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OZET

SOGUK PRES KAYISI VE ERiK CEKIiRDEGI YAGLARININ OKSIDATIF
STABILITELERININ BELIRLENMESI
YUKSEK LiSANS TEZi
MUSTAFA KAYAHAN
ABANT iZZET BAYSAL UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTIiTUSU

GIDA MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI
(TEZ DANISMANI: DOC. DR. MUSTAFA KIRALAN)

BOLU, EYLUL - 2016

Soguk pres erik (Prunus domestica) ve kayis1 (Prunus armeniaca) ¢ekirdek yaglarinda
baslangi¢ 6zellikleri olarak serbest yag asitligi, peroksit degeri, 6zgiil sogurma degerleri (K3,
ve Ky70) ve yag asitleri bilesimi gibi ¢esitli kimyasal 6zellikler tespit edilmistir. Erik ve kayisi
cekirdek yaglarinda sirasiyla serbest yag asitligi % 1.54 ve 1.56, peroksit degeri 4.87 ve 2.42
meq O,/kg, Ky, degeri 1.93ve 1.86, Kyyodegeri ise 2.09 ve 0.41 olarak tespit edilmistir. Erik
ve kayisi ¢ekirdek yaglari doymamuis yag asitleri agisindan zengin olup, bu yaglarda doymamis
yag asitlerinden oleik ve linoleik asit oranlari sirasi ile % 75.43 ve %68.78 ile % 15.91, ve
%23.99°dur. Bu analizler yaninda bu yaglarin ugucu bilesimi kati faz mikroekstraksiyon
(SPME) teknigi ile ekstrakte edilmis ve gaz kromatografi-Kiitle spektrometre (GC-MS)
teknigi ile kalitatif ve kantitaif olarak belirlenmistir. Erik ve kayis1 ¢ekirdek yaglarinda en
fazla tespit edilen bilesen benzaldehit olup sirasi ile 48.82x10° ve 58.40x10° AU diizeyinde
saptanmislardir.

Soguk presle iretilen erik ve kayisi g¢ekidek yaglarinin termal oksidasyon ve
fotooksidasyon kosullarinda  oksidatif stabilitesi degerlendirilmistir.  Oksidasyonun
izlenmesinde peroksit degeri, 6zgiil sogurma degerleri ile ugucu bilesenlerindeki degisimler
incelenmistir.

Termal oksidasyon kosullarinda 12 giin sonunda peroksit, K3, ve Kjzo degerleri erik
ve kayis1 ¢ekirdek yaginda sirasi ile 63.82, 24.41 meq O,/kg; 12.38, 4.75 ve 1.98, 0.21 olarak
belirlenmistir. Bunun diginda, termal oksidasyonun ilerlemesi ile birlikte en fazla olusan
bilesik grubu aldehitler olup, o6zellikle hekzanal ve E-2-heptenal sirasi ile erik cekirdek
yaginda 12. giin sonunda 149.24x10°, 41.83x10° AU ve kayis1 gekirdek yagimda ise 10. giin
sonunda 199.28 x10° 58.88 x10° AU  olarak tespit edilmistir.

Fotooksidasyonun 12 giinliik depolanmasi sonunda erik ve kayisi ¢ekirdek yaginda
strasi ile peroksit degeri 117.52 ve 67.62 meq O./Kg, Kas, degeri 5.72, 4.56; K,z degeri 2.29,
0.13 olarak belirlenmistir. Erik ve kayisi ¢ekirdek yaglarinda fotooksidasyon sirasinda en fazla
oranda aldehit grubu bilesenler belirlenmistir. Bu bilesenlerden en énemli olanlar1 hekzanal ve
E-2-heptenaldir. Depolama sonunda, hekzanal ve E-2-heptenal, erik ve kayisi g¢ekirdek
yaginda siras1 ile 48.95, 20.13x10° AU ile 100.01ve 11.57 x10° AU diizeyinde belirlenmistir.

Termal ve fotoksidasyon kosullar disinda yiiksek sicaklikta (110 °C) yag 6rneklerinin
oksidasyona karsi dayanimlart Ransimat cihazi ile tespit edilmistir. Erik ve kayis1 ¢ekirdek
yaglarinda indiiksiyon periyotlari sirasi ile 15.95 ve 19.56 saat olarak belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Erik cekirdek yagi, Kayisi cekirdek yagi, Oksidasyon,
Ucucu bilesenler



ABSTRACT

DETERMINATION OF THE OXIDATIVE STABILTY OF COLD PRESSED
APRICOT AND PLUM KERNEL OILS
MSC THESIS
MUSTAFA KAYAHAN
ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY GRADUATE SCHOOL OF
NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. MUSTAFA KIRALAN)

BOLU, SEPTEMBER 2016

In the cold pressed plum (Prunus domestica) and apricot(Prunus armeniaca) kernel
oils, various chemical properties as regards free acidity, peroxide value, specific extinction
coefficients (K3, and Ky70) and fatty acid composition were determined as the initial analyses.
Free fatty acid, peroxide value, Ky, and Ky values for (in) the plum and apricot kernal oils
were detected to be 1.54% and 1.56%, 4.87 and 2.42 meq O,/kg, 1.93and 1.86, 2.09 and 0.41,
respectively. In the plum and apricot kernel oils with abundant unsaturated fatty acids, the
ratios of oleic and linoleic acids being from the unsaturated fatty acids were observed to be
75.43%, 68.78% and 15.91%, 23.99%, respectively. Beside to the initial analyses, the volatile
compounds belonging to the oils were extracted by solid phase microextraction (SPME)
technique, and both the qualitative and quantitative analyses were accomplished using the gas
chromatography-mass spectrometer (GC-MS). The results show that the amount of
Benzaldehyde compound detected as the major amount in both the plum and apricot kernel
oils was found to be 48.82x10° AU and 58.40x10° AU, respectively.

Oxidative stabilities of cold pressed plum and apricot kernel oils were also evaluated
under the thermal and photo-oxidation conditions. The changes of peroxide value and specific
extinction coefficients as well as volatile compounds were examined during the oxidation
process.

At the end of 12" day of storage under the thermal oxidation conditions, the values of
peroxide, Ky, and K,z coefficients for the oils were recorded as 63.82, 24.41 meq O./kg;
12.38, 4.75 and 1.98, 0.21, respectively. At the same time, that the aldehydes were observed as
the most appeared chemical group with the enhancement of thermal oxidation is obvious. In
particular, the hexanal and E-2-heptenal were recorded to be the values of 149.24 x10° AU and
41.83x10° AU for the plum kernel oil after 12 days storage whereas the parameters were noted
to reach up to 199.28 x10° AU and 58.88 x10° AU for the apricot kernel oil onlyafter 10 days
storage.

At the end of 12 days storage under photooxidation of plum and apricot kernel oil, the
values of peroxide, Ky, and K,z coefficients were measured to be 117.52, 67.62 meq O./kg,
5.72, 456 and 2.29, 0.13, respectively. The aldehydes were assigned as the most chemical
groups (especially hexanal and E-2-heptenal) appeared in photooxidised oils. At the end of
storage, the hexanal and E-2-heptenal compounds in the plum and apricot oils were
determined to be about 48.95 x10° AU, 20.13x10° AU and 100.01 x10° AU, 11.57 x10° AU,
respectively.

Except from thermal and photo-oxidation conditions, resistant to oxidative stability of
oil samples was established at the relatively high temperature value of 110 °C by using
Rancimat instrument. Induction periods for the plum and apricot kernel oils were determined
as 15.95 and 19.56 h, respectively.

KEYWORDS: Plum kernel oil, Apricot kernel oil, Oxidation, VVolatile compounds

Vi
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1. GIRIS

Lipit oksidasyonu, yag igeren gidalarda ve yaglarda 6nemli bozulma etmenleri
arasinda yer almaktadir. Bu reaksiyonlar sonucunda olusan iiriinler, gidalarin 6nemli
kalite parametreleri olan lezzet, aroma, tekstiir, goriiniis ve beslenme igerigini

olumsuz etkilemektedir (Waraho vd. , 2011).

Lipit oksidasyonu sonucunda hidrokarbonlar, alkoller, furanlar, aldehitler,
ketonlar ve asitler gibi ikincil oksidasyon {iriinleri olusabilmektedir. Bu ikincil
oksidasyon tiriinlerinden 6zellikle aldehit ve ketonlar, ¢ok diisiik konsantrasyonlarda
dahi gida firiinlerinin duyusal 6zelliklerini olumsuz etkilemekte ve gida kalitesini
diistirmektedirler (Frankel, 1980; Min ve Boff, 2002). Olusan bu oksidasyon {iriinleri
sadece gidalarin duyusal kalitesini etkilemekle kalmayip saglik {lizerine de cesitli

zararl etkiler gosterebilmektedir (Katragadda vd. , 2010).

Lipit oksidasyonu, metaller, sicaklik ve 151k yardimu ile ortaya ¢ikabilmektedir.
Bu baglamda ele alindiginda bitkisel yaglarda 6nemli oksidasyon cesitleri olarak
sicaklik vasitasiyla olusan termal ve isik ile olusan fotooksidasyon 6n planda yer
almaktadir (Chow, 2007). Bitkisel yaglarin termal oksidasyonunda farkli sicakliklar
kullanilarak ¢esitli ¢calismalar yiiriitiilmektedir. Firin testi veya yabanci dilde karsilig
ile “Schaal Oven” testi ¢ok eski yillardan bu yana kullanilan oksidasyon testleri
arasinda yer almaktadir. Bu test genellikle orta sicaklik derecesinde (genellikle 63
°C’da) etiivde uygulanmaktadir (O'brien, 2008). Oksidasyonun izlenmesinde peroksit
degeri, konjuge dien ve trienler ve bunun yaninda agirhik artis1 yontemleri
kullanilmaktadir (Rahman, 2007). Fotooksidasyon ¢aligmalarinda ise yapay veya giin
15181 altinda yaglar oksidasyona tabi tutulmaktadir. Oksidasyonun izlenmesinde de
genellikle  termal  oksidasyonun  izlenmesinde  kullanilan  yoOntemlere

basvurulmaktadir.

Kayis1 ve eriklerin islenme sonrasinda kalan atiklardan olan ¢ekirdekler farkl
sekillerde degerlendirilebilmektedir. Tatli kayis1 i¢ ¢ekirdekleri sekerleme ve cerez
olarak degerlendirilmektedir. Kayis1 ¢ekirdekleri bunun disinda yag sanayinde de
kullanilabilmektedir. Erik ¢ekirdegi ise sadece yag sanayinde kullanilmaktadir
(Asma, 2000; Yurdagel vd., 1997). Bu yaglarin iiretiminde genellikle presle iiretim
yontemi tercih edilmektedir. Bu elde edilen yaglar, kozmetik ve gida sanayinde

kendine yer bulabilmektedir.



Kayis1 ve erik i¢ ¢ekirdek yaglari, doymamis yag asitleri agisindan oldukga
zengindir. Yag asitleri bilesiminin biiyilik bir kismin1 oleik asit olusturmakta ve bunu
linoleik asit izlemektedir. Doymamis yag asitlerinden oleik asit miktarimin yiiksek
olmasi oksidatif stabiliteye 6nemli katki saglamaktadir (Durmaz vd., 2010; Picuric
vd., 1999).

Yapilan bu calisma ile soguk pres yontemi ile liretilmis kayisi ve erik i¢
cekirdek yaglarinin sicaklik ve 1sik ile oksidasyonlarina karsi gosterdikleri direng
belirlenmistir. Bu amacgla yaglar, 60 °C’da ve yapay 1s1k altinda depolanarak
oksidatif stabilitedeki degisimler incelenmistir. Her iki depolama kosulunda
oksidasyon, peroksit degeri ve 0Ozgiil sogurma degerleri kullanilarak izlenmistir.
Bunun yaninda depolama sirasinda olusan ucucu bilesenler, kat1 faz
mikroekstraksiyon (SPME) yontemi ile ekstrakte edilerek gaz kromatografi-kiitle

spektrometri (GC-MS) cihazi ile kalitatif ve kantitatif olarak analiz edilmistir.



2. KURUMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1 Uretim istatistikleri

Tiirkiye, bulundugu cografya ve iklim kosullar1 disiiniildiigiinde bahge
bitkileri yetistirme potansiyeli olan nadir {ilkelerdendir. Bir¢ok meyve tiiriine olan
gereksinim Tiirkiye tarafindan tek basina karsilanabilmekte ve bunun yaninda
ozellikle yurt disina ihrag edilerek ekonomik anlamda da O©nemli katkilar
sunabilmektedir. Diinya iizerinde 138 meyve tiiriiniin kiiltiirii yapilmakta olup
subtropik meyve tiirleri de dahil olmak iizere 75 kadar Tiirkiye’de yetistirilmektedir
(Giilcan vd., 2000).

Meyveleri, botanik o6zellikleri dikkate alindiginda 4 grup altinda toplamak

miimkiindiir.

1) Yumusak ¢ekirdekli meyveler (Elma, armut, ayva, ali¢, musmula, {ivez vb.)
2) Sert ¢ekirdekli meyveler (Erik, kayisi, seftali, kiraz, visne, kizilcik, igde vb.)
3) Uziimsii meyveler (Uziim, frenkiiziimii, cilek, ahududu vb.)

4) Sert kabuklu meyveler (Ceviz, findik, kestane vb.) (Baraz, 2002).

TUIK 2015 yili verilerine gore Tiirkiye’de 23.949.000 hektar alanda tarim
yaptlmaktadir. Bu alanlarin yaklasik % 13.7°lik kismi (3.284.000 hektar) meyve
yetistiriciligi i¢in kullamlmaktadir (TUIK, 2016). Meyvecilikteki sert cekirdekli
meyvelerin ekonomideki payr biiyiiktir. Kayisi, seftali, erik ve kiraz 6nemli sert
cekirdekli meyvelerdendir (Cizelge 2.1). TUIK 2015 yil1 verilerine gore 680.000 ton
ile en fazla iiretimi olan sert ¢ekirdekli meyve kayisi olup, bunu 642.727 ton ile

seftali ve 535.600 ton ile kiraz izlemektedir. (TUIK, 2016)



Cizelge 2.1. Sert ¢ekirdekli meyveler ile ilgili bazi istatistiki veriler (TUIK,

2016)
Meyve Veren Agac Sayisi Meyve Vermeyen .
(bin) Agac Sayisi (bin) Uretim (ton)

Seftali 16338 3280 642727

Erik 8889 1553 279761
Kayisi 15403 2282 680000
Zerdali 990 130 16100

Kiraz 20616 6614 535600
Visne 6041 1303 183500
Kizileik 727 97 10950

Igde 302 40 4270
Hiinnap 16 21 302

FAOSTAT 2013 yili verileri dikkate alindiginda 6.100.000 ton ile erik
tiretiminde bas1 Cin ¢gekmektedir. Tiirkiye ise 305.393 ton ile siralamada 5. sirada yer
almaktadir. Kayis1 iiretimi agisindan istatistiki veriler ele alindiginda en 6nemli
iiretici iilke 811.609 ton ile Tiirkiye olup, bunu 457.308 ton ile iran izlemektedir
(Cizelge 2.2) (FAOSTAT, 2015).



