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Aspir Tohumu (Carthamus Tinctorius L.) ve Corek Otu Tohumu (Nigella Sativa L.) Soguk Sikim Yaglarimin Fitokimyasal
Ozellikleri

Muhammed GUNGOREN*, Mustafa Yunus EMRE?

One Cikanlar: OZET:

*  Soguk sikim aspir ve
¢orek otu tohumlari
incelenerek
karsilastirilmistir

* Antioksidan ve yag
asitleri oranlart iyi
diizeydedir

Icerdikleri yag asitleri, fenolik maddeler ve ugucu bilesenler basta olmak iizere birgok dzelliklerinden &tiirii
yemeklik yaglar lezzet ve saglik agisindan oldukca 6nemlidir. Bunlar arasinda doymamis yag asidi orani
yiiksek bitkisel yaglar 6n plana ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada doymus yag oram diisiik, doymamis yag orani
yiiksek, antioksidan 6zellikteki aspir ve ¢orek otu tohumlart soguk sikim yaglarinin kalite parametreleri,
antioksidan ozellikleri, yag asidi kompozisyonu ve ugucu bilesenleri literatiire uygun yontemlerle analiz
edilerek karsilastirilmistir. Yaglarin peroksit degerleri 7.23+0.46-6.45+0.51 meq O2/kg yag, serbest yag

«  Serbest asitlik ve asidi degerleri %3.75+0.11-7.11+0.50 oleik asit araliklarinda tespit edilmistir. Aspir ve ¢orek otu tohumu
ugucu bilesenleri yaglarinin toplam fenolik bilesimleri sirasiyla 149.50+3.47-274.47+15.04 mg gallik asit/kg yag ve toplam
iyilestirilmelidir antioksidan kapasiteleri sirasiyla 28.574+0.62-68.35+0.39 mg troloks/kg yag olarak tespit edilmistir.

Linoleik asit (70.458+0.70-56.313+1.13) ve oleik asit (16.972+0.17-24.780+0.50) yiizdeleri toplanmi 80’in

Anahtar Kelimeler: tizerinde Ol¢lilmiistiir. Aspir tohumu yaginda 11 aldehit, 4 terpen, 2 alkol, 1 keton, 5 asit-ester bulunan 27

e Aspir tohumu yag1 ugucu bilegen; ¢orek otu tohumu yaginda 6 aldehit, 14 terpen, 3 alkol, 1 keton, 5 asit-ester bulunan 38 ugucu

+  (Corek otu tohumu yagr  bilesen tespit edilmistir. Corek otu tohumu yagmnin serbest asitlik degeri, karakteri dahilinde olmakla

« Antioksidan beraber, biraz yiiksek bir degerde bulunmugtur. Buna karsilik daha iyi antioksidan 6zellige sahip oldugu

*  Yag asitleri gOrlilmiistiir. Her iki yagin yapisinda, 6zelliklerini olumlu etkileyecek, kendine 6zgii ugucu bilesenleri

«  Ucucu bilesenler yaninda istenmeyecek duyusal etkilere sahip bazi asitler de bulunmaktadir. Elde edilen sonuglar, her iki

yagm da igerigindeki doymamig yag asidi kompozisyonu ve antioksidan 6zellikleri igin tiiketici tarafindan
tercih edilebilecek oldugunu gostermistir. Bunun yaminda, tiiketiciye ulasincaya kadarki asamalarin
iyilestirilmesiyle bu 6zelliklere ¢ok daha olumlu nitelik kazandirilabilir.

Phytochemical Properties of Safflower Seed (Carthamus Tinctorius L.) and Black Cumin Seed (Nigella Sativa L.) Cold Pressed
Oils

Highlights: ABSTRACT:

» Cold-pressed safflower
and black cumin seeds
were examined and
compared.

« Antioxidant and fatty
acid rates are good

Edible oils are very important in terms of taste and health due to their many properties, especially the fatty
acids, phenolic substances and volatile compounds they contain. Among these, vegetable oils with high
ratio unsaturated fatty acids attract attention. In this study, the quality parameters, antioxidant properties,
fatty acid composition and volatile components of cold-pressed oils of safflower seeds and black cumin
seeds, which have antioxidant properties and are low in saturated fat and high in unsaturated fat, were
analyzed and compared using methods in accordance with the literature. Peroxide values of oils (7.23+0.46-

. :fr\giIZcidity and 6.45+0.51 meq Oz/kg oil) gave better results than free fatty acid values (3.75+0.11-7.11+0.50 % oleic acid).
volatile components Total phenolic compositions of safflower and black cumin seed oils were determined as 149.50+3.47-
should be improved 274.47+15.04 mg gallic acid/kg oil, respectively, and total antioxidant capacities were determined as

28.57+0.62-68.35+0.39 mg trolox/kg oil, respectively. The sum of the percentages of linoleic acid

Keywords: (70.458+0.70-56.313+1.13) and oleic acid (16.972+0.17-24.780+0.50) was measured to be over 80. 27

» Safflower seed oil volatile components in safflower seed oil, including 11 aldehydes, 4 terpenes, 2 alcohols, 1 ketone, 5 acid-

« Black cumin seed oil esters; 38 volatile compounds, including 6 aldehydes, 14 terpenes, 3 alcohols, 1 ketone, and 5 acid-esters,

» Antioxidant were detected in black cumin seed oil. The free acidity value of black cumin seed oil was found to be slightly

» Fatty acids volatile high, although it was within its character. On the other hand, it has been seen to have better antioxidant
components properties. In the structure of both oils, there are some volatile acids that have undesirable sensory effects

as well as volatile components that will positively affect their properties. The results showed that the
antioxidant and unsaturated fatty acid properties of both oils were at preferable levels. In addition, much
more positive features can be gained by improving the stages until it reaches the end user.
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GIRIS

