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ONSOZ
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FARKLI URUNLERDEN iZOLE EDIiLEN “ASPERGILLUS NIGER”
KUFLERININ LiPAZ AKTiVITELERININ YAGCA ZENGIiN KURU
MEYVELERDE INCELENMESI

OZET

Ceviz ve yer fistig1 hem direkt tiiketim hem de ¢ikolata, sekerleme endiistrisi i¢in
onemli ham maddelerdir. Bu meyvelerin hasatindan tiiketimine kadar olan her
asamada kiiflerin faaliyetleri s6z konusu olup, bazi kiiflerin faaliyetleriyle olusan
lipaz enzimi, nemli ortamlarda yagin hidrolize olmasina neden olmaktadir. Yagin
temel yapisi olan trigliseridlerin pargalanarak serbest yag asitlerinin aciga ¢ikmasi,
bu meyvelerde acilagsmaya buna bagli olarak tad ve aromasinin bozulmasiyla kalite
kaybina yol agmaktadir.

Calismamizda ceviz ve yer fistiginin kiif florasinda bulunan ve lipaz {iretme
yetenegine sahip olan Aspergillus niger kiifiniin farkli suslar1 kullanilmis ve bu
suslarin  bu meyvelerin yaginda lipolitik aktiviteleriyle meydana getirdigi
degisiklikler tespit edilmistir. Findik, kakao ve incirden olmak {izere 3 farkh
Aspergillus niger susu izole edilmigtir. Kiif sporlart 30°C sicaklik ve %90 bagil
nemli ortamda ceviz ve yer fistiginda gelistirilmis, bu meyvelerin yaginda meydana
gelen degisiklikler giinlere bagl olarak a¢iklanmistir. Enzim hidrolizine bagli olarak
yagin yapisinda giderek artan serbest yag asidi fraksiyonu ile azalan trigliserid
fraksiyonu c¢esitli kimyasal islemler ve TLC (Thin Layer Chromatography)
araciligiyla ayrilip, bilesimleri ylizde yag asidi cinsinden gaz kromatografisi
kullanilarak tespit edilmistir. Boylece kiif suslar1 arasindaki “lipaz enzimi davranig
farkliliklar1” aciklanmaya calisilmistir. Depolama siiresince belli siirede alinan
kiiflenmis meyvelerde pH ve %nem tayinleri, bu orneklerin yagindan ise %FFA
tayini yapilmistir.

Calisma sonunda en fazla lipolitik aktiviteye sahip sus hem ceviz hem de yer
fistiginda kakaodan izole edilen Aspergillus niger olarak bulunmustur. Ceviz ve yer
fistiginin baslangigtaki %FFA degeri 1°den diisiik olup, cevizde 7, 14, 21 ve 28.
giinlerde %FFA degeri oleik asit cinsinden sirayla %17.76, 37.27, 42.40 ve 50.19,
yer fistiginda ise %24.38, 26.81, 26.84 ve 27.47 olarak tespit edilmistir. Cevizde
ikinci yiiksek lipaz aktivitesine sahip sus findik kiifii iken, yer fistiginda ise bu kiif
ticlincii olarak gelmektedir.

Findiktan izole edilen kiifiin hem cevizde hem yer fistiginda linoleik asite yoneldigi
bulunmustur. Kakaodan izole edilen kiifiin ise cevizde temel yag asidi olan linoleik
aside, yer fistifinda ise yine yer fistiginin temel yag asidi olan oleik aside yoneldigi
goriilmiis, buna bagl olarak bu kiifiin lipazinin 6zellikle o tirliniin temel yag asidine
dogru yoneldigi diisiiniilmiistiir. Incirden izole edilen i¢in ise diisiik bir linoleik asit
seciciligiden bahsedebiliriz.

pH degisimleri acisindan; her {i¢ susun ayri ayr1 her iki meyvede de pH’ y1 3-4
arasina diistirdiigti bulunmustur.

X



DETERMINATION OF LIPASE ACTIVITY OF SOME STRAINS OF
“ASPERGILLUS NIGER” ISOLATED FROM DIFFERENT MATERIALS
ON OILY RICH DRIED FRUITS

SUMMARY

Walnut and peanut are considered as important raw materials for not only direct
consumption but also their intensive usage in chocolate and candy industry. Taking
the activation of moulds into consideration for walnut and peanut in every phases
from harvesting to consumption it has been found that the lipase enzyme occuring
from the activation of some moulds cause the hydrolization of the oil in damp
environment. The breaking-off the triglycerides which are the basic structure of the
oil and occuring of free fatty acids give way the bittering of these fruits in connection
with the deterioration of the taste and aroma leading the quality decline.

In our study, differences strains of Aspergillus niger mould which has the ability of
the production of lipase and existing in the mould flora of the walnut and peanut are
used and the changes caused by these strains in these fruit oil by lipolytic activities.
Three different Aspergillus niger strains have been isolated related with nut, cocoa
and fig. Mould spores have been developed in 30°C temperature and 90% relative
humidity on walnut and peanut. The changes in connection with the fruit oils
according to the days have been explained. Depending on enzymatic hydrolization,
the decreasing triglyceride fraction with the increasing free fatty acid fraction are
existing in the structure of the oil have been seperated by means of various chemical
applications and TLC (Thin Layer Chromatography) and their compositions have
been determined in the term of fatty acid percentages by using Gas Chromatography.
Thus the lipase enzyme behaviours differences have been tried to explain between
the strains. During the storing period, samples have been taken in predetermined
durations from the moulded fruits, pH and percentage of relative humidity values
have been determined with these and then FFA% from oils of the samples have also
been determined.

At the end of the study, the strain which has the most lipolytic activity has been
found as Aspergillus niger isolated from cocoa for both walnut and peanut. The
FFA% of walnut oil at the beginning less than 1, and 17.76%, 37.27%, 42.40% and
50.19% successively for the 7.,14., 21., and 28. days, however, for the peanut the
values are 24.38%, 26.81%, 26.84% and 27.47%.

For walnut, the strain with the second highest lipase activity, has been found as nut’s
mould but this ranks in the third for the peanut. It has been found that this mould
isolated from both walnut and peanut have been tended to linoleic acid.

The mould isolated from cocoa is tend to linoleic acid which is the basic fatty acid of
walnut, however, as for the peanut it has tended to oleic acid of the same basic fatty
acid of subject fruit and in connection with this; it is considered that lipase of the
mould has tended to basic fatty acid of subject product. It has been found a little
selectivity to linoleic acid for the isolated from fig. As for the pH changes; It has
been determined that three strains separetely decrease the pH to between 3-4.



1. GIRIS

Ceviz ve yer fistig1 besinsel degeri yiiksek, hem direkt tiikketim hem de ¢ikolata,
sekerleme endiistrisi i¢cin Onemli ham maddelerdir. Ceviz yagi doymamis yag
asitlerince zengin olup, viicutta sentezlenemeyen, disaridan besinlerle takviye edilen
linoleik ve linolik asidi icermektedir. Yer fistig1 ise yag orami yiiksek sayilan bir
meyve olup, icerigindeki protein nedeniyle diinyada ki protein eksikligini kapayacak

bir Uirtin olarak ele alinmaktadir.

Bu meyvelerin toplam kalitesini olusturan kriterler, tiretimden tiiketime kadar olan
siiregteki hasat, kurutma, depolama, nakliye gibi bir¢cok islemden ve cesitli

faktorlerden etkilenmektedir.

Bu meyvelerin mikroflorasinin ayrilmaz bir pargasi olan kiiflerin, hasattan tiiketime
kadar her asamada faaliyetleri s6z konusudur. Bu meyvelerin kabuklu yapida olmasi
bozulmalarini1 6nleyici bir avantaj saglasa da kabuklarindan ayrildiktan sonra uygun
olmayan teknolojik islemlere maruz kalmasi, uygun olmayan nem ve sicaklikta

muhafaza edilmesi bu meyvelerin bozulmasina neden olmaktadir.

Ceviz ve yer fistigina depolamadan o©nce kurutma iglemi tercihe gore
uygulanmaktadir. Kurutma iglemi ile nem orant ayarlanarak iiriinde kiiflerin
gelismesiyle olusacak bozulmalar engellenmeye ve iriiniin dayanikliliginin
arttirilmasi saglanmaktadir. Uygun olmayan kurutma islemi sonrasinda depolama
veya direkt uygun olmayan depolama kosullarinda muhafaza edilen iiriinlerde
kiiflenme ve buna bagli olarak lezzet ve kalite kayb1 gézlenmektedir. Baz1 kiiflerce
salgilanan lipaz enzimi ile bu kuru meyvelerin yapisindaki yaglar degismekte, buna

bagli olarak yagda yani {iriinde acilasma goriilmektedir.

Lipaz enzimi aktivitesi sonucu, {rlinlerin yagi hidrolize olmaktadir. Trigliserid
yapis1 pargalanarak yagdaki oranmi azalirken, yag asitleri ve gliserin oraninda artis
gozlenir. Baglangicta %1’in altinda bulunan serbest yag asidi (FFA) miktar1 enzim
aktivitesiyle giderek artar. FFA’da ki artig cevizin ve yer fistiginin acilagsmasina,

aromasinin bozulmasina ve dolaysiyla kalite kayiplarina neden olmaktadir.

Bu calismada ceviz ve yer fistig1 gibi beslenme degeri agisindan énemli yagh kuru
meyveler arastirmada kullanilarak, bu tirlinlerde geliserek sorun teskil edebilen lipaz
aktivitesine sahip Aspergillus niger kiifiniin lipaz aktivitesi sonucu yag asidi

kompozisyonundaki degisimler ile suslar arasindaki farklililar incelenmistir.



2. LITERATUR OZETi

2.1. Diinya ve Tiirkiye’de Ceviz Uretimine Genel Bakis

Cevizin (Juglans regia) anavatam Tiirkiye ve Iran’dir. Bu iilkelerden baslayarak
Akdeniz’e, Avrupa iilkelerine ve de Amerika’ya yayilmistir (Garcia ve dig., 1994).
Tirkiye iklimsel kosullar1 nedeniyle ceviz ve diger meyvelerin yetistiriciligi
acisindan uygun bir iilkedir. Anadolu’da ki ceviz liretimimiz 115000 ton ile Cin ve
Amerika’dan sonra Tgclincii sirada gelmektedir. Yapilan arastirmalara gore,
Anadolu’da yaklasik olarak 4.5 milyon ceviz agaci oldugu, ¢cogunun kendi halinde
gelistigi, 6zel bir bakim uygulanmadig belirtilmistir. Tiirkiye’de ki en 6nemli ceviz
cesitleri Sebin, Yalova 1, Yalova 2, Yalova 3, Yalova 4 ve Bilecik’ dir (Koyuncu ve
dig., 2002).

Yaklasik %.10.05'lik bir pay ile diinya ceviz iiretiminde onemli bir yere sahip
olan iilkemiz diinya dis ceviz satiminda yer almamaktadir. Bunun sebebi,
uzun yillar boyunca ceviz iiretiminin tohumla ¢ogaltilmis agaclar kullanilarak
yapilmasindan kaynaklanmaktadir. Cevizin tohumla c¢ogaltilmasinda genetik yapisi
nedeniyle, agilim gostermesi iiretimde standardizasyon olmamasina sebep olmaktadir
(Akga, 1999).

Ihracatta standartlara uymayan iiriinlerin yer almas1 miimkiin olmay1p, iilkemiz ceviz
thracati toplam iiretimimizin sadece %0,4 i diizeyindedir. Diinyada kabuklu ceviz
ithalatinda &nemli iilkeler arasinda Almanya, Ispanya, Italya, Meksika, Brezilya,
Hollanda, Ingiltere, Kanada, Portekiz, Belgika ve Liikksemburg gelmektedir. Almanya
ve Ispanya’nin diinya ceviz ithalatinda ki paylar1 sira ile %19,3 ve %19,0 dur (Akca,
1999).

Diinya kabuklu ceviz ihracatinin %60'mm1 ABD tek basina karsilamaktadir. ABD'ni
izleyen iilkeler arasinda ise %16.4'lik bir oranla Meksika ve 9%9.3'liikk bir payla
Fransa gelmektedir (Anonim, 2005).



2.2. Cevizin Kullanim Alanlar

Ceviz agact zengin topraklarda yetisen, 6-7 metre boyunda bir agactir. Meyve
vermeye ekildikten yaklasik 9 yil sonra baglar. Meyvelerin dis yesil kabugu
soyulduktan sonra kalan kisim yikamr, kalin kabugu kirilarak uzaklastirilir. I
kisimdaki meyveye nem orant %8’e diisene kadar kurutma islemi uygulanir.
Kurutma islemi ile cevizin daha uzun siire, bozulmadan korunmasi saglanir. Cevizler
0-3.5°C, bagil nemi %55-65 olan ortamda oksijen ve nem gecirgenligi olmayan
uygun ambalajlarda muhafaza edilebilir. Dondurma islemi de cevizin daha sonraki

kullanimlar1 i¢in 6nerilmektedir (Payne, 2005).

Ceviz firincilik iiriinlerinde, tahilla beraber, sekerleme endiistrisinde, soslarin i¢inde,
siit tirtinlerinde kullanim gérmektedir. Yurtdisinda sekerle kaplanarak veya bal ile
beraber tliketimi de s6z konusudur. Ayrica bazi likorlerin igeriginde yer almaktadir
(Payne, 2005).

2.3. Cevizin Yag Asidi Kompozisyonu ve Besinsel Bilesimi

Ceviz yiiksek yag icerigine sahip bir meyvedir ve yaklasik %60 yag icermektedir.
Yag orani genellikle ¢esit, yetisme bolgesi ve sulamaya bagl olarak %52 ile %70
arasinda degisir. Yagin temel bileseni trigliseridler olup, daha diisiik oranlarda
serbest yag asitleri, digliseridler, monogliseridler, steroller, sterol esterleri ve
fosfatitler bulunmaktadir. Cevizin temel yag asidi oleik asit (18:1), linoleik asit
(18:2) ve linolenik asit (C18:3) dir. Bu yag asitlerinin miktarlar1 cevizin hem
ekonomik hem de besleyici degeri agisindan dnemlidir. Yiiksek linoleik ve linolenik
yag asidi igerigi raf dmriinii kisalttig1 i¢in yagin tekli doymamis yag asidi igerigince
yiiksek olmasi, raf omrii disiiniilerek tercih edilmektedir. Yiiksek linoleik asit
oranina sahip cevizler pisirme isleminden olumsuz etkilendiginden ekmek, mafin,

kek ve biskiivi yapiminda tercih edilmez (Savage ve dig., 1999).

Ceviz yagmin temel trigliserid yapis1t LLL (linoleik, linoleik, linoleik) (%24.4) dir.
Onu OLL (oleik, linoleik, linoleik) (%19.6) ve daha sonra da LLLn (linoleik,
linoleik, linolenik) (%18.4) takip etmektedir (Gil ve dig., 2002). Ceviz yaginin yiizde

yag asidi bilesimi farkli arastiricilara gore Tablo 2.1°de verilmistir.