Cizelge 2.2. Erik ve kayisi tiretim istatistikleri (FAOSTAT 2013 verileri)

Erik Kayisi
Ulke  Uretim miktar1 (ton) Ulke Uretim miktari (ton)
Cin 6.100.000 Tiirkiye 811.609
Sirbistan 738.278 fran 457.308
Romanya 512.459 Ozbekistan 430.000
Sili 306.354 Cezayir 319.784
Tiirkiye 305.393 Italya 198.290

2.2 Botanik ve Cesitlerin Stmflandirmasi

Erigin bitkiler alemindeki yeri su sekildedir:
Alem: Plantae

Sube: Magnoliophyta (Kapali tohumlular)
Smif: Magnoliopsida (Iki cenekliler)
Takim: Rosales

Familya: Rosaceae (Giilgiller)

Cins: Prunus (Karamiirsel, 2010)

Erik ¢ok sayida ¢esidi ve farkli Ozellikteki alt tiirlerinin goklugu, farkli
ekolojilere uyumu ve ana¢ zenginligi sayesinde genis alanlara yayillmistir
(Karamiirsel, 2011). Erik ¢esitleri diinyada farklilik gostermekle birlikte olgunluk
zamanina gore; erkenci, orta mevsim ve gecici olarak siniflandirmak miimkiindiir
(Tunalioglu ve Keskin, 2004). Erik alt tiriiniin fazla olmasi ve farkli ekolojik
bolgelerin sundugu olanaklar nedeni ile erik gesitlerini 5-6 aylik siire (15 Nisan-15
Ekim) ile gida piyasasinda gérmek miimkiindiir. Ilk erik hasadi (erkence dénem) can
erigi (Prunus ceresifera) ile Akdeniz bolgesinde baglamaktadir. Bunu yaz ortalarinda

olgunlasan Japon yada Italyan erigi (Prunus salicina) izlemektedir. En son erik



hasadi ise agustosta olgunlasmaya baslayan gegici ¢esitlerden olan Avrupa erigi
(Prunus domestica) ile sona ermektedir (Karamiirsel, 2011; Tunalioglu ve Keskin,
2001).

Erik meyvesi iiretim miktarlar1 ve ticari bakimdan ele alindiginda 3 grupta

toplamak miimkiindiir:

1- Avrupa grubu erikler (P. domestica): Erik tiretiminin 6énemli bir kismi bu
grup eriklerden yapilmaktadir. Genel olarak sofralik ve kurutmalik olarak
degerlendirilmektedir. Bunun yaninda meyve suyu, regel, marmelat ve konservelik

olarak da gida sanayinde degerlendirilmektedir.

2- Japon grubu erikler (P. salinica): Halk dilinde Italyan erigi olarak da
bilinirler. Japon grubu erikler genellikle taze tiiketilmektedir ve kurutmaya uygun

degildirler. Taze olarak komposto ve bazi konserve tirlinlerinde yer almaktadir

3- Yesil (Can) erikler (P. cerasifera): Bu gesit, diger erik gesitleri i¢in anag
olarak kullanildig1 gibi, meyveleri gerek yesil olum gerekse tam olum devrelerinde
sofralik olarak degerlendirilir. Bu erik ¢esidi Tiirkiye’de genellikle meyveleri i¢in
degerlendirilir. (Karagali, 2006)

Kayisinin bitkiler alemindeki siniflandirilmasi su sekildedir:
Alem: Plantae
Sube: Magnoliophyta (Kapali tohumlular)
Smif: Magnoliopsida (Iki ¢enekliler)
Takim: Rosales
Familya: Rosaceae (Giilgiller)
Cins: Prunus (Koystiren, 2013)

Diinya yas kayis1 {iretiminin yaklasik % 20-25’lik kismi Tiirkiye’de
yapilmakta olup, Tiirkiye kayis1 iiretimi agisindan 7 kayis1 bolgesine ayrilmaktadir.

Bu bolgeler;

1. Malatya: Tirkiye yas kayis1 {iretiminin yarist bu bolgede
gerceklestirilmektedir. Kuru kayisi iiretiminin % 95°lik kism1 burada yapilmaktadir.

Yetistirilen kayisi ¢esitlerinin % 73’liik kismin1 Hacihaliloglu, % 17’sini Kabaasi,



geri kalan kismimi ise Soganci, Hasanbey, Cataloglu ve Zerdali (% 1’den az)

cesitlerinin agaglari olusturmaktadir (Sorbutay, 2003) .

2. Elazig-Erzincan: Bolge, agirlikli olarak kuru kayisi iiretimine katkida
bulunur. Bolgede en fazla miktarda kayisi tiretimi Elazig’da Firat Havzasina bakan
Baskil ilgesinde yapilmaktadir. Bu ilgede iiretilen kayisinin yarisi kurutularak
Malatya piyasasina stiriilmektedir. Bolgenin en énemli kayisi ¢esitleri Hacihaliloglu
ve Kabaasidir. Aga¢ varliginin yaklasik % 73'tinii Hacihaliloglu, % 15'ini Kabaasi, %
5'ini Hasanbey ve geriye kalan % 8'ini ise Cologlu, Sekerpare ve Tokaloglu gesitleri
teskil etmektedir (Sorbutay, 2003).

Erzincan ilinde iretilen kayisilar, sofralik ve kurutmalik olarak
degerlendirilmektedir. Hasanbey, Aprikoz, Teberze ve Zerdali cesitleri kayisi
varliginin 6nemli kismini olusturmaktadir. Sivas’ta yetistirilen kayisilar, kurutmalik
ve sofralik olarak degerlendirilmektedir. Bu lokasyonda agirlikli olarak Sekerpare (%
50) ¢esidi yer almakta bunu Hacihaliloglu (% 25) ¢esidi izlemektedir (Sorbutay,
2003).

3. Akdeniz (Mut-iskenderun): En erken kayis1 hasadinin yapildig1 bélgede en
onemli iiretim merkezi Igel’in Mut ilgesidir. Bu lokasyonun disinda énemli diger
iiretim merkezleri; Antalya, Hatay ve Adana’dir. Bolgede yetistirilen kayis1 ¢esitleri
Sakit, Septik, Mektep, Dortyol, Mut, Sekerpare, Karacabey, Tokaloglu’dur
(Sorbutay, 2003).

4. Kars-Igdir: Bu bolgede Aras vadisi boyunca Igdir, Kagizman ve Tuzluca’y1
icine alan lokasyonda 6nemli miktarda tiretim yapilmaktadir. [gdir’daki kayis1 agaci
varliginin % 85’ini Salak, geriye kalan % 15’lik kismmi Ordubat, Teberze ve
Teyvent (Agerik) cesitleri olusturmaktadir. Uretilen kayisilarmin etli olmasindan
dolay1 sofralik olarak tiiketilmekte veya biiyiik tiiketim  merkezlerine
gonderilmektedir (Sorbutay, 2003).

5. Marmara (Sakarya-Bilecik): Bu bolgede onemli iiretici merkezler, Sakarya,
Bursa ve Edirne’dir. Uretilen kayisilar sofralik olarak degerlendirilmektedir. Bolgede
yetistirilen en Onemli kayis1 cesitleri Sekerpare, Karacabey ve Ethembey'dir
(Sorbutay, 2003).



6. Ege: Bu bolgede turfanda sofralik kayisi iiretimi yapilmaktadir. Bolgede
yetistirilen en &nemli kayis1 ¢esitleri Turfanda, Izmir, Cigli, Mektep ve

Tokaloglu’dur (Sorbutay, 2003).

7. I¢c Anadolu: Bolgede kayisi iiretimi, Kayseri, Konya, Ankara, Kirsehir,
Nevsehir, Nigde, Yozgat, Karaman ve Aksaray illerinde yapilmaktadir. Ankara’da
yetisen kayisi ¢esitlerinin biiyliik ¢ogunlugunu Sekerpare (% 75) olusturmaktadir.
Diger cesitler ise Tokaloglu, Alyanak, ve Zerdalidir. Nevsehir ilinde ise % 60 oran
ile Iri Bitirgen ¢esidi yer almaktadir (Sorbutay, 2003).

2.3 Genel Bilesim ve Gida Sanayinde Kullanim Olanaklari

Erigin gida bilesenleri; ¢esit, lokasyon ve iklim kosullart gibi bir¢ok faktore
gore degisim gostermektedir. Erigin genel bilesimi asagida yer alan c¢aligmalarda

Ozetlenmistir.

Geleneksel olarak iiretimi yapilan ¢esitlerde siikroz, glikoz, frikktoz ve
sorbitol baslica belirlenen karbonhidrat bilesenleridir (Cinquanta vd., 2002). Farkli
erik kiiltiirlerinde siikroz 1000-6270 mg/100 g, glikoz 1700-6020 mg/100 g, friiktoz
760-5450 mg/100 g ve sorbitol 1000-5330 mg/100 g miktarlarinda tespit edilmistir
(Forni vd., 1992). Organik asit bilesiminde en fazla miktarda belirlenen, malik asit
olup miktar1 1140-2540 mg/100 g araliginda tespit edilmistir (Wills vd, 1983). Erik
cesitlerinde yapilan ¢aligmada toplam fenol icerigi 3200 mg gallik asit esdegeri/kg
olarak tespit edilmis olup, baslica fenolik bilesen neoklorojenik asit, bunu takiben ise
klorojenik asit ve rutin belirlenmistir (Piga vd., 2003). Eriklerde bulunan baslica
vitamin, C vitaminidir (4-6 mg/100 g). Diger belirlenen vitaminler ise tiyamin,
riboflavin ve niasindir (Wills vd, 1983). “AU-Amber”, “AU-Rosa”, “Methley” ve
“Rubysweet” ¢esitlerinde en fazla belirlenen ugucu bilesenler; hekzanal, butil asetat,
E-2-hekzenal, butil butirat, hekzil asetat, linalol, y-dekalakton ve y-dodekalaktondur
(Horvat vd., 1992).

Kayisilarda bilesim basta ¢esit olmak tizere lokasyon ve iklim kosullar1 gibi
bircok faktore bagli olarak degisim gdosterir. Kayisilarda belirlenen baslica
karbonhidrat bilesenleri siikroz, glikoz, friikktoz ve sorbitol olarak belirlenmistir. Bu

bilesenler igerisinde en fazla oranda belirlenen siikroz olup (22.96-56.83 mg/100 g)



bunu sirasi ile glikoz (11.38-23.67 mg/100 g), friikktoz (6.53-15.68 mg/100 g) ve
sorbitol (2.47-26.84 mg/100 g) izlemistir. Kayisilarda en fazla miktarda Organik
asitlerden malik asit ve sitrik asit bulunmustur. Malatya’da yetisen ¢esitlerde yapilan
calismada malik asit icerigi 973.4-2341.1 mg/100 g ve sitrik asit icerigi ise 431.8-
9997.1 mg/100 g araliginda belirlenmistir (Akin vd., 2008). Kayisilarda en fazla
miktarda belirlenen fenolik bilesenler; katesin, epikatesin, rutin, klorojenik asit,
neoklorojenik asittir (Roussos vd., 2016). Kayisilar, C vitamini (20.6-96.8 mg/100 g)
acisindan zengin gida kaynaklarindandir. Bunun yaninda A vitamini ve E vitamini
acisindan da zengin olan yerel kayis1 cesitlerinde (Cataloglu, Hacihaliloglu ve
Kabaasi) bu vitaminler sirasi ile 0.013-0.021 mg/100 g KM ve 0.028-0.038 mg/100 g
KM araliginda tespit edilmistir (Kan vd., 2014). En fazla oranda belirlenen aminoasit
asparajin 2727, 6895 mg/kg (Canino Tardivo ¢esidi) miktarinda tespit edilmis olup,
bunu (Bebecou ¢esidi) aspartik asit (116-197 mg/kg), serin (52-275 mg/kg), alanin
(52-195 mg/kg) ve glutamik asit (73-166 mg/kg) izlemistir (Voi vd., 1995). Kayisi
aromasini aldehitler, ketonlar, asetatlar, esterler, alkoller, asitler, laktonlar, terpenler
ve diger bilesik gruplari olusturmaktadir. f-siklositral, y-dekalakton, 6-metil-5-
hepten-2-one, linalol, B-iyonon, menton, hekzanol, hekzanal, E-2-hekzen-1-ol ve E-

hekzen-2-al baslica aroma bilesenleri olarak belirlenmistir (Roussos vd., 2016).

Kayis1; meyve suyu, meyve konsantreleri, regel, marmelat, j6le, dondurma,
lokum, biskiivi dolgu maddesi, c¢iklet, pestil gibi bir¢ok gida iiriinlinde
kullanilmaktadir (Anonim, 2015).

Kayis1 meyvelerinden bahsi gecen firiinler {iiretilmektedir. Bunun diginda
cekirdekleri de son yillarda kullanilan Onemli materyallerden biridir. Kayisi
cekirdekleri, ¢ig veya kavrulmus formda cerez olarak tiiketilebilir. Cekirdek, protein
ve yag acisindan zengin bir materyal olmasi nedeni ile yag sanayinde
kullanilmaktadir. Yag iretildikten sonra arta kalan posa protein agisindan zengin
olmasi nedeni ile hayvan yemi katkis1 olarak kullanilmasi miimkiindiir (Anonim,

2015).



2.4 Cekirdek ve Cekirdek Yaglarimn Ozellikleri

Kayis1 (P. armeniaca) ve erik (P. domestica) ¢ekirdekleri tiim hali ile
incelendiginde genel bilesim Cizelge 2.3’te verilmistir. Kayis1 ve erik
cekirdeklerinde yiiksek oranda lif yer almasina karsin diisiik oranda kiil

belirlenmistir.

Cizelge 2.3. Kayis1 ve erik cekirdeklerinin genel bilesimi (Kamel ve Kakuda, 1992)

Protein (%)  Karbonhidrat Yag (%) Lif (%) Kiil (%)

(%)
Kayis1 6.9 27.9 13.1 51.0 11
Erik 3.0 22.4 11.6 62.4 0.6

Kays1 ve erik cekirdek icleri yag ve protein agisindan zengindir. Kayisilarda
protein ve yag igerigi sirast ile % 49.3 ve % 37.4 iken eriklerde bu bilesenler sirasi
ile % 459 ve % 359 olarak tespit edilmistir. I¢ ¢ekirdek yaglarinin bazi
fizikokimyasal oOzellikleri Cizelge 2.4’te verilmistir. Kayis1 ve erik ¢ekirdek
yaglarinda fizikokimyasal 6zellikler incelendiginde degerlerin birbirine yakin oldugu
goriilmektedir. Kayis1 ¢ekirdek yaginda asit sayist 1.56 mg KOH/g, serbest yag
asitligi % 0.87, sabunlagsma sayis1 191, iyot sayist 105, hidroksil degeri 6.3 ve
sabunlagsmayan madde % 0.56; erik ¢ekirdek yaginda asit sayist 1.3 mg KOH/g,
serbest yag asitligi % 0.90, sabunlasma sayis1 192, iyot sayist 108, hidroksil degeri
6.5 ve sabunlagsmayan madde % 0.60 olarak belirlenmistir (Kamel ve Kakuda, 1992).
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Cizelge 2.4. Kayis1 ve erik ¢ekirdek yaglarmin bazi fizikokimyasal 6zellikleri
(Kamel ve Kakuda, 1992)

Kayisi ¢ekirdek yagi Erik cekirdek yag:

Asit sayis1 (mg KOH/g) 1.56 1.3
Serbest yag asitleri (%) 0.87 0.90
Sabunlagma sayist 191 192
Iyot sayis1 105 108
Hidroksil degeri 6.3 6.5
Sabunlagsmayan madde (%) 0.56 0.60

Ac1 ve tath kayst i¢ ¢ekirdek yaginda sirasi ile refraktif indeks (20 °C)
1.4680, 1.4665; ozgiil agirlik (20 °C) 0.926, 0.919; sabunlasma sayis1 190, 192; iyot
sayist 107, 104 ve sabunlasmayan madde % 0.70, % 0.76 olarak belirlenmistir
(Femenia vd., 1995).