Yemeklik yaglar, insan diyetinde besleyici ve fonksiyonel bilesikler saglar ve giinliik hayatimizda
enerji Uretiminde ve depolanmasinda énemli bir rol oynar (Castro, Ribeiro, Santos, & Péscoa, 2021).
Diislik doymus yag asidi (SFA) ve yeterli oranda tekli doymamis (MUFA) ve ¢oklu doymamis (PUFA)
yag asitleri igeren dengeli bir yag alimi, sagligin iyilestirilmesi ve kronik bozukluklara karsi koruma igin
onemlidir (Kaur, Singh, Kaur, & Singh, 2019). Yemeklik bitkisel yaglarin iiretimi i¢in bahsedilen
Ozelliklere sahip, aspir tohumu yagt (ATY) ve ¢orek otu tohumu yagi (CTY) gibi birgok farklt yagh
tohum mevcuttur.

Aspir, Compositae familyasi igerisinde yer alan ve tiir ismi Carthamus tinctorius L. olan bir bitki
tirtidiir. Carthamus cinsine ait 25 tiiriin var oldugu bilinmektedir. Yayilis gosterdigi alanlar genellikle
Bat1 Asya-Kuzey Afrika olup Ispanya’dan Hindistan’a kadar gériiliir. Cin, Japonya ve Hindistan’da gok
eskiden beri yetistirildigi bilinse de ana vatanlar1 Afganistan’in kuzeyi, Hindistan ve Orta Aysa
bolgeleridir (Turan & Goksoy, 1998). Aspir bitkisi {ilkemizde zerdecal veya bazi bolgelerde dikenli
aycicegi olarak adlandirilir. Aspir sari, turuncu, kirmizi, beyaz ve krem renkli ¢igeklere sahip, genis
yaprakli ve dikenli, dikensiz formlar1 olan bir bitkidir (Sekil 1) (Rahamatalla, Babiker, Krishna, & El
Tinay, 1998; Wang, Ou, & Peilin, 1999).

Sekil 1. Aspir bitkisi ve ¢ay olarak da kullanilan yapraklari

Aspir bitkisi boy uzunlugu 80-100 cm arasinda degisen, tek yillik ve tohumlar1 yagli igerige sahip
bir bitkidir. Tohumlarinda %35-45 oraninda yag bulundurur ve kirag arazi kosullarinda rahatca yetisir
(Singh & Nimbkar, 2006). Soguga ve sicaga karsi toleransi yiiksek, yabani otlara kars1 direngli ve
tuzluluga karsi1 dayaniklidir (Hasan BAYDAR & TURGUT, 1993; Francois & Bernstein, 1964).
Ranunculaceae'nin (Buttercup ailesinin) bir iiyesi olan Nigella sativa L.'nin tohumu (Sekil 2), siyah veya
koyu kahverengi renklidir ve hafif ac1 cevizli biberli bir tada ve giiglii bir aromaya sahip, kendine 6zgii
bir agisal veya huni sekline sahiptir (Sharma & Longvah, 2021). N. sativa L., zengin bir tarihi ve dini
gecmise sahiptir. Tohumun elde edildigi bitki, Orta Avrupa'ya (Bulgaristan, Kibris ve Romanya) ve
Yakin Dogu'nun bir kismma (Iran, Irak ve Tiirkiye) 6zgiidiir ve Fas'tan kuzey Hindistan ve Banglades'e,
Cin'e, Pasifik'e bakan lilkelere, Dogu Afrika'ya ve Rusya'ya kadar baharat olarak kullanilmak tizere
yaygin olarak yetistirilmektedir. N. sativa ayrica Kuzey Amerika, Avrupa ve Giineydogu Asya'da tibbi
amaclar icin kiiciik bir dlcekte yetistirilmektedir. Corek otu olarak N. sativa, ABD Gida ve ilag Idaresi
(FDA) tarafindan gida kullanimi igin onaylanmustir (Burdock, 2022).
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Sekil 2. Corek otu tohumu (solda) ve aspir tohumu (sagda)