Tablo 2.1: Farkl arastirmacilara gore ceviz yaginin ylizde yag asidi bilesimi

Yag Asidi Ranken (1988) | Gil ve dig. (2002)
Palmitik asit orani %7.3 %06.49
Stearik asit orani %2.2 %2.10
Oleik asit orani %17.5 %21.22
Linoleik asit orani %59.4 %56.46
Linolenik asit orant %12.8 %13.66

Ceviz yagimin %70’ini ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) olusturmaktadir. Seabra
ve digerleri (2003) cevizdeki PUFA oranin1 %70.7-74.8, tekli doymamis yag asidi
(MUFA) oranim1 %15.8-19.6, doymus yag asidini (SFA) ise %8.9-10.1 arasinda

oldugunu belirtmislerdir.

Ransidite yani acilagsma serbest yag asitlerinin ve gliseridlerin oksijen ile veya
enzimlerle oksidasyonu sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Oksidasyon, gidanin raf 6mriinii
kisalttig1 gibi, gidanin tat, renk, yapisinda da degisimlere yol agmaktadir. Bunun
disinda toksik bilesiklerinde ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Davies, 2004). Isik,
oksijen, nem ve sicaklik gibi faktorler yag oksidasyonu etkilemektedir (Jensen ve
ark., 2001). PUFA’larin oksidasyonu hos olmayan koku ve aromaya neden olurken,
cevizin yapisindaki tokoferol bu oksidasyonu Onlemek agisindan kismen yararli
olmaktadir (Savage ve dig., 1999).

Mate ve digerleri (1996) %21 ve %53 bagil nemli ortamda cevizleri depolamis ve
%353 bagil nemli ortamda oksidasyonun hizla arttigin1 gézlemlemislerdir. Lopez ve
arkadaslar1 (1995) sicaklik parametresinin oksidasyona etkisini ceviz iizerinde
incelemisler, 3-10 C’ de depolanan cevizlerde oksidasyon acisindan herhangi bir fark
olmadigini tespit etmislerdir. Jensen ve digerleri (2001) ise ceviz i¢in en iyi saklama
kosulunun 5C’ de karanlik ortamda saglandigimi belirtmislerdir. Ravai (1992)
cevizin kalitesini siirdiirebilmesi ic¢in gerekli olan nem oranmin %2-4 oldugunu,
Lindsay (1997) cevizin 21°C-24°C’ de 3-4 ay kalitesini koruyabildigini belirtmistir.

Cevizde bulunan MUFA ve PUFA ’lar kardiyovaskiiler hastaliklar1 6nlemektedir.
Cevizin tane veya yag formunda tiiketimi kandaki kolestrol ve LDL kolesterolu
diisiirtip, lipoprotein profilini diizenlemektedir (Gil ve dig., 2002; Hintz, 2002;
Seabra ve dig., 2003; Patel, 2005, Reiter ve dig., 2005; Simpoulos ve dig ., 2005).
Cevizde bulunan fitosterollerde kolesterolun bagirsaklardan emilimini azaltarak yine

toplam kolesterol ve LDL kolesterolun azalmasina yardimci olmaktadir (Seabra ve
dig., 2003).

Linoleik ve linolenik yag asitleri diyetle viicuda alinmasi gereken elzem yag
asitleridir (Patel, 2005). Saglikl1 bir diyette linoleik ve linolenik oraninin 4:1 olmasi

gerektigi ve cevizdeki oranin bunu sagladigi belirtilmistir (Patel, 2005).



Glnliik tavsiye edilen linolenik asit alma miktar1 1-2 gramdir. Yapilan galsmalar bu
miktardan daha az oranda linolenik asit aliminin kalp damar hastaliklarina
yakalanma riskini arttirdigi belirtilmistir. Linolenik asit vucutta docosapentaenoic
asit ( DPA, C22:5, n-3) ve docosahexaenoic asite (DHA, 22:6, n-3) donistiiriilmekte
bu yag asitleri de hiicre zarlarinin yapisina katilmasi nedeniyle 6zellikle retina ve

beyin yapisi agisindan 6nem tagimaktadir (Deckere ve Verchuren, 2000).

Ceviz arjinin, tanen, polifenol, folik asit, lif ve E vitamini gibi insan sagligi
acisindan onemli bilesenleri de yiiksek oranda i¢cermektedir (Hintz, 2002; Reiter ve
dig., 2005).

Cevizdeki mineral ¢esitleri ve miktarlar1 (mg/100 gram) soyledir; demir:1.8-2.9,
bakir: 1.1-1.5, manganez: 1.1-4.3, ¢inko: 1.1-1.9, magnezyum: 129-202, fosfor: 308-
385, potasyum:258-487 oldugu belirtilmistir (Caglarirmak, 2003).

Cevizdeki ¢oklu doymamis yag asidi/doymus yag asidi oran1 7:1’dir (Caglarirmak,
2003). Almario ve arkadaslar1 yaptiklar1 ¢aligmalarda ceviz tiiketiminin kolesterolde
onemli bir diislis saglarken herhangibir kilo kazanimina neden olmadigimi
belirtmiglerdir (Hintz, 2002; Reiter ve dig., 2005).

Tablo 2.2°de yiiz gram agirligindaki cevizin besinsel kompozisyonu verilmistir.

Tablo 2.2: Cevizin besinsel kompozisyonu-100 gram icin (Caglarirmak, 2003)

Enerji 630 cal
Protein 14.10 gram
Toplam yag 68 gram
Toplam karbonhidrat | 3.2 gram
Seliiloz 9.7 gram
Kiil 1.8 gram
Nem 3.2 gram

2.4. Cevizin Mikroflorasi

Ceviz florasinda Penicillium, Aspergillus, Clodosporium, Rhizopus ve Mucor cinsi
kiifler yer almaktadir. Hassan ve arkadaslar1 Hindistan’da Kasmir Vadisi’nde yetisen
cevizlerde yaptiklar1 calismada cevizdeki kiif florasinin %40’ 11 Penicillium ve
Aspergillus cinslerinin olusturdugunu, yine aymi c¢alismada florada hakim bakteri
cinslerinin  Bacillus, Klebsiella, Enterobacter ve Staphylococcus oldugunu
belirtmislerdir (Hassan ve dig., 2003).

Bilgrami ve Ghaffar Hindistan’ nin bes farkli bolgesinden temin ettikleri cevizlerin
mikroflorasini incelemis ve en fazla Aspergillus niger ve Penicilium spp. kiiflerinin
bulundugunu bildirmislerdir (Bilgrami ve Ghaffar, 1996).



Abdel-Hafez ve Saber (1993) Misir’da yetisen findik ve cevizleri incelemis ve 51
adet kiif tiirii tespit etmislerdir. En yaygin kiifler; Aspergillus flavus, Aspergillus
niger, Cladosporium cladosporioides, Cladosporium herbarum, Penicillium
chrysogenum, Penicillium citrinum, Pencillium oxalicum olup, Fusarium kiiflerinden
ise Fusarium equiseti, Fusarium moniliforme ve Fusarium oxysporium’ a
rastlanmistir (Pitt ve Hocking, 1997).

Wells ve Payne (1976) tarla bitkisi zararlis1 tarafindan istila edilmis pekan
cevizlerinde, baskin floranin farklilik gosterdigini, birkac yiiz kiiflenmis cevizden
izole edilen izolatlarin yarisinin Alternaria veya Epicoccum cinsi oldugunu,
Penicillium cinsinin floranin %25’ini  olusturdugunu ve Aspergillus cinsi kiiflerin

ise %1 oraninda bulundugunu belirtmislerdir (Pitt ve Hocking, 1997).

2.5. Diinya ve Tiirkiye’de Yer fistign Uretimi

Ulkemizde yer fistig1 (Arachis hypogaea) iiretimi 1920 yilinda baslamis ve o
tarihten bu yana gida ve ticari degeri ¢ok yiiksek olan yer fistig1 Yerfiskobirligin
kurulus tarihi olan 1968 yilina kadar higbir destek gormemistir (Anonim, 2002).

Yer fistigt Avrupa’da, yag sanayiinde, kahvaltilik olarak, ezme olarak, pasta
sanayisinde ve kavrulup c¢erezlik olarak kullanilirken, Tiirkiye’de daha cok i¢ ve
kabuklu olarak kavrulup cerezlik olarak tiiketilmektedir (Anonim, 2002).

Diinya yer fistig1 iiretimi her yil artis gostermektedir. En biiyiik iiretici iilkeler
sirastyla  Cin Halk Cumhuriyeti, Hindistan ve ABD 'dir. Bu ii¢ iilkenin toplam

tiretimi diinya liretiminin % 65 ini olusturmaktadir (Anonim, 2002).

Yer fistiginin yaglik ( yag oran1 %45-60) ve cerezlik ( yag oran1 %35) olmak {izere
iki ¢esidi bulunmaktadir. Yer fistig1 ihracati yaptigimiz iilkeler Italya, Almanya,
Suudi Arabistan ve KKTC’dir. Ulkemizde yer fistig1 tiiketimi yaklasik 72 bin ton
tondur (Anonim, 2002).

Diinyada ve Tiirkiye’de yetisen yer fistiklar1 Virginia, Spanish ve Valencia olmak
lizere baslica ii¢ grupta toplanmakta, lilkemizde Virginia menseli yer fistiklar1 agirlik
kazanmaktadir (Anonim, 2003).

Ulkemizin yer fistig1 iiretimi diinya iiretiminde énemli bir yer tutmamaktadir. Diinya
genelinde yer fistig1 bir yag bitkisi olarak degerlendirilmektedir. Ulkemizde ise
cerezlik olarak tiiketilmektedir. Ulkemizde yer fistiginmn 90 yillik bir gegmisi
olmasina ragmen ekim, hasat ve harman teknolojisinin heniiz yeterince gelismemis
olmas1 ve bu yiizden yag sanayinde degerlendirilememesi {iretim artigin1 sinirlayan

en 6nemli faktordiir (Anonim, 2003).



Uretiminde makinalasmanin heniiz yeterince gelismemis olmasi, bu {iriiniin iiretim
maliyetinin diger yagli tohumlu bitkilere nazaran daha yiiksek olmasina neden
olmaktadir. Yiiksek maliyet, yer fistiginin yag sanayinde degerlendirilmesini
engellemektedir. Bu nedenle yer fistig1 lilkemizde ¢erez olarak tiiketilmekte ve yine

cerez olarak ihrag¢ edilmektedir (Anonim, 2003).

Ulkemizde yer fistig1 yetistiriciligi Akdeniz Bolgesi, Batt Anadolu, Giineydogu
Anadolu ve Marmara Bolgesinin bazi boliimlerinde agirlik kazanmis olup, kiiciik aile
isletmeleri seklinde yapilmaktadir. Adana, Osmaniye, Igel, Antalya, Kahramanmaras,
Aydin ve Mugla illerinde yetistiriciligi yapilip, Tiirkiye’de yer fistig1 ekim alaninin
%96’s1 bu illerde bulunmaktadir. Uretimin ise %99°u bu illerden saglanmaktadir.
Tiirkiye’ nin diinya iiretiminden aldig1 pay ¢ok diisiik olmasina ragmen hektar basina

verim diinya ortalamasindan yiiksektir (Anonim, 2003).

2.6. Yer fistiginin Kullamim Alanlar

Yer fistig1, baklagiller familyasindan yazlik, tek yillik bir yag bitkisidir. Pek ¢ok
kullanim yerleri ve yan iiriinleri vardir. Insan gidasi, hayvan yemi ve sanayinin ¢esitli
kollarinda genis miktarlarda kullanilir. 100 gram yer fistig1 i¢i 600 kaloridir. I¢
tanede cesitlere gore degismekle birlikte %40-60 yag vardir (Anonim, 2002).

Bu yag yemeklik olarak kullanildig1 gibi balik konserveciliginde, biskiivi, pasta,
sekerleme ve sabun yapiminda da kullanilmaktadir. Kiispesi ve bitki artiklar1 6nemli

bir hayvan yemidir (Anonim, 2002).

Tohumlarinda % 20-25 protein bulunduran yer fistigi, vitaminler yoniinden de
zengindir. I¢ tanenin ezilmesi ile besleyici degeri olan yer fistif1 ezmesi yaninda,

unundan yangin sondiirme sivilar1 ve tutkal yapilmaktadir (Anonim, 2002).

Yer fistigindan yag cikarildiktan sonra geriye kalan kiispe, ¢ok degerli bir yem
maddesidir. Ayrica yer fistig1 bir baklagil bitkisi oldugu i¢in, bitki kisimlar1 da ¢ok
degerli bir hayvan yemidir. Yer fistiginin meyvelerinden tohum ¢ikarilmasiyla geriye
kalan kabukta, %6-7 ham protein, %1-2 yag, %60-67 ham lif, %35-45 seliiloz, %27-
33 lignin, ve %2-4 kiil bulunmaktadir. Bu nedenle yer fistig1 kabuklari; yem dolgu
maddesi olarak, mantar yetistiriciliginde, yakacak olarak, yapay komiir yapiminda,
sigir yetistiriciliginde kaba yem olarak, kiimes hayvanciliginda altlik olarak
degerlendirilmektedir (Anonim, 2003).



2.7. Yer fistiginin Yag Asidi Kompozisyonu ve Besinsel Bilesimi

Yer fistig1 ortalama bilesimi %46 yag, %25 protein, %16 karbonhidrat ve %5
mineraldir. Meyveleri fosforca zengin amino asitlerden “cystine” icermektedir.
Ayrica zengin bir B vitamini kaynagi olup az miktarda A, C, D ve E vitaminlerini
biinyesinde bulundurmaktadir (Anonim, 2002). igerigindeki proteinden otiirii yer
fistig1 diinyadaki protein eksikligini kapayacak bir iiriin olarak ele alinmaktadir
(Sobolev ve Cole, 2003).

Linolenik asit orami diisiik olan yaglarda oksidatif bozulmalara kars1 dayaniklilik
daha yiiksektir. Linolenik asit oran1 yiikseldik¢e bozulma ile olusan kokunun agirlig
da artmaktadir. Yer fistig1 yagi diisiik linolenik asit iceriginden dolay1 oksidatif
bozulmaya karsi dayanmikli bir yagdir. Stearik asitin oksidasyona maruz kalma
oranina 1 dersek, oleik i¢in bu oran 10, linoleik i¢in 100 ve linolenik i¢in 1000’ dir
(Keefe ve dig ., 1993).

Tablo 2.3’de yer fistig1 yaginin ylizde yag asidi bilesimi verilmistir.

Tablo 2.3: Yer fisti§1 yaginin yiizde yag asidi bilesimi (Ranken, 1988)

Palmitik asit orani %11.6
Stearik asit orani %3.4

Oleik asit orani %44 .9
Linoleik asit oram %32.6
Linolenik asit orant | Eser miktar

Yag asidi kompozisyonu; cesit, ¢evresel kosullar, meyvenin olgunluk derecesine

bagli olarak degismektedir.

Olgunlagsmis yer fistiklarinda stearik ve oleik asit miktar1 yiiksek iken, arasidik ve
behenik asit miktar1 olgunlasmamis meyvelere gore daha diistiktiir (Sobolev ve Cole,
2003).

