
konsantrasyonunun artirilmasi ile daha hizli ve etkin olacagi kanisina varilmistir. Bu
baglamda % 30 metanol ilavesiyle en yiiksek yag verimine ulagilmistir. Senso cinsi {iziim
cekirdegine ait yag asitleri bilesimi GC-MS analizi ile belirlenmis ve buna gore iiziim
cekirdekleri i¢in 6nemli olan linoleik asit % 69,76; oleik asit % 16,31; palmitik asit % 7,149;
stearik asit % 4,9 oranlarinda tespit edismistir (Akgiin ve Akgiin 2006).

Kim ve ark. (2006), kavurma isleminin iiziim c¢ekirdeklerine ait ekstraktlarin
antioksidan aktiviteleri iizerindeki etkisini incelemislerdir. Bu amagla iki farkli tiziim ¢esidine
ait c¢ekirdekler kullanilmis ve kavurma islemi 4 farkli sicaklikta (50°C, 100°C, 150°C ve

200°C) biitiin ve toz halindeki formlara uygulanmistir. Biitiin haldeki iiziim gekirdeklerine ait
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yaglarin toplam fenolik madde igeriginde en yiiksek degere 150°C’de 40 dk’da ulasilirken, toz
haldeki formalarin toplam fenolik madde igerigi 100°C’de 10 dk’da en yiiksek degeri
gostermistir. Genelde sicaklik ile birlikte dogru orantili olarak artig tespit edilmis ancak
200°C’deki kavurma sicaklifinda belirgin azalislar gdzlemlenmistir. Antioksidan aktivite

degerleri i¢in de benzer sonuglar gegerlidir.

Baydar ve ark. (2007), 4 farkli iizim c¢esidinin ¢ekirdek ve posasina ait yaglarin
karakterini incelemislerdir. Cekirdeklere ve posalara ait yaglarin yag icerigi sirasiyla % 12,35-
16 ve % 5,47-8,66 araligindadir. Ayni sekilde ¢ekirdek ve posa yaglarinin linoleik asit orani
% 63,33-71,37 ve % 61,16-69,97; oleik asit oran1 % 16,15-21,63 ve % 16,07-22,57; stearik
asit oran1 % 2,95-4,68 ve % 3,58-4,59; palmitik asit oran1 % 7,42-10,24 ve % 8,60-10,63
araliginda tespit edilmistir. Yaglara asit doymamislik orani ise yine sirasiyla % 85,72-89,63
ve % 85,22-86,83 olarak tespit edilmistir. Cekirdek yaglarinin toplam fenolik madde igerigi
en diisiik 100,64 mg/kg iken en yiiksek 238,47 mg/kg; posaya ait degerler ise en diisiik 167,43
mg/kg, en yliksek 392,74 mg/kg olarak belirtilmistir.

Badem, ceviz, findik, fistik, kanola, musir, aspir, zeytin, susam, soya fasulyesi,
aycicegi ve liziim ¢ekirdegi olmak iizere 12 bitkisel yagin viskozite degerleri lizerine sicaklik
isleminin (35°C-180°C) etkisi arastirilmis ve sicakligin artistyla viskozite degerlerinin diistiigii
gozlemlenmistir. 35°C’de en yiiksek viskozite degeri 46,29 mPa.s ile zeytin yaginda
belirlenmis ve bunu sirasiyla 45,59 mPa.s ile fistik yagi, 45,55 mPa.s ile findik yag izlemistir.
Uziim ¢ekirdegi yagmin viskozite degeri ise 41,46 mPa.s olarak olciilmiistiir (Fasina ve

Colley 2008).

Uslu ve Dardeniz (2009), Bozcada/Canakkale’de yetistirilen 12 farkli tiziim ¢esidine
ait c¢ekirdeklerin yag asitleri bilesenlerini incelemislerdir. Arastirma sonucuna gore farkli
tiziim ¢esidi cekirdeklerine ait yag asitleri bilesenlerinin orani sirastyla % 8,40-% 6,51
palmitik asit (16:0), % 16,10-% 11,62 oleik asit (18:1), % 77,59-% 72,50 linoleik asit (18:2),
% 3,86- % 3,07 stearik asit (16:0), % 0,46-% 0,11 linolenik asit (18:3) ve % 0,68-% 0,10
arasidik asit (20:0) seklindedir. Incelenen {iziim cesidi ¢ekirdek yaglarinin doymamislik orani

ise % 88,10 -% 90,12 araliginda tespit edilmistir.

Ozden ve Vardin (2009), dért farkli {iziim ¢esidinin (Merlot, Chardonnay, Cabernet
Sauvignon, Siraz) bazi kalite parametreleri ile fitokimyasal o6zelliklerini aragtirmiglardir.
Uziim ¢esitlerine ait toplam fenolik madde igerikleri 1805 mg/kg (Siraz) ile 3170 mg/kg
(Chardonnay); antioksidan kapasite degerleri ise 0,16-0,22 mg/ml olarak ifade edilmistir.
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Yapilan caligma ile secilen liziim ¢esitlerinin igerdigi biyoaktif madde ve fitokimyasal

ozelliklerine gore degerlendirilmesi gerektigi ortaya konmustur.

Konveksiyonel elektrikli firin ve mikrodalga firin kullanilarak 1sitma islemi uygulanan
aycicegi yaglarinin, oksidatif stabilitesi {lizerine iiziim c¢ekirdegi ekstresi ve BHT (Biitil
Hidroksi Toluen) ilavesinin etkisi arastirilmistir. Kullanilan liziim ¢ekirdegi ekstresi Merlot
cinsi liztimlerden elde edilmistir. Arastirma i¢in iiziim g¢ekirdegi ektresinden 200, 400, 600,
800 ve 1000 ppm; BHT’den 200 ppm kadar ilave edilmis ve aygigegi yagi 240 dakikalik
1sitma islemine tabi tutulmustur. Isitma siiresi arttik¢a peroksit ve p-anisidin degerleri genel
olarak artmistir. Konveksiyonel elektrikli firinda 1sitilan kontrol 6rneklerinin peroksit sayilari
1,77-12,05 meqO,/kg; mikrodalga firinda 1sitilanlarinki ise 1,77-19,14 meqO,/kg araliginda
belirlenmistir. Kontrol 6rneklerinde p-anisidin degerlerinin konveksiyonel elektrikli firin ve
mikrodalga firmn kullanimimna bagl olarak degisimi sirastyla; 2,28-50,03 ve 2,28-68,80
araligindadir. Bu oksidasyon iiriinleri incelendiginde, 200 ppm BHT ve 600 ppm iiziim
cekirdegi ekstresi ilavesinin benzer disiiriicii etki gosterdigi belirlenmistir. 200-400 ppm
tizim c¢ekirdegi ekstresi bu parametre degerlerinin diisiliriilmesi iizerinde, 200 ppm BHT
ilavesine kiyasla daha diisiik etki gosterirken, 800 ppm’den itibaren daha yiiksek etki
gosterdigi belirlenmistir. Bu sonuglar 15181inda, tiziim ¢ekirdegi yaginin, 1s1l islem uygulanan
aycicegi yaglarinin oksidatif stabilitesini artirmak i¢in dogal bir koruyucu olarak

kullanilabilecegi sdylenebilir (Poiana ve Poiana 2012).

Konuk ve Korel (2015), iiziim ¢ekirdeklerine farkli sicakliklarda (40°C, 50°C ve 60°C)
kurutma islemi uygulamis ve bu sicakliklarin yaglarin toplam fenolik madde igerigi ile
antioksidan kapasite degerleri tizerine etkilerini incelemislerdir. Arastirma sonuglari kurutma
sicakligi artiginin toplam fenolik madde iceriginde 6nemli miktarda azalmaya neden oldugunu
gostermistir. Antioksidan kapasite degerleri incelendiginde taze {iziim ¢ekirdeklerinde yiiksek
olan degerin calisilan kurutma sicakliginda da Onemli bir azalisa sebep olmadig

gozlemlenmistir.

Perez ve ark. (2015), yaptiklar1 calismada saglikli bilesikler iceren ekstrakt olusturmak
icin SFE (Stiperkritik Akigskan Ekstraksiyon) yontemi kullanilmistir. Bu amagla farkli basing
(200, 250, 300 bar) ve sicaklik (40°C ve 60°C) kombinasyonlarindan yararlamlmstir. Elde
edilen yaglarin fenolik madde iceriklerinin basing artigiyla artip sicaklik artisiyla azaldigi
tespit edilmistir. Yag asiti bilesimleri incelendiginde tekli doymamis yag asiti olan oleik asit

miktarinin sicaklik artisiyla azaldigi ve buna bagli olarak MUFA degerinin de azaldig: tespit
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edilmistir. Coklu doymamis yag asiti (PUFA) miktarinin sicaklik artisiyla artmasinin ise yine

sicaklik etkisiyle linoleik asit miktarinin artisindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Soguk pres yontemi kullanilarak farkli iiziim cesitlerinin yaglar1 ¢ikarilmig ve bu
yaglarin bazi fizikokimyasal Ozellikleri ile oksidatif stabiliteleri incelenmistir. Analiz
sonuglarina gore ¢alismada kullanilan iiziim cesitlerinin ¢ekirdeklerine ait (Okiizgdzii, Syrah,
Cabernet Franc, Pinot-Noir, Merlot) yag oranlar1 % 6,93-8,80 ve fenolik madde igerikleri
4397,93 ile 5804,29 mgGAE/kg; ¢ekirdek yaglarina ait serbest yag asitlikleri % 0,67-2,74;
peroksit sayilar1 10,45-22,03 meq Oy/kg; toplam ve antioksidan aktivite degerleri 0,152-0,302
umol troloks/g yag araliklarinda tespit edilmistir. Yag asiti bilesimleri linoleik, oleik, palmitik
ve stearik asit oranlar1 sirasiyla % 48,78-69,13; % 15,31-28,94; % 9,98-14,98; % 3,61-6,97;
genel olarak doymamusliklart ise % 77,30 ile % 85,31 araliginda bulunmustur. Belirlenen
degisken degerler i¢in {iziimlerin yetistigi cografya, yetistirilme sart ve kosullar ile birlikte

cesitsel farkliliklardan ileri geldigi sdylenebilmektedir (Kog 2016).

11 iiziim ¢esidine ait (Alfons Lavallé, Ada Karasi, Sauvignon Blanc, Sangiovese,
Papaz Karasi, Narince, Gamay, Semillon, Cinsaut, Chardonnay, Cabernet Sauvignon)
cekirdekler ve yaglar, insan beslenmesi ve sagligi i¢in 6nemli goriilmiis ve biyoaktif 6zellik,
yag asiti bilesimi, mineral igerigi gibi baz1 kalite parametreleri agisindan incelenmistir. Buna
gore incelenen gesitlere ait yag igerikleri % 4,53 (Ada Karasi) - % 11,13 (Sauvignon blanc)
araliginda; fenolik madde igerikleri ise 6711,14-8818,69 mg GA/g yag araliginda tespit
edilmistir. Yag asiti bilesimleri incelendiginde yogunluguyla linoleik asit dikkati gekmekte ve
bunu sirasiyla oleik, palmitik ve stearik asit izlemektedir. Yag i¢indeki yogunluklari sirasiyla
% 47,34 (Sangiovese) ile % 72,91 (Cabernet Sauvignon); % 13,35 (Cabernet Sauvignon) ile
% 26,30 (Ada Karasi); % 7,15 (Cinsaut) ile % 18,24 (Ada Karas1); % 2,43 (Narince) ile %
6,55 (Sangiovese) araliginda saptanmistir. Diger yag asiti bilesimlerinin diisiik miktarlarda
bulundugu belirlenmistir. Tiim ¢esitler doymamis yag asitlerleri bakimindan zengindir ve
bunlarin degerleri % 75,96 (Ada Karasi) - % 87,48 (Alfons Lavallé) araligindadir (Al Juhaimi
ve ark. 2017).

Ozcan ve ark. (2017a), 7 iiziim cesidine ait (Cavus, Cimarli Karasi, Kalecik Karasi,
Red Globe, Trakya ilkeren, Yalova incisi Ve Yapincak) gekirdek ve gekirdeksiz posalar1 bazi
biyoaktif bilesikler agisindan incelemislerdir. Buna gore cesitlere ait cekirdeklerin yag
igerikleri % 5,275-13,881 araliginda belirlenmistir. Cekirdeklere ait toplam fenolik madde
igerigi 421,563 mg/100g (Kalecik Karasi) ile 490,625 mg/100g (Cavus); c¢ekirdeksiz posaya
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ait fenolik icerigi 44,063 mg/100g (Yalova incisi) ile 199,063 mg/100g (Trakya Ilkeren)
araliginda belirlenmistir. Antioksidan aktivite degerleri ¢ekirdekler ve ¢ekirdeksiz posalar igin
sirasityla % 86,88-90,974; % 30,298-90,948 araliginda bulunmustur. Uziim cekirdegi
yaglarina ait yag asiti degerleri linoleik asit i¢in % 66,942-77,359; oleik asit igin % 10,746-
19,660; palmitik asit i¢in % 7,176-10,358 ve stearik asit i¢cin % 2,983-5,073 degerleri
araliginda belirlenmistir. Cavus lizlimii ¢esidinin linoleik asit degeri en yiiksekken, oleik,
palmitik ve stearik asit degerleri en diisiik olarak tespit edilmistir. Uziim cesidi ¢ekirdeklerine
ait antioksidan aktivite ve fenolik madde igerikleri oldukg¢a yiiksek bulunmus, bu agidan insan

sagligl i¢in 6nemi vurgulanmistir.

Hasat zamanmnin, farkli {iziim gesitlerine (Razaki, Miiskiile, Cardinal) ait ¢ekirdek ve
posalarin fizikokimyasal ve biyoaktif bilesikleri iizerindeki etkisinin arastirildigi calismada
lizimilin olgunluk seviyesi 6nem arz etmistir. Nitekim {iziimlerin ¢esitleri ve hasat edilme
zamanlarinin yag oranlar1 agisindan farkliliklar yarattigi gézlemlenmistir. Buna gore Razaki
tizimlerinde en yiiksek yag oranina (% 11,100) hasat zamanindan iki hafta 6nceki donemde,
Miiskiile ve Cardinal {iziimlerinde (% 19,024; % 15,347) hasattan bir hafta 6nceki donemde
rastlanilmistir. Antioksidan aktivite degerleri ¢ekirdekler i¢in incelenmis ve en yiiksek degere
% 91,267 ile Razaki liziim ¢esidinin asil hasat zamanindan bir hafta 6nce hasat edildigi
orneklerde rastlanirken, en diisiikk deger % 84,878 ile Miiskiile iiziim ¢esidinin asil hasat
zamanindan iki hafta 6nce hasat edilen orneklerinde goriilmiistiir. Uziim posalarma ait
antioksidan degerleri ise % 38,658-82,854 araliginda belirlenmis; en yliksek deger Razaki
¢esidinin hasat zamanindan bir hafta 6nce hasat edildigi 6rneklerde, en diisiik deger Cardinal
¢esidinin asil hasat zamaninda hasat edildigi 6rneklerde goriilmiistiir. Toplam fenolik madde
icerigi iiziim posalar1 i¢in incelendiginde 50-127,422 mg GAE/100 g; ¢ekirdekler icin
incelendiginde 456,563-477,500 mg GAE/100 g araliklarinda tespit edilmistir. Toplam
fenolik madde igerigi ve antioksidan aktivite i¢in en yiiksek degerler, posa ve ¢ekirdekler i¢in
ayn1 liziim ¢esidinden (Razaki — hasat zamanindan bir hafta dnce hasat edilen) elde edilmistir.
Uziim ¢ekirdegi yaglarinda en yogun olan yag asitleri linoleik asit, oleik asit, palmitik ve
stearik asittir ve bunlarin belirlenen degerleri sirastyla % 64,532-73,571; % 13,959-19,366;
% 6,233-9,797; % 3,558-5,435 araliklarinda tespit edilmistir. Cekirdek ve posalar biyoaktif
bilesikler acgisindan degerlendirildiginde ¢ekirdeklerden elde edilen degerlerin daha yiiksek
oldugu gériilmektedir (Ozcan ve ark. 2017D).

Farkli 1g1nlama dozlar1 uygulanan 5 {iziim cesidine ait (Alicante Bouschet, Cabernet

Franc, Cinsault, Merlot, Siraz) ¢ekirdek ve ¢ekirdek yaglarmin biyokimyasal 6zelliklerinin
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degisimi incelenmistir. Uziim gekirdeklerinin yag icerigi % 9,82-14,92 araliginda olup,
Alicante Bouschet ¢esidi hari¢ diger ¢esitler yag igerigi agisindan i1sinlama dozundan fazla
etkilenmemistir. Alicante Bouschet ¢esidinin yag igerigi 1sinlama dozuna bagli olarak ilk
uygulamada artmis, daha sonra kontrol &rnegi degerlerinin altina diismiistiir. Uziim ¢ekirdegi
yaglarinda yapilan serbest yag asitligi ve peroksit sayilarinin, 1sinlama dozunun artmasiyla
arttig1 gorilmistiir. Serbest yag asitligi ve peroksit sayilart Alicante Bousche i¢in % 1,27-1,9
ve 12,25-14,32 meq O,/kg; Cabernet Franc i¢in % 3,09-4,23 ve 17,79-20,85 meq O2/kg;
Cinsault igin % 1,12-1,67 ve 6,52-8,19 meq O,/kg; Merlot i¢in % 3,2-4,07 ve 15,1-21,37 meq
O./kg; Siraz igin % 1,74-1,87 ve 13,98-15 meq O,/kg araliginda belirlenmistir. Uziim
cesitlerine ait yag asiti bilesenleri incelenmis ve bu yagin baskin yag asitlerinden olan linoleik
ve oleik asit degerlerinin 1sinlama dozunun artmasiyla genel olarak azaldigi; palmitik ve
stearik asit degerlerinin ise doz artisiyla arttigi saptanmustir. Bu yaglara ait tekli ve ¢oklu
doymamis yag asitleri bilesimlerinin 1simnlama dozu artisiyla genel olarak azaldigi
goriilmektedir. Uziim gesitlerine ait ¢ekirdek ve ¢ekirdek yaglarmin, toplam fenolik madde ve
toplam antioksidan kapasite degerlerinde, 1sinlama dozu arttikga onemli azalislar meydana

geldigi goriilmektedir (Apaydin 2015).

Secen (2017), Kapadokya Bolgesi’'nde yetisen Emir ve Dimrit lizlim ¢esitlerine ait
yaglarin fenolik madde igerigi ve yag asitleri bilesimini inceledigi ¢alismada ¢esitlerin fenolik
madde igeriklerini olduk¢a yiiksek bulmuslardir. Bu acidan yeni bir gida kaynagi olarak
kullanilabilecegi ve fabrika maliyetlerini azaltmaya katkida bulunabilecegi yorumlari

yapilmustir.

Tageri ve ark. (2018), kaliteli liziim c¢ekirdegi yagi elde etmek amaciyla {iziim
posalarina kurutma islemi (agik havada ve giines kolektorii sistemi) uygulamislar ve bu
islemin posada meydana getirdigi mikrobik ve besinsel degisimi incelemislerdir. Arastirma
icin Hamburg Misketi {iziim ¢esidi secilmistir. Iki farkli kurutma islemine maruz birakilan
liziim posalar1 ekstrakte edilerek elde edilen yagin bazi kalite parametreleri belirlenmeye
calisilmigtir. Buna gore baslangicta % 12,19 olarak belirlenen yag iceriginin, agik havada
yapilan kurutma islemi ile azaldigi, giines kolektor sistemi ile arttigi gézlemlenmistir. Agik
havada yapilan kurutma islemi posadan elde edilen yagin serbest yag asitligini artirirken,
giines kolektor sistemi azaltici sekilde etki etmistir. Peroksit sayilari ise agik havada kurutma
ile azalirken giines kolektor sisteminde artmistir.  Elde edilen yagin 6nemli kalite
kriterlerinden olan yag asiti bilesiminde bakin olan linoleik asit degeri % 71,45-71,96; oleik

asit % 16,39-16,96 araliklarinda tespit edilmistir.
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Giilcii ve ark. (2018), liziimiin sarap, meyve suyu ve kaynatilmis meyve suyu
(pekmez) olarak islenmesinden sonra geriye kalan atiklari posa, g¢ekirdek ve c¢ekirdegi
ayrilmis posanin ayri ayri biyoaktif bilesiklerini incelemislerdir. Atiklarin su aktivitesi
degerleri % 42 (pekmez posasi) ile % 52 (liziim suyu ¢ekirdegi) araliginda tespit edilmistir.
Fenolik madde igerikleri 31,2 mg GAE/g (pekmezin etli kismi) ile 98,973 mg GAE/g (sarap
¢ekirdegi); antioksidan aktivite degerleri 31,97 TEAC pmol troloks/g (liziim suyundan elde
edilen etli kisim) ile 49,73 TEAC pmol troloks/g (sarap posasi) araliklarinda belirlenmistir.
Aragtirma sonuglar1 biyoaktif bilesikler agisindan incelendiginde liziime ait atiklardan etli
kisim, cekirdek ve posa ile kiyaslandiginda daha diisiik degerler gostermistir. Ug farkl: {iriine
islenen Tliziimlerin yag igerigi degisimleri sarap, meyve suyu, pekmez atig1 olarak
incelendiginde sirasiyla % 6,95-14,40; % 4-12,95; % 4,20-12,00 araliklarinda belirlenmistir.
Buradan sonugla en fazla yag iceriginin ¢ekirdekte oldugu acikga goriilmektedir. Yag asitleri
bilesimlerinde yogunlugu en fazla olan yag asitleri linoleik, oleik ve palmitik asittir. Sarap,
meyve suyu ve pekmeze iglenen iirlinlerin sirasiyla linoleik asit degerleri % 42,39-73,79; %
45,97-73,06; % 40-70,89; oleik asit degerleri % 13,64-28,08; % 14,44-27,05; % 14,35-28,07,
palmitik asit degerleri % 7,86-17,50; % 7,61-17,97; % 7,71-19,77 araligindadir. En yiiksek
linoleik asit degerlerine tiim iiriinlerin ¢ekirdek yaglarinda rastlanmistir. Birtakim prosesler
uygulanarak g¢esitli iriinlere islenen tiziimlerin farkli kisimlari incelenmis ve bunlarin

biyoaktif bilesikler lizerindeki etkisi gosterilmistir.

Uziim ¢ekirdeklerinin yiizey pastdrizasyonu igin IR (Kizildtesi Radyasyon)
uygulamasinin uygunluk durumunu belirlemeye ¢alisan Fu ve ark. (2018), bu islem
sonrasinda kullanilan iiziim ¢esidine ait (Cabernet Sauvignon) ¢ekirdek ve ¢ekirdek yaglarinin
kalitesinin ne sekilde etkilendigini incelemislerdir. Kullanilan iiziim c¢esidinin ham yag
oraninin % 13,93 oldugu belirlenmistir. Isinlama siiresi boyunca yiizey sicakligi 135°C’ye
kadar ¢ikmus; parametreler 60, 75, 90, 105, 120, 135°C’lerde belirlenmeye ¢alisilmistir. IR
1sitma islemi uygulanmadan once (kontrol sicakliginda) belirlenen yag verimi % 7,07 olup
1sitma islemi ile bu degerin arttig1 saptanmistir. IR 1sitma isleminin renk degerlerinden L*
lizerinde azaltici, a* ve b* degerlerinde artiric1 bir etkisi oldugu gdzlemlenmistir. Uziim
cekirdeklerinin, kontrol sicaklig: ile 6l¢lim yapilan diger sicaklik dilimleri arasinda gostermis
oldugu serbest yag asitligi degisimi % 0,55-0,74; peroksit sayis1 degisimi ise 6,48-14,05 meq
O,/kg olarak belirlenmistir. Serbest yag asitligi ile peroksit sayilarinin, 1ginlama siiresine bagl
olarak artan yiizey sicakligi ile dogru orantili olarak artis gosterdigi; elde edilen yagin

renginde de 6nemli degisim oldugu dikkat ¢gekmektedir.
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Erse¢ ve ark. (2018) ¢alismalarinda, Kalecik Karas1 ve Hamburg Misketi g¢esitlerini
kullanarak, tiziim c¢ekirdeklerinin fonksiyonel 6zelliklerini korumak suretiyle duyusal
Ozelliklerini iyilestirmeyi amaglamislardir. Bunun igin ¢ekirdekler farkli on islemlerden
(direkt kavurma, suda bekletip kavurma, kaynatip kavurma) gegirilmis ve elde edilen sonuglar
hicbir islem uygulanmamis ham c¢ekirdeklerin verileri ile karsilastirilmigtir. Arastirma
sonuclari, yapilan tiim On islemlerin antioksidan ve fenolik madde igeriklerinde diisiislere
neden oldugu, bu kaybin da en fazla kaynatip kavurma uygulamasi sonrasi oldugu

belirlenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal
3.1.1 Uziim Cekirdekleri

Tez kapsaminda materyal olarak Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitiisii’niin 2018 yili
hasat donemine ait olan Cabernet Sauvignon, Alfons Lavallee, Siraz ve Hamburg Misketi
gesitlerinin ¢ekirdekleri kullanilmustir. Arastirmaya tabi tutulan ve analiz edilen iiziim
gesitlerinin tercih edilmesinde, basta sarap, kozmetik ve farmasotik olmak {izere bir¢ok

sektorde sik kullanilan ve yiiksek ekonomik degere sahip olmalar1 etkili olmustur.

Uziim ¢ekirdekleri, cibreden ayrilip igerisindeki yabanci maddeler uzaklastirildiktan

sonra giineste kurutulmus ve yag eldesi i¢in soguk pres islemine hazir hale getirilmistir.
3.2 Yontem

3.2.1 Uziim Cekirdeklerinde Yapilan Islem ve Analizler

3.2.1.1 Ham Yag Oram Analizi

Uziim ¢ekirdegi drneklerinin ham yag analizi, Soxhlet prensibine gore ve petrol eteri
solventi kullanilarak gergeklestirilmistir (AOAC 1990). Uziim ¢ekirdegi drnekleri dgiitiiliip
tartilarak darasi alinmig kartuslarin igerisine konulmus ve sonrasinda Soxhlet timbilleri i¢ine
yerlestirilmistir. 4 saatlik ekstraksiyon islemi sonunda, ¢oziicti (hekzan) distilasyon ile yagdan
uzaklastirilmis ve ornekler etiivde 105°C + 5°C’de 30 dk tutulduktan sonra desikatdrde
sogumalart saglanmigtir. Son olarak ornekler tartima alinarak esitlik 3.1’¢ gore {iziim

cekirdegi gesitlerine ait ham yag oranlar1 (% ) belirlenmistir.
_ (M2-M1)

% Yag (g/100 g) = = x 100 (3.1)

M; = Sabit tartima getirilmis balonun agirlig: ()
M, = Balonda son tartimda bulunan toplam yag miktar1 (Q)

m = Alman 6rnegin agirhgi (g)’dir.
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3.2.1.2 Isil islem Uygulamasi

4 farkli iztim gesidine ait ¢ekirdekler esit miktarlarda 3 partiye ayrilmistir. Bunlardan
1. partiye higbir 1s1l igslem uygulanmamis ve kontrol ornegi olarak degerlendirilmistir. 2.
partiye firinda 40°C’de 30 dakika, 3. partiye firmda 80°C’de 30 dakika 1s1l islem uygulanmis

ve tiim analizler 3 parti igin de ayni sekilde gergeklestirilmistir.

