I. Projenin Tiirkce ve ingilizce Ad1ve Ozetleri

AYCICEK YAGININ OKSIDASYON STABILITESI UZERINE CESITLI TOHUM
EKSTRAKTLARININ ETKISI
Ozet: Keten, kisnis, 1sirganotu ve c¢orekotu tohumlarmin alkol ekstraktlari ile kisnis ve
corekotu tohumlarinin ugucu yaglari, rafine aygigcek yagina 500, 1000, 2000 ppm dozlarinda
ilave edilmistir. Bunlarin, aycicek yaginin oksidatif stabilitesi {izerine etkileri; Ransimat
yontemi, peroksit sayisi degeri ve konjugasyon ile degerlendirilmistir. Ransimat yontemi
sonuclarina gore ¢orekotunun alkol ekstrakti disindakiler de zayif bir etki goriilmiistiir. Firin
testi 60 °C sicaklikta yapilmis, peroksit sayisi degeri ve konjuge dien ve trien igerigi ile
izlenmistir. Firin testi sonuglari 2000 ppm kisnis, 500 ve 1000 ppm ¢orekotu, 500 ve 1000
ppm 1sirganotu ile 1000 ve 2000 ppm keten tohumu alkol ekstraktlarinin ayg¢icek yaginin
oksidatif stabilitesini artirdigini gostermistir. Buna karsin, 500 ve 1000 ppm kisnis ve 2000
ppm ¢orekotu alkol ekstraktlar1 prooksidan aktivite gostermistir. Kisnis ve ¢orekotu ugucu
yaglar1 aktivite gostermemistir. Firin testi sonuglar1 analiz edilerek, 2000 ppm kisnis, 1000
ppm ¢orekotu, 1000 ppm keten tohumu, 500 ppm 1sirganotu alkol ekstrakti ve 2000 ppm
¢orekotu, 1000 ppm kisnis ugucu yag1 aygicek yagina ilave edilmis ve oda kosullarinda onalti
(16)hafta boyunca depolanmistir. Depolama siiresi boyunca meydana gelen oksidasyon
peroksit sayist ile izlenmis ve yalnizca ¢orekotu alkol ekstraktinda antioksidan aktivite

saptanmigtir.

THE EFFECT OF VARIOUS SEEDS’ EXTRACTS ON STABILIZATION OF
SUNFLOWER OIL

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 °C 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



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. Amac¢ ve Kapsam

Oksidasyon, yaglarin bozulmasinda 6nemli sorunlardan biridir. Yaglarin oksidasyonunu
onlemek veya azaltmak i¢in en yaygin yontemlerden biri antioksidan kullanimidir. Sentetik
antioksidanlarin ¢esitli saglik problemlerine yol acabilecegi kuskusu, dogal orijinli olan
antioksidanlara yonelmeye neden olmustur. Bu nedenle antioksidan 6zellik gosteren dogal
orijinli tohum ekstraktlarinin, oksidasyonu 6nlemek i¢in kullanilmasi saglik ac¢isindan da
uygun olacagi diistiniilmektedir. Bu ¢aligsma ile dogal antioksidan maddeler i¢erdigi diistiniilen
¢orekotu tohumu, keten tohumu, kisnis tohumu ve 1sirgan otu tohumu ekstraktlarinin ve
bunun yami sira kisnis ve c¢orekotu tohumlarinin ugucu yaglari, aycicek yagina belirli

konsantrasyonlarda ilave edilmis ve oksidasyon sabilitesi tizerine etkileri arastirilmistir.

ITI. Materyal ve Yontem

3.1. Materyal

Corekotu ve keten tohumu Ankara, 1sirganotu ve kisnis tohumlar1 ise Mugla’da faaliyet
gosteren baharatgilardan temin edilmis ve analiz edilinceye kadar serin bir yerde muhafaza

edilmistir. Yag rafine edilmis aycicek yagi olup piyasadan satin alinmistir.

3.2. Yontem

3.2.1. Baharat ekstraktlarinin eldesi

Baharat tohumlar1 pulcuklar halinde ezildikten sonra bunlardan 35 g 6rnek + 0.5 g duyarlikla
tartilarak alinmustir. 250 mL’lik agz1 kapakli erlenlere alinan 6rneklerin {izerine 200 mL etil

alkol (teknik) ilave edilmis ve 5’er dakika ara ile ¢alkalanarak oda sicakliginda 1 gece



boyunca bekletilmis, daha sonra kaba siizge¢ kagidindan siiziilmiis ve bu filtrat 35 °C’a ayarh
su banyolu doner buharlastiricida ¢oziictiden ayrilarak baharatlarin alkol ekstrakti elde

edilmistir.

3.2.2. Ucucu yaglarm eldesi

Ucgucu yaglar1 elde etmede ¢ok kullanilan yontemlerden biri destilasyondur. Bu amagla
damitma isleminde sudan hafif ugucu yaglar icin onerilen Clevenger aparati kullanilmig ve
bunun dereceli kisminda toplanan yag seviyesi degismeyinceye kadar destilasyona devam
edilmistir. Bu islem yaklasik olarak 3 saat stirmiistiir. Sonra dereceli kisimda toplanan yag

dikkatli bir sekilde alinmis ve sodyum siilfat ile suyu kurutulmustur.

3.2.3. Nem tayini

Materyallerden 5 + 0.5 g duyarlikla 6rnek, darasi alinmis kurutma kaplarina tartilmig ve 103+
0.2 °C’a 1sitilmus etiivde yaklagik 3 saat kurutulmustur. Kurutmadan sonra sabit agirliga kadar
desikatorde sogutulmus ve tartilmistir. Birer saat ara ile etiivde 1sitilmis, sogutulmus sonra
tartilmistir. Her iki tartim arasindaki fark 5 mg’dan az oluncaya kadar isleme devam edilmis

ve sonuglar % olarak belirtilmistir.

3.2.4. Sabit yag tayini

Ezilmis tohumlardan 10 + 0.5 g duyarlikla 6rnek tartilmis, selulozik kartuslara aktarilarak,
tizeri pamukla kapatilmis ve Soxhlet diizeneginin ekstraktoriine yerlestirilmistir. Darasi
almmis 250 mL’lik balonlar ekstraktorle birlestirilmis ve balona 1.5 sifon yapacak sekilde
hekzan ilave edilmis ve 1sitma islemine baglanmistir. Balondaki karisim 4 saat siireyle
ekstraksiyona tabi tutulmus, sonra ¢dziicliniin ¢ogu doner buharlastirici ile geri alinmistir.
Etlivde kurutma ve sogutma islemlerinin ardindan tartilarak yag verimi kuru madde iizerinden

% olarak hesaplanmuistir.



3.2.5. Ucucu yag tayini

Cogu baharatin ve birgok bitkisel materyalin koku ve aromasi, biiyiik 6l¢iide ucucu yaglardan
kaynaklanir. Ugucu yag tayini voliimetrik ve gravimetrik olarak belirlenir. Corekotu ve kisnis
tohumlarinda ugucu yag, Guenther (1955), Tanker ve Tanker (1976)° in, sudan hafif ugucu
yaglar icin Onerdigi Clevenger apareyi kullanilarak su destilasyonu yontemiyle tayin
edilmistir. Bu amagla, kisnis ve ¢corekotu tohumlar ezildikten sonra 50 g+ 0.5 6rnek tartilmig
ve 2000 mL’lik balona aktarilmistir. Uzerine yaklasik 600 mL su ilave edilerek karistiriimas
ve 1siticilt ocakta 1sitilmaya baslanmistir. Damitma 3 saat siire ile yapilmis, dereceli kisminda
toplanan yag seviyesi degismeyinceye kadar destilasyona devam edilmis olup, bir siire

bekledikten sonra yag fazi hacim (mL) olarak okunmus ve % olarak hesaplanmistir.