Aspir bitkisi yag sanayisinde kullaniminin yani sira, yem sanayisinde, boya sanayisinde ve
cicekeilik sektdriinde de kullanilir (Ilkdogan, 2012). Ayrica yag1 cikarilan aspir tohumlarindan geriye
kalan posa (kiispe) kism1 %22-24 oraninda ham protein ihtiva ettiginden hayvanlar i¢in kaliteli bir yem
kaynagidir. Aspir tohumlar1 yaklasik olarak %25-40 oranlarinda yag igermektedir ve bu yagin yaklasik
%90’1 oleik ve linoleik asitten olusan doymamis yag asitleridir (Beyyavas, Haliloglu, Copur, & Yilmaz,
2011). Aspir yag1 yaklasik olarak %78 civarinda linoleik asit (omega-6) igerir ve bu i¢erik damar sertligi
tedavisi ve yiiksek kan kolestroliiniin diisiiriilmesinde diyet olarak kullanilabilecek yaglardan biri
olmasini saglar (H Baydar & Erbas, 2007). Aspir bitkisinin ¢i¢ekli kisimlarinda mineral maddeler,
aminoasitler ve bazi vitaminlerin (B1, B2, B12, C, E) bulunmasi ¢aymmin da tibbi bitki olarak
tilkketilmesini saglamistir (Sekil 1) (Rahamatalla et al., 1998; Wang et al., 1999). Doymamis yag asidi
icerigi yliksek olan aspir tohumu yagi, yiiksek linoleik asit icermesi bakimindan diger yaglardan 6n plana
cikmaktadir. Aspir bitkisinden elde edilen oleik formundaki yaglar zeytinyag ile esdeger kaliteye sahip
olup, Aygicek yag ile de koku, tat ve goriintii olarak benzer dzelliktedir (Oztiirk, Akinerdem, Bayraktar,
& Ada, 2007). Aspir bitkisinin tag yapraklarinda bazilari renk verici 6zellige de sahip olan gallik asit,
klorojenik asit, siringik asit, kuarsetin ve epikatesin gibi fenolik bilesikler ve flavonoid yapidaki glikozil-
ginokalkonlarin bulundugu bilinmektedir (Salem, Msaada, Hamdaoui, Limam, & Marzouk, 2011). Bu
nedenle aspir bitkisinin ila¢ sanayisinde giiclii antioksidan olarak kullanilabilecegi diistiniilmektedir
(Kim et al., 2015; Roh, Han, Kim, & Hwang, 2004). Corek otu tohumlarindan elde edilen yag (CTY),
biyoaktif bilesikler, esansiyel yag asitleri bakimindan zengindir ve bir¢cok besin ve saglik yararina
sahiptir. Antioksidan, antimikrobiyal, antikanser, gastro-koruyucu ve anti-inflamatuar Ozellikleri
nedeniyle nispeten stabildir ve besin takviyesi olarak kullanilir (Suri, Singh, Kaur, Yadav, & Singh,
2019). Sabit yag oran1 %22-38, ugucu yag orani %0.4-2.5 arasindadir (Burdock, 2022). Yapisinda oleik
asit, linoleik asit, eikosadienoik asit gibi doymamus ve stearik asit, palmitik asit gibi doymus yag asitleri
bulundugu bildirilmistir. Ayrica timokinon, p-simen, pinen, karvakrol, karvon, limonen, 4-terpineol, o-
tujen, anetol gibi terpenler baskindir (Ahmad et al., 2021; Naz, 2011).

Piyasada bulunan yaglarin bir¢ogunun cesitli ticari gereklilikleri yerine getirmesi igin
fizikokimyasal o6zelliklerine, yag asidi bilesimine ve beslenme profiline gore modifikasyona ihtiyaci
vardir (Hashempour-Baltork, Torbati, Azadmard-Damirchi, & Savage, 2018). Bunun i¢in de soguk
stkim olarak, 6zellikle saglik tizerindeki olumlu etkilerine dikkat gekilerek, tiiketiciye sunulan bitkisel
yaglarin yag asitleri, antioksidan 6zellikleri ve ugucu bilesenlerinin karakterizasyonu énemlidir. Bu
yaglar tiiketiciye ulagtirillirken farkli bolgelerden veya yillardan hasat edilmis tohumlar
karistirilabilmektedir. Ayrica soguk sikim yOntemin yararli bazi bilesenlerin korunmasini saglamasi
yaninda, olumsuz sartlarin varligi durumunda, istenmeyen 6zelliklerin ortaya ¢ikmast da olasidir. Bu
durumlarin aydinlatilmasi agisindan yoresel olarak hazirlanarak tiiketiciye sunulan bu iki yagin ticari
olarak tohum eldesi, se¢imi, yag hazirlanmasi gibi sathalarina fazla miidahale etmeden aragtirilmasinin
gerekli oldugu diistintilmistiir. Boylece tiiketicinin yogun olarak kullanma egilimi olan bu tlirdeki saglig1
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destekleyici gidalar hakkinda daha fazla bilgi sahibi olmasi, bilingli tiiketilmesi ve olumlu 6zelliklerde
iyilestirmeler saglanabilecektir. Literatlirde benzer karsilastirmaya rastlanilmamis olan bu ¢alismada;
aspir ve ¢orek otu tohumlarimin soguk sikim yaglarinin, tiiketiciye saglanan sartlar gozetilerek
hazirlanmis numunelerinin, fitokimyasal 6zellikleri arastirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Calismada kullanilan yaglarin serbest asitlik degeri, peroksit degeri (PV), 6zgiil absorbans, renk
pigmentleri (karotenoid ve klorofil), toplam fenolik igerik, toplam antioksidan kapasite, yag asitleri ve
ucucu bilesenleri arastirilmistir.

Materyal

Bu calismada kullanilan tiim kimyasallar Sigma Aldrich/Merck markasina aittir ve Almanya’dan
Tirkiye ithalati ile alinmistir. Aspir ve ¢orek otu tohumlarmin sistematik tiir ¢calismasindan ziyade
tilkketiciye sunuldugu sekilde arastirilmasi hedeflenmistir. Giineydogu bolgesinde, tohumlarin karisik
hasatlarindan yag tiretimi ile yaygin olarak karsilasilmaktadir. Bu amacla, ¢orek otu (Nigella sativa L.)
tohumlar1 Diyarbakir ve Sanlurfa, aspir (Carthamus tinctorius L.) tohumlar1 Adiyaman ve Sanliurfa
hasatlarinin karistirilarak, pazarda tiiketiciye sunuldugu haliyle temin edilmistir. Tohumlarin yaglar
Mardin’de soguk sikim yag makinesi kullanilarak hazirlanmistir. Bunun i¢in makinenin sizma {initesi
sicakligi 35-40 °C, siirticii hiz1 18 Hz ve posa uzunlugu 7 cm olacak sekilde ayarlanmistir. Tohumlar
giris linitesine yerlestirilerek 1 litre yag elde edilene kadar sikim gerceklestirilmistir. Yaglar analiz
edilinceye kadar 50 mL’lik koyu renkli cam siselerde 4°C’de muhafaza edilmis ve analizden 6nce
filtrelenmistir.