Act (Alyanak, Karacabey ve Paviot) ve tatll (Aprikoz, Cataloglu, Cologlu,
Hacihaliloglu, Ismailaga, Kabaasi ve Sekerpare) kayisi i¢ gekirdeklerinde yag orani
2005 yilinda % 44.45-56.45, 2006 yilinda % 39.00- 53.39 arasinda belirlenmistir
(Yildirn vd., 2010). Malatya’ya 0zgii olan Alyanak, Cataloglu, Cologlu,
Hacihaliloglu, Hacikiz, Hasanbey, Kabaasi, Soganci ve Tokaloglu cesitlerinin ig
cekirdeklerinde yag orani % 40.23-53.19 araliginda belirlenmistir (Turan, vd., 2007).

14 farkh kayis1 genotiplerinde yapilan ¢alismada i¢ ¢ekirdeklerin toplam fenol
icerigi 92.2-162.1 mg gallik asit esdegeri/100 g arasinda belirlenmistir. Serbest
radikal yakalama aktivitesine gore I1Cso konsantrasyonu 43.8-123.4 mg/mL, Ferrik
iyon indirgeme antioksidan parametresi (FRAP) 154.1-243.6 FeSO,. 7H,0 pg/ml
araliginda degisim gostermistir (Korekar vd., 2011).

Erik ve kayis1 i¢ ¢ekirdek yaglarinda yapilan trigliserit analizinde en fazla
oranda triolein (OOQ) belirlenmis olup orani sirasi ile % 42.9 ve % 43.8°dir.
OOO’nun akabinde linoleyldiolein (LOO) en fazla oranda tespit edilen trigliserit
cesitlerinden biri olmustur. Bu bilesen, erik yaginda % 23.9 ve kayis1 yaginda % 22.0

oraninda yer almistir. Erik ve kayist ¢ekirdek yaglarinin sterol bilesiminde en fazla
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oranda yer alan B-sitosterol olup sirasi ile oranlar1 % 87.4 ve % 87.8’dir (Minar M,

1999).

28 farkli erik ¢esidinde yapilan ¢alismada toplam kromanol igerigi 36.86—
83.38 mg/100 g KM olarak belirlenmistir. Tokoferol izomerlerinden 4 tanesi; o-
tokoferol (3.55-11.84 mg/100 g KM), p-tokoferol (0.01-0.13 mg/100 g KM), v-
tokoferol (30.58-73.63 mg/100 g KM) ve d-tokoferoldiir (0.71-4.04 mg/100 g KM).
Tokotrienollerden a-tokotrienol belirlenmis olup miktar1 0.24-1.47 mg/100 g KM
araliginda tespit edilmistir (Gérnas vd., 2015).

3 wil siire ile hasat edilen erik ve kayisi i¢ g¢ekirdek yaglarinda [-karoten
icerikleri sirast ile 184.95-191.21 ve 58.35-62.46 pg/g yag araliginda degisim
gostermistir. Ayni ¢alismada yag o6rneklerinde toplam fenol miktar1 ve antioksidan
aktivitede de belirlenmistir. Erik ve kayisi i¢ ¢ekirdek yaglarinda sirasi ile toplam
fenol igerigi 0.61-2.85 mM gallik asit /L ve 0.88-1.28 mM gallik asit /L, 0.42-1.90
mM Fe*?/L ve 0.86-1.33 mM Fe*?/L araliginda belirlenmistir (Popa vd., 2011).

Tath ve ac1 kayis1 i¢ ¢ekirdek yaglarinda temel yag asidi olarak oleik asit
belirlenmis olup % 62.84 (Alyanak ¢esidi 2005 yil1 hasadi) - % 72.62 (Cologlu cesidi
2005 yili hasadi) aralifinda bulunmustur. Oleik asitten sonra en fazla oranda
belirlenen yag asidi linoleik asittir. Linoleik asit, % 20.14 (C6loglu ¢esidi 2005 y1l1) -
% 28.26 (Alyanak ¢esidi 2006 hasat yil1) araligindadir (Yildirim vd., 2010).

Baz1 erik ve kayisi gesitlerinin g¢ekirdeklerinde kuru agirhik bazinda yag
verimi % 46.3 (P. armeniaca) - % 55.5 (P. amygdalus) araliginda degisim
gostermistir. Ayni Orneklerin  doymamis yag asitleri agisindan zengin oldugu
belirlenmistir. Bu 6rneklerde en fazla oranda oleik asit belirlenmis olup oran1 % 43.9
(P. spinosa) ve % 78.5 (P. domestica) araliginda tespit edilmistir. Oleik asitten sonra
en fazla oranda belirlenen yag asidi linoleik asit olup % 9.7 (P. domestica) - % 28.0
(P. armeniaca) araliginda degisim gostermistir. E vitamini aktivitesi gosteren
bilesenlerin toplami 62.9 (P. persica) ve 439.9 mg/kg (P. armeniaca) araliginda
belirlenmistir. Orneklerin bircogunda baskin tokoferol olan y-tokoferol, 1.6 mg/kg
(P. persica) ile 330.2 mg/kg (P. armeniaca) miktarlar1 arasinda bulunmustur
(Matthaus ve Ozcan, 2009).

Cin’e 0zgii ¢esitlerden biri olan Longwangmo tatl kayisi (P. armeniaca L.) i¢

cekirdek yaglarn farkli ekstraksiyon yontemleri kullanilarak elde edilmistir.
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Calismada kayist i¢ c¢ekirdekleri 1s1l islem géormeden ve 1s1l islem gorerek (80 °C)
soguk (40 °C) ve sicak (120 °C) presle yaga islenmistir. Bunun yaninda 6rneklerden
biri rafine edilmistir. Orneklerin baz1 fizikokimyasal 6zelliklerinden olan yag asidi
degeri 0.36-1.40 mg KOH/g, peroksit degeri 2.09-5.62 mmol Oy/kg, Kz, degeri
0.70-0.85 ve Kyeg degeri 0.20-0.38 araliginda tespit edilmistir (Zhou vd., 2016).

Kayis1 ¢ekirdek yaglarmin ugucu bilesimini aldehitler, ketonlar, esterler,
alkoller, asitler, pirazinler, benzenler ve aminler olusturmaktadir. Diger bilesik
gruplarina kiyasla esterlerin miktar1 (4.31-533.82 mg/kg) oldukga diisiik
bulunmustur. Isil islem uygulanmamis kayisi ¢ekirdeklerinden soguk presle iiretilen
yaglarda y-nonalakton ve y-dekalakton bu 6rnege 6zgii bulunmasina karsin rafine
yagda ester belirlenememistir. Isil islem gormiis cekirdeklerin yaglar1 ve 1s1l islem
gormemis ¢ekirdeklerden sicak pres ile yaga islenmis Ornekte etil asetat ve Z-3-
kaproik asit metil esteri belirlenmistir. Bu bilesenlerin sicakliga bagli olarak
indikator bilesenler olarak kullanilabilecegi bildirilmistir. Aldehitler, ugucu bilesimin
onemli kismini olusturmaktadir. Bu bilesenlerden en 6nemlisi benzaldehit 6rneklerde
2462.09-4596.18 mg/ kg araliginda tespit edilmistir. Bunun yaninda cis-4,5-epoksi-
E-2-desil olefin aldehit ve E,Z-2,6-nonadienaldehit kayisi ¢ekirdek yaginda ilk kez
belirlenen bilesenler olarak bildirilmistir (Zhou vd., 2016).

2.5 Cekirdek Yaglarmmin Oksidatif Stabilitesi

Erik (P. domestica) i¢ ¢ekirdeginden enzimatik metot ve klasik Soxhlet ile
yaglarin elde edildigi ¢aligmada 60 °C’da depolamada soxhlet metodu ile elde edilen
yagin indiiksiyon periyodunun 7 giin oldugu belirlenirken enzim metodu ile
ekstraksiyonla elde edilende ise bu deger 8 giin olarak belirlenmistir. Ayni
orneklerde 120 °C’da Ransimat cihazi ile yapilan testte Soxhlet metodu ile iiretilen
yaglarin indiiksiyon periyodunun (7 saat) enzimatik metotla {retilene (5.5 saat)
kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu oksidasyon testleri disinda 6rnekler
151k altinda fotooksidasyona tabi tutulmustur. Soxhlet yontemi ile tiretilen yaglarda 6
saatlik indiiksiyon periyodu belirlenirken enzimatik yontemle iiretilenlerde daha kisa

indiiksiyon periyodu (4.5 saat) belirlenmistir (Picuric-Jovanovic vd., 1999).
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Ac1 ve tatl kayisi i¢ ¢ekirdekleri yaglarinin farkli ambalajlarda (amber renkli
cam, seffaf renkli cam ve polietilen poset) 20 °C’da 6 ay depolandigi calismada
peroksit ve asit degerleri depolama sonunda sirasi ile 6.2-10.0 meq O,/kg ve 3.6-5.9
mg KOH/g’a kadar artis géstermistir (Gupta ve Sharma, 2009).

Soxhlet ile elde edilen kayisi ¢ekirdek yaginda 110 °C’da Ransimat cihazi ile
yapilan hizlandirilmis oksidasyon testinde indiiksiyon periyodu 35.9 saat olarak

belirlenmistir (Hassanien, vd., 2014).

I¢ cekirdeklerin kavruldugu ¢alismada 15 ve 20 dakika kavrulan ¢ekirdeklerin
yaglariin firin testi sonunda diisiik peroksit degeri gosterdigi buna karsin 5 ve 10
dakika kavrulan c¢ekirdeklerin yaglarinda ise diger kavrulan ve kavrulmayan
cekirdeklerden elde edilen yaglara kiyasla daha yiiksek peroksit degeri gosterdigi
tespit edilmistir. p-anisidin degeri, kavrulmayan Orneklerin yaglarinda daha diisiik
tespit edilirken, kavrulmus 6rneklerde p-anisidin degeri diisiikten yliksege su sekilde
stralanmistir: 15, 20, 0, 10, 30 ve 5 dakika. Ayn1 ¢alismada 110 °C’da kavrulmamaisg
cekirdekten elde edilen yagin indiiksiyon periyodu 19.7 saat iken kavrulan 6rneklerin
genelinde kavurma islemine bagli olarak indiiksiyon periyodunun artis gosterdigi
belirlenmigtir. 10, 15 ve 20 dakika kavrulan cekirdeklerin yaglarinda indiiksiyon
periyodu sirasi ile 20.7, 23.0 ve 24.5 saat olarak tespit edilmistir (Durmaz vd., 2010).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Erik ve kayisi ¢ekirdek yaglari soguk pres ile tiretim yapan Neva Ltd & Sim
Ltd. (Istanbul) firmasindan temin edilmistir. Yaglarin iiretimi sirasinda sicaklik 40
°C’u gegmemis ve lriinlere herhangi bir katki maddesi ilavesi yapilmamistir.

Analizler yapilana kadar 6rnekler derin dondurucuda -18 °C’da saklanmastir.

3.2 Yontem

3.2.1 Baslangi¢ Ozellikleri

3.2.1.1 Serbest Yag Asitligi

Yiizde serbest yag asitligi, Anonymous 1989 (AOCS Official Method Ca 5a-

40)’a gore yapilmustir. Sonuglar, % oleik asit cinsinden verilmistir.

3.2.1.2 Peroksit Degeri

Peroksit degeri, AOCS Official Method Cd8-53 (Anonymous, 2006)’e gore
belirlenmistir. Sonuglar, 1 kg yagda bulunan peroksit oksijenin miliesdeger oksijen

cinsinden hesaplanarak verilmistir (meq O,/kg).

3.2.1.3 Ozgiil Sogurma Degerleri

Ozgiil sogurma degerleri analizi, AOCS Ch5-91’e gore yapilmistir. Sonuglar,
K degeri olarak sunulmustur. Konjuge dien i¢in K3, ve konjuge trien icin ise Koo
olarak verilmistir. Orneklerde absorbans dlgiimleri 232 ve 270 nm’de Hitachi U-

2800A UV/VIS spektrofotometre kullanilarak yapilmistir.
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3.2.1.4 Yag Asitleri Bilesimi

Yag orneklerinin metil esterleri Anonymous (1990)’a gore hazirlanmistir. Yag
asidi metil esterleri, gaz kromatografisine enjekte edilerek yag asitleri bilesimi %
oran olarak belirlenmistir. Kromatogramdaki piklerin tanimlamalarinda standart
metil esterleri kullanilmistir. Gaz kromatografisi cihazinin ¢alisma kosullar1 agsagida

sunulmustur.
Gaz kromatografi cihazi : Shimadzu GC-2010

Kolon : DB-23 Fused Silica Kapiler Kolon (60 m uzunlugunda, 0.25-mm ig¢ ¢ap, 0.25
um film kalinlig)

Kolon sicakligi : 190°C (95 dak)

Dedektor: Alev Iyonizasyon Dedektorii (FID)
Dedektor sicakligi: 240°C

Tasiyict gaz: Helyum, akis hizi: 0.70 mL/dakika
Enjeksiyon blogu sicakligi: 230°C

Enjeksiyon miktari : 1 pL

Split orani: 1:80

3.2.1.5 Ucucu Oksidasyon Uriinlerinin Belirlenmesi

Ugucu oksidasyon {irlinlerinin belirlenmesinde yaklasik 3 g 6rnek 20 mL’lik
kiiglik sigelere (headspace vialleri) alinarak agzi hava sizdirmaz teflon kapakla
kapatilmigtir. Siseler, 40 °C’da 10 dakika tutularak Ornegin dengeye gelmesi
saglanmistir. Daha sonra kati faz mikroekstraksiyon i¢in uygun fiber (adsorbant
olarak 85 pm kalinhiginda karboksen/polidimetilsiloksan (CARB-PDMS)) siseye
daldirilmis ve 40 dakika siire ile tepe boslugundaki ugucu bilesenleri adsorbe
etmistir. Son olarak fiber, gaz kromatografi cihazinin enjeksiyon portunda 10 dakika
stire ile bekletilerek yakalanan ugucu bilesenleri desorbe ederek GC-MS sistemi

kolonuna gonderilmistir.
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Ugucu bilesenlerin belirlenmesinde FID dedektér donanimli Hewlett Packard
7890 gaz kromatografi cihazi ile kombine HP 5975 MS dedektorii kullanilmastir.
Analizlerde DB-624 (30 m uzunlugunda, 0.25mm i¢ ¢apinda, 1.4 pm film

kalinliginda) kapiler kolon kullanilmistir. Calisma kosullar1 asagida verilmistir.
Enjeksiyon blogu sicakligi: 250 °C