Isil islem uygulamasi, sicakligi ayarlanabilen ev tipi bir firinda (Bosch) yapilmustir.
Isil islem stiresi belirlenirken daha dnce yapilmis ¢alismalar (Dalgi¢ ve ark. 2011, Chirinos ve
ark. 2016) drnek almmustir. Isil islem dereceleri (40°C ve 80°C) ise soguk pres randimanini
artirmanin yani sira, elde edilecek yaglarin fonksiyonel ozelliklerinin korunmasi ve limit
degerin iizerindeki sicaklik derecesinden (80°C) ne sekilde etkilenecegini belirlemek amaciyla

secilmistir.
3.2.1.3 Soguk Pres Yontemi

Tez kapsaminda yabanci maddelerinden arindirilmis, 3-4 kg agirhigindaki iiziim
cekirdekleri, soguk pres makinesi ile ekstrakte edilmis ve koyu renkli siselerde, buzdolabi

sartlarinda +4°C’de muhafaza edilmistir.
3.2.2 Uziim Cekirdegi Yaglarinda Yapilan Analizler
3.2.2.1 Viskozite Degerinin Belirlenmesi

Uziim ¢ekirdegi yaglarina ait drneklerin viskozite analizi stres ve sicaklik kontrollii

reometrede 25°C’de 1-100 kesme hiz1 araliginda yapilmis, sonuglar mPa.s olarak verilmistir.
3.2.2.2 Renk Degerlerinin Belirlenmesi

Uziim cekirdegi yaglarma ait L* (agiklik/koyuluk), a* (kirmizilik/yesillik), b*
(sarilik/mavilik) renk degerleri, Minolta Chroma meter CR 400 (Konica Minolta, Inc. Osaka,
Japan) cihaz1 kullanilarak oOl¢ililmiistiir. Cihaz, Ol¢iimden once kalibre edilmis ve renk
degerleri CIELab renk skalasi ile belirlenmistir. Tiim Orneklerde ortalama bir deger elde

etmek amaciyla 3 farkli noktadan okuma yapilmstir.
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3.2.2.3 Serbest Yag Asitliginin Belirlenmesi

Orneklerin serbest yag asitliginin tayininde IUPAC 2.201 sayili (Anonim 1987)
yontem kullanilmigtir. Yiizde serbest yag asitligi, yagin yapisindaki trigliserit yapiya bagl

olmayan yag asitleri toplaminin % oleik asit cinsinden belirtilmistir.
3.2.2.4 Peroksit Sayisimin Belirlenmesi

Bu analizin esasi, potasyum iyodiiriin yagdaki peroksit oksijeni ile okside olarak
iyodun serbest hale ge¢mesi ve bu serbest haldeki iyodun tiyosiilfat ile titre edilerek
miktarinin bulunmasidir. Peroksit sayisinin belirlenmesinde ITUPAC 2.501 sayili (Anonim

1987) yontem kullanilmastir.
3.2.2.5 Toplam Fenolik Madde I¢eriginin Belirlenmesi

Uziim ¢ekirdegi yag: drnekleri analize hazirlanmak amaciyla yag, metanol (1:1) ile
vortekste karistirilmistir, metanollii kisim ayrilmistir. Kalan yag tekrar metanolle (1:1)
karistirtlmis ve metanollii kisim tekrar ayrilmistir. Ayrilan metanollii ekstrakt analizde
kullanilmigtir. Ekstraksiyon islemleri gergeklestirilen yag drneklerinde toplam fenolik icerigi
Waterhouse (2002) tarafindan bildirilen Folin-Ciocalteu metodu ile gallik asit esdegeri
(mg/kg) cinsinden belirlenmistir. Toplam fenolik madde analizi her bir 6rnek icin 3 kez

tekrarlanmugtir.
3.2.2.6 Toplam Antioksidan Kapasite Degerinin Belirlenmesi (DPPH)

Toplam antioksidan yakalama tayini, DPPH serbest radikal yakalama kapasitesi
yontemiyle belirlenmistir. DPPH serbest radikal yakalama kapasitesi analizi i¢in, Garzon ve
Wrolstad (2009)’un bildirdigi yontemden yararlanilmistir. Uziim ¢ekirdegi yagi &rneklerini
analize hazirlamak amaciyla yag, metanol (1:1) ile vortekste karistirilmigtir, metanollii kisim
ayrilmistir. Kalan yag tekrar metanolle (1:1) karistirilmis ve metanollii kisim tekrar
ayrilmistir. Ayrilan metanollii ekstrakt analizde kullanilmistir. 1,95 mL DPPH ¢ozeltisi
tizerine farkli miktarlardaki ekstraklardan (100, 200, 300 upL) eklendi. Vorteksle
karistirildiktan sonra oda sartlarinda karanlikta 30 dk bekletildi. 517 nm’de absorbanslari

okundu. Sonuglar " umol troloks/g yag " cinsinden hesaplanmistir. Analizler 3 kez

tekrarlanmistir.
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3.2.2.7 Yag Asiti Bilesiminin Belirlenmesi

Yag asiti bilesimleri kromatografik cihazlarla belirlenmektedir ve bunun igin
cogunlukla Gaz Kromatografi (GC-FID) sistemi kullanilmaktadir. Ornekler, AOCS (1993)’iin
Ce 2-66 nolu yontemine gore BFs-metanol ile metil ester tiirevlerine doniistliriilmiustiir
(Anonim 1993). Yag asiti metil esterleri GC cihazina enjekte edilip, zamana karsi sinyal
biiyiikliigii (bilesen miktar1) grafik olarak cizilir (kromatogramlar elde edilir). GC’ye ait

ozellikler ile analitik kosullar asagida verilmistir.

Kapiler gaz kromatografisi : Perkin-Elmer 8320B

Detektor : Alev iyonizasyon detektori (FID)

Kolon : % 100 sianopropil polisiloksan ile kaplanmus, silika kapiler kolon (CP Sil 88, 50 m x
250 um i.d., 0.20 um film; Chrompack, Middelburg, Hollanda)

Sicakliklar;

Detektor : 250°C

Kolon : 177°C

Enjeksiyon blogu : 250°C

Gazlar ve akis hizlari:

Tas1yict gaz(Helyum) : 1 ml/dk.

Hava : 250 ml/dk.

Hidrojen : 35 ml/dk.

Elde edilen pikler goreceli ¢ikis zamanlarina gore tanimlanmis ve integratdr vasitasiyla

piklerin alanlar1 hesaplanarak her yag asitinin ylizdesi bulunmustur (Hisil 1981).
3.2.3 Istatistiksel Analizler

Dort tiziim ¢esidi ve li¢ sicaklik uygulamasina gore kurulan denemede incelenen tiim
karakterler “Tesadiif Parselleri Deneme Deseni” ne gore varyans analizine tabi tutulmustur.
Ortalamalarmin farklilik gruplandirmalar1 ayn ¢izelgeler halinde sunulmus, ¢esit, sicaklik ve
cesit x sicaklik interaksiyonlariin énemli ¢iktigr tiim karakterler 0,05 diizeyinde LSD (Least

Significant Difference) testine tabi tutulmustur.

Verilerin analizinde TARIST (A¢ikgdz ve ark. 1993) ve MSTAT-C (MSTAT 1989)

istatistiki analiz paket programlarindan faydalanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu caligmada arastirma konusu olan Cabernet Sauvignon, Alfons Lavallee, Siraz ve
Hamburg Misketi iiziim cesitlerine ait drnekler, kontrol, 40°C, 80°C olmak iizere 3 farkli
sicaklikta 1s1l isleme tabi tutulmustur. Isil islem ardindan soguk pres yontemi ile elde edilen
¢ekirdek yaglarinin, bu 3 farkli sicaklik degeri igin gostermis oldugu bazi fizikokimyasal
ozellikler incelenmistir. Varyans analizi sonuglarima gore “cesit ortalamasi”, “sicaklik
ortalamas1” ve “cesit x sicaklik” etkilesimleri istatistiksel agidan Onemli bulunmustur.

Sonuglara iliskin veriler ¢izelge ve sekiller ile desteklenerek sunulmustur.
4.1. Uziim Cekirdeklerine Ait Ham Yag Oram Verileri

Calismamizda kullanilan 4 iiziim ¢esidine ait ¢ekirdeklerin ham yag orani Cizelge

4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1 Uziim ¢ekirdeklerine ait ham yag oranlar1 (% )

Cesit Yag Orani

Cabernet Sauvignon 6,04d
Alfons Lavallee 8,50 b
Siraz 7,65¢C
Hamburg Misketi 9,29 a
**
LSD=to0s 0,069
ns énemsiz

* % 5 olasilikla 6nemlidir
% 1 olasilikla dnemlidir

Cizelge 4.1 incelendiginde en yiiksek yag oranina sahip olan ¢esidin Hamburg Misketi
(% 9,29) oldugu ve onu sirasiyla Alfons Lavallee (% 8,50), Siraz (% 7,65), Cabernet
Sauvignon (% 6,04)’un izledigi goriilmektedir. Cesit farkliligina bagli olarak {iziim
cekirdeklerinin igerdigi yag orani degisimleri istatistiksel agidan Onemli bulunmustur

(p<0,01).
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Sekil 4.1 Uziim cesitlerinin ham yag orani verileri (% )

Alicante Bouschet, Cabernet Franc, Cinsault, Merlot ve Siraz tziimleri ile ilgili
yapilan bir ¢alismada ¢esitlere ait ¢ekirdeklerin ham yag oranlar1 % 10,04-14,77 araliginda
belirlenmis ve Siraz ¢esidine ait ¢ekirdeklerin yag orani % 14,77 olarak belirlenmistir
(Apaydin 2015). Taseri ve ark. (2018), Hamburg Misketi iizim ¢esidini ¢aligma materyali
olarak kullanmiglar ve ham yag oranin1 % 12,19 olarak tespit etmislerdir. Sekil 4.1
incelendiginde ¢alismamizda kullanilan Siraz ve Hamburg Misketi iiziim ¢esitlerine ait yag
oranlarinin, Apaydin (2015) ve Taseri ve ark. (2018)’nin yaptig1 ¢alismalarda kullandiklari

ayni g¢esitlere ait ¢ekirdeklerin yag oranlarindan diisiik oldugu gozlemlenebilmektedir.

11 {ziim c¢esidi iizerinde calisilan baska bir calismada cesitlerin igerdigi yag
oranlarinin % 4,53 ile % 11,13 araliginda oldugu bulunmus ve bu gesitlerden Cabernet
Sauvignon ve Alfons Lavallee’e ait gekirdeklerin yag oranlari sirasiyla % 10,06 ve % 8,60
olarak belirlenmistir (Al Juhaimi ve ark. 2016). Sekil 4.1°den de izlenebilecegi gibi Alfons
Lavallee ¢esidi iki ¢alismada da hemen hemen ayni sonuglar1 vermistir. Ayni zamanda bizim
calismamizda yer alan gesitlere ait ¢ekirdeklerin belirlenen yag oranlar1 Al Juhaimi ve ark.
(2016)’nin yaptig1 ¢calismadaki araligin i¢inde yer almaktadir. Fakat Cabernet Sauvignon’a ait

cekirdeklerin yag oraninin bizim ¢alismamizda daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Hasat zamanin Razaki, Miiskiile ve Cardinal iiziim cesitlerinin fizikokimyasal
Ozellikleri ve biyoaktif bilesikleri {lizerine etkisinin arastirildigr calismada c¢esitlere ait
cekirdeklerin yag oranlarinm % 8,500 ile % 19,024 aralifinda degistigi saptanmistir (Ozcan
ve ark. 2017Db).
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Ko¢ (2016), farkli yorelerden temin edilen 5 iiziim c¢esidinin fizikokimyasal
Ozelliklerini inceledigi calismada yag oranlarmi % 6,93-8,80 araliginda belirlemistir.
Calismamizda kullandigimiz Siraz ¢esidine ait yag oram1 (% 7,65), Kog¢ (2016)’un
calismasinda kullandig1 Siraz ¢esidine ait ¢ekirdeklerin yag oranimi (% 7,34) ile oldukga

benzerlik gostermistir.

Yapilan literatiir caligsmalart sonucunda yagli tohumlarin ve yagli meyvelerin igerdigi
ham yag oraninin, kullanilan tohumun tiiritine, ¢esidine (Al Juhaimi ve ark. 2016; Apaydin,
2015; Taseri ve ark. 2018) yetistirildigi cografyaya (Kog¢ 2016), hasat dsnemine (Ozcan ve

ark. 2017b), hasat sonrasi depolanma kosullar1 gibi etkenlere bagli olarak degistigi

sOylenebilir.
4.2. Is1l islemin Uziim Cekirdegi Yaglarindaki Viskozite Degeri Uzerine Etkisi

Farkli sicakliklarda uygulanan 1sil isleminin {iziim cekirdegi yaglarindaki viskozite

degerleri lizerinde gostermis oldugu degisimler Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2 Farkli sicakliklarda uygulanan 1s1l islemin {liziim ¢ekirdegi yaglarindaki viskozite
degeri iizerine etkisi (mPa.s)

Sicakhik
Cesit Kontrol 40°C 80°C Cesit Ortalamasi
Cesit x Sicakhk interaksiyonu
Cabernet Sauvignon 44,767 h 51,900 cd 51,667 cde 49,444 b
Alfons Lavallee 52,800 bc 62,667 a 51,367 cde 55,611 a
Siraz 45,667 gh 49,967 cf 55,167 b 50,267 b
Hamburg Misketi 48,933 ef 47,967 fg 49,067 def 48,656 b
Sicaklik Ortalamasi 48,042 b 53,125 a 51,817 a
) Cesit: 1,655 (**), Sicaklik: 1,436 (**)

EKOF Degerleri )

Cesit x Sicaklik Interaksiyonu: 2,871 (**)

ns dnemsiz

% 5 olasilikla dnemlidir
™ 0 1 olasilikla 6nemlidir

Cizelge 4.2°deki viskozite degerleri incelendiginde; Cabernet Sauvignon ve Alfons

Lavallee cesitlerinin yaglarindaki en yiiksek viskozite degerine 40°C’de, Siraz ve Hamburg
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Misketi gesitlerinin yaglarindaki en yiiksek viskozite degerine ise 80°C’lik 1s1l islem

uygulamasinda rastlanmustir.

Sicaklik uygulamalarina bagl olarak iiziim ¢ekirdegi yaglarinin viskozite degerlerinde
meydana gelen degisimler incelendiginde; Siraz c¢esidinde uygulanan her iki sicaklik
derecesinde (40°C ve 80°C) viskozite degerinin arttigi, Cabarnet Sauvignon ve Alfons
Lavallee gesitlerinin viskozite degerlerinin uygulanan sicaklik derecesine bagl olarak once
arttigl, daha sonra azaldigi, Hamburg Misketi ¢esidinde ise sicaklik artigina bagli olarak
viskozite degerinin Once azaldigi, daha sonra ise ylikseldigi belirlenmistir. Cekirdek
yaglarinin viskozite degerlerinde meydana gelen tiim bu degisimler istatistiksel agidan 6nemli
bulunmus (p<0,01) ve “Cesit x Sicaklik Interaksiyonu” olarak asagidaki sekilde gosterilmistir.
(Sekil 4.2)

Cesit x Sicaklik interaksiyonu

~N
o

62,667

o]
o

(%
o

N
o

H Kontrol

w
o

m40°C
m80°C

Viskozimetre (mPa.s)
N
o

[any
o

o

Cabernet Sauvignon  Alfons Lavallee Siraz Hamburg Misketi

Uziim Cesitleri

Sekil 4.2 Isil islem uygulanan liziim ¢ekirdegi yaglarindaki viskozite degerleri tizerine Cesit x
Sicaklik Interaksiyonu

Sekil 4.2°den de goriildiigii iizere, Alfons Lavallee cesidinin viskozite degeri 40°C 1s1l
islem uygulamasinda en yiiksek (62,667 mPa.s) degeri verirken; Cabarnet Sauvignon ¢esidine
hi¢ 1s1] iglem uygulanmadiginda (kontrol 6rnegi) en diisiik viskozite degeri elde edilmistir
(44,767 mPa.s). Karasu (2015), yapmis oldugu calismada susam, zeytin ve kabak g¢ekirdegi

yaglarmin viskozite degerlerini incelemis ve bunlari sirasiyla 59, 60, 61 mPa.s olarak
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belirlemistir. Calismamizda kullandigimiz {iziim gesitlerine ait yaglardan elde edilen viskozite
degerlerinin, Karasu (2015)’nun susam yagindan elde ettigi verilerle benzerlik gosterdigi
saptanmistir. Yaglh tohumlara etiivde kavurma isleminin uygulandigi baska bir caligmada,
sicaklik artisinin yagli tohumlarin viskozite degerlerinde dalgalanmalara neden oldugu
belirtilmistir (Simsek 2009). Calismamizda kullanilan 4 iiziim ¢esidinin viskozite degerlerinde

sicaklik artistyla birlikte benzer sekilde farkli sonuglarin ortaya ¢iktigi goriilmektedir.

Cesit Ortalamalari

70
60
w
© 50 -
o
é 40 +
P} mm Kontrol
s 30 -
[] . 40 °C
-§ 20 -
) e 80 °C
% 10 -
-g =>é=Cesit Ortalamasi
0 -
Caberbet Alfons Lavallee Siraz Hamburg Misketi
Sauvighon

Uziim Cesitleri

Sekil 4.3 Isil islem uygulanan {iziim cekirdegi yaglarindaki ortalama viskozite degerleri
(mPa.s)

Sekil 4.3°te her bir {iziim ¢esidine ait kontrol, 40°C ve 80°C sicakliklarindaki viskozite
degerlerine ait ortalamalar gosterilmistir. Buna gore en yiiksek viskozite ortalamasi degeri
55,611 mPa.s ile Alfons g¢esidinde, en diisiik viskozite ortalamasi degeri ise 48,656 mPa.s ile
Hamburg Misketi ¢esidinde tespit edilmistir (p<<0,01).
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Sicaklik Ortalamalari
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Sekil 4.4 Farkli sicaklik derecelerinde iiziim c¢ekirdegi yaglarina ait viskozite degerleri
toplamlarinin ortalamalar1 (mPa.s)

Sekil 4.4°te Kontrol, 40°C ve 80°C olmak iizere her bir 1s1l islem uygulamasina ait tiim
cesitlerin viskozite degerleri toplaminin ortalamasi gosterilmistir. Elde edilen verilere gore en
yiiksek viskozite degeri 53,125 mPa.s ile 40°C’de ol¢iilmiistiir. Sicaklik ortalamalar
incelendiginde, 1s1l islem ile viskozite degerinin kontrol sicakligina gore artis gosterdigi

sOylenebilmektedir (p<0,01).

Oomah ve ark. (1998)’nin yaptig1 caligmada higbir 1s1l islem muamelesi gormemis
iziim ¢ekirdeklerinden soguk pres yontemi ile elde ettikleri yagin viskozite degeri 46,3 mPa.s
olarak belirlenmis ve bizim calismamizin kontrol cesitlerinin ortalamasinda belirlenen
degerler ile (48,042 mPa.s) benzer oldugu goriilmiistiir. Ayn1 ¢alismada, herhangi bir 1s1l
isleme maruz birakilmamis iiziim ¢ekirdekleri petrol eteri ile ekstrakte edilmis ve gesitlerde

belirlenen viskozite degerinin mikrodalga uygulamasi ile arttig1 tespit edilmistir.

12 farkli bitkisel yagin sicaklik uygulamasi sonrasi viskozite degerlerinin incelendigi
calismada, tiim tohumlara ait yaglarin viskozite degerlerinin diistiigli gézlenmistir (Fasina ve

Colley 2008).

Yagh tohumlar iizerine yapilan Onceki calismalarda sicaklik artisina bagli olarak
viskozitenin azaldig1 goriiliirken (Fasina ve Colley 2008); diger ¢alismalarda ise viskozitenin

arttig1 (Oomah ve ark. 1998) saptanmistir. Bununla birlikte sicaklik artisinin devam ettigi bazi
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caligmalarda viskozite degerinin Once artip sonra azalabildigi, ya da dnce azalip sonra arttig1
(Simsek 2009) da belirlenmistir. Caligmalarda ortaya ¢ikan bu sonuglar da viskozitenin her
zaman sabit bir artisa veya azalmaya ugramadigini gostermektedir. Bu durumun sicaklik
etkisinde degisen yag asiti bilesiminden kaynaklandigi sdylenebilir (Dagdelen ve ark. 2016).
Nitekim yaptigimiz ¢aligmada, 1s1l islem uygulamasi sonrasi viskoziteyi artiracak olan MUFA

degerinin arttig1, bununla birlikte PUFA degerinin bir miktar azaldig: tespit edilmistir.
4.3. Isl Islemin Uziim Cekirdegi Yaglarindaki Renk Degerleri Uzerine Etkisi

Yaglarin fiziksel 6zelliklerinden biri olan renk, dnemli kalite gdstergelerinden biridir.
Renk degerlerinde L* (agiklik/koyuluk), a* (kirmizi/yesil), b* (sari/mavi) seklinde ifade

edilmektedir.
4.3.1. L* Degeri

Isil islemin iiziim g¢esitlerine ait yaglarin L* renk degerinde gosterdigi olciimler
Cizelge 4.3°de gosterilmektedir. Tiim cesitlerde en yiiksek L* degeri kontrol sicaklifinda

gbzlemlenmistir.

Cizelge 4.3 Isil islem uygulamasinin {iziim ¢ekirdegi yaglarindaki renk (L*) degerleri
tizerindeki etkisi

Sicakhik
esit
Cesit Kontrol 40°C 80°C Ces
Ortalamasi
Cesit x Sicakhk interaksiyonu
Cabernet Sauvignon 46,850 d 33,387 h 33,140 h 37,792 b
Alfons Lavallee 43,240 f 12,3271 33,653 h 29,740 c
Siraz 61,720 a 47,923 c 37,183 ¢ 48,942 a
Hamburg Misketi 53,260 b 44,927 e 47,430 cd 48,539 a
Sicaklik Ortalamasi 51,268 a 34,641 b 37,852 ¢
. Cesit: 0,600 (**), Sicaklik: 0,362 (**)

EKOF Degerleri )

Cesit x Sicaklik Interaksiyonu: 0,724 (**)
ns dnemsiz

% 5 olasilikla Gnemlidir
% 1 olasilikla 6nemlidir

30



Uziim ¢esitlerine ait yaglarm L* degerleri, gesit ve 1s1l islem derecesine bagl olarak
farkli degisimler gostermis ve bu degisimlerin istatistiksel olarak onemli diizeyde oldugu
tespit edilerek (p<0,01) “Cesit x Sicaklik Interaksiyonu” olarak asagidaki sekilde
gosterilmistir (Sekil 4.5). “Cesit x Sicaklik Interaksiyonu”na goére iiziim cekirdegi
yaglarindaki L* degerinin 61,720 (Siraz-kontrol sicaklig1) ile 12,327 (Alfons Lavallee-40°C)

araliginda oldugu belirlenmistir.

Cesit x Sicaklik interaksiyonu
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Uziim Cesitleri

Sekil 4.5 Uziim cekirdegi yaglarindaki L* degeri iizerine Cesit x Sicaklik Interaksiyonu

Sekil 4.5 incelendiginde kontrol sicakligindan sonraki sicaklik artisi ile ¢esitlerin L*
degerinde, farkli azahs ve artiglar gdzlenmistir. 40°C’lik 1s1l islem, tiim cesitlerin L*
degerinde 6nemli bir azalisa sebep olmustur. 80°C’ de Siraz ¢esidi igin L* degeri % 22 oranda
daha azalmis, Alfons Lavallee icinse 40°C’deki 1s1l isleme oranla yaklasik 3 katina artis
gostermistir. Hamburg Misketi ve Cabarnet Sauvignon c¢esitleri i¢inse diger iki ¢eside kiyasla

daha kiiciik oranda artma ve azalma gergeklesmistir.

Cabernet Sauvignon iizim ¢esidi kullanilarak IR (Kizilétesi Radyasyon) uygulamasina
maruz birakilan orneklerin renk degerleri incelenmis ve L* degeri kontrol 6rneginde (IR
islemi uygulanmamis 6rnek) 31,74 olarak belirlenmistir. Bu degerin IR uygulamasina bagh
olarak artan sicaklik ile zamanla azaldig1 tespit edilmis ve bu yoniiyle bizim ¢alismamizin, Fu

ve ark. (2018)’nin ¢alismasiyla benzerlik gosterdigi tespit edilmistir.
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Cesit Ortalamasi
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Sekil 4.6 Is1l islem uygulanan {iziim ¢ekirdegi yaglarindaki ortalama L*degerleri

Sekil 4.6’de her bir iiziim ¢esidinin kontrol, 40°C ve 80°C sicakliklarindaki L*
degerlerine ait ortalamalar gosterilmistir. Buna gore en yliksek L* degeri ortalamasi 48,942
ile Siraz g¢esidinde, en diisiik L* degeri ortalamasi ise 29,740 ile Alfons Lavallee gesidinde

tespit edilmistir (p<0,01).

Sicaklik Ortalamasi

70

60

50

s Cabernet

* 40 - Sauvignon
: mmm Alfons Lavallee
S 30 - '
o [ Siraz

20 1 mmm Hamburg Misketi

10 4 ==ie=Sicaklik

Ortalamasi
0 _
Kontrol 40 °C 80°C
Isil islem Sicaklig

Sekil 4.7 Farkli sicaklik derecelerinde {iziim gekirdegi yaglarina ait L* degerleri toplamlarinin
ortalamalari
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Sekil 4.7°de kontrol, 40°C ve 80°C olmak iizere her bir 1s1l islem uygulamasina ait tiim
cesitlerde gozlenen L* degerleri toplaminin ortalamasi verilmistir. Elde edilen verilere gore
en yiiksek L* degeri 51,268 ile kontrol sicakliginda olclilmiistiir. Sicaklik ortalamalari
incelendiginde, 1s1l islem ile (40°C ve 80°C) L* degerinin kontrol sicakligma gore azaldigi, bu

durumda da yagin parlakliginin azaldig1 sdylenebilmektedir (p<0,01).

Keten tohumu yaglarina 1s1l islemin uygulandig1 bir ¢alismada iki 6rnek kullanilmig
(OC ve O0) ve L* renk degerinin ilk 6rneklerde (1s1l islem uygulanmamis 6rneklerde) 63,7
(OC) ve 62,5 (O0O) oldugu; daha sonra 1s1l islem uygulama siiresinin artisiyla OC 6rneginde
stirekli ve bir miktar arttigi, OO 6rneginde 6nce artip sonra azaldigi tespit edilmistir (Choo ve
ark. 2007). Pistacia terebinthus tohumlarina 180°C’de 40 dakikalik 1s1l islem uygulandiktan
sonra bazi kalite parametrelerinin incelendigi baska bir c¢alismada, hi¢c 1s1l islem
uygulanmamis Orneklerin L* degeri 65,37 olarak belirlenmis ve 1s1l islem siiresine baglh
olarak bu degerin azaldig1 tespit edilmistir (Durmaz ve Gokmen 2011). Baslangictaki L*
degerleri karsilagtirildiginda keten tohumu ve Pistacia terebinthus yaglarinin parlakliginin
calisgmamizdaki iizlim ¢ekirdegi yaglarindan fazla oldugu soylenebilmektedir. Tez
calismamizda, kullanilan {iziim ¢esitlerinin L* degeri ortalamasinin 1s1l islem uygulamasiyla
ilk haline gore azaldigi tespit edilmis, bu yoniiyle Durmaz ve Goékmen (2011)’nin
calismasiyla benzerlik gosterirken, Choo ve ark. (2007)’nin verilerinden daha farkli sonuglar
elde edilmistir. Bu durum kullanilan yagli tohumun ¢esidine bagl olarak igeriginin ve 1s1l

islemin derece ve yonteminin farkliligindan kaynaklandigi sdylenebilir.

Gutierrez ve ark. (1988)’na gore yag igerisinde ¢éziinmiis polar olmayan bilesenler ya

da doymamuis karbonil bilesenler yaglarin renklerinde koyulasmaya sebep olmaktadir.
4.3.2. a* Degeri

Isil islemin liziim cesitlerine ait yaglarin a* renk degerinde gosterdigi Slgiimler

Cizelge 4.4’te gosterilmektedir.
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Cizelge 4.4 Isil islem uygulamasinin liziim c¢ekirdegi yaglarindaki renk (a*) degerleri

uzerindeki etkisi

Sicakhik
Cesit Kontrol 40°C 80°C Cesit Ortalamasi
Cesit x Sicakhk interaksiyonu
Cabernet Sauvignon 11,470 ef 11,377 ef 11,377 ef 11,408 ¢
Alfons Lavallee 11,930 d 7,320 9 11,680 de 10,310d
Siraz 11,390 ef 14,513 a 13,370 b 13,091 a
Hamburg Misketi 11,277 f 12,703 c 13,190 b 12,390 b
Sicaklik Ortalamasi 11,517 b 11,478 b 12,404 a
) Cesit: 0,213 (**), Sicaklik: 0,188 (**)

EKOF Degerleri )

Cesit x Sicaklik Interaksiyonu: 0,375 (**)
ns onemsiz

* % 5 olasilikla dnemlidir
™ 0 1 olasilikla 6nemlidir

Cizelge 4.4’deki a* degerleri incelendiginde; Cabernet Sauvignon ve Alfons Lavallee
cesitlerine ait yaglardaki en yiiksek a* degerine kontrol sicakhiginda, Siraz’da 40°C ve

Hamburg Misketi’nde 80°C’lik 1s1] islem uygulamasinda rastlanmustir.