Kalite Parametreleri

Yaglarin kalite parametreleri Tiirk Gida Kodeksi’nin (Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi,
2017) zeytinyag1 i¢in tanimlamis oldugu yontem kullanilarak arastirildi.

Serbest yag asitleri (FFA), % oleik asit olarak belirlendi. Bunun i¢in yaklasik 10 g yag tartildi ve
yaklagik 60 ml etanol-dietileter (V 1:1) ¢ozeltisi ilave edildi. 1 dakika karistirildi, fenolftalein (%1°lik-
etanolde) ilave edildi ve son karisim 0.1N KOH (etanolde) ile titre edildi.

Yaglarin PV ile potasyum iyodiirii oksitleyen bir kilogram yagdaki aktif oksijenin mili esdeger
agirligi belirlenir. Yaklasik 1.5 g zeytinyagi tartilarak not edildi ve 10 mL kloroform eklenip calkalandi.
Ardindan 15 mL asetik asit ilave edildi ve tekrar ¢alkalandi. 1 mL potasyum iyodiiriin doygun haldeki
sulu soliisyonu eklenerek 1 dk vortekslendi ve karanlikta 10 dakika bekletildi. Cozeltiye 75 ml saf su
ilave edilip karistirildiktan sonra 1 ml nisasta (%1) indikatorii ilave edildi ve 0,01 N sodyum tiyosiilfat
ile titre edildi.

Ozgiil absorbans degerlerinin bulunmasi igin 0.25 g yag 25 mL siklohekzan igerisinde
¢ozlindiiriiliip 232 nm ve 270 nm dalga boylarinda UV spektrofotometre (Biochrom Libra S70) ile
absorbans degerleri Olgiildii. Renk pigmentleri analizi i¢in 7.5 g yag 25 mL siklohekzanda
coziindiiriilerek 470 nm (karotenoid) ve 670 nm (klorofil) dalga boylarinda absorbanslar1 6l¢iildii.
Karotenoid miktar1 feofitin, klorofil miktar1 lutein olarak (mg/kg yag) Tiirk Gida Kodeksinde yazdigi
sekliyle birimlendirilmistir (Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, 2017; Isabel Minguez-Mosquera,
Rejano-Navarro, Gandul-Rojas, SanchezGomez, & Garrido-Fernandez, 1991).

Antioksidan Ozellikler
Yaglarin antioksidan 6zelliklerinin tespiti i¢in toplam fenolik i¢erik (TPC) ve toplam antioksidan
kapasite (TAC) degerleri 6l¢iilmiistiir. Analizler, yaglarin fenolik ekstraktlar ile gerceklestirildi (De
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Leonardis, Macciola, & Di Rocco, 2003; Zemour et al., 2019). Kisaca, 3 g yag 1.5 mL n-hekzan
icerisinde ¢oziindirildi ve 3 mL metanol-su (hacimce 4:1) eklenerek vortekslendi. Tiipler 4°C’de
santrifiijlenerek metanollii faz alind1. Islem 2 kez tekrarlandi ve ekstrakt hekzan ile yikandu.

Orneklerin TPC degerleri literatiire uygun olarak Folin-Ciocalteu yontemi kullanilarak belirlendi
(Capanoglu, De Vos, Hall, Boyacioglu, & Beekwilder, 2013). Kisaca, 100uL ekstrakta 900uL deiyonize
su ve 5mL 0.2N Folin-ciocalteu reaktifi eklendi. 8 dakika bekledikten sonra karisima 5 mL NaCOs
soliisyonu eklenerek vortekslendi ve 2 saat karanlikta bekletildi. Karigtmin UV absorbans degerleri 765
nm'de (Biochrom Libra S70 Dual) 6l¢iildii ve gallik asit standardinin farkli konsantrasyonlardaki UV
absorbans degerleriyle karsilastirildi.

Yaglarin antioksidan 6zelliklerinin belirlenmesinde ekstraktin DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil)
giderim aktivitesi literatiire uygun olarak UV spektrometre (Biochrom Libra S70 Dual) ile belirlenmistir
(Osei et al., 2022). Cesitli 6n g¢alismalardan sonra troloksS'un ve yaglarin farkli konsantrasyonlari
hazirlandi. Analiz edilecek her numuneden 1 mL alind1 ve 0,1 mM DPPH (metanol i¢inde) ¢bzeltisi
ilave edildi. Vortekslenip oda kosullarinda karanlikta 30 dakika bekletildikten sonra 517 nm dalga
boyunda absorbanslari okundu. Kontrol olarak ekstrakt yerine ¢6ziicii kullanildi ve saf ¢oziicii ile
referans alindi (Blois, 1958). Troloks absorbans degerleri kullanilarak kalibrasyon grafigi ¢izildi ve
DPPH giderim aktivitesi ylizde olarak hesaplandi.

Yag Asitleri Analizi

Bu analizde zeytinyagindaki yag asitleri metil ester (FAME) tiirevlerine doniistiiriilerek ekstrakt
edildi. Kisaca, 0.1 g yaga 10 mL n-hekzan ve 0.5 mL 2N KOH (metanol i¢inde) ¢ozeltisi ilave edildi.
Karanlikta yaklasik 1 saat bekletildikten sonra karisimin berraklasan tist faz1 gaz kromatografisi (GC)
sisesine aktarildi (Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, 2017; Nakagava, 2020-rev.2022).