Dedektor sicakligr: 250 °C

Tasiyic1 gaz: He

Akis hizi: 1 mL/dakika

MS kaynaginin sicakligi: 230 °C

MS kuadropol sicakligi: 150 °C

Enjeksiyon modu: Boliinmesiz (Splitless)

Firin sicaklik programa:

40 °C 5 dak tutulur

40 °C’dan 110 °C’a kadar dakikada 3 °C artacak sekilde
110 °C’dan 150 °C’a kadar dakikada 4 °C artacak sekilde
150 °C’dan 210 °C’a kadar dakikada 10 °C artacak sekilde
210 °C’da 12 dakika tutulur

Elektron enerjisi: 70 eV

Kiitle araligi: 41-400 atomik kiitle tinitesi

GC/MS analizleri yapilan bilesenlerin kiitle spektrumlari, standart maddeler,
sisteme enjekte edilerek hem alikonma siireleri hem de kiitle spektrumlarindan
yararlanilarak tanimlama yapilmistir. Ayrica Wiley ve NIST kiitiiphanelerindeki
bilgiler ile karsilastirma yapilarak teshisler yapilmistir. En son olarak alifatik
hidrokarbon standart maddeleri (Cs-Cy) verilerek Kovats indeks (KI) degerleri
hesaplanmis ve bu da tanimlamada ayrica kullanilmistir. Bilesenler ve bunlarin

Kovats indeksleri Cizelge 3.1°de sunulmustur.
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Cizelge 3.1 Bilesenler ve Bilesenlere Ait Kovats indeksleri

KI BILESEN Kayisi ¢ekirdek Erik ¢ekirdek
yagi yagi
790 1-okten + +
800 Oktan + +
821 1-pentanol + -
838 Hekzanal + +
886 Etil benzen - +
894 p-ksilen - +
896 Furfural + -
900 Nonan - +
906 2-hekzenal + +
921 1-hekzanol - +
935 2-heptanon + +
939 a-tujen - +
943 Heptanal + +
948 a-pinen - +
970 Pentanoik asit + +
996 B-pinen - +
098 2,2,4,6,6- ] .\
pentametilheptan
1011 2-pentilfuran + -
1012 E-2-heptenal + +
1023 Benzaldehit + +

*Izomerler tanimlanamugtir.
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Cizelge 3.1 (devam)

Kl

1027

1037

1046

1052

1062

1076

1094

1118

1121

1153

1210

1224

1253

1268

1288

1327

1347

1368

1393

BIiLESEN

1-okten-3-ol
2-oktanon
Oktanal
p-simen
Hekzanoik asit
2,4-heptadienal
3-okten-2-one
E-2-oktenal
Benzil alkol
Nonanal
Feniletil alkol
2-nonenal
Oktanoik asit
2,4-nonadienal*
2,4-nonadienal
E-2-dekenal

Nonanoik asit

E,Z-2,4-dekadienal

E,E-2,4-dekadienal

Kayisi ¢ekirdek
yagi

+

Erik ¢ekirdek
yagi

+

+




3.2.2 Hizlandirilmis Oksidasyon Testleri

3.2.2.1 indiiksiyon Periyodu

Bu yontemde 6rnekler; Ransimat 743 cihazi (Metrohm AG, Herisau, 1svic;re)
kullanilarak 110 °C’da 20 L/saat hizla hava akisina tabi tutulmus ve yaglarin

indiiksiyon periyotlari (saat olarak) belirlenmistir (Anonymous, 2006).

3.2.2.2 Termal Oksidasyon

Termal oksidasyonda firin testi (Schaal Oven testi) kullanmilmistir. Yaglarin
her birinden yaklasik 3 g Ornek alinarak seffaf kiigiik siselere (headspace vialleri)
konulmus ve agizlar hava almayacak sekilde kapatilmistir (Her depolama siiresi igin

ayr1 ayr siselere 6rnek almmuistir). Ornekler, etiivde 60 °C’da 12 giin tutulmustur.

Orneklerin oksidasyonunun izlenmesinde peroksit degeri (Madde 3.2.1.2) ve
0zgiil sogurma degerleri (Madde 3.2.1.3) kullanilmistir. Depolama siiresince ayrica

ugucu oksidasyon triinleri (Madde 3.2.1.3) de belirlenmistir.

3.2.2.3 Fotooksidasyon

Fotooksidasyon i¢in 151k kabini (Test 742, Tiirkiye) kullanilmistir. Yaglarin her
birinden yaklasik 3 g 6rnek alinarak 23 x 46mm boyutundaki seffaf kiiciik siselere
(headspace vialleri) konulmus ve agizlari hava almayacak sekilde kapatilmistir (Her
depolama siiresi i¢in ayr1 ayri siselere drnek almmistir). Ornekler 151k kabininde oda
kosullarinda 3.000 liiks siddetinde beyaz 151k altinda (1s1k kaynagi ile 6rnek siseleri
arasindaki mesafe 25 cm olacak sekilde) 12 giin siire oksidasyona birakilmistir.
Depolama siiresince oksidasyon peroksit degeri (Madde 3.2.1.2) ve 6zgiil sogurma
degerleri (Madde 3.2.1.3) ile izlenmistir. Bunun yaninda olusan ugucu oksidasyon

tirtinleri (Madde 3.2.1.5) de belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Baslangi¢ Ozellikleri

Orneklerde yapilan ilk analiz sonuglart Cizelge 4.1, 4.2 ve 4.3’de
sunulmustur. Cizelge 4.1°de erik ve kayis1 ¢ekirdek yaglarinin serbest yag asitligi,
peroksit degeri ve 0zgiil sogurma degerleri (K32 Ve Karp); Cizelge 4.2°de yag asitleri

bilesimi ve Cizelge 4.3’de ugucu bilesimi verilmistir.

Serbest yag asitligi erik ¢ekirdek yaginda % 1.54, kayis1 ¢ekirdek yaginda ise
% 1.56 olarak belirlenmistir. Erik ve kayisi ¢ekirdek yaglarinin peroksit degerleri
strasi ile 4.87 ve 2.42 meq Oy/kg’dir. Ozgiil sogurma degerleri olan K3, ve Ko erik
ve kayisi ¢ekirdek yaginda sirasi ile 1.93, 2.09 ve 1.86, 0.41 olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Erik ve kayist gekirdek yaglarinin serbest yag asitligi, peroksit
degeri ve 6zglil sogurma degerleri

Parametreler Erik ¢cekirdek yagi Kayisi cekirdek yag

Serbest yag asitligi (%, oleik 1.54+0.14" 1.56+0.15

asit cinsinden)

Peroksit degeri (meq/kg) 4.87+0.02 2.42+0.71
Koz 1.93+0.01 1.86+0.03
K270 2.09+0.02 0.41+0.01

E3

Ortalama + Standart Sapma (n=2)

Erik ¢ekirdek (P. domestica) ve kayisi ¢ekirdeginden (P. armeniaca) kloroform
ve metanol karisimi ile elde edilen yaglarin serbest yag asitligi sirast ile % 0.90 ve %

0.87 olarak tespit edilmistir (Kamel ve Kakuda, 1992).

Yugoslavya’da yetistirilen erik (P. domestica) ¢ekirdeginden c¢oziici ile
ekstrakte edilen yagda serbest yag asitligi % 0.78 olarak tespit edilmistir (Picuric-

Jovanovic, vd., 1997).
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Hindistan’in Himaghal Prades bolgesinden 3 farkli lokasyondan elde edilen
yabani kayist (P. armeniaca Linn.) gesitlerinden presle iiretilen ¢ekirdek yaglarinda
asit sayis1 2.27-2.78 mg KOH/g olarak belirlenmistir (Gupta vd., 2012).

Hindistan’in belli lokasyonundan (Uttarakhand’in Garhwal bolgesi) elde
edilen yabani kayis1 ¢ekirdek yaginda (¢oziicii ile ekstrakte edilen) serbest yag
asitligi % 2.01 olarak belirlenmistir (Bachheti, vd., 2012).

Malatya’ya 6zgii iki tatli ve bir aci1 kayisi ¢esidinin ¢ekirdeklerinden ¢oziicii
ekstraksiyonu ile iiretilen yaglarda asit sayis1 0.39-2.06 mg KOH/g araliginda tespit
edilmistir (Azcan ve Demirel, 2012).

Pakistan’da yetistirilen 4 kayist c¢esidinin (Halmas, Nari, Travet ve
Charmagzi) g¢ekirdeklerinden ¢6ziicli ekstraksiyonu ile iiretilen yaglarin serbest yag

asitligi degeri % 0.41-1.28 araliginda belirlenmistir (Manzoor vd., 2012).

Makedonya’da yetisen kayisi ¢ekirdek yaglarinda (soguk presle iiretilmis)
serbest yag asitligi % 0.24 olarak tespit edilmistir (Kostadinovi¢ vd., 2015).

Giineste ve firinda kurutulan Longwangmo kayisi ¢ekirdeklerinden (P.
armeniaca) soguk ve sicak presle tiretilen yaglarda asit degeri 0.56 mg KOH/g
(glineste kurutulmus ¢ekirdek-soguk pres yontemi ile iiretilen yag) -1.40 mg KOH/g
(firmlanmis ¢ekirdek-sicak pres yontemi ile iiretilen yag) araliginda belirlenmigstir
(Zhou, vd., 2016).

Erik ¢ekirdek yagi agisindan elde edilen bulgular, Kamel ve Kakuda (1992)
ve Picuric-Jovanovic, vd., (1997)’nin bildirdigi degerden daha yiiksek bulunmustur.
Kayisi ¢ekirdek yaginda ise bulgular, Kamel ve Kakuda (1992); Gupta vd., (2012);
Azcan ve Demirel (2012), Manzoor vd., (2012), Kostadinovi¢ vd., (2015) ve Zhou
vd., (2016)’nin bildirdigi degerlerden yiiksek ve Bachheti vd., (2012)’nin bildirdigi
degerden daha diisiik bulunmustur. Serbest yag asitliginde literatiir ile olan
farkliliklarin, gesit, lokasyon ve liretim yontemi gibi bir¢ok faktdre bagli olarak

aciklanmas1 muhtemeldir.

Yugoslavya’ya 6zgii erik (P. domestica) c¢ekirdeginden ¢oziicii ile ekstrakte
edilen yaginda peroksit degeri 0.63 meq O,/kg olarak tespit edilmistir (Picuric-

Jovanovic, vd., 1997).
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Hindistan’in 3 farkli lokasyonundan toplanan yabani kayisi ¢ekirdeklerinden
presle firetilen yaglarinda peroksit degeri 5.12-5.27 meq O,/kg olarak tespit
edilmistir (Gupta vd., 2012).

Pakistan’a ozgii 4 farkli kayisi cesidi ¢ekirdek yaglarinda (¢oziici ile
ekstrakte edilen) peroksit degeri 1.0-2.32 meq O,/kg araliginda belirlenmistir
(Manzoor vd., 2012).

Makedonya’ya 6zgii kayist ¢ekirdekleri soguk presle yaga islenmis (islemler
sirasinda sicaklik 45 °C’u gegmenmistir) ve peroksit degeri 7.1 meq O,/kg olarak
belirlenmistir (Kostadinovi¢ vd., 2015).

Cin’de Onemli bir iretime sahip Longwangmo kayisi c¢ekirdegi (P.
armeniaca) giineste ve firinda (80 °C) kurutulmus ve soguk (40 °C) ve sicak (120
°C) pres yontemini kullanarak yag iiretmislerdir. Orneklerin peroksit degeri 2.09
mmol O,/kg (giineste kurutulmus ¢ekirdek-soguk pres yontemi ile iiretilen yag)-5.62
mmol Oj/kg (firinlanmis ¢ekirdek-sicak pres yontemi ile iiretilen yag) arasinda

degisim gostermistir (Zhou vd., 2016).

Erik ¢ekirdek yaginin peroksit degeri, Picuric-Jovanovic vd., (1997)’un erik
cekirdek yagmin bildirdigi peroksit degerinden daha yiiksek bulunmustur. Soguk
pres kayisi c¢ekirdek yaginda belirlenen peroksit degeri, Gupta vd., (2012),
Kostadinovi¢ vd., (2015)’nin bildirdigi degerlerden ve Zhou vd., (2016)’nin
bildirdigi bazi degerlerden daha diisik Manzoor vd., (2012)’nin bildirdigi
degerlerden yiiksek ve Zhouvd., (2016)’nin bildirdigi bazi degerler ile benzerlik
gostermistir. Literatiir ile ornekler arasindaki peroksit degerindeki bu farkliklarin,

cesit basta olmak iizere liretim yonteminden kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Pakistan’da yetistirilen kayist ¢ekirdeklerinden ¢oziicii ile ekstrakte edildigi
yaglarda 6zgiil sogurma degerleri, konjuge dien degerleri 2.30-3.42 ve konjuge trien
degerleri 0.82-1.04 araliginda tespit edilmistir (Manzoor vd., 2012).

Makedonya’ya 6zgii soguk pres kayisi ¢ekirdek yaginda ozgiil sogurma
degerleri, K23, i¢in 1.88 ve Kygg i¢in ise 0.13 olarak belirlenmistir (Kostadinovié¢ vd.,

2015).

Giineste ve firinda kurutulan Cin’e 0zgii kayis1 cekirdeklerinde iki farkli

yontemle (soguk pres ve sicak pres) tretilen yaglarda konjuge dien degeri (K232)
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0.70-0.85 ve konjuge trien degeri (Kzgg) 0.20-0.30 araliginda belirlenmistir (Zhou
vd., 2016).

Literatiirde erik c¢ekirdek yagma ait 0Ozgil sogurma degerlerine
rastlanmadigindan kiyaslama yapilmamistir. Kayis1 ¢ekirdek yaglari igin 6zgiil
sogurma degerleri, Manzoor vd., (2012)’nin bildirdigi degerlerden diisiik, Kas,
degeri, Kostadinovi¢ vd., (2015)’un bildirdigi degere benzer, K79 degeri ise ayni
literatiirde verilen Kjgg degerinden yiiksek ve Zhou vd., (2016)’un bildirdigi 6zgiil

sogurma degerlerinden yiiksek bulunmustur.

