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I. Projenin Türkçe ve İngilizce Adı ve Özetleri  

 
AYÇİÇEK YAĞININ OKSİDASYON STABİLİTESİ ÜZERİNE ÇEŞİTLİ TOHUM 

EKSTRAKTLARININ ETKİSİ 
 
Özet: Keten, kişniş, ısırganotu ve çörekotu tohumlarının alkol ekstraktları ile kişniş ve 

çörekotu tohumlarının uçucu yağları, rafine ayçiçek yağına 500, 1000, 2000 ppm dozlarında 

ilave edilmiştir. Bunların, ayçiçek yağının oksidatif stabilitesi üzerine etkileri; Ransimat 

yöntemi, peroksit sayısı değeri ve konjugasyon ile değerlendirilmiştir. Ransimat yöntemi 

sonuçlarına göre çörekotunun alkol ekstraktı dışındakiler de zayıf bir etki görülmüştür. Fırın 

testi 60 oC sıcaklıkta yapılmış, peroksit sayısı değeri ve konjuge dien ve trien içeriği ile 

izlenmiştir. Fırın testi sonuçları 2000 ppm kişniş, 500 ve 1000 ppm çörekotu, 500 ve 1000 

ppm ısırganotu ile 1000 ve 2000 ppm keten tohumu alkol ekstraktlarının ayçiçek yağının 

oksidatif stabilitesini artırdığını göstermiştir. Buna karşın, 500 ve 1000 ppm kişniş ve 2000 

ppm çörekotu alkol ekstraktları prooksidan aktivite göstermiştir. Kişniş ve çörekotu uçucu 

yağları aktivite göstermemiştir. Fırın testi sonuçları analiz edilerek, 2000 ppm kişniş, 1000 

ppm çörekotu, 1000 ppm keten tohumu, 500 ppm ısırganotu alkol ekstraktı ve 2000 ppm 

çörekotu, 1000 ppm kişniş uçucu yağı ayçiçek yağına ilave edilmiş ve oda koşullarında onaltı 

(16)hafta boyunca depolanmıştır. Depolama süresi boyunca meydana gelen oksidasyon 

peroksit sayısı ile izlenmiş ve yalnızca çörekotu alkol ekstraktında antioksidan aktivite 

saptanmıştır.  

 
 

THE EFFECT OF VARİOUS SEEDS’ EXTRACTS ON STABİLİZATİON OF 

SUNFLOWER OİL 

Abstract: Alcohol extracts of linseed, coriander, nettle and nigella seeds and volatile oils of 

coriander and nigella seeds were added to refined sunflower oil as 500, 1000 and 2000 ppm. 

Their effects’ on oxidative stability of sunflower oil was determined by Rancimat Method, 

peroxide value and conjugation. According to Rancimat method, except nigella seeds’ alcohol 

extract, the others showed slight effects. Oven test at 60 oC was followed by peroxide value 

and conjugated dien and trien contents. The oven test results showed that 2000 ppm coriander, 

500 and 1000 ppm of nigella, 500 and 1000 ppm of nettle and 1000 and 2000 ppm of linseed 

alcohol extracts increased oxidative stability of sunflower oil. Hovewer, a prooxidant activity 

was observed using 500 and 1000 ppm of coriander and 2000 ppm of nigella seeds’ alcohol 

extracts. Volatile oils of coriander and nigella seeds showed no activity. After analyzing oven 
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test results, 2000 ppm coriander, 1000 ppm nigella, 1000 ppm linseed, 500 ppm nettle’s 

alcohol extracts and 2000 ppm nigella, 1000 ppm coriander seed’s volatile oils were added to 

sunflower oil and stored at ambient temperature  during sixteen weeks. Oxidation was  

followed by peroxide value during storage and only nigella seed’s alcohol extract has shown 

antioxidant activity.  

 

II. Amaç ve Kapsam  

Oksidasyon, yağların bozulmasında önemli sorunlardan biridir. Yağların oksidasyonunu 

önlemek veya azaltmak için en yaygın yöntemlerden biri antioksidan kullanımıdır. Sentetik 

antioksidanların çeşitli sağlık problemlerine yol açabileceği kuşkusu, doğal orijinli olan 

antioksidanlara yönelmeye neden olmuştur. Bu nedenle antioksidan özellik gösteren doğal 

orijinli tohum ekstraktlarının, oksidasyonu önlemek için kullanılması sağlık açısından da 

uygun olacağı düşünülmektedir. Bu çalışma ile doğal antioksidan maddeler içerdiği düşünülen 

çörekotu tohumu, keten tohumu, kişniş tohumu ve ısırgan otu tohumu ekstraktlarının ve 

bunun yanı sıra kişniş ve çörekotu tohumlarının uçucu yağları, ayçiçek yağına belirli 

konsantrasyonlarda ilave edilmiş ve oksidasyon sabilitesi üzerine etkileri araştırılmıştır. 

 

III. Materyal ve Yöntem 

 

3.1. Materyal 

 
Çörekotu ve keten tohumu Ankara, ısırganotu ve kişniş tohumları ise Muğla’da faaliyet 

gösteren baharatçılardan temin edilmiş ve analiz edilinceye kadar serin bir yerde muhafaza 

edilmiştir. Yağ rafine edilmiş ayçiçek yağı olup piyasadan satın alınmıştır. 

 

3.2. Yöntem  

 

3.2.1. Baharat ekstraktlarının eldesi 

 

Baharat tohumları pulcuklar halinde ezildikten sonra bunlardan 35 g örnek ± 0.5 g duyarlıkla 

tartılarak alınmıştır. 250 mL’lik ağzı kapaklı erlenlere alınan örneklerin üzerine 200 mL etil 

alkol (teknik) ilave edilmiş ve 5’er dakika ara ile çalkalanarak oda sıcaklığında 1 gece 
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boyunca bekletilmiş, daha sonra kaba süzgeç kağıdından süzülmüş ve bu filtrat 35 oC’a ayarlı 

su banyolu döner buharlaştırıcıda çözücüden ayrılarak baharatların alkol ekstraktı elde 

edilmiştir.  

 

3.2.2. Uçucu yağların eldesi  

 

Uçucu yağları elde etmede çok kullanılan yöntemlerden biri destilasyondur. Bu amaçla 

damıtma işleminde sudan hafif uçucu yağlar için önerilen Clevenger aparatı kullanılmış ve 

bunun dereceli kısmında toplanan yağ seviyesi değişmeyinceye kadar destilasyona devam 

edilmiştir. Bu işlem yaklaşık olarak 3 saat sürmüştür. Sonra dereceli kısımda toplanan yağ  

dikkatli bir şekilde alınmış ve sodyum sülfat ile suyu kurutulmuştur.  

 

3.2.3. Nem tayini 

 

Materyallerden 5 ± 0.5 g duyarlıkla örnek, darası alınmış kurutma kaplarına tartılmış ve 103± 

0.2 oC’a ısıtılmış etüvde yaklaşık 3 saat kurutulmuştur. Kurutmadan sonra sabit ağırlığa kadar 

desikatörde soğutulmuş ve tartılmıştır. Birer saat ara ile etüvde ısıtılmış, soğutulmuş sonra 

tartılmıştır. Her iki tartım arasındaki fark 5 mg’dan az oluncaya kadar işleme devam edilmiş 

ve sonuçlar % olarak belirtilmiştir.  

 

3.2.4. Sabit yağ tayini 

 

Ezilmiş tohumlardan 10 ± 0.5 g duyarlıkla örnek tartılmış, selulozik kartuşlara aktarılarak, 

üzeri pamukla kapatılmış ve Soxhlet düzeneğinin ekstraktörüne yerleştirilmiştir. Darası 

alınmış 250 mL’lik balonlar ekstraktörle birleştirilmiş ve balona 1.5 sifon yapacak şekilde 

hekzan ilave edilmiş ve ısıtma işlemine başlanmıştır. Balondaki karışım 4 saat süreyle 

ekstraksiyona tabi tutulmuş, sonra çözücünün çoğu döner buharlaştırıcı ile geri alınmıştır. 