Sicaklik uygulamalarina bagli olarak {iziim c¢ekirdegi yaglarinin a* degerlerinde
meydana gelen degisimler incelendiginde; Hamburg Misketi ¢esidinde uygulanan her iki
sicaklik derecesinde (40°C ve 80°C) a* degerinin arttig1, Siraz gesitlerinin a* degerlerinin
uygulanan sicaklik derecesine bagli olarak once arttigi, daha sonra azaldigi, Alfons Lavallee
cesidinde ise sicaklik artigina bagli olarak a* degerinin once azaldigi, daha sonra ise
yiikseldigi belirlenmistir. Cabernet Sauvignon’a ait yaglarin a* degerinde sicaklik artisiyla
cok Onemli bir degisim olmamakla beraber bir miktar azalig goriilmektedir. Cekirdek
yaglarinin a* degerlerinde meydana gelen tim bu degisimler istatistiksel acidan Onemli
bulunmus (p<0,01) ve “Cesit x Sicaklik Interaksiyonu” olarak asagidaki sekilde gosterilmistir.
(Sekil 4.8)
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Sekil 4.8 Uziim cekirdegi yaglarindaki a* degeri iizerine Cesit x Sicaklik Interaksiyonu

Sekil 4.8 incelendiginde yaglara ait a* degerinin 14,513 (Siraz) ile 7,320 (Alfons
Lavallee) araliginda oldugu ve bu degerlere 40°C’lik 1s1l islem uygulamasi sonrasi rastlandigi

goriilmektedir.

Cabernet Sauvignon iiziim ¢esidi kullanilarak IR (Kiz1l6tesi Radyasyon) uygulamasina
maruz birakilan 6rneklerin renk degerleri incelenmis ve a* degeri kontrol orneginde (IR
islemi uygulanmamis 6rnek) 10,50 olarak belirlenmistir. Bu degerin IR uygulamasina bagl
olarak artan sicaklik ile zamanla arttig1 tespit edilmistir. Cabernet Sauvignon ¢esidine ait a*
degerlerinin baglangi¢ verileri kiyaslandiginda ¢alismamizin Fu ve ark. (2018)’nin
calismasiyla benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Ayrica ¢alismamizdaki {iziim cesitlerine ait
yaglarin a* degerleri ortalamalarimin sicaklik artisiyla artmasi da Fu ve ark. (2018)’nin

caligmasiyla benzerlik gostermistir.

Sekil 4.9°da her bir iiziim cesidine ait kontrol, 40°C ve 80°C sicakliklarindaki a*
degerlerine ait ortalamalar gosterilmistir. Buna gore en yliksek a* degeri 13,091 ile Siraz
cesidinde, en diisiik a* degeri ise 10,310 ile Alfons Lavallee ¢esidinde tespit edilmistir
(p<0,01).
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Sekil 4.9 Isil islem uygulanan {iziim ¢ekirdegi yaglarindaki ortalama a* degerleri

Sekil 4.10°da kontrol, 40°C ve 80°C olmak iizere her bir 1s1l islem uygulamasina ait
tiim ¢esitlerin a* degerleri toplaminin ortalamasi gosterilmistir. Elde edilen verilere gore en
yiiksek a* degeri 12,404 ile 80°C’de Slciilmiistiir. Sicaklik ortalamalar1 incelendiginde, 1s1l
islem uygulamasi ile a* degerinin kontrol sicakligina gore artis gosterdigi soylenebilmektedir

(p<0,01).

Sicaklik Ortalamasi
16
14 12,404
12
m Cabernet
— 10 - .
S Sauvignon
- g mmm Alfons Lavallee
x
c
& 6 o Siraz
4 - mmm Hamburg Misketi
2 - == Sicaklik
0 - Ortalamasi
Kontrol 40 °C 80 °C
Isil islem Sicakhig

Sekil 4.10 Farkli sicaklik derecelerinde iiziim ¢ekirdegi yaglarina ait a* degerleri
toplamlarinin ortalamalari
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Keten tohumu yaglarina 1s1l islemin uygulandig1 bir ¢aligmada iki 6rnek kullanilmig
(OC ve O0) ve a* renk degerinin ilk drneklerde (1s1l islem uygulanmamis Orneklerde) 4,6
(OC) ve 6,1 (OO) oldugu; daha sonra 1s1l islem uygulama siiresinin artistyla OC 6rneginde
siirekli ve azaldigi, OO 6rneginde Once azalip sonra arttigi tespit edilmistir (Choo ve ark.
2007). Pistacia terebinthus tohumlarma 180°C’de 40 dakikalik 1s1l islem uygulandiktan sonra
bazi kalite parametrelerinin incelendigi baska bir calismada, hi¢ 1s1l islem uygulanmamis
orneklerin a* degeri 30,35 olarak belirlenmis ve 1s1l islem siiresine bagli olarak bu degerin
arttig1 tespit edilmistir (Durmaz ve Gokmen 2011). Tez calismamizda, kullanilan iiziim
cesitlerinin a* degeri ortalamasinin 1sil islem uygulamasiyla ilk haline gore arttigi tespit
edilmis, bu yoniiyle Durmaz ve Gokmen (2011)’in ¢alismasiyla benzerlik gosterirken, Choo

ve ark. (2007)’nin verilerinden daha farkli sonuglar elde edilmistir.
4.3.3. b* Degeri

Isil islemin iiziim cesitlerine ait yaglarin b* renk degerinde gosterdigi oOlgiimler

Cizelge 4.5’te gosterilmektedir.

Cizelge 4.5 Isil islem uygulamasimnin iiziim c¢ekirdegi yaglarindaki renk (b*) degerleri
tizerindeki etkisi

Sicakhik
Cesit Kontrol 40°C 80°C Cesit Ortalamasi
Cesit x Sicaklik Interaksiyonu
Cabernet Sauvignon 79,877 57,280 56,860 64,672 ¢
Alfons Lavallee 73,620 20,987 57,627 50,744 bc
Siraz 72,487 81,620 63,567 72,558 ab
Hamburg Misketi 90,357 76,800 80,947 82,701 a
Sicaklik Ortalamasi 79,085 a 59,172 b 64,750 b
) Cesit: 17,024 (*), Sicaklik: 13,370 (*)
EKOF Degerleri .
Cesit x Sicaklik Interaksiyonu: (ns)
ns énemsiz

% 5 olasilikla dnemlidir
™ 9 1 olasilikla dnemlidir
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Cizelge 4.5°teki b* degerleri incelendiginde; Cabernet Sauvignon, Alfons Lavallee ve
Hamburg Misketi ¢esitlerinin yaglarindaki en yiiksek b* degeri kontrol sicakliginda, Siraz
cesidine ait yaglarn en yiiksek b* degeri ise 40°C°de 6lgiilmiistiir.

Sicaklik uygulamalarina bagli olarak tiziim ¢ekirdegi yaglarinin b* renk degerlerinde
meydana gelen degisimler incelendiginde; Cabarnet Sauvignon ¢esidine ait yaglarin b*
degerinin her iki 1s1l islem uygulamasi ile (40°C ve 80°C) azaldigi, Alfons Lavallee ve
Hamburg Misketi ¢esitlerinin b* degerlerinin 1s1l islem uygulamasi ile 6nce azaldig1 sonra
arttig1, Siraz ¢esidinin b* degerinin 1s1l islem uygulamas ile once arttig1 daha sonra azaldigi
tespit edilmistir. Cekirdek yaglarinin b* degerlerinde meydana gelen bu degisimlerin
istatistiksel agidan onemli olmadigi belirlenmis (ns) ve “Cesit x Sicaklik Interaksiyonu”

olarak asagidaki sekilde gosterilmistir. (Sekil 4.11)

Cesit x Sicaklik interaksiyonu
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Cabernet Sauvignon  Alfons Lavallee Siraz Hamburg Misketi

Uziim Cesitleri

Sekil 4.11 Uziim cekirdegi yaglarindaki b* degeri {izerine Cesit x Sicaklik Interaksiyonu

Sekil 4.11 incelendiginde en yiiksek b* degeri Hamburg Misketi ¢esidine ait yaglarda
kontrol sicakliginda (90,357), en diisiik b* degerine ise Alfons Lavallee ¢esidine ait yaglarda
40°C’de (20,987) rastlandig1 goriilmektedir.

Cabernet Sauvignon tliziim ¢esidi kullanilarak IR (Kizilotesi Radyasyon) uygulamasina
maruz birakilan orneklerin renk degerleri incelenmis ve b* degeri kontrol orneginde (IR

islemi uygulanmamis 6rnek) 12,89 olarak belirlenmistir. Bu degerin IR uygulamasina bagl
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olarak artan sicaklik ile zamanla arttig1 tespit edilmistir. Tez ¢alismamizda kullanilan {iziim
cesitlerinin baslangig b* degerleri ve sicakliga karsi gostermis olduklar1 tepkiler, Fu ve ark.

(2018)’nin verilerinden farkli bulunmustur.

Sekil 4.12°de her bir iiziim cesidine ait kontrol, 40°C ve 80°C sicakliklarindaki b*
degerlerine ait ortalamalar gosterilmistir. Buna gore en yiiksek b* degeri ortalamas: 82,701 ile
Hamburg Misketi ¢esidinde, en diisiik b* degeri ortalamasi ise 50,744 ile Alfons Lavallee
cesidinde tespit edilmis ve bu deger degisimleri istatistiksel olarak onemli bulunmustur

(p<0,05).

Cesit Ortalamasi
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Sekil 4.12 Isil islem uygulanan iiziim ¢ekirdegi yaglarindaki ortalama b* degerleri

Sekil 4.13°de kontrol, 40°C ve 80°C olmak iizere her bir 1s1l islem uygulamasina ait
tiim ¢esitlerin b* degerleri toplaminin ortalamasi gosterilmistir. Elde edilen verilere gore en
yiksek b* degeri 79,085 ile kontrol sicakliginda Olglilmiistiir. Sicaklik ortalamalari
incelendiginde, 1s1l islem uygulamasi ile b* degerinin kontrol sicakligina gore azaldigi

soylenebilmektedir (p<0,05).
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Sicaklik Ortalamasi
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Sekil 4.13 Farkli sicaklik derecelerinde {iziim ¢ekirdegi yaglarina ait b* degerleri
toplamlarinin ortalamalar:

Keten tohumu yaglarina 1s1l islemin uygulandig bir ¢aligmada iki 6rnek kullanilmig
(OC ve OO) ve b* renk degerinin ilk 6rneklerde (1s1l islem uygulanmamis 6rneklerde) 94,8
(OC) ve 98,0 (OO) oldugu; daha sonra 1s1l islem uygulama siiresinin artistyla OC 6rneginde
stirekli ve azaldigi, OO Orneginde Once azalip sonra arttif1 tespit edilmistir (Choo ve ark.
2007). Pistacia terebinthus tohumlarma 180°C’de 40 dakikalik 1s1l islem uygulandiktan sonra
baz1 kalite parametrelerinin incelendigi baska bir ¢alismada, hi¢ 1s1l islem uygulanmamig
orneklerin b* degeri 70,83 olarak belirlenmis ve 1s1l iglem siiresine bagl olarak bu degerin
azaldig1 tespit edilmistir (Durmaz ve Gokmen 2011). Tez ¢alismamizda, kullanilan {iziim
cesitlerinin b* degeri ortalamasinin 1s1l islem uygulamasiyla ilk haline gore azaldigi tespit
edilmis, bu yoniiyle Durmaz ve Gokmen (2011) ve Choo ve ark. (2007)’nin c¢alismastyla

benzerlik gostermistir.

Maskan (2003), renk maddelerinin (a* ve b*) azalma sebebini yagda dogal olarak
bulunan karotenoidlerin 1s1l islem sirasinda pargalanmasi veya oksidasyona ugramasi ile

aciklamaktadir.
4.4, Is1l islemin Uziim Cekirdegi Yaglarindaki Serbest Yag Asitligi Uzerine Etkisi

Isil iglemin lizim c¢esitlerine ait yaglarin serbest yag asitligi degerlerinde gosterdigi

Olctimler Cizelge 4.6’da gosterilmektedir.
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Cizelge 4.6 Isi1l islem uygulamasinin liziim ¢ekirdegi yaglarinin serbest yag asitligi lizerindeki

etkisi (%)
Sicakhik
Cesit Kontrol 40°C 80°C Cesit Ortalamasi
Cesit x Sicakhk interaksiyonu
Cabernet Sauvignon 0,667 b 0,713 ab 0,790 a 0,723 a
Alfons Lavallee 0,277 de 0,327 cd 0,393 ¢ 0,332¢
Siraz 0,233 e 0,393 c 0,710 b 0,446 b
Hamburg Misketi 0,203 e 0,253 de 0,313d 0,257 d
Sicaklik Ortalamasi 0,345¢ 0,422 b 0,552 a
) Cesit: 0,057 (**), Sicaklik: 0,041(**)

EKOF Degerleri )

Cesit x Sicaklik Interaksiyonu: 7,740 (**)
ns onemsiz

* % 5 olasilikla dnemlidir
™ 0 1 olasilikla 6nemlidir

Cizelge 4.6’daki serbest yag asitligi degerleri incelendiginde, tiim ¢esitlerde en yiiksek

deger 80°C’lik 1s1l islem uygulamasi sonrasi dl¢iilmiistiir.

Sicaklik uygulamalarina baglh olarak tiziim cekirdegi yaglarinin serbest yag asitligi
degerlerinde meydana gelen degisimler incelendiginde; tiim ¢esitler i¢in bu degerin sicaklik
artist ile dogru orantili olarak arttig1 ve bu artisin Siraz cesidine ait yaglarda 80°C’de yiiksek
sekilde oldugu tespit edilmistir. Cekirdek yaglarinin serbest yag asitligi degerlerinde meydana
gelen bu degisimlerin istatistiksel agidan 6nemli oldugu belirlenmis (p<0,01) ve “Cesit x

Sicaklik interaksiyonu” olarak asagidaki sekilde gosterilmistir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14 Uzum cekirdegi yaglarindaki serbest yag asitligi tizerine Cesit x Sicaklik
Interaksiyonu (% )

Sekil 4.14 incelendiginde en yliksek serbest yag asitligi degerine Cabernet Sauvignon
cesidine ait yaglarda 80°C’de (% 0,790), en diisiik serbest yag asitligi degerine ise Hamburg
Misketi ¢esidine ait yaglarda kontrol sicakliginda (% 0,203) rastlandig1 gortilmektedir. Fu ve
ark. (2018)’nin yaptig1 ¢alismada Cabernet Sauvignon iiziim ¢esidi kullanilarak IR (Kizil6tesi
Radyasyon) uygulamasina maruz birakilan Orneklerin serbest yag asitlikleri incelenmis ve
kontrol sicakhig ile diger sicaklik dilimleri (60, 75, 90, 105, 120, 135°C) araliginda gosterdigi
degerler % 0,55-0,74 olarak bulunmustur. Tez c¢alismamizda kullandigimiz Cabernet
Sauvignon ¢esidine ait serbest yag asitligi degerlerinin Fu ve ark. (2018)’nin yaptig1 ¢aligma

ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

Sekil 4.15°te her bir iiziim cesidine ait kontrol, 40°C ve 80°C sicakliklarindaki serbest
yag asitligi degerlerine ait ortalamalar gosterilmistir. Buna gore en yiiksek serbest yag asitligi
degeri ortalamas1 % 0,723 ile Cabernet Sauvignon ¢esidinde, en diisiik serbest yag asitligi
degeri ortalamasi ise % 0,257 ile Hamburg Misketi ¢esidinde tespit edilmis ve bu deger

degisimleri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01).
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Sekil 4.15 Isil islem uygulanan {iziim ¢ekirdegi yaglarindaki ortalama serbest yag asitligi
degerleri (% )

Kog (2016), calismasinda kullandig1 iizim ¢esitlerinin serbest yag asitliklerini % 0,67-
2,74 araliginda; Taseri ve ark. (2018) calismalarinda, Hamburg Misketi {liziim ¢esidine ait
yaglarin serbest yag asitligini kurutma islemlerine bagli olarak % 0,64-1,06 araliginda;
Apaydin (2015) calismasinda kullandig1 iizim ¢esitlerinin serbest yag asitliklerini 1sinlama
dozlara bagl olarak % 1,12-4,23 aralifinda tespit etmistir. Bahsedilen ¢alismalarda elde
edilen serbest yag asitligi degerlerinin farkliliklar gésterme sebebi olarak kullanilan iiziim
cesitlerinin farkliligi, Taseri ve ark. (2018)’nin uyguladigi kurutma islemi ve Apaydin

(2015)’nin uyguladigi 1ginlama iglemi ve dozu gosterilebilir.

6 farkli meyve tohumu yagma filtreleme islemi uygulanarak kalite 6zelliklerinin
incelendigi ¢alismada yaglarin serbest yag asitlikleri % 0,59 ile % 1,59 araliginda tespit
edilmistir (Van Hoed ve ark. 2011). Kabak ¢ekirdegi, susam ve zeytin meyvelerinden elde
edilen yaglarin, salata soslarinda kullanimi agisindan kalite 6zelliklerinin incelendigi bir baska
calismada yaglarin serbest yag asitligi % 0,61-0,75 araliginda bulunmustur (Karasu 2015).
Ustiin (2015) ise yapmis oldugu ¢aligmada ¢drek otu yaginin serbest yag asitligini % 3,92
olarak tespit etmistir. Yan ve ark. (2016), Amygdalus pedunculatus ¢ekirdeklerinden 4 farkli
ekstraksiyon yontemi (Sulu Enzimatik Ekstraksiyon/AEE, Soguk Pres/CP, Siiperkritik
Akigkan Ekstraksiyonu/SFE, Solvent Ekstraksiyon/SE) kullanarak yag elde etmis ve bu
yaglarin serbest yag asitliklerini ekstraksiyon yontemleri igin sirasiyla % 0,24, % 0,46, %
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0,16, % 0,35 olarak belirlemislerdir. Tez ¢alismamizda kullandigimiz Cabernet Sauvignon
¢esidine ait yaglarin serbest yag asitligi degerleri ve bunlarin ortalamalari, Karasu (2015)’nun
calismasinda kullandigi yagli tohumlarin serbest yag asitligi degerleriyle benzer sonuclar
vermistir. Ancak tez ¢calismamizda elde ettigimiz serbest yag asitligi degerleri, Van Hoed ve
ark. (2011) ve Ustiin (2015)’iin ¢aligmalarina konu olan yaglarin serbest yag asitliklerinden
farkli sonuglar vermistir. Bunlarin yan1 sira, Cabernet Sauvignon c¢esidi hari¢ ¢aligmamizdan
elde edilen sonuglarin, Yan ve ark. (2016)’nin ¢alismasinda belirlenen sonuglarla benzerlik
gosterdigi goriilmektedir. Bahsedilen g¢aligmalarda yaglarin soguk pres yontemi ile elde
edilmis olmas1 tez ¢aligmamizda kullandigimiz yontemle benzer olsa da, kullanilan yagl
tohumlarin ¢esit ve kalitesindeki farkliligin sonuglarin farkli ¢ikmasina neden oldugu

sOylenebilir.

Sekil 4.16°da kontrol, 40°C ve 80°C olmak iizere her bir 1s1l islem uygulamasina ait
tiim ¢esitlerin serbest yag asitligi degerleri toplaminin ortalamasi gosterilmistir. Elde edilen
verilere gore en yiiksek serbest yag asitligi degeri % 0,552 ile 80°C’lik 1s1l islem
uygulamasinda Olgiilmistiir. Sicaklik ortalamalari incelendiginde, her iki 1sil iglem
uygulamasi sonras1 (40°C ve 80°C ) serbest yag asitligi degerinin kontrol sicakligina gére

arttig1 gorillmektedir (p<0,01).
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Sekil 4.16 Farkli sicaklik derecelerinde iiziim ¢ekirdegi yaglarina ait serbest yag asitligi
degerlerinin ortalamalar1 (% )
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Menengi¢c meyvesi tohumlarina farkli sicakliklarda kavurma islemi (100, 120 ve
140°C) uygulanarak elde edilen yagin kalite parametrelerinin incelendigi bir ¢calismada serbest
yag asitliklerinin % 8,13-8,32 araliginda ve tez calismamizda elde ettigimiz degerlerden
oldukga yiiksek oldugu tespit edilmistir. Kullanilan yagli tohum ¢esidi ve uygulanan 1s1l islem
derecesinin yiiksekligi bu farkliligin sebebi olarak gdsterilebilir (Dalgig ve ark. 2011).

Herchi ve ark. (2016), calismasinda 1s1l islem uygulamasinm (110°C) keten tohumu
yagindaki bazi kalite oOzelliklerine etkisini arastirmislar ve baslangicta % 0,9 olarak
belirledikleri serbest yag asitliginin 1s1l islem sonrasinda % 1,7’ye yiikseldigini tespit

etmislerdir.

Literatiir calismalar1 incelendiginde 1s1l islem (Taseri ve ark. 2018; Dalgic ve ark.
2011; Herchi ve ark. 2016) ve isinlama (Fu ve ark. 2018; Apaydin 2015) uygulanan
caligmalarda doz, derece ve siire artiglarina bagli olarak serbest yag asitligi degerlerinin arttig1
saptanmustir. Herchi ve ark. (2016) bu durumu, sicakligin etkisi ile gergeklesen hidroliz ve

oksidasyon olaylarinin, serbest yag asitligi degerlerini artirmasi ile agiklamaktadir.
4.5. Isl islemin Uziim Cekirdegi Yaglarindaki Peroksit Sayis1 Uzerine Etkisi

Isil islemin iiziim gesitlerine ait yaglarin peroksit sayilari i¢in gosterdigi Ol¢iimler

Cizelge 4.7°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.7 Is1l islem uygulamasimin iiziim g¢ekirdegi yaglarinin peroksit sayilar tizerindeki
etkisi (meq O2/kg)

Sicakhik

Cesit Kontrol 40°C 80°C Cesit Ortalamas:

Cesit x Sicaklik Interaksiyonu
Cabernet Sauvignon 7,222 f 11,016 de 13,601 b 10,613 b
Alfons Lavallee 9,878 e 12,051 cd 13,207 bc 11,712 a
Siraz 8,187 f 13,104 bc 14,874 a 12,055 a
Hamburg Misketi 7,852 f 10,254 ¢ 13,160 bc 10,422 b
Sicaklik Ortalamasi 8,285 ¢ 11,606 b 13,711 a
EKOF Degerleri Cesit: 0,628 (**), Sicaklik: 0,607 (**)
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Cesit x Sicaklik Interaksiyonu: 1,214 (**)

ns dnemsiz
% 5 olasilikla 6nemlidir
% 1 olasilikla 6nemlidir

Cizelge 4.7°deki peroksit sayilar1 incelendiginde; tiim c¢esitlerdeki en yiiksek degerin

80 °C’lik 1s1l islem sonrasinda dl¢iildiigii goriilmektedir.

Sicaklik uygulamalarina bagli olarak liziim g¢ekirdegi yaglarmin peroksit sayilarinda
meydana gelen degisimler incelendiginde; tiim ¢esitlerin peroksit sayilarinin her iki 1s1l islem
uygulamasi sonrasi arttigi gézlenmektedir. Cekirdek yaglarinin peroksit sayilarinda meydana
gelen tiim bu degisimler istatistiksel agidan 6nemli bulunmus (p<0,01) ve “Cesit x Sicaklik

Interaksiyonu” olarak asagidaki sekilde gosterilmistir. (Sekil 4.17)

Cesit x Sicaklik interaksiyonu
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Sekil 4.17 Uziim ¢ekirdegi yaglarmdaki peroksit sayisi iizerine Cesit x Sicaklik Interaksiyonu
(meq O2/kg)

Sekil 4.17’ye gore en yiiksek peroksit sayis1 Siraz gesidine ait yaglarda 80°C’de ve
14,874 meq Oy/kg, en diisiik peroksit sayist ise Cabernet Sauvignon ¢esidine ait yaglarda
kontrol sicakliginda ve 7,222 meq Oy/kg olarak belirlenmistir. Oomah ve ark. (1998),
mikrodalga ile 1s1l islem uyguladiklart {iziim c¢ekirdegi yaginin kalitesini arastirmiglar ve
kontrol sicakliginda 1,9 meq Oykg olarak bulduklari peroksit sayisinin mikrodalga
uygulamasi sonrasi 5,6 meq Oy/kg’a yiikseldigini tespit etmislerdir. Calismamizda sicaklik
artisinin peroksit sayisini arttirdigi goézlenmis ve bu agidan Oomah ve ark. (1998)’nin

calismasiyla benzerlik gosterdigi sdylenebilmektedir.
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6 farkli meyve tohumu yagina filtreleme islemi uygulanarak kalite 6zelliklerinin
incelendigi ¢alismada yaglarin peroksit sayilarint genel olarak 8.41 meq O./kg — 47.31 meq
O,/kg araliginda; filtrelenmemis kivi tohumuna ait yaglarda ise 88.36 meq O/kg ile ¢ok
yiiksek miktarda bulduklarini belirtmislerdir (Van Hoed ve ark. 2011). Ustiin (2015), yapmis
oldugu calismada soguk pres yonteminden faydalanarak hammaddeden ¢orek otu yagi elde
etmis ve peroksit sayisin1 27,85 meqOa/kg olarak tespit etmistir. Calismamizda sicaklik
uygulamasi sonrasi elde edilenler de dahil olmak iizere belirlenen veriler, Van Hoed ve ark.

(2011) ve Ustiin (2015)’iin ¢alismalarinda belirlenen degerlerden diisiik bulunmustur.

Kabak ¢ekirdegi, susam ve zeytin meyvelerinden soguk pres yontemi kullanilarak elde
edilen yaglarin peroksit sayilar1 1,23- 9,47 meqO,/kg yag olarak tespit edilmistir (Karasu
2015). Tez calismamizda kontrol sicakliginda belirlenen degerlerin, Karasu (2015)’nun

calismasinda belirlenen sinirlar i¢inde ve iist sinira yakin oldugu tespit edilmistir.

Sekil 4.18’de her bir iiziim ¢esidine ait kontrol, 40°C ve 80°C sicakliklarindaki
peroksit sayilarina ait ortalamalar gosterilmistir. Buna gore en yiiksek peroksit sayist
ortalamasi 12,055 meq O,/Kg ile Siraz ¢esidine ait yaglarda, en diisiik ise 10,422 meq O,/kg
ile Hamburg Misketi c¢esidine ait yaglarda rastlanmis ve bu deger degisimleri istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01).
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Sekil 4.18 Isil islem uygulanan iiziim ¢ekirdegi yaglarindaki ortalama peroksit sayilari
(meq O,/kg)
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Kog (2016), calismasinda kullandig1 {iziim ¢esitlerinin peroksit sayilarini 10,45-22,03
meq Oy/kg araliginda; Fu ve ark. (2018), Cabernet Sauvignon c¢esidini kullanarak IR
(Kizilotesi Radyasyon) islemi uyguladiklari ¢alismada peroksit sayilarimi 6,48-14,05 meq
O/kg araliginda; Taseri ve ark. (2018) Hamburg Misketi {iziim ¢esidine ait drneklere kurutma
islemi uyguladiklart ¢alismada 12,19 meq Oj/kg olarak belirlenen peroksit sayisinin
degisimini 9,94 meq Oy/kg (agik havada) ile 15,64 meq Ox/kg (giines kolektorii sistemi)

olarak tespit etmislerdir.