Erik ve kayis1 cekirdek yaglarimin yag asitleri bilesimi Cizelge 4.2°de
sunulmustur. En fazla oranda bilesimde yer alan yag asidi oleik asit olup erik ve
kayist gekirdek yaglarinda orani sirasi ile % 75.43 ve % 68.78’dir. Bu yag asidini
linoleik asit izlemektedir. Erik ve kayisi yaginda bunlarin orani sirasi ile % 15.91 ve
% 23.99 olarak belirlenmistir. Doymus yag asitlerden en fazla oranda bulunam
palmitik asit olup orani erik yaginda % 5.83 ve kayis1 yaginda % 5.12°dir. Palmitik
asidi stearik asit takip etmektedir. Bu yag asidinin orami erik yaginda % 1.35 ve
kayist yaginda % 1.10’dur. Diger yag asitlerinin oran1 % 1’in altinda belirlenmistir.
Laurik, miristik, palmitoleik, margarik, heptadekanoik, linoleinik, arasidik ve

gadoleik asit de bilesimde yer alan mindr bilesenler olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 4.2. Erik ve kayisi ¢ekirdek yagimin yag asidi bilesimi (%)

Yag asitleri Erik ¢ekirdek yag: Kayisi ¢ekirdek yagi
Laurik asit (C12:0) 0.03 0.02
Miristik asit (C14:) 0.01 0.00
Palmitik asit (C16:) 5.83 5.12
Palmitoleik asit (C1¢:1) 0.98 0.61
Margarik asit (C17:0) 0.04 0.04
Heptadekaenoik asit
(Crr) 0.10 0.11
Stearik asit (C1g:0) 1.35 1.10
Oleik asit (C1g41) 75.43 68.78
Linoleik asit (Cyg:2) 15.91 23.99
Linolenik asit (Cyg:3) 0.07 0.07
Avrasidik asit (C2:0) 0.07 0.08
Gadoleik asit (C0:1) 0.05 0.07

Yugoslovya’da tretilen erik ¢ekirdek yaginda (¢oziicii ile ekstrakte edilen) en
fazla oranda belirlenen yag asidi oleik asit (% 70.86) olup bunu sirasi ile linoleik (%
20.99), palmitik (% 5.76), stearik (% 1.43) ve palmitoleik (% 0.95) asit izlemektedir

(Picuric-Jovanovic vd., 1997).

Hindistan’in ~ farkli  lokasyonlarimdan toplanan yabani kayisilarin
cekirdeklerinden pres yontemi ile iiretilen yaglarda temel yag asidi olarak oleik asit
tespit edilmistir (% 62.07-70.6). Bunlar1 sirasi ile linoleik (20.5-27.76%), linolenik
(% 0.4-1.42) ve palmitik asit izlemistir (% 5.07-7.79) (Gupta vd., 2012).

Malatya’da yetistirilen ii¢ kayisi c¢esidinde (2 aci 1 tath) cekirdeklerden
¢oziicii ile ekstrakte edilen yaglarda yag asitleri dagiliminda en fazla belirlenen yag

asidi oleik asit olup % 63.3-72.8 araligindadir. Bu temel yag asidini sirasi ile linoleik
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(%21.3-29.0), palmitik (% 4.0-5.7), stearik (% 1.2-1.5) ve palmitoleik asit (% 0.5-
0.8) izlemistir (Azcan ve Demirel, 2012).

Coziicii ile ekstrakte edilen kayis1 ¢ekirdek yaginda % 66.77 ile en fazla oleik
asit belirlenirken bunu % 25.75 ile linoleik asit izlemektedir. Yag 6rneginde doymus
yag asitlerinden en fazla oranda belirleneni palmitik asit olup orani % 4.99’dur. Bu

yag asidini % 0.84 orani ile stearik asit izlemistir (Hassanien vd., 2014).

Pakistan’da yetistirilen farkli kayis1 ¢ekirdek yaglarinda oleik asit % 62.34-
80.97, linoleik asit % 13.13-30.33, palmitik asit % 3.35-5.93, linolenik asit % 0.73-
1.03 ve stearik asit % 1.10-1.68 araliginda belirlenmistir (Manzoor vd., 2012).

Makedonya’ya 6zgii soguk pres kayisi ¢ekirdek yaginda oleik asit (% 70.90)
baslica yag asidi olarak belirlenirken bunu % 20.93 ile linoleik asit ve % 4.25 ile
palmitik asit izlemistir. Diger belirlenen yag asitleri ise oleik asidin izomeri, stearik

ve linolenik asittir ( Kostadinovi¢ vd., 2015).

Cin’e ozgii Longwangmo kayis1 ¢ekirdeklerinden sicak ve soguk presle
tiretilen yaglarinda temel yag asidi oleik asit (% 70.29-70.56) olarak belirlenmistir.
Bunu doymamis yag asitlerinden linoleik asit (% 22.55-23.00) izlemistir. Yag
orneklerinde doymus yag asitlerinden en fazla oranda belirleneni palmitik asittir (%
4.65-4.87). Diger belirlenen yag asitleri stearik, palmitoleik ve linolenik asit olup
oranlart % 1’in altinda tespit edilmistir (Zhou vd., 2016).

Erik ¢ekirdek yaginin yag asidi bilesimi igin elde edilen bulgular (Picuric-
Jovanovic vd., 1997) ile karsilastirildiginda oleik asit oranin yiiksek ve linoleik asit
oranin diisiik oldugu belirlenmis ve ayrica diger yag asitleri ile benzer oranlara sahip
oldugu goriilmiistiir. Kayis1 c¢ekirdek yaginda literatiir ile kiyaslama yapildiginda
temel yag asitlerinin oleik ve linoleik asit oldugu goriilmektedir. Oleik ve linoleik
asit oranlari, Gupta, vd. (2012), Azcan ve Demirel, (2012), Manzoor vd., 2012)’nin
bildirdigin degerlerin bir kismma yakin, Kostadinovi¢ vd., (2015) ve Zhou vd.,
(2016)’un bildirdigi degerlerden diisiik bulunmustur. Hassanien vd., (2014)’nin

verileri ile kiyaslandiginda oleik asit yiiksek linoleik asit ise diisliik bulunmustur.

Erik ve kayist cekirdek yaglarinin ucucu bilesenleri Cizelge 4.3°te

sunulmustur.
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Cizelge 4.3. Erik ve kayis1 gekirdek yaginin ugucu bilesenleri (x10°AU)

Bilesen Erik cekirdek yag Kayisi ¢ekirdek yagi
1-pentanol 0.37+0.06* TE**
Hekzanal 18.32+0.30 47.80+0.99
Hekzanoik asit 1.45+0.35 1.29+0.16
Nonanal 1.02+0.19 0.41+0.03
Benzil alkol 8.03+1.70 TE
[soamil asetat 1.18+0.36 1.19+0.03
2-heptanon TE 0.69+0.01
Benzaldehit 48.82+4.21 58.40+2.38
Heptanal 1.38+0.22 0.78+0.00
2-pentilfuran 0.57+0.01 0.68+0.03
Pentanoik asit 0.23+0.04 1.09+0.10
E-2-heptenal 0.24+0.04 TE
Oktanal 2.90+0.26 TE
p-simen 8.54+0.99 TE
a-pinen 4.88+0.08 TE
a-tujen 8.38+0.59 TE
Etil benzen 1.01+0.04 TE
p-ksilen 3.30+0.08 TE
[B-pinen 0.85+0.04 TE
2,2,4,6,6-
Pentamethilheptan 17132078 TE
Furfural TE 2.24+0.02

*QOrtalama + standart sapma.

** Tespit edilmedi
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Erik ¢ekirdek yaginda 19 ugucu bilesen kayisi ¢ekirdek yaginda ise 10
bilesen tespit edilmistir. Erik ¢ekirdek yaginda belirlenen bilesenler aldehitler (6
adet: hekzanal, heptanal, E-2-heptenal, benzaldehit, oktanal, nonanal) terpenler (4
adet: o-tujen, a-pinen, B-pinen, p-simen), hidrokarbonlar (3 adet: etil benzen, p-
ksilen, 2,2,4,6,6-pentametilheptan), alkoller (2 adet: 1-pentanol, benzil alkol), asitler
(2 adet: pentanoik asit, hekzanoik asit), ester (1 adet: isoamil asetat) ve furan (1 adet:
2-pentilfuran) grubuna girmektedir. Kayisi ¢ekirdek yaginda 5 adet aldehit (hekzanal,
furfural, heptanal, benzaldehit, nonanal), 2 adet asit (hekzanoik asit , Pentanoik asit),
1 adet ester (isoamil asetat), 1 adet keton (2-heptanon), 1 adet furan (2-pentil furan)

grubuna ait bilesen tespit edilmistir.

Hem erik hem kayis1 ¢ekirdek yaginda aldehit grubu bilesenler, bilesimde en
fazla miktarda yer almistir. Aldehitler grubundan en fazla miktarda belirlenen bilesen
benzaldehit, erik ve kayisi erik g¢ekirdek yaglarinda sirasi ile 48.82x10° AU ve
58.40x10° AU diizeyinde belirlenmistir.. Benzaldehit, taze erik ve kayisi
meyvelerinde belirlenen ve bu meyvelere 6zgii aromayr veren bilesenlerdendir
(Crouzet vd., 1990). Erik ve kayisi ¢ekirdek yaginda benzaldehitten sonra en fazla
yer alan bilesen hekzanal olarak tespit edilmis olup sirasi ile 18.32x10° AU ve
47.80x10° AU diizeyinde belirlenmistir. Erik ¢ekirdek yaginda belirlenen diger
onemli bilesenlerden biri de 17.13 x10°% AU alan ile 2,2,4,6,6 pentametilheptandir.

Giineste kurutularak ve firlanarak kurutulan kayisi ¢ekirdeklerinin sicak ve
soguk presle iiretilen yaglarinin ugucu kisminda aldehitler, ketonlar, esterler, alkoller,
asitler, pirazinler, benzenler ve ketonlar yer almistir. Aldehitlerden benzaldehit ugucu
bilesimde en fazla miktarda belirlenen bilesendir (3680.33- 4596.18 ng/kg yag). cis-
4,5-Epoksi-E-2-desil olefin aldehit ve E,Z-2,6-nonadienaldehit, kayis1 cekirdek
yaglarinda ilk kez belirlenmislerdir. 1-okten-3-keton, ketonlar icerisinde en fazla
miktarda belirlenen bilesen olup 111.43- 1072.58 ng/kg yag araliginda tespit
edilmistir. Pirazinlerden metoksi pirazin (316.61-837.74 ng/kg yag) ve 3-metil
pirazin (24.44- 1748.87 ug/kg yag) bu grupta yer alan 6nemli bilesenlerdendir.
Esterlerden, etil asetat ve Z-3-kaproik asit metil esteri sirasi ile 331.68-423.84 pg/kg
yag ve 245.53- 533.82 ng/kg yag araliginda belirlenmistir. Bu bilesenler, sadece
giineste kurutulan ve soguk presle tiretilen yaglarda tespit edilememistir. Alkollerden
sadece iki tanesi (E-2-Hekzen-1-ol ve S-3,4-dimetil pentanol) belirlenmis olup

bunlarda sadece iki 6rnekte tespit edilmistir. Asitlerden asetik asit ve nonanoik asit
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teshis edilmis ve bunlar sadece giineste kurutulan ve soguk presle lretilen yag
orneginde belirlenememistir. Aminler grubundan sadece N-metil-1-oktadesilamin
belirlenmis olup firinlanmis kayis1 ¢ekirdeklerinden presle iiretilen yaglarda tespit

edilmistir ( Zhou vd., 2016).

Erik ¢ekirdek yaginin ugucugucu bilesenlerine ait bir literatiire rastlanmamasi
nedeniyle bir kiyaslama yapilamamistir. Buna karsin kayisi ¢ekirdek yaginda
belirlenen benzaldehit, Zhou vd., (2016)’un soguk pres kayisi ¢ekirdek yaginda da
temel bilesen olarak tespit edilmistir. Ana bilesenlerden biri olan hekzanal de aynm
literatlirde tespit edilmistir. Bunun disinda diger bilesenlerden bazilar1 da yukarida

bahsi gegen literatiirde belirlenmistir.

4.2 Oksidasyon Testleri

Orneklerde 3 oksidasyon testi yapilmustir. Birinci testte yiiksek sicaklikta
(110 °C) Ransimat cihaz1 ile indiiksiyon periyodu belirlenmistir. ikinci testte
ornekler orta sicaklik derecesinde (60 °C) termal oksidasyona tabi tutulmustur.

Ucgiincii ve son testte ise drnekler yapay giin 1s131nda fotooksidasyona birakilmistir.

4.2.1 indiiksiyon Periyodu

Erik ve kayisi ¢ekirdek yaglarinda 110 °C’da indiiksiyon periyotlar: sirasi ile
15.95 ve 19.56 saat olarak belirlenmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Orneklerin 110 °C’da indiiksiyon periyotlar1 (Saat)

Ornekler Indiiksiyon periyodu (Saat)
Erik cekirdek yag1 15.95+0.11
Kayis1 ¢ekirdek yagi 19.56+0.21

"Ortalama + Standart Sapma.

Yugoslavya’da iiretilen erik ¢ekirdekleri hekzan ile ekstrakte edilmis ve yag
orneginde 120 °C’da Ransimat cihazi ile indiiksiyon periyodunun 7 saat oldugu

tespit edilmistir (Picuric-Jovanovic, vd., 1999).
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Erik c¢ekirdek yaginda Ransimat cihazi ile yapilan analizde 110 °C’da
indiiksiyon periyodunun 15.05 saat oldugu bildirilmistir (Uluata, 2010).

Hekzan ile ekstrakte edilen kayisi ¢ekirdek yaginda 110 °C’da Ransimat
cihaz1 ile yapilan ¢alismada indiiksiyon periyodu 35.9 saat olarak tespit edilmistir

(Hassanien vd., 2014).

Ransimat cihazi ile 120 °C’da soguk pres kayisi ¢ekirdek yaginda indiiksiyon
periyodu 7.6 saat belirlenmistir (Kostadinovi¢ vd., 2015).

Kavrulmamis ve kavrulmus kayisi c¢ekirdek yaginda Ransimat testi (110
°C’da) sonuclarma gore indiiksiyon periyodu kavrulmamis orneklerin yaginda 19.76
saat olarak belirlenirken, 5, 10, 15, 20 ve 30 dakika kavrulan 6rneklerin yaglarinda
sirast ile 19.11, 20.76, 22.92, 24.55 ve 24.33 saat olarak tespit edilmistir (Durmaz
vd., 2010).