Yoshida ve arkadaslar yer fistiginda MUFA oranint %55-65, PUFA oranin1 %26-28
ve SFA oranini %17-18 olarak belirtmiglerdir (Yoshida ve dig., 2005).

Hammond ve c¢alisma arkadaglar yerfistiginin yag asidi bilesimi {izerine yaptiklari
calismalar sonucunda, yag asidi yiizdelerini; palmitik asit i¢cin % 8.2-15.1, stearik asit
icin %1.1-7.2, oleik asit i¢in %31.5-60.2, linoleik asit i¢in %19.9- 45.4, arasidik asit
icin %0.8-3.2, behenik asit i¢in %1.8-5.4 degerleri arasinda degistigini bulmuslardir
(Hammond ve dig., 1997).



2.8. Yer fistiginin Mikroflorasi

Yer fistig1; ¢icekleri toprak iizerinde olusup dollenen fakat meyveleri yeraltinda
olgunlasan bir bitkidir. Meyvelerinin toprak altinda olgunlagsmasindan otiirii
mikroflorast topraktan kaynaklanmaktadir. Kuraklik, yagisin az olmasi ve bitkinin
sik araliklarla ekilmesi gibi nedenler ile meyve kabugu catlayarak meyve kiiflerle

kontaminasyona agik hale gelmektedir (Lund ve dig., 2000).

Aspergillus flavus toprak mikroflorasinda yaygin olarak bulunan, yer fistiginda da
cok rastlanan kiif olup iirlinde toksin olusumuna neden olmaktadir. Aspergillus
flavus’ a gore daha diisiik oranda Aspergillus parasiticus’a kiif florasinda yaygin
olarak rastlanmaktadir (Lund ve dig., 2000).

Sirali ekim uygulamasi, kuraklik stresinin dnlenmesi, meyvelerin uygun olgunluk
derecesinde hasat edilmesi, hasattan sonraki kurutma igleminin hizli ve uygun sekilde
yapilmasi, yer fistiklariin Aspergillus flavus ile kontaminasyonunu ve mikotoksin
olusumunu engellemek agisindan dikkat edilmesi gereken kosullardir (Lund ve dig.,
2000).

Joffe (1969) 5 yil boyunca 400°den fazla taze ve depolanmis yer fistig1r 6rneklerinin
mikroflorasini incelemis, en yaygin kiifiin Aspergillus niger (%8.4-71) oldugunu,
diger baskin kiiflerin ise Aspergillus flavus (%0.2-8.4), Pencillium funiculosum
(%2.6-16.2), Pencillium purpurogenum (%1.6-7.8) ve Fusarium solani (%0-9.1)
oldugunu belirtmistir (Robert, 1998).

Pitt ve arkadaslar1 (1993) 100’den fazla kurutulmus Tayland yer fistiklarini
incelemisler, dominant kiiflerin Aspergillus niger ve Aspergillus flavus oldugunu ve
bunlarin sirasiyla 6rneklerin %86’sinda ve %95’inde bulundugunu belirtmislerdir.
Aspergillus tamarii O6rneklerin %31’inde, Aspergillus wentii ~ %20’sinde ve
Aspergillus candidus %4 ’iinde goriilmiistiir. Fusarium tiirii i¢inde en yaygin olanlar;
orneklerin %19’unda rastlanan  Fusarium semitectum ve Orneklerin %10 unda
rastlanan Fusarium equiseti’dir (Robert, 1998). Eurotium tiirii depolama siirecinde
daha cok goriilmiis olup, en yaygin olanlart E. rubrum (%51), E. chevalieri
(%46)’dir. En yaygin Pencillium tirii oldugu tespit edilen Pencillium citrinum’a
orneklerin %60°inda, Pencillium funiculosum’a %]14’tinde, Pencillium olsonii’ye
%8’inde rastlanmistir (Pitt ve Hocking, 1997).

Ayrica %86 bagil nem ve 25-30°C sicaklikta hizla gelisebilen Aspergillus’lar igin
tropik, subtropik ve 1liman iklimin sicak bdlgelerinde yetisen yer fistiklari, ideal bir

gelisme ortami olusturdugu belirtilmistir (Var ve Evliya, 1988).



2.9. Kiifler

Dogada hava, toprak, su ve organik maddeler iizerinde yaygin olarak bulunurlar.
Kiifler miselyum olusturan ¢ok hiicreli funguslar olarak tanimlanmistir. Kiif hiicreleri
arda arda dizilerek hifleri, hifler ise cesitli sekillerde dallanma yapmak suretiyle bir
araya gelerek miselyumu olustururlar. Kiifler eseysiz ve eseysiz olmak {iizere iki tip
cogalma gosterirler (Akgelik ve dig., 2000).

Kiifler, vejatatif hiicre yapilar1 renksiz olan canlilardir. Ancak c¢ogalma elemani
olarak olusturduklar1 sporlar gelisme ortamindaki kosullara, cins ve tiire bagl olarak
degisen renklere sahiptirler. Kiifler, gelisme ortaminda hiicre veya hif sayisinin artisi
ile ¢evreye yayilir ve yilizeyde pamuk gibi yumaklasan topluluklar olustururlar.
Gelismeleri ile ¢ogalma etkinligi ilerleyerek bir kese i¢cinde veya dogrudan acikta
sporlarin olusumu goézlenir. Bu sporlar olusumun ilk asamasinda renksizdir. Kiiflerin
tanimlanmasinda ve ayriminda genellikle eseysiz spor ve bunla ilgili yapilardan
faydalanilir (Sahin ve Korukluoglu, 2000).

Kiifler her bir sporlanma elemaninda binler, hatta milyonlarca spor olusturbildikleri
icin, cevreye yayilmalar1 ¢ok hizli ve kolay gerceklesmektedir. Cogalma ve
bulagsmalar1 kolay olan kiiflerin besin istekleri de fazla degildir. Gelismelerini
sinirlayan en 6nemli etken, bulastiklar1 yer veya ortamin su igerigidir. Yine de nem
yoniinden en az istekte bulunan mikroorganizmalar kiiflerdir (Sahin ve Korukluoglu,
2000).

Sentezledikleri enzimlerle asir1 karmasik yapidaki organik maddeleri yapi
elmanlarina yikarlar ve bunlardan besin kaynagi olarak yararlanirlar. Kiiflerin
enzimatik yeteneklerinden yararlanarak basta gida sanayisinde kullanilmak tizere bir
cok endiistriyel amaca yoOnelik ticari enzim prepratlar iiretilmektedir. Ancak dogal
oramda gelismeleri bu canlilarin enzimatik etkinliklerini ¢ogunlukla zararli etki
olarak ortaya cikarmaktadir. Ornek olarak, besin maddesine sertlik veren doku
elemanlarinin - yitkimi ile yumusamanin gergeklesmesi verilebilir (Sahin ve
Korukluoglu, 2000).

Kiifler beslenmeleri i¢in gergeklestirdigi metabolik etkinlikler sirasinda ¢ok fazla
say1 ve ¢esitte madde olusturmaktadir. Kiiflerin olusturdugu birincil metabolitler,
alkoller, organik asitler, enzimler vb. sayilirken, ikincil metabolitleri
mikotoksinlerdir (Sahin ve Korukluoglu, 2000).
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2.10. Gidalarin Kiifler Tarafindan Bozulmasinda Etkili Olan Faktorler

2.10.1. Su aktivitesi

Su aktivitesi (ay) fizikokimyasal bir 6zellik olup, gida teknolojisinde Snemli bir
parametredir. Nemden farkli olarak su aktivitesi, gida kalitesindeki kimyasal ve
mikrobiyolojik kararlilig1 da belirler (Petek, 2000).

Termodinamik anlamda bir gidanin igerdigi suyun buhar basincinin (P), aym
sicakliktaki saf suyun buhar basincina (P,) oran1 veya gida ile dengede bulunan
havanin bagil nemi (%Rh) olarak ifade edilen ay, O ile 1 arasinda degisir (Petek,
2000).

Gidalar nem igerikleri acisindan yiiksek (ay 0.9-1), orta (a, 0.6-0.9) ve diisiik
(aw<0.6) olarak guruplandirilabilir (Petek, 2000).

Gidanin nem igerigi, gidanin tekstiiriinii, depolama stabilitesini ve mikrobiyal
gelismeyi 6nemli dl¢iide etkilemektedir. Ayrica su aktivitesi mikrobiyal gelismeninin
ve cesitli kimyasal reaksiyonlarin kontroliinde kullanilan 6nemli bir parametredir.
Gidalardaki suyun bir kism1 serbest, bir kism1 da bagli halde bulunmaktadir (Certel
ve Ertugay, 1996).

Kiifler diisiik ay,’nde gelisebilen mikroorganizmalardir. Kserofilik kiifler ise 0.85 a,,
altinda gelisebilen kiiflerdir (Pitt and Hocking, 1997).

2.10.2. Hidrojen iyonu konsantrasyonu

Yiiksek su aktivitesine sahip gidanin bozulmasinda bakteri ve kiifler yaris
halindeyken, burada belirleyici olan ortaminin pH’idir. Bakteri florast nétr pH
civarinda rahat gelisme gosterirken, ortam pH’in 5’in altina diismesi bakteri
gelisimini sinirlandirir. Cogu kiif pH’1n degisiminden ¢ok az etkilenmektedir. Kiifler
pH 3-8 aras1 faaliyetlerini siirdiirebilmektedirler (Pitt and Hocking, 1997).

Kiifler i¢in minimum gelisme pH’1 :1.5-3.5, optimum pH: 4.5-6.8, maksimum pH:
9.0-11.0 olarak belirtilmistir (Akgelik ve dig., 2000).

2.10.3. Sicakhik

Gidanin muhafazasinda hem isleme hemde depolama sicakligi 6nemlidir. Askosporlu
kiiflerin, konidili kiiflere gore 1sisal isleme karsi daha dayanikli oldugu Pitt ve
Christian (1970) tarafindan belirtilmistir (Pitt and Hocking, 1997).
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2.10.4. Oksijen-karbondioksit

Kiifler gelismeleri i¢in atmosferik oksijenden ¢ok substrat icinde ¢oziinmiis oksijene
ihtiya¢c duymaktadirlar (Miller ve Golding, 1949). Cogu kiif yiiksek karbondioksit

konsantrasyonundan olumsuz etkilenmektedir (Pitt and Hocking, 1997).

2.10.5. Ortamin yapisi

Genellikle mayalar sivi1 tiriinlerde kolaylikla ortama dagilip bozulmaya yol acarken,
kiifler kat1 ve hava ge¢iren ylizeylerde daha rahat gelisme gostermektedir (Pitt and
Hocking, 1997).

2.10.6. Besin Maddeleri

Mikroorganizmalar gelisip, ¢ogalmalari icin su, enerji kaynagi, azot kaynagi,
vitaminler ve minerallere ihtiya¢ duyarlar. Kiifler istekleri en az olan

mikroorganizmalardir (Akgelik ve dig., 2000).

Enerji ihtiyaglarin1 karsilayabilmek, protein ve DNA gibi makromolekiilleri
olusturmak i¢in farkli besin maddelerine gereksinim duyarlar. Kiifler
karbonhidratlar1 sentezleyemezler. Proteince zengin ortamlara gegerek karbonhidrat
kaynagi olmadan karbon kaynagi olarak aminoasitleri kullanirlar (Samson ve
Hoekstra, 2004).

Karbonhidratlar1 pargalamalariyla etanol, organik asitler (sitrik asit, fumarik asit,
okzalik asit, gulukonik asit) ve polioller (mannitol, arabitol) ortaya ¢ikar ve bu
metabolitlerin ¢ogu hayvan ve mikroorganizmalar i¢in toksiktir (Samson ve
Hoekstra, 2004).

2.10.7. Koruyucu Maddeler

Koruyucu maddelerin katilmasiyla gidalarin  kiifler tarafindan bozulmasi
onlenmektedir. Bozulmay1 6nlemek icin benzoik asit, sorbik asit, propiyonik asit izin

verilen oranlarda kullanilmaktadir (Pitt and Hocking, 1997).
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2.11. “Aspergillus niger” Kiifii

Aspergillus cinsi icersinde bulunan bu kiif kahrengimsi siyah veya siyah renktedir.
Hem gidanin yetisme bolgesinde hemde gidanin depolandigi yerlerde 1lik ortamlari
tercih eder. Siyah renkteki sporlar gilines 1s1g1nin ultraviolet 1sinlarina karsi korur ve
bu ozellik diger kiiflere karsi avantaj saglar. Genel olarak giineste kurutulmus
tirtinlerden bu kiif izole edilmektedir (Pitt ve Hocking, 1997).

Aspergillus niger hasat sonrasi meyvelerde ¢iirlimeye neden olan en yaygin kiiftiir
(Whitfield, 2003). Elma, seftali, limon, iiziim, incir, ¢ilek, mango ve kavunda
cliriimeye neden olmaktadir. Ayrica domates sarimsak ve soganda da bozulmaya yol
acar. Ozellikle kuruyemislerden en ¢ok izole edilen kiifler arasinda olup; ceviz, yer
fistig1, findik, tahil ve yagli tohumlarda bulunmaktadir. Et ve zeytinde de varlig1 s6z
konusudur (Pitt ve Hocking, 1997).

Aspergillus niger icin minimum gelisme sicakligi 6-8 C, optimum 35-37C ve
maksimum 45-47 C’dir. Kserofilik bir kiif olup, Ayerst (1967) 35C°de 0.77 ay
gelisebildigini belirtmistir.Yiiksek su aktivitesine sahip ortamda pH 2 nin altinda
gelisme gostermektedir (Pitt ve Hocking, 1997).

Gida ile ilgili islemlerde bu kiif yaygin olarak kullanilmakla beraber, Abarca ve
arkadaglar1 (1994) inceledigi 19 tane A. Niger’in 2 tanesinin Ochratoxin A {irettigini
tespit etmistir (Pitt ve Hocking, 1997).

Aspergillus niger Sitrik asit, glukonik asit gibi organik asitleri ve alfa amilaz, glukoz
oksidaz, invertaz, pektinaz, lipaz gibi enzimleri de sentezlemektedir (Samson ve
Hoekstra, 1996). Ayrica naphtho-4-pyrones, malformins ve bazi suslar1 okratoksin A
gibi mikotoksinleri iiretmektedir (Pitt ve Hocking, 2004).

Sitrik asit, trikarboksilik asit dongiisiinde bulunan, genellikle ticari olarak Aspergillus
niger’in fermentasyonu sonucu ortaya ¢ikan, oOzellikle igecek, kimya ve ilag
sanayiinde kullanilan bir asittir. Millis ve arkadaglar1 (1963) baz1 yaglarin
Aspergillus niger tarafindan sentezlenen sitrik asiti ne sekilde etkiledigini
arastirmiglar ve yiliksek oranda doymamus yag asidi iceren yaglarin sitrik asit
tiretimini %20-50 arasinda arttirdigini bulmuslardir (Adham, 2002).