Etüvde kurutma ve soğutma işlemlerinin ardından tartılarak yağ verimi kuru madde üzerinden 

% olarak hesaplanmıştır. 
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3.2.5. Uçucu yağ tayini 

 

Çoğu baharatın ve birçok bitkisel materyalin koku ve aroması, büyük ölçüde uçucu yağlardan 

kaynaklanır. Uçucu yağ tayini volümetrik ve gravimetrik olarak belirlenir. Çörekotu ve kişniş 

tohumlarında uçucu yağ, Guenther (1955), Tanker ve Tanker (1976)’ in, sudan hafif uçucu 

yağlar için önerdiği Clevenger apareyi kullanılarak su destilasyonu yöntemiyle tayin 

edilmiştir. Bu amaçla, kişniş ve çörekotu tohumları ezildikten sonra 50 g± 0.5 örnek tartılmış 

ve 2000 mL’lik balona aktarılmıştır. Üzerine yaklaşık 600 mL su ilave edilerek karıştırılmış 

ve ısıtıcılı ocakta ısıtılmaya başlanmıştır. Damıtma 3 saat süre ile yapılmış, dereceli kısmında 

toplanan yağ seviyesi değişmeyinceye kadar destilasyona devam edilmiş olup, bir süre 

bekledikten sonra yağ fazı hacim (mL) olarak okunmuş ve % olarak hesaplanmıştır. 

 

3.2.6. Yağ asitleri bileşimi analizi 

 

Tohum yağları ve ayçiçek yağının yağ asitleri analizinde Anonymous (1990)’da verilen 

yöntem kullanılmıştır. Bunun için örnekler isooktan ile çözünmüş ve metanollü potasyum 

hidroksit ile muamele edilerek karanlık bir yerde altı dakika bekletilmiştir. Sonra metil oranj 

belirteci ve hidroklorik asit ilavesi ile oluşan reaksiyon sonucu esterleştirme 

gerçekleştirilmiştir. Hazırlanan esterler, aşağıda çalışma koşulları verilen gaz kromatografi 

cihazına enjekte edilmiş ve sonuçlar % olarak verilmiştir. 

 

Gaz kromatografisi                  : Thermo Quest Trace 2000 

Detektör                                   : FID (Flame Ionization Detector) 

Kolon                                       : DB-23, (60 m, 0.25 mm iç çap, 0.25 μm film kalınlığı) 

Taşıyıcı gaz                             : He (1 mL/dakika) 

Split oranı                                : 1:80 

Sıcaklıklar 

Enjeksiyon bloğu                     : 250°C 

Kolon                                       : 200°C 

Detektör                                   : 250°C 
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Bu çalışma koşullarında, sadece kişniş tohumunun sabit yağındaki petroselinik asiti 

ayırabilmek için, kolon sıcaklığı 185 oC’a ayarlanarak değişiklik yapılmıştır. 

 

3.2.7. Uçucu yağ bileşimi 

 

Uçucu yağ bileşimi; yağın kalitesini, bileşen çeşitliliğini ve bileşen oranlarını belirtmesi 

nedeniyle kesinliği yüksek bir analizdir. Uçucu yağ bileşim analizi ile etken maddeler 

belirlenmekle beraber bu bileşenlerin fonksiyonellikleri araştırılmakta ve bunlardan 

uygulanabilirliği yüksek olanlar saflaştırılarak çeşitli sektörlerde kullanılmaktadır. 

 

Uçucu yağların bileşim analizlerinde yağlar hekzan ile 1:10 oranında seyreltildikten sonra 

aşağıda çalışma koşulları verilen gaz kromatografi-kütle spektrfotometresine enjekte edilmiş 

ve cihazın mevcut kütüphanesi kullanılmak suretiyle bileşenler tanımlanmış ve sonuçlar % 

olarak verilmiştir.  

 

Gaz kromatografi                    : Hewlett Packard 6890 N 

Detektör                                   : HP 5973 mass dedektör 

Kolon                                      :  HP-5 MS, (60 m,0.25 mm iç çap,0.25 μm film kalınlığı) 

Taşıyıcı gaz                             : He (1 mL/dakika) 

İyonlaşma enerjisi                    : 70 eV 

Split oranı                                : Splitless 

Sıcaklıklar 

Enjeksiyon bloğu                     : 220 °C 

Kolon                                     : 50 oC’da 3 dakika tutuldu, dakikada 3 oC artarak 150 oC’a 

çıkarıldı ve bu sıcaklıkta 10 dakika tutuldu, sonra dakikada 10 
oC artarak 250 oC’a çıkarıldı. 

Detektör                                   : 290  °C 

 

3.2.8. Fırın testi (Schaal Oven) 

 

Oksidasyonu hızlandırılmak suretiyle raf ömrünün belirlenmesi kolaylaşmaktadır. Bu hızlı 

testlerden biri de fırın testidir. Fırın testi ile yağlar 60-70 oC sıcaklıkta tutulmakta ve belirli 
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zaman diliminde örnekler alınarak gelişen oksidasyon reaksiyonları izlenmektedir. Bu 

gelişmeyi izlemek için en çok kullanılan iki yöntem peroksit sayısı değeri ve konjuge dien, 

trien değerlerinin belirlenmesidir. 

 

Tohum ekstraktları ilave edilen ve edilmeyen ayçiçek yağı örnekleri 60-70 oC’da etüvde 

tutulmuş (Frankel 1993), oksidasyon, peroksit sayısı ve spesifik soğurma ile izlenmiştir. 

 

3.2.9. Peroksit sayısı 

 

Peroksit sayısı, yağlarda bulunan aktif oksijen miktarının ölçüsü olup, 1 g yağdaki aktif 

oksijenin mikrogramı olarak miktarıdır. 

Hidroperoksitler, lipit oksidasyonunda birincil ürünlerdir. Peroksit sayısı değeri ile lipit 

oksidasyonunun başlangıç aşamasında oluşan bu birincil ürünlerin miktarının belirlenmesi 

mümkün olmaktadır. Peroksit sayısı; kloroform-asetik asit çözeltisinde çözülen ve potasyum 

iyodür içeren yağın nişasta belirteci kullanılarak sodyum tiyosülfat ile titrasyonu sonucu 

harcanan kısım dikkate alınarak saptanan bir değerdir.  

 

Peroksit sayısı, AOCS Official Method Cd 8-53’e göre yapılarak sonuçlar meq O2/kg yağ 

cinsinden hesaplanmıştır (Anonymous 1989a). 

 

3.2.10. Aktif oksijen yöntemi  

 

Ransimat yöntemi, belirli sıcaklık ve hava akışında okside yağlardan oluşan uçucu ana 

ürünlerin artışına karşı belirli bir kırılma noktasının diğer bir ifadeyle indüksiyon periyodunun 

belirlenmesi esasına dayanan bir yöntemdir. İndüksiyon periyodu, parçalanma ürünlerinin 

damıtık suya transfer olması ve suyun iletkenliğinde yarattığı değişim ile ölçülmektedir. 

İndüksiyon periyodu ne kadar yüksek ise yağın oksidasyon stabilitesi o kadar yüksektir. 

 

Otoksidasyona karşı direnç, 110 oC’da AOCS Official Method Cd 12-57 (Anonymous 

1989b)’ye göre Ransimat 743 (Metrohm AG, Herisau, İsviçre) kullanılarak yapılmış, kontrol 

ve ekstraktlar ilave edilmiş ayçiçek yağlarının indüksiyon süreleri saat cinsinden verilmiştir.  
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3.2.11. Konjuge dien ve trien analizi  

 

Çoklu doymamış yağ asitlerinden hidroperoksitlerin oluşması konjugasyonun oluşmasına yol 

açar. Bu oluşum UV spektrumunda kolaylıkla belirlenir. Oluşan birincil ve ikincil oksidasyon 

ürünleri 232 nm ve 270 nm’de okunur. Konjuge dien oluşumu arttıkça 232 nm’deki özgül 

soğurma değeri artış gösterir. 270 nm’de özgül soğurma değeri ise aldehit ve ketonların 

oluşumuna (acılık, istenmeyen lezzet bileşenleri) paralel olarak artış göstermektedir.  

 

60oC’da oksidasyona tabi tutulan yağlarda oluşabilecek konjugasyonlar UV-VIS 

spektrofotometrede belirlenmiş (Anonymous 1989c) ve E değerleri olarak verilmiştir. 

 

IV. Analiz ve Bulgular 

 

4.1. Tohumların Nem ve Yağ içerikleri 

 

Tohumların nem ve kuru madde üzerinden yağ oranları Çizelge 4.1’de verilmiştir.  