Erik ¢ekirdek yagi i¢in belirlenen degerler, Picuric-Jovanovic, vd., (1999)’un
ve Uluata, (2010)’nin bildirdigi degerlerden yiiksek bulunmustur. Picuric-Jovanovic
vd., (1999)’un analiz sartlarinda 120 °C’da yapilmistir. Bu baglamda dogrudan
kiyaslama yapmak dogru olmamakla birlikte her 10 °C’luk sicaklik artisinda yaklasik
olarak 2 kat daha yiiksek indiiksiyon periyodu elde edilebilecektir. Her iki
referanstan yiiksek bir indiiksiyon periyodu elde edilmesi ¢esit, lokasyon ve iklim

kosullar1 gibi bir¢ok farkliliktan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Kayisi gekirdek yagi i¢in belirlenen indiiksiyon periyodu, Kostadinovi¢ vd.,
(2015)’un bildirdigi degerden yiiksek, Hassanien vd., (2014)’in bildirdikleri
degerden diisiik ve Durmaz vd., (2010)’nin bildirdigi degerlere yakin bulunmustur.
Literatiir ile ilgili farkliliklar, ¢esit, lokasyon, iklim kosullari ve iiretim seklinden
kaynaklanabilmektedir. Ozellikle hekzan ile ekstraksiyonun yapildigi calismada yaga
tokoferol ve fenolik madde ge¢isi soguk pres yontemine gore daha fazla olabilmekte

ve bunun sonucunda bu yag 6rneginin indiiksiyon periyodu yiiksek olabilmektedir.

4.2.2 Termal Oksidasyon

Orneklerin termal oksidasyonu 60 °C’da gerceklesmistir. Oksidasyon, peroksit
degeri ve 0zgiil sogurma degerleri ile izlenmistir. Depolama siiresince erik ¢ekirdek

yaginin peroksit degeri 4.87 meq Oy/kg’dan 63.82 meq Oy/kg’a, kayis1 ¢ekirdek
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yaginin peroksit degeri 2.42 meq Oy/kg’dan 24.41 meq/kg’a ulasmistir. Depolamada
genellikle erik ¢ekirdegi yagmin peroksit degeri kayisi g¢ekirdegi yagindan daha
yiiksek deger gostermistir. Erik ¢ekirdek yaginda 4. giinden 6. giine gegiste peroksit
degerinde ciddi bir artis gerceklesirken bu tiir bir artis kayis1 ¢ekirdek yaginda 6.
giinden 8. giine gegiste gergeklesmistir (Cizelge 4.5, Sekil 4.1).

Cizelge 4.5. 60 °C’da depolanan 6rneklerin peroksit degerleri (meq O,/kg)

Depolama siiresi (giin) Erik ¢ekirdek yag: Kayisi ¢ekirdek yagi
0 4.87+0.02f* 2.42+0.71fF
2 9.21+0.02¢ 4.96+1.43f
4 19.82+0.08d 9.39+0.73¢
6 53.02+1.80c 13.27+2.09d
8 55.93+2.05b 39.62+0.74b
10 51.96+0.53¢ 54.50+1.07a
12 63.82+0.18a 24.41+2.55¢

Ortalama + Standart Sapma. Ayni sttun iginde farkl harf tagiyan deg@erlerin ortalamalari arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.1. Termal oksidasyon (60 °C) siiresince drneklerin peroksit degerleri
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Erik ¢ekirdeginden ¢oziicii ile ekstrakte edilen yag oOrnegi 60 °C’da
depolanmistir. Depolamanin baslangicinda yagin peroksit degeri 0.63 meq O,/kg
iken 7 giinden sonra 5 meq Oy/kg’in iizerine ¢iktig1 tespit edilmistir (Picuric-

Jovanovic vd., 1999).

Erik ¢ekirdek yagimin 60 °C’da depolanmak suretiyle termal oksidasyona
ugramasi saglanmistir. Yag Oorneginde 20 gilin sonunda peroksit degeri 32.55 meq
Oy/kg degerine ulasmistir. Konjuge dien analizi sonuglarina gore baslangic degeri %

0.08’den 14 giinlitk depolama sonunda % 0.83’¢ erigsmistir (Uluata, 2010).

Act ve tath kayist cekirdek yaglar1 farkli sicakliklarda oksidasyona tabi
tutulmustur. Act ve tath kayisi ¢ekirdek yaglarinin baslangic peroksit degerleri sirast
ile 0.75 meq Oy/kg ve 0.70 meq O,/kg olarak belirlenmistir. 20, 60 ve 80 °C’da
depolanan aci ve tath ¢ekirdek yaglarin peroksit degerleri sirasi ile 26.31, 117.68 ve
215.56; 22.92, 30.05 ve 96.55 meq O,/kg degerlerine ulagsmistir (Aydemir, 2013).

Kavrulmus ve kavrulmamis kayis1 ¢ekirdekleri yaga presle islenmistir. Elde
edilen yaglar 70 °C’da 22 giin siiresince firin testine tabi tutulmustur. 15 ve 20 dakika
kavrulmus c¢ekirdeklerin yaglar1 depolama sonunda daha diisiik peroksit degerleri
gostermistir. 5 ve 10 dakika kavrulmus ¢ekirdeklerin yaglari ise kavrulmamis ve diger
kavrulmus ¢ekirdek yaglarina kiyasla daha yiiksek peroksit degeri gostermistir.
Depolama sonunda kavrulmamis ¢ekirdek yaginda peroksit degeri 84 meq O,/kg iken
kavrulmus 6rneklerde kavurma siiresine gore peroksit degeri 103 (5 dak), 94 (10 dak),
72 (15 dak), 73 (20 dak) ve 86 (30 dak) meq O/kg olarak bildirilmistir (Durmaz vd.,
2010).

Termal oksidasyon siiresince erik c¢ekirdek yagi icin elde edilen bulgular,
Picuric-Jovanovic vd., (1999) ve Uluata, (2010)’nin bildirdigi degerlerden daha
distiktiir. Kayis1 g¢ekirdekleri yagi bulgular1 ise Aydemir (2013) ve Durmaz vd.,
(2010)’un bildirmis oldugu degerlere kismen de olsa benzerlik gostermektedir.
Caligmada yapilan denemeler ile literatiirde yapilan denemelerin kosullar1 birbirinden

oldukga farkli olmasindan dolay1 bu farkliliklar ortaya ¢ikmustir.

Depolama stiresince erik ¢ekirdek yaginin K3y degeri 12 gilin sonunda 12.38,
kayis1 ¢ekirdek yaginda 4.75’e erigsmistir. Erik ¢ekirdek yaginda depolama siiresince
K232 degerinde siirekli artis gozlenmesine karsin kayisi ¢ekirdek yaginda 8. giinden 10.

giine geciste bu degerde ciddi bir artis gozlenmistir (Cizelge 4.6, Sekil 4.2)
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Cizelge 4.6. 60 °C’da depolanan 6rneklerin Ky3; degerleri

Depolama siiresi (giin) Erik ¢ekirdek yag Kayisi ¢ekirdek yag
0 1.93+0.01¢ 1.86+0.03¢
2 3.43+0.13¢ 2.14+0.01bc
4 3.98+0.44c¢ 2.57+0.10bc
6 7.67+0.64b 2.65+0.13bc
8 8.26+0.12b 2.89+0.29bc
10 8.50+0.21b 10.91+2.71a
12 12.38+2.48a 4.75+0.76b

*
Ortalama + Standart Sapma. Ayni sttun iginde farkl harf tasiyan degerlerin ortalamalari arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.2. Termal oksidasyon (60 °C) siiresince 0rneklerin Kas, degerleri

Erik ¢ekirdek yaginda depolama sonunda K7 degeri 1.98, kayisi ¢ekirdek
yagida ise 0.21 olarak belirlenmistir. Erik ¢ekirdek yaginda K79 degeri depolama
siiresince birbirine yakin degerler gostermistir. Kayis1 ¢ekirdek yaginda ise Koz
degeri ise 10. giine kadar yakin degerler gostermis ve 10. giinde 6nemli bir artis

gbzlenmis ve 12. glinde ani bir diisiis gézlenmistir (Cizelge 4.7, Sekil 4.3).
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Cizelge 4.7. 60 °C’da depolanan 6rneklerin K7 degerleri

Depolama siiresi (giin) Erik ¢ekirdek yag: Kayisi ¢ekirdek yag
0 2.094+0.02b 0.41+0.01b
2 2.59+0.13a 0.44+0.04b
4 2.08+0.10b 0.43+0.05b
6 1.88+0.04bcd 0.38+0.06b
8 1.85+0.05¢cd 0.40+0.04b
10 1.67+0.09d 1.29+0.15a
12 1.98+0.12bc 0.21+0.01c

*

Ortalama + Standart Sapma. Ayni sttun iginde farkl harf tagiyan degerlerin ortalamalari arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemlidir (p<0.05).

3,00
2,50

2,00

o
~ 1,50
~
1,0
0,5 . .
0 2 4 6 8 10 12

Sure (glin)

o

o

Herik mkayisi

Sekil 4.3. Termal oksidasyon (60 °C) siiresince 6rneklerin Ko7¢ degerleri

Erik ¢ekirdek yaginin 12 giin termal oksidasyonu siiresince ugucu
bilesenlerdeki degisim Cizelge 4.8”de verilmistir. Depolama sonunda hekzanal ve E-
2-heptenal en fazla miktarda olusan bilesenler olarak belirlenmistir. Depolamanin 4.
giinden (48.70)(106 AU) 6. giiniine (138.91X106 AU) gecildiginde hekzanal ani bir
artis gostermis ve bu siireden sonra da hafif artiglar belirlenmistir. Diger bir 6nemli

oksidasyon ftriinii olan E-2-heptenal de depolama siiresince hekzanale benzer bir
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degisim gostermis ve 4. giinden (2.38x10% AU) 6. giine (26.25x10° AU) dogru ciddi

bir artis sergilemis ve daha sonra da hafif artiglar gézlenmistir.

Oksidasyon siiresince olusan ugucu bilesenler; oktan, nonan, 2-hekzanal, 2-
heptanon, 1-okten-3-ol, 2-oktanon, 2,4-heptadienal, 3-okten-2-one, 2-oktenal,
oktanoik asit, 2,4-nonadienal izomerleri, 2-desenal, nonanoik asit, E,Z-2,4-
dekadienal, E,E-2,4-dekadienal olarak tespit edilmistir. Oktan, nonan, 2-hekzenal, 1-
okten-3-ol, 2-oktanon, 2,4-heptadienal, 3-okten-2-one, 2-oktenal, 2,4-nonadienal
izomerleri, 2-desenal ve nonanoik asit depolamanin 6. giiniinde, 2-heptanon 4.
ginde, E,Z-2,4-dekadienal ve E,E-24-dekadienal 8. giinde belirlenmistir. Bu
bilesenler biiyiik cogunlugu depolama siiresi ile birlikte artig gdstermekle birlikte en

fazla miktarda artis 10. glinde gerceklesmistir.

Baslangicta erik ¢ekirdek yaginin ugucu bilesiminde yer alan bazi bilesenler
depolama ile birlikte artis gostermis ve oksidasyon iirlinleri olarak bilesimde yer
almistir. Bu bilesenler; 1-pentanol, hekzanal, heptanal, pentanoik asit, 2-pentilfuran,

E-2-heptenal, oktanal, hekzanoik asit ve nonanaldir.

Depolama siiresince kayisi g¢ekirdek yaginda belirlenen ugucu bilesenler
Cizelge 4.9°da sunulmustur. Hekzanal ve E-2-heptenal 6nemli oksidasyon firiinleri
olup en yiiksek degeri depolamanin 10. giiniinde gostermislerdir. Kayisi ¢ekirdek
yaglarinda depolamanin 10. giinde hekzanal 199.28x10° AU ve E-2-heptenal ise
58.88 x10° AU olarak belirlenmistir. Oktan, 1-pentanol, 2-hekzenal, pentanoik asit,
1-okten-3-ol, 2-oktanon, 2,4-heptadienal, 2-oktenal, oktanoik asit, 2-desenal ve 2,4-
dekadienal depolamada sadece 10. giinde tespit edilmistir. Kayis1 c¢ekirdek
yaglarinda baslangicta belirlenen 2-heptanon, heptanal, 2-pentilfuran, hekzanoik asit
ve nonanal bilesenleri termal oksidasyon siiresince artis gdstermisler ve bu bilesenler

en yiiksek degere 10. glinde ulagmislardir.

Erik ve kayist g¢ekirdek yaglarmin termal oksidasyonu sonucunda olusan
bilesenler konusunda bir literatiire rastlanmamistir. Bu yiizden herhangi bir
kiyaslamaya gidilememistir. Lakin oleik asit igerigi yiiksek yaglarda yapilan termal

oksidasyon caligsmalari ile genel bir kiyaslama sunulmustur.

Farkli sicakliklarda (40, 50 ve 60 °C) termal oksidasyona tabi tutulan
saflastirilmis  zeytinyaglarinda 150 meq/O; kg degerine ulasildiginda ugucu

bilesenlerin tespiti yapilmistir. 60 °C’da termal oksidasyona tabi tutulan 6rneklerde
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en fazla belirlenen ugucu oksidasyon bilesenleri hekzanal (817.7 AU) ve E-2-
heptenal (231.7 AU) olarak tespit edilmistir (Gomez-Alonso vd., 2004).

Zeytinyagimin 100 °C’da hizlandirilmis termal oksidasyonunda en fazla artig
gosteren bilesenlerden biri hekzanaldir. Bunun disinda yeni oksidasyon {irtinleri de
tespit edilmistir. Bunlar; E,Z-2,4-heptadienal, Z-2-heptenal, E,E-2,4-heptadienal, 1-
heptanol, E,Z-2,4-dekadienal ve E,E-2,4-dekadienaldir. Ayni ¢alismada daha yiiksek
sicaklik uygulamasinda (200 °C) E,Z-2,4-dekadienal ve E,E-2,4-dekadienal
bilesenlerinin miktarinda artis gergeklesmistir. Bunun yanisira E-2-desenal, E-2-
oktenal, E-2-undesenal, E-2-nonenal ve oktanal gibi yeni ugucu oksidasyon iiriinleri

olusmustur (Issaoui vd., 2011).

Zeytinyagmin 60 °C’da oksidasyona ugratildigi calismada hekzanal ve
nonanal siireye bagl olarak hizli bir artig sergilemistir. Diger belirlenen oksidasyon
tiriinlerinden olan doymus aldehitler ise pentanal, heptanal ve oktanaldir. Heptanal,
oktanal ve nonanal, oleik asidin otoksidasyonu sonucu ortaya ¢ikan
hidroperoksitlerin ~ pargalanmasi  sonucu  olusan  bilesenlerdendir. ~ Furan
bilesiklerinden olan 2-pentilfuran, baslangigta iz miktarda iken oksidasyon ile
birlikte ¢ok hizli bir artig sergilemistir. Hidrokarbonlardan olan oktan, oksidasyon
stiresince belirlenen 6nemli ugucu oksidasyon iiriinlerinden biri olmustur. 1-okten-3-
ol, oksidasyon siiresi ile birlikte artig gosteren alkol grubunda yer alan bilesenlerden
biridir (Vichi vd., 2003).

Kanola, soya, yer fistig1, aygigek ve zeytinyaglarinin 60 °C’da pentanal, E-2-
pentenal, hekzanal, E-2-hekzenal, heptanal, E-2-heptenal ve E-2-oktenal en fazla
oranda tespit edilen aldehit grubunda yer alan bilesenlerdendir. Alkol grubu
bilesenlerden 1-penten-3-ol, 1-pentanol, 1-hekzanol, 1-okten-3-ol ve 1-oktanol

oksidasyon siiresince olusmustur ( Mildner-Szkudlarz vd., 2003).