Amilazlar 6zellikle nigasta isleme endiistrisinde kullanim goren enzimlerdir. Karbon
kaynag1 olarak nisasta i¢eren siv1 kiiltlirlerde Aspergillus niger’den asite direncli ve
asite direncli olmayan iki farkli a-amilaz enzimi saflastirilmaktadir. Coral ve Colak
(2000) karbon kaynagi olarak sadece %2 oraninda ¢oziilebilir nisasta igceren sivi
Cyzapek Dox ortaminda, dogal bir izolat olan Aspergillus niger ZI10 susunun

ekstraselliiler glikoamilaz enzimini izole etmislerdir.
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Enzimin molekiil agirligi 100kDa, optimal pH aralig1 4.5-5.5 ve sicakliga direncinin
ise yiiksek olarak belirtmislerdir (Coral ve Colak, 2000).

Pektinaz enzimi ise meyve ve sebze suyu teknolojisinde berraklagtirma ve pektinin
uzaklagtirllmas1 amaciyla  kullanilmaktadir. Aspergillus niger’den elde edilen
pektinaz  bir endoenzim olup, substratda ki glikozit baglarin1 kopararak substrat
cozeltisinin vizkozitesini hizla diistirmektedir (Kirindi ve dig., 2004). Kaymak ve
Akso6z (2005) Aspergillus niger’den en iyi pektinaz aktivitesini pH’1 3’e dengelenmis
besiyerinde 150 rpm calkalama hizli 30 C’lik inkiibatorde 18 saatlik inkiibasyon
sonunda bulmuslardir. Uygun parametreleri tespit ettikten sonra ¢igit kiispesi, pamuk
kiispesi, portakal kabugu, elma kabugu, havu¢ posasi kullanarak yar1 kati1 besiyeri
hazirlamisglar ve pektinaz aktivitesini bunlarda tespit etmislerdir. Besin ortami1 olarak
kullanilan bu atiklardan en iyi verim pamuk kiispesiyle hazirlanan yar1 kati

besiyerinde oldugunu tespit etmislerdir (Kaymak ve Aksoz, 2005).

Sekil 2.1’de Aspergillus niger’in mikroskoptaki ve besiyerindeki goriinimii

verilmistir (Anonim, 2006).

Sekil 2.1: Aspergillus niger’in mikroskoptaki ve besiyerindeki goriiniimii
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2.12. Yagin Yapisi

Kimyasal agidan tiim yaglar temel yapisi trigliserid olan bilesiklerdir. Trigliserid,
gliserol molekiiliine 3 tane yag asidinin baglanmasi yani esterlesmesi sonucu
olusmaktadir. Yaglarda goriilen degisik 6zellikler gliserol molekiiliine baglanan yag
asitlerinden ileri gelmektedir. Yag asitlerinin zincir uzunlugu, ¢ift baglarinin sayisi
ve yeri, yag asitlerinin gliserol molekiiliine baglanma yerleri yagin 6zelliklerini
belirler. Yagin yapisindaki yag asitleri 4 ile 24 arasinda karbon sayisina sahip olup,
0-3 tane ¢ift bag icermektedir (Brien, 2004).

Doymus yag asitlerinin yapilarinda c¢ift bag bulunmaz. Erime noktalar1 aym zincir
uzunlugunda fakat ¢ift bag tasiyan yag asitlerine gore daha yiiksekdir (Brien, 2004).
Doymus yag asitlerinin genel formilii C,H,0O, olarak gdosterilmektedir. Karbon
sayist 4 ve 8 arasinda olan doymus yag asitleri oda sicaklifinda sivi halde
bulunmaktadir (Basoglu, 2002).

Doymus yag asitlerine 6rnek olarak Biitirik asit (C4:0), Laurik asit (C12:0), Miristik
asit (C14:0), Palmitik asit (C16:0), Stearik asit (C18:0), Arasidik asit (C20:0),
Behenik asit (C22:0) ve Lignoserik asit (C24:0) verilebilir (Brien, 2004).

Doymamis yag asitleri yapisinda ¢ift bag bulunan yag asitleridir. Kimyasal agidan
doymus yag asitlerine gore daha reaktiflerdir. Ornek olarak bu gruba linoleik asit
(C18:2) ve linolenik asit (C18:3) verilebilir. Doymamis yag asitlerinin cis, trans
durumlari; yani radikallerin geometrik dizilisinin ¢ift baglara gore farkli dagilimi
yag asidine farkl fiziksel ve kimyasal 6zelikler saglar. Cis izomerisi dogal dagilim
sonucu olusurken, trans durumu; islemler sonucu Ornegin; 1sil islemler,

hidrojenasyon sonucu olusmaktadir (Brien, 2004).
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2.13. Baz1 Onemli Yag Asitleri Hakkinda Genel Bilgiler

Stearik asit: C;3H360, genel formiiliine sahip, 18 karbonlu doymus yag asitidir.
Kakao yagi (~%34), donyag1 (~%18.6), domuz yagi (~%13.5) ve tereyaginda
(~%]12.1) bulunur.Yapilan calismalarda 12-16 karbonlu yag asitlerinin kanda ki
kolesterolii ylikseltirken, stearik asidin yiikseltmedigi belirtilmistir (Brien, 2004).

Oleik asit: Tekli c¢ift bag (9-10C) iceren 18 karbonlu doymamis yag asitidir.
Yapilan c¢alismalarda kanda ki LDL kolesterolii diistirdiigii belirtilmistir. Oksidatif
stabilitesi yiiksektir. Zeytin yaginda (~%80), yer fistig1 yaginda (~%46.7), domuz
yaginda (~%43.9), don yaginda (~%42.5) bulunur (Brien, 2004).

Linoleik asit : Viicutta sentezlenemeyen yag asitlerindendir. 18 karbonlu olup, 2 ¢ift
bag (C9,C12) igerir. Omega 6 adiylada ifade edilir. Aygicek yaginda %68, misir
yaginda %60, pamuk tohumu yaginda %54, soya yaginda da yaklasik %54 oraninda
bulunur. Oksidasyona karsi ¢ok stabil olmamasina ragmen musir yaginda bulunan

tokoferol yagdaki oksidasyonu ve lezzet degisimini 6nlemektedir (Brien, 2004).

Linolenik asit : Viicutta sentezlenemeyen yag asitlerindendir. 18 karbonlu olup,
3¢ift bag (C9,C12, C15) igerir. Omega 3 adiyla da ifade edilir. Cabuk oksitlendigi
icin gida agisindan yemeklik olarak kullanimi sinirhidir. Genellikle sanayide yaglh
boya yapiminda, konserve kutularinin laklanmasinda kullanilmaktadir. Kanola
(%38.8) ve soya yaginda (%7.6) yiiksek oranda bulunur (Brien, 2004).
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2.14. Yaglarin Bozulmasi ve Onleme Careleri

2.14.1. Yag molekiiliinde olusan degismeler

Meyve ve tohumlarda bulunan ve normal sartlarda dengede bulunan yag molekiilii
sitoplazmadan disar1 ¢ikmaya basladigi andan itibaren iirlin bozulmaya daha acgik

hale gelir.

2.14.2. Hidrolitik bozulmalar

Ortamda su ile beraber, meyve ve tohumdan gegen veya mikrobiyal lipazin olusmasi
sonucu yag molekiilii ester baglarinda parcalanma olur (Basoglu, 2002). Biyolojik
veya enzimatik yag bozulmalarinda kiif ve bakteri gibi mikroorganizmalar ile
bitkinin kendi biinyesinde bulunan enzimler etkili olmaktadir. Biyolojik hidrolitik
yag bozulmasinda yag asidi miktarindaki artigta dirlinlin bilesimde bulunan
enzimlerden ziyade mikroorganizmalarin olusturdugu lipaz enzimi etkili olmaktadir
(Bas, 1990).

Bu reaksiyonun en ileri sathasi ile trigliserid molekiilii pargalanarak gliserol ve yag
asitleri serbest hale gecer. Bu reaksiyonda ortamin sicakligi reaksiyonun hizina
dogrusal olarak etkilidir. Genelde bu durum yagli meyve ve tohumlarin uygun
olmayan kosullarda hasat, tasima veya muhafaza sirasinda zedelenmesi sonucu
olusur. Yagdaki bozulma serbest yag asidinde ki artigla saptanir. Yapilan gaz
kromatografik analizlerde, hidrolitik bozulma sonucu yagin yapisinda yer alan yag
asitlerinin zincir uzunluklarinin olmasi gereken uzunlukta oldugu, zincirlerde kopma

meydan gelmedigi belirtilmistir (Basoglu, 2002).

2.14.3. Lipazlar

Enzimler canli hiicrelerden iiretilen, kimyasal reaksiyonlar1 katalizleme yetenegine
sahip organik maddelerdir. Cogu enzimler yiiksek secicilige sahip olup ya sadece
0zel bir reaksiyonu katalizler ya da 6zel bilesiklerin bir izomeri iizerine etkilidirler.
Bazi enzimler ise diigiik secicilige sahip olup, birbirleriyle baglantili bir ¢ok
reaksiyonu katalizleyebilirler (Mert, 1994). Enzimlerin yapilarinin aydinlatilmasinda
ilk is enzimleri saf kristal formda elde etmektir. Enzimler protein sinifi maddeler

olup, bir protein ve buna bagli bir prostetik gruptan olusur (Atici, 1995).

Lipazlar iizerinde ¢alisilan en eski enzim grubudur. Literatiirlere gore 1846 yilinda
pankreastaki lipaz wvarligi, 1871°de ise bitkisel tohumlarda ki lipaz varlig
belirtilmistir. Bu ¢alismalar1 takiben fare pankreasi, sigir pankreasi, siit, Penicillum
roqueforti, Achromobacter lipolyticum ve Geotrichum candidum gibi farkli

kaynaklardan da lipaz izole edilerek, saflastirilmistir (Reed, 1993).
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Ayrica lipazlarin memelilerin organ, doku ve sivilarinda, diger omurgali ve
omurgasiz canlilarda, bitki dokularinda, yaprak ve tohum kisimlarinda ve ¢ok sayida
mikroorganizmada bulundugu belirtilmistir (Reed, 1993). Lipazlar pankreas, kan

plazmasi, pankreas sivisi, siit, lipaz iireten bakteri ve kiiflerde bulunmaktadir
(Whitaker, 1994).

Lipazlar (triagil gliserol ester hidrolazlar 3.1.1.3) trigliseridlerin, digliseridlere,
monogliseridlere, serbest yag asidi ve gliserole parcalanmasimni Kkatalizleyen
enzimlerdir. Gida endistrisi acgisindan  kullanilan en iyi lipaz kaynagi
mikroorganizmalar kiiflerdir (Puvanakrishnan ve dig, 1998, Gokhale ve dig., 2002,
Ellaiah ve dig., 2004).

Lipazlarin katalizledigi reaksiyonlar geri dontigiimlii olabilmektedir buna bagh
olarak  gliserol ve yag asitlerinden agcilgliserollerin  olusumu da
gerceklesebilmektedir. Lipaz enzimi substrat segiciligi, stereospecificity (pozisyon
seciciligi) gosterebildigi gibi temel olarak suda ¢ozlinen ve ¢oziinemeyen sistemler

arasindaki heterojen reaksiyonlar1 katalizlemektedir ( Silva ve dig, 2005).

Lipazlar ikincil esterleri hidrolize etme oOzelligine gore 3 gruba ayrilirlar.
Trigliseridlerin birinci ve tiglincii esterlerini hidrolize edebilenler 1,3- spesifik olarak
adlandirilan lipazlardir. Bazi lipazlar hem birincil (sn 1, sn 3) hemde ikincil (Sn 2)
esterleri hidrolize ederler. Bu lipazlar spesifik olmayan lipazlardir. Ugiincii grup
lipazlar ise pozisyon segiciligi gostermemelerine karsin yag asidi seciligi gosterir ve
ozel durumdaki yag asitlerini parcalar. Ornegin; Geotrichum candidum kiifiiniin
lipazi, doymamis yag asitlerini dokuz ve onuncu karbonlarindan pargalar. Lipazlar

zincir uzunluguna bagl olarak da secicilik gosterebilirler. (Haas ve Joerger, 1995).

Suda ¢oziinebilen molekiillerin karboksilik ester baglarini hidrolize eden enzimlere
ise esteraz denilmektedir. Klasik esterazlardan farkli olarak lipazlarin dogal
substratlart suda ¢oziinmez ve yag-su fazi arasinda absorbe olunca maksimum
aktivite gosterirler. Substratin hidrofobik yiizeyi lipaz enziminin aktif kismina
baglanir (Haas ve Joerger, 1995).

Lipazlar; hidroliz, ester sentezi, transesterifikasyondan farkli olarak (trigliseridin yag
asidi kompozisyonun degistirilmesi) yiizey aktif maddelerin iiretimi ve optikce aktif
bilesiklerin {liretimi i¢in de kullanilmaktadir (Silva ve dig, 2005).

Lipaz; bitki, hayvan ve mikroorganizmalardan elde edilmektedir (Silva ve dig, 2005).
Mikroorganizmalardan elde edilen lipazlar diger kayaklardan ele edilenlere gore
daha stabil ve ucuz olmaktadir. Ozellikle kiifler endiistriyel uygulamalarda kullamlan
en 6nemli lipaz kaynagidir (Silva ve dig, 2005).
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Fungal enzimler genellikle hiicre disina dogru salgilanmakta olup, fermentasyon
ortamindan kolaylikla kolayca ekstrakte edilmektedir (Silva ve dig, 2005). Buna ek
olarak kiiflerden daha fazla miktarda enzim {iiretilmektedir (Puvanakrishnan ve dig,
1998).

Aspergillus, Penicilium, Mucor, Rhizopus, Trichothecium ve Geotrichum’™un bazi
tirleri bilinen lipaz ireticileridir (Iwan ve Tsujisaka, 1984; Pannell ve Oslon,
1991;Margan ve ark., 1993; Haas ve Joerger, 1995; Sipahioglu ve Heperkan, 2000,
Sartyar ve Heperkan, 2003). Uretici kiiflere 6rnek; Rhizopus arrhizus, Rhizopus
niveus, Rhizopus japonicus, Mucor miehei, Aspergillus niger, Aspergillus terreus,
verilebilir (Ellaiah ve dig., 2004).

Lipaz iiretimi karbon ve azot kaynaginin ¢esidinden ve miktarindan, sicaklik ve
pH’dan etkilenmektedir (Silva ve dig, 2005). Lipaz enzimi genellikle nétr pH’a
yakin degerlerde en fazla aktivite gosterir. Bazi lipaz enzimleri hafif asidik, bazilar
ise notr veya hafif bazik pH’ da daha etkili ¢alismaktadir. Genel bir aralik olarak pH

4-9 arasmin lipaz enzimi i¢in uygun oldugu belirtilmistir (Haas ve Joerger, 1995).