Analizde Shimadzu GC/GCMS-QP2010 cihazi ve Rtx-2330 RESTEK (60 m x 0.25 mm x 0.2 um)
kolonu kullanildi. Cihaz, enjeksiyon portu ve alevli iyonlastirma dedektorii (FID) sicaklign 250°C,
enjeksiyon hacmi 1 pl, split mod (100) ve 100 kPa basing kosullar1 altinda ¢alistirildi. Firin sicaklig
140°C'de 5 dakika g¢alistirild1 ve 4°C/dk artirilarak 240°C'ye kadar artirild1 ve 15 dakika bu sicaklikta
tutuldu. Tasiyic1 gaz olarak helyum kullanildi ve sonuglar cihazin programi (GCsolution 4.20+)
aracilifiyla % olarak belirlendi. Kullanilan yontem, Shimadzu markasinin dnerisi ve literatiir aragtirmasi
sonucu AOAC Yontemi 2012.13: Yag Asitlerinin GC Analizi yonteminden modifiye edilmistir (Al-
Owaisi, Al-Hadiwi, & Khan, 2014; Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, 2017; Nakagava, 2020-
rev.2022).

Ucucu Bilesen Analizi

Numunelerin ugucu bilesenleri Shimadzu QP-2020 GC-MS cihazinda Head Space-Kati Faz Mikro
Ekstraksiyon (HS-SPME) yontemiyle tespit edildi. Bunun i¢in numune tartilarak izobutilasetat ig
standard1 eklendi. Adsorpsiyon 40°C'de SPME fiber iizerinde gergeklestirildi. 40 dakika sonra cihazin
enjeksiyon portunda 250°C'de 5 dakika siireyle desorpsiyon gercgeklestirildi.

Analizde Agilent J&W DB-HeavyWAX Polietilen Glikol (60 m x 0.25 mm x 0.25 pm) kolonu ve
Supelco SPME fiber diizenegi (50/30 um DVB/CAR/PDMS) kullanildi. Helyum gazi 1.05 ml/dk akis
hizinda tagimayi sagladi. Cihazin firin sicaklik programi 40°C'de baglatildi, 4°C/dk artirilarak 240°C'ye
cikarildi ve 3 dakika bu sicaklikta tutuldu (Genovese, Caporaso, & Sacchi, 2015; Korkmaz, 2023).

Istatistiksel Cahsma
Anlamli farkliliklar IBM SPSS istatistik Ver.27'deki Analyse / CompareMeans / One-
WayANOVA islevinde PostHoc / Tukey secilerek hesaplandi.
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BULGULAR VE TARTISMA

Kalite ve Antioksidan Ozellikler

Yaglarda kalite Ozellikleri genel olarak dogalligi hakkinda bilgi verir ancak bazi dogal
uygulamalar bile (sulama yontemi, toprak igerigi, temizleme, soguk sikim, kurutma gibi) PV veya
serbest asitlik degerlerinin yiiksek olmasi gibi istenmeyen sonuglara neden olabilmektedir. Tiirk Gida
Kodeksi Bitki Adi ile Anilan Yaglar Tebligi’ne gore soguk sikim yaglarda PV en ¢ok 15 meq O2/kg
yag’dir (Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, 2012). Buna gore ¢alismamizdaki yaglar igin PV’nin
oldukgea iyi seviyelerde oldugu goriilmektedir. Serbest yag asitlerinde ise dzellikle, soguk sikimini bizim
yapmis oldugumuz, CTY sonuglarinin mevzuattaki soguk sikim bazi bitkisel yaglara gore ytliksek oldugu
sdylenebilir. Ancak literatiirde bu degerlere benzer sonuglar s6z konusudur (Kiralan, Ozkan, Bayrak, &
Ramadan, 2014). Bu yaglara ait bazi kalite 6zellikleri, TPC ve TAC degerleri Cizelge 1.’de verilmistir.

Cizelge 1. ATY ve CTY nin bazi kalite ve antioksidan degerleri

Parametre Aspir tohumu Corek otu tohumu
Serbest Asitlik (% oleik asit) 3.75+0.11 7.11+0.50**
PV (meq Oz/kg yag) 7.23+0.46 6.45+0.51
Ozgiil Absorbans (K232) 3.21+0.13 3.24+0.12
Ozgiil Absorbans (Kz70) 2.81+0.05 1.65+0.03**
Karotenoid (mg feofitin/kg yag) 0.56+0.01 1.26+0.01**
Klorofil (mg lutein/kg yag) 2.26+0.11 1.89+0.30*
TPC (mg gallik asit/kg yag) 149.50+3.47 274.47+15.04**
TAC (mg troloks/kg yag) 28.57+0.62 68.35+0.39**

