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Bu tezde yer alan tiim bilgilerin akademik kurallara ve etik davranmisa uygun olarak elde
edildigini ve sunuldugunu beyan ederim. Ayrica, bu kurallarin ve davraniglarin gerektirdigi
sekilde bu calismaya 6zglin olmayan tiim bilgiler i¢in atif verdigimi ve kaynak gdsterdigimi

beyan ederim.

Cennet IRK
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OZET

FARKLI EKSTRAKSIYON YONTEMLERI iLE ELDE EDIiLEN
MISIR OZU YAGININ KALITE OZELLIiKLERININ BELIRLENMESI

Cennet IRK
Yiiksek Lisans, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Osman KOLA
Ocak 2021, 51 sayfa

Bu tez ¢alismasinda; misir 6zlinden (rugeym) soguk presyon ve ¢dzgen ekstraksiyon yontemleri
ile misir 6zii yag Uretilmis ve {liretilen misir 6zii yaglarinda ham yag verimi yanisira yag asidi
kompozisyonu, tridliserit bilesimi, sterol ve tokofrol icerikleri belirlenmistir. Ayrica, ham misir
0zil yaginin liretiminde kulanilan yontemlere gore (soguk presyon, ¢dzgen ekstraksiyon) elde
edilen misir 6zl yaglariin 6zellikleri birbirleriyle kiyaslanmistir. Misir 6zii yag: tiretiminde
kullanilan ruseymlerin (6z, emriyo) nem igeriginin ortalama %6.3, ham protein degerinin
ortalama %20.12 ve ham yag veriminin ise ¢ozgen ekstraksiyonunda %31.29, soguk presyon

yonteminde %25.72 oldugu belirlenmistir.

Misir 6zl yaglarinin kirilma indisi degerlerinin 1.4662-1.4664 ve ¢ozgen ekstraksiyon ve soguk
presyon yontemiyle elde edilen yaglarin hesaplanmis iyot sayisi degerlerinin sirasiyla ortalama
122.61 ve 123.58 oldugu ve baslica yag asitlerinin linoleik asit, oleik asit ve palmitik asit oldugu
ve sirastyla ortalama %51.22-51.80, %31.67-31.97 ve %12.43-12.52 arasinda degistigi tespit
edilmistir. Misir 6zl yaglarinin baslica gliserid yapilarinin sirasiyla OLL (%21.05-21.28), LLL
(%16.46-16.66), OOL+LnPP (%14.26-14.33) ve PLL (%13.76-13.84) oldugu saptanmustir.
Cozgen ekstraksiyonu ve soguk pres misir 6zii yaglarinin ECN42orik degerlerinin sirasiyla
14.29 ve 14.32 oldugu goriilmiistiir. Soguk presyon ve ekstraksiyon yontemi ile elde edilen
misir Ozii yaglarindaki baslica sterollerin ise [-sitosterol, campesterol, stigmasterol ve

sitostanol oldugu ve sirasiyla yaklasik %65, %20, %6 ve %4 oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Misir, misir 6zii yagi, sterol, tokoferol, yag asitleri, trigliseritler
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ABSTRACT

DETERMINATION OF THE QUALITY CHARACTERISTICS OF
CORN OIL OBTAINED BY DIFFERENT EXTRACTION METHODS

Cennet IRK
M.Sc., Department of Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Osman KOLA
January 2021, 51 pages

The objective of this study was to evaluate crude oil yields, fatty acid and triglyceride
compositions and sterol and tocopherol contents of the corn oils obtained from corn germ by
cold pressing and solvent extraction. The properties of corn oils obtained by both methods were
then compared. The moisture and crude protein contents of the germs (embryos) used in the
corn oil production were determined to be 6.3 and 20.12%, respectively. The crude oil yield

was calculated as 31.29% for solvent extraction and 25.72% for cold pressing.

Refractive indices of corn oils were found to be 1.4662-1.4664 while iodine values were 122.61
and 123.58 on average for solvent-extracted and cold-pressed corn oils, respectively. The main
fatty acids determined in the corn oils were linoleic, oleic and palmitic acids. The average
linoleic, oleic and palmitic acid contents of the corn oils were found to be in the range from
51.22 to 51.80%, from 31.67 to 31.97% and from 12.43 to 12.52%, respectively. The main
triglyceride structures present in the corn oils were determined to be OLL (21.05-21.28%), LLL
(16.46-16.66%), OOL+LnPP (14.26-14.33%) and PLL (13.76-13.84%). Theoretical ECN42
values were evalutaed as 14.29 and 14.32 for solvent-extracted and cold-pressed corn oils,
respectively. The major sterols determined in the corn oils were B-sitosterol (65%), campesterol

(29%), stigmasterol (6%) and sitostanol (4%).

Keywords: Corn, corn oil, sterol, tocopherol, fatty acids, triglycerides
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1. GIRIS

Misir (Zea mays L.) botanik olarak Poaceae tamilyasina ait bir bitkidir. Yeni Diinya’ya ait bir
iiriin olan Misir Meksika ve Orta Amerika’da ilk olarak ¢iktig1 bilinmektedir. 1492°de
Amerika’nin kesfinden sonra diger kitalara yayildigi bilinmektedir. Misir bir yem mahsulii,
gida ve ila¢ endiistrisinde bir hammadde ve biyoyakait iiretimi i¢in ¢oklu kullanimlar1 nedeniyle
tiim diinyada yaygin olarak yetistirilen bir {irlindiir. Misirin bu biiyiik endiistriyel potansiyeli,
nisasta ve yag bakimindan zengin ¢ekirdeklere sahip olmasidir (Stamenkovi¢ ve ark., 2020).
Misir iireten baslica iilkeler Amerika Birlesik Devletleri, Cin, Brezilya, Meksika, Endonezya,
Hindistan, Fransa ve Arjantin’dir. Misir esas olarak nisastasi ve proteini i¢in yetistirilir. Misir
yagi, nisasta iglemenin bir yan iirlintidiir ve misir ruseyminden elde edilir. Misir yaklagik %61-
78 nisasta, %6-12 protein ve %3.1-5.7 yag igermektedir (Aydeniz Gilineser, Yilmaz, & Ok,
2017).

Diinya niifusunun siirekli genislemesi nedeniyle bitkisel yaglara olan talepte yiiksek bir artis
gorilmektedir (Esmat, Hassan, Abo-ElWafa, Abou-ElSoud, & Megahed, 2018). Misir (Zea
mays, L.) ticari bir bitkisel yag kaynagi olan en 6nemli tahil iirinlerinden birisidir (Shende &

Sidhu, 2014).

Misir isleme endiistrisinin bir yan tirlinii olan misir ruseymi (musir 6zii), ¢ekirdegin agirliginin
%5-14"1inii olusturur ve ozellikle %18-41 yag igerigiyle onemli bir besin kaynagidir (Shende
& Sidhu, 2014). Misir tohumunun kuru hali %35-56 arasi yag icerir (Ni, Zhao, Zhang,
Gasmalla, & Yang, 2016) ve yag agirlikli olarak ruseym icginde (toplam ¢ekirdek yaginin
yaklasik %80- 84°1i) yer alir. Misir ruseymi yaginin sahip oldugu baslica yag asitleri linoleik
(%39-63), oleik (%20-42) ve palmitik (%9-17) asittir. Misir 0zii yag1 ayrica tokoferoller,
tokotrienoller ve karotenoidler gibi yiiksek biyoaktif bilesik icerigine sahip olup tiim bitkisel
yaglar arasinda en yiiksek tokoferol ve fitosterol iceren yagdir (Stamenkovi¢ ve ark., 2020).
S1v1 yaglardaki en 6nemli dogal antioksidanlar, esas olarak a, B, y ve & formlarindan olusan
tokoferollerdir. y-Tokoferol, misir 6zii yagindaki toplam tokoferol igeriginin %60’indan

fazlasini olusturur (Zheng ve ark., 2018).



Misir 6zii yagi geleneksel yontemlerin yanisira yeni gelistirilmis ekstraksiyon yontemleri ile de
elde edilmektedir. Bunlar; soguk presyon, ¢cozgen ekstraksiyon, siiperkritik sivi ekstraksiyonu,
sulu ekstraksiyon ve enzim destekli sulu ekstraksiyon (EAAE) yontemleridir (Shende & Sidhu,
2014).

Misir 6zl yagl, ¢coklu doymamis yag asitleri bakimindan zengin oldugundan dolayr insan
viicudunda sindirimi kolaylastirici, kalp hastaliklar1 ve kronik hastalik riskini azaltic1 etkileri
vardir (Esmat ve ark., 2018; Shende & Sidhu, 2014). Ayrica DNA hasarina, kan basincina,
trombosit agregasyonuna ve diyabete karsi faydali olup (Marinho ve ark., 2019). LDL
kolesterol diizeyini diisiiriicii 6zelligi nedeniyle, misir 6zii yagi ve iiretim yontemleri son

zamanlarda biiyiik ilgi gérmektedir (Ni ve ark., 2016).

Bu tez caligmasinda; misir ruseyminden (6ziinden) soguk presyon ve ¢dzgen ekstraksiyon
yontemleri ile misir 6zii yag: tiretimi, tiretilen misir 6zii yaglarinda da ham yag verimi yanisira
yag asidi kompozisyonu, trigliserit bilesimi, tokoferol ve sterol i¢erikleri belirlenmistir. Ayrica,
ham misir 6zii yagmin iiretiminde kullanilan ydntemlere gore (soguk presyon, ¢dzgen

ekstraksiyon) elde edilen misir 6zii yaglarinin 6zellikleri birbirleriyle kiyaslanmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Misir (Zea mays L.), Poaceae (bugdaygiller) familyasina ait tek ¢enekli (monocotyledon) bir
bitkinin tohumlar1 olup tek yillik tahil iiriiniidiir. Diinyanin bir¢ok yerinde temel gida maddesi
olarak kabul edilen misir, piring ve bugdaydan sonra diinyanin 6nde gelen ii¢lincli mahsuliidiir

(Rouf Shah, Prasad, & Kumar, 2016).

Bu boliimde musir bitkisinin genel 6zelliklerinin yanisira misir 6ziinden (rugeym) elde edilen
yagin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri hakkinda daha 6nce yapilan ¢aligmalarda elde edilen

bulgulara yer verilmistir.

2.1. Misir

Tahillar (hububat), bugdaygiller familyasi bitkilerinin tohumlart olan bugday, cavdar, misir,
piring, yulaf, kusyemi ve dar1 gibi danelerin timiini ifade etmektedir. Tahil taneleri, tek yillik
bitkilerin tohumlaridir ve giinliik enerji ihtiyacimizin yarisindan fazlasini saglarlar. Beslenme
amaciyla kullanilan bir ¢ok tahil ve tahil {irlinii bulunmakla birlikte, bunlar igerisinde bugday,
misir ve pirin¢ en onemli enerji kaynaklarindan birisidir ve tiim tahil tiikketiminin %94’ilint
olustururlar. Bu tahillarin tliketim miktarlar1 bolgeden bolgeye biiyiik Olciide degisiklik
gostermekle birlikte; bugday ozellikle Orta Asya, Orta Dogu, Giliney ve Kuzey Amerika ve
Avrupa’da daha ¢ok tercih edilirken piring ise Asya’da daha ¢ok tiiketilmektedir. Bununla
birlikte misir ise daha c¢ok Giiney ve Dogu Afrika, Orta Amerika ve Meksika’da
kullanilmaktadir (Ranum, Pefia-Rosas, & Garcia-Casal, 2014).

Misir, Poaceae familyasina ait yedi alt tiirden olusan 6nemli bir tahil tiirtidiir. Misirin alt tiirleri
ise sunlardir:

— Atdisi misir (Zea mays indendata),

— Patlak misir (Zea mays everta),

— Seker misir (Zea mays saccharata sturt),

— Sert misir (Zea mays indurata),

—  Unlu musir (Zea mays amylaceae),

— Kavuzlu misir (Zea mays tunicata) ve



— Mumsu musir (Zea mays ceratina)’dir (Erdal, 2019; Kumar & Narayan Jhariya,

2013)

Misir ayni1 zamanda Zea, Misir, Ipek Misir gibi farkli adlarla da bilinmektedir. Hintge’de misira
Makka ve Barajovar adi verilmektedir. Misir, Amerikalilarin ana tahil bitkisidir ve yeni
diinyanin en eski ¢esidi olarak kabul edilir (Kumar & Narayan Jhariya, 2013). Misir bitkisi,
yiiksek orandaki gida talebini karsilamada kritik bir role sahip oldugu i¢in diinya ¢apinda en
cok yetistirilen tiriinlerden biridir (Haarhoff & Swanepoel, 2018).