Lipaz aktivitesi nem ve su miktarindan da etkilenmektedir. Lipaz aktivitesi
sonucunda Ozellikle trigliserid yapilar1 pargalanarak ortamda serbest yag asidi
olusumu ve artis1 gozlenir. Ortamin su ve nem miktart uygun sekilde kontrol
edilmezse lipazlar lipidleri hidrolize ederek et, balik, siit vb. yag iceren gidalarda
istenmeyen aci lezzetin olusmasina neden olurlar. (Bonhevi ve Rosua, 1996). Su
aktivitesi artikca lipaz enzimi katalizorliigl ile hidroliz olay1 olusurken, tam ters
reaksiyonu olan esterifikasyon orani diiser (Prapulla ve Chowdary, 2002). Lipaz
aktivitesiyle trigliserid miktarinda hizli bir diisiis, digliserid miktarinda hizli bir
artis, monogliserid oraninda ise daha yavas bir artis gozlenir. Gliserol miktar1 ise

monogliseridlerin hidroliz orani ile paralellik gosteririr (Whitaker, 1994).

Dogal veya biyoteknolojik yontemle sentezlenen veya hidrolize edilen gliserid ester
baglari; lezzet, kalite, goriinlim ve tek diize yapinin olusumu agisindan 6nemlidir.
Peynirlerde, trigliseridlerin hidrolize olarak ii¢ veya dort karbonlu kisa zincirli yag
asitlerinin serbest hale ge¢mesi bazi organoleptik 6zelliklerin iyilesmesi agisindan
onemli olurken, hidroliz sonucu serbest yag asitlerinin miktar olarak {iriinde ki artisi
hos olmayan lezzet olusumu, acilasma, sabunumsu lezzetle iligkilendirilmistir (Haas

ve Joerger, 1995).

Roqueforti peynirde goriilen lipoliz olay1 aroma olusumu agisindan 6nemlidir, lipoliz
sonucunda olugan metil ketonlar ve yag asitleri {irliniin kalitesini belirlemektedir

(Larsen ve Jensen, 1999).
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Bu tip peynirin tiretiminde kullanilan Pencillium roqueforti asidik ve alkali olmak
tizere iki tip ekstraselular enzim tliretmektedir ve olgunlagsma sirasinda trigliseridlerin
parg¢alanmasini saglayarak aroma bilesiklerinin ortaya ¢ikmasini saglar (Larsen ve
Jensen, 1999).

2.14.4. Mikrobiyal lipazlar

Mikroorganizmalar gelismeleri i¢cin hayvan ve bitkilerdeki yaglar lipaz enzimleri
araciligtyla karbon ve enerji kaynagi olarak kullanmaktadirlar. Lipaz iireten en
onemli kiif ve mayalar Aspergillus, Candida, Fusarium, Geotrichum, Mucor,
Penicillium, Rhizopus ve Rhodotorula’dir. Bunun disinda Lactobacillus,
Pseudomonas, Staphylococcus ve Bacillus gibi bakterilerde lipaz olusturmaktadir
(Pokorny ve dig., 1994). Maya ve kiifler uygun kosullarda endojen ve ekzojen lipaz
iretirler (Pokorny ve dig., 1994).

Ortamda trigliseridlerin, sorfektanlarin veya bitkisel yaglarin bulunmasi lipaz
sentezini etkilemektedir (Ionita ve dig., 1997). Tween 80 gibi sorfektanlar zar
gecirgenliligini  degistirerek  enzim  ve  substrat  arasindaki  etkilesimi
kolaylastirmaktadir (Silva ve dig ., 2005). Lesitin ilavesi ile de ekstraselular lipaz
aktivitesi artirmaktadir. Yapilan c¢aligmalarda oleik asit ilavesinin Rhizophus
arrhizus, Rhizophus japonicus ve Rhizophus oryzae’ nin ekstraselular lipazinin
aktivitesinin azaldig1r diger yandan intraselular lipaz oranmin arttigi belirtilmistir.
Lipidlerin ¢ok oldugu ortamda Mucor’un lipaz aktivitesinin arttifi, gliserolun ise
hem organizmanin gelisimini hem de enzim liretimini tesvik ettigi fakat maksimum

lipaz ativitesine ulasma siiresini uzattigi tespit edilmistir (Haas ve Joerger, 1995).

Iwai ve arkadaslar1 (1964) Ca'™ iyonu ilavesiyle Aspergillus niger lipazinin zeytin
yagindaki hidroliz  aktivitesinin arttigimi, fakat kisa zincirli yag asitlerinin
hidrolizinde tam tersi bir etki yarattigini yani enzimin daha zor hidrolize ettigini
belirtmislerdir. Yine ayn1 kiifiin lipazinin demir iyonlar1 varlifinda inhibe oldugu da

saptanmistir (Iwai ve Tsujisaka, 1984).

Aspergillus niger (NRRL 337) i¢cin maksimum lipaz iiretimi (100 birim bugday
kepegi, 15 birim CaCOs3, 60-75 birim su igeren besiyeri) yaklasik 3 glinde 30 C’de
gerceklestirmistir. Orta uzunlukta yag asitleri igeren trigliseridlere kars1 daha segici
olup, triolein ve dioleinin kullanildig1 caligmalarda 2. pozisyondaki oleik asiti
hidrolize etmedigi yani 1,3 spesifik oldugu, optimum pH’nin ise 5.6 oldugu
belirtilmistir. Diger taraftan ayni1 ¢alisma Geotrichum candidum ve Penicilium
cyclopium lipazlariyla gergeklestirildiginde lipazlarin trioleininin biitiin esterlerini

hidrolize ettigi gézlenmistir (Iwai ve Tsujisaka, 1984).
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Yine ayni kisiler, Geotrichum candidum’u yag igeren ve igermeyen iki farkli ortamda
gelistirmis, hiicre gelisimi bakimindan herhangibir fark olmadigini fakat lipaz enzimi
sentezinin yag i¢eren ortamda ger¢eklestigini ve zeytin yagi, oleik asit, Span 80’in bu

enzimin sentezini arttirdigini belirtmislerdir (Iwai ve Tsujisaka, 1984).

Ionita ve arkadaslart (1997) bazi kiif ve mayalarin lipaz aktivitesinin pH ile
degisimini incelemis, Aspergillus niger Cphl-8-N-9° un agirlikca %2 glikoz, %]l
maya ekstrakti, %2 pepton ve %2 zeytin yagi igeren besiyerinde 30°C’de 72 saat
calkalama islemi uygulayarak gelistirmislerdir. Bu ortamdan elde edilen ham enzim
(supernanat) degisik pH degerlerine ayarlanmis ortamlara eklenip 30°C’de 30 dk
inkiibe edilmistir. Bu c¢aligmada kiifin pH 7,5-8,5 arasinda aktif oldugunu
bulmuslardir. Yine aynmi c¢alismada kiifiin 30°C’deki lipaz aktivitesini %90-100
arasinda oldugunu grafiksel olarak belirtmislerdir (Ionita ve dig., 1997).

Pokorny ve arkadaslar1 (1997) Aspergillus niger MZKI A116° 1 lipazini izole edip,
karakterizasyonunu yapmislardir. Calismada zeytin yagi ilavesinin lipaz tretimini
arttirdigini, 6zelllikle bu artisin fermentasyonun 70-90 saatleri arasinda oldugunu
belirtmiglerdir. Ayrica triolein ile yapilan bu ¢aligmada 65 kDa molekiiler agirliga
sahip enzimin 1-2 veya 2-3 dioleine yonelme 6zelligi (regioselectivity) %49, oleik
asit icin %39, monoolein i¢in %8 vel-3 diolein i¢in %4 bulunmustur. 1994’de
yaptiklar1 caligmalarinda ise zeytin yagi yerine; aycicek yagi, kolza yagi ve soya
yagiin kullaniminin ayni oranda lipaz tiretimi sagladigin1 bulmuslardir (Pokorny ve
dig., 1997).

Lipaz iireten kiiflerden olan, Aspergillus flavus’un da lipaz iretimi gelisme ile
artmakta, gelisme sona erince azalmaktadir. Long ve arkadaslari maksimum enzim
tiretimini 30°C ve pH 6.5 > da 3 giin sonunda, karbon kaynagi olarak %2 musir yagi,
azot kaynagi olarak %2 maya ekstrakti kullanarak elde etmislerdir. Ayrica
Aspergillus flavus™un lipaz liretiminin, karbon kaynagi olarak hindistancevizi yaginin
kullanildig1 ortamlarda azaldig, lipazin doymus yag asitlerinden ¢ok doymamis uzun
zincirli yag asitlerini hidrolize edebildigi Farag ve arkadaslarinca (1981) belirtilmistir
(Long ve dig., 1996).

Woo ve Linsday lipolitik aktivite sonucu bozulmus tereyagi orneklerinde, lipoliz
sonucu zamanla artan serbest yag asitlerinin miktarin1 gaz kromatografi (GC)
yardimiyla belirlemis, lipaz enziminin yarattig1 etkiyi yag asidi cinsine bagli olarak
aciklamistir. Serbest yag asitleri 6nce modifiye edilmis silisik asit-KOH tutucu kolon
kromatografisi ile ayirip, NPGA (neopenthyl glycol adpate) ile kapli kolon igeren
gaz kromatografide tasiyict gaz olarak formik asitle doyurulmus azot gaz1 kullanarak

analizlemiglerdir (Woo ve Lindsay, 1980).
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Larsen ve Jensen 30 tane Penicillium roqueforti kifiiniin lipaz aktivitesini
tereyaginda incelemis, kiifleri 25°C” de 3 farkli tuz konsantrasyonu igeren (%0, %?2,
%7) tereyagi emiilsiyonlarinda 7, 14 ve 21 giin olmak iizere inkiibe etmislerdir.
Ortamlarda olusan yiizde serbest yag asidi oranini belirtmislerdir. FFA’larin
ayrilmasinda amino propyl mini kolon kullanip, gaz kromatografi yardimiyla ytizde
bilesimlerini incelemiglerdir. En iyi lipaz aktivitesinin %7 tuz igeren emiilsiyonda
bulundugunu, FFA miktarlarinda hem titrasyon degerlerine hemde GC sonuglarina
gore (serbest yag asitlerinin yapisinda bulunan yag asitlerinin ylizdeleri) 7. ve 14.
giinler arasi hizli bir artig goriilirken, 14. ve 21. giinler aras1 yavas bir artig veya
azalis gorildiigiini bulmuslar, bu azalisin sebebinin FFA’ larin metil ketonlara

doniismesi nedeniyle olabilecegini belirtilmislerdir (Larsen ve Jensen, 1999).

Han ve arkadaslar1 sufu (fermente edilmis tofu) adindaki Cin soya peynirinin
tiretimde kullanilan kiif, Actinomucor elegans ve tretimde alternatif kiif olarak
diisiiniilen Rhizophus oligosporus’un degisik nem ve sicaklikta ki enzim
aktivitelerini incelemis, R. oligosporus igin en yiiksek lipaz aktivitesinin 35°C” de %
95-97 bagil nemli ortamda 48 saat inkiibasyondan sonra oldugunu ve lipaz miktarini

187 unit/gr olarak agiklamiglardir (Han ve dig., 2003).
Sariyar ve Heperkan 30°C’ de farkli nem oranina sahip (%80, %85 ve %90)

ortamlarda  bekletilen Aspergillus niger ile asilanmis findiklarda en iyi lipaz
aktivitesinin %90 bagil nem ortaminda oldugunu ve baslangigta %1 den diisiik olan
serbest yag asidi oraninin 30 giinliik bir depolama sonucunda %90.97 kadar arttigini
bulmuslardir. Yine ayni ¢alismada %80 nem ortaminda FFA orani 28 giin sonunda
%3.07, %85 bagil nem i¢in ise FFA oranin1 %3.08 olarak bulup, bu iki bagil nem
arasinda lipaz aktivitesi agisindan belirgin bir fark olmadigini belirtmislerdir (Sariyar
ve Heperkan, 2003).

Yine Sariyar ve Heperkan’in yaptig1 ¢alismada Aspergillus flavus ile asilanip 30°C’
de, farkli bagil nemlerde (%80, %85, %90) depolanan findiklarda TAG
(triagilgliserol) hidrolizinin ve FFA olusumunun Aspergillus niger ile asilananlara
gore daha hizli basladigini, %80 ve %85 bagil nemli ortamda daha yiiksek oranda
FFA olusturdugunu fakat %90 bagil nemli ortamda depolamada ise Aspergillus
niger in  daha yliksek oranda FFA olusturdugunu bu oranin %90’a kadar
cikabildigini belirtmislerdir (Sartyar ve Heperkan, 2003).

Sipahioglu ve Heperkan 25°C° de farkli bagil nem ortamlarinda findikta
Trichotheceium roseum un lipaz aktivitesini incelemisler, bagil nemin degismesinin
kiifii etkilemedigini, TAG hidrolizinin ve FFA olusumunun depolama siiresine bagl

olarak uzun siirede arttigini belirtmislerdir (Sipahioglu ve Heperkan, 2000).
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Tablo2.4: Bazi mikrobiyal lipazlarin optimum aktivite gdsterdikleri sicaklik, pH ve
substrat segicilikleri (Kurashige ve dig., 1989).

Lipaz Kaynag Optimum Optimum Substrat seciciligi
sicaklik (°C) | pH
Aspergillus niger 30-40 5.0-7.0 1-3->>2-, K, O,U
Rhizopus delemar 30-45 5.0-7.0 1-3->>>2-, O, U
Candida lipolytica 25-35 5.0-8.0 1-3->>2-, O,K, U
Penicillium cylopium 30-50 4.5-7.5 1-3->2-,
DG> MG>TG
Penicillium roqueforti 25-35 6.0-8.0 1-3->>2-, K, O>>U
Geotrichum candidum 40-50 5.0-8.0 1-,2-,3-, Oleik,
Linoleik
Rhizopus niveus 30-45 5.0-7.0 1-3->>>2- O, U

K,0O,U: kisa, orta, uzun zicirli yag asitleri
MG, DG, TG: mono-, di-, trigliserid

2.14.5. Hidrolitik bozulmay1 6nleme careleri

Yaglarda meydana gelen hidrolitik bozulmay1 6nlemek icin yapilmasi gereken en
onemli islem yagin elde edilmesi sirasinda suyun ortamdan uzaklastirilmasidir.
Ayica yag depolanirken suyun yaga ge¢cme ihtimali de ortadan kaldirilmalidir. Yag
15°C’ nin altinda bir sicaklikta depolanmalidir. Yagli meyve ve tohumlarda asitligin

yiikselmesini onlemek icin materyalin kiiflenmesini 6nlemek, iiriin depolamasini

kritik nem sinir1 altindaki ortamlarda yapmak gereklidir (Basoglu, 2002).