3.2.6. Yag asitleri bilesimi analizi

Tohum yaglari ve aygigek yaginin yag asitleri analizinde Anonymous (1990)’da verilen
yontem kullanilmistir. Bunun i¢in 6rnekler isooktan ile ¢oziinmiis ve metanollii potasyum
hidroksit ile muamele edilerek karanlik bir yerde alt1 dakika bekletilmistir. Sonra metil oranj
belirteci ve hidroklorik asit ilavesi ile olusan reaksiyon sonucu esterlestirme
gerceklestirilmistir. Hazirlanan esterler, asagida ¢alisma kosullar1 verilen gaz kromatografi

cihazina enjekte edilmis ve sonuglar % olarak verilmistir.

Gaz kromatografisi : Thermo Quest Trace 2000

Detektor : FID (Flame Ionization Detector)

Kolon : DB-23, (60 m, 0.25 mm ig ¢ap, 0.25 um film kalinlig)
Tasiyic1 gaz : He (1 mL/dakika)

Split orani : 1:80

Sicakliklar

Enjeksiyon blogu :250°C

Kolon :200°C

Detektor :250°C



Bu c¢alisma kosullarinda, sadece kisnis tohumunun sabit yagindaki petroselinik asiti

ayirabilmek i¢in, kolon sicakligi 185 °C’a ayarlanarak degisiklik yapilmustir.

3.2.7. Ucucu yag bilesimi

Ugucu yag bilesimi; yagin kalitesini, bilesen cesitliligini ve bilesen oranlarini belirtmesi
nedeniyle kesinligi yiiksek bir analizdir. Ugucu yag bilesim analizi ile etken maddeler
belirlenmekle beraber bu bilesenlerin fonksiyonellikleri arastirilmakta ve bunlardan

uygulanabilirligi yiiksek olanlar saflastirilarak ¢esitli sektorlerde kullanilmaktadir.

Ugucu yaglarin bilesim analizlerinde yaglar hekzan ile 1:10 oraninda seyreltildikten sonra
asagida calisma kosullar1 verilen gaz kromatografi-kiitle spektrfotometresine enjekte edilmis
ve cihazin mevcut kiitiiphanesi kullanilmak suretiyle bilesenler tanimlanmis ve sonuglar %

olarak verilmistir.

Gaz kromatografi : Hewlett Packard 6890 N

Detektor : HP 5973 mass dedektor

Kolon : HP-5 MS, (60 m,0.25 mm i¢ ¢ap,0.25 pm film kalinlig1)
Tastyic1 gaz : He (1 mL/dakika)

Iyonlasma enerjisi

Split orani

Sicakliklar

Enjeksiyon blogu
Kolon

Detektor

:70 eV
: Splitless

1220 °C
: 50 °C’da 3 dakika tutuldu, dakikada 3 °C artarak 150 °C’a

cikarildi ve bu sicaklikta 10 dakika tutuldu, sonra dakikada 10
°C artarak 250 °C’a ¢ikarildi.

:290 °C

3.2.8. Firin testi (Schaal Oven)

Oksidasyonu hizlandirilmak suretiyle raf dmriiniin belirlenmesi kolaylasmaktadir. Bu hizl

testlerden biri de firin testidir. Firin testi ile yaglar 60-70 °C sicaklikta tutulmakta ve belirli



zaman diliminde o©rnekler alinarak gelisen oksidasyon reaksiyonlari izlenmektedir. Bu
gelismeyi izlemek i¢in en ¢ok kullanilan iki yontem peroksit sayisi degeri ve konjuge dien,

trien degerlerinin belirlenmesidir.

Tohum ekstraktlar1 ilave edilen ve edilmeyen aygicek yagi ornekleri 60-70 °C’da etiivde

tutulmus (Frankel 1993), oksidasyon, peroksit sayisi ve spesifik sogurma ile izlenmistir.

3.2.9. Peroksit sayisi

Peroksit sayisi, yaglarda bulunan aktif oksijen miktarinin 6l¢tisii olup, 1 g yagdaki aktif
oksijenin mikrogrami olarak miktaridir.

Hidroperoksitler, lipit oksidasyonunda birincil triinlerdir. Peroksit sayist degeri ile lipit
oksidasyonunun baslangi¢ asamasinda olusan bu birincil {riinlerin miktarinin belirlenmesi
miimkiin olmaktadir. Peroksit sayisi; kloroform-asetik asit ¢6zeltisinde ¢6ziilen ve potasyum
iyodiir igeren yagin nisasta belirteci kullanilarak sodyum tiyosiilfat ile titrasyonu sonucu

harcanan kisim dikkate alinarak saptanan bir degerdir.

Peroksit sayisi, AOCS Official Method Cd 8-53°¢ gore yapilarak sonuglar meq O,/kg yag

cinsinden hesaplanmistir (Anonymous 1989a).

3.2.10. Aktif oksijen yontemi

Ransimat yontemi, belirli sicaklik ve hava akisinda okside yaglardan olusan ugucu ana
tirtinlerin artisina kars1 belirli bir kirilma noktasinin diger bir ifadeyle indiiksiyon periyodunun
belirlenmesi esasina dayanan bir yontemdir. Indiiksiyon periyodu, pargalanma iiriinlerinin
damitik suya transfer olmasi ve suyun iletkenliginde yarattii degisim ile Ol¢iilmektedir.

Indiiksiyon periyodu ne kadar yiiksek ise yagin oksidasyon stabilitesi o kadar yiiksektir.

Otoksidasyona karsi direng, 110 °C’da AOCS Official Method Cd 12-57 (Anonymous
1989b)’ye gore Ransimat 743 (Metrohm AG, Herisau, Isvigre) kullanilarak yapilmis, kontrol

ve ekstraktlar ilave edilmis ay¢i¢ek yaglarinin indiiksiyon siireleri saat cinsinden verilmistir.



3.2.11. Konjuge dien ve trien analizi

Coklu doymamis yag asitlerinden hidroperoksitlerin olugsmasi konjugasyonun olusmasina yol
acar. Bu olusum UV spektrumunda kolaylikla belirlenir. Olusan birincil ve ikincil oksidasyon
tirtinleri 232 nm ve 270 nm’de okunur. Konjuge dien olusumu arttik¢a 232 nm’deki 6zgiil
sogurma degeri artig gosterir. 270 nm’de 6zgiil sogurma degeri ise aldehit ve ketonlarin

olusumuna (acilik, istenmeyen lezzet bilesenleri) paralel olarak artis gostermektedir.

60°C’da oksidasyona tabi tutulan yaglarda olusabilecek konjugasyonlar UV-VIS

spektrofotometrede belirlenmis (Anonymous 1989c) ve E degerleri olarak verilmistir.