Misir, 1492°de Giiney Amerika kitasinda kesfinden sonra diger kitalara yayilmis ve suan tiim
diinyada iiretimi yapilmaktadir. Misir iiretimi yapan baslica tilkeler arasinda ABD, Brezilya,
Cin, Arjantin, Hindistan, Tayland, Meksika, Endonezya, Fransa ve Tiirkiye bulunmaktadir
(Ince, Bahadirogli, Toroglu, & Bozdogan, 2013; Kumar & Narayan Jhariya, 2013; Owoyele ve
ark., 2010)

Masir, biiytik, giiclii, dik saplara ve gévdenin zit taraflarinda doniisiimlii olarak aralikli uzun dar
yapraklara sahip lifli bir kok sistemi olan tek yillik bir bitkidir (Owoyele ve ark., 2010). Misir
cesitlerinin boylari ¢iceklenme sirasinda 0.5 ila 5 metre arasinda degisebilir. Misir, ekiminden
itibaren 60 ila 330 giin i¢inde olgunlasir ve bitki basina 1 ila 4 basak verir. Basak basina 10 ila
1.800 tane meydana gelir ve bir hektar alandan 0.5 ila 23.5 ton iirlin elde edilir. Misir taneleri
renksiz (beyaz), sar1, kirmizi, mavi veya bu renklerle alacali veya ¢izgili desenlerde olabilir.
50° Kuzey’den 40° Giiney enlemlerine kadar genis bir alanda yetistirilebilen misir, ¢ol ve
yiiksek yagish ortamlarin yanisira deniz seviyesinden 0 ile 4.000 metreye kadar degisen
yiiksekliklerde yetistirilebilmektedir. Kusursuz ¢icekler iireten diger otlarin aksine, misir bitkisi
tepede sapin ucunda karisik salkim (tepe piiskiilii) seklinde erkek cigcekler ve sapin orta
kisminda yaprak koltugunda kocan seklinde disi ¢igekler bulunur. Her bitkide 1-3 kocan
bulunur. Misir bitkisi tek evcikli (monoecy) yani erkek ve disi ¢igekler ayni bitki iizerinde fakat
ayr1 ayn yerlerdedir. (Elawad, 2019). Misir bitkisinin ve tohumlarinin morfolojik gériintimii

Sekil 1°de gosterilmektedir.

2.1.1. Misir Tanesinin Yapisi
Yiiksek kalitede misir iiretmek amaciyla bitki biiyiimesini anlamak ve optimize etmek i¢in misir

tanesinin yapisina iliskin 6zellikleri bilmek gereklidir. Misirin kalitesi, tane boyutu ve rengi,



perikarp, endosperm ve ruseym oranlari, flotasyon indeksi, yogunluk, nem ve zarar gormiis
tanelerin ylizdesi gibi fiziksel oOzelliklerle degerlendirilir (Gaytan-Martinez, Figueroa-
Cérdenas, Reyes-Vega, Rincon-Sanchez, & Morales-Sanchez, 2006). Benzer sekilde, olgun
tanenin yapisinin anlasilmasi, tohum iiretimi, hayvan besleme veya gida uygulamalar1 veya
diger endiistriyel kullanimlar olsun, nihai kullanimindan bagimsiz olarak hasat, kurutma,
depolama ve pazarlamada optimum kalitenin korunmasi i¢in gereklidir (Garcia-Lara, Chuck-

Hernandez, & Serna-Saldivar, 2019) .

Sekil 2.1. Misir bitkisi (A), misir tohumlari (B) ve misir piiskiilii (C)

Muisir bitkisi, ¢ok yaprakli tek bir filizi ve kabuk yapraklariyla kapli bir kogana doniisen disi
ciceklenme ile sonlanan bir yan dali destekleyen, sacak kdk sistemine sahip uzun yaprakli bir
yapidir. Kogan ad1 verilen disi ¢igeklenme iizerinde misir taneleri iiretilir. Bir hibrit koganda
yaklagik 800-1000 tane iiretilir ve kogan olarak bilinen kulagin i¢ silindirinden ¢ikarilir. Kogan
0z ad1 verilen parankim hiicrelerinin merkezi bir ¢ekirdeginden olusur ve gerekli bilesenleri

depolamasini saglar (Altinel, 2002; Garcia-Lara ve ark., 2019) (Tablo 2.1).

Tablo 2.1. Misir Tanesinin Igerdigi Baslica Bilesenler (%KM) (Altinel, 2002)

BILESEN ADI DEGISIM ARALIGI ORTALAMA
Nem (%) 7-23 16.0
Nisasta (%)? 61-78 71.7
Protein (%)? (N x 6.25) 6-12 9.5
Yag (%)? 31-57 4.3
Kiil (%)? 1.1-3.9 1.4
Lif (%)? 8.3-11.9 9.5




Botanik acidan degerlendirildiginde, karyopsis olarak simiflandirilan misir  tanesi
olgunlagtiginda kuru, cansiz ve tek tohumlu bir meyve olarak karakterize edilmektedir
(Haegele, 2008). Misir tanesinin olgun yumurtalik duvari (perikarp), tiim tahillarda oldugu gibi,
tohum yapisinda dogal olarak ayrilmamaktadir. Misir taneleri, koganin bir uzantisi olan sapgik
adi1 verilen kisim tarafindan kogana baghdir. Sapg¢ik, misirin gelisimi sirasinda, saptaki ileti
kanallar1 aracilig1 ile fotosentez iiriinlerini gelismekte olan taneye tasir. Hasat sirasinda misir
tanesi kulak adi verilen kisimdan ayrildiginda sap kirilarak keskin bir u¢ meydana gelir.
Meydana gelen bu ug bagligi, taneye bagh kalan konik, lifli bir yapidir (Garcia-Lara ve ark.,
2019).

Misir tanesi dort ana kistmdan olusur. Bunlar Perikarp, Endosperm, Embriyo (misir 6zii,
ruseym) ve Sapcik kisimlaridir (Altinel, 2002). Misir tanesinin yapisi ve kisimlari Sekil 2.2.°de

gosterilmistir.

=~  Pencarp —

—

i ""-H-FH_
Endosperm=—_

-

\— Embrive

Sapgik

Sekil 2.2. Misir Tanesinin Yapis1 ve Kisimlari

2.1.1.1. Perikarp (Kabuk)
Genellikle kabuk olarak bilinen perikarp, ¢ekirdegin en distaki ortiisiidiir ve tane agirliginin
%5-7’sini olusturur. Ince bir yapiya sahip olan perikarp tabakasi diger kisimlarla

kiyaslandiginda ¢ok diislik oranlarda bulunmasina ragmen, biiytik 6lciide karbonhidratlardan,



ozellikle lif veya seliilozdan olusur ve fitokimyasallar agisindan da zengindir (Garcia-Lara ve

ark., 2019; Hopkins, Smith, & East, 1903).

Perikarp tabakasi dis yiizeyden i¢e dogru; epidermis, mezokarp, ¢apraz hiicreler, tiip hiicreleri
ve tohum kabugu kisimlarindan olusur. Perikarpin tiim ana hiicreleri i¢i bos tiip yapisindadir ve
uc kapagindan giren suyun hizli bir sekilde emilmesi i¢in 6nemli kanallardir. Perikarpin ana
islevi, tahili abiyotik ve biyotik streslerden korumak veya savunmaktir (Garcia-Lara ve ark.,

2019).

2.1.1.2. Endosperm

Misir tanesinin endosperm kismi, tanenin olgunlasmasi i¢in gereken enerji kaynagidir (Altinel,
2002). Misir tanesinin biiylik bir kismini olusturan endosperm, dis kisminda aleurone tabakasi
ve onun altinda nisastanin depolandig1 yap1 olmak iizere iki kisimdan meydana gelir (Garcia-
Lara ve ark., 2019). Endosperm kismi, olgun tanenin kuru agirliginin %80-90’1n1 olusturur ve
agirlikca %86-89’u da nisastadan olusur. Endosperm kismi sert, yar1 saydam ve nisastadan
dolay1 unsu bir yapida depolama organidir (Kowles, Phillips, & Kowles, 1988; Macke, Bohn,
Rausch, & Mumm, 2016)

Nisastali endosperm hiicreleri, ince bir hiicre duvari, bir protein matrisine gomiilii nisasta
graniilleri ve kiiresel sekilli protein gévdelerinden olusur. Cap1 3—25 mm olan yuvarlak veya
polihidrik nisasta graniilleri ile kaplanmis ¢gogunlukla uzun hiicrelerden yapilmistir. Olgun bir
cekirdekte, her bir graniil, ayn1 zamanda gomiilii protein graniillerinin (protein govdeleri)
bulundugu siirekli bir protein matrisi igerisinde yer alir. Hiicreler ince, oldukca c¢ukurlu

duvarlarla ¢evrelenmistir (Garcia-Lara ve ark., 2019).

Misirin sar1 rengi, genellikle karotenler ve ksantofillerden olugsmaktadir ve endospermdeki
karotenoid pigmentlerinden meydana gelirler. Endosperm, yagda ¢oziinen A vitamini (B-
karoten) ve suda ¢oziinen vitaminlerin bir cogunu igerir. Baglica ksantofil pigmentleri, sar1
misirdaki toplam karotenoid pigmentlerin %90’1m1 olusturan lutein ve zeaksantindir. Taze
Ogiitiilmiis misirin endosperm tabakasi kilogram basina 300-450 mg karotenoid pigmenti igerir

(Garcia-Lara ve ark., 2019).



2.1.1.3. Embriyo (Ruseym)
Embriyo ve endosperm, tahillar gibi yiiksek yapili bitkilerde ¢ift d6llenme sonucu meydana
gelir. Embriyo, hiicresel faliyetlerini higbir zaman kaybetmeyen, olgun bir bitki olusturmak i¢in

cimlenmeden sonra gelisimine devam eden canli bir yapidir (Magnard ve ark., 2004).

Embriyo (ruseym, 0z), embriyonik eksen ve skutellum olarak da bilinen iki ana boliimden
meydana gelir. Skutellum, embriyonun ¢imlenmesi i¢in gerekli temel besin maddelerinin
saglayan ve protein, lipitler ve mikro besinler acisindan zengin bir dokudur. Tane agirliginin
yaklasik %12’sini olusturan ruseym kismi tanedeki toplam yagm yaklasik %80-85’ini
icermektedir. Ayrica, albliimin ve globiilinlerin ¢gogunu igerir. Ruseym besinleri ve hormonlari
depolayan bir yapidir. Misir tanesindeki minerallerinin %78’in igeren embriyo, inorganik
bilesik olan fosfor ve organik formda bulunan siilfiir, metiyonin ve sistein aminoasitlerini

yapisinda bulundurur (Garcia-Lara ve ark., 2019).

Olgun musir embriyosu lipitler bakimindan zengindir (Magnard ve ark., 2004) . Ruseym, ¢ogu
trigliserit yapisinda olan ¢ekirdek yaginin %81-85’ini depolar. Yag konsantrasyonundaki her
%1°lik artig, nisastada yaklasik %1.3-1.6 ve proteinde %1°lik bir diislise neden olur (Garcia-
Lara ve ark., 2019).

2.1.14. Sapecik (Tip Cap)
Sapcik c¢ekirdegin ucunu kaplayan kii¢iik bir kapaktir ve misir tanesinin korunmasini saglar.
Kogana benzeyen bir yapist bulunan sapg¢ik u¢ basligi kocana baglidir ve taneye madde giris

cikisini saglar (Altinel, 2002; Hopkins ve ark., 1903).

2.1.2. Diinya’da ve Tiirkiye’de Misir Bitkisi Uretimi ve Tiiketimi

Diinya’da tahillar arasinda en fazla iiretim payima sahip olan misirin (Zea mays L.) anavatani
bir ¢ok kaynakta Meksika ve Orta Amerika olarak belirtilmektedir (Cengiz, 2016; Shrestha,
Timsina, Subedi, Pokhrel, & Chaudhary, 2019). Genis bir liretim alanina sahip olan misir
Diinya’da en fazla Amerika’da iiretilmektedir. Misir {iretimi yapan diger iilkeler arasinda
Brezilya, Cin, Hindistan, Meksika ve Fransa 6nemli paya sahiptir (Lakshmi, Kumari, & Reddy,
2017; Salih, 2001). 2019-2020 sezonunda Diinya’da misir ekimi yapilan toplam alan yaklasik
198 milyon hektardir ve yaklagik 1.2 milyar metrik ton tiretim gergeklestirilmistir (SGB, 2020).



Ekili tahillar arasinda besinci sirada yer alan misir, toplam tahil verimi iginde tigiincii sirada yer

almaktadir (Lakshmi ve ark., 2017).

Son bes yilin verilerine bakildiginda misir tiretiminde %9, tiiketiminde ise %13’liik bir artig s6z
konusudur. Fakat iklim degisikliginden kaynakli 2018 ve 2019 yillar1 arasindaki verilere
kiyasla 2019 ve 2020 yillarinda misir tiretiminde ve veriminde %2 oraninda bir azalma
meydana gelmistir (Anon., 2020). 2016 ile 2020 arasinda Diinya musir iiretim, tiiketim ve diger

verileri Tablo 2.2°de gosterilmistir.

