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OZET

SOGUK PRESLENMIS KUSBURNU (ROSA CANINA L.) CEKIRDEK YAGININ
FONKSIYONEL URUN NITELIKLERININ ARASTIRILMASI

Tuna EREN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistli Egitim Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Prof. Dr. Emin YILMAZ
26/12/2022, 67

Bu yiiksek lisans tez ¢alismasinda; soguk pres teknigiyle tiretilmis kusburnu ¢ekirdek
yaginin fiziko-kimyasal 6zellikleri, bilesimi ve ugucu aromatik bilesenleri analiz edilmis ve
duyusal tanimlama testleri yapilmistir. Soguk preslenmis kusburnu ¢ekirdek yagi 6rneginde
13 farkli yag asidi tespit edilmistir. Bunlardan sirasiyla en fazla bulunanlar linoleik, oleik,
a-linolenik ve palmitik asittir. Doymus ve doymamis yag asitlerinin orant %7,4 ve %92,5
civarindadir. Yag orneginde 11 farkli fitosterol tespit edilmistir. Bunlardan B-sitosterol
(%84,6) en baskin fitosteroldur. Daha sonra sirasiyla A-5-avenasterol (%3,8), kampesterol
(%3,7), A-7-stigmastenol (%2,7) ve stigmasterol (%1,6) bulunmustur. Kusburnu ¢ekirdek
yag1 toplam 1082 ng/g yag tokoferol icermektedir. Bunlardan baskin olan1 gama-tokoferol
ve daha sonra alfa-tokoferoldiir. Bu 6rnekte yapilan fenolik bilesen analizde; baskin olarak
rosmarinik asit (31,385 ug/g yag) bulundugu tespit edilmistir. Sonra en ¢ok bulunan fenolik
maddeler sirasiyla benzoik asit, kamferol, vanilin, kafeik asit, katesin ve kuersetindir.
Kusburnu ¢ekirdek yaginda 68 adet ugucu aromatik bilesen tespit edilmistir. Bunlardan L-
limonene’nin (turung, terpen, cam) baskin oldugu bulunmustur. Sonra konsantrasyon olarak
sirasiyla 2,4-heptadienal (yagh, yesil, sebze), hekzanal (taze, yesil, ¢imen), linalil asetat
(tatl1, yesil, bergamot, lavanta), beta-mirsen (biberli, terpen, baharatli) ve trans-2-nonenal
(yagl, yesil, salatalik) Olciilmiistiir. Duyusal tanimlama testine gore Ornekteki baskin
tat/aromalar; kereste/¢gira ve ¢ig sebze olmustur. Bunu baharatli ve toprak tadi/aromasi takip
etmektedir. Bu sonuglarin ugucu aromatik bilesen testi sonuglari ile uyumlu oldugu
kanaatine varilmistir. Bu tez ¢aligmasinda daha dnce yaymlanmamis bazi bulgular (bazi

fiziksel 6zellikler, ugucu aromatik bilesenler, duyusal tanimlama testi sonuglari) ilk kez elde
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edilmistir. Yagin yemeklik ve fonksiyonel gida olarak kullanimi i¢in ¢ok degerli veriler elde
edilmistir. Bu 6zel ve aromatik yagin fonksiyonel gida iirlinlerinin hazirlanmasinda

kullanilabilecegi degerlendirilmesi yapilmistir.

Anahtar kelimler: Kusburnu Cekirdegi, Soguk Pres, Yag, Ugucu Bilesen, Duyusal



ABSTRACT

INVESTIGATION OF FUNCTIONAL PRODUCT PROPERTIES OF COLD
PRESSED ROSEHIP (ROSA CANINA L.) SEED OIL

Tuna EREN
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Food Engineering
Advisor: Prof. Dr. Emin YILMAZ
26/12/2022, 67

In this master's thesis; physico-chemical properties, composition and volatile
aromatic components of rosehip seed oil produced by cold press technique were analyzed
and sensory identification tests were performed. 13 different fatty acids were determined in
the cold pressed rosehip seed oil sample. The most abundant of these, respectively, are
linoleic, oleic, a-linolenic and palmitic acid. The ratio of saturated and unsaturated fatty
acids is around 7,4% and 92,5%. Eleven different phytosterols were detected in the oil
sample. Of these, B-sitosterol (84.6%) is the most dominant phytosterol. Then, A-5-
avenasterol (3,8%), campesterol (3,7%), A-7-stigmastenol (2,7%) and stigmasterol (1,6%)
were found, respectively. Rosehip seed oil contains a total of 1082 ng/g oil tocopherols. The
predominant of these is gamma-tocopherol, and then alpha-tocopherol. In the phenolic
component analysis made in this example; rosmarinic acid was found to be predominantly
(31,385 pg/g oil). Then, the most abundant phenolic substances are benzoic acid, campherol,
vanillin, caffeic acid, catechin and quercetin, respectively. 68 volatile aromatic components
were determined in rosehip seed oil. Of these, L-limonene (citrus, terpene, pine) was found
to be dominant. Then, as concentration, 2,4-heptadienal (oily, green, vegetable), hexanal
(fresh, green, grass), linalyl acetate (sweet, green, bergamot, lavender), beta-mircene
(peppery, terpene, spicy) and trans -2-nonenal (oily, green, cucumber) was measured. Based
on the sensory identification test, the dominant aroma/flavours in the sample were
timber/kindling and raw vegetables. This is followed by a spicy and earthy taste/aroma. It

was concluded that these results are compatible with the volatile aromatic component
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analysis results. In this thesis study, some previously unpublished findings (some physical
properties, volatile aromatic compounds, sensory identification test results) were obtained
for the first time. Valuable data have been obtained for the use of oil as edible and functional
food. It has been evaluated that this special and aromatic oil can be used in the preparation

of functional food products.

Keywords: Rosehip Seed, Cold Press, Qil, Volatile Component, Sensory
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BIiRINCi BOLUM
GIRIS

Kusburnu; diinyada 200'den fazla tiirii ve yaklasik 18000 ¢esidi olan bir bitkidir
(Patel, 2017). Kusburnu; Asya, Kafkasya, Avrupa, Afrika dzellikle Irak, Iran, Afganistan,
Pakistan ve Rusya’da dogal olarak yetismektedir (BUGEM, 2020). Kusburnu bitkisinin
sistematigi asagidaki tablodaki gibidir.

Tablo 1

Kusburnu bitki sistematigi.

Alem: Plantae (Bitkiler)

Bolim: Magnoliophyta (Kapali tohumlular)
Sinif: Magnoliopsida (Iki ¢enekliler)
Takim: Rosales (Giilgiller Takimi)
Familya: Rosaceae (Giilgiller Familyast)
Cins: Rosa (Giil)

Tiir: Rosa canina L. / Kusburnu

(BUGEM, 2020).

Kusburnu Rosaceae familyas1 Rosa cinsi kapsaminda olup giill meyvesidir
(Yamankaradeniz, 1983; Ates, 1992). 2-3 metre boyunda pembe ya da beyaz c¢igekleri
bulunan ¢ali formunda (Sekil 1) bir bitkidir (Se¢men vd., 1989; Demir ve Ozcan, 2001).
Sekil olarak genelde kizilcik meyvesine (Sekil 2) benzetilmektedir (Ates, 1992).

Sekil 1. Kusburnu bitkisinin (R. canina) ¢igeklenme durumu (BUGEM, 2020).



Sekil 2. Kusburnu meyveleri (BUGEM, 2020).

Rosa canina L. (Rosaceae), yetistigi cografya diisiiniildiigiinde 1liman iklim seven
bir bitkidir (BUGEM, 2020). Ulkemizde de dogal olarak yetisir. Tiim bolgelerde yetisen
kusburnu bitkisi yiikselti olarak 2500-2700 m rakimlarda dahi yetisebilmektedir. Trakya,
Bat1 Karadeniz ve I¢ Anadolu bélgelerimizde genellikle ayni gesitler yetismektedir. Dogu
Karadeniz Bolgesi'nde ise farkli kusburnu tiirleri goriilmektedir. Ozellikle yol, tarla,
ormanlik alan kenarlarinda kendiliginden yetistigi gézlenmistir (Y1lmaz vd., 1996; Ozgelik,

2013). Sekil 3’te Tiirkiye’de kugsburnu yayilis alanlar1 gosterilmektedir.

Sekil 3. Kusburnunun yayilis1 (BUGEM, 2020)



Kusburnu bitkisinin yapraklari; yesil bazen hafif mavimsi renktedir. Damla seklinde
tilyii olmayan bir yapida, 3-15 yapraklidir. Cigekleri beyazdan pembeye kadar farkli tonlarda
olabilir. Cigekler ayrica hos kokuludur. Ta¢ yapraklari 5-7 adettir. Kisin yapraklar1 dokiilen
kusburnu bitkisi, bahar baginda yapraklarini agmaya baslar ve yaz mevsimi siiresince de agik
kalir. Taban1 olusturan gigeklerin tag yapraklar dokiilerek 1,5-2 cm boyutunda meyvelere
dontismektedir. Bu meyveler; yuvarlak, yumurta veya elips bicimindedir ve Sekil 4 ‘te
gosterilmektedir. Meyve olgunlasmadan o©nce birgok meyve gibi yesil renktedir,
olgunlastik¢a turuncudan kirmiziya degismektedir. Meyve i¢ kisminda fazlaca gekirdek
bulunmakla birlikte ¢ok ya da az tiiy olmas tiire 6zgiidiir. Kusburnu tiiriine gére degismekle
birlikte Temmuz ay1 itibariyle basayan hasat Kasim ayi1 ortalarina kadar siirmektedir
(Gokmen, 1973; Gobelez, 1981; Tanriverdi, 1987; Géniillii vd., 1990; ilisulu, 1992;
Tirkben, 2003).

Sekil 4. Kusburnu meyvesi, yapraklar ve cicek kisimlart (Ozdemir ve Tor, 2021; Urgenc,
1992)

1.1. Kusburnu Yetistirilisi

Kusburnu tiirii cevresel etkilerden nadiren etkilenir. Sert iklimli verimsiz topraklarda
yiikseklikten bagimsiz sekilde yetisebilir (Okatan vd., 2019). Rosa'nin iki tiri Tirkiye'de
yaygin tiirdiir, Rosa canina L. (képek giilii, kusburnu) ve Rosa damascena Mill. (Isparta yag
giilil) (Cinar ve Colakoglu, 2004; Ercisli vd., 2007).

“Tarim ve Orman Bakanhig1 Cift¢i Kayit Sistemine (CKS) gore 2010 yilinda 999
dekarlik alanda kusburnu ekilmis, 2019 yilinda 27 kat artarak, 27 bin dekara ulagmistir.”
(BUGEM, 2020) ve veriler Tablo 2’de gésterilmistir. Ulkemizde kusburnu ile ilgili “Tarim

3



ve Orman Bakanlig1 OTBIS istatistiklerinde yillara gore iiretilen ve ya dogadan toplanan
organik kusburnu miktarlar1” hesaplanmistir ve Tablo 3’te goriilmektedir. Genelde dogadan
toplama seklinde olan bu iiretim degerlerinde hizli bir artis dikkat ¢cekmektedir (BUGEM,
2020).

Tablo 2
Tirkiye Kusburnu Ekilis Alan1 CKS 2020 verilerinden alinmistir.

Yillar Ekilis Alani (da) Ciftci Sayisi
2010 999 19
2011 1.020 20
2012 1.013 21
2013 1.281 52
2014 2.114 148
2015 1.988 153
2016 3.987 188
2017 12.915 222
2018 24.538 314
2019 27.053 229

(BUGEM, 2020).

Tablo 3

Organik kusburnu tiretim miktarlari

Yillar Uretim Miktar1 (Ton)
2014 195

2015 440

2016 212

2017 1.975

2018 3.783

2019 998

(BUGEM, 2020).



Kendiliginden yetisen kusburnunun, 2019 yilinda 113 ton {iriin verdigi tespit
edilmistir. Orman Boélge Miidiirliikleri (OBM) sinirlart igerisinde 102.113 hektar alanda
yayilis gostermis olan kusburnunun, yararlanma zamani olan 2019 yilinda yaklasik 8.000
ton toplanabilecek kadar daha iiriin potansiyeli oldugu diisiiniilmektedir. Bu iilkemiz i¢in

onemli bir miktardir. (BUGEM, 2020). Tablo 4 ve Tablo 5’te gosterilmektedir.

Tablo 4
Kusburnu Dogadan Toplama Miktar1 (Ton)

Yillar 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Kusburnu 1,5 28 11,7 10,7 54,8 46,1 666,6 1,0 113,2

(BUGEM, 2020).

Tablo 5
Kusburnu Bitkisinin Yayilis Alan1 ve Faydalanma Miktar1 (2019)

Tiir Adi Faydalanma Miktar1 (kg) Yayilis Alan1 (ha)
Kusburnu (Toplam) 8019008 102113
(BUGEM, 2020).

“Ciftci Kayit Sistemi verilerine goére Kastamonu ili 17 bin dekar kusburnu alani ile
ilk sirada yer almaktadir. 2019 yilinda Adana 2.803 dekar alan ile toplam alanin %10,4 {ind,
Bartin 2154 dekar ile %8’ini, Bolu 1839 dekar alan ile %6,8’ini, Sinop 1033 dekar alan ile
%3,8’ine sahiptir” bilgisi verilmistir (BUGEM, 2020).

Tarim ve Orman Bakanliginin yayinladig fizibilitede “yapilan deger zinciri analizine
gore; isgiicli, bilgi ve maddi kaynaklar1 kullanarak {iiretim siirecine gecildiginde kullanim
alanlarina uygun cesitlerle yapilan kusburnu iiretiminin yetistiricilik kar1 %80, pazarlama
marj1 %60, sabit yag katma degeri %190, farmakoloji %85 ve geleneksel icecek %120 olarak
hesaplanmistir” denilmektedir (BUGEM, 2020).



1.2 Kusburnu I¢erigi

Besin degerleri agisindan, kusburnu meyvesi oldukc¢a zengindir. Diyet takviyeleri
icin de 6nemli bir kaynak oldugu kanitlanmistir. Fonksiyonel gida iiriinii, gida bileseni
seklinde kullanilabilecegi gibi endiistriyel iiretim i¢in dogal renklendirici gibi katki maddesi

olarak da kullanilabilmektedir (Patel, 2017; Rosu vd., 2011).

Diinyada genellikle kusburnu recel, marmelat ve ¢ay olarak tiiketilse de, bebek ve
cocuk gidalarindan hafif alkollii icki liretimine kadar pek ¢ok uygulamasi vardir. Yine de

kullanim miktar1 beklentiyi karsilamamaktadir (Caglar ve Demirci, 2017).

Tiirkiye’nin her bolgesinde iklimden ve yiikseltiden bagimsiz yetisebilen kusburnu
meyvesi iilkemizde de ¢ay ve regel olarak tiiketilmenin 6tesine gegememistir (Oz vd., 2018).
Biyoaktif bilesiklerin 6nemli bir bolimii fenolik bilesiklerden olusur ve sagliga olan
etkilerden 6tiirii bu bilesiklere ilgi zamanla artmistir. Kusburnu meyvesinde yiiksek miktarda
fenolik bilesik bulundugundan kusburnuna olan ilginin artacag: diisliniilmektedir (Ercisli,
1996; Erdem vd., 2021; Guimardes vd., 2013). Fenolik bilesiklerin 6nemli olmasinin
nedenleri arasinda; 6dem azaltici etkisi, antioksidan aktivitesi, kanser onleyici 6zelligi,
mikroorganizmay1 inaktif eden ve mutasyon Onleme etkileri bulunmaktadir (Orhan vd.,
2007; Wenzig vd., 2008; Barros vd., 2011; Guimaraes vd., 2013; Erdem vd., 2021). Farkli
kusburnu tiirlerinde yapilan ¢alismalar sonucunda en yiiksek fenolik bilesik i¢erigine Rosa
canina L. de rastlanilmistir (Ercisli, 2007; Murathan vd., 2016b).

Kusburnu; bilinen yiiksek miktarda C vitamini igermesine ek olarak; A provitamini
ozelligi olan karoten, B ve K vitaminleri igerigine sahiptir. Besin kaynagi olarak kusursuz
olabilecegi diisiiniilmektedir (Tuer ve Russel, 1989). Kusburnu meyveleri; polifenoller,
sekerler, organik asitler, biyoflavonoidler, karotenoidler, tokoferol, vitaminler, mineraller,
tanenler, amino asitler, pektin ve ugucu yaglar gibi saglikli igerikler agisindan zengin bir
kaynaktir (Cmar ve Colakoglu, 2004; Ercisli vd., 2007). Kusburnunun antioksidan,
antikanserojen, antienflamatuar ve anti-obezite aktiviteleri gibi gesitli biyoaktivitelerinin
olmasinin nedeninin igerigindeki C vitamini, tokoferoller, fenolik bilesikler, karotenoidler,
sekerler, organik asitler ve esansiyel yag asitleri gibi besin 6gelerine bagli oldugunu gdsteren

cok sayida ¢aligma bulunmaktadir (Ercisli, 2007; Demir vd., 2014). Erenberk’in kugburnu



icerisindeki vitaminlere dair yaptig1 ¢aligmada; kusburnu meyvesinin 0,022-0,080 mg/100 g
K vitamini, 120 mg/100 g B1 vitamini ve 7 mg/100 g B2 vitamini i¢erdigi bildirilmistir
(Erenberk, 1989).