IV. Analiz ve Bulgular

4.1. Tohumlarmm Nem ve Yag icerikleri

Tohumlarin nem ve kuru madde tizerinden yag oranlar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Tohumlarin nem ve yag igerikleri, %

Tohum ismi Nem Yag (KM’de)
Corekotu 6.26 37.33
Isirganotu 7.60 2543
Keten 5.60 36.86
Kisnis 7.34 15.43

Cizelge 4.1°den goriilecegi tizere, en ¢ok nem igerigi % 7.60 1sirganotunda olup bunu sirasi ile
% 7.34 ile kisnis, % 6.26 ile ¢orekotu ve keten tohumu % 5.60 ile izlemektedir. En ¢ok yag
oran1 % 37.33 ile ¢orekotunda, bunu sirasi ile % 36.86 ile keten, % 25.43 ile 1sirganotu ve %

15.43 ile kisnis izlemektedir.



Atta (2003), c¢orekotunda nem oranint % 7.00, Guil-Guerreroa et al. (2003), 1sirganotu
tohumda nem oranim1 % 47.6, Bayrak ve Korkut (1995); Burdur, Gaziantep ve Denizli

orneklerinde nem oranini sirast ile % 7.31, % 6.52 ve % 7.90 olarak belirlemislerdir.

Nergiz ve Otles (1993), ¢orekotu tohumlarindaki yag oranin1 % 32, Tiirker (1996), % 24.96—
37.17 arasinda, Ramadan and Morsel (2002), % 37.9 olarak belirlemislerdir.

Kokdil ve Yilmaz (2005), farkli ¢orekotu gesitlerinde yag verimini % 17.6—41.3 arasinda

belirlemislerdir.

Corekotu yag verimi, Nergiz ve Otles (1993), Tiirker (1996)’in belirttigi degerin {istiinde,
Ramadan and Morsel (2002)’in verdigi degerin altinda, Kokdil ve Yilmaz (2005)’1n belirttigi

degerler arasindadir.

Lukaszewicz et al. (2004), farkli keten tiirlerinde yag verimini yaklasik olarak % 40, Wakjira
et al. (2004), farkli keten ¢esitlerinde verimin 29.1-35.9 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Keten yag verimi, Lukaszewicz et al. (2004) ve Wakjira et al. (2004)’un verdigi degerlerin
altindadir.

Bayrak ve Korkut (1995), kisnis tohumlar1 iizerinde yaptiklari ¢alismada yag verimini %
15.10-19.50 arasinda belirlemislerdir.

Kisnis yag verimi, Bayrak ve Korkut (1995) un belirttigi degerler arasindadir.

Isirganotu tohum yagi orami ile ilgili herhangi bir literatiir bilgisi bulunamadigindan

karsilagtirma yapilamamastir.

Sonuglar ve literatiirler arasindaki farklilik, tohumlarin iklim, toprak, kisaca yetisme

kosullarina ve tohumlara uygulanan islemlere gore degismektedir.



4.2. Tohum Yaglarinin Yag Asidi Bilesimleri

Tohum yaglarinin yag asidi bilesimleri ile aycicek yaginin yag asiti bilesimi Cizelge 4.2°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.2 Tohum yaglarinin ile aygigek yaginin yag asiti bilesimi

Yag asitleri Yag asiti bilesimi (%)

Aycicek Corekotu Isirganotu Keten Kisnis
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
Arasidik 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 -

Aycicek yaginin yag asidi bilesiminde yer alan baslica bilesenler % 64.67°1ik oranla linoleik
asit, % 24.48 ile oleik asit, % 5.97 ile palmitik ve % 3.39 ile stearik asit izlemektedir. Eser
miktarda behenik (% 0.74), arasidik (% 0.24), gadoleik (% 0.15), palmitoleik (% 0.10),
linolenik (% 0.07), miristik (% 0.07), margarik (% 0.04) ve heptadesenoik (% 0.04) asit
bulunmaktadir (Cizelge 4.2).

Abdalla and Roozen (1999) yaptiklar1 ¢alismada; ayg¢icek yaginda yag asitlerini % 6.6 ile
palmitik asit, % 3.9 stearik asit, % 21.4 oleik asit ve % 68.1 ile linoleik asit olarak tespit

etmislerdir.

Niklova et al. (2001) tarafindan yapilan arastirmada, aycicek yaginda % 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 arasidik asit, % 0.4 gadoleik asit, % 0.6 behenik asit belirlenmistir.



Velasco et al. (2004) yaptiklar1 calismada; aygigek yaginda baslica yag asitlerini % 6.4 ile
palmitik asit, % 4.7 ile stearik asit, % 21.0 ile oleik asit ve % 67.7 ile linoleik asitten

olustugunu bildirmislerdir.

Bulgularda ayg¢i¢ek yaginda palmitik asit, stearik asit oran1 Abdalla and Roozen (1999),
Niklova ef al. (2001), Velasco ef al. (2004)’un belirledigi degerlerden daha diisiik, oleik asit
orani ise daha yiiksektir. Linoleik asit orami ise Niklova et al. (2001)’un verdigi degerden
yiiksek, Abdalla and Roozen (1999), Velasco et al. (2004)’un verdigi degerlerden ise daha
dustiktiir.

Arastirmada kignis yaginda % 62.56 petroselinik asit, % 21.24 linoleik asit, % 8.57 oleik asit,
% 5.16 palmitik asit, % 1.42 linolenik asit, % 1.05 stearik asit bulunmustur (Cizelge 4.2).

Bayrak ve Korkut (1995) tarafindan yapilan arastirmada; Burdur, Gaziantep ve Denizli kisnis
orneklerinde yag asitleri, sirasi 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 edilmistir.

Ramadan and Morsel (2004) kisnis yaginda baslica yag 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 belirlemislerdir.

Kisnis yag1 bulgularinda petroselinik asit orani, Ramadan and Morsel (2004)’in bildirdigi
degerin ve Bayrak ve Korkut (1995)’un Burdur ve Gaziantep ornekleri i¢in bildirdigi
degerlerin altinda iken Denizli 6rnegi degerinden daha fazladir. Linoleik asit Bayrak ve
Korkut (1995)’un ve Ramadan and Morsel (2004)’in verdigi degerlerden yiiksektir. Oleik asit,
Ramadan and Morsel (2004)’in verdigi degerden yiiksek, Bayrak ve Korkut (1995)’un verdigi
degerlerden daha dugiiktiir. Palmitik asit, Ramadan and Morsel (2004)’in ve Bayrak ve
Korkut (1995)’un Burdur o6rneginde verdigi degerden duisik, Gaziantep ve Denizli
orneklerinde verdigi degerlerden daha yiiksektir. Linolenik asit, Bayrak ve Korkut (1995)’un

Burdur ve Denizli 6rneklerinde belirlenen degerlerden daha diisiik, Gaziantep Srneginde
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belirlenen degerden ve Ramadan and Morsel (2004)’in verdigi degerden yiiksektir. Stearik
asit ise Ramadan and Mérsel (2004)’in verdigi degerden daha duistiktiir.

Isirganotu yag asiti bilesim bulgularinda % 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 belirlenmistir
(Cizelge 4.2).

Guil-Guerreroa et al. (2003), 1sirganotu tohumunun baslica yag asiti bilesiminin sirasi ile; %

25.4 palmitik asit, % 22.7 linoleik asit, % 6.6 linolenik asitten olustugunu belirtmislerdir.

Isirganotu yag asiti bilesim bulgularinda linoleik asit orani, Guil-Guerreroa et al. (2003)’un

verdigi degerin oldukea ustiinde iken, palmitik, linolenik asit ise daha diistiktiir.

Corekotu yaginda % 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 arasidik asit ve % 0.17 miristik asit bulunmustur (Cizelge 4.2).

Menounos et al. (1986), ¢orekotu yaginda 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 arasidik asit bulmugslardir.