 

Çizelge 4.1. Tohumların nem ve yağ içerikleri, % 

Tohum ismi Nem Yağ (KM’de) 

Çörekotu 6.26 37.33 

Isırganotu 7.60 25.43 

Keten 5.60 36.86 

Kişniş 7.34 15.43 

 

Çizelge 4.1’den görüleceği üzere, en çok nem içeriği % 7.60 ısırganotunda olup bunu sırası ile 

% 7.34 ile kişniş, % 6.26 ile çörekotu ve keten tohumu % 5.60 ile izlemektedir. En çok yağ 

oranı % 37.33 ile çörekotunda, bunu sırası ile % 36.86 ile keten, % 25.43 ile ısırganotu ve % 

15.43 ile kişniş izlemektedir. 
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Atta (2003), çörekotunda nem oranını % 7.00, Guil-Guerreroa et al. (2003), ısırganotu 

tohumda nem oranını % 47.6, Bayrak ve Korkut (1995); Burdur, Gaziantep ve Denizli 

örneklerinde nem oranını sırası ile % 7.31, % 6.52 ve % 7.90 olarak belirlemişlerdir.  

 

Nergiz ve Ötleş (1993), çörekotu tohumlarındaki yağ oranını % 32, Türker (1996), % 24.96–

37.17 arasında, Ramadan and Mörsel (2002), % 37.9 olarak belirlemişlerdir.   

 

Kökdil ve Yılmaz (2005), farklı çörekotu çeşitlerinde yağ verimini % 17.6–41.3 arasında 

belirlemişlerdir. 

 

Çörekotu yağ verimi, Nergiz ve Ötleş (1993), Türker (1996)’in belirttiği değerin üstünde, 

Ramadan and Mörsel (2002)’in verdiği değerin altında, Kökdil ve Yılmaz (2005)’ın belirttiği 

değerler arasındadır. 

 

Lukaszewicz et al. (2004), farklı keten türlerinde yağ verimini yaklaşık olarak % 40, Wakjira 

et al. (2004), farklı keten çeşitlerinde verimin 29.1–35.9 arasında değiştiğini bildirmişlerdir.  

 

Keten yağ verimi, Lukaszewicz et al. (2004) ve Wakjira et al. (2004)’un verdiği değerlerin 

altındadır. 

   

Bayrak ve Korkut (1995), kişniş tohumları üzerinde yaptıkları çalışmada yağ verimini % 

15.10-19.50 arasında belirlemişlerdir.  

 

Kişniş yağ verimi, Bayrak ve Korkut (1995)’un belirttiği değerler arasındadır. 

 

Isırganotu tohum yağı oranı ile ilgili herhangi bir literatür bilgisi bulunamadığından 

karşılaştırma yapılamamıştır.  

 

Sonuçlar ve literatürler arasındaki farklılık, tohumların iklim, toprak, kısaca yetişme 

koşullarına ve tohumlara uygulanan işlemlere göre değişmektedir. 
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4.2. Tohum Yağlarının Yağ Asidi Bileşimleri 

 

Tohum yağlarının yağ asidi bileşimleri ile ayçiçek yağının yağ asiti bileşimi Çizelge 4.2’de 

gösterilmiştir. 

 

Çizelge 4.2 Tohum yağlarının ile ayçiçek yağının yağ asiti bileşimi 

Yağ asitleri  Yağ asiti bileşimi (%) 
Ayçiçek Çörekotu Isırganotu Keten Kişniş 

Miristik asit 0.07 0.17 - 0.05 - 
Palmitik asit 5.97 12.08 7.05 4.58 5.16 
Palmitoleik asit 0,10 - - - - 
Margarik asit 0,04 - - - - 
Heptadesenoik asit 0,04 - - - - 
Stearik asit 3,39 3.73 2.83 3.02 1.05 
Petroselinik asit - - - - 62.56 
Oleik asit 24,48 24.09 20.5 17.11 8.57 
Linoleik asit 64.67 45.44 68.97 14.82 21.24 
Linolenik asit 0,07 0.53 0.41 59.77 1.42 
Araşidik asit 0,24 0.27 - 0.24 - 
Gadoleik asit 0,15 3.00 0.24 0.17 - 
Henikosanoik asit - 2.00 - 0.16 - 
Behenik asit 0,74 8.68 - 0.08 - 
 

Ayçiçek yağının yağ asidi bileşiminde yer alan başlıca bileşenler % 64.67’lik oranla linoleik 

asit, % 24.48 ile oleik asit, % 5.97 ile palmitik ve % 3.39 ile stearik asit izlemektedir. Eser 

miktarda behenik (% 0.74), araşidik (% 0.24), gadoleik (% 0.15), palmitoleik (% 0.10), 

linolenik (% 0.07), miristik (% 0.07), margarik (% 0.04) ve heptadesenoik (% 0.04) asit 

bulunmaktadır (Çizelge 4.2). 

 

Abdalla and Roozen (1999) yaptıkları çalışmada; ayçiçek yağında yağ asitlerini % 6.6 ile 

palmitik asit, % 3.9 stearik asit, % 21.4 oleik asit ve % 68.1 ile linoleik asit olarak tespit 

etmişlerdir. 

 

Niklova et al. (2001) tarafından yapılan araştırmada, ayçiçek yağında % 6.1 palmitik asit, % 

0.1 palmitoleik asit, % 3.7 stearik asit, % 24.2 oleik asit, % 64.4 linoleik asit, % 0.2 linolenik 

asit, % 0.3 araşidik asit, % 0.4 gadoleik asit, % 0.6 behenik asit belirlenmiştir.  
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Velasco et al. (2004) yaptıkları çalışmada; ayçiçek yağında başlıca yağ asitlerini % 6.4 ile 

palmitik asit, % 4.7 ile stearik asit, % 21.0 ile oleik asit ve % 67.7 ile linoleik asitten 

oluştuğunu bildirmişlerdir. 

 

Bulgularda ayçiçek yağında palmitik asit, stearik asit oranı Abdalla and Roozen (1999), 

Niklova et al. (2001), Velasco et al. (2004)’un belirlediği değerlerden daha düşük, oleik asit 

oranı ise daha yüksektir. Linoleik asit oranı ise Niklova et al. (2001)’un verdiği değerden 

yüksek, Abdalla and Roozen (1999), Velasco et al. (2004)’un verdiği değerlerden ise daha 

düşüktür.  

 

Araştırmada kişniş yağında % 62.56 petroselinik asit, % 21.24 linoleik asit, % 8.57 oleik asit, 

% 5.16 palmitik asit, % 1.42 linolenik asit, % 1.05 stearik asit bulunmuştur (Çizelge 4.2). 

    

Bayrak ve Korkut (1995) tarafından yapılan araştırmada; Burdur, Gaziantep ve Denizli kişniş 

örneklerinde yağ asitleri, sırası ile palmitik asit % 5.98, 4.36, 3.41; petroselinik asit % 70.14, 

77.90, 60.49; oleik asit % 19.44, 15.40, 15.24; linoleik asit % 0.81, 0.65, 7.07; linolenik asit 

% 2.29, 0.60, 12.76 olarak tespit edilmiştir.  

 

Ramadan and Mörsel (2004) kişniş yağında başlıca yağ asitlerini % 67.0 petroselinik asit, % 

15.9 linoleik asit, % 7.86 oleik asit, % 5.54 palmitik asit, % 1.36 stearik asit, % 1 linolenik 

asit olarak belirlemişlerdir.  

 

Kişniş yağı bulgularında petroselinik asit oranı, Ramadan and Mörsel (2004)’in bildirdiği 

değerin ve Bayrak ve Korkut (1995)’un Burdur ve Gaziantep örnekleri için bildirdiği 

değerlerin altında iken Denizli örneği değerinden daha fazladır. Linoleik asit Bayrak ve 

Korkut (1995)’un ve Ramadan and Mörsel (2004)’in verdiği değerlerden yüksektir. Oleik asit, 

Ramadan and Mörsel (2004)’in verdiği değerden yüksek, Bayrak ve Korkut (1995)’un verdiği 

değerlerden daha düşüktür. Palmitik asit, Ramadan and Mörsel (2004)’in ve Bayrak ve 

Korkut (1995)’un Burdur örneğinde verdiği değerden düşük, Gaziantep ve Denizli 

örneklerinde verdiği değerlerden daha yüksektir. Linolenik asit, Bayrak ve Korkut (1995)’un 

Burdur ve Denizli örneklerinde belirlenen değerlerden daha düşük, Gaziantep örneğinde 
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belirlenen değerden ve Ramadan and Mörsel (2004)’in verdiği değerden yüksektir. Stearik 

asit ise Ramadan and Mörsel (2004)’in verdiği değerden daha düşüktür.  