2.14.6. Oksidatif bozulmalar

Yaglarin yag asidi zincirlerinde olusan ve onlarin bozulmasmma neden olan
reaksiyonlar ve bu reaksiyonlar sonucu olusan liriinler tam olarak agiklanamamustir.
Olusum reaksiyonlar1 kismen agiklanabilen oksidasyon reaksiyonlar1 ve iriinleri 5

gurupta toplanabilir (Basoglu, 2002).
1-Donmiis tat ve koku olusumu
2-Peroksit olusumu

3-Asitlik yilikselmesi

4-Keton olusumu

5-Aldehit olusumu
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2.14.7. Oksidatif bozulmay1 6nleme careleri

Yaglar havanin oksijeninden korunmali, depolama sicakligi 15°C’ yi ge¢gmemeli,
yagl iirtinler vakum altinda ambalajlarina dolum yapilarak atmosferdeki oksijenden
korunmalidir ve miimkiin oldugu kadar giin 1s181ndan uzak, karanlik serin yerlerde
muhafaza edilmelidir. Oksidatif bozulma olasiliginin yiiksek oldugu durumlarda
yaga antioksidan katilmalidir. Sanayide fenolik antioksidan kullanilacaksa alkalilerle
temas1 sonucu biiyiik Olgiide etkilerini kaybettiklerinden ndtralizasyon islemi
sonunda katilmalidir (Basoglu, 2002).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu galismada kullanilan kiifler (Aspergillus niger) 1.T.U Gida Miihendisligi Boliimii
mikrobiyoloji laboratuvarlarinda piyasadan temin edilen findik, kakao ve incirden
izole edilmistir. Izole edilip, tanimlanan bu kiifler analizlerde kullamlincaya kadar
saf kiiltir halinde yatitk Malt Ekstrakt Agarda (MEA) +4°C’de muhafaza

edilmislerdir.

Arastimada kullanilan ceviz Balikesir ili, Sindirgi ilgesinde yetisen Yalova cinsi asili
ceviz agicinin 2005 yili mahsulii olup, yer fistiklar1 piyasadan temin edilen ¢erezlik,

kabuklu ve kavrulmamis 6zellikte ki yer fistiklaridir.
3.2. Metot

3.2.1. Kiiflerin izolasyonu

10 gram findik ve incir Ornekleri ayr1 ayri sekilde steril stomacher torbalarina
tartildiktan sonra tizerine 90 mL steril fizyolojik tuzlu su ¢ozeltisi aseptik kosullar
altinda ilave edilip, stomacher’da 60 saniye orta hizda karistirilarak homojen hale
getirildi. Bu karisimdan alinan siispansiyonlar belirli oranlarda seyreltildikten sonra
MEA besiyerine inokiile edildi. Inokiilasyon isleminden sonra petri kutular1 25°C’de

7 giin inkiibe edildi.

Kakaodan kiifleri izole etmek i¢in par¢alanmis kakaodan aseptik kosullar altinda
ornek almarak direkt DG18 besiyerine eklemek suratiyle ekim yapildi ve petri
kutular1 25°C’de 7 giin inkiibe edildi.

3.2.2. Kiiflerin tanimlanmasi

Inkiibasyon siiresi dolan petriler incelenerek siyah renkli koloniler steril bir 6ze
yardimiyla almarak MEA’da ii¢c nokta ekimleri yapildi. Petriler 25°C’de 7 giin
inkiibe edildi.

25



Siiresi dolan petrilerdeki kiifler morfolojik ve mikroskopik o6zellikleri dikkate
almarak Samson ve Hoekstra (2004) tarafindan belirtilen 6zellikler ile karsilastirildi.
Boylece incir, kakao ve findikdan birer adet olmak iizere 3 farkli Aspergillus niger

izole edildi ve asilama ¢aligmalarinda bu suslar kullanildu.

3.2.3. Asilamada kullanilacak spor siispansiyonunun hazirlanmasi

Izole edilen ve tanimlanan Aspergillus niger kiifleri kullanilincaya kadar yatik
MEA’ da 1 hafta 25°C’de gelistirildikten sonra +4°C’de ki buzdolabinda muhafaza
edildi. Deneylerde kullanilmak iizere buzdolabindan ¢ikarilan kiifler, asilama
isleminden bir hafta 6nce, aktive edilmek i¢in Onceden hazirlanmis  tiiplerde
bulunan yatik agarlara (MEA) almip 25°C’de 7 giin inkiibe edildi. Inkiibasyon
sonunda her bir tiip iizerine %0.05’lik steril Tween 80 c¢ozeltisinden 5 mL ilave
edildi (Djien, 1974). Steril 6ze yardimiyla agar zedelenmeden kiif sporlar1 siviya
gecirildi. Bu tiipler tlip karistiricisinda karistirildiktan sonra ayni iirinden izole edilen
kiiflerin spor siispansiyonlar1 ayni steril tiipler iginde toplandi. Bu sekilde hazirlanan
spor siispansiyonlarindan Thoma lamma 0.1 mL alinarak mikroskopun 40°lik
objektifinde spor sayimlar1 yapildi. Sayimlara gore 107 spor /mL konsantrasyonuna
sahip 2mL’lik spor siispansiyonlart1 hazirlandi. Thoma lamindaki sayim  ve

hesaplamalar Temiz (2000)’ e gore yapild.

3.2.4. Ceviz ve yer fistiginin asilamaya hazirlanmasi

45 gram olacak sekilde tartilan ceviz ve yer fistiklar1 homojen biiyiikliikte olacak

sekilde mekanik yontemle parcalandi.

Parcalanan 45’er gramlik ceviz ve yer fistiklar1 kavanozlara ayr1 ayr1 dolduruldu.
Doldurulmus kavanozlarin agzi, kapaklar1 ile kapatildiktan sonra nem gegirme
olasiligin1 ortadan kaldirmak i¢in kavanoz kapaklarinin iist kismi1 ve kenarlari
aluminyum folyo ile sikica sarilarak otoklavda 121°C’de 15 dakika siiresince steril
edildi.

3.2.5. Asilanmuis iiriiniin saklanacagi kaplarin hazirlanmasi

Steril edilip spor silispansiyonu ile asilanan ceviz ve yer fistig1 oérnekleri bagil nemi
%90 olacak sekilde ayarlanmig, hava ve nem gecirmeyen steril kapakli cam
kavanozlarin igerisine yerlestirildikten sonra lipaz aktivitesinin en fazla oldugu

30°C’ye sabitlenmis inkiibatdrde 28 giin siiresince depo edildi.

Bagil nemin %90’na ayarlanmasinda BaCl, kullanild1 (Sipahioglu ve Heperkan,
2000). Cozelti hazirlarken 100 mL steril saf su igerisine 33.4 gram BaCl, ilave
edildi.
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Ornek depolama siiregleri 7.giin, 14.giin, 2l.giin ve 28.giinler olarak
belirlendiginden, ¢alismada ceviz ig¢in 12, aynmi sekilde yer fistig1 icin 12 ayr
kavonoz hazirlandi ve asilanmis iriinler bu kavanozlara konularak 30°C’lik

inkiibatore yerlestirildi.

Belirlenen periyotlara gore siiresi dolan kavonozlar inkiibatdrden ¢ikarilarak
kiiflenmis iiriinlerde oncelikle nem ve pH tayini yapildi. Kiiflerin lipaz aktivitesiyle
hidrolize ugramis ve serbest yag asidi miktar1 artmig liriin yaginda, yiizde serbest
yag asidi miktar1 (%FFA) titrasyon yontemiyle hesaplandi. FFA ve TAG fraksiyonu
yagin yapsindan ayrilarak, icersindeki yiizde yag asidi degisimi GC yardimiyla
olgiidii.

3.2.6. Ceviz ve yer fistigl numunelerinde nem tayini

Calisma siiresince yiizde nem analizleri Mettler Toledo HB 43 model nem tayin
cthaziyla yapilmistir. Parcalanmis halde %90 bagil nem ortaminda 30°C’ de
depolanmis iirlinlerden 3.5 gram alinarak nem tayin cihazina konulmustur. Cihaz
otomatik olarak 130°C’ ye ¢ikip, bir siire bu sicaklikta bekledikten sonra kiitle
azalisina bagh olarak %mnem oranini gostermektedir. Analiz siiresi cthazdaki madde
miktar1 ve nemine bagli olarak degismekle birlikte 3.5 gram o6rnek igin 25-30 dk.
sirmektedir. Kullanilan bu yontemin etlivde yapilan nem tayini ydntemine

uygunlugu ¢alisma baslangicinda denenerek belirlenmistir.

3.2.7. Ceviz ve yer fistiginda pH tayini

10 gram ceviz ve yer fisti§1 numunesi tartilarak iizerine 90 mL kaynatilmis distile su
ilave edilip, sogumaya birakilmistir. Oda sicakligina kadar sogutulan 6rneklerin pH’

lar1 Hanna HI 9321 Microprocessor pHmeter model pH metre ile 6l¢iilmiistiir.

3.2.8. Ceviz ve yer fistiginda % serbest yag asidi tayini (volumetrik)
Ceviz ve yer fistig1 yaginda %FFA analizi TSE 1605 EN ISO 660°e gore yapilmigtir
(Anon, 1997).

1 gram ceviz ve yer fistig1 yag: tartilarak {izerine analitik 6zellikteki 20 mL etanol-
dietil eter karisimi (1:1) ilave edilmistir. Fenolfitaleyn indikatorii kullanilarak 0.1N

etanollii KOH ¢ozeltisiyle menekse rengine doniinceye kadar titre edilmistir.

Hesaplama % oleik asidi cinsinden belirtilmistir.

%FFA (oleik asit) =  S* N*28.2 (1.1)
M
S: Titrasyon onunda sarf edilen etanollu KOH miktar1 (mL)
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N: Etanollu KOH’ in normalitesi

M: Tartilan yag miktar1 (gr)

3.2.9. Ceviz ve yer fistigindan yagin ekstraksiyonu ve yapilan on islemler

Depolama stiresi dolan kavonozlardaki ceviz ve yer fistigi numunelerinden 3.5 gram
% nem tayini, 10 gram pH tayini i¢in numune alindiktan sonra geriye kalan {iriin
100°C’ lik su banyosunda 45 dk. bekletilerek lipaz enziminin inaktive olmasi
saglanmistir. Enzim inaktivasyonundan sonra iiriinlerdeki yag hegzan yardimiyla
alinip, hegzani ugurulan yag ornekleri tiiplere alindiktan sonra azot gazi basilarak
yaglarin muhafazas1 sirasinda olusabilecek bozulmalar 6nlenmistir. Yag ornekleri

analizlerde kullanilincaya kadar +4°C’ de muhafaza edilmistir.

3.2.10. Ceviz ve yer fistig1 yagindan serbest yag asitlerinin ekstraksiyonu

Hidroliz sonucu yagdaki miktar1 artan serbest yag asitlerinin, yagdan izole
edilmesinde Ustiin ve Akova’nin (2002) calismasinda kullandigi metodunun

modifiye edilmis hali uygulamistir.

Bu metotta 2mL yag ornegine pH 9-11 olana kadar 0.2N NaOH ¢ozeltisi ilave

edilmistir.

Bu islem ile yagda bulunan serbest yag asitlerin bazik tuzlarinin olusumu yani
sabunlagsma islemi gerceklestirilmistir. Daha sonra bu karisim ayirma hunisine
aliarak tlizerine 25 mL su ve 25 mL hegzan ilave edilmistir. Calkalama ve bekletme
islemlerinden sonra alt fazda bulunan su alinarak iizerine 0.2N HCl pH 1-3 oluncaya
kadar ilave edilip, asitlendirilmis karisimda serbest hale gecen FFA’ lar hegzanla
ekstrakte edilerek ortamdan ayrilmistir. Hegzana gecirilen biiyiik bir kisim serbest

yag asidi fraksiyonu, hegzanin uzaklastirilmasi ile elde edilmistir.

Elde edilen fraksiyon ImL hegzan ile seyreltilip, 160°C’ de 1 saat bekletilerek
aktiflenmis ve ortam sicakligina sogutulmus silika kapli TLC (Thin Layer
Chromatography) plaka iizerine spotlanmistir. FFA bandinin yerini tespit etmek
amaciyla plakanin kiigiik bir kismina standart serbest yag asidi, varsa TAG bandinin
tespit etmek amaciyla kii¢lik bir kismina hidrolize ugramamis hegzanla seyreltilmis

yag Ornegi ve plakanin biiyiik bir kismina ise elde edilen fraksiyon spotlanmistir.

Spotlama islemi biten plaka TLC tankinda petroleteri:dietileter:asetik asit (80:20:0.5)

iceren ¢ozgende ylriitiilmiistiir.

Standarta karsilik FFA bandi ve yaga karsilik gelen TAG bandi kazinmadan once,
bantlarin tespiti i¢in plakaya 2.7 dichlorofloresein ayiraci piiskiirtiip, UV lamba

altinda plaka incelenmistir.
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Kazman FFA bandi, A.O.C.S’ nin (American Oil Chemistry’s Society) Ce 2-66
metoduna gore metonollii BF; kullanilarak, TAG bandi sabunlastirildiktan sonra

metonollii BF; kullanilarak metillendirilmistir (Anon, 1973).

Metillendirilen FFA’larin ve TAG’larin yilizde yag asidi bilesimi gaz kromatografi

araciligi ile tespit edilmistir.

3.2.11. Gaz kromatografisi kosullar:

FFA ve TAG igeriginde yer alan yag asitlerinin, ylizde oranlar1 gaz kromatografi
cihazi aracihigiyla bulunmustur. Ozellikle depolama siiresi ve kiife bagl olarak lipaz
aktivitesinin olusturdugu etki serbest yag asidinde yag asidinin cinsine baglh olarak

belirlenmistir.

Analizler Chromquest Trace 2000 (Thermo Fisher Scientific Inc.,Waltham) modelli
gaz kromatografi cihazi ile yapilmistir. Cihazda, ZB-wax; 30m*0.25mmID*0.25um
boyutlarinda, polietilen glikol dolgu materyalli yag asidi kolonu, dedektor olarak
FID-Flame Ionization Dedector kullanilmistir. Dedektor —sicakligi 260°C olarak
ayarlanmig, firin (Oven) 150°C” ye 3 dk.da ¢iktiktan sonra 10 °C/dak artisla 7.5
dakikada 225°C’ ye ulasip, bu sicaklikta 10 dk bekleyecek sekilde programlanmustir.
Tastyic1 gaz olarak helyum sabit akis hiz1 altinda SmL/dk hizla gonderilirken, yanici
gaz olarak hidrojen (35mL/dk) ve kuru hava (350mL/dk) kullanilmustir.

Yag1 olusturan biitiin yag asitlerinin ylizdesini belirlemek i¢in ise yag ornegi direkt
olarak metonollii NaOH ve metanollii BF; kullanilarak metillendirilip (A.O.C.S-Ce
2-66) kromatografi analizine alinmistir. Boylece yagin yapisinda bulunan biitiin
sabunlasan fraksiyonlar yani; trigliserid, digliserid, monogliserid ve serbest yag
asitlerinin yapisinda yer alan yag asitlerinin yiizdeleri dikkate alinmis olup, elde

edilen sonug bize yagda ki toplam ylizde yag asidi bilesimini vermistir.

Gaz kromatografi analizlerinde yag asidi ¢alisirken, c¢alisilacak olan fraksiyonu
yagin yapisindan ayirmak &nemlidir. Ornegin yagdaki trigliserid yapisinda yer alan
yag asitleri yiizde olarak belirlenecekse, yagdan trigliserid fraksiyonu ayirilarak

analize alinmalidir.