Corekotu sabit yaginin baslica yag 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 bildirilmistir (Akgiil 1993).

Tirker (1996), ¢esitli illerden temin ettigi ¢orekotu sabit yaginda 5 adet yag asidini tespit
etmistir. 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), ¢oziicli ekstraksiyonu ile elde ettigi ¢orekotu yaginin, baslica yag asitlerini % 49

linoleik, % 20.1 ile oleik asitten olustugunu belirlemistir.
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Kokdil ve Yilmaz (2005), 10 ¢orekotu tiirtinde (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.) yaptiklar1 ¢alismada yaglarin bilesiminin linoleik
asit (% 31.21-69.5) ve oleik asit (%15.79-36.03) ten olustugunu, bunun yani sira N.
nigellastrum ve N. unguicularis turlerinde % 23.12 ve 17.42 eikosenoik asitin, N.
nigellastrum, N. elata ve N. unguicularis tiirlerinde ise eikosadienoik asitin % 9.40, 8.39 ve

7.17 oldugunu saptamislardir.

Corekotu yag bilesimi bulgularinda linoleik asit orani, Menounos et al. (1986) ve Atta
(2003)’nin  belirttigi degerin altinda, Akgiil (1993), Tirker (1996), Kokdil ve Yilmaz
(2005)’1n belirttigi degerler arasindadir. Oleik asit orani, Menounos et al. (1986) ve Atta
(2003)’nin verdigi degerlerden yiiksek, Akgiil (1993)’tin belirttigi degerin altinda, Tiirker
(1996), Kokdil ve Yilmaz (2005)’1n belirttigi degerler arasindadir. Palmitik asit orani, Akgiil
(1993) ve Menounos et al. (1986)’un verdigi degerlerin altinda ve Tiirker (1996)’in belirttigi
degerler arasindadir. Stearik asit orani, Menounos et al. (1986) ve Akgiil (1993)’lin belirttigi
orandan fazla, Tirker (1996)’in belirttigi aralik arasindadir. Gadoleik asit orani, Kokdil ve
Yilmaz (2005)’1n aragtirdig iki tiir disindaki diger tiirlerdeki degerlerden yiiksektir. Linolenik
asit orani, Menounos et al. (1986) ve Akgiil (1993)’tin belirttigi degerin altindadir. Aradisik
asit orani, Menounos et al. (1986)’in belirttigi degerden diistiktiir. Miristik asit orani, Akgiil

(1993)’iin belirttigi degerin altinda, Tiirker (1996)’in belirttigi degerler arasindadir.

Keten yaginda % 59.77 linolenik asit, % 17.11 oleik asit, % 14.82 linoleik asit, % 4.58
palmitik asit, % 3.02 stearik asit, % 0.24 arasidik asit, % 0.17 gadoleik asit, % 0.16
henikosanoik asit, % 0.08 behenik asit ve % 0.05 miristik asit belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Van Ruth ef al. (2001), keten yaginda % 5.3 palmitik asit, % 3.3 stearik asit, % 17.6 oleik asit,
% 15.6 linoleik asit, % 57.6 linolenik asit belirlemislerdir.

Lukaszewicz et al. (2004), dokuz tiir keten yaginda % 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 arasidik asit

belirlenmistir.
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Linolenik asit, linoleik asit orani, Van Ruth ef al. (2001)’un belirledigi degerin tizerinde
Lukaszewicz et al. (2004)’un belirttigi degerler arasindadir. Oleik asit orani, Van Ruth et al.
(2001)’un belirledigi degerin altinda t.ukaszewicz et al. (2004)’un belirttigi degerler
arasindadir. Stearik asit orani, Van Ruth ef al. (2001)’un verdigi degerin altinda f.ukaszewicz

et al. (2004)’un belirttigi degerlerin tizerindedir.

Yag asitleri bilesimi; yetisme kosullari, iklim, tohumlarin yag asiti sentezleme kinetigi,
uygulanan ekstraksiyon islemi gibi bir¢ok faktérden etkilenmektedir. Elde edilen sonuglar ile

literatiirler arasindaki farkliliklarda bu etkilere baglanabilecegi diistiniilmektedir.

4.3. Ugucu Yag Oram ve Bilesimi

Baharat ve tibbi bitkileri karakterize eden ve onlarin kalitelerini yansitan igerdikleri ugucu

yaglardir ve ugucu yaglari olusturan bilesenlerin ¢esit ve oranlar1 bu ag¢idan ¢ok 6nemlidir.

Cizelge 4.3-4.4°de kisnis ve ¢orekotu ugucu yaglarinin bilesimi verilmistir. Kisnis ve ¢orekotu

ucucu yag orani sirastyla % 0.3 ve % 0.5 olarak belirlenmistir.

Kisnis tohumunda ucucu yag miktar1 elde edildigi kaynaga gore % 1’lere kadar
cikabilmektedir. Kiigiik meyveli Rus kisnislerinde ugucu yag miktart % 0.8-1 arasinda iken

biiyiik meyveli Ingiliz ve Fas kisnislerinde bu oran yaklasik % 0.2 civarindadir (Heath 1978).

Jansen (1981), kisnis meyvesinde ugucu yag oranin1 % 0.2-0.84, Akgiil (1993) ise % 0.3-1.2

arasinda oldugunu belirtmislerdir.

Bulgulardaki kisnis ucucu yag orani, Heath (1978), Jansen (1981) ve Akgil (1993)’lin

belirttigi degerler arasindadir.

Corekotu tohumunda ugucu yag oranint Akgiil (1993) % 0.1-0.5, Tiirker (1996) ise % 0.09-
0.36 arasinda belirlemislerdir. Burits and Bucar (2000), yedi ¢orekotu 6rneginde ugucu yag

oranini % 0.18 olarak tespit etmislerdir.
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Belirlenen ¢oérekotu ugucu yag orani, Tiirker (1996), Burits and Bucar (2000)’1n belirttigi
degerden fazla olup Akgiil (1993)’iin belirttigi degerler arasindadir.

Cizelge 4.3 Kisnis ugucu yaginin bilesimi, (%)

Bilesenler Konsantrasyon Bilesenler Konsantrasyon
a-pinen 3.93 karvon 0.52
B-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

y-terpinen 0.73 6jenol 0.15

2-furanmetanol 0.32 geranil asetat 4.32
linalol 70.49 B-karyofilen 0.22
kamfor 0.39 3-dodesen-1-al 0.56
estragol 0.27 2-(1-E-profenil)-4- 0.15
n-dekanal 0.33 metoksi

Cizelge 4.3 den goriilecegi tizere, kisnis ugucu yaginda % 70.49 linalol, % 15.05 trans anetol,
% 4.32 geranil asetat, % 3.93 a-pinen, % 1.11 geraniol, % 0.73 y-terpinen, % 0.56 3-dodesen-
1-al, % 0.52 karvon, % 0.41 limonen, % 0. 39 kamfor, % 0.33 n-dekanal, % 0.32 B-pinen ve
2-furanmetanol, % 0.27 estragol, % 0.22 B-karyofilen, % 0.21 2-dekanal, % 0.19 p-simen ve

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

Kisnis ugucu yaginda baslica bilesen % 60-70°lik bir oranla linaloldiir. Bunun disinda -
pinen, B-pinen, dipenten, p-simen, a-terpinen, - terpinen, n-desiklik aldehit, geraniol, I-

borneol ve asetik asit esterleri vardir (Heath 1978).