 

Isırganotu yağ asiti bileşim bulgularında % 68.97 linoleik asit, % 20.5 oleik asit, % 7.05 

palmitik asit, % 2.83 stearik asit, % 0.41 linolenik asit ve % 0.24 gadoleik asit belirlenmiştir 

(Çizelge 4.2).  

 

Guil-Guerreroa et al. (2003), ısırganotu tohumunun başlıca yağ asiti bileşiminin sırası ile; % 

25.4 palmitik asit, % 22.7 linoleik asit, % 6.6 linolenik asitten oluştuğunu belirtmişlerdir. 

 

Isırganotu yağ asiti bileşim bulgularında linoleik asit oranı, Guil-Guerreroa et al. (2003)’un 

verdiği değerin oldukça üstünde iken, palmitik, linolenik asit ise daha düşüktür.   

 

Çörekotu yağında % 45.44 linoleik asit, % 24.09 oleik asit, % 12.08 palmitik asit, % 8.68 

behenik asit, % 3.73 stearik asit, % 3.00 gadoleik asit, % 2.00 henikosanoik asit, % 0.53 

linolenik asit, % 0.27 araşidik asit ve % 0.17 miristik asit bulunmuştur (Çizelge 4.2). 

 

Menounos et al. (1986), çörekotu yağında eser miktarda miristik asit, % 14.13 palmitik asit, 

% 3 palmitoleik asit, % 2.7 stearik asit, % 20.7 oleik asit, % 55.8 linoleik asit, % 0.6 linolenik 

asit ve % 2.9 araşidik asit bulmuşlardır. 

 

Çörekotu sabit yağının başlıca yağ asitleri % 0.2 miristik asit, % 12 palmitik asit, % 3 stearik 

asit, % 24.55 oleik asit, % 37-56 linoleik asit, % 0.7 linolenik asit ve % 0.3 eikosadienoik asit 

olarak bildirilmiştir (Akgül 1993). 

 

Türker (1996), çeşitli illerden temin ettiği çörekotu sabit yağında 5 adet yağ asidini tespit 

etmiştir. Bunlar; miristik asit (% 0.01-4.83), palmitik asit (% 1.18-14.81), stearik asit (% 0.03-

7.70), oleik asit (% 7.47-38.19), linoleik asit (% 31.14-67.54) dir. 

 

Atta (2003), çözücü ekstraksiyonu ile elde ettiği çörekotu yağının, başlıca yağ asitlerini % 49 

linoleik, % 20.1 ile oleik asitten oluştuğunu belirlemiştir. 
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Kökdil ve Yılmaz (2005), 10 çörekotu türünde (Nigella orientalis L., Nigella oxypetala L., 

Nigella latisecta P.H. Davis, Nigella segetalis Bieb., Nigella arvensis L., Nigella  amascena 

L., Nigella elata Boiss., Nigella nigellastrum (L.) Willk., Nigella unguicularis (Lam.) 

Spenner, ve Nigella lancifolia Hub.-Mor.) yaptıkları çalışmada yağların bileşiminin linoleik 

asit (% 31.21-69.5) ve oleik asit (%15.79-36.03) ten oluştuğunu, bunun yanı sıra N. 

nigellastrum ve N. unguicularis türlerinde % 23.12 ve 17.42 eikosenoik asitin, N. 

nigellastrum, N. elata ve N. unguicularis türlerinde ise eikosadienoik asitin % 9.40, 8.39 ve 

7.17 olduğunu saptamışlardır.  

 

Çörekotu yağ bileşimi bulgularında linoleik asit oranı, Menounos et al. (1986) ve Atta 

(2003)’nın belirttiği değerin altında, Akgül (1993), Türker (1996), Kökdil ve Yılmaz 

(2005)’ın belirttiği değerler arasındadır. Oleik asit oranı, Menounos et al. (1986) ve Atta 

(2003)’nın verdiği değerlerden yüksek, Akgül (1993)’ün belirttiği değerin altında, Türker 

(1996), Kökdil ve Yılmaz (2005)’ın belirttiği değerler arasındadır. Palmitik asit oranı, Akgül 

(1993) ve Menounos et al. (1986)’un verdiği değerlerin altında ve Türker (1996)’in belirttiği 

değerler arasındadır. Stearik asit oranı, Menounos et al. (1986) ve Akgül (1993)’ün belirttiği 

orandan fazla, Türker (1996)’in belirttiği aralık arasındadır. Gadoleik asit oranı, Kökdil ve 

Yılmaz (2005)’ın araştırdığı iki tür dışındaki diğer türlerdeki değerlerden yüksektir. Linolenik 

asit oranı, Menounos et al. (1986) ve Akgül (1993)’ün belirttiği değerin altındadır. Aradişik 

asit oranı, Menounos et al. (1986)’in belirttiği değerden düşüktür. Miristik asit oranı, Akgül 

(1993)’ün belirttiği değerin altında, Türker (1996)’in belirttiği değerler arasındadır.  

 

Keten yağında % 59.77 linolenik asit, % 17.11 oleik asit, % 14.82 linoleik asit, % 4.58 

palmitik asit, % 3.02 stearik asit, % 0.24 araşidik asit, % 0.17 gadoleik asit, % 0.16 

henikosanoik asit, % 0.08 behenik asit ve % 0.05 miristik asit belirlenmiştir (Çizelge 4.2). 

 

Van Ruth et al. (2001), keten yağında % 5.3 palmitik asit, % 3.3 stearik asit, % 17.6 oleik asit, 

% 15.6 linoleik asit, % 57.6 linolenik asit belirlemişlerdir.  

 

Łukaszewicz et al. (2004), dokuz tür keten yağında % 3.27–73.4 linolenik asit, % 11.9-74.5 

linoleik asit, % 6.48-22.0 oleik asit, % 0.04-6.91 palmitik asit, tespit edilemeyenden % 5.7’ye 

varan oranlarda stearik asit, tespit edilemeyenden % 1.22’ye varan oranlarda araşidik asit 

belirlenmiştir. 
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Linolenik asit, linoleik asit oranı, Van Ruth et al. (2001)’un belirlediği değerin üzerinde 

Łukaszewicz et al. (2004)’un belirttiği değerler arasındadır. Oleik asit oranı, Van Ruth et al. 

(2001)’un belirlediği değerin altında Łukaszewicz et al. (2004)’un belirttiği değerler 

arasındadır. Stearik asit oranı, Van Ruth et al. (2001)’un verdiği değerin altında Łukaszewicz 

et al. (2004)’un belirttiği değerlerin üzerindedir. 

 

Yağ asitleri bileşimi; yetişme koşulları, iklim, tohumların yağ asiti sentezleme kinetiği, 

uygulanan ekstraksiyon işlemi gibi birçok faktörden etkilenmektedir. Elde edilen sonuçlar ile 

literatürler arasındaki farklılıklarda bu etkilere bağlanabileceği düşünülmektedir. 

 

4.3. Uçucu Yağ Oranı ve Bileşimi 

 

Baharat ve tıbbi bitkileri karakterize eden ve onların kalitelerini yansıtan içerdikleri uçucu 

yağlardır ve uçucu yağları oluşturan bileşenlerin çeşit ve oranları bu açıdan çok önemlidir.  

 

Çizelge 4.3-4.4’de kişniş ve çörekotu uçucu yağlarının bileşimi verilmiştir. Kişniş ve çörekotu 

uçucu yağ oranı sırasıyla % 0.3 ve % 0.5 olarak belirlenmiştir.  

 

Kişniş tohumunda uçucu yağ miktarı elde edildiği kaynağa göre % 1’lere kadar 

çıkabilmektedir. Küçük meyveli Rus kişnişlerinde uçucu yağ miktarı % 0.8-1 arasında iken 

büyük meyveli İngiliz ve Fas kişnişlerinde bu oran yaklaşık % 0.2 civarındadır (Heath 1978). 