Tablo 2.2. Diinya Misir Uretimi ve Tiiketimi Verileri (bin ton) (SGB, 2020)

2016117 2017118  2018/19  2019/20  2020/21 Deg/ijim
Alan (bin ha) 104.834 191473 191823 192352  198.133 3.0
Verim (ton/ha) 5.9 5.6 5.9 5.8 6.0 3.6
Uretim 1127505 1.078.620 1.123.344 1113499 1188476 6.7
Tiiketim 1062701 1.091.240 1.126.232 1.120.788 1.157.571 33
Yilsonu Stoklari 352198 341275 320130  312.907  337.873 8.0
ithalat 135577  149.930 162924  169.557  176.562 4.1
ihracat 160.567 148233  181.181  169.491  182.501 7.7
ihracat fiyati ($/ton) 167.3 172.5 172.0 167.9 - -2.4

Tiurkiye’de 1980 yilindan sonra misir iiretiminde devletin tesviki ve misir iiretim
tekniklerindeki gelismeler ile 6nemli bir artis meydana gelmistir (Cengiz, 2016). Tiirkiye nin
hemen her bdlgesinde iiretimi yapilan misir, elde edilen verimin yiiksek olmas1 sebebi ile en
fazla Akdeniz bolgesinde iiretilmektedir. Ulkemizde Akdeniz Bolgesi musir {iretiminin

%44.7’sinin karsilamis olup tiretimin en fazla yapildigi il Adana’dir (Salih, 2001).

Tiirkiye’de son yillarda bazi bolgelerde (Ic Anadolu Bélgesi, Ege Bolgesi) misir ekim
alanlarinda yapilan genisleme ile misir iiretiminde artis meydana gelmistir. Konya, yapilan alan
genislemesi ile misir iiretiminde 6nde gelen iller arasina girmistir. Ulkemizde muisir iiretimi
2015 yilinda 6.4 milyon ton iken 2018 yilinda bu miktar 5.7 milyon ton olarak belirlemis ve
2019 yilinda ise iiretim 6 milyon ton olarak gerceklestirilmistir (Anon., 2020; SGB, 2020),

Tiirkiye’de ki misir iiretim verileri tablo 2.3’te yer almaktadir.



Tablo 2.3. Tiirkiye’de Misir Uretimi ve Tiiketimi Verileri (bin ton) (SGB, 2020)

2014115  2015M16  2016[17 201718  2018/19 De(-‘f’,/isim
Alan (1000 da) 6.586 6.882 6.800 6.391 5.919 74
Verim (kg/da) 903 930 941 923 963 43
Uretim 5.950 6.400 6.400 5.900 5.700 3.4
Tiiketim 6.834 5.913 7.074 7.804 7.866 0.8
Stok Degigimi 451 295 169 1 451 -15.200,0
ithalat 1.936 604 1425 2.752 3.682 338
ihracat 421 604 728 670 1.496 1233

2.1.3. Misirin Kullanim Alanlari

Diinyanin en yaygin tahil bitkisi olan misir insan gidasi i¢in endiistride ¢cok genis alanlarda
hammadde olarak kullanilmaktadir. Misir bitkisinin taneleri, yapraklari, misir piiskiilii ve sap1
cesitli alanlarda kullanilmaktadir (Owoyele ve ark., 2010). Misir ayni zamanda hayvan yemi
olarakda yogun bir sekilde yetistirilir ve kullanilir. Misir nisastasi, seyreltici olarak kozmetik
ve ilag¢ endiistrisinde, misir tohumlari, kagit tiretiminde, misir embriyosundan elde edilen yag
sabun iretiminde kullanilir. Ayrica misir etiket ve zarflarin kapatilmasi ve yapistirmast igin

kullanilan dekstrinlere sahiptir (Elawad, 2019; Kumar & Narayan Jhariya, 2013).

Maisir gesitli hastaliklarin tedavisi igin kullanilmaktadir. Misir piiskiilii, antidiyabetik veya idrar
sOktiirticti olarak kullanilir ve safra taslarinin tedavisi i¢inde tiiketilmektedir. Misir kogani ise
oksiiriik tedavisinde kullanilmaktadir. Bazi geleneksel tip pratisyenlerinden ve bazi
hastalarindan elde edilen bilgiler, kabugun kaynatilmasinin agr1 ve artrit tedavisinde de

kullan1ldigin1 ortaya koymaktadir (Owoyele ve ark., 2010).

2.1.3.1.  Msir Ozii

Misir tanesi (Zea mays L) yaklasik %70-73 nisasta, %9-10 protein, %4-5 yag, %1-2 kiil, %2
seker ve %9-10 ham lif icerir (Jacson & Donald L. Shandera, 1997). Misir tanesinin bileseni
olan ve tanenin canli kismini olusturan embriyo ¢imlenme sirasinda kok ve siirgiinleri

gelistirmek icin gereken enzimleri ve yapi taslarini icerir (Rausch & Eckhoft, 2015).
Misir rugeymi yani misir 0zii, tanenin embriyo veya iireme boliimiinde yer alan canli yapidir.

Misir 6zii, embriyonik eksen ve skutellum olarak adlandirilan yapilardan olusur. Skutellum

tanenin kuru agirliginin %10-12’sini olusturur. Skutellumun biiyiik kismi, yogun bir sekilde
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sitoplazma ile kaplanmis kalin duvarli izodiyametrik hiicrelerden olusur. Misir 6ziiniin sahip
oldugu yag, bu hiicrelerin i¢inde damlaciklar halinde bulunur. Skutellum hiicreleri, tanedeki
lipitlerin %80-85’1ni igerir ve neredeyse hepsi serbest triasilgliseritler formundadir. Skutellum
epitel, pentoglikanlar ve proteinlerden olusan ¢oziinmeyen bir madde ile endosperme yapisir.
Ozii ve endospermi ayirmanin kimyasal veya fiziksel yollarina direnen bu bag, verimli
ayrilmasi i¢in 1slak 6giitme islemi gibi farkli yontemler uygulanarak ayrilir (Jacson & Donald

L. Shandera, 1997).

Misir 6zii, tane agirhiginin %5-14"{ini olusturur ve 6zellikle yagin %18-41’1 i¢in iyi bir temel
besin kaynagidir (Nasir, Butt, Anjum, Jamil, & Ahmad, 2009). Oz yiiksek oranda ¢ekirdek yag,
suda ¢Oziinlir protein, suda ¢Oziiniir karbonhidratlar, vitaminler ve mineraller igermesi
bakimindan gida endiistrisinde bir yag kaynagi olarak cesitli alanlarda kullanilmaktadir. Yag
ekstraksiyonundan sonraki 0z keki kalintisinda proteinler agirlikca %15-30 arasinda
bulunmaktadir. Bu nedenle iyi bir potansiyel protein kaynagidir (Cerletti & Restani, 1985;
Rausch & Eckhoff, 2015).

2.1.3.2.  Msir Ozii Yag

Yenilebilir yaglar yasamsaldir ve gida tirlinlerine lezzet ve doku 6zellikleri kazandirarak birgok
yiyecegin Onemli bir bileseni olarak kullanilmaktadir (Shende & Sidhu, 2014). Misir yag:
liretimi, nisasta bazl seker, tatlandirici ve nisasta tiretiminde kullanilan misir miktarinin artmasi
nedeniyle son yillarda 6nemli 6l¢iide artmistir. Neredeyse misir yaginin tamami, gida endiistrisi
icin yiiksek kaliteli yag haline gelmistir (Feng ve ark., 2002). Misir yagi, degirmenlerde misir
tanesinin endosperminden nisasta ekstraksiyonu sonrasi kalan ruseymden (embriyo, 0z)

ekstrakte edilebilen 6nemli bir iiriindiir (Rajendran, Chaudharyand, & Mahajan, 2017).

Misir yagi icerigi %6’dan fazla olan misirlar, yiiksek kaliteli bir bitki olarak kabul edilir (Rouf
Shah ve ark., 2016). Misir yagindaki yag asidi bilesimi genis bir aralikta degisir. Yapilan
aragtirmalara gore, misir yaginda dort temel yag asidinin bulundugu ve bu yag asitlerinin
doymus yag asitleri olan palmitik ve stearik asit ile doymamais yag asitleri olan oleik ve linoleik
asit oldugu ve misir yaginin bilesiminin %96’sii1 olusturdugu belirlenmistir. Misir yaginin
kalitesi igerdigi ¢ok doymamis yag asitlerinin orani yanisira doymus yag asitlerinin doymamis

yag asitlerine oraniyla iliskilidir (Jovanovic, Dokic, & Maric, 2005).

11



Corn Refiners Association (Misir Ureticileri Birligi)’ne gére musir yagi, yaklasik %86
doymamis yag ve yaklasik %13 doymus yagdan olusmaktadir. Bir yemek kasigi misir yagi,
giinliik tokoferol (E vitamini) ihtiyacimizin %15’ini saglamaktadir. E vitamini, viicutta
antioksidan gorevi goren ve viicudumuzu serbest radikal hasarindan koruyan temel bir besin
maddesidir (Shende ve Sidhu, 2014). Toplam tokoferol igeriginin, yagdaki yag asidi
bilesiminden etkilendigi de bilinmektedir. Daha yliksek doymamis yag asidi icerigine sahip

yaglar daha fazla tokoferol igermektedir (Jovanovic ve ark., 2005).

Tokoferoller esas olarak a, 3, y ve 6 formlarinda bulunan dogal antioksidanlardir. Misir tohumu
yagindaki toplam tokoferol iceriginin %60’indan fazlasini y-tokoferol olusturur. Yapilan
calismalarda; y-tokoferoliin, koyu renkli bir yaga neden olan, diger oksidasyon iirlinleri gibi
renkli maddelere oksitlenebilecegini gdstermistir. Tokoferol iceriginin soya fasulyesi yaginda
kirmiz1 bir renk verdigi bildirilmistir. Misir yagi esas olarak 1slak veya kuru 6giitme iglemlerinin
bir {iriinii olan misir tanesinden elde edilir. Misir tanesi, kuru madde esasina gore islak

ogilitmede %40-50 ve kuru 6gilitmeden %20-25 yag igerir (Zheng ve ark., 2018).

Ham yag, misirin 6giitlilmesi sirasinda geri kazanilan ruseymden elde edilir (Feng ve ark.,
2002). Bilindigi gibi, misir 6zii yaginin baglica ekstraksiyon yontemleri genel olarak presleme
ve ¢Oziicli ekstraksiyonudur (Han ve ark., 2018). Geleneksel olarak, misir 6zii yagi
ekstraksiyonu fiziksel ve kimyasal yontemlerle yapilir. Bu geleneksel yontemlerde, misir yagi
ekstraksiyonunda ruseym Oncelikle sartlandirma islemlerine (1sitma, nemlendirme ve
ekstriizyon) ve daha sonra on presleme ve ¢oziicli ekstraksiyonu ile (hekzan kullanilarak) yag
ekstraksiyonuna tabi tutularak misir yagi elde edilir (Navarro, Capellini, Aracava, & Rodrigues,

2016; Ni ve ark., 2016; Rebolleda, Rubio, Beltran, Sanz, & Gonzalez-Sanjosé, 2012).

Misir 6zii yagi gesitli geleneksel ve yeni gelistirilmis ekstraksiyon yontemleri ile elde

edilmektedir. Bunlar;

Soguk Presleme

— (Cozgen Ekstraksiyon

— Siiperkritik Sivi Ekstraksiyonu

—  Sulu Ekstraksiyon

— Enzim destekli Sulu Ekstraksiyon (EAAE)’dur (Shende & Sidhu, 2014).
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Bu yontemler arasinda en yaygin olarak kullanilan soguk presleme ve ¢ozgen

ekstraksiyonlaridir.

Misir 6zii yagi ekstraksiyonu iizerine yapilan bir aragtirmada, yag iiretiminde kullanilan farkli
yontemler karsilagtirllmis ve avantaj-dezavantajlar1 Tablo 2.4. de gosterilmistir. Tablodan,
enzim igeren veya icermeyen sulu ekstraksiyon ortamina dayali olarak yenilebilir yaglarin
ekstraksiyonunun, su anda kullanilan solvent bazli islemlere gore ¢esitli potansiyel avantajlar

sagladig1 gozlenmistir (Shende & Sidhu, 2014).