Sekil 4.19°da kontrol, 40°C ve 80°C olmak iizere her bir 1s1l islem uygulamasina ait
tiim cesitlerin peroksit sayilar1 toplaminin ortalamasi gosterilmistir. Elde edilen verilere gore
en yiiksek peroksit sayis1 80°C’lik 1s1l islem uygulamasinda ve 13,711 meq O2/kg olarak
belirlenmistir. Sicaklik ortalamalar1 incelendiginde, her iki 1sil islem uygulamasi sonrasi

(40°C ve 80°C ) peroksit sayisinin kontrol sicakligina gore arttig goriilmektedir (p<0,01).
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Sekil 4.19 Farkli sicaklik derecelerinde iiziim ¢ekirdegi yaglarina ait peroksit sayilariin
ortalamalari (meq O,/Kg)

Choo ve ark. (2007), rafine edilmemis ve soguk preslenmis iki drnek keten tohumu
yagma tavali 1siticida 150°C’lik 1sil islem uyguladiklari calismada, yaglarin kontrol
sicakliginda 0,4 ve 0,9 meq O,/kg olarak belirledikleri peroksit sayilarinin 1sil islem sonrasi
44,6 ve 28,7 9 meq Oy/kg’a yiikseldigini belirtmislerdir.
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Simsek (2009), aycicegi, hashas, keten, soya ve susam tohumlarina farkli kavurma
teknikleri uyguladigi yaglarin peroksit sayilarini incelemis ve soya fasulyesi hari¢ tim

cesitlerde sicakligin artisina bagli olarak peroksit sayilarinda artis gézlemistir.

Menengi¢ meyvesi tohumlarina farkli sicakliklarda kavurma islemi (100, 120 ve
140°C) uygulanarak elde edilen yagin kalite parametrelerinin incelendigi bir ¢alismada

peroksit sayilar1 2,50-2,71 meq O,/kg araliginda tespit edilmistir (Dalgi¢ ve ark. 2011).

Konveksiyonel elektrikli firin ve mikrodalga firin kullanilarak 1sitma islemi uygulanan
aycicegi yaglarinin peroksit sayilarinin konveksiyonel elektrikli firinda 1sitilan 6rneklerde
1.77-12.05 meq/kg; mikrodalga firinda sitilan 6rneklerde ise 1.77-19.14 meqg/kg araliginda

oldugu belirlenmistir (Poiana ve Poiana 2012).

Apaydin (2015), calismasinda kullandigi iiziim g¢esitlerinin peroksit sayilarinin
1sinlama dozlarina bagli olarak arttigini ve bu degerlerin 6,52-21,37 meq O,/kg araliginda
oldugunu bildirmistir.

Herchi ve ark. (2016), yaptiklar1 ¢alismada 1s1l islemin Keten tohumu yagindaki bazi
kalite oOzellikleri tizerine etkisini incelemisler ve baslangigta 1,85 meq O./kg olan peroksit

sayisinin, 181l islem sonrasinda 5,20 meq Oy/kg’a yiikseldigini tespit etmiglerdir.

Tiirk Gida Kodeksi Bitki Adiyla Anilan Yaglar Tebligi (Teblig No: 2012/29)’ne gore
soguk preslenmis ve natiirel yaglarda peroksit sayist en ¢ok 15 meq Oy/kg yag olmalidir.
Buna gore tez calismamizda kullandigimiz iiziim gesitlerinin peroksit sayisi tebligde belirtilen
degerin altinda ve teblige uygun bulunmustur. Bahsedilen tiim caligmalarda sicaklik ve
radyasyon uygulamalarinin zaman ve derecesinin artmasi, peroksit sayilarinda artis olmasina
neden olmus, bazi ¢aligmalarda yasal sinirlarin ¢ok iizerinde degerlere ulastigi gorilmiistiir.
Nitekim Perkins (1967), peroksitlerin yiiksek sicaklik, hava ve 1sik etkenleri ile kizartma
sirasinda karbonil ve aldehit bilesiklerine ayrisacagini belirterek bu durumu agiklamistir.
Herhangi bir islem uygulanmamis hammaddelerin peroksit sayilarinda belirlenen farkliligin
ise hammaddenin ¢esidinden, hasat zamanina bagli olarak olgunluk derecesinden, depolanma

sartlarindan ileri gelebilecegi diistiniilmektedir.
4.6. Isil Islemin Uziim Cekirdegi Yaglarindaki Fenolik Madde I¢erigi Uzerine Etkisi

Farkli sicakliklarda uygulanan 1sil isleminin {iziim c¢ekirdegi yaglarindaki fenolik

madde icerigi iizerinde gostermis oldugu degisimler Cizelge 4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.8 Isil islem uygulamasinin {iziim ¢ekirdegi yaglarinin fenolik madde igerigi

izerindeki etkisi (mg/kg)

Sicakhik
Cesit Kontrol 40°C 80°C Cesit Ortalamasi
Cesit x Sicakhk interaksiyonu

Cabernet Sauvignon 453,567 ab 331,167 ¢ 314,800 cd 366,511 a
Alfons Lavallee 418,433 b 243,267 de 206,900 ef 289,533 ab
Siraz 524,767 a 254,200 cde 200,333 ef 326,433 a
Hamburg Misketi 259,667 cde 188,733 ef 148,133 f 198,844 b
Sicaklik Ortalamasi 414,108 a 254,342 b 217,542 b

EKOF Degerleri

Cesit: 105,395 (*), Sicaklik: 40,542 (**)

Cesit x Sicaklik Interaksiyonu: 81,081 (*)

ns dnemsiz

* % 5 olasilikla dnemlidir
™ 0 1 olasilikla 6nemlidir

Cizelge 4.8’deki fenolik madde igerigi degerleri incelendiginde; tiim ¢esitlerdeki en

yiiksek degerin kontrol sicakliginda 6l¢iildiigi, 1s1l islem uygulamasi ile bu degerlerin azaldig:

goriilmektedir.

Sicaklik uygulamalarma bagli olarak iiziim c¢ekirdegi yaglarmin fenolik madde

iceriklerinde meydana gelen degisimler incelendiginde; tiim ¢esitlerin toplam fenolik madde

igceriklerinin kontrol sicakliginda en yiiksek degeri verdigi, her iki 1sil islem uygulamasi

sonrast ise azaldig1 gozlenmektedir. Cekirdek yaglarinin toplam fenolik madde igeriklerinde

meydana gelen tiim bu degisimler istatistiksel agidan énemli bulunmus (p<0,01) ve “Cesit x

Sicaklik interaksiyonu” olarak asagidaki sekilde gosterilmistir. (Sekil 4.20)
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Sekil 4.20 Qzﬁm cekirdegi yaglarindaki fenolik madde igerigi degeri lizerine Cesit x Sicaklik
Interaksiyonu (mg/kg)

Sekil 4.20’ye gore en yiiksek fenolik madde igerigi Siraz ¢esidine ait yaglarda kontrol
sicakliginda ve 524,767 mg/kg, en diisiik fenolik madde igerigi ise Hamburg Misketi ¢esidine
ait yaglarda 80°C’lik 1s1l islem uygulamasi sonrasinda ve 148,133 mg/kg olarak belirlenmistir.

Baydar ve ark. (2007), 4 farkli {iziim ¢esidinin ¢ekirdek ve posasina ait yaglarin
karakterini incelemisler ve ¢ekirdek yaglarinin fenolik madde igerigini 100,64-238,47 mg/kg
araliginda tespit etmislerdir. Segen (2017), yaptig1 ¢alismada Emir ve Dimrit {iziim ¢esitlerine
ait yaglarin fenolik madde igeriklerini sirasiyla 70,008 mg GAE/kg yag ve 84,127 mg
GAE/kg yag olarak bildirmistir. Bail ve ark. (2008), ¢esitli 6n islemlere tabi tutulmus farkli
liziim ¢esitlerinden soguk pres yontemiyle elde ettikleri yaglarin fenolik madde igeriklerini
59-115,5 pg/g araliginda belirlemiglerdir. Lutterodt ve ark. (2011), soguk pres yontemiyle
elde ettikleri Chardonnay, Misket, Yakut Kirmizis1 ve Concord iiziim ¢esitlerine ait yaglarin
fenolik madde igeriklerini sirasiyla 0,16 mg GAE/g (Yakut Kirmizisi), 0,23 mg GAE/g
(Chardonnay), 0,44 mg GAE/g (Misket) 0,80 mg GAE/g (Concord) araliginda tespit
etmislerdir. Tez ¢alismamizda inceledigimiz iiziim ¢esitlerine ait ¢ekirdek yaglariin kontrol
sicakliginda elde edilen fenolik madde igeriklerinin, Baydar ve ark. (2007), Secen (2017),
Bail ve ark. (2008) ve Lutterodt ve ark. (2011)’nin ¢alismalarindan elde edilen verilerle uyum

igerisinde oldugu belirlenmistir.
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Kim ve ark. (2006), kavurma islemi uyguladiklart iizim g¢ekirdeklerine ait
ekstraktlarm fenolik madde igeriginin 150°C’ye kadar arttigini, 200°C’den sonra azaldigmi
saptamislardir. Konuk ve Korel (2015) iiziim cekirdeklerine farkli sicakliklarda (40°C, 50°C
ve 60°C) kurutma islemi uygulamis ve fenolik madde igeriklerinin sicaklik artisiyla azaldigini
ve bu degerlerin 12028- 2708 mg/ 100g GAE araliginda oldugunu tespit etmislerdir. Farkli
isinlama  dozlar1 uygulanan 5 iiziim ¢esidine ait c¢ekirdek yaglarinin fenolik madde
igeriklerinin, 1sinlama dozunun artisiyla azaldig belirtilmistir (Apaydin 2015). Perez ve ark.
(2015), farkli basing (200, 250, 300 bar) ve sicaklik (40°C ve 60°C) kombinasyonlarindan
yararlanarak SFE (Stiperkritik Akiskan Ekstraksiyon) yontemi ile elde ettikleri iiziim
cekirdegi ekstraktlarinin fenolik madde igeriklerinin, yiiksek basing ve diisiik sicaklikta en

yiiksek degere ulagtigini, sicaklik artisiyla icerigin azaldigini tespit etmislerdir.

Analiz sonuglarn sicakligin etkisi agisindan bahsedilen calismalarla kiyaslanmustir.
Konuk ve Korel (2015), Apaydin (2015) ve Perez ve ark. (2015)’nin ¢alismalarinda sicaklik
ve 1sinlama derecelerinin artmasi fenolik madde icerigini azaltirken, Kim ve ark. (2006)’nin
calismasinda sicaklik artig1 fenolik madde igerigini artirmigtir. Buna gore, sicaklik artiginin
fenolik madde icerigini azalttig1 tez ¢alismamizin, Konuk ve Korel (2015), Apaydin (2015) ve
Perez ve ark. (2015)’nin ¢alismalariyla benzerlik gosterdigi, Kim ve ark. (2006)nin
calismasindan farkli oldugu goriilmektedir. Sicaklik etkisinin Kim ve ark. (2006)’nin
calismasindan farkli olmasi ¢esit farkliligi, uygulanan 1si1l islem derecesi ve fenolik
maddelerin {riin igerisinde farkli bagli formlarda bulunmasindan kaynaklanabilecegi

diistiniilmektedir.

Sekil 4.21°de her bir iiziim cesidine ait kontrol, 40°C ve 80°C sicakliklarindaki fenolik
madde igeriklerine ait ortalamalar gosterilmistir. Buna gore en yliksek fenolik madde igerigi
ortalamas1 366,511 mg/kg ile Cabernet Sauvignon cesidine ait yaglarda, en diisiik ise 198,844
mg/kg ile Hamburg Misketi ¢esidine ait yaglarda rastlanmis ve bu deger degisimleri

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01).
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Sekil 4.21 Isil islem uygulanan iiziim ¢ekirdegi yaglarindaki ortalama fenolik madde igerigi
degerleri (mg/kg)

Karasu (2015), kabak ¢ekirdegi, susam ve zeytin meyvelerine ait yaglarin fenolik
madde igeriklerini sirasiyla 75,8216 mg/kg, 181,2341 mg/kg, 276,8432 mg/kg olarak
belirlemistir. Kog (2016), inceledigi farkli iiziim ¢esitlerinin ¢ekirdeklerine ait fenolik madde
iceriklerini 4397,93 ile 5804,29 mg GAE/kg araliginda oldugunu bildirmistir. Hasat
zamanmin farkli liziim cesitlerine ait Ozelliklere ne sekilde etki edeceginin arastirildig
caligmada, gekirdeklere ait toplam fenolik madde igerigi 456,563-477,500 mg GAE/100 g
araliginda tespit edilmistir (Ozcan ve ark. 2017b). Ozden ve Vardin (2009) dért farkli {iziim
cesidinin (Merlot, Chardonnay, Cabernet Sauvignon, Siraz) bazi kalite parametrelerini
inceledikleri ¢alismada tiziim ekstraktlarinin fenolik madde igeriklerini 1805 mg/kg (Siraz) ile

3170 mg/kg (Chardonnay) araliginda belirlenmislerdir.

Tez calismamizda elde edilen veriler yukaridaki calismalarla kiyaslandiginda
sonuglarimizin, Karasu (2015)’nun ¢aligmasinda belirledigi zeytinyag: verileriyle uyumluluk
gosterdigi, Ozden ve Vardin (2009), Kog (2016), Ozcan ve ark. (2017b)’nin ¢alismalarinda
belirledikleri degerlerden farkli oldugu goriilmektedir. Tez calismamizdaki {iziim ¢esitlerine
ait yaglarm fenolik madde iceriklerinin, Ozden ve Vardin (2009), Kog¢ (2016), Ozcan ve ark.
(2017b)’nin  ¢alismalardaki baslangic degerlerinden diisiik oldugu goriilmektedir. Bunun
baslica sebebi bahsedilen ¢alismalardan elde edilen sonuglarin iiziim ¢ekirdeklerine ait veriler

olmasidir. Nitekim iiziimlerde bulunan fenolik madde bilesiklerinin % 60-70 kadarinin
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¢ekirdekte bulundugu (Godevac ve ark. 2010) ve bunun yaga daha az miktarlarda gecebildigi

bilinmektedir.

Sekil 4.22°de kontrol, 40°C ve 80°C olmak iizere her bir 1s1l islem uygulamasma ait
tim ¢esitlerin toplam fenolik madde igerikleri toplaminin ortalamasi gosterilmistir. Elde
edilen verilere gore en yiiksek fenolik madde icerigi degeri kontrol sicakliginda ve 414,108
mg/kg olarak belirlenmistir. Sicaklik ortalamalar1 incelendiginde, her iki 1s1l islem uygulamast
sonras1 (40°C ve 80°C ) fenolik madde igerigi degerinin kontrol sicakligma gére azaldig
goriilmektedir (p<0,01).
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Sekil 4.22 Farkli sicaklik derecelerinde iiziim ¢ekirdegi yaglarina ait fenolik madde igerigi
degerlerinin ortalamalart (mg/kg)

Menengi¢ meyvesi tohumlarina farkli sicakliklarda kavurma islemi (100, 120 ve
140°C) uygulanarak elde edilen yagin kalite parametrelerinin incelendigi bir ¢alismada
fenolik madde miktarinin sicakligr ile arttigi ve 88,97-154,93 mg GAE/kg araliginda oldugu
tespit edilmistir (Dalgig ve ark. 2011). Pistacia terebinthus yagina kavurma (180°C’de 40 dk)
islemi uygulanarak yagin bazi kalite 6zelliklerinin incelendigi bir baska c¢aligmada fenolik
madde igeriginin sicaklik ile arttigi ve bu degerin 7.01 ile 19.61 pg gallik asit/ml araliginda
oldugu belirlenmistir (Durmaz ve Gokmen 2011). Yilmaz (2013), visne ¢ekirdekleri iizerinde
kavurma isleminin (160°C’de 10, 20, 30 ve 40 dk) etkisini arastirmis ve kontrol sicakliginda

9.18 mg GAE/L olarak belirlenen fenolik madde igeriginin zamanla arttigini belirlemistir.
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Herchi ve ark. (2016), keten tohumu yaginin bazi kalite 6zelliklerine 1s1l islem uygulamasinin
(110 °C) etkisini arastirdiklar1 ¢calismada baslangicta 84 mg/100g olarak belirledikleri fenolik
madde igeriginin 1s1l islem uygulamasi sonras1 60 mg/100g’a diistiiglinii tespit etmislerdir.
Rombaut ve ark. (2015), iizim ¢ekirdeginden soguk pres yontemiyle elde ettikleri yagin,
verimi ve toplam polifenol iceriginin degisken proses parametrelerinden ne sekilde
etkilenecegini inceledikleri c¢alismada, fenolik madde igeriginin farkli proses etkileri

neticesinde 48-153 mg GAE / kg araliginda degistigini tespit etmislerdir.

Tez calismamizda elde edilen verilere gore, kullandigimiz {iziim g¢esitlerine ait
yaglarin fenolik madde igeriklerinin, Dalgi¢ ve ark. (2011), Durmaz ve Gokmen (2011),
Yilmaz (2013)’1n ¢alismalarindan farkli olarak sicaklik etkisiyle azaldigi tespit edilmistir.
Bahsedilen ¢aligmalarda, yiiksek sicaklik uygulamasinin, gidada bagli halde bulunan fenolik
madde ve tiirevlerinin serbest hale gecmesinde etkili oldugu ve daha iyi ekstrakte edilmesini
sagladigi diistiniilmektedir (Meral 2016). Sicaklik etkisi agisindan Herchi ve ark. (2016)’nin
calismasiyla benzerlik gosteren tez calismamizda, fenolik madde igeriginin azaligini, 1s1l islem
sirasinda serbest olan bu maddelerin parcalanmasi ile agiklamak miimkiindiir. Literatiir
taramalar1 sonucu fenolik maddelerin 1s1l islem etkisinde belli bir kararlilik gostermedigi ve

bazi ¢alismalarda artis gdzlenirken bazi calismalarda azalmalarin oldugu tespit edilmistir.

Hammaddelerdeki fenolik madde igeriklerinin tohumun c¢esidine, bilesimine,
bilesenlerinin miktar1 ve birbirleriyle olan etkilesimlerine, olgunluk derecesine, yetistigi iklim
ve cografyaya, yagin elde edilme yontemlerine gore degisebilecegi diisiiniilmektedir (Meral
2016). Ribéreau-Gayon (2000), fenolik bilesiklerin yapist ve miktarinin, hammaddenin
gelisimi sirasinda cesitli iklim faktorlerine gosterdigi tepkilere gore degisecegini belirterek bu

farkliliklara agiklik getirmeye ¢aligmistir.

4.7. Is1l islemin Uziim Cekirdegi Yaglarindaki Toplam Antioksidan Kapasite Degeri

Uzerine Etkisi

Farkli sicakliklarda uygulanan 1sil igleminin iiziim ¢ekirdegi yaglarndaki toplam
antioksidan kapasite degerleri tizerinde gostermis oldugu degisimler Cizelge 4.9’da

verilmistir.
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Cizelge 4.9 Farkli sicakliklarda uygulanan 1s1l islemin tiziim g¢ekirdegi yaglarindaki toplam

antioksidan kapasite degeri tizerine etkisi (umol troloks/g yag)

Sicakhik
Cesit Kontrol 40°C 80°C Cesit Ortalamasi
Cesit x Sicakhk interaksiyonu

Cabernet Sauvignon 1,823 a 0,810 c 0,710 c 1,114 a
Alfons Lavallee 1,390 b 0,700 c 0,673 ¢ 0921b
Siraz 1,263 b 0,887 c 0,733 ¢c 0,961 ab
Hamburg Misketi 0,693 c 0,640 c 0,610 c 0,648 ¢
Sicaklik Ortalamasi 1,293 a 0,759 b 0,682 b

EKOF Degerleri

Cesit: 0,178 (**), Sicaklik: 0,179 (**)
Cesit x Sicaklik Interaksiyonu: 0,358 (*)

ns dnemsiz

* % 5 olasilikla dnemlidir
™ 0 1 olasilikla 6nemlidir

Cizelge 4.9°daki toplam antioksidan kapasite degerleri incelendiginde; tiim gesitlerde

Olciilen en yiiksek degerin kontrol sicakliginda oldugu dikkat cekmektedir.

Sicaklik uygulamalarina bagl olarak liziim ¢ekirdegi yaglarinin toplam antioksidan

kapasite degerlerinde meydana gelen degisimler incelendiginde; tiim cesitlerin toplam

antioksidan kapasite degerlerinin her iki sicaklik derecesinde (40°C ve 80°C) kontrol

sicakligindaki degerlerin altina distiigii gozlenmektedir.

Cekirdek yaglarinin toplam

antioksidan kapasite degerlerinde meydana gelen tiim bu degisimler istatistiksel agidan

onemli bulunmus (p<0,01) ve “Cesit x Sicaklik Interaksiyonu” olarak asagidaki sekilde

gosterilmistir. (Sekil 4.23)
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Cesit x Sicaklik interaksiyonu

1,823

1,8
1,6
1,4
1,2

H Kontrol

m40°C
80°C

08
0,6
0,4
0,2

0,6400,610

Antioksidan Kapasite (umol troloks/g)

Cabernet Sauvignon  Alfons Lavallee Siraz Hamburg Misketi

Uziim Cesitleri

Sekil 4.23 Uziim ¢ekirdegi yaglarindaki toplam antioksidan kapasite degeri iizerine Cesit x
Sicaklik Interaksiyonu (umol troloks/g yag)

Sekil 4.23°teki verilerden de izlenebilecegi gibi toplam antioksidan kapasite degeri

icin en yiiksek deger Cabernet Sauvignon ¢esidine ait yaglarda kontrol sicakliginda ve 1,823

umol troloks/g yag, en diisiik deger ise Hamburg Misketi ¢esidine ait yaglarda 80°C’lik 1s1l

islem sonrasinda ve 0,610 pumol troloks/g yag olarak belirlenmistir.

Lutterodt ve ark. (2011), soguk pres yontemiyle elde ettikleri Chardonnay, Misket,
Yakut Kirmizis1 ve Concord iiziim ¢esitlerine ait yaglarin antioksidan aktivite degerlerini

sirastyla 0,07; 1,11; 0,66; 2,22 mmol TE/g olarak belirlemislerdir.

Kog (2016), Merlot, Syrah, Okiizgdzii, Cabernet Franc, Pinot Noir iiziim gesitleri
lizerine yaptigi c¢alismada iizlim cesitlerine ait yaglarin antioksidan aktivite degerlerini
sirastyla 0,152; 0,255; 0,278; 0,289 ve 0,302 umol troloks/g yag olarak belirlenmistir. Tez
calismamizdan elde edilen baslangic verilerinin Ko¢ (2016)’un verilerinden bir miktar

yiiksek, ancak ¢aligmasiyla uyumlu oldugu gozlenmektedir.

Literatiir taramalari, hammaddelerde bulunan antioksidan aktivitenin, fenolik
bilesiklerin varligiyla oldukga ilgili oldugunu ortaya koymustur. Montealegre ve ark. (2006)
yaptiklar1 ¢alisma ile fenolik maddelerin dolayisiyla antioksidan maddelerin, liziimiin yetistigi
cografya, iklim, hasat zamanina bagli olarak olgunluk ve biiyiikliikk derecesine, ¢esidine gore
degisiklik gosterebilecegini bildirmistir.
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Sekil 4.24°de her bir {iziim ¢esidine ait kontrol, 40°C ve 80°C sicakliklarindaki toplam
antioksidan kapasite degerlerine ait ortalamalar gdsterilmistir. Buna gore en yliksek
antioksidan kapasite degeri ortalamasi1 1,114 pmol troloks/g yag ile Cabernet Sauvignon
¢esidine ait yaglarda, en diisiik antioksidan kapasite degeri ortalamasi ise 0,648 pmol
troloks/g yag ile Hamburg Misketi ¢esidine ait yaglarda gozlenmis ve bu deger degisimleri

istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0,01).

Cesit Ortalamasi

m Kontrol

40 °C
80 °C
== Cesit Ortalamasi

Cabernet Alfons Lavallee Siraz Hamburg Misketi
Sauvignhon

Antioksidan Kapasite (umol troloks/g)

Uziim Cesitleri

Sekil 4.24 Isil islem uygulanan iiziim ¢ekirdegi yaglarindaki ortalama antioksidan kapasite
degerleri (umol troloks/g yag)

Giilci ve ark. (2018), iliziimiin sarap, meyve suyu ve kaynatilmis meyve suyu
(pekmez) olarak islenmesinden sonra geriye kalan atiklar1 posa, c¢ekirdek ve cekirdegi
ayrilmig posa olarak ayri1 ayri incelemis ve islenmis iiriinlerdeki antioksidan degerinin en fazla
posa ve cekirdekte oldugunu belirlemistir. Buna goére pekmez, sarap ve iiziim suyu olarak
islenen tiiziimlerden elde edilen cekirdeklerin antioksidan degerleri sirasiyla 46,67; 43,03;

41,77 pmol troloks/g yag olarak bildirilmistir.

Ozcan ve ark. (2017a), 7 iiziim ¢esidine ait (Cavus, Ciarli Karasi, Kalecik Karasi,
Red Globe, Trakya ilkeren, Yalova Incisi Ve Yapincak) ¢ekirdek ve ¢ekirdeksiz posalarin
antioksidan aktivite degerlerini incelenmis ve bu degerin ¢ekirdeklerde daha yiiksek oldugunu

belirlemislerdir.
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Ozcan ve ark. (2017b), farkli iiziim cesitlerine (Razaki, Miiskiile, Cardinal) ait
cekirdek ve posalarin antioksidan aktivite degerleri iizerine hasat zamanmin etkisini
arastirmiglardir. Buna gore cekirdekler icin Razaki ve Miiskiile iiziim ¢esitlerinde en yiiksek
antioksidan aktiviteye hasat zamanindan bir hafta 6nceki donemde, Cardinal {iziim ¢esidinde
en yiiksek degere hasattan iki hafta Onceki donemde toplanan Orneklerde rastlanildigi

bildirilmistir.

Giilcii ve ark. (2018), Ozcan ve ark. (2017a), Ozcan ve ark. (2017b) calismalarinda
lizim meyvesinin kisimlari tek tek ele almis ve en yiiksek antioksidan aktivite degerlerine
cekirdekte rastlamislardir. Nitekim, Payan (2007) da yaptig1 tez ¢alismasinda, tiziim ¢ekirdegi
ekstresinin tizlim meyvesi ekstresinden 15 daha kat fazla antioksidan giice sahip oldugunu

belirterek bu durumu desteklemistir.

Sekil 4.25°te kontrol, 40°C ve 80°C olmak iizere her bir 1s1] islem uygulamasina ait
tiim ¢esitlerin toplam antioksidan kapasite degerleri toplaminin ortalamasi gosterilmistir. Elde
edilen verilere gore en yliksek antioksidan kapasite degeri kontrol sicakliginda ve 1,293 pmol
troloks/g yag olarak belirlenmistir. Sicaklik ortalamalari incelendiginde, her iki 1s1l iglem
uygulamasi sonras1 (40°C ve 80°C ) toplam antioksidan kapasite degerinin kontrol sicakligina

gore azaldig1 gorillmektedir (p<0,01).

Sicaklik Ortalamasi

mm Cabernet
Sauvignon
mmm Alfons Lavallee

Siraz
mmm Hamburg Misketi

=== Sicaklik
Ortalamasi

Antioksidan Kapasite (umol troloks/g)

Kontrol 40 °C 80°C
Isil islem Sicakhig

Sekil 4.25 Farkli sicaklik derecelerinde iiziim g¢ekirdegi yaglarina ait toplam antioksidan
kapasite degerlerinin ortalamalari (umol troloks/g yag)
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Vigne meyvesinin iglenmesi sonrasi atik olarak c¢ikan visne ¢ekirdeklerinin gida
bileseni olarak degerlendirilmesini konu alan g¢aligmada visne cekirdeklerinin antioksidan
aktivite degeri 9,19 mmol troloks/g olarak belirlenmistir. Visne ¢ekirdeklerinden elde edilen
yagin antioksidan degeri ise baslangigta 1,204 mmol troloks/g olarak saptanmis, daha sonra
160°C°de 40 dakikalik 1s1] islem uygulanmis ve 10, 20 ve 30 dakikada bu degerin arttig1, 40
dakika sonunda ise azaldigi bildirilmistir (Yilmaz 2013).

Herchi ve ark. (2016), keten tohumu yaginin antioksidan aktivitesi tizerine 1s1l iglemin
etkisini aragtirmiglar ve baslangicta % 49,74 olan antioksidan aktivitenin 1s1l islem sonrasinda

azaldigini tespit etmislerdir.

Durmaz ve Gokmen (2011) Pistacia terebinthus yagma kavurma (180°C’de 40 dk)
islemi uygulayarak elde ettiklerin yagin antioksidan aktivite degerini incelemisler ve 1sil
islemin ilk 20 dakikasi kademeli olarak bu degerin arttigini, daha uzun siiren 1s1l iglem ile

azaldigini tespit etmisglerdir.