 

Jansen (1981), kişniş meyvesinde uçucu yağ oranını % 0.2-0.84, Akgül (1993) ise % 0.3-1.2 

arasında olduğunu belirtmişlerdir. 

 

Bulgulardaki kişniş uçucu yağ oranı, Heath (1978), Jansen (1981) ve Akgül (1993)’ün 

belirttiği değerler arasındadır. 

 

Çörekotu tohumunda uçucu yağ oranını Akgül (1993) % 0.1-0.5, Türker (1996) ise % 0.09-

0.36 arasında belirlemişlerdir. Burits and Bucar (2000), yedi çörekotu örneğinde uçucu yağ 

oranını % 0.18 olarak tespit etmişlerdir. 
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Belirlenen çörekotu uçucu yağ oranı, Türker (1996), Burits and Bucar (2000)’ın belirttiği 

değerden fazla olup Akgül (1993)’ün belirttiği değerler arasındadır. 

 

 

Çizelge 4.3 Kişniş uçucu yağının bileşimi, (%)  

Bileşenler Konsantrasyon Bileşenler Konsantrasyon 

α-pinen 3.93 karvon 0.52 

β-pinen 0.32 geraniol 1.11 

mirsen 0.15 2-dekanal 0.21 

p-simen 0.19 1-dekanol 0.19 

limonen 0.41 trans-anetol 15.05 

γ-terpinen 0.73 öjenol 0.15 

2-furanmetanol 0.32 geranil asetat 4.32 

linalol 70.49 β-karyofilen 0.22 

kamfor 0.39 3-dodesen-1-al 0.56 

estragol 0.27 2-(1-E-profenil)-4-

metoksi 

0.15 

n-dekanal 0.33 

 

Çizelge 4.3’den görüleceği üzere, kişniş uçucu yağında % 70.49 linalol, % 15.05 trans anetol, 

% 4.32 geranil asetat, % 3.93 α-pinen, % 1.11 geraniol, % 0.73 γ-terpinen, % 0.56 3-dodesen-

1-al, % 0.52 karvon, % 0.41 limonen, % 0. 39 kamfor, % 0.33 n-dekanal, % 0.32 β-pinen ve 

2-furanmetanol, % 0.27 estragol, % 0.22 β-karyofilen, % 0.21 2-dekanal, % 0.19 p-simen ve 

1-dekanol, % 0.15 mirsen ve 2-(1-E-profenil)-4-metoksi belirlenmiştir.     

 

Kişniş uçucu yağında başlıca bileşen % 60-70’lik bir oranla linaloldür. Bunun dışında α-

pinen, β-pinen, dipenten, p-simen, α-terpinen, β- terpinen, n-desiklik aldehit, geraniol, l-

borneol ve asetik asit esterleri vardır (Heath 1978). 

 

Delaquis et al. (2002), kişniş uçucu yağında, % 69.8 linalol, % 5.4 α-pinen, % 5.3 γ-terpinen, 

% 5.2 kamfor, % 1.0 kamfen, % 1.5 β-mirsen belirlemişlerdir. 
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Kişniş uçucu yağında linalol oranı Heath (1978) ve Delaquis et al. (2002)’ün belirttiği değerin 

üzerindedir. α-pinen, γ-terpinen, kamfor ve β-mirsen oranı, Delaquis et al. (2002)’un belirttiği 

değerin altındadır. 

 

 

Çizelge 4.4 Çörekotunun uçucu yağ bileşimi, (%) 

Bileşenler Konsantrasyon Bileşenler Konsantrasyon 

α-pinen 6.31 karvon 0.30 

α-fellandren 0.16 geraniol 1.41 

sabinen 0.06 (E)-2-dekanal  0.21 

β-pinen 0.54 2-desen-1-ol 0.12 

mirsen 0.30 1-dekanol 0.20 

p-simen 0.65 trans-anetol 3.98 

limonen 0.31 2-n-oktillfuran 0.06 

γ-terpinen 1.42 undekanal 0.09 

linalol oksit 0.37 (-)-mirtenil asetat 0.14 

linalol 74.71 nerol 5.37 

kamfor bisiklo 

(2.2.1) heptan-2-

one 1,7,7-trimetil 

0.07 2-piperidinemetamin 0.15 

4-karvomentol 0.10 laurik aldehit 0.08 

naftalin 0.10 β-karyofilen 0.28 

α-terpineol 0.13 sikloheptanol 0.08 

estragol 0.09 2-dodesenal 0.97 

n-dekanal 0.40 E-1-(metoksimetoksi)-1-

tetradesen-3-ol 

0.07 

2-okten-1-ol,3,7-

dimetil 

0.15 n-tetrakosan 0.03 

kumin aldehit 0.19 2-pentadekanon,6,10,1 4-trimetil 0.09 

 

Çörekotu uçucu yağında % 74.71 linalol, % 6.31 α-pinen, % 5.37 nerol, % 3.98 trans-anetol, 

% 1.42 γ-terpinen, % 1.41 geraniol, % 0.97 2-dodesenal, % 0.65 p-simen, % 0.54 β-pinen, % 

0.40 n-dekanal, % 0.37 linalol oksit, % 0.31 limonen, % 0.30 mirsen ve karvon, % 0.28 β-
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karyofilen, % 0.21 (E)-2-dekanal, % 0.20 1-dekanol, % 0.19 kumin aldehit, % 0.15 2-okten-1-

ol,3,7-dimetil, 2-piperidinemetamin, % 0.14 (-)-mirtenil asetat,  % 0.13 α-terpineol, % 0.12 2-

desen-1-ol, % 0.10 naftalin, 4-karvomentol, % 0.09 estragol, 2-pentadekanon,6,10,1 4-

trimetil, % 0.08 sikloheptanol, laurik aldehit, % 0.07 E-1-(metoksimetoksi)-1-tetradesen-3-ol, 

kamfor bisiklo (2.2.1) heptan-2-one 1,7,7-trimetil % 0.06 sabinen, 2-n-oktilfuran, % 0.03 n-

tetrakosan belirlenmiştir (Çizelge 4.4).      

  

Burits and Bucar (2000), yedi çörekotu örneğinde uçucu yağ bileşiminde en çok bulunan 

bileşenleri sırası ile timokinon (%30-48), p-simen (% 7-15), karvakrol (% 6-12), 4-terpineol 

(% 2-7), t-anetol (% 1-4) ve longifolen (%1-8) olarak bildirmişlerdir.  

 

Singh et al. (2005) çörekotu uçucu yağında 38 bileşeni teşhis etmişler ve bileşimlerinde 

başlıca p-simen (% 36.2) yer almakta ve bunu sırası ile timokinon (% 11.27), α-thujen (% 

10.3), longifolen (% 6.32), β-pinen (% 3.78), α-pinen (% 3.33) ve karvakrol (% 2.12) 

bulmuşlardır.  

 

Bulgularda timokinon ve p-simen değeri Burits and Bucar (2000) ve Singh et al. (2005)’un 

belirttiği değerin altında, trans anetol oranı, Burits and Bucar (2000)’un verdiği değerin 

arasında, α-pinen oranı, Singh et al. (2005)’un verdiği değerin üzerinde, β-pinen ise 

altındadır. 

  

Genel olarak, sonuçlar arasındaki bu farklılık; toprak, iklim, genetik gibi ana faktörler 

yanında, kültürel uygulamaların, uçucu yağı elde etme yöntemlerinin veya bu faktörlerin 

tümünün interaksiyonu sonucu oluştuğu düşünülmektedir. 

 

4.4. Fırın Testi (Schaal Oven) Bulguları  

 

Hızlandırılmış oksidasyon testleri kullanmak suretiyle yağların oksidasyon stabiliteleri 

belirlenebilir ve dolayısı ile raf ömrü tahmin edilebilir. Fırın testide bu testlerden biridir. Bu 

test ile yağ, 60 oC gibi sabit bir sıcaklıkta tutulmak suretiyle oksidatif değişimi izlenmiştir.  
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Fırın testinde oksidasyon, peroksit sayısı değeri ve özgül soğurma değerleri izlenmiştir. 3 

grup halinde yapılan denemelerde, 1. grupta; kişniş ve çörekotu alkol ekstraktları, 2. grupta; 

keten ve ısırganotu alkol ekstraktları, 3. grupta ise kişniş ve keten uçucu yağları 500, 1000, 

2000 ppm konsantrasyonda ayçiçek yağına ilave edilmiş ve her bir parti için kontrol (herhangi 

bir katkı ilave edilmeyen ayçiçek yağı) kullanılarak fırın testi gerçekleştirilmiştir.  