Tablo 2.4. Farkli Ekstraksiyon Yontemlerinin Avantaj ve Dezavantajlarinin Karsilastirilmasi

METOD AVANTAJ DEZAVANTAJ

Hekzan Ekstraksiyonu Yiksek yag verimi Saglik ve guvenlik sorunlari ve
buna iligkin maliyetler

Soguk Presyon Guvenli, basit Dusuk yag verimi, yuksek
enerji kullanimi

Superkritik Sivi Ekstraksiyonu lyi yag verimi, glivenli Hekzana gore maliyeti daha
yuksek, yuksek basingli

Etanol Ekstraksiyonu Yari "yesil” Kispeden ¢dzgeni
uzaklastirma maliyeti yuksek

Sulu Ekstraksiyon "Yesil" Cok dusik yag verimi

Enzim Destekli Sulu “Yesil” YUksek yag verimi Yuksek enzim maliyeti

Ekstraksiyon (EAAE)

Han ve ark. (2018) tarafindan yapilan bir c¢alismada, ultrason destekli sulu enzimatik
ekstraksiyonu yontemiyle misir tohumundan elde edilen yaglarin verimi ve kalitesinin yanisira
antioksidan aktivitesi incelenmistir. Ultrases kullanilarak yapilan bu islemde optimum
ekstraksiyon kosullar1 olarak ultrasonik islem siiresi 20 dakika ve sicaklik 40°C olarak
belirlenmistir. Sulu enzimatik yontemle ekstrakte edilen misir 6zii yagi, ¢oziicii kullanilarak
elde edilen musir 6zii yagi ile karsilastirlldiginda kalite ozelliklerinin daha iyi oldugu
saptanmistir. Her iki yontemle elde edilen misir 6zii yaglarinin yag asidi bilesimlerinde hemen
hemen 6nemli bir fark bulunmamistir (Tablo 2.5.). Misir 6zii yaginin antioksidan kapasitesi
tizerinde 6zellikle DPPH serbest radikali, hidroksil serbest radikali ve siiperoksit anyon serbest

radikali etkili olmaktadir.
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Sonug olarak misir 6zii yagi iyi bir antioksidan ve serbest radikal temizleyicidir. Yemeklik sivi
ve kat1 yaglara belirli miktarda misir 6zii yagi eklenirse, sadece depolanabilirligi iyilestirmekle
kalmaz, ayn1 zamanda insan sagligi lizerinde de olumlu bir etki meydana gelebilir (Han ve ark.,

2018)

Tablo 2.5. Farkli ekstraksiyon yontemleriyle misir 6zii yagindaki yag asidi bilesenleri ve
igerikleri

Yag Asitleri (%) Sulu EnzimatikYéntem Cozgen Ekstraksiyonu
Palmitik Asit (C16:0) 12.80+0.27 13.01+0.26
Palmitoleik Asit (C16:1) 0.17+0.01 0.16+0.01
Stearik Asit (C18:0) 1.56+0.06 1.75+0.05
Oleik Asit (C18:1) 22.09+0.66 23.28+0.61
Linoleik Asit (C18:2) 51.56+0.52 51.92+0.57
Linolenik Asit (C18:3) 0.5040.02 0.4940.01
Arakidik Asit (C20:0) 0.3310.01 0.44+0.02
Arakidonik Asit (C20:1) 0.34+0.01 0.38+0.01

Rebolleda ve ark. (2012), 6giitiilmiis misir tohumundan siiper kritik karbondioksit ekstraksiyon
yontemiyle elde edilen yaglarda proses parametreleri, ekstraksiyon verimi ve yag kalitesi
tizerine etkisini incelemislerdir. Siiperkritik ekstraksiyon denemelerinde uygulanan farkl
ekstraksiyon basinglarmin (20.0-53.0 MPa), sicakliklarinin (35-86 °C) ve solvent akis
hizlarinin (4-9 kg CO»/saat) etkileri arastirilmistir. Ekstre edilen misir yaginda yag asidi
bilesimi, nétr lipidler, tokoferol icerigi, asit indeksi, peroksit degeri, antioksidan kapasitesi ve
oksidatif stabilite degerleri belirlenmistir. Tablo 2.6’da SC-CO; ekstrakte yaglarin peroksit
degeri, antioksidan kapasitesi (DPPH) ve tokoferol igerigi verilmistir. Elde edilen ekstraksiyon
egrileri, ekstraksiyon isleminin, ekstraksiyonun ilk asamalarinda SC-CO ig¢indeki yagin
¢Oziinilirligi ile kontrol edilebilecegini gostermektedir. Ekstraksiyon islemlerinde ekstraksiyon
sicakligi arttikca tokoferol iceriginde azalma meydana gelmektedir. Misir 6zii yaglarindaki
tokoferol icerigi ekstraksiyon sicakligi ve basinca bagli olarak degisiklik gdstermektedir. Misir
oziinlin SC-CO;, ile ekstraksiyonu, geleneksel ekstraksiyon ile elde edilen yaglara gore daha
diisiik asitlik degerlerine sahip iyi kalitede yag elde edilmesini saglamaktadir. SC-CO; misir
0zii yaginin yiiksek bir antioksidan kapasitesi oldugu belirlenmistir (Rebolleda ve ark., 2012).
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Tablo 2.6. SC-CO; Ile Ekstrakte Misir Yaglarinin Peroksit Degeri, Antioksidan Kapasitesi
(DPPH) ve Tokoferol Icerigi

R9 56 -C R10 57 -C R11 84 -C R12 84 -C
Peroksit degeri (meq / kg yag) 2542 2411 2141 2041
DPPH (mmol BHT / kg yag) 22+3 25+2 3411 32+3
Tokoferol igerigi (ppm) 1082+14 1090+3 14818 139717
a-Tokoferol 7115 5941 9742 8612
B-Tokoferol 65+1 631 65+1 64+1
y-Tokoferol 945+8 967+1 130314 1232111
6-Tokoferol ND* ND 171 1543

* ND: Tayin edilememis, belirlenememis

Ronyai ve ark. (1998) tarafindan yapilan diger bir arastirmada da, misir ruseyminin
karbondioksit ve etil alkol karisimlari ile ekstraksiyon oraninin belirlenmesi {izerinde
calismislardir. Ekstraksiyonda kullanilan etil alkol miktarinin yaglarin bilesimi tlizerindeki
etkisi ile geriye kalan proteinlerin besleyici degeri ve fonksiyonel 6zellikleri incelenmistir.
Calisma CO: i¢inde agirlikga %0 ila %10 arasinda degisen etil alkol miktar ile sabit basing ve
sicaklikta (300 bar, 315 K) gerceklestirilmistir. Hekzan ile gergeklestirilen ekstraksiyonlarda,
SC-COz’e gore biraz daha acik renk tonuna sahip misir yagi elde edilmistir. Her iki yontemle
de elde edilen yaglar arasinda koku yoniinden 6nemli bir farki goriilmemistir. Fosfolipit ve
diger polar lipitlerin pratik olarak saf CO> i¢inde ¢6ziinmedigi ve ekstrakte edilen iiriinlerde
kaldiklar1 bilinmektedir. Saf CO2 ve COz-alkol ¢oziiciileri kullanilarak elde edilen yaglarin
fosfolipid igerikleri Tablo 2.7.’de verilmistir. CO>’deki alkol konsantrasyonunun artirilmasi,
fosfolipitlerin ¢oziintirliigiinii 6nemli Slgiide iyilestirmistir. Coziiciide agirlikga %7.5’ten fazla

alkoliin karistirilmas1 durumunda fosfolipit igeriginde 6nemli bir artisa sebep olmamuistir.

Tablo 2.7. Yaglarin fosfolipid igerigi (agirlikca%)

Coziicii Fosfolipit (%)
n-Hekzan 0.920
CO; 0.026
CO2+%2.5 alkol 0.048
CO,+%5 alkol 0.115
CO.+%7.5 alkol 0.772
CO0,+%10 alkol 0.756
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Bu ¢alismanin sonucunda, siiper kritik CO2 ekstraksiyonunda etanol kullaniminin sadece
yaglarin ve ekstrakte edilmis proteinlerin bilesimini degil, ayn1 zamanda kalan protein miktari
ve izolatlarinin fonksiyonel 6zelliklerini de etkiledigi bulunmustur. Fonksiyonel 6zelliklerin
proteinin fosfolipid igerigine bagli oldugu saptanmustir. Alkoliin birlikte ¢oziicii olarak
kullanilmasinin ise protein materyallerinin islevselligini gelistirdigi goriilmiistiir. Izole edilmis
proteinlerin emiilsifiye etme, koplirme ve absorpsiyon oOzellikleri, siiper kritik ¢oziicl
karisiminda etil alkol kullanildiginda daha iyi sonu¢ vermistir. Misir tohumu proteinlerinin
fonksiyonel 6zelliklerinin ¢ok iyi oldugu ve bu nedenle gida endiistrisinde kullanilabilecegi

tavsiye edilmistir (Ronyai ve ark., 1998)

Aydeniz Giineser ve ark. (2017), soguk preslenmis ve tam rafine edilmis vinterizasyon
(kislatma, stearinsizlestirme) islemine tabi tutulan musir yaglarimi karakterize etmek ve
karsilastirmak i¢in yaptiklart bir ¢alisma da; soguk preslenmis misir yaglarmin serbest yag
asitligi (FFA), peroksit (PV) ve p-anisidin (p-AV) degerleri, sabunlasma sayisi, toplam
karotenoid ve fenolik igeriklerinin rafine edilmis vinterize misir yaglarina gore daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. Bu arastirmada soguk preslenmis misir yaglarimin (CPCO) ve rafine
edilmis vinterize misir yaglarinin (RWCO) 6lgiilen fiziksel 6zellikleri Tablo 2.8."de verilmistir.
Her 1ki yag 6rneginde de baslica yag asitleri olarak bes yag asidi belirlenmistir (Tablo 2.9.).
CPCO ve RWCO o6rneklerinin yag asidi bilesiminin birbirine ¢ok benzer oldugu ve her ikisinin
de baslica yag asitleri olarak yaklasik %53 linoleik ve %30 oleik asit i¢erdigi saptanmistir. Her
iki yag drneginde de ¢cogunlugunu B-sitosterol, kampesterol ve stigmasteroliin olusturdugu on
bes farkli sterol tespit edilmistir. Rafine edilmis vinterize yag 6rneklerinde fenolik bilesiklerin
miktar1 belirlenememis, soguk preslenmis yag orneklerinde ise bazi flavonoidler (hesperidin,
rutin) ve fenolik asitler (gallik, siringik, rosmanirik ve trans-ferulik) belirlenmistir. Genel
olarak, RWCO 06rnegindeki biyoaktif bilesiklerde dnemli kayiplar oldugu saptanmigtir. Ugucu
aromatik bilesim verileri beklendigi gibi, ¢ogu ugucu maddenin rafine numunede kayboldugunu
gostermistir. Ayrica, rafine misir yaginda bir miktar artik hekzan kalintis1 da bulunmustur. Bu
durum soguk presyon ile elde edilen misir yaglarinda avantaj olusturmaktadir. Ancak, CPCO
ornegine ait duyusal analiz sonuclart RWCO 6rnegindekinden daha diisiiktiir. Bu ¢aligmanin
sonucunda genel olarak biyoaktif bilesikler ve aroma bilesenleri agisindan zengin yaglar elde
etmek i¢in mikotoksin ve pestisit igermeyen, temiz, saf ve kuru misir 6zlerinden soguk presyon

yontemiyle misir yagi iiretilebilecegi sonucuna varilmistir (Aydeniz Giineser ve ark., 2017).
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Tablo 2.8. Misir Yaglarmnin Fiziko-kimyasal Ozellikleri

Bzellik Soguk F_’_re_§lenrvni§ Rafinet_E_t_jilmiv§
Misir Ozii Yagi Misir Ozii Yagi
Kinlma indisi (25 ° C) 1.47 £ 0.01 1.47 £ 0.01
Viskozite (25 ° C, cP) 56.85 + 0.05 55.60 £ 0.10
Bulaniklik (25 ° C, NTU) 77.50 £ 0.50 1.00 + 0.01
Renk L 33.79+0.34 42.91+0.41
a* 5.02+0.10 -2.52 £ 0.09
b* 9.91+0.03 17.61+£0.75
Tortu igerigi (%) 6.89 £ 0.24 3.60+£0.03
Serbest yag asitligi (%linoleik asit) 1.16 + 0.06 0.23 £ 0.02
Asit degeri (mg KOH / g yag) 2.32+0.12 0.42 + 0.01
Peroksit degeri (meq O2 / kg yag) 9.29+0.03 6.67 £ 1.53
p-Anisidin degeri 9.09+0.17 6.48 £ 0.72
iyot numarasi (g iyot / 100 g yag) 98.30 + 15.60 105.83 £+ 3.33
Sabunlagma numarasi (mg KOH / g yag) 205.43 +1.35 194.13 £ 1.00
Sabunlastinlamayan madde (%) 1.44 £ 0.05 1.13£0.01
Toplam fenolikler (mg GA / kg yag) 53.58 + 1.04 16.23 £ 0.31
Antioksidan kapasite (mmol Trolox / kg yag) 127.73 £ 3.04 ND
Toplam karotenoid (mg / kg yag) 7.41 +£0.36 0.14 £ 0.01
Zeaxanthin (mg / kg yag) 7.89+0.38 0.15 1 0.01
Toplam klorofil (mg feofitin a / kg yag) ND* ND

* ND: Tayin edilememis, belirlenememis

Navarro ve ark. (2016), alkollii ¢oziiciilerle ekstrakte edilen misir 6zii yaglarinda ekstraksiyon
verimi, yag asidi bilesimi ve yag1 alinmis kiispedeki proteinin ¢éziiniirliiglinii arastirmislardir.
Bitkisel yag ekstraksiyon islemlerinde ¢6ziicii olarak etanol ve izopropanol kullanilmasi, birgok
bitkisel substratta yararli olan diisiik toksisite, iy1 isletim giivenligi ve yliksek nutrasotik
ekstraksiyon kabiliyeti gibi cok dnemli avantajlara sahiptir ve ayrica yenilenebilir kaynaklardan
elde edilebilirler. Bu nedenle, Navarro ve ark. (2016) musir 6zii yaginin bu alkoller ve sulu
cozeltileri ile 50 ila 80 °C arasindaki sicakliklarda ekstraksiyonunu karsilastirmayi
amaclamislardir. Bu c¢alismada, ekstraksiyonda kullanilan alkolik ¢oziiciiniin tiiriine
bakilmaksizin, yaglarda bulunan yag asitlerinin bilesimi ve seviyeleri arasinda istatistiksel
acidan onemli bir fark olmadig1 belirlenmis, ancak bu yaglar endiistriyel olarak hekzan ile
ekstrakte edilen ham misir yagi ile karsilastirildiginda, linoleik asit icerigi bakimindan

farkliliklar gézlenmistir. Ayrica, tiim misir yaglarinin, diisilk miktarlarda doymus yag asitleri
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icerdigi ve sirasiyla oleik ve linoleik tekli doymamis yag asitleri bakimindan baskin oldugu

gozlemistir.