*p<0.05, **p<0.001

Aydeniz ve ark. (2013) soguk sikim aspir tohumu yaginda TPC degerini 26.16 mg GA/kg yag,
TAC degerini 309.33 umol troloks/g yag, serbest yag asidi degerini 0.47 % oleik asit olarak bulmustur
(Aydeniz, Giineser, & Yilmaz, 2014). Baska bir ¢alismada aspir yaginin renk degisimi 420 nm’de
spektrofotometrik olarak ol¢iiliip bu dalga boyundaki absorbans degerinin 0.093 oldugunu ve sicakliga
maruz kalmasi sonucu 0.332’ye kadar ¢iktig1 bildirilmistir. Rengin ise agik saridan koyu kahverengiye
dogru degistigi belirtilmistir. Ayni ¢alismada kizartma oncesi PV degerinin yaklagik 20 meq O2/kg yag
oldugu grafikle ifade edilmistir (Lee, Oh, Chang, & Kim, 2004). ATY ile ilgili PV degeri 3.78-4.5 meq
O2/kg, asitlik degeri %0.9 oleik asit degerleri de rapor edilmektedir (Al Surmi, El Dengawi, Khalefa, &
Yahia, 2015). TPC ve TAC ile ilgili yapilan bir ¢alismada farkli yillarda ve farkli iilkelerden arastirilan
ATY nin TPC degerleri 140.9 ile 412.8 mg gallik asit’kg yag, TAC degerleri %20.6 ile 68.9 arasinda
hesaplanmistir (Zemour et al., 2019). Hagr ve ark. (2021) antioksidan aktivitesini (DPPH) %23.05 olarak
bildirmistir. Calismamizda 470 nm’de yapilan Ol¢limlerin ortalama absorbans degeri 0.113 olarak
okunmug ve literatiirdeki degere yakin oldugu bulunmugstur. Serbest asitlik degeri literatiirdeki
degerlerden daha yiiksek dlgiilmiistiir. Ozgiil absorbans ve pigment dlgiimleri literatiir ile paraleldir. TPC
degerleri literatiirdeki bir¢ok degere gore daha yiliksek olmakla beraber TAC degerleri daha diisiik
bulunmustur.

Bir ¢aligmada ¢orek otu yaginimn toplam fenolik igerigi 36.05+0.50 mg gallik asit/kg oil olarak
bildirilmistir (Kiralan et al., 2014). Bagka bir ¢alismada PV 11.88 meq O./kg ve TAC analizinde 1Cso
degeri 104.76 mg/ml bulmustur. Bizim ¢alismamizda kullandigimiz CTY 'nin ICso degeri daha yiiksek
bulunmustur (263.04+1.48) ve bu sonug¢ antioksidan kapasitesinin diisiik oldugunu gostermektedir
(Soleimanifar, Niazmand, & Jafari, 2019). Sultan ve ark. (2009) K232:1.323, K270:0.389, FA:%0.67,
PV:5.70 meq O2/kg ve TPC=450 mg/kg oil sonuglarini bildirmistir (Sultan et al., 2009). Calismamizin
sonuglarina en yakin degerlerin oldugu Kiraman ve ark.’nin (2014) yaptiklar1 ¢calismada; soguk sikim
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corek otu yaginin serbest yag asidi degeri 7.49+0.96 % oleik asit, PV ise 31.32+0.74 meq O/kg oil
olarak bildirmistir. Ayrica K232, Ka7o, karotenoid ve klorofil degerlerini sirasiyla 3.71+0.12, 0.66+0.05,
0.1840.00, 0.30£0.00 olarak olgmiistiir. Farkli ekstraksiyon yontemlerine gore soguk sikimin daha
yliksek PV ve daha diisiik serbest asitlik degerine sahip oldugunu gostermistir (Kiralan et al., 2014).

Sonug olarak ¢aligmamizda kullandigimiz yaglar icin ATY nin serbest asitlik degerinin, CTY nin
ise antioksidan 6zelliklerinin daha iyi oldugu sdylenebilir. Her iki yag da, ¢cok yiiksek seviyelerde oldugu
sdylenemese dahi, antioksidan 6zellik gostermektedir. Ulkemizde saglik agisindan oldukga énemsenen
ve Ozellikle antioksidan degerleri acisindan tiiketilen bu gibi yaglarin literatiirde ¢ok daha yiiksek
antioksidan ve kalite degerlerine sahip 6rnekleri bulunmaktadir. Bu agidan iiretim sathasinda daha fazla
0zen gosterilmesi gerektigi agiktir.

Yag Asitleri
Orneklerin yag asitleri, metil esterlerine doniistiiriilerek (FAME) GC-FID ile dl¢iilmiistiir. Elde
edilen pikler cihazin programi kullanilarak tanimlanmistir (Sekil 3-4).
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Sekil 3. Aspir tohumu yaginin GC-FID ile tespit edilmis FAME pikleri
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Sekil 4. Corek otu tohumu yagiin GC-FID ile tespit edilmis FAME pikleri

Piklerin alanlarinin oranlanmasi ile yiizdelik degerler hesaplanmistir (Cizelge 2.). ATY ve CTY
yag asidi degerlerinin tiimii arasinda anlamli farklilik s6z konusudur (p<0.001).

ATY yaklasik %90 doymamis yag asitleri, %10 ise doymus yag asitleri igerir. Standart yapidaki
ATY yapisinda %6-8 palmitik asit, %2-3 stearik asit, %16-20 oleik asit ve %71-75 linoleik asit bulunur
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(Velasco & Fernandez-Martinez, 2001). Genis kapsamli bir ¢alismada; palmitik asit %4.04-7.86, stearik
asit %1.5-2.75, oleik asit %7.9-32.99 ve linoleik asit %62.7-83.74 araliklarinin 6l¢iildiigii yayinlanmistir
(Guan, Wu, & Zheng, 2008).