Şekil 4.1, 4.2 ve 4.3’de 1. grup denemelerinin peroksit sayısı değerleri ile konjuge dien ve 

trien değerleri görülmektedir. Oksidasyon iki şekilde izlenmiştir. 1) Peroksit sayısı değeri ile 

oluşan hidroperoksitlerin miktarının ölçülmesi ve buradan oksidasyon stabilitesi hakkında 

bilgi edinilmesi, 2) 232 ve 270 nm’lerde oksidasyon sırasında oluşan konjuge dien ve 

trienlerin ölçümüdür. 

 

2000 ppm konsantrasyonunda kişniş, 500 ve 1000 ppm konsantrasyonunda kullanılan 

çörekotu ekstraktları, kontrol örneğine göre oldukça düşük peroksit sayısı değerleri gözlenmiş 

olup, dolayısı ile ayçiçek yağının oksidasyon stabilitesini artırdığı anlaşılmıştır. Buna karşın 

2000 ppm konsantrasyonunda çörekotu, 500 ve 1000 ppm konsantrasyonunda kullanılan 

kişniş ekstraktları prooksidan aktivite göstermişlerdir (Şekil 4.1). 

 

Wangensteen et al. (2004), kişniş yaprak ve tohumlarından farklı çözücüler kullanmak 

suretiyle elde ettikleri ekstraktların antioksidan aktivitelerini; difenilpikrilhidrazil (DPPH) 

yöntemi, 15-lipoksigenaz (15-LO) ve fosfolipit peroksidasyonunu inhibe etme esasına dayalı 

testler ile değerlendirmişlerdir. Çalışma sonunda, yaprak ekstraktlarının tohum ekstraktlarına 

göre daha fazla antioksidan aktivite gösterdiği, ayrıca polarite düzeyi orta derecede olan 

ekstraktların daha güçlü antioksidan aktiviteye sahip olduğu tespit edilmiştir. 

 

Türkiye’de yetiştirilen 35 çeşit baharatın metanol ekstraktı ve 20 tanesinin uçucu yağı, rafine 

ayçiçek yağına ilave edilerek 70oC’da oksidatif stabilite üzerine etkileri incelenmiştir. 

Kişnişin metanol ekstraktı ayçiçek yağının oksidatif stabilitesi üzerine olumlu etki gösterdiği 

bildirilmiştir (Özcan and Akgül 1995). 

 

Kişniş ve çörekotu alkol ekstraktlarının ayçiçek yağı üzerindeki etkileri, Wangensteen et al. 

(2004) ve Özcan and Akgül (1995)’ün bildirdiği sonuçlar ile paralellik göstermektedir. Bu 

etkinin fenolik bileşiklerden kaynaklandığı düşünülmektedir. Fenolik bileşenler; deneme 
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yapılan test ortamına ve substrata göre prooksidan veya antioksidan aktivite 

gösterebilmektedir (Frankel and Meyer 2000). Farklı konsantrasyonlarda farklı etkilerin 

görülmesinin nedenini de bu etkilere bağlamak mümkündür. 

  

Yapılan çalışmalar ile elde edilen sonuçları kıyaslamak oldukça zordur, çünkü antioksidan 

aktivite; sadece ekstraktların yapısına değil bunun yanı sıra konsantrasyon, sıcaklık, ışık, 

substrat tipi ve fiziksel durumu ve prooksidan veya sinerjist aktivite gösterebilen minör 

bileşenlere bağlı olarak değişebilmektedir (Kamal-Eldin and Appelqvist 1996).  

 

Kişniş ve çörekotunun bazı konsantrasyonlarının prooksidan aktivite göstermesi; 

konsantrasyona, lipit ortamına ve fenolik bileşenlerin bu ortamdaki davranışına 

bağlanmaktadır. Örneğin, α-tokoferol, domuz yağında % 0.01’in üzerinde prooksidan aktivite 

göstermiştir (Marinova and Yanishlieva 1992). Eskuletin ve fraksantinin, antioksidan 

aktivitesi domuz ve ayçiçek yağının triaçilgliserollerinde incelenmiş ve ortama göre 

bileşenlerin farklılık gösterdiği tespit edilmiştir (Marinova et al. 1994). Oenothera biennis L. 

(akşam sefası) bitkisinin aynı konsantrasyonda fakat farklı polariteye sahip ekstraktları 

ayçiçek yağına ilave edilmiş ve etkilerinin birbirinden farklı olduğu tespit edilmiştir (Niklova 

et al. 2001). 

 

232 ve 270nm’lerdeki özgül soğurma değerleri incelendiğinde, 500 ppm konsantrasyonunda 

kullanılan kişniş dışındaki diğer ekstraktların oksidasyon stabilitesine olumlu etki gösterdiği 

belirlenmiştir (Şekil 4.2). Peroksit sayısı değerleri ile bu değerler arasında oluşan farklılık ise 

ekstraktların doğal yapılarında var olan bazı maddelerin 232 ve 270 nm’lerdeki ölçümlerde 

karışıklığa yol açması ile açıklanmaktadır.    
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Şekil 4.1. Kişniş ve çörekotu alkol ekstraktları ilave edilmiş ve ayrıca herhangi bir ilave 
yapılmamış ayçiçek yağının 60 oC sıcaklıktaki peroksit sayısı değerleri 
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2000 ppm çörekotu alkol ekstraktı+ayçiçek yağı

 

Şekil 4.2. Kişniş ve çörekotu alkol ekstraktları ilave edilmiş ve ayrıca herhangi bir ilave 
yapılmamış ayçiçek yağının 60 oC sıcaklıktaki ve 232 nm’deki özgül soğurma 
değerleri 
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Kontrol 500 ppm kişniş alkol ekstraktı+ayçiçek yağı

1000 ppm kişniş alkol ekstarktı+ayçiçek yağı 2000 ppm kişniş alkol ekstarktı+ayçiçek yağı

500 ppm çörekotu alkol ekstraktı+ayçiçek yağı 1000 ppm çörekotu alkol ekstraktı+ayçiçek yağı

2000 ppm çörekotu alkol ekstraktı+ayçiçek yağı

 

Şekil 4.3. Kişniş ve çörekotu alkol ekstraktları ilave edilmiş ve ayrıca herhangi bir ilave 
yapılmamış ayçiçek yağının 60 oC sıcaklıktaki ve 270 nm’deki özgül soğurma 
değerleri 

 

İkinci grup olan kişniş ve çörekotu uçucu yağları ise ayçiçek yağının oksidasyon stabilitesi 

üzerine herhangi bir etki göstermemiş veya prooksidan etki göstermiştir. 500 ve 1000 ppm 

konsantrasyondaki çörekotu uçucu yağı prooksidan aktivite göstermiş, buna karşın 2000 ppm 

çörekotu, 500, 1000 ve 2000 ppm kişniş uçucu yağları ise oksidasyon stabilitesi üzerine 

herhangi bir etki göstermediği anlaşılmıştır (Şekil 4.4). 

 

232 ve 270 nm’lerdeki özgül soğurma değerleri peroksit değerleri ile paralellik göstermiştir. 

Uçucu yağların ayçiçek yağının oksidatif stabilitesi üzerine herhangi bir etkisi olmamıştır 

(Şekil 4.5, 4.6).  

 

Özcan and Akgül (1995), 20 baharat uçucu yağını rafine ayçiçek yağına ilave etmiş ve 70 
oC’da ayçiçek yağının oksidatif stabilitesi üzerindeki değişimi incelemişlerdir. Kişniş uçucu 

yağının antioksidan aktivite gösterdiği belirlenmiştir.  

 

Burits and Bucar (2000), çörekotu uçucu yağında bulunan başlıca bileşenlerden timokinon, 

karvakrol, t-anetol ve 4-terpineolün radikal tutucu etki gösterdiklerini bildirmektedir. 