Tablo 2.9. Misir Yaglarinin Yag Asidi, Sterol ve a-Tokoferol Bilesimleri

Bzellik Soguk Ff_re§lenrvni§ Rafinet_E_t_jilmiv§
Misir Ozii Yagi Misir Ozii Yagi

Yag asitleri (%)
Palmitik (C16: 0) 11.81 £ 0.04 11.11 £ 0.01
Palmitoleik (C16: 1) ND* ND
Stearik (C18: 0) 2.07 £ 0.01 2.16 £ 0.04
Oleik (C18: 1 n-9) 29.90 £ 0.03 30.81 £ 0.01
Linoleik (C18: 2 n-6) 53.89 £ 0.01 52.93 £ 0.01
Linolenik (C18: 3 n-3) 1.11 £ 0.02 0.82 + 0.01

Steroller (%)
Kolesterol 0.52 £ 0.17 0.51+£0.09
Brassicasterol 0.14 £ 0.03 0.15+£0.05
24-Metilen kolesterol 1.01 £0.12 ND
Campesterol 19.61 £ 0.16 21.90 £ 0.21
Campestanol 1.83 £ 0.03 ND
Stigmasterol 6.44 + 0.82 6.77 £ 0.55
D-7-Kampesterol 0.38 £ 0.02 ND
D-5,23-Stigmastadienol 0.26 + 0.06 ND
Chlerosterol 0.57 £ 0.05 ND
b-sitosterol 60.75 £ 0.26 62.23 £ 0.42
Sitostanol 4.20 + 0.09 2.66 £+ 0.65
D-5-Avenasterol 3.02+0.15 3.55+0.02
A-5,24-Stigmastadienol 0.18 + 0.01 ND
A-7-Stigmastenol 0.56 + 0.22 1.18 £ 0.07
A-7-Avenasterol 0.52+0.13 0.92 + 0.01

Tokoferol (mg / kg yag)
a-Tokoferol 248.83 £ 0.62 159.60 £ 3.99
* ND: Tayin edilememis, belirlenememis

Ayni ¢aligsmada, hekzan ile endiistriyel olarak ekstrakte edilen ham misir 6zii yaginin tokoferol
ve tokotrienol igerikleri ve 70 °C’de farkli alkol ¢oziiciilerle ardisik ekstraksiyonla elde edilen
misir 0z yaglar incelenmistir. Daha 6nce yapilmis ¢aligmalarda daha yiiksek polariteye sahip
¢oziiciilerin kullanimimin, tokoferollerin ve tokotrienollerin ekstraksiyonunu artirdigi

belirlenmistir. Tokoferollerin polaritesi a<f=y<d sirlamasi seklinde artar, yani kromanol
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halkasina bagli metil gruplarinin sayisi azaldik¢a polariteleri artar. Bununla birlikte, ekstrakte
edilen tokoferollerin orani, tokotrienollerin oranindan daha fazla oldugu saptanmistir. Hekzanla
ekstrakte edilen ham yagin, alkollii ¢oziiciilerle ekstrakte edilen yaglardan daha yiiksek
tokoferol izomerleri igerdigi belirlenmistir (Navarro ve ark., 2016). Bu ¢alismada elde edilen
bulgulara gore, yag ve karbonhidratlarin ekstraksiyon verimleri lizerinde ¢dziiciiniin tiiri,
hidrasyon seviyesi ve sicakligin etkili oldugu, ancak sicakligin s1vi tutulmasi tizerinde etkisinin
olmadig tespit edilmistir. Sirali ekstraksiyon denemelerinde, su-etanol ile yapilan ekstraksyion
islemlerinde yag veriminin yaklasik %70, diger ¢oziiciiler ile yapilan ekstraksiyonlarda ise
%90’a ulastigi goriilmiistiir. Genel olarak degerlendirildiginde ise Onerilen tiim alkolli
coziiciilerin kullanilmasiyla tokoferoller, tokotrienoller ve karotenoidler gibi biyoaktif

bilesikler acisindan zengin misir yaglari elde etmek miimkiin olmustur (Navarro ve ark., 2016).

Winkler-Moser & Breyer (2011) yaptiklari bir calismada, misir 6zii ve damitarak alkol iireten
tesislerin atiklarindan elde edilen ham yag ekstraktlarinin bilesimi ve oksidatif stabilitesini
arastirmiglardir (Tablo 2.10.). Bu c¢alismada, misir 6zii yaginda ve etanol ile kuru 6gilitme
isleminden fermentasyon sonrasi dort misir yaginda yag asidi bilesimi, Asit Degeri ve
tokoferollerin, tokotrienollerin, karotenoidlerin, fitosterollerin ve steril feriilatlarin igerigi ve
bilesimi belirlenmistir. Bes yag icin 110 C'de oksidatif stabilite indeksi belirlenmis ve dort yag,
peroksit degeri ve hekzanal icerigine gore 40 C'de depolama sirasindaki stabiliteleri agisindan
karsilagtirilmistir. Bes yagin tamami yag asit bilesimi acgisindan misir yagina benzedigi
belirlenmistir. Asit degeri (ve serbest yag asitlerinin yiizdesi), geleneksel bir kuru 6glitme etanol
isleme tesisinden santrifiijle ekstrakte edilen misir yaginda ve ham nisasta etanol isleme
tesisinden (20.8 mg KOH/g yag) coziiclilerle kurutulmus damiticilardan (DDGS) hekzan
kullanilarak ekstrakte edilen yagda en yiiksek (28.3 mg KOH/g yag) diizeyde oldugu
belirlenmistir. Asit degerinin, bir ham nisasta etanol tesisinde ince dip suyundan santrifiijle
ekstrakte edilen iki yagda en diisiik (5.7 ve 6.9 mg KOH/g yag) oldugu saptanmistir.
Tokoferoller, misir 6zii yaginda (~1400 g/g) en yliksek seviyedeyken, tokotrienoller,
fitosteroller, steril ferulatlar ve karotenoitler, fermentasyon sonrasi misir yaglarinin tamaminda
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (Winkler-Moser & Breyer, 2011). DDGS'den heksanla
ekstrakte edilen yag, OSI ve 40°C'deki depolama testi agisindan degerlendirildiginde oksidatif
stabilitesi en iyi olan yagdir ve bu yagin ardindan ham nisasta etanol prosesinden santrifiijle
ekstrakte edilen ince durgun yag ve geleneksel kuru 6giitme etanol prosesinden santrifiijle

ekstrakte edilen ince durgun yagin geldigi goriilmiistiir. Misir tohumu yaginin oksidatif agidan
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en az kararlt olan yag oldugu belirlenmistir. Oda sicakliginda muhafaza edildiginde, ham
nisasta etanol isleminden santrifiijle ekstrakte edilen ince durgun yagin peroksit degerinin alt1
haftalik depolama siiresince onemli 6l¢iide artmadig1 ve ii¢ aylik depolamadan sonra 2.0 meq
peroksit’kg yag degerinden daha az oldugu saptanmistir. Bu sonuglar, fermantasyon sonrasi
misir yaglarinin, musir 6zii yagindan daha yiiksek degerli fonksiyonel lipit igerigine sahip
oldugunu gostermistir. Bu islevsel lipidlerin bazilarinin da, fermentasyon sonrasi yaglarin
oksidatif stabilitesini artiran antioksidan aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir (Winkler-Moser

& Breyer, 2011).

Tablo 2.10. Misir Tanesinden (CG), Coziiciilerle Kurutulmus Damiticilardan (DDGS) ve
Santrifiijle Ekstrakte Edilmis ince Durgun Sudan (CS-1, CS-2 ve CS-3).Ekstrakte Edilen
Yaglarda Tokol ve Karotenoit Icerikleri ve 110 °C’deki Oksidatif Stabilite indeksi (OST)"

CG DDGS CS-1 CS-2 CS-3
Toplam tokoferoller (ug / g) 1433.60 1104.20 1056.90 934.30 783.40
Alfa tokoferol 213.80 295.60 164.50 160.40 123.20
Gama tokoferol 1185.40 760.80 852.70 742.00 640.00
Delta tokoferol 34.30 47.80 39.70 28.80 20.20
Toplam tokotrienoller (ug / g) 235.60 1762.30 1419.60 1214.40 1175.2
Alfa-tokotrienol 21.90 471.90 328.50 243.60 269.40
Gama-tokotrienol 165.60 1210.00 1063.60 963.40 880.00
Delta-tokotrienol 48.10 80.30 27.50 17.30 25.80
Toplam karotenoidler (ug / g) 1.33 75.02 129.48 61.10 85.00
Lutein 0.37 46.69 75.69 38.13 53.70
Zeaxanthin 0.40 24.16 45.58 16.78 23.70
Beta-kriptoksantin 0.56 3.31 7.35 412 5.10
Beta karoten ND* 0.86 0.86 2.07 25
OSl (h) 3.91+0.04 6.62+0.06 4.45+0.02 4.52+0.04 5.27+0.05

M cs-1: geleneksel bir kuru 6gutilmis etanol igleme tesisinden alinan ince durgun su surubundan
santrifijle ekstrakte edilen yagd; CS-2: ham nisasta etanol isleme tesisinden alinan ince durgun su
surubundan santrifljle ekstrakte edilen yag; CS-3: CS-2 ile ayni tesisten ¢ikarilan ikinci bir parti yag.

* ND: Tayin edilememis, belirlenememis
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
Soguk presyon ve c¢ozgen ekstraksiyon yontemleri kullanilarak misir 6zii yagi lretimi
denemelerinde kullanilan misir 6zii (ruseym, emriyo) dogrudan Sunar Misir Entegre Tesisleri

San. ve Tic. A.S.’den temin edilmistir.

Misir 6ziinden soguk presyon yontemiyle yag elde edilmesinde; Karaerler firmasi (Ankara,

Tiirkiye) tarafindan tiretilen NF500 model soguk pres yag makinesi kullanilmistir.

Yag asidi kompozisyonunun belirlenmesinde kullanilan metil esterinden olusan 37°1i standart
karisim (FAME) Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, USA) firmasindan temin edilmistir (St. Louis,
MO, USA). Sterol analizlerinde kullanilan Betulin [Lup-20(29)-ene-3p, 28-diol),
>98%saflikta] i¢ standardi ise Sigma-Aldrich firmasindan (St. Louis, MO, USA) temin
edilmistir. Tokoferol analizinde kullanilan “Tocotrienol and Tocopherole Mixed Solution”

standardi da ChromaDex firmasindan alinmastir.

Analizlerde kullanilan diger organik ¢oziiciilerin tamami (HPLC saflig1) ve ayirag olarak
kullanilan analitik kalitedeki tiim kimyasallar Delta Kimya (Adana, Tiirkiye) firmas1 aracilig

ile temin edilmistir

Analizler sirasinda kullanilan saf ve ultra saf su Elga Purelab OptionQ sistemi (Anamed ve

Analitik Grup, Tiirkiye) kullanilarak elde edilmistir.