Cizelge 2. Aspir ve ¢orek otu tohumlarinin yaglarinda tespit edilen yag asitlerinin % degerleri

Yag asidi Aspir tohumu yag: Corek otu tohumu yag:

Miristik Asit C14:0 0.099+0.00 0.145+0.00
Palmitik Asit C16:0 6.695+0.07 11.678+0.23
Palmitoleik Asit C16:1 0.045+0.00 0.190+0.00
Stearik Asit C18:0 2.625+0.03 3.221+0.05
Oleik Asit C18:1 16.972+0.17 24.780+0.50
Linoleik Asit C18:2 70.458+0.70 56.313+1.13
Arasidik Asit C20:0 0.366+0.00 0.214+0.00
alfa-Linolenik Asit C18:3 0.046+0.00 0.274+0.01
cis-11-Eikosenoik Asit C20:1 0.152+0.00 0.358+0.01
Eikosadienoik Asit C20:2 te. 2.412+0.05
Behenik Asit C22:0 0.226+0.00 te.
cis-11,14,17-Eikosatrienoik Asit C20:3 te. 0.106+0.00
Lignoserik Asit C24:0 0.113+0.00 te.
Nervonik Asit C24:1 0.149+0.00 te.
cis-4,7,10,13,16,19- Dokosahekzaenoik Asit C22:6 2.054+0.02 0.309+0.01
Toplam Doymus Yag Asidi Yiizdesi (SFA) 10.124+0.10 15.258+0.28
Toplam Tekli Doymamis Yag Asidi Yiizdesi (MUFA) 17.318+0.17 25.328+0.51
Toplam Coklu Doymamis Yag Asidi Yiizdesi (PUFA) 72.558+0.70 59.414+1.20

t.e.: tespit edilemedi

Sultan ve ark. (2009) yaptiklar1 ¢alismalarinda oleik asit %19.65, linoleik asit %57.38, palmitik
asit %12.07, stearik asit %2.35 degerlerini bulduklarmni bildirmistir (Sultan et al., 2009). Baska bir
calismada da benzer sekilde oleik, linoleik, palmitik ve stearik asit yiizdeleri sirasiyla 23.95, 57.49, 12.01
ve 2.77 degerlerinde ve en baskin yag asitleri olarak verilmistir (Kiralan et al., 2014). Soleimanifar ve
ark. (2019) kantitatif bir calisma yaparak CTY i¢in oleik asit miktarini1 294.3 g/kg yag, linoleik asit 427.8
g/kg yag, palmitik asit 83.8 g/kg yag, stearik asit 22.6 g/kg yag, Eikosadienoik asit 6.2 g/kg yag olarak
rapor etmistir (Soleimanifar et al., 2019).

Calismamizda elde edilen FAME yiizdelikleri standartlara uygundur. ATY ve CTY yiiksek
doymamus asit (oleik ve linoleik asit) igerigi sayesinde ¢ok tercih edilen yaglardir. Bu yag asitlerinin
sistemik kronik hastaliklar ve kanser {izerine etkileri olduk¢a 6nemlidir. Bu yonden o6zellikle yiiksek
sicakliklara ¢ikarilmadan, dozunda tiiketilmesi oldukca faydali olabilecek gidalardir.

Ucucu Bilesenler

Analiz ile ATY de 11 aldehit, 4 terpen, 2 alkol, 1 keton, 5 asit-ester ve 4 ¢esitli; CTY de 6 aldehit,
14 terpen, 3 alkol, 1 keton, 5 asit-ester, 9 ¢esitli ugucu aromatik tespit edilmistir (Cizelge 3).

Aydeniz ve ark. (2013) ATY analizinde; pentenal, etilbenzen, 2-hekzenal, heptanal, hekzanoik
asit- metil ester, alfa.pinen, d-limonen, oktadien, 2-oktenal, nonanal, nonenal... gibi benzer ugucu
bilesenleri tespit etmistir (Aydeniz et al., 2014). Baska bir ¢caligmada soguk sikim aspir yaginda énemli
ucucu maddeler arasindan asaron, 1-metil-4-(2-propenil)-benzen, dietenil-benzen, asetoin, metil benzen,
hekzanal, p-ksilen, heptanal ve 2-oktenal tespit edilmistir (Giing Ergoniil & Aksoylu Ozbek, 2020).
Sultan ve ark. (2009) CTY analizinde; tujen, alfa.pinen, basta olmak {izere bir¢ok ugucu madde rapor
etmistir (Sultan et al., 2009). Farkl1 bir ¢alisma hekzanal, alpha.pinen, Furan, 2-pentil-, alfa. Terpinen,
tujan, 2-Heptenal, gama.-Terpinen, Limonen, 2-Oktenal, nonanal, gibi ¢aligmamizla bir¢ok ortak ugucu
madde bildirmistir (Kiralan, 2014). Bu bilesenlerin gida aromasina énemli katkilar1 bulunmaktadir.
Bunlar arasinda 6nemli olanlardan; hekzanal yesil/yaprak/sebze, limonen narenciye/tatli, nonanal yag,
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2-nonenal saman/salatalik, oktadien alkoller mantar/sardunya, asitler mumsu/kokusmus ve terpenler
terpenik aromaya sahiptir (Aydeniz et al., 2014).

Cizelge 3. ATY ve CTY ugucu bilesenleri (mg/kg yag)

Ugucu Bilesenler Retention Time Retention Index ATY CTY
Pentanal (CAS) 9.975 1028 0.253 te.

alfa Pinen, (-)- 11.255 1058 te. 0.265
Hekzanal (CAS) 13.910 1116 6.628 0.009
Bisiklo[3.1.1]heptan, 6,6-dimetil-2-metilen-, (1S)- 14.805 1133 te. 0.239
beta Felandren 15.480 1146 te. 0.127
alfa Terpinen 18.250 1199 te. 0.013
DL-Limonen 19.130 1218 0.337 0.173
Okaliptol 19.550 1226 te. 0.008
1-Desin 20.625 1249 te. 0.015
Furan. 2-pentil- 20.780 1252 0.587 te.

gama-Terpinen 21.260 1262 te. 0.080
cis-4-metoksi tujane 21.670 1271 te. 0.075
Benzen, metil(1-metiletil)- (CAS) 22.400 1286 0.277 2.422
Pentadekan (CAS) 23.360 1308 te. 0.005
trans-4-metoksi tujane 23.540 1312 te. 0.403
2-Heptenal, (Z)- (CAS) 24.595 1339 0.732 0.010
1-Hekzanol (CAS) 25.475 1361 0.178 0.003
Nonanal 27.205 1405 0.263 0.004
3-Okten-2-on 27.650 1418 0.316 te.