Konuk ve Korel (2015), iiziim ¢ekirdeklerine farkli sicakliklarda (40, 50 ve 60°C)
kurutma islemi uygulamis ve bu sicakliklarin yaglarin antioksidan aktivite degerleri lizerine
etkisini incelemislerdir. Buna gore taze iizimde 400 pmol TEAK/L olarak belirlenen
antioksidan aktivitenin, kurutma sicaklig: arttikga azaldigi fakat bunun ¢ok 6nemli miktarda

olmadig tespit edilmistir.

Taseri ve ark. (2018), kaliteli iiziim ¢ekirdegi yagi elde etmek amaciyla {iziim
posalarina kurutma islemi (agik havada ve giines kolektorii sistemi) uygulamislar ve posadan
elde edilen cekirdekleri incelemislerdir. Kurutma islemi uygulanmayan g¢ekirdeklerin
antioksidan aktivitesi 25,27 umol troloks/g olarak belirlenmis, agik havada (24,47 pmol
troloks/g) ve giines kolektorii (25,17 pmol troloks/g) sistemli kurutma islemleri sonrasi bu

degerde 6nemli bir degisiklige rastlanmamustir.

Erse¢c ve ark. (2018), iiziim ¢ekirdeklerinin fonksiyonel o&zelliklerini koruyarak
duyusal 6zelliklerini iyilestirmeyi amagladiklar1 ¢aligmalarinda, Kalecik Karasi1 ve Hamburg
Misketi tliziim c¢esitlerini kullanmiglardir. Bu gesitlere ait ham g¢ekirdeklerin antioksidan
aktivite degerleri sirasiyla 403,4 umol troloks/g ve 440,3 umol troloks/g olarak belirlenmis;

1s1l islem uygulamalar1 sonucu bu degerlerin azaldig: tespit edilmistir.

Farkli 1sinlama dozlar1 uygulanan 5 {iziim ¢esidine ait (Alicante Bouschet, Cabernet
Franc, Cinsault, Merlot, Siraz) c¢ekirdeklerden elde edilen ¢ekirdek yaglarinin antioksidan
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aktivite degerleri incelenmis ve kontrol 6rneklerinde bu degerin 0,106 umol troloks/g ve
0,190 pmol troloks/g araliginda oldugu, isimnlama sonrasi ise azaldigi tespit edilmistir
(Apaydin 2015).

Calismamiz sonucunda her iki 1s1l islem (40°C ve 80°C) sonunda iiziim ¢ekirdegi
yaglarinin antioksidan aktivite degerlerinin azaldigi tespit edilmistir. Bu agidan ¢alismamizin,
Apaydin (2015), Konuk ve Korel (2015), Herchi ve ark. (2016), Taseri ve ark. (2018), Erseg
ve ark. (2018)’nin calismalariyla benzer; Yilmaz (2013), Durmaz ve Gokmen (2011)’in
caligmalariyla farkli sonuglar verdigi goriilmektedir. Erse¢ (2018) bu durumu, 1sil islem
uygulamasinin, gidada dogal olarak bulunabilen antioksidanlarin parcalanmasina veya bu
ozellige sahip yeni bilesenlerin olusmasina katki saglayacagi seklinde ifade etmektedir. Yine
Meral (2016) yaptig1 calismayla, 1s1l islem uygulamasinin antioksidan aktivitede artis
saglamasini; Maillard Reaksiyonu ile antioksidan 6zellik gosteren yeni bilesenlerin olusmasi,
antioksidan aktiviteyi engelleyici enzimlerin etkisiz hale gelmesi, bagli veya ¢6ziinmez
formdaki fenolik maddelerin serbest hale gecmesi ile agiklamaya calismistir. Antioksidan
ozelligin azalisini ise antioksidan Ozellik gosteren maddelerin 1sil islem sirasinda yikima
ugramasi ile iliskilendirmistir. Tiim bu farkli davraniglarin, gidanin yapist ve bilesimi (Sakac
ve ark. 2011), uygulanan 1s1l islemin derecesi ve siiresine (Calligaris ve ark. 2004) bagl

oldugu sdylenebilmektedir.

4.8. Isil islemin Uziim Cekirdegi Yaglarindaki Yag Asiti Bilesimi Degeri Uzerine Etkisi

4.8.1. Uziim Cekirdegi Yaglarinin Yag Asiti Bilesiminin Degerlendirilmesi

Tez calismamizda kullanilan {iziim ¢esitlerine ait yaglarin doymus ve doymamis yag
asiti degerleri, Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11°de verilmistir. Buna gore, tiim gesitlerin baskin
yag asitinin linoleik asit oldugu ve bunu sirasiyla oleik, palmitik, stearik asitin izledigi
goriilmektedir. Isil islem uygulanmamis (kontrol) orneklerde yag asiti degerlerinin linoleik
asit (C18:2) % 71,10-72,09, oleik asit (C18:1) % 14,55-16,64, palmitik asit (C16:0) % 7,45-
8,64, stearik asit (C18:0) % 3,33-4,38 ve linolenik asit i¢in daha diisiik degerlerde oldugu
belirlenmigtir. Tim ¢esitlerin kontrol Orneklerindeki bu degerlerin biiyiik farklilik

gostermedigi dikkat cekmektedir.
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Cesitlerin 1s1] islemden etkilenme derecelerine bakildiginda en fazla degisimin Siraz,
en az ise Alfons Lavalle ¢esidine ait yaglarda oldugu belirlenmistir. Isil islem uygulamasinin
yag asitleri lizerindeki etkisine bakildiginda ise, artis ve azaliglar yoniinden degisik sonuglar
elde edildigi, fakat sicaklik ortalamalarina bakildiginda oleik asit disindaki diger yag
asitlerinde biiyiik degisimler olmadigi belirlenmistir. Isil islem, oleik ve linolenik asit
degerlerinde artis; linoleik, palmitik, stearik asit degerlerinde azalmaya neden olmustur. Bu
artis ve azalislarin miktarr, matematiksel olarak az bulunsa da istatistiksel olarak Onemli

bulunmustur.
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Aragtirmamizdan elde edilen sonuglar, tiim yag asitlerinin “gesit x sicaklik
interaksiyonu” degerlerinin altinda verilen ve diger yagl tohumlar iizerinde ¢aligilan Choo ve
ark. (2007), Simsek (2009), Dalgi¢ ve ark. (2011), Durmaz ve Gokmen (2011), Kim ve ark.
(2010), Herchi ve ark. (2016)’nin galismalariyla kiyaslandiginda, yag asiti degerleri ile
birlikte sicaklik uygulamalar1 karsisinda gosterdikleri tepkilerin farkli oldugu gozlenmistir.
Bu durum, bitkilerin taksonomik simiflarinin belirlenmesinde yag asiti bilesimlerinin
kullanilabilecegi ispatlanarak, farkli yagli tohumlarin farkli yag asiti profili sergileyebilecegi

seklinde agiklanabilmektedir (Uslu ve Dardeniz 2009).

Yag asiti bilesimi degerleri, tiim yag asitlerine ait “sicaklik ortalamasi” degerlerinin
altinda verilen ve iiziim ¢ekirdegi lizerinde yapilan Uslu ve Dardeniz (2009), Akgiin ve
Akgiin (2006), Apaydin (2015), Taseri ve ark. (2018), Al Juhaimi ve ark. (2017), Ozcan ve
ark. (2017a), Perez ve ark. (2015)’nin calismalar ile kiyaslandiginda benzer sonuglar elde
edilirken, sicaklik ve diger degiskenler etkisinde artis/azalis acisindan farkli tepkiler
gbzlenmistir. Calismalarda incelenen iiziim ¢esitleri farkli olsa da igerdikleri yag asiti
miktarlarinin benzer oldugu gozlenmistir. Nitekim, Sahin ve ark. (1999), genetik olarak aym
olan mikroorganizmalarin bulundurdugu yag asiti sayisi, cesitliligi ve yag asiti profilinin ayn1
oldugunu bildirmislerdir. Yine de yag asiti miktarlarinin ayni cesitlerde bile degisiklik
gosterebilmesi, yag asiti liretiminin genetik, ekolojik, morfolojik, fizyolojik ve kiiltiirel sartlar

altinda degisebileceginin belirlenmesi ile agiklanabilmektedir (Baydar 2000).

Tiim arastirmalarda da belirlendigi gibi liziim ¢ekirdegi ve bundan elde edilen yaglarin
¢oklu doymamis yag asiti olan linoleik asit degeri oldukga yiiksektir. Linoleik ve a-linolenik
asitin viicudumuzda sentezlenemeyen ve digsaridan alinmasi zorunlu olan esansiyel yag
asitlerini fazlaca igerdigi bilinmektedir (Bayizit 2003). Bu yag asitinin fazlaligi yagin
doymamislik derecesini de artirmaktadir. Calismamizdaki veriler doymusluk ve doymamiglik
acisindan siralanacak olursa PUFA > MUFA > SFA seklinde oldugu goriilmektedir. Tsanev
ve ark. (1998), UFA/SFA oranmi1 yiiksek olan yaglarin saglik agisindan faydali oldugunu
bildirmislerdir. Ancak yaglarin raf dmriinii kisaltan oksidasyon olayinda oksijen, 151k, sicaklik
ve yag asitlerinde doymamishgin fazlaligi aktivasyon enerjisini disiirtirken; doymusluk
oraninin yiikselttigi bilinmektedir (Adhvaryu ve ark. 2000). Bu bilgiler 1s181nda, yaglarin
oksidatif stabilitesini koruyan antioksidanlarin onemi bir kez daha anlagilmakla birlikte;
bitkisel yaglarin koyu renkli siselerde, 1s1 ve 1siktan korunarak uygun depolama sartlarinda

korunmasi Onerilmektedir.
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4.8.2. Isil Islemin Uziim Cekirdegi Yaglarindaki Palmitik Asit (C16:0) Degeri Uzerine
Etkisi

Farkl1 sicakliklarda uygulanan 1s1l isleminin {iziim ¢ekirdegi yaglarindaki palmitik asit

(C16:0) degerleri tizerinde gostermis oldugu degisimler Cizelge 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12 Farkli sicakliklarda uygulanan 1s1l islemin {iziim ¢ekirdegi yaglarindaki palmitik
asit (C16:0) degeri lizerine etkisi (% )

Sicakhik
Cesit Kontrol 40°C 80°C Cesit Ortalamasi
Cesit x Sicaklik interaksiyonu
Cabernet Sauvignon 7,880 f 8,070 e 7,700 g 7,883 b
Alfons Lavallee 7,450 1 7,260 j 7,4701 7,393d
Siraz 8,640 c 8,860 b 9,880 a 9,127 a
Hamburg Misketi 8,380 d 7,560 h 6,750 k 7,563 C
Sicaklik Ortalamasi 8,088 a 7,938 b 7,950 b
) Cesit: 0,032 (**), Sicaklik: 0,038 (**)

EKOF Degerleri .

Cesit x Sicaklik Interaksiyonu: 7,740 (**)
ns onemsiz

* % 5 olasilikla 6nemlidir
™ 9% 1 olasilikla dnemlidir

Cizelge 4.12°deki palmitik asit (C16:0) degerleri incelendiginde; Alfons Lavallee ve
Siraz cesitlerinin yaglaridaki en yiiksek palmitik asit degerine 80°C’de, Cabernet Sauvignon
cesidinde en yiiksek palmitik asit degerine 40°C’de ve Hamburg Misketi ¢esidinde en yiiksek

palmitik asit degerine ise kontrol sicakliginda rastlandig1 goriilmektedir.

Sicaklik uygulamalarina bagl olarak {iziim ¢ekirdegi yaglarinin palmitik asit (C16:0)
degerlerinde meydana gelen degisimler incelendiginde; Siraz g¢esidinde uygulanan her iki
sicaklik derecesinde (40°C ve 80°C) palmitik asit degerinin arttigi, Hamburg Misketi’nde
bunun tersi olarak uygulanan her iki sicaklik derecesinde (40°C ve 80°C) palmitik asit
degerinin azaldigi, Cabarnet Sauvignon ¢esidinin yaglarinda sicaklik artisina bagli olarak
palmitik asit degerinin Once artip sonra azaldigi ve Alfons Lavallee ¢esidinde once azalip

sonra arttig1 belirlenmistir. Cekirdek yaglarinin palmitik asit (C16:0) degerlerinde meydana
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gelen tiim bu degisimler istatistiksel agidan 6nemli bulunmus (p<0,01) ve “Cesit x Sicaklik

Interaksiyonu” olarak asagidaki sekilde gosterilmistir (Sekil 4.26).

Cesit x Sicaklik interaksiyonu
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Cabernet Sauvignon  Alfons Lavallee Siraz Hamburg Misketi

Uziim Cesitleri

Sekil 4.26 Uziim ¢ekirdegi yaglarindaki palmitik asit (C16:0) degeri iizerine Cesit x Sicaklik
Interaksiyonu (% )

Sekil 4.26°dan da goriildiigii iizere, Siraz ¢esidinin palmitik asit (C16:0) degeri 80°C
1s1l islem uygulamasinda en yiliksek (% 9,880) degeri verirken; Hamburg Misketi ¢esidinde
aym sicaklik uygulamasinda (80°C) en diisiik palmitik asit degeri elde edilmistir (% 6,750).

Choo ve ark. (2007), rafine edilmemis ve soguk preslenmis iki 6rnek keten tohumu
yagma tavali 1siticida 150°C’lik 1s1l islem (3 ve 6 dk) uygulamistir. Calismada palmitik asit
degerlerinin baslangigta % 5,8 ve % 5,9 oldugunu, 1s1l islem sonunda bu degerin bir miktar

arttigini belirtmistir.

Simgek (2009), yaptig1 calismada yagli tohumlara farkli kavurma teknikleri (etiiv ve
mikrodalga) uygulayarak bu tohumlara ait yaglarin yag asiti bilesimlerini incelemis ve kontrol
sicakligindaki palmitik asit degerini aygicegi icin % 5,85; susam i¢in % 9,56; keten tohumu
icin % 5,10; soya fasulyesi i¢in % 10,60 ve hashas icin % 9,20 olarak belirlemistir. Isil islem
uygulamasi ile artma ve azalmalar goriilse de bunlarin oranlarinin ¢ok olmadigi tespit

edilmistir.

Menengi¢ meyvesi tohumlarina farkli sicakliklarda (100, 120, 140°C) kavurma islemi

uygulanarak elde edilen yagin kalite parametrelerinin incelendigi yag asiti bilesimlerinden
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palmitik asit degerinin 1s1l islem uygulamasi ile arttig1 ve % 27,68-32,55 araliginda oldugu
tespit edilmistir (Dalgic ve ark. 2011).

Durmaz ve Gékmen (2011), Pistacia terebinthus yagma kavurma (180°C’de 40 dk)
islemi uyguladiklar1 ¢alismada yag asiti bilesimlerinden palmitik asit degerini kontrol
orneginde % 23,49 olarak belirlemistir. Isil islem uygulamasi sonrasi palmitik asit degerinde

hafif oynamalar goriilse de, bu degisimler istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

Kanola, misir, iiziim cekirdegi, findik, zeytin, soya fasulyesi, aycicegi yagi olmak
tizere 7 bitkisel yagin yag asiti bilesiminin incelendigi ¢alismada palmitik asit degerleri, %
16,1 (musir yagi), % 15,9 (zeytinyag1), % 14,6 (soya fasulyesi yag1), % 9,9 (iizim ¢ekirdegi
yagl), % 9,5 (findik yagi), % 9,1 (Aygcicek yag) ve % 6,9 (kanola yagi) seklinde
belirlenmistir. Incelenen calismada kullamilan yagl tohumlarin, baskin olan doymus yag

asitinin palmitik asit oldugu gozlenmistir (Kim ve ark. 2010).

Herchi ve ark. (2016), keten tohumu yagi lizerindeki bazi kalite ozelliklerine 1s1l
islemin etkisini arastirdiklar1 ¢aligmada, kontrol 6rneginde % 7,21 olan palmitik asit

bilesiminin, 1s1l islem sonrasinda bir miktar arttigini (% 7,98) belirlemislerdir.

Sekil 4.27°de her bir iiziim ¢esidine ait kontrol, 40°C ve 80°C sicakliklarindaki
palmitik asit (C16:0) degerlerine ait ortalamalar gosterilmistir. Buna gére en yiiksek palmitik
asit degeri ortalamasi1 % 9,127 ile Siraz ¢esidine ait yaglarda, en diisiik palmitik asit degeri
ortalamasi ise % 7,393 ile Alfons Lavallee ¢esidine ait yaglarda gozlenmis ve bu deger

degisimleri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01).
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Sekil 4.27 Isil islem uygulanan tiziim ¢ekirdegi yaglarindaki ortalama palmitik asit (C16:0)
degerleri (% )

Sekil 4.28°de kontrol, 40°C ve 80°C olmak iizere her bir 1s1l islem uygulamasina ait
tiim ¢esitlerin palmitik asit (C16:0) degerleri toplaminin ortalamasi gosterilmistir. Elde edilen
verilere gore en yiiksek palmitik asit degeri kontrol sicakliginda ve % 8,088 olarak
belirlenmistir. Sicaklik ortalamalar1 incelendiginde, her iki 1sil islem uygulamasi sonrasi
(40°C ve 80°C ) palmitik asit degerinin kontrol sicakligma gore azaldigi goriilmektedir
(p<0,01).

Sicaklik Ortalamasi
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Sekil 4.28 Farkli sicaklik derecelerinde iiziim ¢ekirdegi yaglarina ait palmitik asit (C16:0)
degerlerinin ortalamalar1 (% )
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Uslu ve Dardeniz (2009), Bozcada/Canakkale’de yetistirilen 12 farkli {iziim ¢esidine
ait ¢ekirdeklerin yag asiti bilesenlerini incelemis, gesitlerin palmitik asit degerlerini % 6,51
(Cinsaut) - % 8,40 (Karasakiz) araliginda belirlemislerdir. Calismalarinda yer alan Cabernet
Sauvignon ve Hamburg Misketi tizlim ¢esitlerine ait ¢ekirdeklerin palmitik asit degerlerini ise
sirastyla % 8,01 ve % 7,44 olarak tespit etmislerdir. Kontrol sicakligindaki iiziim ¢esitlerimize
ait yaglarin elde edilen palmitik asit ortalamalari, Uslu ve Dardeniz (2009)’in ¢alismasinda

belirlenen sonuglarla benzerlik gostermektedir.

Senso cinsi liziim ¢ekirdegine ait yaglarin yag asiti bilesimleri incelenmis ve palmitik
asit degeri % 7,149 olarak belirlenmistir (Akgiin ve Akgiin 2006). Calismamizin kontrol
sicakliginda belirlenen palmitik asit degerleri, Akgiin ve Akgiin (2006)’tn belirledigi

degerlerle benzerlik gostermektedir.

Farkli 1ginlama dozlar1 uygulanan 5 {iziim ¢esidine ait (Alicante Bouschet, Cabernet
Franc, Cinsault, Merlot, Siraz) c¢ekirdek yaglarmin yag asiti bilesimlerinin incelendigi
caligmada, gesitlerin palmitik asit degerlerinin 1smnlanmamis 6rneklerde % 7,27 (Cabernet
Franc) ve % 9,01 (Cinsault) araliginda oldugu ve tiim gesitlerin palmitik asit degerlerinin
1sinlamanin en yiiksek dozu olan 7 kGy’de yiikseldigi tespit edilmistir (Apaydin 2015).
Calismamizin kontrol sicaklifinda belirlenen palmitik asit degerlerinin, Apaydin (2015)’1n

calismasinda belirlenen degerler araliginda oldugu saptanmistir.

Taseri ve ark. (2018), Hamburg Misketi liziim ¢esidine ait posalara kurutma islemi
(acik havada ve giines kolektorii sistemi) uygulamiglar ve ¢ekirdek yaglarinin yag asiti
bilesimlerini incelemislerdir. Buna gore 1slak tohumlarin palmitik asit degeri % 6,82 olarak
belirlenirken, agik havada ve gilines kolektorii sistemi kurutma uygulamalari sonrasi bu

degerin sirastyla % 6,95 ve % 6,78 olarak degistigi tespit edilmistir.

Al Juhaimi ve ark. (2017), 11 {iziim c¢esidine ait (Alfons Lavallé, Ada Karasi,
Sauvignon Blanc, Sangiovese, Papaz Karasi, Narince, Gamay, Semillon, Cinsaut,
Chardonnay, Cabernet Sauvignon) yaglarin yag asiti bilesimlerini incelemislerdir. Cesitlerin
palmitik asit degerleri % 7,15 (Cinsaut) ve % 18,24 (Ada Karasi) araliginda belirlenmistir.
Calismamizin kontrol sicakliginda Cabernet Sauvignon ve Alfons Lavallee ¢esitlerine ait
palmitik asit degerleri, Al Juhaimi ve ark. (2017)’min ayni ¢esitler icin belirledikleri
degerlerden (% 8,91 ve % 8,60) bir miktar diisiikk bulunmustur. Genel olarak ¢aligmamizin
kontrol sicakliginda elde edilen palmitik asit degerleri ortalamasinin, Al Juhaimi ve ark.

(2017)’nin galismasinda belirlenen alt degere daha yakin oldugu goriilmektedir.
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Ozcan ve ark. (2017a), 7 iiziim ¢esidine ait (Cavus, Cimarhi Karas1, Kalecik Karasi,
Red Globe, Trakya Ilkeren, Yalova Incisi Ve Yapincak) yaglarn yag asiti bilesimlerini
incelemis ve gesitlerin palmitik asit degerlerini % 7,176 ile % 10,358 araliginda
belirlemislerdir. Calismamizda kullanilan {iziim ¢esitlerinin belirlenen palmitik asit degeri
ortalamalarinin, Ozcan ve ark. (2017a)’nmin calismasinda belirlenen degerlerin arasinda ve

uyumlu oldugu goriilmektedir.

Perez ve ark. (2015), yaptiklar1 ¢calismada saglikli bilesikler iceren ekstrakt olugturmak
icin SFE (Siiperkritik Akiskan Ekstraksiyon) yontemi kullanmislardir. Bu amagla farkli
basing (200, 250, 300 bar) ve sicaklik (40°C ve 60°C) kombinasyonlarindan yararlanilmis ve
palmitik asit degerinin 200 barda 40°C’den 60°C’ye cikildiginda bir miktar arttig
belirlenirken, 250 ve 300 bar basing altinda 40°C’den 60°C’ye ¢ikildiginda bir miktar azaldig1
tespit edilmistir.

4.8.3. Isil Islemin Uziim Cekirdegi Yaglarindaki Stearik Asit (C18:0) Degeri Uzerine
Etkisi

Farkli sicakliklarda uygulanan 1s1l isleminin tiziim ¢ekirdegi yaglarindaki stearik asit

(C18:0) degerleri tizerinde gostermis oldugu degisimler Cizelge 4.13’te verilmistir.

Cizelge 4.13 Farkli sicakliklarda uygulanan 1sil islemin iiziim ¢ekirdegi yaglarindaki stearik
asit (C18:0) degeri tizerine etkisi (% )

Sicakhk
Cesit Kontrol 40°C 80° C Cesit Ortalamasi
Cesit x Sicaklik Interaksiyonu
Cabernet Sauvignon 4,380 b 4,500 a 4,530 a 4,470 a
Alfons Lavallee 3,660 de 3,620 e 3,660 de 3,647 c
Siraz 3,830 c 3,490 f 3,700 d 3,673 b
Hamburg Misketi 3,330 ¢ 3,500 f 3,700 d 3,510 d
Sicaklik Ortalamasi 3,800 b 3,777b 3,898 a
) Cesit: 0,022 (**), Sicaklik: 0,026 (**)

EKOF Degerleri )

Cesit x Sicaklik Interaksiyonu: 5,473 (**)
ns dnemsiz

* % 5 olasilikla 5nemlidir
™ 0 1 olasilikla 6nemlidir
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Cizelge 4.13teki stearik asit (C18:0) degerleri incelendiginde; Cabernet Sauvignon ve
Hamburg Misketi gesitlerinin yaglarindaki en yiiksek stearik asit degerine 80°C’de, Siraz
cesidinde en yliksek stearik asit degerine hic 1s1l islem uygulanmamis 6rneklerde ve Alfons
Lavallee ¢esidinde ise kontrol sicaklign ve 80°C’lik 1s1l islem uygulanmis 6rneklerde en

yiiksek stearik asit degerlerine rastlandigi goriilmektedir.

Sicaklik uygulamalarina bagl olarak liziim ¢ekirdegi yaglarmin stearik asit (C18:0)
degerlerinde meydana gelen degisimler incelendiginde; Cabernet Sauvignon ve Hamburg
Misketi ¢esidinde uygulanan her iki sicaklik derecesinde (40°C ve 80°C) stearik asit degerinin
arttig, Siraz ve Alfons Lavallee ¢esidinde sicaklik uygulamasiyla stearik asit degerinin dnce
azalip sonra artti@i belirlenmistir. Cekirdek yaglarinin stearik asit (C18:0) degerlerinde
meydana gelen tiim bu degisimler istatistiksel agidan 6énemli bulunmus (p<0,01) ve “Cesit x

Sicaklik interaksiyonu” olarak asagidaki sekilde gosterilmistir (Sekil 4.29).

Cesit x Sicaklik interaksiyonu

H Kontrol

m40°C

C 18:0 (Stearik Asit)

m80°C

Cabernet Sauvignon  Alfons Lavallee Siraz Hamburg Misketi

Uziim Cesitleri

Sekil 4.29 Uziim ¢ekirdegi yaglarindaki stearik asit (C18:0) degeri iizerine Cesit x Sicaklik
Interaksiyonu (% )

Sekil 4.29’dan da goriildiigii tizere, Cabernet Sauvignon ¢esidinin stearik asit (C18:0)
degeri 80°C 1s1l islem uygulamasinda en yiiksek (% 4,530) degeri verirken; Hamburg Misketi
¢esidinde kontrol sicakliginda en diisiik stearik asit degeri elde edilmistir (% 3,330).

Choo ve ark. (2007), rafine edilmemis ve soguk preslenmis iki 6rnek keten tohumu

yagma tavali 1siticida 150°C’lik 1s1l islem (3 ve 6 dk) uygulamustir. Calismada stearik asit
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degerlerinin baslangigcta % 3,2 ve % 4,1 oldugunu, 1s1l islem sonunda bu degerin bir miktar

arttigin1 belirtmistir.

Simsek (2009) yaptigi ¢alismada yagli tohumlara farkli kavurma teknikleri (etiiv ve
mikrodalga) uygulayarak bu tohumlara ait yaglarin yag asiti bilesimlerini incelemis ve kontrol
sicakligindaki stearik asit degerini aygigegi igin % 8,18; susam i¢in % 5,50; keten tohumu igin
% 8,90; soya fasulyesi i¢in % 5,90 ve hashas icin % 2,50 olarak belirlemistir. Isil islem
uygulamasi ile artma ve azalmalar goriilse de bunlarin oranlarinin ¢ok olmadigi, yalnizca
etiivde 210°C‘lik 1s1l islem sonrasi hashas yaglarinda daha belirgin bir artis oldugu tespit

edilmistir.

Menengi¢ meyvesi tohumlarma farkli sicakliklarda (100°C, 120°C, 140°C) kavurma
islemi uygulanarak elde edilen yagmn Kkalite parametrelerinin incelendigi yag asiti
bilesimlerinden stearik asit degerinin 1sil islem uygulamas: ile azaldigi ve % 2,43-1,95

araliginda oldugu tespit edilmistir (Dalgi¢ ve ark. 2011).

Durmaz ve Gékmen (2011), Pistacia terebinthus yagma kavurma (180°C’de 40 dk)
islemi uyguladiklar1 ¢alismada yag asiti bilesimlerinden stearik asit degerini kontrol
orneginde % 2.9 olarak belirlemistir. Isil islem uygulamasi sonrasi stearik asit degerinde hafif

oynamalar goriilse de, bu degisimler istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir.

Kanola, misir, lizim ¢ekirdegi, findik, zeytin, soya fasulyesi, ay¢icegi yag1 olmak
tizere 7 bitkisel yagin yag asiti bilesiminin incelendigi ¢alismada stearik asit degerleri, % 5,4
(zeytinyagi), % 5,0 (liziim ¢ekirdegi yagi), % 4,9 (soya fasulyesi yagi), % 4,6 (ay¢icek yagi),
% 4,1 (findik yag1), % 2,9 (kanola yag1) ve % 2,6 (misir yagi) seklinde belirlenmistir (Kim ve
ark. 2010).