Bagka bir ¢alismada olgun taze kusburnu meyveleri incelenmis, yapida %35-45
oraninda ¢ekirdek oldugu tespit edilmistir. Geri kalan et kisminda ise %41-54 su, %34-43
suda ¢ozinir kuru madde icerdigini belirtilmistir (Cemeroglu, 1989). Yamankaradeniz
tarafindan yapilan arastirma sonuglarinda ise iilkemizdeki yabani kusburunlarinin meyve
¢ekirdek oraninin %61,45 - 68,23; kuru madde oraninin %29,92 - 33,80 oldugu ortaya

konmustur (Yamankaradeniz, 1982).

1.3 Kusburnu Islenmesi Sirasinda A¢iga Cikan Atiklar ve Yan Uriinler

Kusburnu meyvesinin perikarp (kabuk) kisimlar1 yaygin olarak bitki ¢ayi, meyve
suyu, jole, recel, marmelat ve gliniimiizde 6zellikle probiyotik igecekler, yogurtlar, corbalar

ve bebek mamalarinda katki maddesi olarak kullanilmaktadir (Grajer, 2015; Na—dpal, 2016).

Kusburnu ¢ekirdekleri taze meyvede agirlik olarak %30 ila %40 arasindadir.
Diinyada genellikle kusburnu meyvesinin etli kisimlart kullanilip islense de atik olarak
ayrilip  kullanilmayan ¢ekirdeklerinin de degerlendirilmesi gerekmektedir. Ciinkii
kusburnunun ¢ekirdekleri icerdikleri yag asitleri ve diger bilesenleri ile 6nemli bir kazanim
olacaktir. Kozmetik sanayinde de firtinlere islenebilmektedir. Ayrica ahir ve kiimes

hayvanlarinin yemlerine katilarak yemlerin kalitesi arttirilabilmektedir (Goknur, 2013).

Kadir ve Anwar yaptiklari ¢alismada, kusburnu ¢ekirdeklerinin potansiyel biyoaktif
maddeler igerdigini bildirmislerdir. Kusburnu ¢ekirdek yaginin, beslenme ve saglik iizerine
olumlu etkileri vardir. Bu sebeple ilag iiretimi, fonksiyonel gida ve kozmetik endiistrilerinde
onemli oldugunu bildirmislerdir. Soguk preslemenin diger tekniklere kiyasla ¢ok daha
giivenilir oldugunu ve soguk preslenmis kusburnu ¢ekirdegi yaginin tibben ve gida kullanimi
konularinda ayri bir 6neme sahip oldugunu aktarmiglardir (Kadir ve Anwar, 2020). Son
yillarda kusburnu ¢ekirdekleri 6zel yag asidi bilesimlerinden dolay1 kozmetikte kullanildigi

gibi ilag endiistrilerinde de kullanilmaya baslanmistir (Kiralan ve Yildirim, 2019).



Gilinimiizde geri kazanim ile ilgili aragtirmalar yapilmaktadir. Son yillarda iyi iiretim
uygulamalari kullanilarak islenen gidalarin bitkisel atiklarindan {iriin elde edilmesine ve elde
edilen iirtinlerdeki katma degeri yiiksek biyoaktif bilesiklere 6zel bir ilgi vardir (Kora’'c, ve

Khambholja, 2011; Nex, 2016).

1.4 Kusburnu Cekirdegi

Kusburnu meyvesi "aken" olarak bilinen ger¢ek meyveleri ¢evreleyen "hipantiyum"
ad1 verilen gergin, etli bir kabuktan olusur (Winther vd., 2016). Sekil 5’te gosterilmektedir.
Akenler, toplam meyve agirliginin %30-40" kadar olan kusburnu ¢ekirdeklerine yakin ince
zarlar1 temsil eder. Kusburnunun etli kismi genellikle farkli tiirde gida iiriinlerinin (meyve
suyu, recel, unlu mamuller, sekerleme vb.) iiretiminde kullanilirken, ¢ekirdekleri ¢op olarak

atilmaktadir (Patel, 2017; Rosu vd., 2011).

—— hipantiyum

Sekil 5. Kusburnu meyvesinde akenler ve hipantiyum (Winther v.d., 2016).

Kusburnu ¢ekirdekleri insan viicudu i¢in ¢ok dnemli olan bir¢ok biyolojik aktivite
lizerinde olumlu etki yaratmaktadir. Ornegin mide-bagirsagin korunmasi, insiilini taklit
ederek diyabet iizerine olumlu etkisi, yaslanmay1 geciktirmesi, bagisiklig1 giiclendirmesi
gibi. Bunlar, basta flavonoidler ve proantosiyanidin olmak iizere fenolik bilesenler
sebebiyledir (Fascella vd., 2019; Koczka vd., 2018). Fakat ayn1 zamanda bu etkiler; ¢ekirdek
yaginin yag asitleri, terpenler, tokoferoller, karotenoidler, proteinler, sekerler ve mineraller
iceren zengin kimyasal bilesime baglanabilir (Bhave vd., 2017; Demur vd., 2014; Nadpal
vd., 2016).



Kusburnu meyvesinde en ¢ok bulunan makro besin 6gesi karbonhidrattir (93,16
g/100 g). Protein ise 2,72 g/100 g ve yag igerigi 0,65 9/100 g olarak bulunmustur (Barros
vd., 2010).

Kusburnu ¢ekirdeginin ise yaklasik analiz sonuglar1 ve tahmini enerji degeri Tablo

6'da sunulmustur.

Tablo 6

Kusburnu ¢ekirdeginin besin bilesimi ve enerji degeri

Nem (g/100 g taze agirlik) 10,30 £ 0,04
Karbonhidrat (g/100 g kuru agirlik) 89,07 £ 0,50
Protein (g/100 g kuru agirlik) 2,99 + 0,05
Yag (g/100 g kuru agirlik) 6,29 + 0,42
Kiil (g/100 g kuru agirlik) 1,64 £ 0,03
Enerji Degeri (kcal/100 g kuru agirlik) 425 + 2,50

(Barros vd., 2010).

Kusburnu ¢ekirdegi ile kugsburnu meyvesi kiyaslandiginda ¢ekirdeklerin daha diisiik
miktarda karbonhidrat ve daha yiiksek miktarda protein igerdigi goriilmiistiir. Cekirdek,
biitiin meyveden daha yiiksek yag icerigi gostermekte boylece zengin bir yag kaynagi olmasi
muhtemeldir. Besin bilesimi ve ¢ekirdeginin yiiksek enerji degeri kusburnu ¢ekirdeginin

besinsel olarak tiiketilebilecegini gdstermistir (Ilyasoglu, 2014).

1.5. Kusburnu Cekirdegi Yag Onemi

Kusburnu (Rosa canina L.) ¢ekirdekleri %4,9 ila %17,82 arasinda yag igerir ve
kusburnu suyu veya surubu imalatinda atik iiriindiir (Ozcan, 2002; Peredi vd., 1995;
Szentmihalyi vd., 2002; Zlatanov, 1999).

Yapilan bir ¢alismada kusburnu ¢ekirdegi igerisinde %1,94 — 2,09 kiil; %91,84 —
92,24 kuru madde; %6,89-8,64 protein; 0,22-0,44 mg/100 gr askorbik asit; %6,92-8,60 yag
ve %2-3 eterik yag bulundugu tespit edilmistir (Kadakal, 2002). E vitamini ve yag acisindan
meyve tarafi zengin olsa da, ¢ekirdekler ¢cok daha fazla E vitamini ve yag i¢ermektedir.
Kusburnu ¢ekirdek yaginda en fazla bulunan yag asitleri linoleik asit (%50,08); alfa linolenik

asit (%20,00) ve oleik asit (%19,31)’tir. Kusburnu ¢ekirdek yagi “gurme yag1” olarak
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degerlendirilebilir. Ciinkii yag; yiiksek oranda linoleik asit igerir. Bu nedenlerle bu yag tat
ve aroma bozulmasina dayaniklidir. Oksidasyona daha az duyarlidir. Bu o6zellikleri ile
kusburnu yag tiiketicilerin kullanimina sunuldugunda tiiketicilere farkli ve 6zgiin bir yagin
tanistirilmis olacagi belirtilmektedir. Misir 6z, aycigek yagi, kolza ve pamuk tohumu yagi
cogunlukla yemeklik, kizartmalik olarak kullanilir. Ayrica 6zellikle margarinlerin
hazirlanmasinda kullanilmaktadir. Kusburnu ¢ekirdek yagi da sayilan yaglarla ayni siniftadir

(Kadakal, 2002).

Rosaceous ¢ekirdek yaglarinda dikkate deger oranda doymamis ve esansiyel yag
asitleri bulunmasinin yani sira, saglhiga yararli 6zelliklere sahip lipofilik antioksidanlar da
onemli Olciide cok bulunmaktadir. Bu sebeple atik olarak goriilen g¢ekirdeklerin geri
kazanilmasi daha ¢ekici hale gelmekte ve siirdiiriilebilir gida tiretimine katki saglamaktadir

(Fromm vd., 2021).

Salgin ve digerlerinin yaptig1 bir ¢aligmada kusburnu ¢ekirdeklerinde %5 ila %18
arasinda degisen yag igerigi bulunmustur. Linoleik asit (%36-55), linolenik asit (%17-27) ve
oleik asit (%15-22) gibi doymamis yag asit i¢erigine sahip oldugu tespit edilmistir. Bitkisel
atiklardan ekstrakte edilebilen ve gida islemede yeniden kullanilabilen kusburnu ¢ekirdegi
yag1, coklu doymamis yag asitleri ve steroller igermesi sebebiyle yiiksek katma degeri temsil

eder (Salgin vd., 2016).

Kusburnu ¢ekirdek yagi; linoleik, linolenik, palmitik ve stearik asit kaynagidir.
Baskin olanlar, metabolizmada ¢ok 6nemli bir role sahip olan esansiyel yag asitleri olan
linoleik ve a-linoleniktir (Nowak, 2005; MacDonald, 2000). Cekirdeklerden ekstrakte edilen
yag asitleri ayrica 6nemli antibakteriyel, antioksidan ve anti-inflamatuar aktivite gosterir

(Kizi1l vd., 2018).

Kusburnu ¢ekirdeklerinden ekstrakte edilen yagin 6nemli bir doymamis yag asiti
kaynagi oldugu ortaya c¢ikmistir, en bol olani linoleik (%36-55), ardindan a-linolenik
(%16,7-26,6) ve oleik (%15-22) asitlerdir (Zlatanov, 1999; Ilyasoglu, 2014; Szentmihalyi
vd., 2002; Ozcan, 2002).

10



Kusburnu meyveleri %30-35 c¢ekirdek icerir ve c¢ekirdeklerdeki yag igerigi
uygulanan ekstraksiyon yontemine bagli olarak %3-7 arasinda degisebilir (Zlatanov, 1999;
Dabrowska vd., 2019). Yiiksek kaliteli kusburnu yagi iiretiminde genellikle soguk presleme
tercih edilir (Concha, 2006). Soguk pres ile yag ckstraksiyonu, yaglardaki esansiyel yag
asitleri, fenolikler, flavonoidler ve tokoferol gibi biyoaktif bilesiklerin bir¢ogunun
korunmasinda 6nemli bir tekniktir ancak yag verimi olduk¢a diisliktiir. Ayirma isleminin
sonunda cekirdeklerin yag igerigi agirlikca %5-15 arasinda olmaktadir. Soguk pres yaglar,
¢oklu doymamus yag asidi icerigi, 6zellikle a-linolenik asit ve linoleik asit nedeniyle insan
beslenmesi i¢in 6nemli olan saglikli yaglar olarak kabul edilir. Yine de, yiiksek miktarda
¢oklu doymamis yag asitleri soguk preslenmis yaglarda lipid oksidasyonuna egilimlidir (Teh
ve Birch, 2013).

Beslenme asamasinda kusburnu meyvesinin ¢ekirdekleri 6nemli hale gelmektedir.
Kusburnu ¢ekirdekleri yiiksek oranda doymamis yag asidi igermektedir. Yapilan ¢alismada
“kusburnu ¢ekirdegi ile beslenen atlardaki plazma kolesterol ve trigliserit oraninin, kontrol
atlarina gore Onemli derecede diistiigii tespit edilmistir” denilmektedir. Bu ¢alismayla
birlikte kusburnu ¢ekirdeginin, insan gidalarinda da igerik olarak kullanilabilecegi
diistiniilmeye baslanmigtir (Gogolishvili vd., 1980).

1.6. Soguk Pres Yontemiyle Bitkisel Yag Uretimi

Giliniimilizde, yagli cekirdek ve tohumlardan yag eldesinde Ozellikle iic farkl
yontemen ¢ok kullanilmaktadir. Bunlar “mekanik presleme”, “solvent ekstraksiyonu”, ve
“presleme ile solvent ekstraksiyonun birlikte uygulandigi prepresyon-ekstraksiyon”
yontemleridir. Bu yontemlerden “prepresyon-ekstraksiyon” yontemi; ticari isletmelerde
verimlilik sebebiyle en cok tercih edilendir (Basoglu, 2014). Geleneksel ekstraksiyon
yontemlerinde karsilan Ornegin “diisiik yag verimi, fazla enerji tiikketimi ve uzun
ekstraksiyon siiresi, yagdaki solvent kalintilar1” gibi sorunlara bilimsel c¢aligmalarla

¢oziimler iiretilmeye ¢alisilmakta, yeni teknikler gelistirilmektedir (Maran ve Priya, 2015).

Yagli ¢ekirdek ve tohumlardan yagin ekstraksiyonunda geleneksel olarak kullanilan
presleme, ¢oziicli destekli yag ekstraksiyonu yontemlerinin yaninda giiniimiizde “siiper

kritik stvi destekli ekstraksiyon” yontemi, “mikrodalga destekli” ve “ultra ses destekli”
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ekstraksiyon yontemleri de kullanilmaktadir (Sevindik ve Selli, 2017; Asil ve Goktiirk,
2020).

Yag ekstraksiyon tekniklerinden “soguk pres teknigi” ise; yagin daha Kaliteli,
oldukc¢a temiz, daha giivenilir ve zengin besinsel igerikli olmasini ayrica duyusal olarak
kabul edilebilir kalitede tiretilmesini saglar (Aydeniz vd., 2014).

“Soguk pres yontemi, meyvenin yaglh bilesenlerinin mekanik 1s1 uygulamasi
olmaksizin ayrica kimyasal ¢oziicii kullanilmadan preslenmesi ile iiretilen yagin sadece
filtrelenmesi ve siselenmesi islemidir” (Asil, 2020). “Tiirk Gida Kodeksi Bitki Ad1 Ile
Anilan Yaglar Tebligine” gore “soguk preslenmis natiirel yaglar dogrudan tiikketime uygun
olan, 1sil islem olmaksizin sadece mekanik yontemle elde edilen yaglar” olarak
tanimlanmistir (TGK, 2012). Diisiik sicaklikta muamele edildiginden yagin; lezzet, aroma
ozellikleri ile besinsel icerigi ve fenolik madde miktari gibi degerleri korunmus olur (Asil,

2020).

Soguk pres tekniginin dezavantaji ise iiretilen yag miktarinin verim olarak eksik
olmasidir. Soguk preslenmis atik kiispe hala bir miktar yag icerebilir. Bu sebeple ¢ikan
kiispeden ¢Ozgen ekstraksiyonuyla kalan yagin alinmasi gerekebilmektedir (Duran ve
Benderli, 2020).

1.7. Soguk Pres Yaglarin Kullanim Alanlar:

Soguk preslenmis yag, yemeklerde veya ¢ig olarak tiiketilebilecegi gibi cilt bakimi
uygulamalari i¢in de kullanilabilir ¢iinkii igeriginde trans yag asitleri bulunmaz. Bu sebeple
oldukca deger gormektedir (Chandra vd., 2020). Yapilan caligmalarda soguk preslenmis
yaglarda bulunan biyoaktif lipidlerin; 6dem azaltici, mikrop Oldiiriicii, kanser onleyici,
diyabet 6nleyici, tansiyon diisliricii gibi insan saglig1 lizerinde faydal etkilere sahip oldugu
belirtilmistir (Ibrahim vd., 2017; Konuskan, 2020; Dogruer vd., 2021). Ayrica yagin
oksidatif dayaniklig1 icerigindeki bu biyoaktif bilesiklerce arttirilarak raf Omriiniin

uzamasida saglanmis olur (Konugkan, 2020).
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Soguk pres yaglar; iiretim agisindan ekonomiktir. Ayrica besinsel icerik 6zellikleri
¢ok iyi korunmaktadir. Icerdikleri biyoaktif bilesikler &zellikle dnemlidir. Bu sebeplerle
bitkisel yag sektoriiniin en kiymetli tiriinleridir. Tiim bunlara ek olarak bu yaglarda kimyasal
ve sicaklik kullanimi olmadigindan islem sirasinda Kimyasal ve metal bulasmasi miimkiin
degildir. Ustelik soguk pres yagda trans yag asitleri ve kloropropanol bilesikleri
olugsmamaktadir (Glirpinar vd., 2013; Tasan ve Aksoy, 2015; Tasan vd., 2013).