Delaquis et al. (2002), kisnis ugucu yaginda, % 69.8 linalol, % 5.4 a-pinen, % 5.3 y-terpinen,
% 5.2 kamfor, % 1.0 kamfen, % 1.5 B-mirsen belirlemislerdir.
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Kisnis ucucu yaginda linalol oran1 Heath (1978) ve Delaquis et al. (2002)’{in belirttigi degerin

tizerindedir. a-pinen, y-terpinen, kamfor ve B-mirsen orani, Delaquis ef al. (2002)’un belirttigi

degerin altindadir.

Cizelge 4.4 Corekotunun ugucu yag bilesimi, (%)

Bilesenler Konsantrasyon Bilesenler Konsantrasyon
a-pinen 6.31 karvon 0.30
a-fellandren 0.16 geraniol 1.41
sabinen 0.06 (E)-2-dekanal 0.21
B-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
y-terpinen 1.42 undekanal 0.09
linalol oksit 0.37 (-)-mirtenil asetat 0.14
linalol 74.71 nerol 5.37
kamfor bisiklo 0.07 2-piperidinemetamin 0.15
(2.2.1) heptan-2-
one 1,7,7-trimetil
4-karvomentol 0.10 laurik aldehit 0.08
naftalin 0.10 B-karyofilen 0.28
a-terpineol 0.13 sikloheptanol 0.08
estragol 0.09 2-dodesenal 0.97
n-dekanal 0.40 E-1-(metoksimetoksi)-1- 0.07
tetradesen-3-ol
2-okten-1-0l1,3,7- 0.15 n-tetrakosan 0.03
dimetil
kumin aldehit 0.19 2-pentadekanon,6,10,1 4-trimetil 0.09

Corekotu ugucu yaginda % 74.71 linalol, % 6.31 a-pinen, % 5.37 nerol, % 3.98 trans-anetol,
% 1.42 y-terpinen, % 1.41 geraniol, % 0.97 2-dodesenal, % 0.65 p-simen, % 0.54 B-pinen, %
0.40 n-dekanal, % 0.37 linalol oksit, % 0.31 limonen, % 0.30 mirsen ve karvon, % 0.28 B-
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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 a-terpineol, % 0.12 2-
desen-1-0l, % 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 belirlenmistir (Cizelge 4.4).

Burits and Bucar (2000), yedi ¢orekotu 6rneginde ugucu yag bilesiminde en ¢ok bulunan
bilesenleri sirasi ile timokinon (%30-48), p-simen (% 7-15), karvakrol (% 6-12), 4-terpineol
(% 2-7), t-anetol (% 1-4) ve longifolen (%1-8) olarak bildirmislerdir.

Singh et al. (2005) ¢orekotu ugucu yaginda 38 bileseni teshis etmisler ve bilesimlerinde
baslica p-simen (% 36.2) yer almakta ve bunu sirasi ile timokinon (% 11.27), a-thujen (%
10.3), longifolen (% 6.32), B-pinen (% 3.78), a-pinen (% 3.33) ve karvakrol (% 2.12)

bulmuslardir.

Bulgularda timokinon ve p-simen degeri Burits and Bucar (2000) ve Singh et al. (2005)’un
belirttigi degerin altinda, trans anetol orani, Burits and Bucar (2000)’un verdigi degerin
arasinda, a-pinen orani, Singh et al. (2005)’un verdigi degerin ilizerinde, B-pinen ise

altindadir.

Genel olarak, sonuglar arasindaki bu farklilik; toprak, iklim, genetik gibi ana faktorler
yaninda, kiiltirel uygulamalarin, ugucu yagi elde etme yontemlerinin veya bu faktorlerin

tiimiiniin interaksiyonu sonucu olustugu duistinilmektedir.

4.4. Firin Testi (Schaal Oven) Bulgular

Hizlandirilmis oksidasyon testleri kullanmak suretiyle yaglarin oksidasyon stabiliteleri
belirlenebilir ve dolayisti ile raf émrii tahmin edilebilir. Firin testide bu testlerden biridir. Bu

test ile yag, 60 °C gibi sabit bir sicaklikta tutulmak suretiyle oksidatif degisimi izlenmistir.
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Firin testinde oksidasyon, peroksit sayisi degeri ve 6zgiil sogurma degerleri izlenmistir. 3
grup halinde yapilan denemelerde, 1. grupta; kisnis ve ¢orekotu alkol ekstraktlari, 2. grupta;
keten ve 1sirganotu alkol ekstraktlari, 3. grupta ise kisnis ve keten ugucu yaglar1 500, 1000,
2000 ppm konsantrasyonda ay¢i¢cek yagina ilave edilmis ve her bir parti i¢in kontrol (herhangi
bir katki ilave edilmeyen ayc¢icek yagi) kullanilarak firin testi gerceklestirilmistir.

Sekil 4.1, 4.2 ve 4.3’de 1. grup denemelerinin peroksit sayist degerleri ile konjuge dien ve
trien degerleri goriilmektedir. Oksidasyon iki sekilde izlenmistir. 1) Peroksit sayist degeri ile
olusan hidroperoksitlerin miktarinin 6l¢iilmesi ve buradan oksidasyon stabilitesi hakkinda
bilgi edinilmesi, 2) 232 ve 270 nm’lerde oksidasyon sirasinda olusan konjuge dien ve

trienlerin Sl¢timudiir.

2000 ppm konsantrasyonunda kisnig, 500 ve 1000 ppm konsantrasyonunda kullanilan
¢orekotu ekstraktlari, kontrol drnegine gore oldukga diisiik peroksit sayisi degerleri gdzlenmis
olup, dolayisi ile ay¢icek yaginin oksidasyon stabilitesini artirdigi anlasilmistir. Buna karsin
2000 ppm konsantrasyonunda ¢orekotu, 500 ve 1000 ppm konsantrasyonunda kullanilan

kisnis ekstraktlar1 prooksidan aktivite gostermislerdir (Sekil 4.1).

Wangensteen et al. (2004), kisnis yaprak ve tohumlarindan farkli ¢6ziiciiler kullanmak
suretiyle elde ettikleri ekstraktlarin antioksidan aktivitelerini; difenilpikrilhidrazil (DPPH)
yontemi, 15-lipoksigenaz (15-LO) ve fosfolipit peroksidasyonunu inhibe etme esasina dayali
testler ile degerlendirmislerdir. Calisma sonunda, yaprak ekstraktlarinin tohum ekstraktlarina
gore daha fazla antioksidan aktivite gosterdigi, ayrica polarite diizeyi orta derecede olan

ekstraktlarin daha giiclii antioksidan aktiviteye sahip oldugu tespit edilmistir.

Turkiye’de yetistirilen 35 ¢esit baharatin metanol ekstrakti ve 20 tanesinin ugucu yagi, rafine
ay¢icek yagma ilave edilerek 70°C’da oksidatif stabilite lizerine etkileri incelenmistir.
Kisnisin metanol ekstrakti aycicek yaginin oksidatif stabilitesi tizerine olumlu etki gosterdigi

bildirilmistir (Ozcan and Akgiil 1995).

Kisnis ve ¢orekotu alkol ekstraktlarinin aygicek yagi tizerindeki etkileri, Wangensteen et al.
(2004) ve Ozcan and Akgiil (1995)’iin bildirdigi sonuglar ile paralellik gostermektedir. Bu

etkinin fenolik bilesiklerden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Fenolik bilesenler; deneme
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yapilan test ortamima ve substrata gore prooksidan veya antioksidan aktivite
gosterebilmektedir (Frankel and Meyer 2000). Farkli konsantrasyonlarda farkli etkilerin

goriilmesinin nedenini de bu etkilere baglamak miimkiindiir.