Herchi ve ark. (2016), keten tohumu yag: iizerindeki bazi kalite ozelliklerine 1sil
islemin etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, kontrol orneginde % 4,16 olan stearik asit

bilesiminin, 1s1l islem sonrasinda bir miktar arttigini (% 4,59) belirlemislerdir.

Sekil 4.30°da her bir iiziim cesidine ait kontrol, 40°C ve 80°C sicakliklarindaki stearik
asit (C18:0) degerlerine ait ortalamalar gdsterilmistir. Buna gore en yiiksek stearik asit degeri
ortalamas1 % 4,470 ile Cabernet Sauvignon cesidine ait yaglarda, en diisiik stearik asit degeri
ortalamasi ise % 3,510 ile Hamburg Misketi ¢esidine ait yaglarda gbézlenmis ve bu deger

degisimleri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01).

72



Cesit Ortalamasi

4,470

m Kontrol
. 40 °C

w80 °C

C 18:0 (Stearik Asit)
N
(0]

== Cesit Ortalamasi

Caberbet Alfons Lavallee Siraz Hamburg Misketi
Sauvignon

Uziim Cesitleri

Sekil 4.30 Isil islem uygulanan tiziim ¢ekirdegi yaglarindaki ortalama stearik asit (C18:0)
degerleri (% )

Sekil 4.31°de kontrol, 40°C ve 80°C olmak iizere her bir 1s1l islem uygulamasma ait
tiim ¢esitlerin stearik asit (C18:0) degerleri toplaminin ortalamasi gosterilmistir. Elde edilen
verilere gore en yiiksek stearik asit degeri 80°C’de ve % 3,898 olarak belirlenmistir. Sicaklik
ortalamalar1 incelendiginde, 1s1l islem uygulamalar1 sonras1 (40°C ve 80°C ) stearik asit

degerinin 6nce azalip sonra arttig1 goriillmektedir (p<0,01).

Sicaklik Ortalamasi
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Sekil 4.31 Farkli sicaklik derecelerinde iiziim cekirdegi yaglarina ait stearik asit (C18:0)
degerlerinin ortalamalar1 (% )
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Uslu ve Dardeniz (2009) Bozcada/Canakkale’de yetistirilen 12 farkli iiziim ¢esidine ait
cekirdeklerin yag asiti bilesenlerini incelemis, ¢esitlerin stearik asit degerlerini % 3,07
(Hamburg Misketi) - % 3,86 (Chardonnay) araliginda belirlemislerdir. Calismalarinda yer
alan Cabernet Sauvignon iliziim c¢esidine ait ¢ekirdeklerin stearik asit degerini ise % 3,15
olarak tespit etmislerdir. Kontrol sicakligindaki iiziim gesitlerimize ait yaglarin elde edilen
stearik asit ortalamalari, Uslu ve Dardeniz (2009)’in g¢alismasinda belirlenen sonuglarla

benzerlik gostermektedir.

Senso cinsi iiziim ¢ekirdegine ait yaglarin yag asiti bilesimleri incelenmis ve stearik
asit degeri % 4,9 olarak belirlenmistir (Akgiin ve Akgiin 2006). Calismamizin kontrol
sicakliginda belirlenen stearik asit degerleri, Akgiin ve Akgiin (2006)’iin belirledigi degerlerle

benzerlik gostermektedir.

Farkli 1ginlama dozlar1 uygulanan 5 {iziim cesidine ait (Alicante Bouschet, Cabernet
Franc, Cinsault, Merlot, Siraz) c¢ekirdek yaglarmin yag asiti bilesimlerinin incelendigi
calismada, ¢esitlerin stearik asit degerlerinin 1sinlanmamis 6rneklerde % 3,87 (Merlot) ve %
4,65 (Cabernet Franc) araliginda oldugu ve tiim ¢esitlerin stearik asit degerlerinin 1g1nlamanin
en yiiksek dozu olan 7 kGy’de yiikseldigi tespit edilmistir (Apaydin 2015). Caligmamizin
kontrol sicakliginda belirlenen stearik asit degerlerinin, Apaydin (2015)’in ¢alismasinda

belirlenen degerler ile uyumlu oldugu saptanmastir.

Taseri ve ark. (2018), Hamburg Misketi iiziim ¢esidine ait posalara kurutma islemi
(agik havada ve giines kolektorli sistemi) uygulamislar ve ¢ekirdek yaglarinin yag asiti
bilesimlerini incelemislerdir. Buna gore 1slak tohumlarin stearik asit degeri % 4,05 olarak
belirlenirken, agik havada ve giines kolektorii sistemi kurutma uygulamalari sonrast bu

degerin sirasiyla % 4,25 ve % 4,16 olarak degistigi tespit edilmistir.

Al Juhaimi ve ark. (2017) 11 iiziim cesidine ait (Alfons Lavallé, Ada Karasi,
Sauvignon Blanc, Sangiovese, Papaz Karasi, Narince, Gamay, Semillon, Cinsaut,
Chardonnay, Cabernet Sauvignon) yaglarin yag asiti bilesimlerini incelemislerdir. Cesitlerin
stearik asit degerleri % 2,43 (Narince) ve % 6,55 (Sangiovese) araliginda belirlenmistir.
Calismamizin kontrol sicakliginda Cabernet Sauvignon ve Alfons Lavallee cesitlerine ait
stearik asit degerleri, Al Juhaimi ve ark. (2017) nin ayn1 gesitler icin belirledikleri degerler ile

(% 4,22 ve % 3,27) uyumlu bulunmustur.
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Ozcan ve ark. (2017a) 7 iiziim cesidine ait (Cavus, Cinarli Karasi, Kalecik Karasi, Red
Globe, Trakya ilkeren, Yalova incisi Ve Yapincak) yaglarin yag asiti bilesimlerini incelemis
ve c¢esitlerin stearik asit degerlerini % 2,983 ile % 5,073 araliginda belirlemislerdir.
Calismamizda kullanilan iiziim g¢esitlerinin belirlenen stearik asit de§eri ortalamalarinin,
Ozcan ve ark. (2017a)’nin calismasinda belirlenen degerlerin arasinda ve uyumlu oldugu

goriilmektedir.

Perez ve ark. (2015), yaptiklar1 ¢calismada saglikli bilesikler iceren ekstrakt olugturmak
icin SFE (Siiperkritik Akiskan Ekstraksiyon) yontemi kullanmislardir. Bu amagla farkh
basing (200, 250, 300 bar) ve sicaklik (40°C ve 60°C) kombinasyonlarindan yararlanilmis ve
stearik asit degerinin 200 ve 250 bar basing altinda 40°C’den 60°C’ye ¢ikildiginda bir miktar
azaldig1 belirlenirken, 300 bar basing altinda 40°C’den 60°C’ye ¢ikildiginda bir miktar arttig
tespit edilmistir.

4.8.4. Isil Islemin Uziim Cekirdegi Yaglarindaki Doymus Yag Asitleri (SFA) Degeri

Uzerine Etkisi

Farkli sicakliklarda uygulanan 1s1l isleminin iiziim ¢ekirdegi yaglarindaki doymus yag

asiti (SFA) degerleri iizerinde gostermis oldugu degisimler Cizelge 4.14°te verilmistir.

Cizelge 4.14 Farkl sicakliklarda uygulanan 1sil igslemin {iziim ¢ekirdegi yaglarindaki doymus
yag asiti (SFA) degerleri lizerine etkisi (% )

Sicakhik

Cesit Kontrol 40°C 80°C Cesit Ortalamasi

Cesit x Sicakhk interaksiyonu
Cabernet Sauvignon 12,620 e 12,950 b 12,600 e 12,723 b
Alfons Lavallee 11,647 g 11,200 j 11,430 h 11,426 d
Siraz 12,860 c 12,700 d 14,000 a 13,187 a
Hamburg Misketi 11,980 f 11,3201 11,110 k 11,470 c
Sicaklik Ortalamasi 12,277 a 12,043 b 12,285 a

.. esit: 0,022 (**), Sicaklik: 0,026 (**

EKOF Degerleri gezit X Slcalfllk)Interaksiyonu: 5 ,:73)(**)
ns onemsiz

* % 5 olasilikla 5nemlidir
™ 0 1 olasilikla 6nemlidir
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Cizelge 4.14’teki SFA degerleri incelendiginde; Alfons Lavallee ve Hamburg Misketi
cesidine ait yaglarda kontrol sicakligindaki orneklerde, Cabernet Sauvignon cesidinde
40°C’de ve Siraz g¢esidinde 80°C’de en yiiksek doymus yag asiti (SFA) degerlerine

rastlanmistir.

Sicaklik uygulamalarina bagli olarak iiziim cekirdegi yaglarinin doymus yag asiti
(SFA) degerlerinde meydana gelen degisimler incelendiginde; Alfons Lavallee ve Siraz
¢esidinde doymus yag asiti degerlerinin 40°C’de azaldig1 80°C’de arttig1, Cabernet Sauvignon
¢esidinden bu durumun tersi olarak dnce artip sonra azaldigi ve Hamburg Misketi ¢esidinde
her iki sicaklik uygulamasinda (40°C ve 80°C) azalis oldugu goézlenmektedir. Cekirdek
yaglarinin SFA degerlerinde meydana gelen tiim bu degisimler istatistiksel agidan 6nemli
bulunmus (p<0,01) ve “Cesit x Sicaklik Interaksiyonu” olarak asagidaki sekilde gosterilmistir
(Sekil 4.32).

Cesit x Sicaklik interaksiyonu

16

14

12

10
m Kontrol
m40°C
m80°C

SFA (Doymus Yag Asitleri)
N EY D o

Cabernet Sauvignon  Alfons Lavallee Siraz Hamburg Misketi

Uziim Cesitleri

Sekil 4.32 Uziim g¢ekirdegi yaglarindaki doymus yag asiti (SFA) degerleri iizerine Cesit x
Sicaklik Interaksiyonu (% )
Sekil 4.32°den de goriildiigii iizere, Siraz ¢esidinin SFA degeri 80°C 1s1l islem
uygulamasinda en yliksek (% 14) degeri verirken; Hamburg Misketi ¢esidinde ayni1 sicaklikta
(80°C) en diisiik SFA degeri elde edilmistir (% 11,11).

Kanola, misir, tiziim ¢ekirdegi, findik, zeytin, soya fasulyesi, ay¢icegi yagi olmak
tizere 7 bitkisel yagin yag asiti bilesiminin incelendigi ¢alismada doymus yag asiti degerleri,
% 21,9 (zeytinyag1), % 20,7 (soya fasulyesi yagi), % 19,5 (misir yagi), % 15,4 (aycicek yagi),
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% 15,2 (liziim ¢ekirdegi yagi), % 13,8 (findik yag1) ve % 11,5 (kanola yag1) seklinde
belirlenmistir (Kim ve ark. 2010).

Herchi ve ark. (2016), keten tohumu yagi iizerindeki baz1 kalite ozelliklerine 1s1l
islemin etkisini arastirdiklari ¢alismada, kontrol 6rneginde % 11,37 olan doymus yag asiti

bilesiminin (SFA), 1s1l islem sonrasinda bir miktar arttigini (% 12,57) belirlemislerdir.

Kabak cekirdegi, susam ve zeytin meyvelerinden soguk pres yontemi kullanilarak elde
edilen yaglarin, salata soslarinda kullanimi agisindan kalite Ozelliklerinin incelendigi
calismada yagli tohumlara ait SFA degerleri sirasiyla % 17,2663; % 15,7687; % 15,7377
olarak belirlenmistir (Karasu 2015).

Sekil 4.33’de her bir iiziim ¢esidine ait kontrol, 40°C ve 80°C sicakliklarindaki
doymus yag asiti (SFA) degerlerine ait ortalamalar gdsterilmistir. Buna gore en yiiksek SFA
degeri ortalamas1 % 13,187 ile Siraz ¢esidine ait yaglarda, en diisiik SFA degeri ortalamasi ise
% 11,426 ile Alfons Lavallee gesidine ait yaglarda gozlenmis ve bu deger degisimleri

istatistiksel olarak dnemli bulunmustur (p<0,01).

Cesit Ortalamasi

16
14 13,187
S
= 12 -
Z—:
00 10 -
> g s Kontrol
5
§. 6 - . 40 °C
[} o
S 4 80 °C
E 5 | == Cesit Ortalamasi
7
o .
Caberbet Alfons Lavallee Siraz Hamburg Misketi
Sauvignon

Uziim Cesitleri

Sekil 4.33 Isil islem uygulanan tiziim ¢ekirdegi yaglarindaki ortalama doymus yag asiti (SFA)
degerleri (% )

Sekil 4.34’te kontrol, 40°C ve 80°C olmak iizere her bir 1s1] islem uygulamasina ait

tim cesitlerin doymus yag asiti (SFA) degerleri toplaminin ortalamasi gosterilmistir. Elde
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edilen verilere gdre en yiiksek SFA degeri 80°C’lik 1s1l islem uygulanmis 6rneklerde ve %
12,285 olarak belirlenmistir. Sicaklik ortalamalar1 incelendiginde, 40°C‘de SFA degeri
kontrol sicakhigindaki degere gore diisiik, 80°C’de ise kontrol sicakligindaki degerden biraz
yiiksek bulunmustur (p<0,01).

Sicaklik Ortalamasi
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Sekil 4.34 Farkli sicaklik derecelerinde liziim ¢ekirdegi yaglarina ait doymus yag asiti (SFA)
degerlerinin ortalamalar1 (% )

Farkli 1ginlama dozlar1 uygulanan 5 {iziim cesidine ait (Alicante Bouschet, Cabernet
Franc, Cinsault, Merlot, Siraz) ¢ekirdek yaglarinin yag asiti bilesimlerinin incelendigi
calismada, ¢esitlerin SFA degerlerinin 1sinlanmamis 6rneklerde % 11,75 (Merlot) ve % 13,18
(Cinsault) araliginda oldugu ve tim ¢esitlerin SFA degerlerinin 1sinlamanin en yiiksek dozu
olan 7 kGy’de yiikseldigi tespit edilmistir (Apaydin 2015). Calismamizin kontrol sicakliginda
belirlenen SFA degerlerinin, Apaydin (2015)’1n ¢alismasinda belirlenen degerler ile uyumlu
oldugu saptanmustir.

Al Juhaimi ve ark. (2017) 11 {iziim c¢esidine ait (Alfons Lavallé, Ada Karasi,
Sauvignon Blanc, Sangiovese, Papaz Karasi, Narince, Gamay, Semillon, Cinsaut,
Chardonnay, Cabernet Sauvignon) yaglarin yag asiti bilesimlerini incelemislerdir. Cesitlerin
SFA degerleri % 12,52 (Alfons Lavallé¢) ve % 24,04 (Ada Karasi) araliginda belirlenmistir.
Calismamizin kontrol sicakliginda Cabernet Sauvignon ¢esidine ait SFA degeri, Al Juhaimi

ve ark. (2017) nin ayni ¢esit i¢in belirledikleri degerden (% 14,03) diisiik bulunmustur. Genel
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olarak ¢aligmamizin kontrol sicakliginda elde edilen SFA degerleri ortalamasinin, Al Juhaimi

ve ark. (2017) nin ¢aligmasinda belirlenen alt degere daha yakin oldugu goériilmektedir.

Perez ve ark. (2015), yaptiklar1 ¢calismada saglikli bilesikler iceren ekstrakt olugturmak
icin SFE (Siiperkritik Akiskan Ekstraksiyon) yontemi kullanmislardir. Bu amacla farkli
basing (200, 250, 300 bar) ve sicaklik (40°C ve 60°C) kombinasyonlarindan yararlanilmis ve
SFA degerinin 200 ve 250 bar basing altinda 40°C’den 60°C’ye ¢ikildiginda bir miktar
azaldig1 belirlenirken, 300 bar basing altinda 40°C’den 60°C’ye ¢ikildiginda bir miktar arttig:

tespit edilmistir.

4.8.5. TIsil Islemin Uziim Cekirdegi Yaglarindaki Oleik Asit (C18:1) Degeri Uzerine
Etkisi

Farkli sicakliklarda uygulanan 1si1l isleminin {iziim ¢ekirdegi yaglarindaki oleik asit

(C18:1) degerleri tizerinde gostermis oldugu degisimler Cizelge 4.15’te verilmistir.

Cizelge 4.15 Farkli sicakliklarda uygulanan 1s1l islemin tiziim ¢ekirdegi yaglarindaki oleik asit
(C18:1) degerleri tizerine etkisi (% )

Sicakhik

Cesit Kontrol 40°C 80°C Cesit Ortalamasi

Cesit x Sicaklik Interaksiyonu

Cabernet Sauvignon 14,550 h 15,4101 15,180 fg 15,047 d
Alfons Lavallee 16,640d 16,900 c 16,640d 16,727 b
Siraz 15,210 f 20,330 b 24,650 a 20,063 a
Hamburg Misketi 15,500 e 15,110 ¢ 15,450 e 15,353 c
Sicaklik Ortalamasi 15,475¢ 16,938 b 17,980 a

) Cesit: 0,026 (**), Sicaklik: 0,043 (**)
EKOF Degerleri )

Cesit x Sicaklik Interaksiyonu: 7,740 (**)

ns énemsiz

% 5 olasilikla dnemlidir
" 9% 1 olasilikla dnemlidir

Cizelge 4.15teki oleik asit (C18:1) degerleri incelendiginde; Cabernet Sauvignon ve
Alfons Lavallee ¢esitlerinin yaglarindaki en yiiksek oleik asit degerine 40°C’de, Siraz
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cesidinde 80°C’de ve Hamburg Misketi c¢esidinde kontrol sicakliginda rastlandigi

goriilmektedir.

Sicaklik uygulamalarina bagli olarak iiziim ¢ekirdegi yaglariin oleik asit (C18:1)
degerlerinde meydana gelen degisimler incelendiginde; Siraz g¢esidinde uygulanan her iki
sicaklik derecesinde (40°C ve 80°C) oleik asit degerinin arttigi gozlemlenirken, Cabernet
Sauvignon ve Alfons Lavallee gesitlerinde 1sil islem uygulamalar1 sonucunda oleik asit
degerinin Once arttig1 sonra azaldigi ve Hamburg Misketi ¢esidinde ise sirastyla dnce azalip
sonra arttig1 tespit edilmistir. Cekirdek yaglarinin oleik asit (C18:1) degerlerinde meydana
gelen tiim bu degisimler istatistiksel agidan 6nemli bulunmus (p<0,01) ve “Cesit x Sicaklik

Interaksiyonu” olarak asagidaki sekilde gosterilmistir (Sekil 4.35).

Cesit x Sicaklik interaksiyonu
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Cabernet Sauvignon  Alfons Lavallee Siraz Hamburg Misketi

Uziim Gesitleri

Sekil 4.35 Uzum cekirdegi yaglarindaki oleik asit (C18:1) degeri iizerine Cesit x Sicaklik
Interaksiyonu (% )

Sekil 4.35’ten de goriildiigii iizere, Siraz gesidinin oleik asit (C18:1) degeri 80°C 1s1l
islem uygulamasinda en yiiksek (% 24,650) degeri verirken; Cabernet Sauvignon ¢esidinde
hi¢cbir 1s1l islem uygulanmamis orneklerde en diisiik oleik asit degeri elde edilmistir (%
14,550).

Choo ve ark. (2007), rafine edilmemis ve soguk preslenmis iki drnek keten tohumu
yagma tavali 1siticida 150°C’lik 1s1l islem (3 ve 6 dk) uygulamustir. Calismada oleik asit
degerlerinin baglangicta % 14,7 ve % 18,3 oldugunu, 1s1l islem sonunda bu degerin bir miktar
arttigini belirtmistir.
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Simsek (2009) yaptigi calismada yagl tohumlara farkli kavurma teknikleri (etiiv ve
mikrodalga) uygulayarak bu tohumlara ait yaglarin yag asiti bilesimlerini incelemis ve kontrol
sicakligindaki oleik asit degerini aygicegi i¢in % 28,43; susam i¢in % 36,82; keten tohumu
icin % 16,3; soya fasulyesi i¢in % 24,18 ve hashas i¢cin % 15,50 olarak belirlemistir. Isil islem
uygulamasi ile artma ve azalmalar goriilse de bunlarin oranlarinin ¢ok olmadigi, susam

yaginda 90°C’lik etiiv uygulamasinda daha belirgin bir diisiis oldugu tespit edilmistir.

Menengi¢ meyvesi tohumlarina farkli sicakliklarda (100°C, 120°C, 140°C) kavurma
islemi uygulanarak elde edilen yagin kalite parametrelerinin incelendigi yag asiti
bilesimlerinden oleik asit degerinin 1s1l islem uygulamasi ile azaldigi ve % 42,87-40,71

araliginda oldugu tespit edilmistir (Dalgi¢ ve ark. 2011).

Durmaz ve Gékmen (2011), Pistacia terebinthus yagma kavurma (180°C’de 40 dk)
islemi uyguladiklar1 ¢aligmada yag asiti bilesimlerinden oleik asit degerini kontrol drneginde
% 47,05 olarak belirlemistir. Isil islem uygulamasi sonrasi oleik asit degerinde hafif

oynamalar goriilse de, bu degisimler istatistiksel olarak 6nemli bulunmamaistir.

Kanola, misir, liziim cekirdegi, findik, zeytin, soya fasulyesi, aycice8i yagi olmak
tizere 7 bitkisel yagin yag asiti bilesiminin incelendigi ¢alismada oleik asit degerleri, % 75,5
(findik yag1), % 68,4 (zeytinyagi), % 54,4 (kanola yagi), % 28,3 (misir yagi), % 26,4 (aygicek
yagt), % 20,6 (soya fasulyesi yagi) ve % 17,2 (liziim ¢ekirdegi yagi) seklinde belirlenmistir.
Calisma sonuglar1 findik, zeytin ve kanola yaglarinin baskin yag asitinin oleik asit oldugu

gostermistir. (Kim ve ark. 2010).

Herchi ve ark. (2016), keten tohumu yag: iizerindeki bazi kalite ozelliklerine 1sil
islemin etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, kontrol Orneginde % 26,33 olan oleik asit

bilesiminin, 1s1l islem sonrasinda bir miktar arttigini (% 30,28) belirlemislerdir.

Sekil 4.36°da her bir iiziim ¢esidine ait kontrol, 40°C ve 80°C sicakliklarindaki oleik
asit (C18:1) degerlerine ait ortalamalar gosterilmistir. Buna gore en yliksek oleik asit degeri
ortalamas1 % 20,063 ile Siraz ¢esidine ait yaglarda, en diisiik oleik asit degeri ortalamasi ise
% 15,047 ile Cabernet Sauvignon cesidine ait yaglarda gozlenmis ve bu deger degisimleri

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01).
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Sekil 4.36 Isil islem uygulanan iiziim cekirdegi yaglarindaki ortalama oleik asit (C18:1)
degerleri (% )

Sekil 4.37°de kontrol, 40°C ve 80°C olmak iizere her bir 1s1l islem uygulamasina ait
tiim ¢esitlerin oleik asit (C18:1) degerleri toplaminin ortalamasi gosterilmistir. Elde edilen
verilere gore en yiiksek oleik asit degeri 80°C’lik 1s1l islem uygulamasi sonras1 ve % 17,980
olarak belirlenmistir. Sicaklik ortalamalar1 incelendiginde, her iki 1sil islem uygulamasi

sonras1 (40°C ve 80°C ) oleik asit degerinin kontrol sicaklifia gore arttigi goriilmektedir
(p<0,01).

Sicaklik Ortalamasi
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Sekil 4.37 Farkli sicaklik derecelerinde iiziim c¢ekirdegi yaglarina ait oleik asit (C18:1)
degerlerinin ortalamalar1 (% )
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Uslu ve Dardeniz (2009) Bozcada/Canakkale’de yetistirilen 12 farkli tiziim ¢esidine ait
cekirdeklerin yag asiti bilesenlerini incelemis, ¢esitlerin oleik asit degerlerini % 11,62
(Cabernet Sauvignon) - % 16,10 (Karalahna) araliginda belirlemislerdir. Calismalarinda yer
alan Hamburg Misketi liziim ¢esidine ait ¢ekirdeklerin oleik asit degerini ise % 12,89 olarak
tespit etmislerdir. Kontrol sicakligindaki iiziim cesitlerimize ait yaglarin elde edilen oleik asit
ortalamalari, Uslu ve Dardeniz (2009)’in ¢alismasinda belirlenen sonug¢ araliginda yer

almaktadir.

Senso cinsi tiziim ¢ekirdegine ait yaglarin yag asiti bilesimleri incelenmis ve oleik asit
degeri % 16,31 olarak belirlenmistir (Akgin ve Akgin 2006). Calismamizin kontrol
sicakliginda belirlenen oleik asit degerleri, Akgiin ve Akgiin (2006)’lin belirledigi degerlerle

benzerlik gostermektedir.

Farkli 1ginlama dozlar1 uygulanan 5 {iziim cesidine ait (Alicante Bouschet, Cabernet
Franc, Cinsault, Merlot, Siraz) c¢ekirdek yaglarmin yag asiti bilesimlerinin incelendigi
calismada, ¢esitlerin oleik asit degerlerinin 1gsinlanmamis orneklerde % 15,15 (Cabernet
Franc) ve % 23,86 (Siraz) araliginda oldugu ve tiim g¢esitlerin oleik asit degerlerinin
isinlamanin en yiikksek dozu olan 7 kGy’de azaldigi tespit edilmistir (Apaydin 2015).
Calismamizin kontrol sicakliginda belirlenen oleik asit degerlerinin, Apaydin (2015)’1n

calismasinda belirlenen Cabernet Franc ¢esidinin degerleriyle uyumlu oldugu saptanmustir.

Taseri ve ark. (2018), Hamburg Misketi iiziim ¢esidine ait posalara kurutma islemi
(agik havada ve giines kolektorli sistemi) uygulamislar ve ¢ekirdek yaglarinin yag asiti
bilesimlerini incelemislerdir. Buna gore 1slak tohumlarin oleik asit degeri % 16,96 olarak
belirlenirken, acik havada ve giines kolektorii sistemi kurutma uygulamalari sonrasi bu

degerin sirasiyla % 16,56 ve % 16,39 olarak degistigi tespit edilmistir.

Al Juhaimi ve ark. (2017) 11 iiziim cesidine ait (Alfons Lavallé, Ada Karasi,
Sauvignon Blanc, Sangiovese, Papaz Karasi, Narince, Gamay, Semillon, Cinsaut,
Chardonnay, Cabernet Sauvignon) yaglarin yag asiti bilesimlerini incelemislerdir. Cesitlerin
oleik asit degerleri % 13,35 (Cabernet Sauvignon) ve % 26,30 (Ada Karasi) araliginda
belirlenmistir. Calismamizin kontrol sicakliginda Alfons Lavallé ¢esidine ait oleik asit degeri,
Al Juhaimi ve ark. (2017)’nin ayn1 ¢esit i¢in belirledikleri degerden (% 17,60) bir miktar
diisiik bulunmustur. Genel olarak ¢alismamizin kontrol sicakliginda elde edilen oleik asit
degerleri ortalamasinin, Al Juhaimi ve ark. (2017)’nin ¢alismasinda belirlenen alt degere daha

yakin oldugu goriilmektedir.
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Ozcan ve ark. (2017a) 7 iiziim cesidine ait (Cavus, Cinarli Karasi, Kalecik Karas1, Red
Globe, Trakya ilkeren, Yalova incisi Ve Yapincak) yaglarin yag asiti bilesimlerini incelemis
ve c¢esitlerin oleik asit degerlerini % 10,746 ile % 19,660 araliginda belirlemislerdir.
Calismamizda kullanilan iiziim cesitlerinin belirlenen oleik asit degeri ortalamalarmin, Ozcan
ve ark. (2017a)’nin c¢alismasinda belirlenen degerlerin arasinda ve uyumlu oldugu

goriilmektedir.

Perez ve ark. (2015), yaptiklar1 ¢calismada saglikli bilesikler iceren ekstrakt olugturmak
icin SFE (Siiperkritik Akiskan Ekstraksiyon) yontemi kullanmislardir. Bu amagla farkhi
basing (200, 250, 300 bar) ve sicaklik (40°C ve 60°C) kombinasyonlarindan yararlanilmis ve

oleik asit degerinin 3 basing degeri altinda da sicaklik artigiyla azaldig belirlenmistir.