Kullandıkları antioksidan aktive tayin yöntemlerinden DPPH (2,2’-difenil-1-pikrilhidrazil) 

yönteminde çörekotu uçucu yağının, timokinonun ve karvakrolün antioksidan aktivite 

gösterdiği ve etkilerinin sentetik antioksidan olan BHT’den fazla olduğu belirlenmiştir.  
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Singh et al. (2005), ham kanola yağına sentetik antioksidanlardan BHA, BHT ve PG’den 200 

ppm, çörekotu uçucu yağından 0.6 µL düzeyinde ilave etmişler ve 70 oC’da karanlıkta inkübe 

etmişler ve oksidasyondaki gelişimi, peroksit, TBA (tiyobarbitürik asit) ve karbonil değerleri 

ile değerlendirilmiştir. Çörekotu uçucu yağının antioksidan aktivite gösterdiği ve antioksidan 

aktivitelerinin, sentetik antioksidanlara (BHA ve BHT) göre artış gösterdikleri belirlenmiştir. 

Uçucu yağda bulunan başlıca bileşenler; p-simen (% 36.2), timokinon (% 11.27), α-tujen (% 

10.03), longifolen (% 6.32), β-pinen, (% 3.78), α-pinen (% 3.33) ve karvakrol (% 2.12) dür. 

 

Uçucu yağlar ile ilgili bulgular, Özcan and Akgül (1995), Burits and Bucar (2000) ve Singh et 

al. (2005)’un sonuçlarına uymamaktadır. Özcan and Akgül (1995)’ün sonuçlarına uymaması 

uygulanan konsantrasyona, substrat ortamında yer alan minör bileşenlerin uçucu yağda yer 

alan aktif bileşenlerin etkisini sınırlandırmış olmasına, Burits and Bucar (2000)’un 

sonuçlarıyla uyuşmaması, uçucu yağ bileşiminin oldukça farklı olmasına,  Singh et al. 

(2005)’un sonuçlarına uymaması, substratın ve uygulanan konsantrasyonun farklı olmasına, 

çörekotu uçucu yağ bileşiminin farklılığından ve dolayısı ile etkisinin farklı olmasına 

bağlamak mümkündür.     
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Kontrol 500 ppm kişniş uçucu yağı+ayçiçek yağı

1000 ppm kişniş uçucu yağı+ayçiçek yağı 2000 ppm kişniş uçucu yağı+ayçiçek yağı

500 ppm çörekotu uçucu yağı+ayçiçek yağı 1000 ppm çörekotu uçucu yağı+ayçiçek yağı

2000 ppm çörekotu uçucu yağı+ayçiçek yağı

 

Şekil 4.4. Kişniş ve çörekotu uçucu yağları ilave edilmiş ve ayrıca herhangi bir ilave 
yapılmamış ayçiçek yağının 60 oC sıcaklıktaki peroksit sayısı değerleri 
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Kontrol 500 ppm kişniş uçucu yağı+ayçiçek yağı

1000 ppm kişniş uçucu yağı+ayçiçek yağı 2000 ppm kişniş uçucu yağı+ayçiçek yağı

500 ppm çörekotu uçucu yağı+ayçiçek yağı 1000 ppm çörekotu uçucu yağı+ayçiçekyağı

2000 ppm çörekotu uçucu yağı+ayçiçek yağı
 

Şekil 4.5. Kişniş ve çörekotu uçucu yağları ilave edilmiş ve ayrıca herhangi bir ilave 
yapılmamış ayçiçek yağının 60 oC sıcaklıktaki ve 232 nm’deki özgül soğurma 
değerleri 
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Kontrol 500 ppm kişniş uçucu yağı+ayçiçek yağı

1000 ppm kişniş uçucu yağı+ayçiçek yağı 2000 ppm kişniş uçucu yağı+ayçiçek yağı

500 ppm çörekotu uçucu yağı+ayçiçek yağı 1000 ppm çörekotu uçucu yağı+ayçiçek yağı

2000 ppm çörekotu uçucu yağı+ayçiçek yağı
 

Şekil 4.6. Kişniş ve çörekotu uçucu yağları ilave edilmiş ve ayrıca herhangi bir ilave 
yapılmamış ayçiçek yağının 60 oC sıcaklıktaki ve 270 nm’deki özgül soğurma 
değerleri 

 

Üçüncü grup olan keten ve ısırganotu alkol ekstraktlarının tümü çok etkili olmasa da ayçiçek 

yağının oksidasyon stabilitesi üzerine olumlu etkiler gösterdiği anlaşılmıştır. 500,1000 ppm 

ısırganotu alkol ekstraktları ve 1000, 2000 ppm keten alkol ekstraktları oldukça güçlü etki 

göstermiştir (Şekil 4.7).   

 

Keten ve ısırganotu alkol ekstraktlarının 232 ve 270 nm’deki özgül soğurma değerleri 

peroksit değerlerine paralellik göstermiştir (Şekil 4.8, 4.9).  
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Kontrol 500 ppm ısırganotu alkol ekstraktı+ayçiçek yağı 

1000 ppm ısırganotu alkol ekstraktı+ayçiçek yağı 2000 ppm ısırganotu alkol ekstraktı+ayçiçek yağı

500 ppm keten alkol ekstraktı+ayçiçek yağı 1000 ppm keten alkol ekstraktı+ayçiçek yağı

2000 ppm keten alkol ekstraktı+ayçiçek yağı
 

Şekil 4.7. Isırganotu ve keten alkol ekstraktları ilave edilmiş ve ayrıca herhangi bir ilave  
yapılmamış ayçiçek yağının 60 oC sıcaklıktaki peroksit sayısı değerleri 
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Kontrol 500 ppm ısırganotu alkol ekstraktı+ayçiçek yağı

1000 ppm ısırganotu alkol ekstraktı+ayçiçek yağı 2000 ppm ısırganotu alkol ekstraktı+ayçiçek yağı

500 ppm keten alkol ekstraktı+ayçiçek yağı 1000 ppm keten alkol ekstraktı+ayçiçek yağı

2000 ppm keten alkol ekstraktı+ayçiçek yağı
 

Şekil 4.8. Isırganotu ve keten alkol ekstraktları ilave edilmiş ve ayrıca herhangi bir ilave 
yapılmamış ayçiçek yağının 60 oC sıcaklıktaki ve 232 nm’deki özgül soğurma 
değerleri 
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Kontrol 500 ppm ısırganotu alkol ekstraktı+ayçiçek yağı

1000 ppm ısırganotu alkol ekstraktı+ayçiçek yağı 2000 ppm ısırganotu alkol ekstraktı+ayçiçek yağı

500 ppm keten alkol ekstraktı+ayçiçek yağı 1000 ppm alkol ekstraktı+ayçiçek yağı

2000 ppm keten alkol ekstraktı+ayçiçek yağı
 

Şekil 4.9. Isırganotu ve keten alkol ekstraktları ilave edilmiş ve ayrıca herhangi bir ilave 
yapılmamış ayçiçek yağının 60 oC sıcaklıktaki ve  270 nm’deki özgül soğurma 
değerleri 

 

Su ile elde edilen ısırganotu ekstraktının antioksidan aktivitesi, çeşitli antioksidan aktivite 

tayin yöntemleri kullanılmak suretiyle tespit edilmeye çalışılmış ve bulunan antioksidan 

aktivitenin fenolik bileşenlerden kaynaklanabileceği belirtilmiştir (Gülçin et al. 2004). 

 

Keten tohumunun antioksidan aktivitesinin lignanlardan ve özellikle de sekoisolarisiresinol 

diglikozitten kaynaklandığı belirlenmiştir (Prasad 1997).  

 

Bulgular, yapılan diğer çalışmalar ile paralellik göstermektedir. Isırganotu ve keten tohumu 

ekstraklarının antioksidan aktivitesi, fenolik bileşiklerden ileri geldiği düşünülmektedir. 

 

4.5. Ransimat Yöntemi Bulguları 

 

Hızlandırılmış oksidasyon deneylerinden biri olan aktif oksijen yöntemi (AOY) ile yağlara 

yüksek sıcaklık uygulanması suretiyle oksidasyona karşı olan dirençleri belirlenmektedir. 