Yapilan calismalar ile elde edilen sonuglar1 kiyaslamak oldukg¢a zordur, ¢ilinkii antioksidan
aktivite; sadece ekstraktlarin yapisina degil bunun yani sira konsantrasyon, sicaklik, 1sik,
substrat tipi ve fiziksel durumu ve prooksidan veya sinerjist aktivite gosterebilen minor

bilesenlere bagli olarak degisebilmektedir (Kamal-Eldin and Appelqvist 1996).

Kisnis ve ¢orekotunun bazi konsantrasyonlarinin prooksidan aktivite gostermesi;
konsantrasyona, lipit ortamma ve fenolik bilesenlerin bu ortamdaki davranisina
baglanmaktadir. Ornegin, o-tokoferol, domuz yaginda % 0.01’in {izerinde prooksidan aktivite
gostermistir (Marinova and Yanishlieva 1992). Eskuletin ve fraksantinin, antioksidan
aktivitesi domuz ve aycicek yaginin triagilgliserollerinde incelenmis ve ortama gore
bilesenlerin farklilik gosterdigi tespit edilmistir (Marinova ef al. 1994). Oenothera biennis L.
(aksam sefasi) bitkisinin aym1 konsantrasyonda fakat farkli polariteye sahip ekstraktlar
aycicek yagina ilave edilmis ve etkilerinin birbirinden farkli oldugu tespit edilmistir (Niklova

etal 2001).

232 ve 270nm’lerdeki 6zgiil sogurma degerleri incelendiginde, 500 ppm konsantrasyonunda
kullanilan kignis digindaki diger ekstraktlarin oksidasyon stabilitesine olumlu etki gosterdigi
belirlenmistir (Sekil 4.2). Peroksit sayis1 degerleri ile bu degerler arasinda olusan farklilik ise
ekstraktlarin dogal yapilarinda var olan bazi maddelerin 232 ve 270 nm’lerdeki 6l¢timlerde

karisikliga yol agmasi ile agiklanmaktadir.
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Giin
—e— Kontrol —=— 500 ppm kisnis alkol ekstrakt+aycicek yagi
1000 ppm kisnis alkol ekstrakti+aycicek yagi 2000 ppm kignis alkol+aygicek yagdi
—¥— 500 ppm ¢érekotu alkol+aygicek yagdi —e— 1000 ppm ¢orekotu alkol ekstraktitaycicek yagdi
—+— 2000 ppm ¢orekotu alkol+aycicek yagdi

Sekil 4.1. Kisnis ve ¢orekotu alkol ekstraktlari ilave edilmis ve ayrica herhangi bir ilave
yapilmamus ay¢icek yaginin 60 °C sicakliktaki peroksit sayisi degerleri

120

E 232

14
Giin
—o— Kontrol —=— 500 ppm kignis alkol ekstraktr+aycicek yagi
1000 ppmkisnis alkol ekstraktr+aycicek yagi 2000 ppmkisnis alkol ekstraktr+aygicek yagi

—%— 500 ppm ¢orekotu alkol ekstrakti+aycicek yagi —e— 1000 ppm ¢orekotu alkol ekstrakti+aycicek yagi

—+— 2000 ppm ¢orekotu alkol ekstrakti+aygicek yagi

Sekil 4.2. Kisnis ve ¢orekotu alkol ekstraktlari ilave edilmis ve ayrica herhangi bir ilave
yapilmamus aygicek yaginin 60 °C sicakliktaki ve 232 nm’deki 6zgiil sogurma
degerleri
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Giin
—e— Kontrol —m— 500 ppmkisnis alkol ekstrakti+aycicek yagi
1000 ppm kisnis alkol ekstarkti+aycicek yagi 2000 ppmkisnis alkol ekstarkti+aycicek yagi

—¥— 500 ppm ¢orekotu alkol ekstrakti+aycicek yagi —e— 1000 ppm ¢orekotu alkol ekstrakti+aycicek yagi
—+— 2000 ppm gérekotu alkol ekstrakti+aygicek yagi

Sekil 4.3. Kisnis ve ¢orekotu alkol ekstraktlar1 ilave edilmis ve ayrica herhangi bir ilave
yapilmamis aygicek yagmin 60 °C sicakliktaki ve 270 nm’deki 6zgiil sogurma
degerleri

Ikinci grup olan kisnis ve ¢orekotu ugucu yaglari ise aycigek yaginin oksidasyon stabilitesi
tizerine herhangi bir etki gostermemis veya prooksidan etki gostermistir. 500 ve 1000 ppm
konsantrasyondaki ¢orekotu ugucu yagi prooksidan aktivite gdstermis, buna karsin 2000 ppm
¢orekotu, 500, 1000 ve 2000 ppm kisnis ucucu yaglar1 ise oksidasyon stabilitesi lizerine
herhangi bir etki gostermedigi anlasilmistir (Sekil 4.4).

232 ve 270 nm’lerdeki 6zgiil sogurma degerleri peroksit degerleri ile paralellik gostermistir.
Ugucu yaglarin aycicek yaginin oksidatif stabilitesi lizerine herhangi bir etkisi olmamistir

(Sekil 4.5, 4.6).

Ozcan and Akgiil (1995), 20 baharat ucucu yagin rafine aygicek yagina ilave etmis ve 70
°C’da aygigek yaginin oksidatif stabilitesi tizerindeki degisimi incelemislerdir. Kisnis ugucu

yaginin antioksidan aktivite gosterdigi belirlenmistir.

Burits and Bucar (2000), ¢6rekotu ugucu yaginda bulunan baslica bilesenlerden timokinon,
karvakrol, t-anetol ve 4-terpineoliin radikal tutucu etki gosterdiklerini bildirmektedir.
Kullandiklar1 antioksidan aktive tayin yontemlerinden DPPH (2,2’-difenil-1-pikrilhidrazil)
yonteminde ¢oOrekotu ugucu yaginin, timokinonun ve karvakroliin antioksidan aktivite

gosterdigi ve etkilerinin sentetik antioksidan olan BHT den fazla oldugu belirlenmistir.
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Singh et al. (2005), ham kanola yagina sentetik antioksidanlardan BHA, BHT ve PG’den 200
ppm, ¢drekotu ugucu yagindan 0.6 pL diizeyinde ilave etmisler ve 70 °C’da karanlikta inkiibe
etmigler ve oksidasyondaki gelisimi, peroksit, TBA (tiyobarbitiirik asit) ve karbonil degerleri
ile degerlendirilmistir. Corekotu ugucu yaginin antioksidan aktivite gosterdigi ve antioksidan
aktivitelerinin, sentetik antioksidanlara (BHA ve BHT) gore artis gosterdikleri belirlenmistir.
Ucgucu yagda bulunan baslica bilesenler; p-simen (% 36.2), timokinon (% 11.27), a-tujen (%
10.03), longifolen (% 6.32), S-pinen, (% 3.78), a-pinen (% 3.33) ve karvakrol (% 2.12) diir.