3.2.12. istatistiksel analiz

%FFA sonuglarina; giin, materyal, kiif susu faktorlerinin etkisinin agiklanmasinda
"Minitab® for Windows Release 1.12" programi kullanilmistir. Varyans analizi
(ANOVA) tablosu olusturulmus, iki yollu ANOVA ile modelleme yapilmis ve
verilerin istatiksel olarak anlamli olup olmadigi incelenmistir. Tukey ikili

karsilagtirma testiyle %95 giiven diizeyinde ikili karsilastirmalar yapilmustir.

29



4. BULGULAR VE TARTISMALAR

4.1. Cevizin Yag Asidi Bilesimi

Calismada kullanilan cevizden elde edilen yagin yiizde yag asidi bilesimi Tablo

4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1: Cevizin yiizde yag asidi bilesimi

Yag asidi %

C16:0 (palmitik) | 5.396
C18:0 (stearik) 2.625
C18:1 (oleik) 22.483
C18:2 (linoleik) | 59.421
C18:3 (linolenik) | 9.910

Tablo 4.1°de goriildiigii gibi ceviz yaginda %59.4 ile en fazla linoleik asit, ikinci
sirada %22.5 ile oleik asit ve ligiincii sirada %9.9 ile linolenik asit bulunmustur.
Degerler Tablo 2.1 ile karsilastirildiginda oleik asit yiizdesi Gill ve arkadaslarinin
(2002) belirttigi degere yakin, linoleik asit yiizdesinin Ranken (1988) ile ayni,
linolenik asit yiizdesinin ise hem Ranken (1988) hem de Gill ve arkadaglarinin

belirttigi degerden daha diistik oldugu goriilmektedir.

4.1.1. Findiktan izole edilen Aspergillus niger lipazinin ceviz yagi yapisinda
meydana getirdigi degisimlere ait bulgular

Tablo 4.2°de findik 4. niger’inin ceviz yaginin FFA yapisinda meydana getirdigi

yiizde degisimler, Tablo 4.3’de ise bu degisimlerin giinlere gore farklar1 verilmistir.

Tablo 4.2: Findik A4. niger’inin ceviz yaginin FFA yapisinda meydana getirdigi
yilizde degisimler

) 7 14 21 28
% GUN
Y.ASIDI

C16:0 (palmitik) | 5.670 6.050 6.001 6.160
C18:0 (stearik) 2.459 2.113 2.782 2.729
C18:1 (oleik) 19.674 | 17.862 | 20.956 | 21.319
C18:2 (linoleik) | 58.688 | 64.594 | 60.953 | 61.054
C18:3 (linolenik) | 9.344 9.452 9.185 8.411
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Tablo 4.3: Findik 4. niger’inin ceviz yagimin FFA yapisinda meydana getirdigi

yiizde degisim farklarinin giinlere gore dagilimi

) 7-14 7-21 7-28
GUN

Y.ASIDi

C16:0 (palmitik) | +0.380 | +0.331 | +0.490
C18:0 (stearik) -0.346 | +0.323 | +0.270
C18:1 (oleik) -1.812 | +1.282 | +1.645
C18:2 (linoleik) | +5.906 | +2.265 | +2.366
C18:3 (linolenik) | +0.108 | -0.159 | -0.933

Tablo 4.3; 14, 21, 28. giinlerde yag asitlerinde meydana gelen yiizde degisim
degerlerinin, 7. gilinde elde edilmis olan yilizde degerinden c¢ikarilmasiyla
olusturulmustur. Eksi degerler o yag asidinde ki azalmayi, art1 degerler ise o yag
asidinde ki artis1 ifade etmektedir. Sonuglarin degerlendirilmesinde, |+£0.5|’in

altindaki degisimler 6nemsiz kabul edilmistir.
Tablo 4.3’e gore
* FFA yapisindaki palmitik ve stearik asitte dnemli bir farklilik olmamastir.

* FFA yapisindaki oleik asitte ise; 7.gline kiyasla; 14.glinde, 1.8’lik azalma, 21.
giinde 1.3’liik; 28.giinde ise 1.6’lik artis meydana gelmistir.

* 7.-14. giinler aras1 FFA’da linoleik asit orami yaklasik olarak 5.9 artmis, 21 giin

sonunda ki fark 2.3 olup; 28 giin sonunda ise 7. giine gore 2.4 artmistir.

* Linolenik asitteki degisimler; 7-14 giin arasindaki fark +0.1, 21.giinde ki fark —0.2,
28. giinde ise 7.gline gore —1" dir.
\ FFA yapisinda ki artislar dikkate alindiginda, kiif lipazinin cevizde miktar olarak

en fazla linoleik asite sonra oleik asite yoneldigini goriilmektedir.

Tablo 4.4’de findik A4. niger’inin ceviz yaginin TAG yapisinda meydana getirdigi

ylizde degisimler, Tablo 4.5’de ise bu degisimlerin giinlere gore farklar1 verilmistir.

Tablo 4.4: Findik 4. niger’inin ceviz yagimin TAG yapisinda meydana getirdigi
yilizde degisimler

) 7 14 21 28
% GUN
Y.ASIDi
C16:0 (palmitik) | 5.700 5.513 4.967 5.771
C18:0 (stearik) 2.764 2.583 2.225 2.363
C18:1 (oleik) 21.996 | 19.600 | 17.557 | 20.066
C18:2 (linoleik) | 57.143 | 61.312 | 62.345 | 61.558
C18:3 (linolenik) | 10.123 | 10.360 | 10.873 | 9.696
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Tablo 4.5: Findik 4. niger’inin ceviz yaginin TAG yapisinda meydana getirdigi
yiizde degisim farklarinin giinlere gore dagilimi

) 0-7 0-14 0-21 0-28
GUN
Y.ASIDi
C16:0 (palmitik) | +0.304 | +0.117 | -0.733 | +0.375
C18:0 (stearik) +0.139 | -0.042 | -0.400 | -0.262
C18:1 (oleik) -0.487 | -2.883 | -4.926 | -2.417
C18:2 (linoleik) | -2.278 | +1.891 | +2.924 | +2.137
C18:3 (linolenik) | +0.213 | +0.450 | +0.963 | -0.214

Tablo 4.5; 7, 14, 21, 28. gilinlerde trigliseridlerin yapisinda yer alan yag asitlerinin
ylizde oranmnin, baslangigtaki (0. giindeki)  yilizde yag asidi oranlarindan
cikarilmasiyla elde edilmistir. Calismada kullanilan ceviz yaginin baslangigta ki
titrasyon yontemi ile hesaplanan %FFA degeri 1’den kii¢iik bulundugundan
yapisinda yer alan yag asitlerinin hemen hemen tamaminin trigliserid yapisinda
oldugu diisiiniilmiistiir. Buna bagli olarak lipaz etkisi gérmemis ceviz yaginin % yag
asidi bilesimi, sifirinct giin “% trigliserid yag asidi” olarak ele alinmistir. Sonuglarin

degerlendirilmesinde, |[+£0.5|’in altindaki degisimler 6nemsiz kabul edilmistir.
Tablo 4.5’e gore;
* Palmitik asitte 21. giin sonunda —0.7 oraninda bir degisme s6z konusudur.

* QOleik asitteki baslangi¢c degerine gore degisim 7.giinde —0.5, 14.glinde -2.9, 21.
giinde —4.9, 28.gilinde ise —2.4’diir.

* Linoleik asitte baglangic degerine gore degisim 7.giinde —2.3, 14.glinde 1.9, 21.
giinde +2.9 ve 28. giinde +2.1°dir.

* Linolenik asitte ise degisimler su sekildedir; 7.giinde +0.2, 14.giinde +0.5, 21.
giinde +1 ve 28.giinde —0.2’dir.

\ 7. giinde en yiiksek negatif deger linoleik asitte goriildiigiinden kiif lipazinin bu
stire igersinde linoleik asiti parcaladigi soylenebilir. 0-14, 0-21 ve 0-28 araliginda
oleik asitte goziiken negatif degerler 14-21-28. glinler arasinda lipazin bu aralikta bu
yag asidine yoneldigini gostermektedir. FFA yapisinda ki oleik asitin linoleik asite
gore daha diisik miktarda artist TAG yapisinda bulunan oleik asitin mono ve
digliseridlerin yapisina katilmasiyla iliskilendirilmistir. Hem FFA hem TAG’da ki
degisimler bu lipazinin ceviz yaginda once linoleik asite sonra oleik asite yoneldigini

gostermektedir.

Tablo 4.6’da findiktan izole edilen 4. niger ile asilanan cevizde depolama siirecine

bagli olarak pH, % Nem ve %FFA (oleik asit cinsi) degisimi verilmistir.
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Tablo 4.6: Findiktan izole edilen A. niger ile asilanan cevizde depolama siirecine

bagli olarak pH, % Nem ve %FFA (oleik asit cinsi) degisimi

GUN | pH |%NEM | %FFA
0 5.87 3.73 <1
7 3.78 1297 | 15.77
14 3.97 9.65 | 30.66
21 4.29 12.10 | 33.04
28 3.58 9.80 | 36.96

Tablo 4.6’da goriildiigii gibi zamana bagl olarak pH degerinin diismesi, findiktan
izole edilen Aspergillus niger’in uygun gelisme ortaminda organik asit liretmesinden

kaynaklanmistir.

Yiizde nem orani ise depolama siiresine bagli olarak degismektedir. Asilama islemi
sirasinda kiif sporlarimin Tween 80°li suyla beraber {iriine inokiile edilmesi ve
asilanan trilinlerin depolama siiresince bagil nemi %90 olan ortamda muhafaza
edilmesinden dolay1 cevizdeki nem orani %3.73’den %9-12’lere kadar ¢ikmustir.
Gortilen dengesiz nem oran1 dagilimi deneysel hatalardan veya enzimatik hidroliz

sonucu su a¢iga ¢ikmasindan kaynaklanmis olabilir.

%FFA (oleik asit cinsi) degerine bakildiginda ise baslangigta %1’in altinda olan
serbest yag asidi, depolama siiresince artarak yaklasik %36.96’ya kadar ¢ikmustir.
FFA oranindaki artis ilk 14 giinliik depolama siirecinde daha hizli gergeklesmistir.

4.1.2. Kakaodan izole edilen Aspergillus niger lipazinin ceviz yag1 yapisinda
meydana getirdigi degisimlere ait bulgular
Tablo 4.7°de kakao A. niger’inin ceviz yagimin FFA yapisinda meydana getirdigi

yilizde degisimler, Tablo 4.8’de ise bu degisimlerin giinlere gore farklar1 verilmistir.

Tablo 4.7: Kakao A. niger’inin ceviz yaginin FFA yapisinda meydana getirdigi
ylizde degisimler

. 7 14 21 28

% GUN

Y.ASIDI

C16:0 (palmitik) | 6.385 4.387 4.938 5.106
C18:0 (stearik) 2.863 1.342 2.073 2.114
C18:1 (oleik) 22.173 | 21.823 | 20.408 | 21.057
C18:2 (linoleik) | 58.108 | 61.577 | 61.813 | 61.935
C18:3 (linolenik) | 7.836 | 10.036 | 9.014 8.911
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Tablo 4.8: Kakao A. niger’inin ceviz yaginin FFA yapisinda meydana getirdigi

yiizde degisim farklarinin giinlere gore dagilimi

. 7-14 7-21 7-28
GUN

Y.ASIDI

C16:0 (palmitik) | -1.998 | -1.447 | -1.279
C18:0 (stearik) -1.521 | -0.790 | -0.749
C18:1 (oleik) -0.350 | -1.765 | -1.116
C18:2 (linoleik) | +3.469 | +3.705 | +3.827
C18:3 (linolenik) | +2.200 | +1.178 | +1.075

Tablo 4.8’¢e gore;

* Palmitik asit 7-14. giinler aras1 2, 7-21 giin aras1 1.5, 7-28. giin aras1 1.3 oraninda

azalmistir.

* Stearik asitte, oleik ve palmitik asit gibi azaliglar s6z konusu olup, 7-14 giin arast

1.5, 7-21 giin aras1 0.8, 7-28 giin arasinda ise yine 0.8’lik diisme s6z konusudur.

* FFA yapisindaki oleik asit ise; 14. giinde, 7. giine gore 0.4, 21 gilinde 7.giline gore
1.8; 28 giinde ise 1.1 azalmistir.

* 7-14. giinler aras1 FFA’da linoleik asit orani yaklasik olarak 3.5 artmig, 21giin

sonunda 7. giine gore fark 3.7 olup; 28 giin sonunda ise 7. giine gore 3.8 artmustir.

* Linolenik asitte 7. glinden sonra; 7-14 giin arasindaki fark +2.2, 21. giindeki fark
+1.2, 28. giinde ise 7.giine gore +1.1° dir.

\ FFA’da ki artis, kiif lipazinin en fazla linoleik asite sonra linolenik asite

yoneldigini gostermektedir.

Tablo 4.9°da kakao A. niger’inin ceviz yagimin TAG yapisinda meydana getirdigi

yilizde degisimler, Tablo 4.10°da ise bu degisimlerin giinlere gore farklar1 verilmistir.

Tablo 4.9: Kakao 4. niger’inin ceviz yagimin TAG yapisinda meydana getirdigi
yilizde degisimler

) 7 14 21 28

% GUN

Y.ASIDi

C16:0 (palmitik) | 5.708 5.375 5.440 5.520
C18:0 (stearik) 2.695 2.497 2.849 2.819
C18:1 (oleik) 24231 | 23.339 | 23.215 | 23.036
C18:2 (linoleik) | 56.238 | 57.348 | 58.079 | 58.442
C18:3 (linolenik) | 10.029 | 9.706 8.703 8.873
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Tablo 4.10: Kakao 4. niger’inin ceviz yaginin TAG yapisinda meydana getirdigi
yiizde degisimlerin giinlere bagh farklar

) 0-7 0-14 0-21 0-28
GUN

Y.ASIDi

C16:0 (palmitik) | +0.312 | -0.021 | +0.044 | +0.124
C18:0 (stearik) +0.070 | -0.128 | +0.224 | +0.194
C18:1 (oleik) +1.748 | +0.856 | +0.732 | +0.553
C18:2 (linoleik) | -3.183 | -2.073 | -1.342 | -0.979
C18:3 (linolenik) | +0.119 | -0.204 | -1.207 | -1.037

Tablo 4.10° a gore;

* Oleik asitteki baglangic degerine gore degisim 7. giinde +1.8, 14. giinde +0.9, 21.
giinde +0.7, 28. giinde ise +0.6’dir.
* Linoleik asitte baslangi¢ degerine gore degisim 7. giinde —3.2, 14. giinde 2.1, 21.
giinde —1.3 ve 28. giinde ise -1’dir.
* Linolenik asitte ise degisimler su sekildedir; 7. giinde +0.1, 14. giinde -0.2, 21.
glinde -1,2 ve 28. giinde —1.0’dur.
\ TAG’da ki, linoleik asitte goriilen negatif degerler kiif lipazinin éncelikle linoleik

asite daha sonrada linolenik asite yoneldigini gostermektedir ve FFA’da goriilen

artiglarda bu lipazinin ceviz yaginda ki davranisin1 dogrulamaktadir.