4.8.6. Isil Islemin Uziim Cekirdegi Yaglarindaki Linoleik Asit (C18:2) Degeri Uzerine
Etkisi

Farkl1 sicakliklarda uygulanan 1s1l igleminin iiziim ¢ekirdegi yaglarindaki linoleik asit

(C18:2) degerleri tizerinde gostermis oldugu degisimler Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.16 Farkli sicakliklarda uygulanan 1sil islemin tiziim ¢ekirdegi yaglarindaki linoleik
asit (C18:2) degerleri iizerine etkisi (% )

Sicakhik
Cesit Kontrol 40°C 80°C Cesit Ortalamasi
Cesit x Sicakhk interaksiyonu
Cabernet Sauvignon 72,090 ¢ 70,9601 71,460 e 71,503 b
Alfons Lavallee 71,100 h 71,270 ¢ 71,370 f 71,247 ¢
Siraz 71,300 g 66,130 ) 59,790 k 65,740 d
Hamburg Misketi 71,880d 72,960 a 72,700 b 72,513 a
Sicaklik Ortalamasi 71,593 a 70,330 b 68,830 c
. Cesit: 0,017 (**), Sicaklik: 0,032 (**)

EKOF Degerleri )

Cesit x Sicaklik Interaksiyonu: 5,473 (**)
ns 6nemsiz

* % 5 olasilikla Snemlidir
™ 0 1 olasilikla 6nemlidir
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Cizelge 4.16°daki linoleik asit (C18:2) degerleri incelendiginde; Cabernet Sauvignon
ve Siraz c¢esitlerinin yaglarindaki en yiiksek oleik asit degerine kontrol sicakliginda, Alfons

Lavalle ¢esidinde 80°C’de ve Hamburg Misketi ¢esidinde 40°C’de rastlandig1 goriilmektedir.

Sicaklik uygulamalarina bagli olarak iiziim ¢ekirdegi yaglarinin linoleik asit (C18:2)
degerlerinde meydana gelen degisimler incelendiginde; Alfons Lavallee ¢esidinde uygulanan
her iki sicaklik derecesinde (40°C ve 80°C) linoleik asit degerinin arttig1, Siraz ¢esidinden
bunun tersi olarak linoleik asit degerinin sicaklik uygulamalar1 ile azaldigi, Cabernet
Sauvignon ¢esidinde linoleik asit degerinin Once azalip sonra arttigt ve Hamburg Misketi
cesidinde bu degerin Once artip sonra bir miktar azaldig1 gézlenmektedir. Cekirdek yaglarinin
linoleik asit (C18:2) degerlerinde meydana gelen tiim bu degisimler istatistiksel agidan 6nemli
bulunmus (p<0,01) ve “Cesit x Sicaklik Interaksiyonu” olarak asagidaki sekilde gosterilmistir
(Sekil 4.38).

Cesit x Sicaklik interaksiyonu
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Sekil 4.38 Uziim ¢ekirdegi yaglarindaki linoleik asit (C18:2) degeri iizerine Cesit x Sicaklik
Interaksiyonu (% )

Sekil 4.38’den de goriildiigii tizere, Hamburg Misketi ¢esidinin linoleik asit degerinin
40°C 1s1l islem uygulamasinda en yiiksek (% 72,96) degeri verdigi, Siraz ¢esidinin ise 80°C

151l islem uygulamasinda en diisiik ( % 59,79) degeri verdigi belirlenmistir.

Choo ve ark. (2007), rafine edilmemis ve soguk preslenmis iki ornek keten tohumu

yagma taval 1siticida 150°C’lik 1s1l islem (3 ve 6 dk) uygulamistir. Calismada linoleik asit
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degerlerinin baslangicta % 15,9 ve % 15,2 oldugunu, 1s1l islem sonunda bu degerin OC

orneginde bir miktar arttigini, OO 6rneginde ise degismedigini belirtmistir.

Simsek (2009) yaptigi calismada yagli tohumlara farkli kavurma teknikleri (etiiv ve
mikrodalga) uygulayarak bu tohumlara ait yaglarin yag asiti bilesimlerini incelemis ve kontrol
sicakligindaki linoleik asit degerini ay¢icegi i¢in % 51,53; susam i¢in % 42,70; keten tohumu
icin % 18,50; soya fasulyesi i¢in % 52,38 ve hashas i¢cin % 71,60 olarak belirlemistir. Hashas
yaglarmin linoleik asit degerinin etiivde 210°C ve mikrodalgada 900 W’lik 1s1l islem sonrasi
belirgin sekilde diistiigii, bunun disindaki diger artis ve azalislarin fazla olmadigi tespit

edilmistir.

Menengi¢ meyvesi tohumlarma farkli sicakliklarda (100°C, 120°C, 140°C) kavurma
islemi uygulanarak elde edilen yagmn Kkalite parametrelerinin incelendigi yag asiti
bilesimlerinden linoleik asit degerinin 1s1l islem uygulamasi ile azaldigi ve % 18,67-18,10

araliginda oldugu tespit edilmistir (Dalgi¢ ve ark. 2011).

Durmaz ve Gékmen (2011), Pistacia terebinthus yagma kavurma (180°C’de 40 dk)
islemi uyguladiklar1 ¢alismada yag asiti bilesimlerinden linoleik asit degerini kontrol
orneginde % 21,64 olarak belirlemistir. Isil islem uygulamasi sonrasi linoleik asit degerinde

hafif oynamalar goriilse de, bu degisimler istatistiksel olarak 6nemli bulunmamastir.

Kanola, misir, lizim ¢ekirdegi, findik, zeytin, soya fasulyesi, ay¢icegi yag1 olmak
tizere 7 bitkisel yagin yag asiti bilesiminin incelendigi calismada linoleik asit degerleri, %
66,9 (liziim c¢ekirdegi yagi), % 57,8 (aygicek yagi), % 50,6 (musir yagi), % 50,5 (soya
fasulyesi yagi), % 19,0 (kanola yag1), % 10,0 (findik yag1) ve % 7,2 (zeytinyag) seklinde
belirlenmistir. Caligma sonuglar1 iiziim ¢ekirdegi, aygigegi, soya fasulyesi ve misir yaglarinin

baskin yag asitinin linoleik asit oldugunu gostermistir. (Kim ve ark. 2010).

Herchi ve ark. (2016), keten tohumu yagi iizerindeki bazi kalite ozelliklerine 1s1l
islemin etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, kontrol orneginde % 13,72 olan linoleik asit

bilesiminin, 1s1l islem sonrasinda bir miktar azaldigini (% 11,52) belirlemislerdir.

Sekil 4.39°da her bir {iziim cesidine ait kontrol, 40°C ve 80°C sicakliklarindaki linoleik
asit (C18:2) degerlerine ait ortalamalar gosterilmistir. Buna gore en yiiksek linoleik asit degeri
ortalamas1 % 72,513 ile Hamburg Misketi ¢esidine ait yaglarda, en diisiik linoleik asit degeri
ortalamasi ise % 65,740 ile Siraz ¢esidine ait yaglarda gozlenmis ve bu deger degisimleri
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01).
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Sekil 4.39 Isil islem uygulanan iiziim ¢ekirdegi yaglarindaki ortalama linoleik asit (C18:2)
degerleri (% )

Sekil 4.40°da kontrol, 40°C ve 80°C olmak iizere her bir 1s1l islem uygulamasina ait
tiim cesitlerin linoleik asit (C18:2) degerleri toplaminin ortalamasi gosterilmistir. Elde edilen
verilere gore en yiiksek linoleik asit degeri kontrol sicakliginda ve % 72,593 olarak
belirlenmistir. Sicaklik ortalamalar1 incelendiginde, her iki 1sil islem uygulamasi sonrasi

(40°C ve 80°C ) linoleik asit degerinin kontrol sicakhigina gore azaldigr goriilmektedir
(p<0,01).
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Sekil 4.40 Farkli sicaklik derecelerinde iiziim ¢ekirdegi yaglarina ait linoleik asit (C18:2)
degerlerinin ortalamalar1 (% )

87



Uslu ve Dardeniz (2009) Bozcada/Canakkale’de yetistirilen 12 farkli iiziim ¢esidine ait
¢ekirdeklerin yag asiti bilesenlerini incelemis, gesitlerin linoleik asit degerlerini % 72,50
(Karalahna) - % 77,59 (Cinsaut) araliginda belirlemislerdir. Calismalarinda yer alan Cabernet
Sauvignon ve Hamburg Misketi liziim ¢esitlerine ait ¢ekirdeklerin linoleik asit degerlerini ise
sirastyla % 76,71 ve % 75,50 olarak tespit etmislerdir. Kontrol sicakligindaki iiziim
cesitlerimize ait yaglarin elde edilen linoleik asit ortalamalari, Uslu ve Dardeniz (2009)’in

calismasinda belirlenen sonuglarla benzerlik gostermektedir.

Senso cinsi lizim ¢ekirdegine ait yaglarin yag asiti bilesimleri incelenmis ve linoleik
asit degeri % 69,76 olarak belirlenmistir (Akgiin ve Akgiin 2006). Calismamizin kontrol
sicakliginda belirlenen linoleik asit degerleri, Akgilin ve Akgiin (2006)’iin belirledigi degerden

bir miktar yiiksek bulunmustur.

Farkli 1ginlama dozlar1 uygulanan 5 {iziim cesidine ait (Alicante Bouschet, Cabernet
Franc, Cinsault, Merlot, Siraz) c¢ekirdek yaglarmin yag asiti bilesimlerinin incelendigi
calismada, ¢esitlerin linoleik asit degerlerinin 1sinlanmamis orneklerde % 61,69 (Siraz) ve %
72,19 (Cabernet Franc) araliginda oldugu ve tiim gesitlerin linoleik asit degerlerinin
isinlamanin en yiiksek dozu olan 7 kGy’de azaldigi tespit edilmistir (Apaydin 2015).
Calismamizin kontrol sicakliginda belirlenen linoleik asit degerlerinin, Apaydin (2015)’1n

calismasinda belirlenen Cabernet Franc ¢esidinin degerlerine yakin oldugu saptanmuistir.

Taseri ve ark. (2018), Hamburg Misketi iiziim ¢esidine ait posalara kurutma islemi
(agik havada ve giines kolektorli sistemi) uygulamislar ve g¢ekirdek yaglarinin yag asiti
bilesimlerini incelemiglerdir. Buna gore 1slak tohumlarin linoleik asit degeri % 71,78 olarak
belirlenirken, a¢ik havada ve giines kolektorli sistemi kurutma uygulamalar1 sonrasi bu

degerin sirastyla % 71,45 ve % 71,96 olarak degistigi tespit edilmistir.

Al Juhaimi ve ark. (2017) 11 iiziim cesidine ait (Alfons Lavallé, Ada Karasi,
Sauvignon Blanc, Sangiovese, Papaz Karasi, Narince, Gamay, Semillon, Cinsaut,
Chardonnay, Cabernet Sauvignon) yaglarin yag asiti bilesimlerini incelemislerdir. Cesitlerin
linoleik asit degerleri % 47,34 (Sangiovese) ve % 72,91 (Cinsaut) araliginda belirlenmistir.
Calismamizin kontrol sicakliginda Cabernet Sauvignon ve Alfons Lavallee cesitlerine ait
linoleik asit degerleri, Al Juhaimi ve ark. (2017)’nin ayni1 cesitler icin belirledikleri degerler
ile (% 71,76 ve % 69,12) uyumlu bulunmustur. Genel olarak ¢alismamizin kontrol
sicakliginda elde edilen linoleik asit degerleri ortalamasinin, Al Juhaimi ve ark. (2017)’nin

calismasinda belirlenen iist degere daha yakin oldugu goriilmektedir.
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Ozcan ve ark. (2017a) 7 iiziim cesidine ait (Cavus, Cinarli Karasi, Kalecik Karas1, Red
Globe, Trakya ilkeren, Yalova incisi Ve Yapincak) yaglarin yag asiti bilesimlerini incelemis
ve gesitlerin linoleik asit degerlerini % 66,942 ile % 77,359 araliginda belirlemislerdir.
Calismamizda kullanilan iiziim ¢esitlerinin belirlenen linoleik asit degeri ortalamalarinin,
Ozcan ve ark. (2017a)’nin calismasinda belirlenen degerlerin arasinda ve uyumlu oldugu

goriilmektedir.

Perez ve ark. (2015), yaptiklar1 ¢calismada saglikli bilesikler iceren ekstrakt olugturmak
icin SFE (Siiperkritik Akiskan Ekstraksiyon) yontemi kullanmislardir. Bu amagla farkhi
basing (200, 250, 300 bar) ve sicaklik (40°C ve 60°C) kombinasyonlarindan yararlanilmis ve

linoleik asit degerinin 3 basing degeri altinda da sicaklik artisiyla arttig1 belirlenmistir.

4.8.7. Isil islemin Uziim Cekirdegi Yaglarindaki Linolenik Asit (C18:3) Degeri Uzerine
Etkisi

Farkl1 sicakliklarda uygulanan 1s1l isleminin iiziim ¢ekirdegi yaglarindaki linolenik asit

(C18:3) degerleri tizerinde gostermis oldugu degisimler Cizelge 4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.17 Farkli sicakliklarda uygulanan 1s1l islemin tiziim ¢ekirdegi yaglarindaki linolenik
asit (C18:3) degeri tizerine etkisi (% )

Sicakhik
Cesit Kontrol 40°C 80°C Cesit Ortalamasi
Cesit x Sicakhk interaksiyonu
Cabernet Sauvignon 0,330 b 0,337 b 0,290 bcd 0,319b
Alfons Lavallee 0,270 cd 0,310 bc 0,270 cd 0,283 ¢
Siraz 0,260 cd 0,330 b 0,550 a 0,380 a
Hamburg Misketi 0,240 d 0,240 d 0,290 bcd 0,257 ¢
Sicaklik Ortalamasi 0,275¢c 0,304 b 0,350 a
. Cesit: 0,030 (**), Sicaklik: 0,013 (**)

EKOF Degerleri )

Cesit x Sicaklik Interaksiyonu: 5,473 (**)
ns onemsiz

* % 5 olasilikla dnemlidir
™ 0 1 olasilikla 6nemlidir
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Cizelge 4.17°deki linolenik asit (C18:3) degerleri incelendiginde; Cabernet Sauvignon
ve Alfons Lavallee gesitlerinin yaglarindaki en yiiksek linolenik asit degerine 40°C’de, Siraz
ve Hamburg Misketi cesidinde en yiiksek linolenik asit degerine ise 80°C’de rastlandif

gorilmektedir.

Sicaklik uygulamalarina bagl olarak iiziim ¢ekirdegi yaglarinin linolenik asit (C18:3)
degerlerinde meydana gelen degisimler incelendiginde; Siraz g¢esidinde uygulanan her iki
sicaklik derecesinde (40°C ve 80°C) linolenik asit degerinin arttig1, Cabarnet Sauvignon ve
Alfons Lavallee gesitlerinde sicaklik uygulamalari ile linolenik asit degerlerinin Once artip
sonra azaldig1 ve Hamburg Misketi ¢esidinde ilk sicaklik uygulamasinda ( 40°C) herhangi bir
degisim olmadigi, 80°C’lik 1s1l islem sonrasi bu degerin bir miktar arttigi gdzlenmistir.
Cekirdek yaglarinin linolenik asit (C18:3) degerlerinde meydana gelen tiim bu degisimler
istatistiksel acidan énemli bulunmus (p<0,01) ve “Cesit x Sicaklik Interaksiyonu” olarak

asagidaki sekilde gosterilmistir (Sekil 4.41).

Cesit x Sicaklik interaksiyonu

0,6

0,550
= 05
(7]
<
X 04
= 0 0,337
k5 0,330 0,310 0.33 0,290
2 0,3 - . H Kontrol
5 0,240 0,240
= 40 °C
™ 0,2 -
S 80 °C
O

Cabernet Sauvignon  Alfons Lavallee Siraz Hamburg Misketi

Uziim Gesitleri

Sekil 4.41 Uziim ¢ekirdegi yaglardaki linolenik asit (C18:3) degeri iizerine Cesit x Sicaklik
Interaksiyonu (% )

Sekil 4.41°den de goriildiigii iizere, Siraz ¢esidinin linolenik asit (C18:3) degeri 80°C
1s1l islem uygulamasinda en yiiksek (% 0,550) degeri verirken; Hamburg Misketi ¢esidinde
kontrol sicakligi ve 40°C’lik 1s1l islem uygulamasi sonrasi aym ve en diisiik linolenik asit

degeri (% 0,240) elde edilmistir.
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Choo ve ark. (2007), rafine edilmemis ve soguk preslenmis iki 6rnek keten tohumu
yagma tavali 1siticida 150°C’lik 1s11 islem (3 ve 6 dk) uygulamustir. Calismada linolenik asit
degerlerinin baslangigta % 59,6 ve % 56,5 oldugunu, 1s1l islem sonunda bu degerin bir miktar

azaldigini belirtmistir.

Simsek (2009) yaptig1 calismada yagli tohumlara farkli kavurma teknikleri (etiiv ve
mikrodalga) uygulayarak bu tohumlara ait yaglarin yag asiti bilesimlerini incelemis ve kontrol
sicakligindaki linolenik asit degerini aygigegi, susam ve hashas yaglarinda <1 olarak, keten
tohumu yaginda % 58,86 ve soya fasulyesi yaginda % 7,39 olarak tespit etmistir. Isil islem
uygulamalar1 ay¢icegi, susam ve hashas yaglarindaki linolenik asit degerinde herhangi bir
farkliliga yol agmamis, keten tohumu ve soya fasulyesi yaglarinda azalmalara neden

olmustur.

Menengi¢ meyvesi tohumlarina farkli sicakliklarda (100°C, 120°C, 140°C) kavurma
islemi uygulanarak elde edilen yagmn kalite parametrelerinin incelendigi yag asiti
bilesimlerinden linolenik asit degerinin 1sil islem uygulamasi ile azaldigr ve % 1,00-0,00

araliginda oldugu tespit edilmistir (Dalgi¢ ve ark. 2011).

Durmaz ve Gékmen (2011), Pistacia terebinthus yagma kavurma (180°C’de 40 dk)
islemi uyguladiklar1 ¢alismada yag asiti bilesimlerinden linolenik asit degerini kontrol
orneginde % 1,08 olarak belirlemistir. Isil islem uygulamas: sonrasi linolenik asit degerinde

hafif oynamalar goriilse de, bu degisimler istatistiksel olarak 6nemli bulunmamastir.

Kanola, misir, liziim cekirdegi, findik, zeytin, soya fasulyesi, aygigegi yagt olmak
tizere 7 bitkisel yagin yag asiti bilesiminin incelendigi ¢aligmada linolenik asit degerleri, %
13,0 (kanola yagi1), % 7,8 (soya fasulyesi yagi), % 1,2 (musir yagi), % 1,0 (zeytinyagi), % 0,4
(tiziim ¢ekirdegi yagl), % 0,2 (findik yagi) ve % 0,1 (aygicek yagi) seklinde belirlenmistir
(Kim ve ark. 2010).

Herchi ve ark. (2016), keten tohumu yagi iizerindeki bazi kalite ozelliklerine 1s1l
islemin etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, kontrol orneginde % 47,19 olan linolenik asit
bilesiminin, 1s1l iglem sonrasinda bir miktar azaldigini (% 43,94) belirlemislerdir. Keten
tohumuna ait yag orneklerinin yag asiti bilesimi sonuglari, linolenik asitin baskin yag asiti

oldugunu gostermektedir.

Sekil 4.42°de her bir iiziim ¢esidine ait kontrol, 40°C ve 80°C sicakliklarindaki
linolenik asit (C18:3) degerlerine ait ortalamalar gosterilmistir. Buna gore en yiiksek linolenik
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asit degeri ortalamasi % 0,380 ile Siraz g¢esidine ait yaglarda, en diisiik linolenik asit degeri
ortalamasi ise % 0,257 ile Hamburg Misketi cesidine ait yaglarda gozlenmis ve bu deger

degisimleri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01).
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Uziim Cesitleri

Sekil 4.42 Isil islem uygulanan iiziim ¢ekirdegi yaglarindaki ortalama linolenik asit (C18:3)
degerleri (% )

Sekil 4.43’te kontrol, 40°C ve 80°C olmak iizere her bir 1s1] islem uygulamasina ait
tiim ¢esitlerin linolenik asit (C18:3) degerleri toplaminin ortalamasi gosterilmistir. Elde edilen
verilere gore en yiiksek linolenik asit degeri kontrol sicakliginda ve % 0,275 olarak
belirlenmistir. Sicaklik ortalamalari incelendiginde, her iki 1sil islem uygulamasi sonrasi
(40°C ve 80°C ) linolenik asit degerinin kontrol sicaklifma gore arttigi goriilmektedir
(p<0,01).
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Sekil 4.43 Farkli sicaklik derecelerinde iziim g¢ekirdegi yaglarina ait linolenik asit (C18:3)
degerlerinin ortalamalar1 (% )

Uslu ve Dardeniz (2009) Bozcada/Canakkale’de yetistirilen 12 farkli iiziim ¢esidine ait
¢ekirdeklerin yag asiti bilesenlerini incelemis, gesitlerin linolenik asit degerlerini % 0,11
(Cinsaut) - % 0,46 (Chardonnay) araliginda belirlemislerdir. Calismalarinda yer alan Cabernet
Sauvignon ve Hamburg Misketi {iziim ¢esitlerine ait ¢ekirdeklerin linolenik asit degerlerini ise
sirastyla % 0,13 ve % 0,40 olarak tespit etmislerdir. Kontrol sicakligindaki iiziim ¢esitlerimize
ait yaglarin elde edilen linolenik asit ortalamalari, Uslu ve Dardeniz (2009)’in ¢aligmasinda

belirlenen sonugclarla benzerlik gostermektedir.

Senso cinsi lizim ¢ekirdegine ait yaglarin yag asiti bilesimleri incelenmis ve linolenik
asit degeri % 0,128 olarak belirlenmistir (Akgiin ve Akgiin 2006). Calismamizin kontrol
sicakliginda belirlenen linolenik asit degerleri, Akglin ve Akgiin (2006)’tin belirledigi

degerden bir miktar yiiksek bulunmustur.

Farkli 1sinlama dozlar1 uygulanan 5 {iziim ¢esidine ait (Alicante Bouschet, Cabernet
Franc, Cinsault, Merlot, Siraz) c¢ekirdek yaglarmin yag asiti bilesimlerinin incelendigi
calismada, cesitlerin linolenik asit degerlerinin 1simnlanmamis orneklerde % 0,26 (Cabernet
Franc) ve % 0,37 (Alicante Bouschet, Cinsault) araliginda oldugu ve tiim ¢esitlerin linolenik
asit degerlerinin 1g1nlamanin en yiiksek dozu olan 7 kGy’de azaldig tespit edilmistir (Apaydin
2015). Calismamizin kontrol sicakliginda belirlenen linolenik asit degerlerinin, Apaydin

(2015)’1n g¢alismasinda belirlenen degerlerle uyumlu oldugu saptanmastir.
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Taseri ve ark. (2018), Hamburg Misketi iiziim ¢esidine ait posalara kurutma islemi
(agik havada ve giines kolektorli sistemi) uygulamislar ve g¢ekirdek yaglarinin yag asiti
bilesimlerini incelemislerdir. Buna gore 1slak tohumlarin linolenik asit degeri % 0,12 olarak
belirlenirken, agik havada ve giines kolektorii sistemi kurutma uygulamalari sonrast bu

PR

degerin sirastyla % 0,20 ve % 0,17 olarak degistigi tespit edilmistir.

Al Juhaimi ve ark. (2017) 11 iiziim c¢esidine ait (Alfons Lavallé, Ada Karasi,
Sauvignon Blanc, Sangiovese, Papaz Karasi, Narince, Gamay, Semillon, Cinsaut,
Chardonnay, Cabernet Sauvignon) yaglarin yag asiti bilesimlerini incelemislerdir. Cesitlerin
linolenik asit degerleri % 0,06 (Papaz Karasi) ve % 0,33 (Sauvignon Blanc) araliginda
belirlenmistir. Calismamizin kontrol sicakliginda Cabernet Sauvignon ve Alfons Lavallee
cesitlerine ait linolenik asit degerleri, Al Juhaimi ve ark. (2017)’nin aymi ¢esitler igin
belirledikleri degerler ile (% 0,27 ve % 0,26) uyumlu bulunmustur. Genel olarak ¢alismamizin
kontrol sicakliginda elde edilen linolenik asit degerleri ortalamasmin, Al Juhaimi ve ark.

(2017)’nin ¢calismasinda belirlenen iist degere daha yakin oldugu goriilmektedir.

Ozcan ve ark. (2017a) 7 iiziim cesidine ait (Cavus, Cinarli Karasi, Kalecik Karasi, Red
Globe, Trakya ilkeren, Yalova incisi Ve Yapincak) yaglarin yag asiti bilesimlerini incelemis
ve ¢esitlerin linolenik asit degerlerini % 0,120 ile % 0,248 araliginda belirlemislerdir.
Calismamizda kullanilan {iziim cesitlerinin belirlenen linolenik asit degeri ortalamalarinin,
Ozcan ve ark. (2017a)’nin calismasinda belirlenen degerlerin arasinda ve iist degere daha

yakin oldugu goriilmektedir.

Perez ve ark. (2015), yaptiklar1 calismada saglikl bilesikler iceren ekstrakt olusturmak
icin SFE (Siiperkritik Akiskan Ekstraksiyon) yontemi kullanmiglardir. Bu amacla farkh
basing (200, 250, 300 bar) ve sicaklik (40°C ve 60°C) kombinasyonlarindan yararlanilmis ve

linolenik asit degerinin 3 basing degeri altinda da sicaklik artisiyla azaldig: belirlenmistir.

4.8.8. Isil islemin Uziim Cekirdegi Yaglarindaki Tekli Doymamis Yag Asitleri (MUFA)
Degeri Uzerine Etkisi

Farkli sicakliklarda uygulanan 1sil isleminin tizim c¢ekirdegi yaglarindaki tekli
doymamis yag asitleri (MUFA) degeri {izerinde gostermis oldugu degisimler Cizelge 4.18’de

verilmistir.
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Cizelge 4.18 Farkli sicakliklarda uygulanan 1si1l islemin {iziim ¢ekirdegi yaglarindaki tekli
doymamis yag asitleri (MUFA) degeri iizerine etkisi (% )

Sicakhik

Cesit Kontrol 40°C 80°C Cesit Ortalamasi

Cesit x Sicakhk interaksiyonu

Cabernet Sauvignon 14,9601 15,750 f 15,650 fg 15,453 d
Alfons Lavallee 16,890 d 17,220 ¢ 16,950 d 17,020 b
Siraz 15,590 gh 20,840 b 25,660 a 20,697 a
Hamburg Misketi 15,900 e 15,480 h 15,900 e 15,760 ¢
Sicaklik Ortalamasi 15,835¢ 17,323 b 18,540 a

) Cesit: 0,063 (**), Sicaklik: 0,062 (**)
EKOF Degerleri )

Cesit x Sicaklik Interaksiyonu: 0,122 (*%*)

ns onemsiz

* % 5 olasilikla dnemlidir
™ 0 1 olasilikla 6nemlidir

Cizelge 4.18’deki MUFA degerleri incelendiginde; Cabernet Sauvignon ve Alfons
Lavallee ¢esitlerinin yaglarindaki en yiikksek MUFA degerine 40°C’de, Siraz c¢esidinde
80°C’de ve Hamburg Misketi gesidinde kontrol sicakligi ile birlikte 80°C’de en yiiksek
MUFA degerine rastlandigi goriilmektedir.

Sicaklik uygulamalarina bagl olarak tiziim g¢ekirdegi yaglarinin tekli doymamis yag
asitleri (MUFA) degerlerinde meydana gelen degisimler incelendiginde; Siraz ¢esidinde
uygulanan her iki sicaklik derecesinde (40°C ve 80°C) MUFA degerinin arttigi; Hamburg
Misketi’nde 40°C’lik 1s1l islem uygulamasi sonrasi bir miktar diistis goriildiigi, 80°C’lik 1s1l
islem sonrasi MUFA degerinin kontrol sicakligina gore degisim gostermedigi; Cabernet
Sauvignon ve Alfons Lavalle cesitlerine ait yaglardaki MUFA degerinin ise sicaklik
uygulamalar1 ile Once artip sonra azaldigi tespit edilmistir. Cekirdek yaglariin MUFA
degerlerinde meydana gelen tiim bu degisimler istatistiksel agidan 6nemli bulunmus (p<0,01)

ve “Cesit x Sicaklik Interaksiyonu” olarak asagidaki sekilde gosterilmistir (Sekil 4.44).