Ucucu yaglar ile ilgili bulgular, Ozcan and Akgiil (1995), Burits and Bucar (2000) ve Singh et
al. (2005)’un sonuglarina uymamaktadir. Ozcan and Akgiil (1995)’iin sonuglarina uymamasi
uygulanan konsantrasyona, substrat ortaminda yer alan minér bilesenlerin ugucu yagda yer
alan aktif bilegenlerin etkisini sinirlandirmis olmasina, Burits and Bucar (2000)’un
sonuglariyla uyusmamasi, ucucu yag bilesiminin oldukg¢a farkli olmasina, Singh et al.
(2005)’un sonuclarina uymamasi, substratin ve uygulanan konsantrasyonun farkli olmasina,
corekotu ugucu yag bilesiminin farkliligindan ve dolayisi ile etkisinin farkli olmasina

baglamak mimkiindiir.

Giin

—&— Kontrol —=®— 500 ppmkisnis ugucu yagraycicek yagi

1000 ppm kisnis ucucu yagraycicek yagi 2000 ppm kishis ugucu yagr+aycicek yagi
—¥— 500 ppm ¢érekotu ugucu yagraycicek yagi —e— 1000 ppm ¢érekotu ugucu yagraycicek yagdi
—+— 2000 ppm ¢érekotu ugucu yagraycicek yagi

Sekil 4.4. Kisnis ve c¢orekotu ugucu yaglart ilave edilmis ve ayrica herhangi bir ilave
yapilmamus aygicek yaginin 60 °C sicakliktaki peroksit sayisi degerleri
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Giin
—e— Kontrol —=— 500 ppm kignis ugucu yagraygicek yagt
1000 ppm kisnis ugucu yagit+aygicek yagi 2000 ppmkignis ugucu yagi+aycicek yagi

—¥*— 500 ppm ¢orekotu ugucu yagr+aygicek yagi —e— 1000 ppm ¢orekotu ugucu yagrtaygicekyagi

—+— 2000 ppm ¢orekotu ugucu yagrraygigek yagi

Sekil 4.5. Kisnis ve c¢orekotu ugucu yaglart ilave edilmis ve ayrica herhangi bir ilave
yapilmamis aygicek yagmin 60 °C sicakliktaki ve 232 nm’deki 6zgiil sogurma
degerleri

E 270

Giin

—e— Kontrol —&— 500 ppmkisnis ugucu yagit+ay¢igek yagi
1000 ppmkisnis ugucu yagr+aygicek yagi 2000 ppmkisnis ugucu yagr+aygicek yagi
—%— 500 ppm ¢orekotu ugucu yagit+aygcicek yagi —e— 1000 ppm¢orekotu ugucu yagr+aygicek yagi

—+— 2000 ppm ¢orekotu ugucu yagrtaygicek yagi

Sekil 4.6. Kisnis ve c¢orekotu ugucu yaglart ilave edilmis ve ayrica herhangi bir ilave
yapilmamis aygicek yaginin 60 °C sicakliktaki ve 270 nm’deki 6zgiil sogurma
degerleri

Uctincii grup olan keten ve 1sirganotu alkol ekstraktlarmin tiimii ¢ok etkili olmasa da aycicek
yagiin oksidasyon stabilitesi lizerine olumlu etkiler gosterdigi anlagilmistir. 500,1000 ppm
1sirganotu alkol ekstraktlart ve 1000, 2000 ppm keten alkol ekstraktlar1 oldukca giiglii etki
gostermistir (Sekil 4.7).

Keten ve 1sirganotu alkol ekstraktlarinin 232 ve 270 nm’deki 6zgiil sogurma degerleri

peroksit degerlerine paralellik gostermistir (Sekil 4.8, 4.9).
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300 +

meq O2/kg yag

—e— Kontrol

1000 ppm sirganotu alkol ekstraktrtaycicek yagi
—— 500 ppm keten alkol ekstrakti+aycicek yagi
—+— 2000 ppm keten alkol ekstraktrtaycicek yagi

Giin

—=— 500 ppm isirganotu alkol ekstraktitaycicek yagi
2000 ppmsirganotu alkol ekstrakti+aygicek yagi
—e— 1000 ppm keten alkol ekstrakti+aycicek yagi

Sekil

4.7. Isirganotu ve keten alkol ekstraktlari ilave edilmis ve ayrica herhangi bir ilave

yapilmamus ay¢icek yaginin 60 °C sicakliktaki peroksit sayisi degerleri

E 232

1000 ppm isirganotu alkol ekstraktrtaycicek yagi
—%— 500 ppm keten alkol ekstraktrtaycicek yagi

—+— 2000 ppm keten alkol ekstraktr+aycicek yagi

0 T T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Giin
—e— Kontrol —8— 500 ppm 1sirganotu alkol ekstraktit+ay¢icek yagi

2000 ppm isirganotu alkol ekstraktrtaygicek yagi
—e— 1000 ppm keten alkol ekstrakti+aycicek yagi

Sekil 4.8. Isirganotu ve keten alkol ekstraktlari ilave edilmis ve ayrica herhangi bir ilave
°C sicakliktaki ve 232 nm’deki 6zgiil sogurma

yapilmamis aygicek yaginin 60
degerleri
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Giin
—e— Kontrol —8— 500 ppm sirganotu alkol ekstraktit+ay¢icek yagi
1000 ppm isirganotu alkol ekstraktrtaycicek yagi 2000 ppm isirganotu alkol ekstraktrtaycicek yagi
—%— 500 ppm keten alkol ekstraktrtaycigcek yagi —e— 1000 ppm alkol ekstraktr+aycicek yagi

—+—2000 ppmketen alkol ekstraktitaycicek yagi

Sekil 4.9. Isirganotu ve keten alkol ekstraktlari ilave edilmis ve ayrica herhangi bir ilave
yapilmamis aygicek yaginin 60 °C sicakliktaki ve 270 nm’deki 6zgiil sogurma
degerleri

Su ile elde edilen 1sirganotu ekstraktinin antioksidan aktivitesi, ¢esitli antioksidan aktivite

tayin yontemleri kullanilmak suretiyle tespit edilmeye ¢alisilmis ve bulunan antioksidan

aktivitenin fenolik bilesenlerden kaynaklanabilecegi belirtilmistir (Giilgin et al. 2004).

Keten tohumunun antioksidan aktivitesinin lignanlardan ve 6zellikle de sekoisolarisiresinol

diglikozitten kaynaklandigi belirlenmistir (Prasad 1997).

Bulgular, yapilan diger ¢aligmalar ile paralellik gostermektedir. Isirganotu ve keten tohumu

ekstraklarinin antioksidan aktivitesi, fenolik bilesiklerden ileri geldigi duisiiniilmektedir.

4.5. Ransimat Yontemi Bulgular

Hizlandirilmis oksidasyon deneylerinden biri olan aktif oksijen yontemi (AOY) ile yaglara
yiiksek sicaklik uygulanmasi suretiyle oksidasyona karst olan direngleri belirlenmektedir.