Rafine kanola yaginda yapilan bir diger ¢alismada, 60 °C’da 12 giinliik
depolama sonunda ugucu oksidasyon bilesenlerinden 6nemli olanlarinin hekzanal,
2,4-heptadienal, 2-heptenal ve 1-penten-3-ol oldugu tespit edilmistir (Jelen vd.,
2007).

Erik ve kayist ¢ekirdek yaglarinin termal oksidasyonunda en fazla oranda

belirlenen bilesenler olan hekzanal ve E-2-heptenal, kanola, soya, yer fistig1, aygigek
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ve zeytinyagi Gomez-Alonso vd. (2004) , Jelen vd. (2007) ve Mildner-Szkudlarz vd.

(2003) orneklerinin termal oksidasyonu sirasinda da dnemli miktarda olugsmuslardir.

Termal oksidasyon sirasinda ana bilesenler disinda olusan bilesenlerin bir
cogu Issasoui vd. (2011) ; Vichi vd. (2003)’nin calismalarinda kullandig1 yaglarin

termal depolama kosullarinda da belirlenmistir.

Termal oksidasyonun 12. Giiniinde kayis1 ¢ekirdek yagimda hem peroksit
degerinde hem de Koz, — K7 degerlerinde 6nemli diisiisler goriilmiistiir. Bu durum
stabil olmayan birincil oksidasyon {iriinleri olan hidroperoksitlerin parcalanmast
sonucu daha stabil olan ikincil oksidasyon iirlinlerinin olusumu ile agiklanabilir (Lin,

1991; Kiritsakis, 1998).
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Cizelge 4.8. Termal oksidasyon siiresince erik ¢ekirdek vagi ugucu bilesenlerindeki degisim (x106 AU)

Depolama Siiresi (Giin)

Bilesenler 0 2 4 6 8 10 12
1 Oktan TE* TE TE 7.47+2.91c** 43.882.14b 70.82+1.95a 24.58+18.43bc
2 1-pentanol 0.370.06¢ 1.70=0.04¢ 2.16=0.04c 10.60=1.97b 15.66=0.33a 16.36=1.82a 11.48=1.85b
3 Hekzanal 18.3220.30e 31.9220.63d 48.7026.77c 138.91211.36b  154.86=2.11a  1455320.29ab  149.24=2 60ab
4 Etil benzen 1.0120.04abc 1.0320.00abc 1.0920.01ab 1.1320.03a 0.960.01bc 0.790.13d 0.940.05¢
5 pksilen 3.3020.08b 3.4420.03b 3.6120.07b 4.3620.35a 4.4620.32a 4.4420.33a 4.2620.13a
6 Nonan TE TE TE 0.49+0.03d 0.970.02b 1.32£0.13a 0.7120.19¢
7 fsoamil asetat 1.18£0.36b 1.00£0.01b 1.8420.16a TE TE TE TE
o > helenal E E E 7.98+1.42¢ 15.4520.26b 19.51+1.27a 12,4453 60b
9 2-heptanon TE TE 0.7020.12d 1.95=0.44¢ 3.10=0.13b 3.8020.18a 2.9420.28b
10 o-tujen 8.3820.59bc 8.5620.16b £.9220.15ab 9.77=0.69a §.64=0.31b 7.3820.36¢ 8.50%0.52b
11 Heptanal 1.3820.22 1.8320.03¢ 2.5020.25¢ 5.59=1.17b 6.92=0.10a 7-:36=0.302 6.2220.08ab
12 o-pinen 4.88+0.08a 4.89+0.11a 4.97£0.052 3.80=0.23b 2.43=0.03¢ 1.81=0.18d 2.3620.50¢

“Tespit edilmedi

#* Ortalama + Standart Sapma _Avymi satir iginde farkli harflerle gostenlen ortalamalar arasimndaki farddar Snembidir (p<0.05)
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Cizelge 4.8. (devam)

Depolama Siiresi { Giin)

Bilesen 0 2 4 6 8 10 12

13 Pentanoik asit 0.2320.04¢ 0.41=0.03¢ 0.62+0.10c 3.92:0.98b 5.42+0.88a 5.45+0.47a 6.23+0.74a
14 B-pinen 0.85+0.04 0.880.02 0.910.00 0.77=0.00 0.77=0.36 0.59+0.05 0.600.07

15 2.2,4,6,6-Pentamethilneptan ~ 17.1320.78bc ~ 17.81=0.42b  18.45x036ab  20-14:1.58a  17.33x1.20bc  15.0420.65¢ 16.07:0.82bc
16 2-pentitfuran 0.57+0.01d 0.80:0.04d 1.12+0.10d 4.79+2.24cd 9.61=0.21b 14.50+2.50a 7.85+3 56bc
17 E-2-heptenal 0.240.04d 0.81+0.03d 2.38+0.75d 26.25+5.35c  44.76:3.94ab  54.91+4.60a 41,830 55b
18 Benzaldehit 488244 21c  53.41£104bc  36.77«1.15bed  /+-32+11.68a  67.20+0.18abc  60.00=6.42abcd 7 3041 68ab
10 1-okten-3-ol TE TE TE 4.89+1.58b T.41+1.01a 8.86=0.77a 7 55+1 04a
20 2-olctanon TE TE TE 0.62+0.30b 0.87=0.03ab 1.18+0.22a 0.05=0 05ah
21 Oktanal 2.00£0.26b 3.25+0.12b 3.32:£0.06b 5.19=1.31a 5.88+0.38a 6.23£0.41a 6.17=0.88a
22 p-simen 8.54+0.90d 0.31+0.38d 0.00+025cd  13.84=2.00a  12.22=1.60abc  10.90=1.02bed 43 54.0 233k
23 Hekzanoik asit 1.45£0.35b 2.95+0.18b 3.30:0.04b 9.60+2.28a 12.17£2.02a  12.49+0.83a 12.00+2 33a
y > 4_heptadienal E E = 0.78+0.16¢ 1.07+0.06ab 1.23+0.08a 0,080, 17bc
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Cizelge 4.8. (devam)

Depolama Siiresi ( Giin)

Bilesen 0 2 4 6 8 10 12
’s 3 okten.2-ome = = = 1.320.35b 2.00£0.27a 2.0820.17a 3 0420442
6 2 oktenal = = = 2.37+0.82b 5.63=1.03a 7.5620.63a 6,032 06a
27 Benzil alkol 803:1.70d  11.90:0.57bed  12.05:0.03bcd  17-91%3.002  14.68=3.44abc  10.7520.67cd 4 35.0 6320
28 Nonanal 1.02+0.19b 1.22+0.06b 1.43+0.10b 4.78x1.25a 6.24+1.50a 6.02+0.47a 6.680.012
20 Ofktanoik asit TE 0.30=0.01¢ 0.4320.01c 0520120 1.12+0.19ab  0.97+0.10zb 1.25£0.20a
30 2 4-nonadienal*(fzomer 1) TE TE TE 0.24+0.04b 0.25+0.060 0.220.020 0.380.03a
31 2 4-nonadienal(izomer 2) TE TE TE 0.50:0.10b  0.59+0.17a8b  0.51+0.06b 0.78+0.11a
3 > desenal = = = 0.50+0.15b 0.85:0 23a 1.0250.11a 0.900.23a
33 Nonanoik asit TE TE TE 0.32+0.020 0.48+0.11a 0.47+0.07a 0.56+0.05a
34 E.E-2,4-dekadienal TE TE TE TE 0.32+0.090 0.51=0.06a 0.330.10b
35 E-Z.2.4-dekadienal TE TE TE TE 0.41£0.12ab  0.57+0.07a 0.27:0.23b

*+{zomerler Tanimlanamamstir.
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Cizelge 4.9. Termal oksidasyon siiresince kayisi ¢ekirdek vag1 ucucu bilesenlerindeki degisim (x106 AU)

Depolama Siiresi ( Giin)

Bilesen 1] 2 4 6 8 10 12
. Oktam TE* TE TE TE TE 35.5246.75%* TE
5 i pentanol TE TE TE TE TE 16.4627.59 TE
3 Hekzanal 47.8020.99c* 58.7820.24c¢ 62.30=1.63bc 64.4124 93bc 59.7920.07¢ 1992848 53a mo.mmw_m.mu
4 Furfural 2.24%0.02ab 2.2840.06ab 2.2840.13ab 2.27£0.15ab 2.32£0.21ab 2.40£0.26a 1.9820.02b
5 fsoamil asetat 1.1920.03¢c 1.88+0.06b 1.98+0.08b 2.06£0.08ab 2.070.19ab TE 2.23£0.02a
6 2-hekzenal TE TE TE TE TE 14.68+5.88 TE
; > heptanon 0.6920.01b 0.73£0.06b 0.9120.09b 0.8720.13b 1.0520.26b 10.0724.37a 13340 38k
. Heptanal 0.780.00b 1.09%0.10b 1.290.04b 1.2620.17b 1.3820.10b 4.400.78a 13140 04b
9 Pentanoik asit TE TE TE TE TE 2.6520.94 TE
0 > pentilfuran 0.680.03b 1.030.07b 1.5320.04b 1.07£0.21b 1.250.07b 14,772 96a 18320 35b
" E-2-heptenal TE TE TE 0.4620.22 0.360.07b 58.88228.40a 5 6341 54b
- Benzaldehit 58.40=2.38a 53.70%1.79b 53.84%6.75b 50.8324.07b 61.21%6.14ab 66.410.76a 53.073.99b

*Tespit edilmedi

** Ortalama + Standart Sapma . Ayni satir iginde faricl harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farklar dnemlidir (p<0.03)
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Cizelge 4.9. (devam)

Depolama Siiresi ( Giin)

6

10

Bilesen 12
3 |okten3-ol TE TE TE TE TE 10.465.76 TE
14 3 olktanon TE TE TE TE TE 1.16+0.48 TE
15 Ottanal TE 0.7820.04b 0.72+0.10b 0.67+0.07b 0.88+0.00b 2.5550.602 (760,000
16 p-simen TE 0,460 07b 0.36:£0 06b 03120 14b 0.48+0 05b 0.7720.032 (4 46.0.08b
17 Helezanoik asit 1.200.16b 2.1120.10b 1.7420 426 1.480.32b 2.05+0.34b 210559372 5 10.0.00b
18 2 4-heptadienal TE TE TE TE TE 1.57=1.00 TE
10 3-olten.2-one TE TE 0.2240.03b 0.17£0.05b 0.26£0.05b 265£0932 (5 30.0.06b
20 > olctenal TE TE TE TE TE 0.00+5 46 TE
1 Benzil alkal TE 3.32+0.20a 2.44=0.52ab 2.00=0.320 3.03=0.44ab 2.86=0.73ab 1.00=0 66b
5 Nonanal 0.410 03¢ 0.61£0.03cd 0.57£0.07de 0.52+0.10de 0.75£0 11be 54220062 0120.06b
53 > nonenal TE TE TE TE TE 0.41£0.15 E
24 2 4-nonadienal E TE E E E 0.22+0.04 TE
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Cizelge 4.9. (devam)

Depolama Siiresi { Giin)

Bilesen Giin & 10 12
25 2-desenal IE TE 0.540.30 -
26 2.4-dekadienal IE TE 0.45:0.04 =
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4.2.3 Fotooksidasyon

Yapay giin 15181 altinda yapilan fototoksidasyon c¢alismasinda 12 giinliik
depolama sonunda erik ¢ekirdek yaginda peroksit degeri 117.52 meq O/kg, kayisi
cekirdek yaginda ise 67.62 meq O,/kg degerine ulagsmistir. Depolama siiresince erik
cekirdek yagimin peroksit degeri kayis1 ¢ekirdek yagindan daha yiiksek bir egilim
gostermistir (Cizelge 4.10, Sekil 4.4).

Cizelge 4.10. Yapay giin 15181 altinda depolanan 6rneklerin peroksit degerleri
(meq O2/kg)

Depolama siiresi (giin) Erik ¢ekirdek yagi Kayisi ¢ekirdek yagi
0 4.87+0.02g* 2.42+0.71e
2 18.88+0.05f 6.45+0.71de
4 50.12+0.46¢ 9.90+0.02d
6 71.48+2.33d 19.32+0.49c¢
8 83.98+1.29¢ 38.01+5.15b
10 98.00+0.91b 36.42+.42b
12 117.52+0.49a 67.62+0.76a

Ortalama + Standart Sapma. Ayni situn iginde farkl harf tagiyan degerlerin ortalamalari arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.4. Fotooksidasyon siiresince yaglarda peroksit degerleri

Depolama siiresi sonunda erik ¢ekirdek yagmin Kjsz, degeri 5.72, kayisi
cekirdek yaginda ise 4.56 degerine ulagsmistir. Depolama siiresince erik g¢ekirdek
yagimin Koz, degeri kayisi ¢ekirdek yagina kiyasla daha yiiksek bir deger gostermistir
(Cizelge 4.11, Sekil 4.5).

Cizelge 4.11. Yapay giin 15181 altinda depolanan 6rneklerin K3, degerleri

Depolama siiresi (giin)  Erik cekirdek yagi Kayisi ¢ekirdek yagi
0 1.93+0.01e 1.86+0.03¢
2 2.50+0.00d 2.30+0.05d
4 3.25+0.16¢ 2.20+0.08de
6 3.38+0.03¢ 2.66+0.08¢
8 4.28+0.10b 2.96+0.10bc
10 4.54+0.52b 3.16+0.04b
12 5.72+0.29a 4.56+0.34a

*
Ortalama + Standart Sapma. Ayni siitun iginde farkli harf tasiyan degerlerin ortalamalari arasindaki fark istatistiksel
olarak énemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.5. Fotooksidasyon siiresince yaglarda K3, degerleri

K270 degeri erik ¢ekirdek yaginda hafif dalgalanmalar gostermesine karsin sabit
bir degisim izlemistir. Depolama sonunda Kj7o degeri 2.29 degerine ulagmustir.
Kayis1 ¢ekirdek yaginda ise 12. giline kadar hafif dalgalanmalar gozlenmis ve 12.
giinde Ky7g degeri 0.13 gibi bir degere kadar diislis gostermistir (Cizelge 4.10, Sekil
4.6).

Cizelge 4.12. Yapay giin 15181 altinda depolanan 6rneklerin K7 degerleri*

Depolama siiresi (giin) Erik ¢ekirdek yagi Kayisi ¢ekirdek yagi
0 2.09+0.02b* 0.41+0.01a
2 2.35+0.01ab 0.46+0.04a
4 2.30+0.13ab 0.43+0.05a
6 2.18+0.04ab 0.38+0.06a
8 2.53+0.01a 0.46+0.08a
10 2.41+0.37ab 0.48+0.02a
12 2.2940.05ab 0.13+0.03b

EJ
Ortalama + Standart Sapma. Ayni siitun iginde farkli harf tasiyan degerlerin ortalamalari arasindaki fark istatistiksel
olarak énemlidir (p<0.05).
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Sekil 4.6. Fotooksidasyon stiresince yaglarda Ky7o degerleri

Fotooksidasyon denemesinde erik ¢ekirdek yagi 35 °C’da yapay giin 1s181na
tabi tutulmustur. Burada aydinlama siddeti 20.000 liiks olarak bildirilmistir. 5 saatlik
uygulamanin sonunda peroksit degeri 5 meq Oz/kg’in iizerine ¢iktig1 belirlenmistir

(Picuric-Jovanovic vd, 1999).