3.2. Yontem

3.2.1.  Msir Oziinden Ham Yag Elde Edilmesi

Gida endiistrisinde yag analizlerinde kullanilan toplam yag tayini islemine ham yag tayini adi
verilmektedir. Toplam yag tayini esnasinda trigliseritler ile birlikte yagda ¢oziinen, diger lipit
ve lipit benzeri bilesiklerde analiz edildiginden dolay1 bu isleme ham yag tayini ya da lipit tayini

denilmektedir (MEB, 2011).
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Misir 6ziinden elde edilen ham yag, nisasta bazli seker ve nisasta iliretimi sirasinda ortaya ¢ikan
bir yan {iriin olan misir 6ziinden (ruseym, embriyo) liretilmektedir. Bu tez calismasinda misir
6ziinden elde edilen ham yag soguk presyon ve ¢dzgen ekstraksiyon yontemi kullanilarak elde

edilmistir.

3.2.1.1.  Msir Oziinden Soguk Presyon ile Ham Yag Elde Edilmesi

Misir 6ziinden ham yag1 ¢ikarma islemleri soguk pres yag makinesi (Karaerler marka NF500
model, Tiirkiye) kullanilarak gergeklestirilmistir. Soguk pres yag makinesi dnce 300°C’ye
kadar 1sitildiktan sonra 100°C’ye ayarlanmig ve musir 6zii 40°C’de 15 Hz frekansinda
preslenmistir. Presleme iglemi sirasinda misir 6zii yaginin sicakliginin ylikselmemesi igin
sirkiilasyonlu bir sogutma sistemi (4°C) yardimiyla 40°C ve altinda olmasi saglanmistir (Sekil

3.1.).

Sekil 3.1. Karaerler Marka NF500 Model Soguk Pres Yag Makinesi ve Sogutma Sistemi

Bu amagla misir 6ziinden yaklasik 350 g tartilarak soguk presyon yag makinesinden gegirilerek
misir 0zl yagi elde edilmis ve ham yag miktari tartilarak soguk presyon yontemiyle elde edilen

yiizde ham yag miktar1 (%) belirlenmistir.

3.2.1.2.  Msir Oziinden Sokslet Yontemi ile Ham Yag Elde Edilmesi
Misir 6ziinden ¢ézgen ekstraksiyonu yontemiyle ham yagin elde edilmesi islemleri sokslet

yontemi esasina gore calisan Gerhardt Soxtherm marka SE-414 model yag ekstraksiyon cihazi
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(Sekil 3.2.) kullanilarak gerceklestirilmistir. Sokslet sistemi 4 ana kisimdan olusmaktadir. Bu
kisimlar; yogunlastiric1 (geri sogutucu), silifli cam balon, 1sitict plaka ve sokslet ekstraktorii

(gbvdesi) olarak adlandirilir.

Sekil 3.2. Gerhardt Soxtherm Marka SE-414 Model Yag Ekstraksiyon Cihazi

Gerhardt Soxtherm marka SE-414 yag ekstraksiyon cihazi ile misir 6ziinden yag ¢ikarilmasi
islemlerinde, Waring marka blenderde 6giitiilen ve 105°C’de 2 saat siireyle kurutulan misir
oziinden yaklasik 15 g tartilmis ve sokslet kartusu icerisine konularak agzi cam pamugu ile
kapatilmistir. Ardindan sokslet kartusu cihaza yerlestirilip tizerine 150 mL hekzan ilave edilmis
ve cihaz programlanarak ¢alistirilmustir. islem sonunda sabit tartima getirilmis ve darasi daha
once belirlenmis ekstraksiyon kabi yeniden tartilarak icindeki ham yag miktar1 yiizde (%)

olarak asagidaki formiil yardimiyla kurumadde esasina gore belirlenmistir.

Ham Yag Miktar1(%, g/g) =[100 x Mzﬂ;ém]
Mo : Deney numunesinin kiitlesi (g)
M : Ekstraksiyon balonunun darasi (g)
M2 : Ekstraksiyondan sonra yag ve balonun birlikte kiitlesi (g)
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3.2.2.  Msir Ozii Yaginda Yapilan Analizler

Soguk presyon ve ¢ozgen ekstraksiyon yontemi ile elde edilen misir 6zii yaglart 25 ml’lik
plastik santrifiij tiiplerine doldurularak analiz edilinceye kadar 1s1k almayacak sekilde
alliminyum folyoya sarilarak -18 C’de saklanmistir. Elde edilen misir 6zii yaglarinda kirilma
indisi, iyot sayisi, yag asidi kompozisyonu, gliserit dagilimi, sterol icerikleri ve tokoferol,

analizleri gergeklestirilmistir.

3.2.2.1. Nem Tayini
Misir 6ziliniin (ruseym) nem miktarlari, kurutma ile drneklerdeki suyun ugurulmasi ve agirlikta

meydana gelen azalmanin 6l¢giilmesi suretiyle belirlenmis ve yiizde (%) olarak ifade edilmistir.

Bu amagla, Ohaus MB45 model otomatik nem 6lger cihazi (Sekil 3.3.) kullanilmistir. Otomatik
nem cihazinda, sicakliga dayanikli aliiminyum kurutma kabinin igerisine blenderde 6giitiilmiis
yaklasik 3 g numune koyulmustur. Cihaz 105 °C’ye ayarlanmis ve gerekli 1sitma islemi halojen
lamba yardimiyla gerceklestirilerek muisir 6zii 6rneklerinde suyun ugurulmasi saglanmis ve
agirliklarinda meydana azalma Olcililerek misir 6ziiniin nem miktar1 yiizde (%) olarak

belirlenmistir (Erzinli, 2020).

Sekil 3.3. Ohaus MB45 Model Otomatik Nem Olger Cihaz
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3.2.2.2. Ham Protein Tayini

Misir 6ziinde ham protein miktarinin tayini Erzinli (2020) tarafindan yapilan ¢alisma esas
alinarak analiz edilmis ve bu amacgla numunenin belirli bir miktarinin H>SO4 (siilfiirik asit) ile
yakilmasiyla icerisindeki tiim azotun amonyum siilfat [NH4)2SO4] formuna donistiiriilmesi,
¢ozeltinin NaOH kullanilarak baziklestirilmesi ile agiga c¢ikan NHj3’iin damitilarak belirli
standart bir asit ¢ozeltisi i¢inde toplandiktan sonra bu azotun uygun bir titrasyon yontemi ile
titre edilerek miktarinin belirlenmesine ilkesine dayanilarak gerceklestirilmistir. Bu amagla,
Gerhardt Vapodest 45S model Keltek cihazi (Sekil 3.4.) kullanilarak Kjeldahl yontemi esas
alinarak organik kokenli azot miktar1 hesaplanmis ve ham protein miktar1 kurumadde esasina

gore yiizde (%) olarak belirlenmistir (Erzinli, 2020).

Sekil 3.4. Gerhardt Vapodest 45S Azot/Protein Tayin Cihazi

3.2.23. Kirilma Indisi

Misir 6ziinden gerek soguk presyon gerekse ¢ozgen ekstraksiyon yontemiyle elde edilen misir
0zii yaglarinin kirilma indisi degeri masaiistii bir dijital Abbe refraktometresi (Kriiss AR2008,
Germany) kullanilarak gerceklestirilmis (Seki 3.5.) ve nD 20 °C olarak verilmistir.
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Sekil 3.5. Kriiss AR2008 Model Abbe Refraktometresi

3.2.2.4.  lyot Sayisi
Soguk presyon ve ¢ozgen ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen misir 6zli yaglarinin iyot
sayis1 degerleri, AOCS Metod Cd 1c-85’e¢ (AOCS, 1998) gore yag asidi kompozisyonuna

dayal1 olarak hesaplanmistir.

3.2.2.5. Yag Asidi Kompozisyonu ve Dagilim

Misir 6zili yag orneklerinin yag asidi metil esterleri, boliinmiis enjeksiyon (1:50) ve bir alev
tyonizasyon detektorii (FID) (Agilent 7890 A, CA, ABD) ile donatilmis kapiler kolon gaz
kromatografisi ile analiz edilmistir. Yag asidi metil esterleri soguk trans metilasyon yontemi ile
izole edilmistir. Ayirma, cis-trans yag asidi metil esterlerinin (FAME) izolasyonu i¢in 60 m
uzunluga, 0.25 mm L.D.’ye ve 0.20 pum film kalinligma (HP-88, Agilent Inc., ABD) sahip bir
kapiler kolon ile gergeklestirilmistir. Metil esterleri elde etmek icin, 0.1 g yag numunesi 5 mL
vidali bir test tiipii icinde tartilmis ve 0.2 mL 2 N metanolik potasyum hidroksit ¢ozeltisi
eklenmistir. PTFE takilarak kapatilmis, sikilip ve 30 saniye siireyle kuvvetlice ¢alkalanmigtir.
Berrak iist ¢ozelti bosaltilmis ve metil ester igeren list faz GC’ye enjekte edilmistir (1 pL
enjeksiyon hacmi). Tastyict gaz olarak hidrojen kullanilarak detektor ve enjektor sicakliklari
sirastyla 280 ve 250°C’ye kalibre edilmistir. Firin sicakligr 15 dakika 165°C’ye ayarlanip,
ardindan 200°C’ye yiikseltmek i¢in dakikada 5°C artirilip bu sicaklikta 15 dakika

sabitlenmistir. Yag asitlerinin bilesimi (%), bilinen standartlarin alikonma siiresiyle
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karsilagtirilarak tek tek yag asitlerinin tanimlanmasiyla belirlenmis ve toplam yag asitlerinin

yiizdesi olarak ifade edilmistir (Kesen, 2019)

3.2.2.6.  Gliserit Bilesimi ve Dagilim

Gida teknolojisinde, yemeklik s1v1 ve kat1 yaglardaki trigliseritlerin molekiiler yapilari, gidanin
kimyasal ve fiziksel 6zellikleriyle iliskili oldugundan biiyiik 6nem tagir. Kat1 veya sivi yaglarin
kristal yapisi, c¢oziiniirliilk, viskozite ve erime noktast gibi c¢esitli fiziksel Ozellikleri
trigiliseritlerinin kimyasal yapisindan etkilenir (Andrikopoulos, 2002). Trigliseritlerin (TG)
yapisinda bir gliserol molekiilii ve ii¢ esterlesmis yag asidi molekiilii bulunur. Gliserolle bir yag
asidinin esterlesmesinden monoagcilgliseroller olusur. Daha fazla yag aside esterlesmesi ile

diacilgliseroller ve sonrasinda ise triagilgliseroller (TG) meydana gelir (Cetinkalp ve ark., 2017)

Triagilgliserol analizi COI metodu (2017) ve Essid ve ark. (2014)’nin kullandig1 metot modifiye
edilerek gerceklestirilmistir. Uzerinde bir ters faz kolon ve refraktif indeks dedektor (RID)
bulunan Agilent Infinity II 1260 HPLC cihaz1 kullamilmistir. Triagilgliseroller diger yag
bilesenlerinden kolon kromatografisiyle ayrilmistir. Petrol eteri iginde ¢oziindiiriilmiis yag
numunesi, daha once sartlandirilmis, silika jel absorbe edici igeren bir kromatografi kolonuna
yerlestirilmistir. Ayirma i¢in ACE 5 C18 kolonu (250 mm x 4.6 mm x 5 pm) kullanilmistir.
Kromatografi kosullari; hareketli faz asetonitril/aseton (36.5: 63.5), kolon sicaklig1 35°C, akis
hizi 1.0 mL/dakika ve numunelerin enjeksiyon hacmi 20 pL olarak belirlenmistir.
Triacilgliseroller, bir referans kromatogram ile karsilastirilarak tanimlanmistir (Christopoulou,

2004; COI, 2017; Essid ve ark., 2014; IOOC, 2017).

Teorik olarak egdeger karbon numarasi 42 olan TAG’lar (ECN42ieoretical) yag asidi
kompozisyonu kullanilarak EC Yonetmeligi 2568/91 yontemine gore bilgisayar programi ile

belirlenmistir (I0OOC, 2017).

3.2.2.7.  Sterol Bilesimi ve Dagilim

Sterol analizi, ISO 12228 standardinin “Hayvansal ve bitkisel kat1 ve siv1 yaglar-Tek tek ve
toplam sterol igeriginin tayini-Gaz kromatografik yontemi” ve TS EN ISO 12228-1: “Miinferit
ve toplam sterol muhteviyatinin tayini - Gaz kromatografik yontem - Béliim 1: Hayvansal ve
bitkisel kat1 ve s1v1 yaglar” isimli standardina uygun olarak gerceklestirilmistir (TSE, 2014). I¢

standart olarak betulin ilave edilen lipitler sabunlastirilmis ve sabunlastirilamayan madde
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yukarida belirtildigi gibi ekstrakte edilmistir. Basit bir silika jel tabakasi tizerinde, sterollere ve
alkoliin triterpenik alkol fraksiyonlarina karsilik gelen bantlar, ince tabaka kromatografisi
(TLC) ile izole edilmistir. Plakadan elde edilen steroller, bir etanol-dietil eter karisimina
aktarilmis ve karisim, FID dedektorii ve bir HP-5 (30 m x 320 um x 0.25 um) kolonuna sahip
olan Agilent 6850 GC kullanilarak analiz edilmistir. Kromatografik kosullar: enjeksiyon
280°C’de 7.9 psi basingla, HP-5 kolon ve kolon sicakligi 260°C, dedektor sicakligi 290°C,
enjeksiyon hacmi 1.0 puL ve split oran1 10:1, tasiyic1 gaz olarak da 35 mL/dakika akis hizinda

hidrojen gaz1 kullanilmistir.