Saf soguk sikim yaglar aromaterapide ‘“tasiyict yag” veya “baz yag” olarak
kullanilirlar. Aromaterapide kullanilan yaglar sadece inceltici olarak kullanilmazlar. Ayn
zamanda ugucu yag bilesenlerinin viicut tarafindan absorbe edilmesini arttiricidirlar
(Michalak, 2018). Yagda ¢6ziinen vitaminler, esansiyel yag asitleri, fitosteroller ve biyoaktif
bilesikleri igeren bu sabit yaglarin viicut i¢in nemlendirme, yenileme, kepek 6nleme ve
genglestirme gibi faydalari bulunmaktadir (Feingold vd., 2014; Mack Correa vd., 2014).
Ornegin kusburnu cekirdegi yag1; yagh ve akneli ciltler icin ayrica yaslanma karsit1 olarak

kullanilmaktadir (Kartal ve Demirbolat, 2021).

Soguk pres bitkisel yaglar 6zetle sadece gida olarak degil, yasamin neredeyse tiim

alanlarinda faydanilan 6nemli bir iriindiir (Aydeniz v.d., 2014).
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IKINCI BOLUM
ONCEKI CALISMALAR

2.1 Onceki Cahsmalar

Her kusburnu meyvesinin iginde 5-10 adet ¢ekirdek bulunmaktadir. Bu ¢ekirdekler
meyvenin iglenmesi sirasinda atik olarak agiga ¢ikmaktadir (Sekil 6). Yapilan ¢alismalar
cekirdeklerin 6nemli oranda yag ve protein igerdigini ama asil olarak karbonhidrat kaynagi
oldugunu ortaya koymustur. Yine yapilan bazi c¢alismalarda bu c¢ekirdeklerden yagin
ekstrakte edilebildigi de bildirilmistir. Cekirdek yag1 geleneksel tip ve kiirde uzun zamandan

beri kullanilmaktadir. Tedavi edici amacglarla mide rahatsizliklar1 ve cilt sagligi igin

kullanilmaktadir.

Sekil 6. Kusburnu meyvesinin ¢ekirdekleri (Anonim, 2022).

“Kusburnu ¢ekirdegi igerisinde %1,9-2,1 kiil; %91,8-92.2 kuru madde; %6,9-8,6
protein; 0,2-0,4 mg/100 gr askorbik asit; %6,9-8,6 yag ve %2-3 eterik yag bulunmaktadir.
Linoleik asit (%50); arasidonik asit (%20) ve oleik asit (%19) ¢ekirdek yaginda en fazla
bulunan yag asitleridir” (Kadakal, 2002).

Concha ve digerleri tarafindan yapilan bir ¢aligmada, kusburnu g¢ekirdek yagi ii¢
farkli yontemle elde edilmistir. Bunlar solvent ekstraksiyonu, soguk-pres ve enzim
muamelesi-soguk presleme teknikleridir. Elde edilen bu yaglar iyot sayisi, kirilma indisi,
sabunlagsma sayisi, sabunlagsmayan madde miktar1 ve yag asidi bilesimi bakimindan

kiyaslandiginda farklilik goriilmemistir. Fakat birer kalite kriteri olan serbest yag asitligi ve
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peroksit sayis1 degerleri soguk preslenmis yagda daha diigiik bulunmustur. Ayrica soguk pres
yagin retinoik asit miktar1 da ¢ok yiiksek bulunmustur. Bu yiizden yiiksek kaliteli kugsburnu
yag iiretiminde soguk presleme tercih edilmesi gerektigi diisiiniilmektedir (Concha vd.,
2006).

Bir diger ¢alismada, farkli giil familyast meyvelerinden (elma, ayva, kusburnu)
cekirdek yagi elde edilmistir. Yaglarin 597,7-1099,9 mg/kg yag seviyesinde tokoferol
icerdigi, toplam karotenoid miktarlarinin ise 0,48-39,15 mg/kg yag arasinda oldugu
belirlenmistir (Fromm vd., 2012).

Ilyasoglu, (2014) kusburnu cekirdeklerinin besinsel ve fizikokimyasal bilesimini
incelemis ayrica ¢ekirdeklerden ekstrakte ettigi yagin yag asitleri ve sterol bilesimini analiz
etmistir. Kusburnu ¢ekirdeklerinin 2554 ug/g fenolik bilesen, 2,92 ug/g karotenoid, ve 1798
ug/g askorbik asit icerdigi bulunmakla birlikte kusburnu ¢ekirdek yaginda ise %54,06
linoleik, %19,37 linolenik asit oldugu ve 9%82,1 oraninda ise B-sitosterol bulundugu

bildirilmistir (Ilyasoglu, 2014).

Soguk-pres teknigiyle liretilmis kusburnu ¢ekirdek yaginin bazi 6zellikleri Grajzer
ve digerleri tarafindan yayinlanmistir. Yagin yaklasik 6485,4 mg/kg fitosterol; 1124,7 mg/kg
tokoferol ve 107,7 mg/kg karotenoid igerdigi belirlenmistir. Toplam fenolik madde
miktarmin 783,55 pg/kg oldugu ve ana bilesenin p-kumarik asit oldugu belirlenmistir.
Ayrica antioksidan kapasite degerinin de 3,00 mM/kg TEAC oldugu belirlenmistir. Sonug
olarak bu yagin ¢ok kuvvetli antioksidan 6zellik gosterdigi bildirilmistir (Grajzer vd., 2015).

Topkafa, bircok bitki tohumu yaninda kusburnu cekirdek yaginin da bazi
ozelliklerini 6l¢miistiir. Genel olarak kusburnu yagmin da digerleri gibi ¢ok iyi c¢oklu

doymamis yag asidi ve tokol kaynagi oldugunu bildirmistir (Topkafa, 2016).

Yapilan bir ¢alismada kusburnu ¢ekirdeklerinde %5 ila %18 arasinda degisen yag
igerigi oldugunu bulunmustur. Kusburnu ¢ekirdek yagi linoleik asit (%36-55), linolenik asit
(%17-27 )ve oleik asit (%15-22) gibi doymamis yag asitlerine sahiptir. Atik kusburnu
cekirdekleri yiiksek katma deger demektir. Ciinkii bu ¢ekirdeklerden iiretilen kusburnu
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cekirdegi yagi, coklu doymamis yag asitleri ve steroller icermesi sebebiyle oldukca

kalitelidir (Salgm vd., 2016).

Cekirdek ve tohumlardan ekstrakte edilen yag asitlerinin 6nemli antibakteriyel,
antioksidan ve anti-inflamatuar etki gosterdigi kanitlanmistir (Kizil vd., 2018). Farkli giilgil
familyas1 meyvelerinin ¢ekirdek yaglari, bunlarin tiretim miktarlari, ekstraksiyon teknikleri
ve bilesimleri hakkinda yakin zamanda bir derleme de yaynlanmistir (Dabrowska vd.,
2019). Bu ¢ekirdeklerin belli seviyede potansiyele sahip olduklar1 ve fonksiyonel yag
potansiyeli tagidiklar1 vurgulanmistir. Bu tez calismasinin amaci da zaten bu potansiyeli

ortaya koymaktir.

Kusburnu ¢ekirdek yaginin beta-karoten ve retinoik asit i¢in iyi bir kaynak oldugu
ve 357 mg/L seviyesinde retinoik asit ve tiirevlerini igerdigi bildirilmistir. Yagin 6zellikle
egzama, norodermatis gibi cilt hastaliklarina karsi ¢ok etkili oldugu, cilt rengini diizelttigi
ve kirigikliklar giderdigi bildirilmistir. Ayrica yagin biyo-aktif bilesenlerce zengin oldugu
ve ¢oklu doymamis yag asidi kaynagi oldugu bildirilmistir (Concha vd., 2006).

Milic ve digerleri tarafindan kusburnu ¢ekirdek yagi soguk pres ve solvent
ekstraksiyonu ile iiretilmis ve yaglar karsilastirilmigtir. Uretim tekniginin yag asidi
bilesimini etkilemedigi, ancak yag verimi konusunda solvent ekstraksiyonunun daha iyi

oldugu bildirilmistir (Milic vd., 2020).

Bir ¢alismada kusburnu ¢ekirdek yaginin; yiiksek oranda doymamais ve esansiyel yag
asitleri igerdigi ve ayrica sagliga yararli 6zelliklere sahip lipofilik antioksidanlar icerdigi
bildirilmistir. Bu durum c¢ekirdek yaglarinin geri kazanilmasini daha da cekici hale
getirmektedir. Boylece siirdiiriilebilir gida {iiretimine de katki saglanmis olacagi on

goriilmistiir (Fromm, 2021).

Genel olarak simdiye kadar literatiirde yer alan caligmalarin kusburnu yaginin temel
ozellikleri ve temel bilesenleri hakkinda bilgiler ihtiva ettigi goriilmektedir. Bu tez
caligmasinda ise daha Once yaymnlanmamigs bazi diger fiziko-kimyasal Ozellikler
belirlenecektir. Cok daha 6nemlisi literatiir i¢in ilk defa olmak tizere soguk pres kusburnu

yaginin ugucu aromatik bilesen analizi ve duyusal tanimlama testleri gergeklestirilecektir.
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Boylece bu yagin fonksiyonel iiriin potansiyeli daha fazla aciga c¢ikarilacaktir. Olast gida

kullanimlari i¢in de zorunlu veriler ve bilgiler saglanmis olacaktir.

Literatiirde kusburnu ¢ekirdeklerinden solvent ile ¢ekilen yaglarin bazi 6zelliklerinin
arastirildigina dair ¢aligmalar bulunmaktadir. Fakat “soguk pres kusburnu ¢ekirdek yagi”
icin detayli bilesen ve duyusal analizlere ait hi¢gbir veri bulunmamaktadir. Yapilan bu tez
calismasiyla eksik bilgiler saglanmistir. Yagin yemeklik ve fonksiyonel gida olarak
kullanimi i¢in ¢ok degerli veriler elde edilmistir. Tez sonuglarinin bu yagin soguk pres {iriin
olarak iiretimine katki saglayacagi beklenmektedir. Bu tezin genel amaclar1 asagida

maddeler halinde verilmistir;

1. Soguk pres kusburnu ¢ekirdek yagimin fonksiyonel gida potansiyelinin ortaya
cikarilmasi,

2. Buyag i¢in daha 6nce hi¢ galisilmamis olan ugucu bilesen analizinin yapilmasi,

3. Bu yag i¢in daha 6nce calisilmamis olan duyusal tanimlama calismasinin
yapilmasi,

4. Bu yag i¢in daha Once literatiirde verisi bulunmayan bazi analizlerin (termal
analizler, aletsel renk 6l¢limil) tamamlanmasi,

5. Soguk pres yag ireticileri i¢in yeni ve alternatif bir {irlinlin ortaya ¢ikarilmasi

ayrica Ozelliklerini tespit ederek iiretime tesvik edilmesidir.
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UCUNCU BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyaller

Bu arastirmada kullanilan soguk preslenmis kusburnu (Rosa canina L.) ¢ekirdek
yaglari iilkemizde ticari iiretim yapan bir firmadan (Bade Natural, istanbul) temin edilmistir.
Aym iiretim yili {iriiniinden 2 ayr1 &rnek temin edilmistir. Uretimi yapilan kusburnu
cekirdeklerinin ise 2020 yili hasat doneminden olmak iizere Giimiishane ilinden temin
edildigi ve kuru ¢ekirdeklerin bekletilmeden hemen soguk sikim ile yag elde edildigi bilgisi
alimmustir. Analizlerde kullanilan kimyasallar, standart maddeler ve ¢oziiciiler; kullanim
ozelliklerine gore kromatografik veya analitik saflikta olup, Merck (Darmstadt, Almanya)

ve Sigma (St. Louis, ABD) firmalarindan satin alinmistir.

»

Sekil 7. Tez calismasinda kullanilan soguk preslennmis kusburnu ¢ekirdek yagi.
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3.2. Soguk Preslenmis Kusburnu Cekirdek Yaginda Yapilan Fiziko-Kimyasal

Analizler

Yemeklik yaglarda en yaygin olarak kullanilan kalite Slgiitlerinden bazi 6nemli

fiziko-kimyasal 6zellikler analiz edilmistir.

3.2.1. Ozgiil Agirhk

Soguk preslenmis kusburnu c¢ekirdek yagmin 6zgil agirligt AOCS Cc 10c-95
yontemi takip edilerek bir yag piknometresiyle 25 °C’de 6l¢iilmistiir (AOCS, 1987).

3.2.2. Ozgiil Absorbans

Yag orneklerinin 6zgiil absorbans degeri Ti 1a 64 metoduna gore (AOCS, 1987)
yapilmustir. Once yag drnekleri izooktan iginde ¢dziindiiriilmiis ve sonra spektrofotometrede
(Shimadzu UV-1800, Shimadzu Co, Japonya) 232 nm ve 270 nm’deki absorbans degerleri

saf izooktana kars1 25 °C’de okunmus ve ortalama degerler sunulmustur.

3.2.3. Kirilma indisi

Yag orneklerinin kirtlma indisi okumalar1 Abbe refraktometresiyle (Bellingham and
Stanley, Ingiltere) 25 °C’de belirlenmistir. Analize baslamadan nce cihazin kalibrasyonu
saf su kullanilarak yapilmistir (nD 20 °C=1,333). Analizde daha 6nce baska bir caligmada
uygulanan teknik (Ok ve Yilmaz, 2019) kullanilmistir.

3.2.4. Viskozite
Yag oOrneklerinin viskozitesi Brookfield viskozimetre (Massachusetts, ABD)

cihaziyla belirlenmistir. Olgiimde 18 nolu spindle 25 rpm déniis hizi ve 25 °C sicaklik

kullanilmistir. Sonuglar Centipoise (cP) cinsinden verilmistir (Ok ve Yilmaz, 2019).
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3.2.5. Aletsel Renk

Soguk preslenmis kusburnu cekirdek yagmin renk Olgiimii Minolta CR-400
reflektans  kolorimetresi ~ (Minolta  Colormeter, Osaka, Japonya) cihaziyla
gerceklestirilmistir. Renk 6l¢lim sonuglar1 CIE sistemine gore L (0 siyah renk, 100 beyaz
renk), a* (+a* kirmizi renk, -a* yesil renk) ve b* (+b* sar1 renk, -b* mavi renk) degerleriyle
gosterilmistir. Olgiim dncesi, cihaz beyaz seramik plaka ile kalibre edildikten sonra dlgiim
yapilmistir. Cihazin likit 6l¢iim kabina yag 6rnegi doldurulduktan sonra (sekil 7) bir¢ok

noktadan dlgtimler alinmig ve ortalama degerler verilmistir.

3.2.6. Serbest Yag Asitligi ve Asit Sayis1

Soguk preslenmis kusburnu c¢ekirdek yaginin serbest yag asitliginin belirlenmesinde
AOCS Ca 5a-40 metodu (AOCS, 1987) kullanilmistir. Literatiire gore kusburnu yaginin
baskin yag asidi linoleik asit oldugu icin hesaplama bu asit cinsinden yapilmistir. Kisaca
analiz su sekilde yapilmistir; 250 ml erlene 2 g yag 6rnegi 0,01 g duyarlilikla tartilarak
tizerine 40 ml etil alkol-dietil eter (1/1, v/v) karisimi eklenerek yaglarin ¢oziinmesi
saglanmistir. Ardindan {izerine %1°lik fenolftalein indikatoriinden 2-3 damla eklenerek 0,1
N etanollii KOH c¢o6zeltisi ile pembe renk olusana kadar titrasyon islemi gerceklestirilmistir.
Baz sarfiyat1 ve asagidaki 3.1 ve 3.2 esitlikleri kullanilarak serbest yag asitligi (% linoleik)
ve asit sayis1 (mg KOH/g yag) hesaplanmuigtir.

% Serbest asitlik (% linoleik) = [(V x 0,0280) x 100] /m (3.1)
V=T itrasyonda harcanan 0,1 N KOH miktar1 (ml)

m= Ornek miktar1 (g)

Harcanan her 1 ml 0,1 N KOH ¢6zeltisi 0,0280 g linoleik aside esdegerdir.

Asit Sayis1 (mg KOH/g yag) = (V/m) x ¢ x 5,61) (3.2)
V= Harcanan 0,1 N KOH miktar1 (ml)
C=KOH derisimi
m= Ornek miktari (g)
5,61 =1 ml 0,1 N’lik ¢6zeltide bulunan KOH miktar1 (mg)
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3.2.7. Peroksit Sayisi

Yag 6rneklerinin peroksit sayist AOCS Cd 8-53 metoduna gore belirlenmistir (AOCS,
1987). Once 250 ml’lik erlene 1 g yag tartilip, iistiine 10 ml kloroform eklenerek
¢Oziindiiriilmiis ve sonra sira ile 15 ml glasiyel asetik asit ve 1 ml KI ¢ozeltileri ilave
edilmistir. Kapag1 kapatilan erlene 1 dakika boyunca ¢alkalama islemi uygulanmistir. Daha
sonra erlen bes dakika karanlik bir ortamda bekletilmis ve siire bitiminde 1 mL %1’lik
nisasta ¢dzeltisi ve 75 ml saf su eklenmistir. Ornek icermeyen sahit deneme de ayni1 sekilde
hazirlanmistir.  Titrasyon uygulanarak renk ac¢ilmasi gozlenmis ve harcanan sodyum
tiyosiilfat (0,01 N) miktarinda asagida bulunan esitlige gore (3.3) peroksit sayisi

hesaplanmustir.