Tujol 28.040 1430 te. 0.010
3,8-Dimetilene-1-Siklookten 28.345 1439 te. 0.005
2-Oktenal, (E)- 28.450 1442 1.150 te.

1-Okten-3-ol 28.945 1456 0.323 te.

Asetik asit (CAS) 29.275 1466 3.096 0.029
alfa-Longipinen (CAS) 29.825 1482 te. 0.021
Kopaen 30.570 1505 0.181 te.

3-Isopropiliden-5-metil-hex-4-en-2-on 31.160 1524 te. 0.045
Benzaldehit 31.630 1540 0.137 0.006
2-Nonenal (E)- 31.875 1548 4,677 te.

1,6-Oktadien-3-ol, 3,7-dimetil- 31.985 1552 te. 0.013
delta.3-Karen 32.180 1558 te. 0.005
Longifolen 33.125 1589 te. 0.089
alfa-Fengil asetat 33.370 1597 te. 0.012
Biitanoik asit (CAS) 34.540 1640 te. 0.018
2-Dekenal, (E)- (CAS) 34.990 1656 0.125 te.

n-Kaproik asit vinil ester 35.560 1677 0.197 te.

Estrajol 35.780 1685 0.477 0.007
1zobornil format 36.560 1714 te. 0.003
2,4-Nonadienal, (E,E)- 36.565 1715 0.120 te.

Pentanoik asit 37.465 1750 0.380 0.004
(-)-Karvon 37.575 1754 0.429 0.022
E.E-2,4-dodekadienal 38.155 1777 0.885 0.004
2.4-Dekadienal, (E,E)- 39.340 1825 1.412 0.017
Anason 39.780 1843 1.231 0.023
Hekzanoik asit 40.110 1857 5.712 0.038
Askaridol 40.860 1889 te. 0.005
Nonanoik asit (CAS) 47.185 2167 0.198 te.

Skualen 47.820 2195 4.631 1.219
Fenol, 5-metil-2-(1-metiletil)- (CAS) 48.020 2204 te. 0.063

t.e.: tespit edilemedi

ATY daha yogun ugucu bilesen miktari sergilerken CTY ugucu bilesenleri daha zengin ¢esitlilige
sahipti. Ucucu bilesenler her iki yag i¢in de oldukca keskin ve belirgin pikler ile ayirt edilebilecek
ozellikteydi (Sekil 5). Her iki yagin i¢inde de asidik ve yiiksek karbon sayili aldehit olusumu sz
konusudur. Bu maddeler yaglarda koku ve tat icin tercih edilmeyen bilesenlerdir. Ancak yaglarin
yapisindaki hos koku ve tat verici 6-7 karbonlu bilesenlerin ve terpenlerin, 6zellikle CTY de, daha
baskin oldugu sdylenebilir.
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Sekil 5. Aspir (a) ve ¢orek otu (b) tohumu yagilarinin GC-MS ile tespit edilmis ugucu bilesenler kromatogramlari
SONUC

Bitkisel yaglar, ozellikle soguk sikim hazirlananlar, tiiketiciler tarafindan lezzet ve saglik
acisindan oldukc¢a dnemsenmektedir. Bunun sebebi elbette soguk sikim iiretimin 6nemli bilesenlerde
olusabilecek kaybi azaltmasidir. Ozellikle fenolik bilesenler, yag asitleri ve ugucu aromatikler korunmak
istenen maddelerin basinda gelir. Bu maddeler aym1 zamanda, sicaklik artis1 ve zamanimn etkisiyle
faydalarini yitirebilen, hatta kotii tat/koku ya da doymus/trans yag asidi olusumu ile istenmeyen
ozellikler gosterebilecek bilesenler ihtiva ederler. Calismamizda tiiketicilerin saglik iizerindeki
faydalarini 6n plana alarak tercih ettikleri soguk sikim aspir tohumu ve ¢orek otu tohumu yaglarinin
antioksidan, yag asitleri ve ugucu bilesenleri incelendi. Her iki soguk sikim tohum yaginin da ¢ok 6nemli
doymamis yag asitleri olan oleik ve linoleik asitler agisindan olduk¢a zengin oldugu goriilmektedir.
Saglik tizerinde ¢ok olumlu etkileri olan ve yiiksek oranda bulunan bu yag asitlerinin varlig1 dahi bir
gidanin tiiketilmesine sebep olabilmektedir. Ancak yine saglik acisindan ¢ok 6nemli olan antioksidan
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ozelliklerin varligindan bahsedilebilecegi gibi bu 6zelliklerin diisiik diizeyde oldugunu eklemek gerekir.
Ayrica bu yaglarin aromatik 6zellikleri ilk tercih sebebi olmasa da yapilarinda hos aromatik bilesenler
bulunmasi yaninda istenmeyecek lezzet etkileri de tespit edilmistir. Yetistirme, depolama, temizleme ve
iiretim gibi asamalarin optimize edilerek fenolik bilesenlerin ve ugucu aromatiklerin iyilestirilmesi
beslenme agisindan biiyiik deger katacaktir.

TESEKKUR

Bu ¢alisma Mardin Artuklu Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri tarafindan desteklenmistir
(proje numarasi: MAU.BAP.23.SHMYO.002).
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