Bununla ilgili ransimat degerleri Cizelge 4.3 de verilmistir.
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Cizelge 4.3 Tohum ekstraktlar1 ve ugucu yaglarin indiiksiyon periyotlari (saat)

Ornek Saat Ornek Saat

Aygicek (Kontrol) 5.15 Ay¢icek+500 ppm 1sirganotu 5.03
alkol ekstrakti

Aycicek+500 ppm kisnis alkol 4.29 Aycicek+1000 ppm 1sirganotu  5.06

ekstrakti alkol ekstrakti

Aye¢icek+1000 ppm kisnis alkol 4.27 Ay¢icek+2000 ppm 1sirganotu  5.05

ekstrakti alkol ekstrakti

Aycicek+2000 ppm kisnis alkol 4.60 Aycicek+500 ppm  kisnis 5.09

ekstrakti ucucu yagi

Ay¢icek+500 ppm  ¢orekotu 5.69 Ay¢icek+1000 ppm  kisnis 5.06

alkol ekstrakti ucucu yagi

Aycicek+1000 ppm c¢orekotu 5.96 Aycicek+2000 ppm  kisnis 5.21

alkol ekstrakti ucucu yagi

Ay¢icek+2000 ppm c¢orekotu 6.84 Ay¢icek+500 ppm ¢o6rekotu 5.05

alkol ekstrakti ucucu yagi

Aycicek+500 ppm keten 4.96 Aycicek+1000 ppm ¢orekotu 4.92

tohumu alkol ekstrakti ucucu yagi

Ay¢icek+1000  ppm  keten 5.09 Aycicek+2000 ppm ¢orekotu 4.87

tohumu alkol ekstrakti ucucu yagi

Ay¢icek+2000  ppm  keten 5.26

tohumu alkol ekstrakti

Corekotu alkol ekstrakti, aycicek yagi esas alindiginda oksidasyon stabilitesini oldukca
artirdig1 ve antioksidan aktivite gosterdigi Cizelge 4.3°den agikca goriilmektedir. Buna karsin,
kisnis, 1sirgan, keten tohumu alkol ekstraktlart ve ugucu yaglarin oksidasyon stabilitesi

tizerine herhangi bir etki gostermedigi saptanmugtir.

Antioksidan aktivite; uygulanan ortama, sicaklik derecesine, bilesim gibi bir¢cok faktére bagl
olarak degismektedir. Sicaklik énemli bir parametredir. Ciinkii Ransimat testinde 110 °C gibi
yiiksek sicaklik, ekstraktlardaki etken maddeleri engellemekte veya ters yonde bir mekanizma
gostermesine neden olabildigi gibi, etken ugucu bilesenlerin ortamdan ugarak kaybolmasina

da neden oldugu diistintilmektedir.
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4.6. Depolama Siiresince Oksidatif Stabilitedeki Degisim

Firin testi sonuglar1 esas alinmak suretiyle, ay¢igek yaginin oksidatif stabilitesi lizerine olumlu
etkiler yapan dozlarda (2000 ppm kisnis, 1000 ppm ¢orekotu, 1000 ppm keten tohumu, 500
ppm 1sirganotu alkol ekstraktlar1 ve 2000 ppm ¢oérekotu, 1000 ppm kisnis ugucu yaglari)
ay¢icek yagina ilave edilmis ve oda kosullarinda 16 hafta siiresince oksidasyon stabilitesi

tizerine etkileri aragtirilmistir.

Keten tohumu, kisnis, ¢orekotu, 1sirganotu alkol ekstraktlar1 ve kisnis, ¢érekotu ugucu yaglari
ilave edilen orneklerden sadece ¢orekotu alkol ekstraktinda antioksidan aktivite belirlenmistir
(Sekil 4.10). Bu sonuca bir¢ok faktor etkili olabilecegi gibi 6zelliklede sicaklik parametresinin
cok daha etkili oldugu sanilmaktadir.

140 -
120 ~
100 ~
80 ~
60
40 ~
20 ~

meq O2/kg yag

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Hafta

—— Kor —&— Kisnis alkol ekstraktr+aycicek yagi Corekotu alkol ekstrakti+aycicek yagi

Keten alkol ekstrakti+aygicek yagi  —¥— Isirgan alkol ekstrakti+aycicek yagi —e— Kisnis ugucu yagr+aygicek yagi

—+— Corekotu ugucu yagraycicek yagi

Sekil 4.10 Isirganotu, keten, kisnis, ¢corekotu alkol ekstraktlari ve kisnis, ¢orekotu ugucu
yaglar1 ilave edilmis ve ayrica herhangi bir ilave yapilmamis aygigek yaginin oda

kosullarinda depolanmasi sirasindaki peroksit sayisi degerleri

5. Sonuc ve Oneriler

Yapilan bu calismada; keten tohumu, isirganotu, kisnis ve c¢orekotu tohumlarinin alkol
ekstraktlari ile kisnis ve ¢orekotu tohum ugucu yaglarinin aygigek yaginin oksidatif stabilitesi

tizerine etkileri aragtirilmistir.

26



Corekotu alkol ekstraktinin, hem yiiksek sicaklikta hem de diisiik sicaklikta aycicek yaginin

oksidatif stabilitesi tizerinde bir¢ok olumlu etki gosterdigi belirlenmistir.

Keten tohumu, isirganotu ve kisnis ekstraktlarimin bazi konsantrasyonlar1 sadece 60°C

sicaklikta etki gosterdigi belirlenmistir.

Kisnis ve ¢orekotu ugucu yaglari ise ay¢icek yaginin oksidatif stabilitesi tizerine herhangi bir

etki gostermedigi veya prooksidan aktivite gosterdigi anlasilmistir.

Keten yaginin linolenik asit (®-3), ¢orekotu, 1sirganotu yaginin linoleik asit (®-6), kisnis
yagmin petroselinik asit bakimindan zengin oldugu belirlenmistir. Omega yag asitleri ile
zengin olan bu tohum materyallerinin antioksidan aktivitelerinin bu bilesimden

kaynaklanabilecegi de diistiniilmektedir.

Kisnis ve ¢orekotu ugucu yaglari, linalol gibi bircok etken maddeyi igermektedir. Bu
bilesenler kimyasal agidan fonksiyonel gruplara sahiptir. Bu gruplar, oksidasyon sirasinda
meydana gelen serbest radikalleri engellemektedir. Ancak kullanilan substrat ortaminin bu

etkiyi baskiladigi diistiniilmektedir.

Glinlimiizde sentetik antioksidanlar tizerine yapilan ¢alismalar, bu katki maddelerinin saglik
tizerine bir¢ok olumsuz etki gosterdigini ortaya koymustur. Bu sonuglar, gerek iireticileri

gerekse arastiricilar, dogal antioksidanlar tizerine arastirmalar yapmaya yoneltmistir.

Yapilan bu calisma ile, bazi dogal materyallerin de antioksidan aktivite gosterebilecekleri
ortaya konmustur. Bu ¢alismanin verileri dikkate alinarak yapilabilecek ileri diizey ¢alismalar

ile sanayi bazinda da bu ekstraktlarin kullanim1 s6z konusu olabilecektir.
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7. EKLER

7.1. Mali Bilanco ve Aciklamalari: Proje icin toplam biit¢ce 24.300,00 YTL olarak tahsis
edilmistir. Bunun “Tiiketime Yonelik Mal ve Malzeme Alimlar1” kismina 7.700,00 YTL,
“Mamul Mal Alimlar1” kismina ise 16.600,00 YTL 6denek konulmustur. Toplam biitgeden
sadece 23.692,04 YTL harcanmis olup geri kalan kisim kullanilamamistir. Harcanan kisimdan
7.290,04 YTL Tiiketime Yonelik Mal ve Malzeme Alimlari igin , 16.402,00 YTL ise Mamul
Mal Alimlar1 i¢in kullanilmistir.

7.2. Makine ve Techizatin Konumu ve ileride"ki Kullanimina Dair Aciklamalar: Projeden
satin alman Hizli Yag Tayin Cihazi, Ankara Universitesi Mithendislik Fakiiltesi ayniyatina
kaydedilmis olup, bélimiimiizde bilimsel ¢alismalarda kullanilacaktir.

7.3. Projeden yapilan yaym: Projeden 1 adet SCI indekse giren dergide yayin yapilmis ve
ekte sunulmustur.

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