Peroksit Sayist (miliekivalent O2/kg) = (vhar-vtanik)*10/a (3.3)
vhar= Harcanan NazS;O3 miktar1 (ml)
vtanik = Sahit numune i¢in harcanan Na>S,O3 miktar1 (ml)

a= Ornek agirhig1 (g)

3.2.8. p-Anisidin Degeri

Yag orneklerinin p-anisidin degerleri AOCS Cd 18-90 (AOCS, 1987) metoduna gore
spektrofotometrik olarak &lgiilmiistiir. Once 25 ml’lik balon joje igine 0,5 g yag &rnegi
tartilmis, izooktan ile ¢ozdiiriildiikten sonra 25 ml’ye tamamlanmistir. ilk asamada joje
iceriklerinin 350 nm’de izooktana kars1 absorbans degerleri okunmustur. Ikinci asamada ise
her bir joje igerisinden 5 ml alinip iistiine 1 ml %0,25’lik p-Anisidin reaktifi ilave edilmis ve
20 sn boyunca kuvvetli bir sekilde calkalanmistir. 10 dakika karanlikta bekletilen tiiplerin
absorbans degerleri referans tiip igerigine kars1 350 nm’de tekrar okunmustur. p-Anisidin

degeri asagida bulunan (3.4) esitligine gore hesaplanmustir.

p-Anisidin Degeri=25*[(1,2*b2-b1)/a] (3.4)
b1= izooktanda ¢dzdiiriilen yagin absorbansi
b2= p-Anisidin reaktifi eklendikten sonra okunan absorbans

a= Numune agirhig (g)
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3.2.9. Iyot Sayis1

Soguk preslenmis kusburnu ¢ekirdek yaginin iyot sayist AOCS Cd 1-25 yontemiyle
Olclilmiistiir (AOCS, 1987). 250 ml’lik erlene 0,2 g yag ornegi tartilip, kloroformla
¢ozlindiiriilmiistiir. Daha sonra 25 ml Wijs ¢ozeltisi eklenmis ve erlenin agzi1 kapatilarak 16
saat boyunca karanlik bir ortamda bekletilmistir. Bekleme sonucunda, 150 ml’lik saf su ve
20 ml‘lik %10’luk KI ¢dzeltisi erlene eklenmistir. Ustiine 1 ml nisasta ¢dzeltisi eklenerek
0,1 N Na2S203 ile renksiz bir ¢ozelti olugsana kadar titrasyon uygulanmistir. Asagidaki (3.5)

esitligi kullanilarak iyot sayis1 hesaplanmistir.

Iyot Sayis1 (g/100g)= 1,269*(v1-v2)/a (3.5)
v1= Sahit numune i¢in harcanan Na>S,O3 miktar1 (ml)

v2= Numune i¢in harcanan Na;S,03 miktar1 (ml)

1,269=1 mL 0,1 N Na>S03 tarafindan baglanan iyot miktari (g)

a= Numune agirlig1 (g)

3.2.10. Sabunlasma Sayisi

Yag oOrneklerinin sabunlagma sayilar1t AOCS Tl 1a-64 metodu (AOCS, 1987)
uygulanarak hesaplanmistir. Once 2 g rnek {izerine 25 ml 0,5 N etanollii KOH yag balonuna
eklenmistir. Yag balonu bir geri sogutucuya baglanarak ylizeydeki 1sitici ile 60 dk 1sitilmis
ve karistirllmistir. Isitma islemi bitince geri sogutucunun i¢i balonun oldugu kisma dogru
yikanmistir. Daha sonra, balonun igerisine fenolftaleinden 4-5 damla damlatarak 0,5 N HCI
ile renksizlik noktas1 denk gelene kadar titre edilmistir. Yapilan iglemlerin hepsi sahit 6rnek

icinde yapilmistir. Sabunlagma sayis1 asagidaki esitlik (3.6) ile hesaplanmistir.

Sabunlasma sayis1 (mg KOH/g yag ) = (V0-V1) * 28,05/ m (3.6)
V0= Tanik deney i¢in kullanilan HCI ¢6zeltisinin miktari (ml)

V1= Ornek i¢in kullanilan HCI ¢dzeltisinin miktar1 (ml)

m= Deney 6rnek miktar1 (g)

28,05=1 ml 0,5 N’lik HCI ¢ozeltisinin reaksiyona girdigi KOH miktart (mg)
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3.2.11. Sabunlasmayan Madde Miktar1

Soguk preslenmis kusburnu g¢ekirdek yaginin sabunlasmayan madde miktar1 TSE
894 yontemi uygulanarak tespit edilmistir (TSE, 1970). Yag balonuna 5 g numune tartilip
lizerine sabunlagma asamasi i¢in 50 ml 2 N etanollii KOH ¢o6zeltisinden eklenerek, yag
balonu da geri sogutucu sisteme baglanmistir. Ornek bir saat siiresince kaynatilmistir. Bir
saat sonunda yag balonu geri sogutucu sistemden ¢ikarilarak balonun i¢indekiler ayirma
hunisine ilave edilmistir. Yikamada kullanilan 100 ml suda bu ayirma hunisinin igine
eklenmistir. 100 ml dietil eter kullanilarak balon yikanmig ve yikamada kullanilan su da
ayirma hunisine eklenmis ve kuvvetle calkalanmistir. Farklilik gézlenene kadar ayirma
hunisi diisey yone dogru tutulmustur. Ayrilmis olan fazlar balona aktarilarak, igerisinde
eterli faz bulunan faz 40 ml saf su bulunan baska bir ayirma hunisine aktarilmistir. Yag
balonu igerisinde bulunan sulu ve etanollii faz 100 ml dietil eter yardimiyla 2 kere daha
yikanmugtir. Eterli fazlar ikinci ayirma hunisinde toplanmustir. ikinci huniye tekrar
calkalama islemi yapilmistir. Tekrar faz ayrimi diisey yonde tutularak bekletilmistir. Faz
ayrimi gergeklesince yikama sular alt kisstmdan akitilmistir. Yikama yeterli olana kadar su
ile yikama islemine devam edilmistir. Yikama suyunun yeterliligine fenolftalein ile karar
verilmistir. Eger yikama suyuna birka¢ damla fenolftalein damlatildiginda pembe renk
gozlemlenmiyorsa yikama yeterlidir karar1 verilmistir. Ayirma hunisinde bulunan eterli
kisim, yikama bittiginde daras1 bilinen bir yag balonuna aktarilmis ve 40 ml dietil eterle
calkalanan huni de bu asamada yag balonuna alinmistir. Vakumlu evaparatdr yardimiyla
solventler 50 °C’de uzaklastirilmistir. Balonlar ise 105 °C deki etiivde sabit tartim oranina
gelinceye kadar kurutularak, islem bitiminde desikatore konulmustur. Desikatér sonrasi
tartim islemi gerceklesmistir. Sabunlasmayan madde miktar1 asagidaki esitlik (3.7) ile

hesaplanmuistir.

Sabunlagmayan Maddeler (%)=[(k2—k1)/k]*100 (3.7)
k= Numunenin agirligi (g)
k1= Yag balonunun darasi (g)

k2= Sabunlagsmayan madde kalintisin1 i¢eren balonun agirlig1 (g)
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3.2.12. Toplam Fenolik Madde Miktari

Soguk preslenmis yag 6rneklerinden fenolik maddelerin ekstraksiyonu Aydeniz vd.
(2014)’na gore yapilmistir. Bu amagla, yag 6rnekleri ve ¢ozgen karisimi (su: metanol, 60:40
v/v) 1:1 oraninda karistirilmis ve 1 dakika kuvvetlice ¢alkalanmistir. Karisim, daha sonra
santrifiij edilerek (7500 rpm, 4 °C, 10 dk) metanol fazlar (alt berrak faz) alinarak, rezidii
izerine tekrar ayn1 oranda ¢ozgen ilavesi yapilarak islem bir kez daha tekrarlanmistir. Tim
metanol fazlar birlestirilerek, 0,45 pm filtelerden gecirilmis ve toplam fenolik ve

antioksidan kapasite analizleri igin ekstrakt olarak toplanmistir.

Ekstraktlarin toplam fenolik madde miktarlar1 Folin-Ciocalteu ayiraci kullanilarak
Chotimarkorn vd. (2008) tarafindan belirtilen metoda gore dl¢lilmiistiir. Hazirlanan fenolik
ekstrakt (250 pl) iizerine Folin-Cicocalteu ayiraci (500 ul) ilavesini takiben, 6 ml destile su
ilave edilmis ve 1 dk kuvvetlice karigtirllmistir. Alkali ortamin olusturulmasi amaciyla 2 ml
NaxCOs ¢ozeltisi (%15 w/w) de ilave edilerek, 2 dak daha kuvvetlice vortekslenmistir. Son
hacim 10 ml'ye tamamlandiktan sonra, karanlik ortamda oda sicakliginda 2 saat bekletilmis
ve siire bitiminde bir spektrofotometre (Agilent 8453 UV-Visible Spektrofotometre,
Waldbrann, Almanya) yardimiyla 750 nm de okunan absorbans degerleri kaydedilmistir.
Orneklerin toplam fenolik madde igerikleri hazirlanan gallik asit (GA) standart egrisi
(R?=0,997) (Sekil 8) kullanilarak hesaplanmistir. Yaglarin toplam fenolik madde igerikleri
mg GA/100 g yag olarak ifade edilmistir.

0,14

*
y=28777x-00076

01 D2 — N Qo7

0,08 / /
0,06 /
0,04
0,02 <
*
0

0 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005
Gallik asitmg/100g

Absorbans

Sekil 8. Kullanilan gallik asit standart egrisi ve regresyon esitligi

24



3.2.13. Toplam Karotenoid Miktar1

Soguk preslenmis yag orneklerinin toplam karotenoid igerikleri Franke vd. (2010)’da
belirtilen metoda gore spektrofotometrik olarak belirlenmistir. Bu amagla 0,5 g yag tartilarak
2 ml petroleter: aseton (1:1 v/v) karistminda homojen dagilincaya kadar kuvvetle
calkalanmistir. Tip icerigi 1 cm 151k yoluna sahip kuartz kiivete transfer edilmis ve
petroleter: aseton (1:1 v/v) karisimina karsi 445 nm’de okunan (Agilent 8453 UV-Vis
Spektrofotometre, Waldbronn, Almanya) absorbans degerleri kaydedilmistir. Yaglarinin
karotenoid igerikleri esitlik 3.8’e gore toplam karotenoid cinsinden (mg/kg yag)

hesaplanmustir.

A* y (mL) * 106
X (mg/100g) = (3.8)
A% = 1000 g

X= Toplam karotenoid icerigi (mg/100 g)
A= Absorbans degeri (445 nm)
y= Ekstraksiyon soliisyonunun miktart (mL)

A%1cm= Karotenoid molekiilii i¢in ortalama absorpsiyon katsayisi (2500)

3.2.14. Antioksidan Kapasite

Soguk preslenmis kusburnu ¢ekirdek yaglarinin antioksidan kapasite degerleri Re vd.
(1999)’a gore TEAC (Troloks esdegeri antioksidan kapasite) teknigi kullanilarak
Olciilmiistir. Toplam fenol Ol¢limii i¢in hazirlanan metanollii fenolik ekstraktlar
kullanilmigtir. Orneklerin antioksidan kapasitesini belirlemek amaciyla ABTS [2,2-
Azinobis-(3-Etibenzotiozdin-6-Sulfonik asit)] ¢ozeltisi tizerinde %20-90 araliginda degisen
inhibisyon etkisini saglayacak bi¢cimde ii¢ farkli konsantrasyondan fenolik ekstrakti
eklendikten sonra 734 nm dalga boyunda 6 dakika beklenmis ve siire boyunca ¢ozelti
renginde meydana gelen indirgenme spektrofotometrik (Agilent 8453 UV-Visible
Spektrofotometre - Waldbrann, Almanya) olarak gozlenmistir. Baslangi¢ (0. dk) ve 6. dk
sonunda okunan absorbans degerleri arasindaki fark esas alinarak ytizde inhibisyon degerleri

hesaplanmistir. Belirlenen bu inhibisyon degerleri ve enjeksiyon hacimleri dikkate alinarak
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olusturulan grafik egiminin, antioksidan standardi olarak kullanilan Trolox standart egrisinin
(Sekil 9) egimine oranlanmasi suretiyle yaglarinin antioksidan kapasite degerleri Trolox

esdegeri (mikromol TE/100 g yag) olarak hesaplanmustir.

Trolox Standart Egrisi
80
20 ¥ = 3,5895x + n,ns._s_/9
R?=0,9977

60 —
E‘ 50 ///_,-—-"‘J
= 40 -
= A
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0
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Trolox (umol)

Sekil 9. Kullanilan Trolox standart egrisi ve regresyon esitligi

3.3. Soguk Preslenmis Kusburnu Cekirdek Yagimin Termal Ozelliklerinin

Belirlenmesi

Yag oOrneklerinin termal Ozelliklerinin belirlenmesinde diferansiyel taramali
kalorimetre (DSC) (Perkin-Elmer DSC 4000 serisi, ABD) kullanilmistir. Cihazda 6rnek ve
referans Ornegi i¢in iki ayr1 hazne bulunmaktadir. Referans 6rnegi i¢in bos aliiminyum kap
kullanilmistir. Aliiminyum kaplara 5-10 mg yag 6rnegi tartilmis ve kaplarin agzi kapatilarak
ornek i¢in olan hazneye yerlestirilmistir. Analizin uygulanmasi i¢in yararlanilan yontem,;
haznede bulunan 6rnek ve referans ilk olarak 20 °C’den 110 °C’ye 10 °C/dk hizla 1sitilmistir
ve daha sonraki asamada -40 °C’ye 10 °C/dk hizla sogutularak tam anlamiyla kristalizasyon
icin 3 dk boyunca bekletilmistir. Siire sonunda 6rnek ve referans 50 °C’ye 5 °C/dk hiz ile
tekrar 1sitilmistir. Elde edilen termogramdan, ergime sicakliklari (Tm) ergime entalpileri
(AHm), kristalizasyon sicakliklar1 (Tc) ve kristalizasyon entalpileri (AHc) hesaplanmustir.

Hesaplamada cihazin yazilim programi olan Pyris1 Manager kullanilmastir.

26



Ayrica Oksidasyon indiiksiyon zamaninin (OIT) 6l¢limii i¢in yag 6rneklerinden 5-10 mg
aliminyum kaplara tartilmis ve agzi1 acik sekilde cihazin 6rnek bolmesine yerlestirilmistir.
Referans olarak bos ve agzi acik aliiminyum kap kullanilmistir. Analiz sirasinda kullanilan metot
su sekildedir; ornek ve referans 6nce 30 °C’den 170 °C’ye kadar 50 °C/dk ile %99,99 saflikta
nitrojen altinda 1sitilmistir. Daha sonra %99,99 saflikta oksijen kullanilarak 6rnek ve referans
170 °C’de 30 dakika tutulmustur. Cihazin yazilim programi olan Pyris] Manager kullanilarak,
termogram lizerinde baseline ¢izgisi ve kirilma aninin tanjantlar1 alinarak, yaglarin oksidatif

indiiksiyon zamanlar1 dakika olarak olgiilmiistiir.

3.4. Soguk Preslenmis Kusburnu Cekirdek Yaginin Yag Asitleri Bilesiminin

Belirlenmesi

Soguk preslenmis kusburnu ¢ekirdek yagi Orneklerinin yag asidi bilesiminin
belirlenmesi Tarim Bakanlig1 Canakkale il Gida Kontrol Laboratuvar Miidiirliigii’nden hizmet
alimi yoluyla gergeklestirilmistir. Analiz “Zeytinyagi ve Pirina Yagi Numune Alma ve Analiz
Metotlar1 Tebligi” (Teblig No: 2017/26)’ne gore yapilmistir (TGK, 2017). Kisaca, 5 ml’lik
kapakli bir deney tiipiine 0,1 g yag Ornegi tartilmis ve iizerine 2 ml heptan ilave edilerek
calkalanmistir. Ardindan 0,2 ml 2 M metanollii KOH ¢6zeltisi tiip igerisine eklenmis ve kapak
sikica kapatilarak 30 sn siireyle kuvvetlice ¢alkalanmistir. Ardindan 5 dak siireyle santrifiij
islemi uygulanarak iist taraftaki metil esterleri iceren berrak faz ayrilmig ve 2 ml’lik viallere

alinarak analize hazir hale getirilmistir.

Kromotografik Sartlar: *dedektor; FID, *GC kolonu; HP-88; 100 m x 0.25 mm x 0.20 um,
*kolon firmi sicaklig; 130 °C-1 dak, 6.5 °C/ dk, 170 °C’ye kadar, 2.75 °C/ dk 215 °C’ye kadar
ve bu sicaklikta 12 dk, 40 °C/ dk 230 °C’ye kadar ve bu sicaklikta 5 dk. *Enjeksiyon hacmi; 0.2
mikrolitre, *inlet sicakligt; 250 °C, *dedektor sicakligt; 280 °C, *tasiyici sicakligi; 1.7 ml/dak,
split; 1/10 seklinde uygulanmistir.