3.2.2.8.  Tokoferol Bilesimi ve Dagilim

Tokoferol analizleri Beyhan ve ark.. (2017) tarafindan aciklanan yoOnteme gore
gerceklestirilmistir. Tokoferol analizleri [alfa (o) tokoferol, gama (y) tokoferol ve beta (B) +
delta (8) tokoferol], 3 um’lik C18 ters faz kolonu (15 cm x 4.6 mm, Spherisorb ODS2, Phase
Separation, Clwyd, UK) bulunan bir HPLC cihazinda gergeklestirilmistir. Mobil faz olarak
metanol/su (97:3 v/v; 1.05 mL/dk) karisimi kullanilmistir. Floresans dedektorii ile ilk 5 dk
boyunca, 325 nm’lik bir uyari sinyali ve 490 nm’lik bir retinol emisyonu ve ardindan 295 nm’lik

bir uyarim ve 330 nm’lik bir emisyon ger¢eklesmistir (Beyhan ve ark., 2017).

3.2.3.8. Renk Degerleri

Soguk presyon ve ¢ozgen ekstraksiyon yontemleri ile elde edilen misir 6zii yaglarinin rengi,
masa Ustli Minolta Spektrofotometre CM-5 (Konica Minolta, Tokyo, Japonya) model renk
6l¢iim cihaz1 yardimiyla belirlenmistir (Sekil 3.6.). Renk degerleri CIELAB sistemine gore D65
ve 10° goriis acisina uygun olacak sekilde gerceklestirilmis ve L* (parlaklik), a* (kirmizilik),
b* (sarilik), Chroma (Doygunluk, C*) ve hue (ton rengi, 4) degerleri olarak ifade edilmistir.
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Sekil 3.6. Konica Minolta Spektrofotometre CM-5 Model Renk Olgiim Cihaz1
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Aragtirmada kullanilan misir 6ziinden (ruseym, embriyo) sofuk presyon ve ekstraksiyon
yontemi ile elde edilen misir 6zii yaglarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin yanisira
(ham yag verimi, nem, kirilma indisi, iyot sayist ve renk) yag asidi kompozisyonu, trgliserid
bilesimi, sterol igerigi ve tokoferol bilesimleri belirlenmis ve elde edilen bulgular bu boliimde

ele alinarak ilgili tablo ve sekillerde verilmistir.
4.1. Misir Ozii ve Yaginn Bazi Ozellikleri
Bu kisimda denemeler sirasinda kullanilan misir 6zii ve misirézii yag Orneklerinin bazi

ozelliklerine iliskin ortalama degerler Tablo 4.1. ve Sekil 4.1.’de verilmistir.

Tablo 4.1. Misir Ozii ve Misir Ozii Yaginin Bazi Ozelliklerine Ait Ortalama Degerler

Misir Ozii ve Yag:

Uriinler ve Ozellikleri — - -
Cozgen Ekstraksiyon Soguk Presyon

Misir Ozii
Nem (%) 6.30+0.36 6.30+0.36
Ham Protein (%) 20.12+0.94 20.12+0.94
Ham Yag Verimi (%) 31.29+0.42 25.72+1.52
Misir Ozii Yag:
Kiriima indisi 1.4662+0.02 1.4664+0.01
iyot Sayisi 122.61+0.85 123.58+1.26
Renk
- L 82.4110.22 86.82+0.12
- a* 21.07+0.45 15.75+0.45
- b* 135.9710.14 139.3240.32
— Chrome (C¥) 137.60+0.20 140.211£0.26
— Hue (h) 81.1910.40 83.55+0.35

Tablo 4.1.’in incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi gerek soguk presyon gerekse ¢ozgen
ekstraksiyonu ile elde edilen misir 6zii yag: liretiminde kullanilan ruseymlerin (6z, emriyo) nem
iceriginin ortalama %6.3, ham protein degerinin ise ortalama %20.12 oldugu tespit edilmistir.
Ham yag verimi (%) a¢isindan musir 6zii yaglari kiyaslandiginda, sokselet yontemi (¢6zgen
ekstraksiyonu) yontemi ile elde edilen yaglarin (%31.29) ham yag verimlerinin soguk presyon
yontemiyle (%25.72) elde edilenlere gore %17.80 oraninda daha fazla oldugu belirlenmistir
(Sekil 4.1.).
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Ham Yag Verimi (%)

Ham Yag Verimi (%)

u Gozgen Ekstraksiyon 1 Soguk Presyon

Sekil 4.1. Cozgen Ekstraksiyon ve Soguk Presyon ile Elde Edilen Misir Ozii Yaglarmin
Ham Yag Verimleri (%)

Her iki yontemle (¢6zgen ekstraksiyon, soguk presyon) elde edilen misir 6zii yaglarinin kirilma
indisi degerlerinin 1.4662-1.4664 arasinda degistigi ve belirgin bir fark olmadig1 goriilmiistiir.
Ayni sekilde, hesaplanmis iyot sayisi degerlerinin de benzer oldugu ve iyot sayis1 degerlerinin
¢Ozgen ekstraksiyon ve soguk presyon yontemlerinde sirasiyla ortalama 122.61 ve 123.58
oldugu tespit edilmistir. Aydeniz Giineser ve ark. (2017) da yaptiklar1 bir ¢alismada, soguk pres
ile elde ettikleri musir 6zii yaginda kirilma indisi degerini benzer sekilde 1.47, iyot sayist
degerini ise (98.30) calismamizda elde edilen degere (123.58) gore daha diisiik oldugunu

belirlemislerdir.

Cozgen ekstraksiyon ve soguk presyon yontemiyle elde edilen misir 6zii yaglarinin renk
degerlerine (L*, a*, b*, C*, h) ait veriler Tablo 4.1.’de verilmistir. C6zgen ekstraksiyon ile elde
edilen yaglarin renginin soguk presyona gore daha agik oldugu, L*, a*, b*, C* ve h degerlerinin
¢cOzgen ekstraksiyonda sirasiyla ortalama 82.41, 21.07, 135.97, 137.60, ve 81.19 oldugu, soguk
presyon yonteminde ise sirasiyla ortalama 86.82, 15.75, 139.32, 140.21 ve 83.55 oldugu
belirlenmistir. Elde edilen bu bulgulardan da goriilebilecegi gibi, renk degerlerinin (L*, a*, b*,
C*, h) soguk presyon yontemiyle elde edilen misir 6zii yaglarinda ¢6zgen presyon yontemiyle
elde edilenlere gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Aydeniz Giineser ve ark. (2017) ise,
L degerini 33.79, a degerini 5.02 ve b degerini 9.91 olarak saptamislardir
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4.2. Yag Asiti Kompozisyonu ve Dagilimi

Yag asidi metil esteri kompozisyonu (FAME); yagin tiiriiniin ve saflifinin belirlenmesinde
Onem tagimaktadir. Yag asitleri diiz zincir tiirevleri olup “doymus (saturated fatty acids, SFA)
ve doymamis (unsaturated fatty acids, UFA) yag asitleri” olmak tizere 2 sekilde
siiflandirilmaktadir. Denemeler sirasinda ¢6zgen ekstraksiyon ve soguk presyon ile elde edilen
misirdzi yagi orneklerinin yag asidi kompozisyonuna iliskin ortalama degerler Tablo 4.2. ve

Sekil 4.2.’de verilmistir.

Tablo 4.2. Cozgen Ekstraksiyon ve Soguk Presyon Ile Elde Edilen Misir Ozii Yaglarmin
Yag Asidi Igeriklerine Ait Ortalama Degerler (%)

Misir Ozii Yag:
Yag Asidi * \I(:a:)gr rﬁﬁ:gl %Yag Asidi Miktari
Cozgen Ekstraksiyon Soguk Presyon
Myristic acid C14:0 0.04 0.04
Palmitic acid C16:0 12.52 12.43
Palmitoleic acid C16:1 0.12 0.12
Stearic acid C18:0 1.99 1.95
Oleic acid C18:1 31.67 31.97
Linoleic acid C18:2 51.22 51.80
Linolenic acid C18:3 0.39 0.26
Arachidic acid C20:0 1.04 1.04
Gadoleic acid C20:1 0.29 0.29
Lignoceric acid C24:0 0.21 0.18
Y SFA 15.80 15.64
> MUFA 32.08 32.38
¥ PUFA 51.61 52.06
~ UFA 83.69 84.44

* SFA: Saturated fatty acid (Doymus yag asidi), MUFA: Monounsaturated fatty acid (Tekli doymamis
yag asidi), PUFA: Polyunsaturated fatty acid (Coklu doymamis yag asidi) ve UFA: Unsaturated fatty acid
(Toplam doymamis yag asidi).

Tablo 4.2 ve Sekil 4.2.’nin incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi; soguk presyon ve ¢ozgen
ekstraksiyon yoOntemiyle elde edilen misir 6zli yaglart yag asidi igerikleri yoniinden
karsilastirildiginda her iki yontemle de elde edilen misir 6zii yaglarinin yag asidi igeriklerinin

hemen hemen ayni oldugu gorilmiistiir.

Cozgen ekstraksiyon ve soguk presyon ile elde edilen misir 6zii yaglarinda baslica yag

asitlerinin linoleik asit, oleik asit ve palmitik asit oldugu ve sirasiyla ortalama %51.22-51.80,
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%31.67-31.97 ve %12.43-12.52 arasinda degistigi tespit edilmistir. Her iki yontemle elde edilen
musir 6zl yaglarinin yag asidi igerikleri arasinda bir fark goériilmedigi ve benzer sonuglar elde

edildigi goriilmiistiir (Tablo 4.2.).

Yag Asidi igerigi (%)

Myristic Palmitic Palmitoleic Stearic acid  Oleic acid Linoleic Linolenic Arachidic Gadoleic Lignoceric
acid acid acid acid acid acid acid acid

u Gozgen Ekstraksiyon Soguk Presyon

Sekil 4.2. Cozgen Ekstraksiyon ve Soguk Presyon Ile Elde Edilen Misir Ozii Yaglarmin Yag
Asidi Icerikleri Dagilimi (%)

Tablo 4.2. ve Sekil 4.2.°den de goriilebilecegi gibi; her iki yontemle elde edilen misir 6zii
yaglarinin toplam doymus yag asitlerinin oraninin (SFA) %15.64-15.80, toplam tek doymamis
yag asitlerin (MUFA) %32.08-32.38, toplam ¢oklu doymamis yag asitlerinin (PUFA) %51.61-
52.06 ve toplam doymamis asidi miktarinin da (UFA) %83.69-84.44 arasinda degistigi
belirlenmistir. Misir 6zii yaginda baslica doymus yag asidinin palmitik asit (%12.43-12.52) ve
doymamis yag asidinin ise linoleik asit (%51.22-51.80) oldugu tespit edilmistir.

Han ve ark. (2017) yaptiklar1 bir ¢aligmada ise; benzer sekilde, ¢dzgen ekstraksiyon yontemi

ile elde ettikleri musir 6zii yaginda, baslica yag asitlerinin linoleik, oleik ve palmitik asitten

meydana geldigini ve sirastyla %51.92, %23.28 ve %13.01 oldugunu belirlemislerdir.
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Aydeniz Giineser ve ark. (2017) yapmis olduklar1 ¢alismada; soguk presyon ile elde ettikleri
misir 0zl yaginda, baglica yag asitlerinin de calismamizda elde edilen degerlere benzer bir

sekilde linoleik (%53.89), oleik (%29.90) ve (%11.81) palmitik asit oldugunu saptamislardir.

4.3. Gliserit Bilesimi ve Dagilim
Denemeler sirasinda ¢ozgen ekstraksiyon ve soguk presyon ile elde edilen misir 6zl yag:

orneklerinin trigliserit bilesimi (TAG) ve dagilimina iliskin ortalama degerler Tablo 4.3. ve

Sekil 4.3.-4.4.”de verilmistir.