Erik c¢ekirdek yagi icin yapilan fotooksidasyon c¢alismast ile Picuric-
Jovanovic vd., (1999)’nin elde ettigi verilerle dogrudan bir kiyaslama yapmak
miimkiin gozikmese de erik c¢ekirdek yagmin fotooksidasyon kosullarinda
stabilitesini  korudugu calismadan gorilmiistiir. Kayis1 ¢ekirdek yaginin
fotooksidasyonu iizerine bir ¢aligmaya rastlanmadigindan herhangi bir kiyaslama

yapilamamigtir.

Fotooksidasyon siiresince erik ¢ekirdek yaginda belirlenen ugucu bilesenler
Cizelge 4.13’de verilmistir. Hekzanal, benzil alkol ve E-2-heptenal 12 giinliikk
depolama sonunda erik ¢ekirdek yaginda en fazla belirlenen ugucu bilesenler olarak
belirlenmistir. Depolama sonunda bu bilesenler sirasi ile 48.95, 20.91 ve 20.13x10°
AU diizeyinde belirlenmistir. Yag orneklerinde 1-hekzanol, oktanoik asit 2. giinde,
2-heptanon, 2-oktanon 4. giinde, 2-desenal 8. giinde, 1-okten, oktan, 1-okten-3-ol 10.
giinde, nonanoik asit 12. giinde belirlenmistir. Erik c¢ekirdek yaglarinda heptanal,
pentanoik asit, oktanal, hekzanoik asit ve nonanal depolamanin baginda belirlenmis

bilesenler olup oksidasyonun en son giiniinde yiiksek degerlere ulasmistir.
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Cizelge 4.13. Fotooksidasvon siiresince

erik cekirdek vagi ucucu bilesenlerindeki degisim (x106 AU)

Depolama Siiresi (Giin)

Bilesen 0 2 4 6 8 10 12
1 1-okten TE* TE TE = = 9.1520.20%* 11.500.02
2 Oktan TE TE TE TE = 7.8120.46 14.980.14
3 1-pentanol 0.37£0.06¢c TE TE TE TE TE TE
4 Hekzanal 18.3220.30c 18.0620.35¢ 17.0120.14c 19.0620.11c 20.25%0.18c 25.9920.87b 489524 21a
5 Etil benzen 1.0120.04c 1.0320.00c 1.1320.00b 1.2620.02a 1.2420.00a 1.3020.10a 1.2720.04a
6 pksilen 3.30=0.084 3.3820.034 3.70=0.03¢ 4.440.08ab 4.3120.01b 4.7020.31a 4.550.16ab
7 Isoamil asetat 1.18=0.504 0.5520.02d 1.80=0.01c 2.0820.02bc 2.0520.00bc 2.2840.17b 2.5520.05a
8 1-hekzanol TE 37920170 8:55+0.13ab 7.6820.18a 6.3320.06b 6.991.17ab 6.7020.44ab
° > heptanon TE TE 0.5820.01d 1.1420.01bc 0.762001cd 1.2320.45b | 6520.03a
0 o-tujen §.3820.5%ab 8.0820.18ab 8.1320.06ab 9.0120.25a 7.9520.03b §.7420.81ab 5 030284
" Heptanal 1.3820.22 1.3220.03d 1.3220.01d 1.7620.03c 1.5620.00cd 2.1020.17b 3 2620.02a
2 o-pinen 4.880.08b 4.8920.05b 5.0220.03b 5.2920.08a 4.5020.03b 4.5120.08b 4.1920.00¢

~Tespit edilmedi

*#* Ortalama = Standart Sapma  Avyni satir iginde farkcl harflerle gbstenlen ortalamalar arasmdalki farklar dnemlidir (p=0.03)
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Cizelge 4.13. (devam)

Depolama Siiresi (Giin)

Bilesen 0. Giin 2. Giin 4. Giin 6. Giin 8. Giin 10. Giin 12. Giin
13 Pentanoik asit 0.23=0.04d 0.26=0.01d 0.45=0.02¢ 0.62=0.04b 0.55+0.04bc 0.64=0.00b 0.80-0.052
14 B-pinen 0.85+0.04b 0.89+0.01b 0.94+0.01b 1.06+0.05a 0.92+0.01b 1.03+0.04a 0.8520.06b
15 22.4.6.6 Pentamethilhept  17-1320.78¢ 17.3520.12¢ 18.980.20bc 22 46=0.40a 20.09=0.12b 22.08=1.36a 20,6121 17ab
16 2_pentilfuran 0.570.01 TE TE TE TE TE TE
17 E-2-heptenal 0.24=0.04f 0.30=0.01f 1.17<0.11e 3.70=0.28d 6.10=0.30c 11.98=0.15b 20,1320 482
18 Benzaldehit 48.82+4 21ab 46.680.14b 40 45:0.04ab 54.83+3.08a 44 04:0.80b 41.016.01b 316820 68c
19 1-okten-3-ol TE TE TE TE TE 2.69=0.04 4.52-0.20
20 3 oktanon TE TE 0.44=0.00d 0.60=0.00c 0.58=0.06¢ 0.89=0.06b | 070,063
a1 Otctanal 2.90:0.26cd 2.71=0.04d 2.04+0.07cd 3.76=0.14b 3.19+0.08c 3.86=0.16b 5 02+0.062
22 p-simen 8.54+0.99¢ 8.43+0.16¢c 10.40=0.07bc 14.00=0.46a 11.96=0.06ab 14.04=1.47a 13.85=1 38a
)3 Helezanoil asit 1.45+0.35F 2.44+0.22¢ 3.55+0.00d 4.8420.03b 4.27+0.12¢ 4.04=0.04b 2 2220.122
y Benzil alkol 8.03=1.70d 0.08+0.71d 13.78=0.17¢ 10.22=0.36a 15.300.03bc 17.86+2.25ab 20,0123 032
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Cizelge 4.13. (devam)

Depolama Siiresi (Giin)

Bilesen 0 2 4 6 8 10 1
2 Noganal 1.02+0.19d 0.88+0.07d 1.04+0.00d 1.40+0.03¢ 1.3620.00¢ 1 660 06b 3.0520.043
2 Oktanoik asit TE 0.28+0.02d 0.35+0.00¢ 0.45+0.00b 0.46+0.02b 0.470.00b 0.7740.03a
»7 - desenal TE TE TE TE 0.10+0.02¢ 0.260.03b 0.6140.05a
28 Nonanoik asit E E IE E IE E 0.40::0.04
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Kayis1 ¢ekirdek yaginin fotooksidasyonu sonucunda ugucu bilesenlerindeki
degisim Cizelge 4.14’de sunulmustur. Depolamanin sonunda bu yag oOrneginde
belirlenen baslica ugucu bilesen hekzanal (100.01x10° AU) olarak tespit edilmistir.
Bu bileseni 1-okten (11.94x10° AU) ve E-2-heptenal (11.57 x10° AU) izlemistir. 1-
okten-3-ol, 2,4-heptadienal ve 2-oktenal, sadece depolamanin sonunda yag drneginde
ucucu oksidasyon Ttriinleri olarak belirlenmistir. Oktanal, benzil alkol, ve feniletil
alkol depolamanin 2. giiniinden itibaren kayisi ¢ekirdek yaginda belirlenmis ve
oksidasyon siiresince artis goézlenmistir. Bunun yanisira 2-oktanon 10. giinde tespit
edilen ugucu oksidasyon iriiniidiir. 2-heptanon, heptanal, hekzanoik asit ve nonanal
yagda bagslangic bilesenlerinden olup depolamanin sonunda biiyiik bir artis

gostermislerdir.

Zeytinyaglariin ti¢ farkl sekilde ambalajlandigi (cam, polietilen terefitalat
ve polivinil kloriir sise) ve ti¢ farkli sicaklikta (15, 30 ve 40 °C) depolandig
caligmada, floresan 151k altinda yaglarin fotooksidasyonunda hekzanal, nonanal, E-2-
desenal, E-2-heptenal ve 2-pentil furanin degisimi incelenmistir. Isik altinda bu
ucucu bilesenlerin miktar1 siire ile birlikte artig gosterdigi tespit edilmistir
(Kanavouras vd., 2004).

Kanola yaginin UV 151 ile fotooksidasyonunda hekzanal ve E-2-heptenal en
fazla oranda olusan bilesenler arasinda yer almistir. Bunun yanmisira E,E-2,4-
heptadienal, E-2-oktenal, E-2-nonenal, E,E-2,4-nonadienal ve E,E-2,4-dekadienalde
stireye bagli olarak artiglar gostermistir  (Gromadzka vd., 2008). Fotooksidasyon
sonucunda erik ve kayis1 ¢ekirdek yaglarinda olusan 6nemli oksidasyon iirlinleri
olarak tespit edilen hekzanal ve E-2-heptenal, zeytinyagi Kanavouras vd., (2004) ve
kanola yaginin (Gromadzka vd., 2008) fotooksidasyonu sonucunda da olugmustur.
Erik ve kayis1 ¢ekirdek yaglarinda belirlenen birgok oksidasyon iiriinii Gromadzka
vd., (2008); Kanavouras vd., (2004)’un fotooksidasyon caligmalarinda da tespit

edilmistir.
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Cizelge 4.14. Fotooksidasyon

siiresince kayisi1 ¢ekirdek yag1 ucucu bilesenlerindeki degisim (x106 AU)

Depolama Siiresi (Giin)

** Ortalama = Standart Sapma Ay satir iginde farkl harflerle gisterilen ortalamalar arasmdale farklar dnemldir (p=<0.03)

Bilesen 0 2 4 6 8 10 12
TE* TE TE TE TE TE 11.94=0.69
1 1-okten
_ 47.80x0.99b%* 48.87+0.42b 50.43=0.03b 48.46=0.22 49.46=0.42b 48.79=0.71b 100.01%20.63a
2 Hekzanal
T AL 2 2 — 2 — 2 — > =
3 Furfural 2.24=0.02ab 2.30=0.04a 2.36=0.04a 2.06=0.07bc 2.01=008c 1 9220 04c 1.73=0.16d
| 2 H AL ’ — N
4 Isoamil asetat 1.1920.03¢ 2.07=0.11b 2.2320.01b 2.1020.09b 2.2020.08b 22620.11b 2.54=0.15a
c 5 0.69+£0.01b 0.69=0.02b 0.75=0.03b 0.75£0.00b 0.81£0.02b 0.85x0.02b 1.47+0.66a
5 2-heptanon
0.78=0.00b 0.95=0_18b 0.89=0.03b 0.84=0.01b 0.94=0.00b 1.00=0.04b 1.92=032a
& Heptanal
. 0.68x0.03 0.48+0.03 TE TE TE TE TE
7 2-pentilfuran
3 E-2-heptenal TE TE 0.51=0.08b 0.54=0.12b 1.62+0.30b 2.36=0.08b 11.57£2.16a
. 58.40=2 38a 52.94=4 38a 55.18+3 28a 43 41+2 46b 43.07£3.54b 43 27+4.13b 27.06x4 56¢
9 Benzaldehit
2 2240 .47
10 1-okten-3-ol TE TE TE TE TE TE 2222042
) TE TE TE TE TE 0.34=0.00 0.77%0.12
11 2-cktanon
*Tespit edilmedi
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Cizelge 4.14. (devam)

Depolama Siiresi (Giin)
Bilesen 0 2 4 6 E 10 12

12 Olctanal TE 0.70+0.07b 0.77+0.05b 0.730.00b 0.83+0.02b 0.87+0.05b 2.24+0.51a
13 Hekzanoik asit 1.29+0.16b 1.69+0.18b 1.78+0.09b 1.97+0.00b 2.17+0.05b 2.37+0.22b 6.24+1.333
14 2 4-heptadienal TE TE TE TE TE TE 0.34=0.09
15 2-oktenal TE TE TE TE TE TE 1.77=0.80
16 Benzil alkol TE 3.01£0.49b 3.18=0.16b 3.04£0.15b 3.53=0.14b 2.98=0.06b 4.28+022a
17 Nonanal 0.41£0.03b 0.44=0.05b 0.47=0.02b 0.34£0.01b 0.68=0.01b 0.73=0.05b 2.44+0.54a

TE 0.51+0.04¢ 0.62+0.09¢ 0.52+0.01c 1.07=0.13b 1.02+0.02b 1.48+0.03a

13

Feniletil alkol
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5. SONUCLAR

Bu calismada, soguk pres yontemi ile iiretilen kayis1 ve erik c¢ekirdek

yaglarinin sicaklik ve 1s1k altinda oksidatif stabilitelerindeki degisim incelenmistir.

Ransimat testi ile yiiksek sicaklikta (110 °C) yaglarin indiiksiyon periyotlari
arastirilmistir. Kayis1 ¢ekirdek yagmin indiiksiyon periyodu erik cekirdek yagina
kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Yiiksek sicaklikta kayisi g¢ekirdek yagi erik
cekirdek yagina kiyasla oksidasyona karsi daha gii¢lii direng gostermistir.

Sicaklik ile oksidasyonda yaglar 60 °C’da depolanmis, kayis1 ¢ekirdek yagi
depolama siiresince erik c¢ekirdek yagina kiyasla daha diisiik peroksit degerleri
gostermistir. Ozgiil sogurma degerleri olan Kj3, ve Kjzo degerleri de peroksit
degerlerine benzer bir egilim gostermistir. Bu degerler de kayis1 ¢ekirdek yaglarinda

erik ¢ekirdek yagma goére daha diisiik bulunmustur.

Yapay 151k altinda yapilan fotooksidasyon denemesinde kayisi ¢ekirdek yagi
depolama siiresince erik ¢ekirdek yagina kiyasla daha diisiik peroksit degerleri
gostermigstir. Oksidasyonun izlenmesinde kullanilan bir diger analiz olan 6zgiil
sogurma degerlerinden K3, degeri kayisi ¢ekirdek yaginda erik ¢ekirdek yagina gore
daha diislik degerler gostermistir. Bunun yaninda Kj7o degeri de K3, degerine benzer

bir egilim gostermistir.

Erik ve kayisi ¢ekirdek yaglarinin termal ve fotooksidasyonu sonucunda olusan
temel ugucu oksidasyon iiriinleri hekzanal ve E-2-heptenaldir. Yaglarin termal
oksidasyonu sonucunda bu bilesenler fotooksidasyon kosullarina kiyasla daha fazla
bulunmustur. Bunun yaninda, yaglarin termal oksidasyonu sirasinda fotooksidasyon
kosullarina kiyasla daha fazla ¢esitte ugucu oksidasyon iiriinii olusmustur. Bunlarin

miktarlar1 da fotooksidasyon kosullarina kiyasla daha ytliksek bulunmustur.
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