3.5. Soguk Preslenmis Kusburnu Cekirdek Yagimin Fitosterol Bilesiminin

Belirlenmesi

Soguk preslenmis kusburnu ¢ekirdek yagi 6rneklerinin fitosterol igeriginin belirlenmesi

Tarim ve Orman Bakanlhgi Canakkale i1 Gida Kontrol Laboratuvar Miidiirliigii’nden hizmet
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alimi yoluyla ger¢eklestirilmistir. Analiz TSE EN ISO 12228 metoduna gore gerceklestirilmigtir
(TSE, 1999).

Sterol analizinin ilk asamasinda, sabunlasmayan maddelerin yagdan ekstraksiyonu
yukarida ‘sabunlagmayan madde analizi’ kisminda agiklanan teknikle gerceklestirilmistir.
Sabunlagma isleminden Once, sterol bilesenlerin miktar1 belirleyebilmek icin yag
balonlarinin igerisine %0,2’lik a-kolestanol i¢ standart olarak eklenerek, nitrojen gazi ile sivi
kisim ortamdan uzaklastirllmistir. Devaminda sabunlagsmayan madde miktar1 analizinde
uygulanan islemlere devam edilerek yag ornekleri tartilmistir. Ayrimin gergeklesebilmesi
icin bazik ortam hazirlanmistir. 0,2 N etanollii potasyum hidroksit ¢ozeltisi igerisinde silika
kapli camlar 10 sn bekletilmistir. Bu sayede plakalardaki ¢6zeltilerin homojen bir sekilde
yayilmasi saglanmistir. Plakalar oda sicakliginda bekletilerek kurumasi saglanmistir.
Kurutma islemi etiivde 100 °C sicaklikta 2 saat bekletilerek tamamlanmistir. Yiiriitme
tankinin igerisine, adi filtre kagitlar1 serit halinde kesilerek tabana konulmustur. Uzerine
hekzan/dietil eter karigimi 65:35°1ik (v/v) eklenerek, serin bir ortamda 20 °C’de 30 dk
bekletilmek iizere tankin kapagi kapatilmistir. Boylece yiiriitme tankinin igerisinde sivi-
buhar dengesi olusturulmustur. Ornekteki sabunlasmayan madde miktar1 diisiiniilerek,
%35°1ik esil asetat i¢erisinde ¢ozeltiler hazirlanmigtir. Plakalara 300 pL ¢ozelti olacak sekilde
enjeksiyon uygulamasi gergeklestirilmistir. Silikalarin tizerine ufak araliklarla delikler
acilarak hazirlanmis olan ¢ozelti damla damla olacak sekilde enjekte edilmistir. Plaka
tizerindeki ilk noktaya 70 pL ¢ozeltiden (%0,2’lik a-kolestanol) enjekte edilerek, sterol
band1 belirlenmistir. Buhar dengesi olustuktan sonra plakalar yiiriitme tanki igerisine
yerlestirilmis ve 20 °C sicaklikta bekletilmistir. Uygulanan islem sonrasinda plakalar tankin
icerisinden ¢ikartilarak soguma icin ortam sicakliginda tutularak kurumalar1 saglanip, UV
altinda sterol bandini net olarak gorebilmek igin %0,2’lik etanollii 2,7-dikloroflorosein
indikator ¢ozeltisinden plakanin yiizeyine damlatilmistir. Bir miiddet yiizeyin kurumasi i¢in
beklenilmistir. Daha sonra 254 nm ve 366 nm dalga boylarinda UV sterol bandinin sinirlari
isaretlenerek 1s1k altinda plakalar kazinmistir. Kazinan sterol bantlarina huni kullanilarak
stiziilme gerceklestirilmistir. Bir sonraki agsamada sterol bantlar1 yikanip bir rotary balonu
icinde toplanip 40 °C sicaklikta balon icerigi 3 ml kalacak sekilde vakum yardimiyla ugurma
islemi gerceklestirilmistir. Kalan kisma ise azot gazi yardimiyla kurutma islemi

uygulanmistir. Daha sonra GC’de analiz edilmistir. Kullanilan GC sistemi su sekildedir:
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Dedektor: Alev iyonizasyon dedektorii (Agilent Technologies, Palo Alto, CA,ABD)

Kromatografi sistemi: Agilent 7890B Gaz Kromatografisi (Agilent Technologies,
Palo Alto, CA, ABD)

Kolon: DBS5, 30 m x 0,25 mm id x 0,10 um film kalinlig1 (J&W Scientific Co, CA,
ABD)

Otomatik ornekleyici: Agilent G4513A (Agilent Technologies, Palo Alto, CA,
ABD).

Analizdeki uygun ¢alisma sartlari ise su sekildedir: *Akis hiz1 0,7 ml/dak; *inlet
sicakligi 290 °C; *split oran1 1/100; *dedektor sicakligr 300 °C; *dedektor gazlari hidrojen,
30 ml/dk, kuru hava, 400 ml/dk; *enjeksiyon hacmi 1 ul; *tasiyict gaz: hidrojen. Kullanilan
sicaklik programi ise; 60 °C sicaklikta 2 dk boyunca bekletilmistir. 220 °C’de 1sitma
gerceklestirmek icin 40 °C/dk hizla tam olarak 1 dk boyunca bekletilmistir. 310 °C’deki
sicakliga ulasabilmek i¢in 5 °C/dk hiz ile 30 dk bekletilmistir. Sterolleri tanimlayabilmek
i¢in sterol standart karisimlar kullanilmistir. Sterol miktar1 hesaplamasinda a-kolestanol i¢

standart olarak eklerenek, pik alanindan yararlanilmistir.

3.6. Soguk Preslenmis Kusburnu Cekirdek Yagmmin Tokoferol Bilesiminin

Belirlenmesi

Yag orneklerinin tokoferol kompozisyonu Grilo vd. (2014)’deki yontemde kiiciik
degisiklikler yapilarak gergeklestirilmistir. Yag 6rneginden 0,5 ml alinarak iizerine 4,5 ml
diklorometan eklenerek 30 sn siireyle vorteks ile karistirilmis ve 2 ml viallerin igerisine
alinarak analize uygun hale getirilmistir. Elde edilen ekstrakt tokoferol bilesimi Shimadzu
marka bir HPLC cihaz1 kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu cihazin *kromotograf sistemi;
Auto sampler (SIL-20AC prominence), *gaz giderme tinitesi (DGU-20A5R), *pompa (LC-
20AT prominence), *dedektor (RF-20A Floresans dedektor), *kolon firini (CTQ-10ASVP),
*kontrol iinitesi (SIL-20AHT)’den olusmaktadir. Calismada Gl Sciences Inertsil SIL 100A
(250 x 4,6 mm) 5ukolon kullanilmistir (GL Sciences Inc. Japonya). Analiz ¢alisma kosullar
su sekildedir; *enjeksiyon hacmi: 10 mikrolitre, *akis hiz1 0,8 ml/dk, *kolon firin sicakligi
25 °C, *dalga boyu uyarim: 290 nm, *yayim: 330 nm ve *mobil faz (Hekzan / 2-propanol,

98 :2 vlv) seklindedir. Tokoferollerin miktarinin ve ¢esidinin belirlenmesinde ayni
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kosullarda analiz edilen tokoferol standartlar1 (Sekil 10) kullanilmistir. Sonuclar mg

tokoferol/kg yag olarak belirtilmistir.
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Sekil 10. Tokoferol analizinde kullanilan standart kromatogrami (1. Alfa, 2. Beta, 3. Gama,
4. Delta tokoferol)

3.7. Soguk Preslenmis Kusburnu Cekirdek Yagimin Fenolik Bilesiminin

Belirlenmesi

3 g yag ornegi tartilip 3 ml hekzanda ¢oziindiirtildiikten sonra {izerine 3 ml metanol
eklenmistir. Iyice karistirmadan sonra, 4000 rpm’de 3 dk santrifiij islemi uygulandiktan
sonra 1ist faz balona toplanmistir. Bu ekstraksiyon islemi ardisik olarak {i¢ defa
tekrarlanmigtir. Toplanan metanollii faz evapore edildikten sonra balon 1 ml metanol ile
yikanmis ve bunun 20 mikrolitresi HPLC cihazina enjekte edilmistir. Kullanilan Shimadzu
HPLC cihazinda SPD-M 10A vp DAD dedektor (Amax=278nm), SIL-10AD vp auto
samples, LC-10ADvp pompa, DGU-14A degazer, CTO-10Avp kolon firin1 ve Agilent
Eclipse XDB-C18 (250x4,60 mm) 5 mikron kolonu bulunmaktadir. Mobil faz olarak A: %3
asetik asit, B: metanol karigimi kullanilmistir. Kolon sicakligi 30 °C, akis hiz1 0,8 ml/dk ve
enjeksiyon hacmi de 20 pl olarak uygulanmistir. Analizde kullanilan solvent akis
gradiyentleri ise su sekildedir; 0. dk %0 A, 0,1-18 dk %80 A, 18-24 dk %70 A, 24-30 dk
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%67,5 A, 30-36 dk %45 A, 36-40 dk %0 A, 40-45 dk %60A, 45-47 dk %80A. Fenolik
bilesenlerin tanimlanmasi ve miktarlarinin hesaplanmasi i¢in ayni kosullarda analiz edilen

fenolik standartlarindan (Sekil 11) yararlanilmistir.
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Sekil 11. Fenolik bilesen analizinde kullanilan standartlarin kromatogramlari

(1:gallik asit, 2:protokatesik asit, 3:katesin, 4:p-hidroksi benzoik asit, 5:klorojenik asit,
6:kafeik asit, 7:epikatesin, 8:siringik asit, 9:vanilin, 10:p-kumarik asit, 11:ferulik asit,
12:sinapinik asit, 13:benzoik asit, 14:0-kumarik asit, 15:rutin, 16:hesperidin, 17:rosmarinik
asit, 18:eriodictiol, 19:sinnamik asit, 20:quersetin, 21:luteolin, 22:kamferol, 23:apigenin)

3.8. Soguk Preslenmis Kusburnu Cekirdek Yagmmin Ucucu Aromatik

Bilesiminin Belirlenmesi

Soguk preslenmis kusburnu ¢ekirdek yaginin aromatik bilesen analizi hizmet alim1
yoluyla Siileyman Demirel Universitesi Yetem-Yenilik¢i Teknolojiler Uygulama ve
Aragtirma Merkezi Laboratuvar tarafindan gerceklestirilmistir. Calismada Baydar ve Erbag
(2016)’1n yontemi esas alinarak analiz gergeklestirilmistir. Yag Orneklerinin aromatik
bilesenlerinin tespitinde Gaz Kromatografi Kiitle Spektrometresi (GC/MS) ve SPME sistemi
(Shimadzu 2010 SE, Shimadzu MS QP 5050) kullanilmistir. Vial igerisine alinan 2 g yag
omegi 30 dk kadar 60 °C’de tutulmus ardindan 75pum  inceliginde
Carbokzen/Polidimetilsilokzan (CAR/PDMS) kaph fused slica fiber ile tepe boslugundan
ucucu bilesenler adsorbe edilmistir. Sonrasinda HS-SPME uyumlu GC-MS (Shimadzu 2010
SE) cihazinin kapiler kolonuna (Restek Rx-5 Sil MS 30 m x 0.25 mm, 0.25 pm) enjekte
edilmistir. Analizde kullanilan teknik soyledir; firin sicakligi 40 °C’de 2 dakika bekledikten
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sonra 250 °C’ye dakika da 4 °C’lik artisla ulasilacak sekilde programlanmistir. Enjektor ve
dedektor sicakliklari 250 °C ye ayarlanmistir. Iyonlastirma tiirii olarak EI (70 eV) ve tastyict
gaz olarak Helyum (1.61 ml/dak) kullanilmistir. Ugucu yag bilesenlerinin tanimlanmasinda
Wiley, Nist, Tutor, FFNSC Kkiitiiphanesinden yararlanilmistir. Ugucu bilesenlerin alikonma
zamanlar1 bir seri C7-C30 doymus n-alkan standartlar1 (Sigma-Aldrich Chemical Co. USA)

referans alinarak hesaplanmistir.

3.9. Soguk Preslenmis Kusburnu Cekirdek Yaginin Duyusal Tanimlama Analizi

Soguk preslenmis kusburnu c¢ekirdek yagi duyusal analizi ‘Kantitatif Tanimlayict
Analiz’ (QDA) metodolojisi kullanilarak gergeklestirilmistir (Meilgaard vd.,1991). Panel 12
kisilik egitimli bir panelist grubu (6 kadin, 6 erkek, yas araligi 21-52) ile gerceklestirilmistir.
Panelistlere 6nce bir imzalanmis agiklama formu sunulmus ve analizlerde kullanilan 6rnegin
giivenli ve gida siifindan oldugu ve ancak analiz esnasinda yutulmamasi ve tiikiiriilmesi
gerektigi bilgisi verilmistir. Belirlenen panelistlere farkli giinlerde ve oturumlarda en az 10
saat silireyle egitim verilmistir. Yapilan oturumlarda panel lideri tarafindan testin uygulanisi,
dikkat edilecek noktalar anlatilmis ve farkli soguk preslenmis yaglar ve gida maddeleri
referans olarak kullanilarak, soguk preslenmis kusburnu yagini tanimlayacak 5 adet duyusal
terim belirlenmistir (Tablo 7). Duyusal tanimlama i¢in gelistirilen QDA terimleri 1’den 10°a
kadar derecelendirilmis skalalar kullanilarak test yapilmistir. Ornek analizinin
gerceklestirilmesi amaciyla diizenlenen oturumlarda 6rnekler oda sicakliginda, seffaf cam
bardaklar icerisinde agz1 kapali sekilde ve 3 basamakli sayryla kodlanmis olarak rastgele bir
diizende panelistlere sunulmustur. Oturumlar sirasinda  panelistlerin = duyularim

dinlendirmesi amaciyla su, kuru kahve, tuzsuz kraker ve tiikiirme kabi verilmistir.

Tablo 7.

Kantitatif duyusal tanimlama analizinde (QDA) kullanilan terimler, tanimlar1 ve standartlari

Tamm Standart
Baharathi Baharat karigimlarindan Kirmiz1 pul biber-karabiber-
algilanan aroma kekik sulu soliisyonu
Toprak Nemli topraktan algilanan Islak toprak, geosmin
koku
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Tablo 7’nin devami

Tanim Standart

Kereste / Cira Kesilmis kuru odundan Odun ve ¢ira pargalari, dis
algilanan koku ¢cOpii

Cig Sebze Cig sebzelerden alinan lezzet  Taze ¢ig faslilye

Aci Kafein, kinon veya biberden  %0.05 kafein ¢ozeltisi (tam
dil ile algilanan temel tat aci)

3.10. istatistik Analiz

Bu tez ¢alismasinda yapilan analizler 6 farkli 6l¢iimiin ortalama ve standart hatasi
olarak verilmistir. Duyusal analiz sonuglari ise ortalama ve standart sapma olarak verilmistir.
Enstriimantal analizler 4 farkli 6l¢iimiin ortalama degerleridir. Bulgular tablolar halinde

sunulmustur.
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DORDUNCU BOLUM
BULGULAR VE TARTISMA

Ikinci béliimiin sonunda agiklanmis olan amaglar dogrultusunda, bir nceki boliimde

aciklanan materyaller ve yontemler kullanilarak soguk preslenmis kusburnu ¢ekirdek yagi

analizlerinden elde edilen bulgular, tablolar seklinde asagida sunulmus ve tartigilmistir.

4.1. Soguk Preslenmis Kusburnu Cekirdek Yagmin Fiziko-Kimyasal Ozellikleri

Yag oOrneklerinin temel fiziko-kimyasal Ozellikleri analiz edilmis ve ortalama

sonuclar asagida Tablo 8’de 6zetlenmistir.

Tablo 8

Soguk preslenmis kusburnu ¢ekirdek yaginin fiziko-kimyasal 6zellikleri (Ort. = SH)

Miktar (Ort. = SH)

Ozgiil Agirlik (g/em?®, 25 °C)
Ozgiil Absorbans

E232

E270
Kirilma Indisi (25 °C)
Viskozite (25 °C, cP)
Renk

|*

a*

b*
Serbest Yag Asitligi (%)
Asit Sayis1 (mg KOH/g yag)
Peroksit Sayis1 (meq aktif Oz/kg yag)
p-Anisidin Degeri
Iyot Sayis1 (g 1/100 g yag)
Sabunlagsma Sayis1 (mg KOH/g yag)
Sabunlagsmayan Madde (%)

0,92 + 0,01

3,76 £ 0,15
2,84+ 0,01
1,48 + 0,00
49,5+ 0,30

22,96 £ 0,01
0,93 + 0,02
2,26 +0,01
1,61 £ 0,07
3,22+ 0,14
14,54 + 0,91
3,35+ 0,10
170,04 + 2,54
193,47 2,22
1,37 £ 0,04

34



Tablo 8 ‘in devami

Miktar (Ort. + SH)

Toplam Fenolik Madde (mg GA/100 g) 20,33 + 1,07
Toplam Karotenoid (mg/kg) 46,50 £ 0,90
Antioksidan Kapasite (umol TE/g) 1,43 +£0,02

Bu yag orneginde 6zgiil agirhk 25 °C’de yaklasik olarak 0,92 g/cm?® olarak
Olciilmistiir. Yemeklik yaglarda 6zgiil agirlik araligi genel olarak 0,90 ile 0,99 arasinda
bildirilmistir (Nas ve Gokalp, 2017). Kusburnu ¢ekirdek yagiyla yapilan bir ¢alismada da
ozgiil agirlik 20 °C’de 0,927 olarak bulunmustur (Concha vd., 2006). Bulgularimiz literatiir

ile uyumludur.