Tablo 4.3. Cozgen Ekstraksiyon ve Soguk Presyon Ile Elde Edilen Misir Ozii Yaglarmin
Toplam Trigliserid (TGA) Igeriklerine Ait Ortalama Degerler (%)

Misir Ozii Yag
Gliserid %Toplam TAG Igerigi
Cozgen Ekstraksiyon Soguk Presyon
LLLn 1.0932 1.1526
LLL 16.4608 16.6558
PLLn 0.6483 0.6345
OLL 21.0527 21.2774
PLL 13.7621 13.8380
OOL+LnPP 14.3318 14.2585
PPL 2.0876 2.0856
000 5.6506 5.5271
SOL+POO 6.3905 6.3318
POP 1.9293 1.9064
SO0 1.1944 1.1750
SOP 0.4453 0.4368
ECN42:corik 14.2863 14.3173

P: palmitic; S: stearic, O: oleic, L: linoleic, Ln: linolenic; ECN: equivalent carbon number (esdeger karbon
sayisi) = Karbon sayisi — 2*(¢iftbag sayisi)

Gerek soguk presyon gerekse ekstraksiyon yontemi ile elde edilen misir 6zii yaglarinin
trigliserit igerikleri ve dagilimi incelendiginde (Tablo 4.3.); her iki yontemle de elde edilen
misir 6zl yaglarinin baslica gliserid yapilarinin sirasiyla;

— OLL (%21.05-21.28),

— LLL (%16.46-16.66),

— OOL+LnPP (%14.26-14.33) ve
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— PLL (%13.76-13.84)
oldugu belirlenmistir (Tablo 4.6.).
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Sekil 4.3. Cozgen Ekstraksiyon Ile Elde Edilen Misir Ozii Yaglarinm Trigliserit Igerikleri
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Denemeler sirasinda ¢ozgen ekstraksiyon ve soguk presyon ile elde edilen misir 6zii yagi
orneklerinin ECN4 2 corik degerlerine iliskin ortalama degerler Tablo 4.3.”de verilmistir. C6zgen
ekstraksiyonu ve soguk pres misir 6zii yaglarinin ECN42qrik degerlerinin sirastyla 14.29 ve

14.32 oldugu ve aralarinda fark olmadig goriilmiistiir.
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RID1 A, Refractive Index Signal
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4.4. Sterol Bilesimi ve Dagilim

Steroller, dogada serbest halde ya da yag asitleri ile esterlesmis halde (diger mumlar) yaglarin
sabunlasmayan kisminda bulunurlar (Altan ve Kola, 2009). Denemeler sirasinda ¢dzgen
ekstraksiyon ve soguk presyon ile elde edilen misir 6zii yag1 drneklerinin bitkisel sterol bilesimi

ve dagilimina iliskin ortalama degerler Tablo 4.4. ve Sekil 4.5.”de verilmistir.

Tablo 4.4 ve Sekil 4.5.’in incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi; soguk presyon ve ¢ozgen

ekstraksiyon yontemiyle elde edilen misir 6zl yaglart sterol igerikleri yOniinden
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karsilagtirildiginda her iki yontemle de elde edilen misir 6zii yaglariin yag asidi iceriklerinin
hemen hemen ayni oldugu goriilmistiir. Misir 6ztinden soguk presyon ve ekstraksiyon yontemi
ile elde edilen misir 6zii yaglarmin sterol igerikleri incelendiginde baslica sterollerin
[-sitosterol, Campesterol, Stigmasterol ve Sitostanol oldugu ve sirastyla yaklasik %65, %20,

%6 ve %4 oraninda oldugu belirlenmistir (Tablo 4.4.).

Tablo 4.4. Cozgen Ekstraksiyon ve Soguk Presyon Ile Elde Edilen Misir Ozii Yaglarinin Sterol
Iceriklerine Ait Ortalama Degerler (%)

Misir Ozii Yagi

Steroller % Sterol Igerigi
Cozgen Ekstraksiyon Soguk Presyon

Cholesterol 0.15 0.16
Brassicasterol 0.03 0.03
24-metilen cholesterol 0.88 0.92
Campesterol 19.62 19.69
Campestanol 0.05 0.07
Stigmasterol 5.88 5.82
A7-campesterol 0.12 0.15
A5-23 stigmastadianol 0.13 0.10
Clerosterol 0.82 0.78
B-sitosterol 65.09 65.13
Sitostanol 3.9 3.87
AS5-avenastenol 1.41 1.34
A5-D24 stigmastadionol 0.85 0.87
A7 stigmastenol 0.6 0.57
A7-avenasterol 0.47 0.49

Aydeniz Giineser ve ark. (2017) yapmis olduklar1 bir ¢aligmada ise; soguk pres ile elde ettikleri
misir 6zl yaginda, baglica sterollerin B-sitesterol, stigmasterol, sitostanol ve campesterolden
olustugunu ve bu sterollerin ortalama degerlerinin sirastyla %60.75, %6.44, %4.20 ve %19.61

oldugunu belirlemislerdir

4.5. Tokoferol Bilesimi ve Dagilim
Denemeler sirasinda ¢ozgen ekstraksiyon ve soguk presyon ile elde edilen misir 6zii yagi
orneklerinin bitkisel tokoferol bilesimi ve dagilimina iliskin ortalama degerler Tablo 4.5. ve

Sekil 4.6.-4.8.’de verilmistir.
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Tablo 4.5. Cdzgen Ekstraksiyon ve Soguk Presyon Ile Elde Edilen Misir Ozii Yaglarinin
Tokoferol igeriklerine Ait Ortalama Degerler (ng/g)

Misir Ozii Yag
Tokoferoller Tokoferol Igerigi
Cozgen Ekstraksiyon Soguk Presyon

alpha-tokoferol - -
alpha-tokotrienol 2.7387 2.9017
beta- tokoferol 0.9605 1.2860
gama- tokoferol 55.5766 45.1981
beta-tokotrienol 1.0192 0
gama-tokotrienol 2.0245 1.3510

delta- tokoferol - -

delta-tokotrienol - -

Sterol Bilesimi (%)

Campesterol Stigmasterol B-sitosterol Sitostanol A5-avenastenol

Coézgen Ekstraksiyon Soguk Presyon

Sekil 4.5. Cozgen Ekstraksiyon ve Soguk Presyon ile Elde Edilen Misir Ozii Yaglarinin Baslica
Sterol Igerikleri Dagilim1 (%)
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Tokoferol ve Tokotrienol igerigi

ama-tokotrienol
otrienol

Cozgen Ekstraksiyon Soguk Presyon

m alpha-tokotrienol m beta-tokoferol m gama-tokoferol  beta-tokotrienol m gama-tokotrienol

Sekil 4.8. Cozgen Ekstraksiyon ve Soguk Presyon ile Elde Edilen Misir Ozii Yaglarmin
Tokoferol ve Tokotrienol Igerikleri Dagilimi

Tablo 4.5. ve Sekil 4.6.-4.8.’den de goriilebilecegi gibi; misir 6zlinden ¢ozgen ekstraksiyon ve
soguk presyon yontemi ile c¢ikarillan yaglarin tokoferol igerikleri incelendiginde, baglica
tokoferollerin alpha-tokotrienol, beta-tokoferol, gama- tokoferol, beta-tokotrienol ve gama-
tokotrienol oldugu ve ¢dzgen ekstraksiyonunda sirasiyla ortalama 2.7387 pg/g, 0.9605 pg/g,
55.5766 ng/g, 1.0192 png/g ve 2.0245 ng/g arasinda degistigi, soguk presyonla ise 2.9017 pg/g,
1.2860 ng/g, 45.1981 ng/g, 0.00 pg/g, ve 1.3510 png/g belirlenmistir.

Tablo 4.5.’in incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi, misir 6zii yaglarindaki ana tokoferoliin
gama-tokoferol oldugu ve toplam tokoferol igeriginin yarisindan fazlasini (yaklasik 45-56 pg/g)
olusturdugu saptanmistir. Soguk presyon ile elde edilen misir 6zii yaglarinin alfa-tokotrienol ve
beta-tokoferol degerleri ¢ozgen ekstraksiyonuyla elde edilenlere gore daha yiiksekken, gama-
tokoferol, beta-tokotrienol ve gama-tokotrienol igeriklerinin ise daha diisiik oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.8.). Cozgen ekstraksiyonuyla elde edilen misir 6zii yaginda beta-
tokotrienol (1.0192 pg/g) belirlenmisken soguk presyon yontemiyle elde edilen misir 6zii

yaginda beta-tokotrienol igerigi saptanamamistir.
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Rebolleda ve ark. (2012) yapmis olduklar1 bir c¢alismada; misir 6zii yaglarinda farkl
sicakliklarda tokoferol igeriklerini incelemislerdir. Bu galismada musir Oziindeki baslica
tokoferoliin gama tokoferol oldugu belirlenmistir. Bu arastirmacilar, misir 6zii yaginda
56-84 °C sicakliklarda gama tokoferol degerlerinin 945-1232 mg/g arasinda degistigini, toplam
tokoferol miktarinin ise aymi sicakliklarda 1082-1398 mg/g arasinda oldugunu tespit

etmislerdir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢caligmasinda; misir 6ziinden (ruseym) soguk presyon ve ¢ozgen ekstraksiyon yontemleri
ile misir 6zii yagi tiretilmis ve iiretilen misir 6zii yaglarinda ham yag verimi yanisira yag asidi
kompozisyonu, tridliserit bilesimi, sterol ve tokofrol igerikleri belirlenmistir. Ayrica, ham misir
0zl yaginin iiretiminde kullanilan yontemlere gore (soguk presyon, ¢dzgen ekstraksiyon) elde
edilen misir 6zii yaglarinin 6zellikleri birbirleriyle kiyaslanmistir. Bu c¢aligmalar sonucunda

elde edilen bulgular bir arada degerlendirildiginde;

— Misir 6zii yag iretiminde kullanilan ruseymlerin (6z, emriyo) nem igeriginin

ortalama %6.3, ham protein degerinin ise ortalama %20.12,

— (Cozgen ekstraksiyonu yontemi ile elde edilen musir 6zii yaglarinin (%31.29) ham
yag verimlerinin soguk presyon yontemiyle (%25.72) elde edilenlere gore %17.80
oraninda daha fazla oldugu,

PR

—  Masir 6zii yaglarinin kirilma indisi degerlerinin 1.4662-1.4664 arasinda degistigi,

— Her iki yontemle elde edilen misir 6zii yaglarinin hesaplanmis iyot sayisi
degerlerinin benzer oldugu ve iyot sayis1 degerlerinin ¢6zgen ekstraksiyon ve soguk

presyon yontemlerinde sirastyla ortalama 122.61 ve 123.58 oldugu,

— (Cozgen ekstraksiyon ve soguk presyon ile elede edilen misir 6zii yaglarinda baglica
yag asitlerinin linoleik asit, oleik asit ve palmitik asit oldugu ve sirasiyla ortalama

%51.22-51.80, %31.67-31.97 ve %12.43-12.52 arasinda degistigi,

— Her iki yontemle elde edilen misir 6zii yaglarinin toplam doymus yag asitlerinin
oraninin (SFA) %15.64-15.80, toplam tek doymamis yag asitlerin (MUFA) %32.08-
32.38, toplam ¢oklu doymamis yag asitlerinin (PUFA) %51.61-52.06 ve toplam
doymamis asidi miktarinin da (UFA) %83.69-84.44 arasinda degistigi,
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—  Masir 6zii yaglarinin baglica gliserid yapilarinin sirasiyla OLL (%21.05-21.28), LLL
(%16.46-16.66), OOL+LnPP (%14.26-14.33) ve PLL (%13.76-13.84) oldugu,

— Cozgen ekstraksiyonu ve soguk pres misir 6zii yaglarinin ECN42orik degerlerinin

strastyla 14.29 ve 14.32,

— soguk presyon ve ekstraksiyon yontemi ile elde edilen misir 6zii yaglarindaki baslica
sterollerin ise P-sitosterol, Campesterol, Stigmasterol ve Sitostanol oldugu ve

sirasiyla yaklasik %65, %20, %6 ve %4 oldugu,

— Bagslica tokoferollerin alpha-tokotrienol, beta-tokoferol, gama- tokoferol, beta-
tokotrienol ve gama-tokotrienol oldugu ve c¢dzgen ekstraksiyonunda sirasiyla
ortalama 2.7387 ng/g, 0.9605 ng/g, 55.5766 ng/g, 1.0192 ng/g ve 2.0245 npg/g
arasinda degistigi, soguk presyonla ise 2.9017 pg/g, 1.2860 pg/g, 45.1981 pg/g, 0.00
ng/g, ve 1.3510 pg/g oldugu

belirlenmistir.

Tiim sonuglar bir arada degerlendirildiginde, misir 6zii yagi {liretiminde gerek c¢ozgen
ekstraksiyonunun gerekse soguk presyon yonteminin kullanilmasi ile elde edilen yaglarin
ozellikleri arasinda (kirilma indisi, iyot sayisi, yag asidikompozisyonu, gliseritt bilesimi, sterol
dagilimi1 ve tokoferol igerigi) belirgin bir farklilik goriilmemistir. En 6nemli farklilik elde edilen
ham yag verimlerinde olmustur. Misir 6ziiniin 6nemli miktarda protein igermesi nedeniyle
ozellikle soguk presyonla elde edilen yagdan geriye kalan kiispedeki proteinin gida olarak

kullanilmasi1 da miimkiin olacaktir.
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