95




Cesit x Sicaklik interaksiyonu
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Cabernet Sauvignon  Alfons Lavallee Siraz Hamburg Misketi

Uziim Gesitleri

Sekil 4.44 Uziim gekirdegi yaglarindaki tekli doymamus yag asitleri (MUFA) degeri lizerine
Cesit x Sicaklik Interaksiyonu (% )

Sekil 4.44’ten de goriildiigii iizere, Siraz cesidinin MUFA degeri 80°C 1s1l islem
uygulamasinda en yiiksek (% 25,660) degeri verirken; Cabernet Sauvignon ¢esidinde kontrol
sicakliginda en diigitk MUFA degeri elde edilmistir (% 14,960).

Herchi ve ark. (2016), keten tohumu yag: iizerindeki bazi kalite ozelliklerine 1sil
islemin etkisini arastirdiklar1 ¢caligmada, kontrol 6rneginde % 26,33 olan tekli doymamis yag
asiti bilesiminin (MUFA), 1s1l islem sonrasinda bir miktar arttigini (% 30,28) belirlemislerdir.

Kabak ¢ekirdegi, susam ve zeytin meyvelerinden soguk pres yontemi kullanilarak elde
edilen yaglarin, salata soslarinda kullanimi agisindan kalite Ozelliklerinin incelendigi
calismada yagli tohumlara ait MUFA degerleri sirasiyla % 41,6468; % 39,8082; % 72,5634
olarak belirlenmistir (Karasu 2015).

Sekil 4.45°te her bir iiziim ¢esidine ait kontrol, 40°C ve 80°C sicakliklarindaki tekli
doymamig yag asitleri (MUFA) degerlerine ait ortalamalar gdsterilmistir. Buna goére en
yiikksek MUFA degeri ortalamas1 % 20,697 ile Siraz ¢esidine ait yaglarda, en disik MUFA
degeri ortalamasi ise % 15,453 ile Cabernet Sauvignon gesidine ait yaglarda gézlenmis ve bu

deger degisimleri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01).
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Cesit Ortalamasi

m Kontrol
. 40 °C
80 °C

== Cesit Ortalamasi

Caberbet Alfons Lavallee Siraz Hamburg Misketi
Sauvignhon

Uziim Cesitleri

Sekil 4.45 Isil islem uygulanan {liziim cekirdegi yaglarindaki ortalama tekli doymamis yag
asitleri (MUFA) degeri (% )

Sekil 4.46°da kontrol, 40°C ve 80°C olmak iizere her bir 1s1l islem uygulamasina ait
tim ¢esitlerin tekli doymamis yag asitleri (MUFA) degeri toplaminin ortalamasi
gosterilmigtir. Elde edilen verilere gore en yiiksek MUFA degeri 80°C’lik 1sil islem
uygulamasi sonrast ve % 18,540 olarak belirlenmistir. Sicaklik ortalamalar1 incelendiginde,
her iki 1s1] islem uygulamas: sonras1 (40°C ve 80°C ) MUFA degerinin kontrol sicakligina
gore arttig1 goriilmektedir (p<0,01).

Sicaklik Ortalamasi
30
25
20 .
15,835 m Caberbet Sauvignon
<
":'; 15 - mmm Alfons Lavallee
S .
10 - [ Siraz
mmm Hamburg Misketi
> ==je=S|caklik Ortalamasi
0 -
Kontrol 40 °C 80°C
Isil islem Sicaklig

Sekil 4.46 Farkli sicaklik derecelerinde tiziim ¢ekirdegi yaglarina ait tekli doymamis yag
asitleri (MUFA) degerinin ortalamalari (% )
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Farkli 1ginlama dozlar1 uygulanan 5 {iziim ¢esidine ait (Alicante Bouschet, Cabernet
Franc, Cinsault, Merlot, Siraz) c¢ekirdek yaglarmin yag asiti bilesimlerinin incelendigi
calismada, ¢esitlerin MUFA degerlerinin 1sinlanmamis 6rneklerde % 15,41 (Cabernet Franc)
ve % 24,39 (Siraz) araliginda oldugu ve tiim ¢esitlerin MUFA degerlerinin 1sinlamanin en
yiiksek dozu olan 7 kGy’de azaldig tespit edilmistir (Apaydin 2015). Calismamizin kontrol
sicakliginda belirlenen MUFA degerlerinin, Apaydin (2015)’m calismasinda belirlenen

Cabernet Franc ¢esidinin degerlerine yakin oldugu saptanmaistir.

Al Juhaimi ve ark. (2017) 11 iiziim ¢esidine ait (Alfons Lavallé, Ada Karasi,
Sauvignon Blanc, Sangiovese, Papaz Karasi, Narince, Gamay, Semillon, Cinsaut,
Chardonnay, Cabernet Sauvignon) yaglarin yag asiti bilesimlerini incelemislerdir. Cesitlerin
MUFA degerleri % 13,77 (Cinsaut) ve % 28,53 (Sangiovese) araliginda belirlenmistir.
Calismamizin kontrol sicakliginda Cabernet Sauvignon ve Alfons Lavallee ¢esitlerine ait
MUPFA degerleri, Al Juhaimi ve ark. (2017)’nin ayni ¢esitler i¢in belirledikleri degerler ile (%
13,83 ve % 18,10) uyumlu bulunmustur. Genel olarak ¢alismamizin kontrol sicakliginda elde
edilen MUFA degerleri ortalamasinin, Al Juhaimi ve ark. (2017)’nin ¢alismasinda belirlenen

alt degere daha yakin oldugu goriilmektedir.

Perez ve ark. (2015), yaptiklar1 ¢calismada saglikli bilesikler iceren ekstrakt olugturmak
icin SFE (Siiperkritik Akiskan Ekstraksiyon) yontemi kullanmislardir. Bu amagla farkli
basing (200, 250, 300 bar) ve sicaklik (40°C ve 60°C) kombinasyonlarindan yararlanilmis ve
MUFA degerinin 3 basing degeri altinda da sicaklik artisiyla azaldig belirlenmistir.

4.8.9. Isil Islemin Uziim Cekirdegi Yaglarindaki Coklu Doymams Yag Asitleri (PUFA)

Degeri Uzerine Etkisi

Farkli sicakliklarda uygulanan 1sil isleminin {iziim ¢ekirdegi yaglarindaki c¢oklu
doymamis yag asitleri (PUFA) degeri iizerinde gostermis oldugu degisimler Cizelge 4.19°da

verilmistir.
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Cizelge 4.19 Farkli sicakliklarda uygulanan 1s1l islemin iizim ¢ekirdegi yaglarindaki ¢oklu
doymamis yag asitleri (PUFA) degeri {izerine etkisi (% )

Sicakhik

Cesit Kontrol 40°C 80°C Cesit Ortalamasi

Cesit x Sicakhk interaksiyonu

Cabernet Sauvignon 72,420 c 71,300 h 71,750 e 71,823 b
Alfons Lavallee 71,370 h 71,580 fg 71,640 f 71,530 ¢
Siraz 71,550 g 66,460 1 60,340 j 66,117 d
Hamburg Misketi 72,120d 73,200 a 72,990 b 71,770 a
Sicaklik Ortalamasi 71,865 a 70,635 b 69,180 ¢

) Cesit: 0,039 (**), Sicaklik: 0,036 (**)
EKOF Degerleri )
Cesit x Sicaklik Interaksiyonu: 7,740 (**)

ns dnemsiz
% 5 olasilikla 6nemlidir
™ 0 1 olasilikla 6nemlidir

Cizelge 4.19°daki PUFA degerleri incelendiginde; Cabernet Sauvignon ve Siraz
cesitlerinin yaglarindaki en yiiksek PUFA degerine kontrol sicakliginda, Hamburg Misketi
cesidinde 40°C’de ve Alfons Lavallee gesidinde 80°C’de en yiiksek PUFA degerlerine

rastlandig1 goriilmektedir.

Sicaklik uygulamalarina bagli olarak liziim cekirdegi yaglarinin ¢oklu doymamis yag
asitleri (PUFA) degerinde meydana gelen degisimler incelendiginde; Siraz c¢esidinde
uygulanan her iki sicaklik derecesinde (40°C ve 80°C) PUFA degerinin azaldigi, Alfons
Lavalle ¢esidinde bunun tersi olarak uygulanan her iki sicaklik derecesinde (40°C ve 80°C)
PUFA degerinin artt1g1, Cabarnet Sauvignon ¢esidinin yaglarinda sicaklik artisina bagli olarak
PUFA degerinin 6nce azalip sonra arttig1 ve Hamburg Misketi ¢cesidinde bu degerin once artip
sonra azaldigi belirlenmistir. Cekirdek yaglarinin PUFA degerlerinde meydana gelen tiim bu
degisimler istatistiksel acidan énemli bulunmus (p<0,01) ve “Cesit x Sicaklik interaksiyonu”

olarak asagidaki sekilde gosterilmistir (Sekil 4.47).
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Cesit x Sicaklik interaksiyonu
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H Kontrol
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Cabernet Sauvignon  Alfons Lavallee Siraz Hamburg Misketi

Uziim Gesitleri

Sekil 4.47 Uziim ¢ekirdegi yaglarindaki ¢oklu doymamus yag asitleri (PUFA) degeri tizerine
Cesit x Sicaklik Interaksiyonu (% )
Sekil 4.47°den de goriildiigii iizere, Hamburg Misketi ¢esidinin PUFA degeri 40°C 1s1l
islem uygulamasinda en yiiksek (% 73,200) degeri verirken; Siraz ¢esidinde 80°C’de en diisiik
PUFA degeri elde edilmistir (% 60,340).

Herchi ve ark. (2016), keten tohumu yag: lizerindeki bazi kalite ozelliklerine 1s1l
islemin etkisini arastirdiklari ¢alismada, kontrol 6rneginde % 60,91 olan ¢oklu doymamis yag
asiti  bilesiminin (PUFA), 1si1l islem sonrasinda bir miktar azaldigmi (% 55,46)

belirlemislerdir.

Kabak ¢ekirdegi, susam ve zeytin meyvelerinden soguk pres yontemi kullanilarak elde
edilen yaglarin, salata soslarinda kullanimi acisindan kalite Ozelliklerinin incelendigi
calismada yagli tohumlara ait PUFA degerleri sirasiyla % 40,8606; % 44,4255; % 11,2259
olarak belirlenmistir (Karasu 2015).

Sekil 4.48de her bir {iziim cesidine ait kontrol, 40°C ve 80°C sicakliklarindaki ¢oklu
doymamis yag asitleri (PUFA) degerine ait ortalamalar gosterilmistir. Buna gore en yiiksek
PUFA degeri ortalamas1 % 71,823 ile Cabernet Sauvignon gesidine ait yaglarda, en diisiik
PUFA degeri ortalamasi ise % 66,117 ile Siraz ¢esidine ait yaglarda gézlenmis ve bu deger

degisimleri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01).
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Cesit Ortalamasi
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O .
Caberbet Alfons Lavallee Siraz Hamburg Misketi
Sauvignon

Uziim Cesitleri

Sekil 4.48 Isil islem uygulanan {iziim ¢ekirdegi yaglarindaki ortalama palmitik asit (C16:0)
degerleri (% )

Sekil 4.49°da kontrol, 40°C ve 80°C olmak iizere her bir 1s1l islem uygulamasina ait
tim c¢esitlerin ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) degeri toplaminin ortalamasi
gosterilmistir. Elde edilen verilere gore en yliksek PUFA degeri kontrol sicakliginda ve %
71,865 olarak belirlenmistir. Sicaklik ortalamalar1 incelendiginde, her iki 1sil islem
uygulamas1 sonrast (40°C ve 80°C ) PUFA degerinin kontrol sicakligina gore azaldigi
goriilmektedir (p<0,01).

Sicaklik Ortalamasi
80 71,865 70,635 69,180
70 -
60 -
50 - B Caberbet Sauvignon
=
5 40 mmm Alfons Lavallee
a
30 - [ Siraz
20 mmm Hamburg Misketi
10 - =3}=Sicaklik Ortalamasi
0 -
Kontrol 40 °C 80 °C
Isil islem Sicaklig

Sekil 4.49 Farkli sicaklik derecelerinde iiziim ¢ekirdegi yaglarina ait ¢oklu doymamis yag
asitleri (PUFA) degerlerinin ortalamalar1 (% )
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Farkli 1ginlama dozlar1 uygulanan 5 {iziim ¢esidine ait (Alicante Bouschet, Cabernet
Franc, Cinsault, Merlot, Siraz) c¢ekirdek yaglarmin yag asiti bilesimlerinin incelendigi
calismada, gesitlerin PUFA degerlerinin 1sinlanmamis 6rneklerde % 62,03 (Siraz) ve % 72,45
(Cabernet Franc) aralifinda oldugu ve tiim cesitlerin PUFA degerlerinin 1sinlamanin en
yiiksek dozu olan 7 kGy’de azaldig tespit edilmistir (Apaydin 2015). Calismamizin kontrol
sicakliginda belirlenen PUFA degerlerinin, Apaydin (2015)’m ¢aligmasinda belirlenen

Cabernet Franc ¢esidinin degerlerine yakin oldugu saptanmaistir.

Al Juhaimi ve ark. (2017) 11 iiziim ¢esidine ait (Alfons Lavallé, Ada Karasi,
Sauvignon Blanc, Sangiovese, Papaz Karasi, Narince, Gamay, Semillon, Cinsaut,
Chardonnay, Cabernet Sauvignon) yaglarin yag asiti bilesimlerini incelemislerdir. Cesitlerin
PUFA degerleri % 47,48 (Sangiovese) ve % 73,20 (Cinsaut) araliginda belirlenmistir.
Calismamizin kontrol sicakliginda Cabernet Sauvignon ve Alfons Lavallee ¢esitlerine ait
PUFA degerleri, Al Juhaimi ve ark. (2017)’nin ayn ¢esitler i¢in belirledikleri degerler ile (%
72,03 ve % 69,38) uyumlu bulunmustur. Genel olarak ¢alismamizin kontrol sicakliginda elde
edilen PUFA degerleri ortalamasinin, Al Juhaimi ve ark. (2017)’nin ¢alismasinda belirlenen

ist degere daha yakin oldugu goriilmektedir.

Perez ve ark. (2015), yaptiklar1 ¢calismada saglikli bilesikler iceren ekstrakt olugturmak
icin SFE (Siiperkritik Akiskan Ekstraksiyon) yontemi kullanmiglardir. Bu amagcla farkh
basing (200, 250, 300 bar) ve sicaklik (40°C ve 60°C) kombinasyonlarindan yararlanilmis ve
PUFA degerinin 3 basing degeri altinda da sicaklik artisiyla arttig1 belirlenmistir.

4.8.10. Isil islemin Uziim Cekirdegi Yaglarindaki Doymams Yag Asitleri (UFA)
(MUFA+PUFA) Degeri Uzerine Etkisi

Farkli sicakliklarda uygulanan 1sil igleminin iiziim cekirdegi yaglarindaki doymamis

yag asitleri (UFA) degeri lizerinde gdstermis oldugu degisimler Cizelge 4.20°de verilmistir.
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Cizelge 4.20 Farkli sicakliklarda uygulanan 1sil islemin iizim c¢ekirdegi yaglarindaki
doymamus ya asitleri (UFA) degeri tizerine etkisi (% )

Sicakhik
Cesit Kontrol 40°C 80°C Cesit Ortalamasi
Cesit x Sicakhk interaksiyonu

Cabernet Sauvignon 87,380 f 87,050 g 87,390 f 87,273 b
Alfons Lavallee 88,360 d 88,800 ab 88,570 c 88,577 a
Siraz 87,170 g 87,480 f 86,000 h 86,873 ¢
Hamburg Misketi 88,020 e 88,680 bc 88,900 a 88,533 a
Sicaklik Ortalamasi 87,725b 88,003 a 87,715b

EKOF Degerleri

Cesit: 0,120 (**), Sicaklik: 0,103 (**)

Cesit x Sicaklik Interaksiyonu: 0,204 (**)

ns dnemsiz

* % 5 olasilikla dnemlidir
™ 0 1 olasilikla 6nemlidir

Cizelge 4.20’deki UFA degerleri incelendiginde; Cabernet Sauvignon ve Hamburg

Misketi gesitlerinin yaglarindaki en yiiksek UFA degerlerine 80°C’de, Alfons Lavalle ve Siraz

cesitlerinin yaglarindaki en yiiksek UFA degerlerine ise 40°C’de rastlandig1 goriilmektedir.

Sicaklik uygulamalarina bagli olarak iiziim ¢ekirdegi yaglarinin doymamais yag asitleri

(UFA) degerinde meydana gelen degisimler incelendiginde; Hamburg Misketi ¢esidinde

uygulanan her iki sicaklik derecesinde (40°C ve 80°C) UFA degerinin arttigi, Alfons Lavalle

ve Siraz ¢esitlerinde UFA degerinin sicaklik uygulamalar1 sonrasi dnce artip sonra azaldigi ve

Cabernet Sauvignon c¢esidinde UFA degerinin Once azalip sonra arttigi belirlenmistir.

Cekirdek yaglarinin UFA degerlerinde meydana gelen tiim bu degisimler istatistiksel agidan

onemli bulunmus (p<0,01) ve “Cesit x Sicaklik Interaksiyonu” olarak asagidaki sekilde

gosterilmistir (Sekil 4.50).
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Sekil 4.50 Uziim cekirdegi yaglarindaki doymamus yag asitleri (UFA) degeri iizerine Cesit x
Sicaklik interaksiyonu (% )
Sekil 4.50°den de goriildiigii iizere, Hamburg Misketi ¢esidinin UFA degeri 80°C 1s1l
islem uygulamasinda en yiiksek (% 88,90) degeri verirken; Siraz cesidinde ayni sicaklik
uygulamasinda (80°C) en diisiik UFA degeri elde edilmistir (% 86,00).

Choo ve ark. (2007), rafine edilmemis ve soguk preslenmis iki drnek keten tohumu
yagma taval 1siticida 150°C’lik 1s1l islem (3 ve 6 dk) uygulamistir. Calismada doymamis yag
asiti degerlerinin baglangigta % 90,5 ve % 89,5 oldugunu, 1s1l islem sonunda bu degerin bir

miktar azaldigini belirtmistir.

Kanola, misir, iizim ¢ekirdegi, findik, zeytin, soya fasulyesi, ay¢i¢egi yagi olmak
tizere 7 bitkisel yagin yag asiti bilesiminin incelendigi ¢alismada toplam doymamis yag asiti
degerleri, % 88,5 (kanolayagi), % 86,2 (findik yag1), % 84,8 (iiziim cekirdegi yagi), % 84,6
(aycicek yag1), % 80,5 (misir yagi), % 79,3 (soya fasulyesi yagi) ve % 78,1 (zeytinyagi)
seklinde belirlenmistir (Kim ve ark. 2010).

Herchi ve ark. (2016), keten tohumu yag: iizerindeki bazi kalite ozelliklerine 1sil
islemin etkisini arastirdiklar1 ¢alismada, kontrol 6rneginde % 87,24 olan toplam doymamis
yag asiti bilesiminin (UFA), 1si1l islem sonrasinda bir miktar azaldigimi (% 85,74)

belirlemislerdir.
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Sekil 4.51°de her bir iiziim ¢esidine ait kontrol, 40°C ve 80°C sicakliklarindaki
doymamis yag asitleri (UFA) degerlerine ait ortalamalar gosterilmistir. Buna gore en yiiksek
UFA degeri ortalamasi1 % 88,577 ile Alfons Lavalle ¢esidine ait yaglarda, en diisik UFA
degeri ortalamasi ise % 86,873 ile Siraz ¢esidine ait yaglarda gbzlenmis ve bu deger

degisimleri istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01).

Cesit Ortalamasi

89,5
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86,5
86
85,5
85
84,5

m Kontrol

. 40 °C

80 °C

UFA (MUFA + PUFA)

== Cesit Ortalamasi

Caberbet Alfons Lavallee Siraz Hamburg Misketi
Sauvignon

Uziim Cesitleri

Sekil 4.51 Isil islem uygulanan iizim ¢ekirdegi yaglarindaki ortalama doymamuis yag asitleri
(UFA) degerleri (%)

Sekil 4.52°de kontrol, 40°C ve 80°C olmak iizere her bir 1s1l islem uygulamasina ait
tim c¢esitlerin doymamis yag asitleri (UFA) degerleri toplaminin ortalamasi gosterilmistir.
Elde edilen verilere gore en yiiksek UFA degeri 40°C’lik 1s1l islem uygulamas1 sonrasinda ve
% 88,003 olarak belirlenmistir. Sicaklik ortalamalari incelendiginde, 40°C’lik 1s1l islem ile
UFA degerinin kontrol sicakligina gore artti1, 80°C’lik 1s1l islem ile UFA degerinin kontrol
sicakligina gore bir miktar azaldigi goriillmektedir (p<0,01).
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Sekil 4.52 Farkli sicaklik derecelerinde iiziim ¢ekirdegi yaglarina ait doymamis yag asitleri
(UFA) degerlerinin ortalamalari (% )

Uslu ve Dardeniz (2009) Bozcada/Canakkale’de yetistirilen 12 farkli iizim ¢esidine ait
¢ekirdeklerin yag asiti bilesenlerini incelemis, c¢esitlerin doymamislik oranin1 % 90,12
(Cinsaut) ile % 88,10 (Sidalan) araliginda belirlemislerdir. Calismalarinda yer alan iiziim
cesidi ¢ekirdeklerine ait en yiiksek 2. doymamislik oraninin % 89,48 ile Hamburg Misketi
¢esidine ait oldugu bildirilmistir. Cabernet Sauvignon ¢esidinin ise doymamislik orant %
88,59 olarak belirlenmistir. Kontrol sicakligindaki iiziim ¢esitlerimize ait yaglarin elde edilen
doymamis yag asiti degerlerinin ortalamalari, Uslu ve Dardeniz (2009)’in ¢alismasinda

belirlenen sonuglarla benzerlik gostermektedir.

Al Juhaimi ve ark. (2017) 11 {iziim c¢esidine ait (Alfons Lavallé, Ada Karasi,
Sauvignon Blanc, Sangiovese, Papaz Karasi, Narince, Gamay, Semillon, Cinsaut,
Chardonnay, Cabernet Sauvignon) yaglarin yag asiti bilesimlerini incelemislerdir. Cesitlerin
UFA degerleri % 75,96 (Ada Karasi) ve % 87,48 (Alfons Lavall¢) araliginda belirlenmistir.
Calismamizin kontrol sicakliginda Cabernet Sauvignon ¢esidine ait UFA degeri, Al Juhaimi
ve ark. (2017)’nin ayni ¢esit i¢in belirledikleri degerden (% 85,86) bir miktar yiiksek
bulunmustur. Genel olarak calismamizin kontrol sicakliginda elde edilen UFA degerleri
ortalamasinin, Al Juhaimi ve ark. (2017)’nin galismasinda belirlenen iist degere daha yakin

oldugu goriilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu arastirma kapsaminda, Cabernet Sauvignon, Alfons Lavallee, Siraz ve Hamburg
Misketi {iziim ¢esitlerine ait ¢ekirdeklere 1s1l islem (40°C ve 80°C) uygulanmis ve soguk pres
yontemiyle yag ekstraksiyonu gerceklestirilmistir. Elde edilen yaglarin fizikokimyasal
ozellikleri iizerine 1sil islemin etkisi ve bunun sonucu olarak yaglarin kalite niteligi

belirlenmeye calisilmigtir.

Arastirma sonuclarina gore 1si1l islem, yaglarin viskozite degerlerinde cesitli
dalgalanmalara neden olsa da, genel olarak bu degerin artmasina ve daha koyu renkli yag elde
edilmesine neden olmustur. Sicaklik artisinin, yaglarin raf Omrii agisindan Onemli
parametreler olan serbest yag asitligi ve peroksit sayisinin, tiim ¢esitlerdeki degerini artirdigi
tespit edilmistir. Yaglarin oksidatif stabilitesini saglayan fenolik madde ve antioksidan
kapasite degerlerinin ise sicaklik artistyla azaldigi belirlenmistir. Yaglarin fiziksel ve
Kimyasal 6zelliklerini ortaya koyarak, yagin kalitesinin belirlenmesinde 6nemli rolii olan yag
asiti bilesimleri incelendiginde ise 1s1l islem uygulanmamis 6rneklerde bu degerlerin, tim
cesitlerde benzer sonuglar verdigi tespit edilmistir. Isil islem uygulamasi sonrasi yaglarin yag
asiti profilleri bir miktar degisiklik géstermis, bu degisiklik 6zellikle Siraz ¢esidinde diger
cesitlere oranla daha net gozlenmistir. Sicaklik artis1 linoleik asit degerlerinde ufak bir
azalmaya, oleik asit degerlerinde ise daha belirgin artisa yol agmistir. Dolayisiyla yaglarin,
PUFA degeri azalirken, MUFA degeri artmis; bunlara bagli olarak toplam doymamislik
degeri olan UFA’da ise artis gozlenmistir. Kalite parametrelerinde istatistiksel olarak 6nemli

bulunan tiim bu degisimlerde, liziim ¢esidi ve uygulanan sicaklik dereceleri etkili olmustur.

Uziim ¢esitlerine ait yaglarm fizikokimyasal 6zellikleri 1s1l islem uygulamasi ile
degisiklik gostermistir. Buna ragmen Ozelliklere ait degerlerin, ham ve 1s1l islem uygulanmis
tiim &rneklerde TGK Bitki Adi Ile Anilan Yaglar Tebligi (Teblig No: 2012/29) nde belirtilen
yasal simirlar igerisinde oldugu tespit edilmistir. Bunun baglica sebebi, yaglarin soguk pres
yontemiyle elde edilmis olmasina ve kismen diisiik sicaklik derecelerinde ¢aligilmasina bagl
olarak gidada bulunan biyoaktif bilesenlerin bozulmadan yaga niifuz edilebilmesiyle
iligkilendirilebilir. Arastirma sonuglar1 uygulanan 1sil islemin makul oldugunu ortaya koysa
da, zengin fenolik madde ve antioksidan kapasite, diisiik serbest yag asitligi ve peroksit
sayllarinin ~ korunmasi amaciyla diisiik sicakliklarda c¢alismanin  avantajli  oldugu
goriilmektedir. Bu agidan bakildiginda ¢alismamizda uyguladigimiz 1s1l islem derecelerinden

40°C’nin yag randimani ve fonksiyonel ozelliklerin korunmasi agisindan daha uygun bir
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calisma sicakligl oldugu sdylenebilmektedir. Daha yiiksek olan 1sil islem dereceleri, daha
yiiksek yag verimi saglayacak olsa da, yaglarin fonksiyonel 6zelliklerinin korunamamasi,
ekonomik olmayacagi, taklit, tagsis durumlarinin belirlenmesine engel olabilmesi agisindan

onerilmemektedir.

Calismamiza konu olan yaglarin, kontrol sicakliginda daha yiliksek olan kalite
ozellikleri, sicaklik uygulamasiyla azalis gosterse de, bu azalis degerlerinin ¢ok ciddi boyutta
olmadig1 goriilmistiir. Tim bu veriler degerlendirildiginde, ¢esit farki gézetmeksizin tiziim
cekirdegi yaginin, yiiksek doymamislik 6zelligini ortaya koyan linoleik asit ve dolayisiyla
insan saglig icin elzem olan esansiyel yag asitleri bakimindan zengin bir gida kaynagi
oldugunu soyleyebiliriz. Daha 6nce yapilmis ¢aligmalar {iziim ¢ekirdegi yagmin farmasotik,
kozmetik ve gida endiistrisi i¢in ekonomik Oneme sahip oldugunu ortaya koymustur. Bu
nedenledir ki tizlimiin ¢esitli iirlinlere islenmesi sonucu elde edilen, zengin bilesikler iceren bu
atiklarin, alternatif yag kaynagi olarak degerlendirilmesi hem ekonomik hem de saglik

acisindan son derece énemli olacaktir.
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