Yag ornegimizde 6zgiil absorbans degeri 25 °C’de 232 nm’de yaklasik 3,76 ve 270
nm’de 2,84 Ol¢iilmiistiir. Oksidasyonun birinci asamasinda hidroperoksitler ve konjuge
dienler olusur. 232 nm’de Olgiilen 6zgiil absorbans bunun gostergesidir. 270 nm olarak
Ol¢iilen 6zgiil absorbans degeri genelde karbonilik bilesikleri bir de konjuge trienleri ifade
etmektedir. Bunlar oksidasyonun ikinci asamasinda olugmaktadir (Kivrak, 2022.). Yagmn
Olciilen 6zgiil absorbans degerleri, 6nemli bir kalite kriteridir. Yagin oksidasyona dayanikl

olup olmadiginin bir dl¢iitiidiir.

Her yagin igeriginde bulunan yag asit kombinasyonu farkli oldugundan, yaglarin
kendilerine 6zgii kirtlma indisi bulunmaktadir. Bu yag 6rneginde kirilma indisi 25 °C’de 1,48
bulunmustur. Yapilan farkl: iki calismada kusburnu ¢ekirdegi yagi i¢in kirilma indisi 1,48
ve 1,4782 bulundugu gériilmiistiir (Concha vd., 2006; Nino vd., 2020). Ornegimiz ile
literatiiriin uyumlu oldugu tespit edilmistir. Kirilma indisi bitkisel ve hayvansal yaglarda
onemlidir. Kirtlma indisi; doymamis yag asitleri ve esterlerinde oldukga biiyiiktiir. Buna

karsilik yag asidi zincir uzunlugu arttik¢a kirtlma indisi azalmaya baglar (MEB, 2017).

Yag 6rnegimizin 25 °C’ deki viskozitesi 49,5 cP bulunmustur. Literatiirde ¢ok fazla
bilgi olmamakla birlikte yapilan bir ¢alismada soguk sikim kusburnu ¢ekirdek yagi
viskozitesi 20 °C’de 89,4 cP hesaplanmustir (Milic vd., 2020). Daha diisiik sicaklikta 6lgiim
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yapilmis olmasi sebebiyle 6rnegimizden daha yliksek viskozite degerinde olmasi beklenen
bir durumdur. Bagka bir ¢alismada 6rnegimizle benzer 6zelliklerde olan aygicek, kanola ve
musir yaglarinda 20 °C’de ve 30 °C 6lgtim yapilmus, sirasiyla Aygicek yagi 63,9 ve 41,6 cP,
kanola yag1 93,9 ve 61,2 cP, misir yagi 69,9 ve 45,7 cP viskozite degerlerinde bulunmustur
(Garcia Rojas vd., 2013). Kusburnu ¢ekirdek yaginin; aygicek ve misir yaglarindan daha
viskoz yapida fakat kanola yagindan daha akiskan oldugu goriilmistiir. Sonucumuzun

literatiir ile uyumlu oldugu diisiiniilmektedir.

L*, a* ve b* renk skalalarinda 6rnek kusburnu gekirdek yagimizin rengi sirasi ile L*:
22,96, a*: 0,93 ve b*: 2,26 olarak bulunmustur. Literatiirde kusburnu ¢ekirdek yagi aletsel
rengi ile ilgili calisma bulunmamaktadir. Bulunan sonug literatiire kazandirilmistir. Ornek

kirmizimsi sar1, koyu turuncu renktedir.

Serbest yag asitligi yiizdesi ¢ekirdek yagi 6rnegimizde 1,61 olarak hesaplanmustir.
Bagka bir ¢alismada bu deger 0,94 olarak bulunmustur (Tenekeci, 2017). Serbest yag
asitligi yaglardaki 6nemli kalite kriteri olarak degerlendirilir. Yiiksek serbest yag asidi orani
kaliteyi olumsuz etkilemektedir. Serbest yag asitlerinin varligi; yaglarin bozulmaya
baslamasi yani ransidite olusumu hakkinda da bilgi verir. Yagin saf olup olmadig1 ya da
tazeligini onaylamak i¢in olgilir (BTU, t.y.). Oksidasyona karsi olan direncin azalmasi,
yagdaki serbest yag asitlerinin artmasiyla ve yiiksek Ol¢iilmesi ile anlagilabilir. Bu da

kullanilacak yagin acilasmaya baslayacaginin belirteclerinden biridir (ERU, t.y.).

Bu ornekteki asitlik sayist 3,22 mg KOH/g yag olarak bulunmustur. Yapilan bir
calismada soguk sikim kusburnu ¢ekirdek yaginin asit degeri 3,8 ve ekstraksiyon yontemi
ile elde edilen yag asit degeri 5,45 bulunmustur (Milic vd., 2020). “Tiirk Gida Kodeksi Bitki
Ad1 Ile Anilan Yaglar Tebligi”ne gore “asit sayis1; rafine yaglarda; en ¢ok 0,6 mg KOH /g
yag, soguk preslenmis ve sizma yaglarda; en ¢ok 4,0 mg KOH/g yag olmalidir” (TGK,
2012). Ornegimizin asit sayisinin hem mevzuata hem literatiire uygun oldugu tespit

edilmistir.

Ornegimizin peroksit sayis1 yaklasik 14,59 meq aktif Oz/kg yag bulunmustur. “Tiirk
Gida Kodeksi Bitki Adi Ile Anilan Yaglar Teblig”’ne gore peroksit sayisi soguk preslenmis
ve natiirel yaglarda en ¢ok 15 miliekivalen aktif oksijen/kg yag olmalidir (TGK, 2012).
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Ornegimiz iist siira yakin olmakla birlikte kodekse uygundur. Literatiir taramalarinda
soguk sikimi gergeklestirilip direkt analize alinan 6rneklerde peroksit sayisinin daha diisiik
degerler olan 2,1 (Tenekeci, 2017) ve 1,2 (Grajzer vd., 2015) meq aktif Oz/kg oldugu
gorilmistiir. Peroksit sayis1 onemli bir kalite kriteridir. Depolama kosullarinin olumsuz
olmasi ve depolama siiresinin uzun olmasi peroksit sayisinin artmasina neden olur.
Omegimizdeki yiiksek peroksit sayisinin ornek temini siiresinde gegen siireden dolay1

oldugu diistiniilmektedir.

Bir diger kalite kriteri olarak p-anisidin degeri 6rnegimizde 3,35 olarak dl¢tilmiistiir.
Yapilan literatiir taramalarinda ¢ok fazla aragtirma olmamakla birlikte iki farkli soguk sikim
kusburnu yaginin p-anisidin degeri 2,5 ve 7,7 olarak bulunmustur (Grajzer vd., 2015).

Ornegimiz literatiir degerleri arasindadir.

Iyot sayis1i, doymamishk derecesini gdsteren bir parametredir. Yag endiistrisinde,
oksidatif stabilitenin kabaca anlagilmasi amaciyla kullanilmaktadir. Yaglardaki iyot sayisi
arttik¢a, yagda cift bag sayisi da artmaktadir. Bu nedenle de yag oksidasyona daha duyarh
demektir (Yapar ve Erdol, 1999; Hu, 2018). Ornek kusburnu ¢ekirdegi yagimizda iyot sayist
yaklasik 170,04 g 1/100 g yag olciilmiistiir. Literatlir taramalarinda iki farkli soguk sikim
kusburnu yaginda iyot degeri 160 g 1/100 g yag (Grajzer vd., 2015) ve 157,8 g I/100 g yag
(Milic vd., 2020) bulunmustur. Kusburnu ¢ekirdek yagi érnegimizin iyot sayist yiiksek olup

depolama ve saklama agamasinda oksidasyona dikkat edilmesi gerekmektedir.

Sabunlagma sayisi, genellikle yaglarin saflik derecelerini tespit etmek igin
kullanilmaktadir. Ayrica isletmelerde yag islemesi sirasinda sabunlagma sayisinin bilinmesi
isletme agisindan 6nemlidir. Ciinkii serbest asitligin giderilmesi i¢in bu bilgi gerekmektedir
(Eurolab, t.y.). Bu ornekte sabunlagma sayis1 193,47 mg KOH/g yag olarak olgiilmiistiir.
Daha onceki yapilan c¢alismalarda 184,2 mg KOH/g yag (Milic vd., 2020) ve 187,4 mg
KOH/g (Concha vd., 2006) yag bulunmustur. “Tiirk Gida Kodeksi Bitki Adi Ile Anilan
Yaglar Tebligi”’nde kusburnu cekirdegi yagimna benzer olan aycicek, misir ve pamuk
yaglarinin sabunlagsma degerleri sirasiyla 188-194, 187-195 ve 189-198 dir (TGK, 2012).

Ornegimizin sabunlasma sayis1 degeri literatiire uygun dl¢iilmiistiir.
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Sabunlasmayan maddeler; alkaliler ile sabunlasmayan fakat petrol eteri, dietil eter,
n-hekzan, etanol vb. ¢oziiclilerde ¢oziinen maddelerin toplamidir. Kisaca bunlar alkoller,
steroller, pigmentler, hidrokarbonlar ve yagda ¢oziinen vitaminlerdir (Basoglu, 1986). Bu
ornekte sabunlagsmayan madde miktar1 %1,37 olclilmiistiir. Yapilan bagka bir ¢aligmada
kusburnu cekirdek yaginda sabunlagsmayan madde miktart %1,4 olarak bulunmus olup
sonucumuz literatiir ile uyumludur. “Tiirk Gida Kodeksi Bitki Adi Ile Amilan Yaglar
Tebligi”nde kusburnu c¢ekirdegi yagimna benzer olan aygigcek ve pamuk yaglarinin
sabunlagsmayan madde degerleri < 15 olarak bildirilmistir. Ornegimizin degeri kodeks ile de

uyumludur.

Gidalarda fenolik maddeler; tat, koku ve renk olusumunda ayrica renk
degisimlerinde gorevlilerdirler. Ustelik antimikrobiyal ve antioksidatif etkileri ile enzim
inhibisyonu mekanizmalar1 bulundugundan insan saglig1 agisindan 6nemlidirler (Burak ve
Cimen, 1999). Ornegimizde toplam fenolik madde miktar1 20,33mg GA/100 g olarak
bulunmustur. Literatiir taramalarinda kusburnu g¢ekirdek yagi i¢in toplam fenolik madde
miktar1 bir ¢alismada 21,54 mg GA/100 g (ilyasoglu, 2014) ve baska bir ¢alismada 31,08
mg GA/100 g (Demir vd., 2014) dl¢tilmiistiir.

Bitkilerde agik sari-kirmizi arasi skalada renk saglayan pigment karotenoidlerdir.
Bitkisel iirlinlere renk vermenin yani sira ayrica bir bolimii provitamin A gibi aktivitelere
sahiptir. Bu da onlarin beslenme agisindan 6nemini ortaya koyar (Rock, 1997). Bu ornekte
toplam karotenoid miktar1 46,5 mg/kg bulunmustur. Literatiir taramalarinda bir ¢caligmada
39,15 mg/kg (Fromm vd., 2012) ve baska bir ornekte 36,4 mg/kg (Grajzer vd., 2015)
bulundugu tespit edilmistir. Bu 6rnekteki sonucun diger sonu¢lardan daha yiiksek oldugu

gorilmiistiir.

Bu 6rnekte yagin antioksidan kapasitesi 1,43 pmol TE/g olarak dl¢lilmistiir. Yapilan
literatiir taramalarinda kusburnu cekirdek yaginin antioksidan kapasitesi 1,77 pmol TE/g
(Ilyasoglu, 2014), 2,53 umol TE/g (Grajzer vd., 2015) ve 1,69 pmol TE/g (Giiney, 2020)
bulunmustur. Literatiire kiyasla bu 6rnegin antioksidan kapasitesinin bir miktar az oldugu

goriilmistir.
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4.2. Soguk Preslenmis Kusburnu Cekirdek Yagimin Termal Ozellikleri

Ornegimizin ergime ve kristalizasyon onset ve pik sicakliklariyla birlikte entalpi
degerleri de belirlenmistir. Yaglarin bircok karakteristik 6zelligi gibi termal 6zellikleri de,
Ozellikle baskin bilesen olan yag asitleri kompozisyonuna sonra da tiim bilesenlerinin
bilesim miktarlarina baghdir (Co ve Marangoni, 2012). Ayrica, ergime oOzelliklerine
bakildiginda, 6rnegimizin oda sicakliginda sivi formda bulundugu goriilmektedir. Yagin
yiiksek oranda doymamis yag asitleri igerdigi ve 6zellikle bu sebeple de s1vi formda oldugu

distiniilmektedir.

Yag orneklerinin DSC ile yapilan termal 6zellikleri ve Oksidasyon Indiiksiyon
Zaman verileri Tablo 9’da gosterilmistir. Yiiksek doymamis asit icerigine sahip bu yagin

ergime pik sicakligi -22,13 °C ve kristalizasyon pik sicakligr ise -47,00 °C olarak

Olciilmiistiir.

Tablo 9.

Soguk preslenmis kusburnu ¢ekirdek yaginin termal 6zellikleri (Ort. £ SH)
m Onsetm1 (°C) -25,56 £ 0,17
<,

2 22,13+ 0,15
Tml (°C)
AHm1 (3/g) 16,68 + 1,41
= Onsetc1 (°C) -4525+ 1,15
é’
= -47,00 + 1,42
gz Tcl (°C)
<
o
>
AHcl (J/g) -29.92+ 1,76
OIT (170 °C, dk) 3,85+ 0,04

Oksidatif kararliligi anlayabilmek i¢in oksidatif indiikksiyon zamani tayini
gerceklestirilmelidir. “Oksidatif indiiksiyon zamani; yaglarin i¢inde bulundugu sicakliktaki

39



oksijenle bozunmaya basladigi, ilk bozunma iriinlerinin olustugu zaman” olarak
tanimlanmaktadir (Yilmaz, 2017). Ornegimizin oksidatif stabilitesi 170 °C sicaklikta

incelenmis ve ¢ekirdek yaginin OIT degeri 3,85 dk olarak bulunmustur.

Her ne kadar yaglarda doymamislik diizeyi baskin olarak indiiksiyon zamanini
etkilese de, oksidasyonu etkileyen diger bilesenlerin miktarlari ve kombinasyonlar1 da
oksidatif indiiksiyon zamaninin iizerinde etkilidir (Yilmaz, 2017). Litaratiirde ¢ok fazla
calisma bulunmamakla birlikte yapilan bir ¢calismada iki farkl {ireticiden alinan kusburnu
cekirdek yaglart 140 °C’de incelenmis ve OIT degerleri 26 dk ve 23 dk bulunmustur (Grajzer
vd., 2015). OIT degerlerinin bizim 6rnegimizden ¢ok daha yiiksek bulundugu goriilmiistiir.
Bu durumun, bizim analiz sicakligimizin daha yiiksek olmasindan kaynaklanmis olabilecegi
diisiiniilmektedir. Ciinkii yapilan bagka bir calismada Ay¢icek ve misir yaglar1 140 °C’de
incelenmis ve OIT degerleri sirasiyla 21,05 dk ve 40,73 dk bulunmustur. Ayn1 yaglar 170
°C’de incelenmis ve OIT degerleri yine sirasiyla 5,45 dk ve 7,43 dk bulunmustur (Simsek
ve Serindag, 2008). Uriiniin bulundugu ortam sicaklig1 artarsa yaglar, oksijenle daha gabuk

bozunur yani sicaklik arttiginda indiiksiyon zamani azalir.

4.3. Soguk Preslenmis Kusburnu Cekirdek Yaginin Yag Asitleri Bilesimi

Bilindigi gibi, yag asitleri yaglarin temel yapisini olusturmaktadir. Yani yaglarin
kullanim degerlerini, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini, kullanim alanlarin1 ve stabilitelerini
icerdikleri yag asidi kompozisyonu belirlemektedir. Bu nedenle, her yagin yag asidi

kompozisyonu kendine 6zgii ve belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir (Basoglu, 2014).