Bununla ilgili ransimat değerleri Çizelge 4.3’ de verilmiştir.  
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Çizelge 4.3 Tohum ekstraktları ve uçucu yağların indüksiyon periyotları (saat) 

Örnek Saat Örnek Saat 

Ayçiçek (Kontrol) 5.15 Ayçiçek+500 ppm ısırganotu 

alkol ekstraktı 

5.03 

Ayçiçek+500 ppm kişniş alkol 

ekstraktı 

4.29 Ayçiçek+1000 ppm ısırganotu 

alkol ekstraktı 

5.06 

Ayçiçek+1000 ppm kişniş alkol 

ekstraktı  

4.27 Ayçiçek+2000 ppm ısırganotu 

alkol ekstraktı 

5.05 

Ayçiçek+2000 ppm kişniş alkol 

ekstraktı  

4.60 Ayçiçek+500 ppm kişniş 

uçucu yağı 

5.09 

Ayçiçek+500 ppm çörekotu 

alkol ekstraktı 

5.69 Ayçiçek+1000 ppm kişniş 

uçucu yağı 

5.06 

Ayçiçek+1000 ppm çörekotu 

alkol ekstraktı 

5.96 Ayçiçek+2000 ppm kişniş 

uçucu yağı 

5.21 

Ayçiçek+2000 ppm çörekotu 

alkol ekstraktı 

6.84 Ayçiçek+500 ppm çörekotu 

uçucu yağı 

5.05 

Ayçiçek+500 ppm keten 

tohumu alkol ekstraktı 

4.96 Ayçiçek+1000 ppm çörekotu 

uçucu yağı 

4.92 

Ayçiçek+1000 ppm keten 

tohumu alkol ekstraktı 

5.09 Ayçiçek+2000 ppm çörekotu 

uçucu yağı 

4.87 

Ayçiçek+2000 ppm keten 

tohumu alkol ekstraktı 

5.26   

 

Çörekotu alkol ekstraktı, ayçiçek yağı esas alındığında oksidasyon stabilitesini oldukça 

artırdığı ve antioksidan aktivite gösterdiği Çizelge 4.3’den açıkça görülmektedir. Buna karşın, 

kişniş, ısırgan, keten tohumu alkol ekstraktları ve uçucu yağların oksidasyon stabilitesi 

üzerine herhangi bir etki göstermediği saptanmıştır. 

 

Antioksidan aktivite; uygulanan ortama, sıcaklık derecesine, bileşim gibi birçok faktöre bağlı 

olarak değişmektedir. Sıcaklık önemli bir parametredir. Çünkü Ransimat testinde 110 oC gibi 

yüksek sıcaklık, ekstraktlardaki etken maddeleri engellemekte veya ters yönde bir mekanizma 

göstermesine neden olabildiği gibi, etken uçucu bileşenlerin ortamdan uçarak kaybolmasına 

da neden olduğu düşünülmektedir.  
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4.6. Depolama Süresince Oksidatif Stabilitedeki Değişim 

 

Fırın testi sonuçları esas alınmak suretiyle, ayçiçek yağının oksidatif stabilitesi üzerine olumlu 

etkiler yapan dozlarda (2000 ppm kişniş, 1000 ppm çörekotu, 1000 ppm keten tohumu, 500 

ppm ısırganotu alkol ekstraktları ve 2000 ppm çörekotu, 1000 ppm kişniş uçucu yağları) 

ayçiçek yağına ilave edilmiş ve oda koşullarında 16 hafta süresince oksidasyon stabilitesi 

üzerine etkileri araştırılmıştır. 

 

Keten tohumu, kişniş, çörekotu, ısırganotu alkol ekstraktları ve kişniş, çörekotu uçucu yağları 

ilave edilen örneklerden sadece çörekotu alkol ekstraktında antioksidan aktivite belirlenmiştir 

(Şekil 4.10). Bu sonuca birçok faktör etkili olabileceği gibi özelliklede sıcaklık parametresinin 

çok daha etkili olduğu sanılmaktadır.  
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Kör Kişniş alkol ekstraktı+ayçiçek yağı Çörekotu alkol ekstraktı+ayçiçek yağı

Keten alkol ekstraktı+ayçiçek yağı Isırgan alkol ekstraktı+ayçiçek yağı Kişniş uçucu yağı+ayçiçek yağı

Çörekotu uçucu yağı+ayçiçek yağı

 

Şekil 4.10 Isırganotu, keten, kişniş, çörekotu alkol ekstraktları ve kişniş, çörekotu uçucu 

yağları ilave edilmiş ve ayrıca herhangi bir ilave yapılmamış ayçiçek yağının oda 

koşullarında depolanması sırasındaki peroksit sayısı değerleri 

 

  5. Sonuç ve Öneriler 

 

Yapılan bu çalışmada; keten tohumu, ısırganotu, kişniş ve çörekotu tohumlarının alkol 

ekstraktları ile kişniş ve çörekotu tohum uçucu yağlarının ayçiçek yağının oksidatif stabilitesi 

üzerine etkileri araştırılmıştır. 
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Çörekotu alkol ekstraktının, hem yüksek sıcaklıkta hem de düşük sıcaklıkta ayçiçek yağının 

oksidatif stabilitesi üzerinde birçok olumlu etki gösterdiği belirlenmiştir.  

 

Keten tohumu, ısırganotu ve kişniş ekstraktlarının bazı konsantrasyonları sadece 60oC 

sıcaklıkta etki gösterdiği belirlenmiştir.  

 

Kişniş ve çörekotu uçucu yağları ise ayçiçek yağının oksidatif stabilitesi üzerine herhangi bir 

etki göstermediği veya prooksidan aktivite gösterdiği anlaşılmıştır. 

 

Keten yağının linolenik asit (ω-3), çörekotu, ısırganotu yağının linoleik asit (ω-6), kişniş 

yağının petroselinik asit bakımından zengin olduğu belirlenmiştir. Omega yağ asitleri ile 

zengin olan bu tohum materyallerinin antioksidan aktivitelerinin bu bileşimden 

kaynaklanabileceği de düşünülmektedir.  

 

Kişniş ve çörekotu uçucu yağları, linalol gibi birçok etken maddeyi içermektedir. Bu 

bileşenler kimyasal açıdan fonksiyonel gruplara sahiptir. Bu gruplar, oksidasyon sırasında 

meydana gelen serbest radikalleri engellemektedir. Ancak kullanılan substrat ortamının bu 

etkiyi baskıladığı düşünülmektedir.  

 

Günümüzde sentetik antioksidanlar üzerine yapılan çalışmalar, bu katkı maddelerinin sağlık 

üzerine birçok olumsuz etki gösterdiğini ortaya koymuştur. Bu sonuçlar, gerek üreticileri 

gerekse araştırıcılar, doğal antioksidanlar üzerine araştırmalar yapmaya yöneltmiştir.  

 

Yapılan bu çalışma ile, bazı doğal materyallerin de antioksidan aktivite gösterebilecekleri 

ortaya konmuştur. Bu çalışmanın verileri dikkate alınarak yapılabilecek ileri düzey çalışmalar 

ile sanayi bazında da bu ekstraktların kullanımı söz konusu olabilecektir.    
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7. EKLER 

 

7.1. Mali Bilanço ve Açıklamaları: Proje için toplam bütçe 24.300,00 YTL olarak tahsis 
edilmiştir. Bunun “Tüketime Yönelik Mal ve Malzeme Alımları” kısmına 7.700,00 YTL, 
“Mamul Mal Alımları” kısmına ise 16.600,00 YTL ödenek konulmuştur. Toplam bütçeden 
sadece 23.692,04 YTL harcanmış olup geri kalan kısım kullanılamamıştır. Harcanan kısımdan 
7.290,04 YTL Tüketime Yönelik Mal ve Malzeme Alımları için , 16.402,00 YTL ise Mamul 
Mal Alımları için kullanılmıştır.  
 

7.2. Makine ve Teçhizatın Konumu ve İlerideki Kullanımına Dair Açıklamalar: Projeden 
satın alınan Hızlı Yağ Tayin Cihazı, Ankara Üniversitesi Mühendislik Fakültesi ayniyatına 
kaydedilmiş olup, bölümümüzde bilimsel çalışmalarda kullanılacaktır.  

 

7.3. Projeden yapılan yayın: Projeden 1 adet SCI indekse giren dergide yayın yapılmış ve 
ekte sunulmuştur. 

 

Kıralan, M., Bayrak, A., Çalıkoglu, E. 2008. Effect of Nigella Seed Extract on Oxidative 
Stability of Refined Sunflower Oil. Asian Journal of Chemistry. Vol. 20, No. 5:  3313-3318.  

 

 