Soguk preslenmis kusburnu ¢ekirdek yagi Ornegimizde 13 farkli yag asidi
bulunmustur (Tablo 10). Bunlardan sirasiyla en fazla bulunanlar linoleik asit, oleik asit, a-
linolenik asit ve palmitik asittir. Doymus ve doymamis yag asitlerinin oran1 %7,4 ve %92,5
kadardir. Goriildiigii gibi bu yag, diger meyve ¢ekirdek yaglarinin ¢ogu gibi linoleik-oleik
grubundan bir yagdir. Linoleik, oleik ve a-linolenik asitler esansiyel yag asitleridir.
“Esansiyel yag asitleri, viicut metabolizmasinda c¢esitli gorevleri olan, insan viicudunun
sentezleyemedigi ve bu nedenle gidalarla birlikte disardan alinmasi gereken bilesenlerdir”

(Basoglu, 2014).
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Yapilan literatiir taramalarinda kusburnu ¢ekirdek yagi iceriginde en ¢ok bulunan yag
asitleri tipki 6rnegimizdeki gibi linoleik, oleik ve a-linolenik asitlerdir. Bir ¢calismada solvent
ekstraksiyonu ile elde edilen yag 6rneginde linoleik, oleik ve a-linolenik asit degerleri
sirastyla %54,05, %19,50 ve %19,37 bulunmustur (Ilyasoglu, 2014). Yapilan baska bir
calismada iki farkli isletmeye ait soguk sikim kusburnu ¢ekirdek yagi ile analiz yapilmis ve
linoleik, oleik ve a-linolenik asit degerleri sirasiyla %51,7; %16,3; %21,5 ve %44.,4;
%14,7; %31,8 bulunmustur (Grajzer vd., 2015). Genel anlamda sonuglarimizin literatiirle

uyustugu goriilmektedir.

Yemeklik yaglarin igeriginin en dnemli kismini olusturan yag asitleri kusburnu

cekirdek yag1 6rnegimiz i¢in analiz edilmis ve bulgular Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10
Soguk preslenmis kusburnu ¢ekirdek yaginin yag asitleri (%) bilesimi (Ort. + SH)
Miktar (%)

Arasidonik asit C20:4 0,1+0,0
Linoleik asit C18:2 51,1 £0,05
Oleik asit C18:1 19,3 £ 0,05
Palmitoleik asit C16:1 0,1 £0,05
Palmitik asit C16:0 3,7+0,01
Margarik asit C17:0 0,1+0,0
Heptadekenoik asit C17:1 0,1 +£0,0
Stearik asit C18:0 2,2+0,0
Arasidik asit C20:0 1,1+0,0
Eikosanoik (Gadoleik) asit C20:1 0,4+0,0
Behenik asit C22:0 0,2+0,05
Lignocerik asit C24:0 0,1+0,0
a-Linolenik asit C18:3 21,4 +0,05

Linoleik ve a-linolenik asit gibi ¢oklu doymamis yag asitleri; ¢cocuklarda biiyliime ve
gelisme, beyin gelisimi i¢in gerekli oldugundan gidalarla alinmasi 6nemlidir. Ayrica

yetiskinlerde bu yag asitlerince zengin gidalarin tiiketilmesi ile kalp hastaliklar1 ve
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yetmezligi riskinin azaldig1 tespit edilmistir (Melo vd., 2011). Ogzellikle ¢ocuklarda
biiyiimenin saglanmasi, derinin daha saglikli kalmasi ve ziihrevi hastaliklarin 6nlenmesinde
yine bu yag asitleri etkilidir (Sarica, 2003). Ozellikle (linoleik asit) omega-6 yag asitlerinin;
deri sagligin1 korudugu, esnek ve piiriizsiiz cilt olusumu sagladigi belirtilmektedir. Deriyi
yaralanmalardan ve mikrop kapmaktan koruyup, viicut sicakligin1 dengeleyip ayrica derinin

nem kaybini 6nledigi bildirilmistir (Karabulut ve Yandi, 2006).

4.4. Soguk Preslenmis Kusburnu Cekirdek Yaginin Fitosterol Bilesimi

Yemeklik yaglarin en 6nemli mindr bilesenlerinden olan fitosteroller de analiz

edilmis ve sonuglar Tablo 11°de 6zetlenmistir.

Soguk preslenmis kusburnu c¢ekirdek yaginda 11 farkli fitosterol bulunmustur.
Bunlardan B-sitosterol (%84,6) en baskin fitosteroldur. Daha sonra sirasiyla A-5-avenasterol
(%3,8), kampesterol (%3,7), A-7-stigmastenol (%2,7) ve stigmasterol (%1,6) gelmektedir.

Tablo 11
Soguk preslenmis kusburnu ¢ekirdek yaginin fitosterol (%) bilesimi (Ort. £ SH)
Miktar (%)

B-sitosterol 84,6 £3.6
Brassikasterol 0,2+0,0
A-5,24- stigmastadienol 0,6 0,0
A-5-avenasterol 3,8+0,01
A-7-stigmastenol 2,7+0,02
Kampesterol 3,7£0,0
Klerosterol 0,6 0,0
Kolesterol 0,6 +0,0
Stigmasterol 1,6 £0,0
A-7-Avenasterol 1,0£0,0
Eritrodiol+Uvaol 0,2+0,01

Yapilan literatiir taramalarinda kusburnu ¢ekirdek yaginda bulunana en baskin

fitosteroliin B-sitosterol oldugu tespit edilmistir. Ornegin bir calismada B-sitosterol, A-5-
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avenasterol, kampesterol ve A-7-stigmastenol degerleri sirasiyla 544, 31,6, 23,3 ve 41,4
mg/100g bulunmustur (ilyasoglu, 2014). Baska bir 6rnekte p-sitosterol, A-5-avenasterol,
kampesterol ve stigmasterol degerleri yine sirasiyla 5297,3, 242,4 192,3 ve 77,9 mg/kg
oldugu goriilmistiir (Grajzer vd., 2015). Genel anlamda sonuglarimizin literatiirle uyustugu
goriilmektedir

Sterol bilesiklerinin bazilar1 yapisal olarak kolesterole benzer (f-sitosterol,
stigmasterol ve analoglar1 gibi) ve kolesterol emilimini, kanser hiicresi biiyiimesini ve
metastazi azaltic1 etki edebilir. B-Sitosterol, prostat kanseri tedavisi igin bilinen bitkisel
ilaglarin bilesiminde bulunana dogal steroldiir. Ayrica B-sitosterol hiicrelerde antioksidani
yiikselterek, onu etkili bir antidiyabetik, ndroprotektif ve kemoprotektif ajan haline getirir

(Saeidnia vd., 2014).

4.5. Soguk Preslenmis Kusburnu Cekirdek Yaginin Tokoferol Bilesimi

Tokoferoller, yaglarda baskin olarak bulunmayan ancak, yagda ¢oziinen E vitamini
kaynag1 olmasi sebebiyle insan viicudu i¢in 6nemli olan bilesenlerdir. Yaglarda antioksidan
olarak gorev yapmaktadirlar. Boylelikle yaglarin stabilitesi iyilesmekte ve bozunmasi

gecikmektedir (Nas vd., 2001).

Yemeklik yaglarin en 6nemli minér bilesenlerinden olan tokoferoller analiz edilmis

ve sonuglar Tablo 12’de 6zetlenmistir.

Tablo 12
Soguk preslenmis kusburnu ¢ekirdek yaginin tokoferol (pg/g yag) bilesimi (Ort. = SH)

Miktar (ug/g yag)

Alfa-Tokoferol 266,08 + 39,6
Beta-Tokoferol 6,33 + 1,49
Gama-Tokoferol 773,76 £ 161,21
Delta-Tokoferol 35,83 +£0,75
Toplam Tokoferol 1082

Soguk preslenmis kusburnu cekirdek yagi Ornegimizde toplam 1082ug/g yag

tokoferol bulunmaktadir. Bunlardan baskin olan1 gama-tokoferol ve daha sonra alfa-
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tokoferoldiir. Bu iki tokoferole kiyasla delta-tokoferol ve beta-tokoferol ¢ok az miktarlarda

bulunmustur.

Yapilan bir ¢alismada kusburnu ¢ekirdek yaginda 895,4 mg/kg gama-tokoferol,
173,4 mg/kg alfa-tokoferol, 31,2 mg/kg delta-tokoferol bulundugu gériilmiistiir (Fromm vd.,
2012). Baska bir ¢calismada ise, ¢ekirdek yaglari i¢in rapor edilen tokoferol degerleri 879,97
mg/kg gama-tokoferol, 88,23 mg/kg alfa-tokoferol, 31,77 mg/kg delta-tokoferol olarak
belirtilmis ve bir 6ncekine benzer olarak beta-tokoferol bulunmadig anlagilmistir (Tenekeci,
2017). Bir diger ¢alismada ise 105,10 mg/kg gama-tokoferol, 57,50 mg/kg alfa-tokoferol,
4,10 mg/kg delta-tokoferol ve 4,60 mg/kg beta tokoferol bulunmustur (Topkafa, 2016).

Ornegimizin bulgularmin literatiir ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.

4.6. Soguk Preslenmis Kusburnu Cekirdek Yaginin Fenolik Bilesimi

Beslenme acisindan sagladiklar1 antioksidan, antikanser ve antimikrobiyal 6zellikleri
dolayisiyla on plana ¢ikan fenolik maddeler de analiz edilmistir. Genellikle yemeklik bir
yagin fenolik icerigi ne kadar fazla ve c¢esitliyse beslenme agisindan o kadar degerli olarak

degerlendirilmektedir. Elde edilen bulgular Tablo 13’de sunulmustur.

Bu ornekte yapilan analizde; toplam 15 adet fenolik madde tespit edilmis ve baskin
olarak rosmarinik asit (31,385ug/g yag) bulundugu anlasilmistir. Sonra en ¢ok bulunan
fenolik maddeler sirasiyla benzoik asit, kamferol, vanilin, kaffeik asit, katesin, ve

kuersetindir.

Tablo 13
Soguk preslenmis kusburnu ¢ekirdek yaginin fenolik asit (ug/g yag) bilesimi (Ort. = SH)

Miktar (ug/g yag)

Gallik asit Tespit Edilemedi
Protokatesik asit 0,08 +0,0
Katesin 0,965 + 0,085
p-Hidrokzi benzoik asit 0,465 + 0,025
Klorojenik asit Tespit Edilemedi
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Tablo 13’{in devami

Miktar (ug/g yag)

Kaffeik asit
Epikatesin
Siringik asit
Vanilin
p-Kumarik asit
Ferulik asit
Sinapinik asit
Benzoik asit
0-Kumarik asit
Rutin
Hesperidin
Rosmarinik asit
Eriodiktiol
Sinnamik asit
Kuersetin
Luteolin
Kaempferol

Apigenin

0,935 + 0,035
Tespit Edilemedi
0,23+ 0,01
1,105 £ 0,015
0,13+0,0
0,45+0,0
Tespit Edilemedi
2,015+0,125
0,055 £+ 0,005
Tespit Edilemedi
0,27 £ 0,08
31,385+ 1,095
Tespit Edilemedi
0,42+ 0,01
0,82+ 0,01
Tespit Edilemedi
1,30 £ 0,07
Tespit Edilemedi

Rosmarinik asit; viriis ve bakteri onleyici, 6dem azaltict ve oksidasyon Onleyici
birgok biyolojik aktiviteye sahiptir. Cogunlukla baharatlarda bulunan rosmarinik asidin

varligi, hem sagliga yararli hem de sagligi gelistiricidir (Petersen ve Simmonds, 2003).

Literatiir taramalarinda fazla kaynak olmamakla beraber yapilan bir ¢aligmada iki
farkli isletmeye ait soguk pres kusburnu ¢ekirdek yaglari fenolik madde agisindan analiz
edilmistir. Ilk isletmeye ait drnekte sirasiyla p-kumarik asit, vanilik asit, ferulik asit ve

vanilin bulunmustur. Ikinci isletmeye ait drnekte ise sirastyla p-kumarik asit, vanilin, vanilik

asit ve sinapinik asit bulunmustur (Grajzer, 2015).
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4.7. Soguk Preslenmis Kusburnu Cekirdek Yaginin Ucucu Aromatik Bilesimi

Yemeklik yaglardaki ugucu aromatik maddeler ¢ok farkli kimyasal siniftan
bilesenlerdir (ester, akol, aldehit, keton, fenol vb.). Bu maddelerin ¢ogunlugu kiiciik molekiil
agirlikli olup, oda sicakliginda ugucu hale gelmektedirler. Bunlarin bazilar1 kokuya sahip
olup aromatik ismini almaktadir. Genellikle soguk preslenmis yaglarda miktarlar1 ¢ok daha
fazladir. Clinkli rafine yaglarda yapilan deodorizasyon islemiyle 6nemli oranda yagdan
uzaklastirilmaktadirlar. Bu nedenle soguk preslenmis yaglar i¢in ¢ok onemli bir kalite
kriteridirler. Bir Ornegin ugucu aromatik bilesimi ve duyusal analizi birlikte
degerlendirilerek yagin hoslanilan veya hoslanilmayan koku, aroma nitelikleri ortaya
konulmaktadir (Yi1lmaz, 2017). Soguk preslenmis kusburnu ¢ekirdek yagi drneginin ugucu

aromatik bilesimleri Tablo 14’de verilmistir.

Tablo 14
Soguk preslenmis kusburnu ¢ekirdek yaginin ugucu aromatik bilesenleri (Ort. £ SS)

Pik
(F\;Ili) Ucucu Bilesen Aroma Tanimi'* Pik Alan1 (Ort. £ SS) Degeri

(%)
1.365  Etil alkol uvveli - alkoltl eterel ) 1388 + 43026 1,145

medikal

1436 2-Propanon Cozgen, eter, elma 669150 + 19518 1,485
1.458 3-Metil-1-butanol  Fusel yag, viski, meyvemsi 881246 + 24169 1,96
1.793  Asetik asit Eksi, yakici, peynirimsi 1821316 + 62258 4,04
2.190 2-Butenal Cigek 431272 + 6772 0,955
2.548 1-Penten-3-one Kekre, biberli, sogan 68165.5 £ 9269.5 0,15
2.642  Propiyonik asit Kekre, asit, peynir, sirke 59745 £ 5334 0,13
2.702  Pentanal Fermente ekmek, 216483.5 + 7481.5 0,48
3.649  2-Pentenal, (E)- Kekre,yesil, domates,meyve 190933 + 1054 0,425
3.865 Toluene Tath 116592.5 + 5839.5 0,255
4.290 Heptanoik asit Ransit, eksi peynir, ter 28162.5 £ 10565.5 0,065
4414  1-Okten Gazyagi 34668 £ 3133 0,075
4.635 Hekzanal Taze, yesil, yaprak 3164089.5 £ 18411.5 7,02
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Tablo 14’iin devami

Pik
RI
Ucucu Bilesen Aroma Tanimi '’ Pik Alan1 (Ort. £ SS) Degeri
(dk.)
(%)
6.130 (E)-2-Hekzenal Yesil, muz, peynir 838215+ 18716 1,86
6.613 0-Xylene Geranyum 71699.5 £ 9259.5 0,16
7.322  Stiren Tatli balsam, ¢igek 271555.5 +1007.5 0,605
7.735 Heptenal Meyvemsi, yesil 109798.5 + 865.5 0,24
) Tatli  balsam, badem,
7.975 2-Asetilfuran 28389.5 + 3663.5 0,065
karamel
8.059 2,4-Hekzadienal Yagli, tath, yesil, baharat 30757 + 8608 0,07
8.569  Thujene <alfa-> Odunsu, yesil ot 1112379.5 £433.5 2,47
8.811 alfa-Pinen Taze kafur, ¢cam, odunsu 207407.5 £ 2856.5 0,46
9.715 trans-2-Heptenal ~ Kekre, yesil sebze, yagsi 1023323.5+2489.5 2,27
9.843 Benzaldehit Keskin, badem, ac1 232743 £ 24163 0,52
10.292 Sabinen Odunsu, terpen, cam 61530+ 1171 0,135
10.447 beta-Pine Kuru odun, ¢am, yesil 111272 £ 3759 0,25
10.510 1-Okten-3-one Otsu, mantar, toprak 33421 + 3245 0,075
10.675 1-Octen-3-ol Mantar, toprak, kiif, yesil 140489.5 + 8434.5 0,31
6-Metil-5-hepten-
10.820 Turunggil, yesil, elma 402869 + 30715 0,89
2-one
10.911 Pentanoik asit Asidik, keskin, peynir 99853.5+£17216.5 0,22
10.985 beta-Mirsen Biberli, terpen, baharatl 1873221.5+33760.5 4,16
trans,  trans-2,4-
11.240 ] Yagli, yesil, sebze 1018281.5+35018.5 2,26
Heptadienal
Hekzanoik asit, etil
11.374 . Tatli meyve, ananas, muz 376294 + 8707 0,835
ester
Aldehit, mumsu, portakal
11.509 Oktanal 193061 + 3844 0,425
kabugu, yagh
11.565 [-Phellandrene Nane, mentol 156807.5 + 4088.5 0,35
11.666 Delta-3-Karen Turunggil, otsu, gam 212446 + 3249 0,47
11.795 2,4-Heptadienal,  Yagl, yesil, sebze 3418716.5+91672.5 7,585
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Tablo 14’1in devami

Pik
RI
(k) Ucucu Bilesen Aroma Tanimi '’ Pik Alan1 (Ort. £ SS) Degeri
| (%)
12.277 Simol Taze turung, terpen, baharat 1432208.5+ 18029.5 3,18
12.473 |-Limonene Turung, terpen, ¢cam 11177642.5+42153.5 24,80
(")kaliptol (1,8- . )
12.583 Okaliptus, kafur, ilag, ot 455754.5 £25726.5 1,015
cineole)
) ] Turunggil, tropical, yesil,
12.779 cis-Osimen 92626 + 22888 0,205
terpen
Topraksi, baharath, tatli,
12.863 Okt-3(E)-en-2-one 70711 + 2384 0,155
mantar
) Turunggil, tropical, yesil,
13.184 beta-Osimen 260313.5 +3500.5 0,575
odunsu
13.617 2-Oktenal Yagl, tath, yesil 281722 + 187 0,625
3,5-Oktadien-2-
14.073 Meyvemsi, yagli, mantar 310626.5 + 10469.5 0,69
one
14.664 Alfa-Terpinolen Taze, odunsu, ¢am, tatl 28000.5 +£2252.5 0,065
1-Metil-4-
14.830 . ) Fenolik, baharatl, karanfil 58944.5 + 8001.5 0,13
isopropenilbenzen
14.915 2-Nonanon Taze, yesil, otsu 60409 + 7817 0,135
15.185 Etil heptanoat Meyvemsi, ananas, sarap ~ 42266.5 = 4058.5 0,095
15.273 Linalool Turunggil, ¢igek, tath 852957.5+27475.5 1,895
Mumsu, aldehidik,
15.441 Nonanal 637018 = 33870 1,415
turunggil, lemon
Cis-methyl-4-
15.823 Yesil, meyvemsi, mumsu 129851 £ 920 0,285
octenoat
) Mumsu, yesil, portakal,
16.203 Metil octanoat 100089.5 +£ 18743.5 0,22
sebze
17.015 Kamfor Kafur, nane, otsu 108125 £ 9501 0,24
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Tablo 14’1in devami

Pik
RI
(k) Ucucu Bilesen Aroma Tanimi '’ Pik Alan1 (Ort. £ SS) Degeri
| (%)
2,6-Nonadienal,
17.279 Yesil, yagli, salatalik 228824 £ 13132 0,505
(E,Z)'
17.562 trans-2-Nonenal Yagl, yesil, salatalik 1867694.5 £ 86110.5 4,145
4-Oktenoik  asit,
18.654 il et Meyvemsi, armut, turunggil 100372 + 14673 0,225
etll eter

Benzaldehyde, 2- )
18.747 Badem, kiraz 164115 + 1493 0,36
hydroxy-6-methyl-

Toprak, sabun, mumsu,

18.816 1-Dodekanol 80625 + 4177 0,18
kokonut
Tatli anason, meyan,

18.995 trans-Anetol ; 235718.5 £7614.5 0,525
mimoza

19.156 Dodekan Alkan 302528.5+3791.5 0,67

Tatli, mumsu, portakal
19.338 Dekanal 73238 £ 12504 0,16
kabugu, ¢icek

2,4-trans, trans-

19.670 ) Yagli, kavun, mumsu, yesil 30811 0,07
Nonadienal

20.964 Linalil asetat Tatl,yesil,bergamot,lavanta 1991861 = 43011 4,42
Mumsu, yagl, toprak

21.396 trans-2-Dekenal 51961.5 +3633.5 0,115
,mantar

) Kizarmig,  yagh, fatty

22.569 2,4-Dekadienal, 104364 + 3332 0,23
sardunya

23.398 2,4-Dekadienal, salatalik, kavun, kabak 572934.5 +£ 2605.5 1,27

24.823 Neril asetat Cigeksi, giil, sabun 61769.5 +3363.5 0,14

27.520 Alloaromadendren Odunsu 45290 + 1477 0,10

RI (Kovat Indeksi) HP 5 MS kolonu.
" Bilesenlerin aroma tamimlari, “http://www.thegoodscentscompany.com/index.html#” ve

“http:// www.flavornet.org/flavornet.ntml” web sayfalarindan bulunmustur.
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Tablo 14’¢ bakildiginda kusburnu g¢ekirdek yagi ornegimizde 68 adet aromatik
bilesen tespit edilmistir. Bunlardan %24 pik degeri ile L-limonene’nin (turung, terpen, cam)
baskin oldugu bulunmustur. Daha sonra 6rnegimizde sirastyla %7,585 pik degeri ile 2,4-
Heptadienal, (E,E)- (yagli, yesil, sebze) ve %7,02 pik degeri ile hekzanal (taze, yesil, yaprak)
bulundugu goriilmiistiir. Sonrasinda yaklasik %4 pik diizeyinde sirasiyla linalil asetat (tatls,
yesil, bergamot, lavanta), beta-mirsen (biberli, terpen, baharatli), trans-2-nonenal (yagli,
yesil, salatalik) oldugu tespit edilmistir. Yagimizda bulunan baskin ugucu yaglara ve aroma
tanimlara bakilarak yagin aromasinin terpen, ¢amsi, otsu, baharatli ve yesil olmasi1 gerektigi
goriilmistiir. Bu sonucun duyusal tanimlama testi sonuglari ile uyumlu oldugu goriilmiistiir.
Soguk pres kusburnu ¢ekirdek yaginda aromatik ugucu bilesen analizi daha Once

yapilmadigindan bu ¢alisma literatiire onemli bir katk: saglamaktadir.

Literatiire bakildiginda kusburnu yagi i¢in ugucu bilesen analizlerinde kusburnu
meyveleri biitiin halde pargalanip ekstraksiyona maruz birakilmis ve ¢ikan yag analiz
edilmistir. Bu sekilde yapilan bir ¢alismada yagda ugucu bilesen analizi sonucglarina gore
ornekte baskin olarak vitispiran, 5-metil-3- hekzanol ve 2-heptanon, hekza-dekonik asit,
beta-iyonon, linolik asit ve dodekonik asit bulundugu goriilmiistiir (Nowak, 2005). Ayni
sekilde yag elde edilen bir diger ¢alismada baskin olarak biitanik asit, 1,2-propandiol, a-
karyofillen ve naftalin ugucu bilesiklerinin oldugu tespit edilmistir (Murathan vd., 2016a).

4.8. Soguk Preslenmis Kusburnu Cekirdek Yaginin Duyusal Tamimlama Testi

Sonuclarn

Duyusal tanimlama testleri bir gida 6rneginin duyusal nitelikleri acisindan belli bir
skalaya gore rakamsal olarak dl¢lilmesi ve tanimlanmasi esasina dayanir. Yani sadece ilgili
analizi okuyan kisi giday1 tatmadan bile yaklasik olarak neye benzedigi hakkinda bilgi sahibi
olabilir. Bu nedenle oldukga giiclii analizler olan bu testler hem ugucu aromatik bilesen
analizlerle korrele edilerek hem de eger yapilmigsa tiiketici testleriyle koordine edilerek o
tirtiniin pazarlama ve market basaris1 hakkinda da bilgi saglayabilirler. Bu ¢alismada sadece
duyusal tanimlama testi yapilmis olup, egitimli panelin soguk preslenmis kusburnu ¢ekirdek

yag1 i¢in verdigi degerler ortalama sonug olarak Tablo 15°de gosterilmistir.
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Baharatli, ¢ig sebze, toprak, kereste/cira ve acit olmak lizere 5 adet farkli duyusal
terim belirlenmistir. Bu duyusal terimler igin degerlendirme yapilmistir. Duyusal tanimlama
testine gore Ornegimizdeki baskin tat/aromalar; kereste/cira ve ¢ig sebze olmustur. Bunu
baharatli ve toprak tadi/aromasi takip etmektedir. Bu sonuglarin ugucu aromatik bilesen testi

sonugclari ile uyumlu oldugu kanaatine varilmistir.

Tablo 15
Soguk preslenmis kugburnu ¢ekirdek yaginin duyusal tanimlama analizi sonuglar1 (Ort. £+ SS).

Deger (Ort. = SS)

Baharatlhi 1,2+0,3
Toprak 1,0+£0,5
Kereste / Cira 58+0,7
Cig Sebze 35+1,2
Ac1 05=+0,1

Literatiirde daha 6nce kusburnu g¢ekirdek yag: ile ilgili bir duyusal degerlendirme
yapilmamis olup calismamizda gercgeklestirdigimiz duyusal analizler literatliriin bu

bosluguna doldurmasi agisindan 6nem arz etmektedir.
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BESINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER

Yapilan bu calismayla, soguk pres kusburnu c¢ekirdek yaginin fizikokimyasal ve
termal Ozellikleri, yag asidi, fitosterol, tokoferol ve fenolik asit bilesenleri tespit edilmistir.
Ayrica literatiirde olmayan soguk pres kusburnu c¢ekirdek yagi icin ilk kez ugucu aromatik

bilesen analizi ve duyusal tanimlama testi ger¢eklestirilmistir.

Kusburnu ¢ekirdek yaginda yapilan fiziksel analizler sonucunda; 6zgiil agirlig1 25
°Cde 0,92 g/cm? 6zgiil absorbans E232 ve E270 degerleri sirasiyla 3,76 ve 2,84, kirilma
indisi 25 °C’de 1,48 ve viskozitesi ise 25 °C’de 49,5 cP olarak bulunmustur. Bu degerlerin
hem literatiirdeki benzer calismalar ile hem de kusburnu yagia benzer yaglardan olan
aycicek, musir v.b. yaglar icin gida kodeksindeki belirtilen degerlere paralel oldugu

anlagilmistir.

Literatiirde bulunmayan kusburnu cekirdek yagmin renk degerleri ortalama L*
22,96, a* 0,93 ve b* 2,26 olarak bulunmustur. Belirlenen bu degerlerin literatiire ilk defa

kazandirilmasi agisindan 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

Kusburnu ¢ekirdek yaginda yapilan kimyasal analizler sonucunda bulunan asit sayist
hem literatiirdeki 6rnekler uyumlu hem de “Tiirk Gida Kodeksi Bitki Adi Ile Amilan Yaglar
Tebligi’nde soguk preslenmis ve natiirel yaglarda olmasi gereken iist sinir1 gegmediginden
kodekse uygundur. Analizlerde tespit edilen peroksit sayist ayni tebligdeki iist sinira gok
yakin bulunmustur. Bu yiiksek peroksit degerinin 6rnek temini siiresinde gecen siireden

kaynakli oldugu diigiiniilmektedir.

Yaglarin iyot sayis1 yiikseldikce igerigindeki ¢ift baglardan dolay1 yag oksidasyona
daha duyarli hale gelmektedir. Ornekte iyot sayisi yaklasik 170,04 g /100 g yag dl¢iilmiistiir.
Yani kusburnu g¢ekirdek yagi iyot sayisi bu Ornekte yiliksek olup depolama ve saklama

asamasinda oksidasyona dikkat edilmesi gerekmektedir.

Kusburnu c¢ekirdek yaginda 6lgiilen sabunlagsma sayis1 ve sabunlasmayan madde

yiizdesinin “Tiirk Gida Kodeksi Bitki Ad1 Ile Amlan Yaglar Tebligi”nde benzer yaglardan
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olan aycicek, misir, pamuk yaglar1 i¢in belirlenen degerler arasinda oldugu goriilmiistiir.

Kusburnu ¢ekirdek yaginin birgok 6zelliginin kodekse uygun oldugu goriilmiistiir.

Kusburnu ¢ekirdek yaginin termal 6zellikleri DSC cihazi ile ol¢iilmiistiir. Yagin
ergime ve kristalizasyon sicaklik degerleri belirlenmistir. Bu ¢alisma sonucunda kusburnu
¢ekirdek yaginin buzdolabi (+4 °C) ve dondurucu (-18 °C) sicakliklarinda sivi olarak kaldigi
degerlendirilmistir. -45,25 °C’de donmaya basladigi ve -25,56 °C’de ergimeye basladigi
tespit edilmistir. Bu ¢alisma literatiirde ilk olmasi agisindan 6nemlidir. 170 °C’deki oksidatif

indiiksiyon zamani ise kugburnu ¢ekirdek yagi i¢in 3,85 dk, olarak belirlenmistir.

Esansiyel olan yag asitleri insan viicudu igin elzemdir. Ozellikle Omega 6’ca
(linoleik asit) zengin olan kusburnu c¢ekirdek yagi cilt bariyerinin korunumu i¢in 6nemlidir.
(Karabulut ve Yandi, 2006). Ornegimizde yapilan yag asitleri bilesimi analizine gore
kusburnu ¢ekirdek yaginda doymus ve doymamis yag asitlerinin oran1 %7,4 ve %92,5
kadardir. En baskin bulunan yag asitleri linoleik asit (%51,1), oleik asit (%19,3), a-linolenik
asit (%21,4) tir.

Fitosteroller, kandaki kolesterol seviyelerini diisiiriicii etki gdstermektedir. Kan
kolesteroliiniin yiiksekligi kardiyovaskiiler hastaliklar i¢in ¢ok 6nemli bir risk faktoriidir
(Quilez vd., 2003). Soguk preslenmis kusburnu c¢ekirdek yaginda 11 farkli fitosterol
bulunmustur. B-sitosterol (%84,6) en baskin olandir. Daha sonra sirasiyla A-5-avenasterol,

Kampesterol, A -7-stigmastenol ve Stigmasterol gelmektedir.

Kusburnu ¢ekirdek yaginda toplam 1082ug/g yag tokoferol ve baskin olanit gama-
tokoferol (773,76 ng/g yag) ve daha sonra alfa-tokoferol (266,08 ng/g yag) diir. Antioksidan

bilesenleri olan bu tokoferoller saglikli beslenme agisindan 6nemlidir.

Fenolik Madde analizi yapilan kusburnu g¢ekirdek yagi 6rneginde 15 adet fenolik
madde tespit edilmis ve baskin olarak Rosmarinik asit (31,385ug/g yag) bulundugu tespit
edilmistir. Sonrasinda sirasiyla benzoik asit, kaempferol, vanilin, kaffeik asit, katesin ve

kuersetin mevcut oldugu tespit edilmistir.
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Rosmarinik asit kekikotu, biberiye, ogulotu, adagayr dahil olmak {izere birgok
bitkinin polifenol bilesenidir. Rosmarinik asit E vitamininden daha fazla antioksidan
aktiviteye sahiptir. Rosmarinik asit; serbest radikalleri engeller boylelikle olusacak olan
hiicre hasarlar1 6nlenmis olur. Damar tikaniklig1 hatta kanser riskini minimize eder (Food-
Info, t.y.). Kaempferol lahana, fasulye, ¢ay, pirasa, 1spanak ve brokoli gibi ¢esitli bitkilerde
ve bitki kaynakli gidalarda bulunan bir tiir fenolik maddedir. Damarlar1 zarar verecek
etkenlere karsi korumaktadir (MTYK, 2021). Literatiirde her bir kusburnu ¢ekirdek yaginin
fenolik maddeleri farklilik gosterebilmektedir.

Yapilan ugucu aromatik bilesen analizinde soguk pres kusburnu cekirdek yagi
ornegimizde toplam 68 adet ugucu bilesen tespit edilmistir. En baskin olanlar1 L-limonene
(turung, terpen, ¢am), 2,4-heptadienal (yagl, yesil, sebze), hekzanal (taze, yesil, yaprak),
linalil asetat (tatli, yesil, bergamot, lavanta), beta-mirsen (biberli, terpen, baharatli), trans-2-
nonenal (yagl, yesil, salatalik) oldugu tespit edilmistir. Yagin ¢camsi, odunsu, yesil ve
baharatli aromada olmas1 beklenmektedir. Sonuclarin beklendigi gibi duyusal tanimlama
testi sonuglart ile uyumlu oldugu tespit edilmistir. Literatiirde daha 6nce kusburnu yagi igin
ucucu aromatik bilesen analizi ¢alismalari bulunmak ile birlikte soguk pres kusburnu
cekirdek yaginin ugucu aromatik madde bileseni tespitiyle ilgili ¢alisma bulunmamaktadir.

Bu calisma, literatiirde bu boslugu doldurmasi agisindan 6nemlidir.

Egitimli panelistler tarafindan yapilan duyusal degerlendirmeler sonucunda
kusburnu ¢ekirdek yaginda baharatli, ¢ig sebze, toprak, kereste/¢ira ve act olmak tizere 5
adet duyusal terim tanimlanmistir. Panelistler tarafindan en baskin aroma ‘kereste/gira’
olarak tanimlanmistir. Daha sonra bunu ‘¢ig sebze’, ‘baharatli’ ve ‘toprak tadi/aromasi’ takip
etmektedir. Bu sonuclarin beklendigi gibi ugucu aromatik bilesen analizini destekledigi
goriilmiistiir. Literatiirde daha oOnce kusburnu ¢ekirdek yagi ile ilgili bir duyusal

degerlendirme yapilmamistir. Bu ¢alisma bu sebeple 6nem arz etmektedir.

Bu calismada tiiketici testi yapilmamis olmasina ragmen, bu yagin negatif-imajl
tanimlayicilardan (¢ira, ¢ig sebze gibi) dolayr dogrudan yemeklik yag olarak kabul
gérmesinin oldukc¢a sinirli olacagi tahmin edilmistir. Ote yandan fonksiyonel gida

tirtinlerinde katki maddesi olarak kullanilabilirligi ortaya konulmustur. Ciinkii biyo-aktif
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bilesenler agisindan olduk¢a zengin bir kaynak oldugu belirlenmistir. Gida dis1 alanlarda
(kozmetik, tip, boya, yakit vb.) kullanimlari i¢in ise bagka ¢alismalar yapilmalidir.
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