Tablo 4.11°de kakaodan izole edilen 4. niger ile asilanan cevizde depolama siirecine
bagli olarak pH, % Nem ve %FFA (oleik asit cinsi) degisimi verilmistir.

Tablo 4.11: Kakaodan izole edilen A. niger ile asilanan cevizde depolama siirecine
bagli olarak pH, % Nem ve %FFA (oleik asit cinsi) degisimi

GUN pH | %NEM | %FFA
0 5.87 3.73 <1
7 3.98 6.97 | 17.76
14 3.60 | 10.04 | 37.27
21 3.59 | 10.03 | 42.40
28 349 | 11.07 | 50.19

Tablo 4.11°e gore; kakaodan izole edilen Aspergillus niger depolama siiresince asit
sentezlemesi sonucu pH’1 yaklasik 5.9 dan 3.5’a kadar diisiirmiistiir. Nem orant ise
depolama ile %11’ lere kadar yiikselmistir. 14 ve 21. giinlerdeki pH ve % nem
oranlar1 hemen hemen ayni olmasina karsin depolama siirecine bagl olarak %FFA
oraninda bir farklilik s6z konusudur. Baslangigta %1’in altinda bulunan FFA degeri

28 giinliik depolama sonucu %50.19’a ¢iktig1 goriilmektedir.
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4.1.3. Incirden izole edilen Aspergillus niger lipazimin ceviz yag yapisinda

meydana getirdigi degisimlere ait bulgular

Tablo 4.12°de incir A. niger’inin ceviz yagimin FFA yapisinda meydana getirdigi

yilizde degisimler, Tablo 4.13°de ise bu degisimlerin giinlere gore farklar1 verilmistir.

Tablo 4.12 :incir A. niger’inin ceviz yagmin FFA yapisinda meydana getirdigi

ylizde degisimler

) 7 14 21 28

% GUN

Y.ASIDi

C16:0 (palmitik) | 6.469 5.898 5.824 5.521
C18:0 (stearik) 2.690 2.463 2.570 2.189
C18:1 (oleik) 19.949 | 20.084 | 17.842 | 17.623
C18:2 (linoleik) | 60.867 | 62.160 | 61.936 | 62.177
C18:3 (linolenik) | 9.008 9.122 10.271 | 11.177

Tablo 4.13: Incir A. niger’inin ceviz yagmin FFA yapisinda meydana getirdigi

yiizde degisim farklarinin giinlere gore dagilimi

) 7-14 7-21 7-28
GUN

Y.ASIDi

C16:0 (palmitik) | -0.571 | -0.645 | -0.948
C18:0 (stearik) -0.227 | -0.120 | -0.501
C18:1 (oleik) +0.135 | -2.107 | -2.326
C18:2 (linoleik) | +1.293 | +1.069 | +1.310
C18:3 (linolenik) | +0.114 | +1.263 | +2.169

Tablo 4.13’¢e gore;

* Palmitik asit, 7-14. gilinler arast 0.6, 7-21. giin aras1 0.7, 7-28. giin arasi 1.0

oraninda azalmistir.
* Stearik asit ise 7-28 giinler aras1 0.5 oraninda bir azalma gdstermistir.

* FFA yapisindaki oleik asit ise; 21 giinde 7. giine gore 2.1; 28 giinde ise 2.3

azalmistir.

* 7-14. giinler arast FFA’da linoleik asit orani yaklasik olarak 1.3 artmus, 21 giin

sonunda 7. giine gore farki 1.0 olup; 28 giin sonunda ise 7. giine gore 1.3 artmustir.

* Linolenik asitte ise 21. gilinlin 7. giinden farki +1.3, 28. giiniin 7. glinden farki ise
+2.1°dir.

\ Elde edilen bulgulara gére kiifiin lipazi 7-14 giin arasi linoleik asite yonelirken,

14. giinden sonra linolenik asite linoleik asite gore daha fazla yonelmeye baglamistir.
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Tablo 4.14°de incir 4. niger’inin ceviz yaginin TAG yapisinda meydana getirdigi

yiizde degisimler, Tablo 4.15’de ise bu degisimlerin giinlere gore farklar1 verilmistir.

Tablo 4.14: incir A. niger’inin ceviz yaginin TAG yapisinda meydana getirdigi

yilizde degisimler

) 7 14 21 28

% GUN

Y.ASIDi

C16:0 (palmitik) | 5.451 5.820 5.792 5.575
C18:0 (stearik) 2.436 2.625 2.705 2.969
C18:1 (oleik) 20.488 | 21.619 | 19.981 | 22.589
C18:2 (linoleik) | 60.860 | 58.208 | 59.694 | 57.575
C18:3 (linolenik) | 10.316 | 10.346 | 10.271 8.852

Tablo 4.15: incir A. niger’inin ceviz yaginin TAG yapisinda meydana getirdigi

yilizde degisim farklarinin giinlere gore dagilimi

) 0-7 0-14 0-21 0-28
GUN

Y.ASIDi

C16:0 (palmitik) | +0.055 | +0.424 | +0.396 | +0.179
C18:0 (stearik) -0.189 T.E +0.080 | +0.344
C18:1 (oleik) -1.995 | -0.864 | -2.502 | +0.106
C18:2 (linoleik) | +1.439 | -1.213 | +0.273 | -1.846
C18:3 (linolenik) | +0.406 | +0.436 | +0.361 | -1.058

T.E= Tespit Edilemedi

Tablo 4.15’e gore;

* Oleik asitteki baslangic degerine gore degisim 7. giinde —2.0, 14. giinde -0.9, 21.
giinde ise —2.5°dir.

* Linoleik asitte baglangi¢ degerine gore degisim 7. giinde +1.4, 14. glinde —1.2, ve
28. giinde ise —1.8’dur.

* Linolenik asitte ise degisim 28. giinde —1.0’dur.

\ Elde edilen bulgulara gére TAG’da ki oleik asit mono ve digliseritlerin yapisina
katilmis olup, 7-14. gilinler ve 21-28. giinler arasinda TG’deki linoleik asit miktari
azalmig buna baglh olarak bugiinler arasinda FFA daki orami artmistir. Ayrica 21.
giinden sonra TG’ deki linolenik asit oran1 diismeye, FFA’da artmaya baglamistir..
Hem FFA hem TAG yapisina bakildiginda bu lipazin 6nce linoleik sonra linolenik

asite yoneldigi diistiniilmiistiir.

Tablo 4.16’da incirden izole edilen A. niger ile agilanan cevizde depolama siirecine
bagl olarak pH, % Nem ve %FFA (oleik asit cinsi) degisimi verilmistir.
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Tablo 4.16: Incirden izole edilen A. niger ile asilanan cevizde depolama siirecine
bagli olarak pH, % Nem ve %FFA (oleik asit cinsi) degisimi

GUN | pH |%NEM | %FFA
0 5.87 3.73 <1
7 4.38 11.72 | 13.42
14 420 | 1333 | 21.35

21 3.63 15.97 26.45
28 3.97 15.62 34.68

Tablo 4.16° ya gore; incirden izole edilen Aspergillus niger depolama siiresince asit
sentezlemesine bagli olarak pH’1 yaklasitk 5.9 dan 3.5-4’¢ kadar dislrdigi
gorlilmiistiir. Nem orant ise depolama ile %]15-16’lara kadar yiikselmistir.
Baslangigcta %1’in altinda bulunan FFA degerinin 28 giinliik depolama sonucu
%34.68 e kadar ciktig1 goriilmektedir.

Sekil 4.1°de cevizde depolama siiresine bagli olarak artan oleik asit cinsinden %FFA

degerlerine kiif suslarinin etkisi verilmistir.

Cevizde depolama siiresine bagl olarak artan oleik
asit cinsinden %FFA degerlerine kif suslarinin etkisi

60 -
50
=—&— Kakaodan izole edilen
40 Aspergillus niger
<
& 30 | =~ Findiktan izole edilen
) Aspergillus niger
20 A incirden izole edilen
Aspergillus niger
10 ~
0 74' N T
0 7 14 21 28
Giin

Sekil 4.1: Cevizde depolama siiresine bagl olarak artan oleik asit cinsinden %FFA
degerlerine kiif suslarinin etkisi

Sekil 4.1°e gore depolama siiresi sonunda ii¢ farkli kiif susu igersinde, cevizin
yagini parcalayarak en yiiksek oranda serbest yag asidi olusturan kiif; kakaodan
izole edilen Aspergillus niger’dir. En diisiik FFA olusumu ise incirden izole edilen

Aspergillus niger’de goriilmiistiir.

Ceviz yaginda FFA olusumunda sirastyla kakao, findik ve incir Aspergillus niger’i

etkili olmustur.
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Ceviz yagindaki %FFA degeri iizerine kiif ve giinlerin etkisi istatistiksel olarak
incelenmis ve sonuglar EK C’ de detayli olarak gdosterilmistir. Elde edilen
istatistiksel bulgulara gore, ii¢ kiifiin FFA olusturma yeteneginin birbirinden farkli
oldugu, lipolitik aktivite siralamasiin Sekil 4.1 de ki gibi oldugu, giin agisindan da
7, 14, 21 ve 28. giinler arasinda %FFA’da belirgin farkliliklarin bulundugu

gorilmiistiir.

Sekil 4.2’de g¢alisgmada kullanilan kiif suslarinin depolama siiresine bagli olarak

cevizde meydana getirdigi pH degisimi verilmistir.

Calismada kullanilan kif suslarinin depolama
siiresine bagl olarak cevizde meydana getirdigi pH
degisimi
7
61 m —o— Kakao Aspergillus
5 4 niger'i
T 4 - LA—, — | —s—Findk Aspergillus
o 3 | - ¢ niger'i
2 incir Aspergillus
niger'i
1
0
0 7 14 21 28
Giin

Sekil 4.2: Calismada kullanilan kiif suslarinin depolama siiresine bagli olarak
cevizde meydana getirdigi pH degisimi

Sekil 4.2°ye gore; depolama siiresi boyunca cevizde kiifler tarafindan meydana
getirilen pH degisimlerine bakildiginda ii¢ kiifiinde yakin pH degerleri olusturdugu

sOylenebilir.
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4.2. YER FISTIGININ YAG ASiDi BILESIiMi

Calismada kullanilan yer fistifindan elde edilen yagin yag asidi bilesimi Tablo

4.17°de verilmistir.

Tablo 4.17: Yer fistiginin yag asidi bilesimi

Yag asidi %
C16:0 (palmitik) | 8.901
C18:0 (stearik) 3.412
C18:1 (oleik) 56.802
C18:2 (linoleik) | 24.587
C18:3 (linolenik) | 0.071

Tablo 4.17°de goriildiigi gibi yer fistig1 yaginda %56.8 ile en fazla oleik asit, ikinci
sirada %24.6 ile linoleik asit ve {iciincii sirada %8.9 ile palmitik asit bulunmustur.
Caligilan yer fistig1 Tablo 2.3’e gore (Ranken, 1988) daha yiiksek oranda oleik asit,

daha diisiik oranda linoleik asit icermektedir.

4.2.1. Findiktan izole edilen Aspergillus niger lipazinin yer fistig1 yag: yapisinda

meydana getirdigi degisimlere ait bulgular

Tablo 4.18’de findik 4. miger’inin yer fistig1 yagimin FFA yapisinda meydana
getirdigi yiizde degisimler, Tablo 4.19°da ise bu degisimlerin giinlere gore farklari
verilmistir.

Tablo 4.18: Findik 4. niger’inin yer fistig1 yaginin FFA yapisinda meydana getirdigi
ylizde degisimler

) 7 14 21 28

% GUN

Y.ASIDI

C16:0 (palmitik) | 6.214 8.051 6.127 8.095
C18:0 (stearik) 2.540 3.381 3.041 3.645
C18:1 (oleik) 57.723 | 58.707 | 58.909 | 56.609
C18:2 (linoleik) | 29.148 | 23.700 | 25.504 | 23.350
C18:3 (linolenik) | 0.107 0.062 0.040 0.055
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Tablo 4.19: Findik 4. niger’inin yer fistig1 yaginin FFA yapisinda meydana getirdigi

yiizde degisim farklarinin giinlere gore dagilimi

. 7-14 7-21 7-28
GUN

Y.ASIDI
C16:0 (palmitik) |+1.837 [+0.087 |+1.881
C18:0 (stearik) |[+0.841 |[+0.501 |[+1.105
C18:1 (oleik) +0.984 |+1.186 |-1.114
C18:2 (linoleik) |[-5.448 |[-3.644 |-5.798
C18:3 (linolenik) [-0.045 [-0.067 |[-0.052

Tablo 4.19°a gore;

* Palmitik asitte ki degisimler; 7-14 giin arasi; +1.8, 7-21 giin arasi; +0.09, 7-28 giin
arast ise +1.9°dur.

* FFA yapisinda ki stearik asit ise 14. glinde 7. giine gore 0.8, 21. giinde 7.gline gore
0.5, 28. giinde ise 7.gline gore 1.1°lik artig gdstermistir.

* Oleik asit ; 14.giinde, 7.giine gore 1.0, 21 glinde 7.gline gore 1.2 artarken; 28.

giinde ise 1.1 azalmistir.

* Linoleik asitte; 7-14 gilin arasindaki fark —5.5 olup, 21. giinde ki fark —3.6, 28.

giinde ise 7.gline gore —5.8’ dir.

* Linolenik asit oranlar1 ise yine 7. gline kiyasla 14., 21. ve 28. giinlerde sirasiyla
0.05, 0.07 ve 0.05’lik diisiis gostermistir.

\ FFA yapisinda 7-14. giinler arasinda en fazla artis palmitik sonra sirasiyla oleik ve
stearik asitte goriilmiistiir. 7-21. giinler arasi oleikte ki artis stearikten fazla, 7-

28.glinler aras1 ise palmitikte ki artis stearikten fazla bulunmustur.

Tablo 4.20°de findik A. niger’inin yer fistig1 yaginin TAG yapisinda meydana
getirdigi yiizde degisimler, Tablo 4.21°de ise bu degisimlerin giinlere gore farklar

verilmistir.

Tablo 4.20: Findik A. niger’inin yer fistigi yagmin TAG yapisinda meydana
getirdigi ylizde degisimler

) 7 14 21 28

% GUN

Y.ASIDI

C16:0 (palmitik) | 8.545 8.922 8.997 8.707
C18:0 (stearik) 3913 3.620 3.818 3.923
C18:1 (oleik) 54.782 | 56.928 | 57.172 | 56.032
C18:2 (linoleik) | 22.580 | 22.490 | 22.562 | 24.451
C18:3 (linolenik) | 0.242 0.557 0.126 0.044
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Tablo 4.21: Findik A. niger’inin yer fistig1 yagmin TAG yapisinda meydana

getirdigi ylizde degisim farklarinin giinlere gore dagilimi

. 0-7 0-14 0-21 0-28
GUN

Y.ASIDI

C16:0 (palmitik) | -0.356 | +0.021 | +0.096 | -0.194
C18:0 (stearik) | +0.501 | +0.208 | +0.406 | +0.511
C18:1 (oleik) -2.020 | +0.126 | +0.370 | -0.770
C18:2 (linoleik) | -2.007 | -2.097 | -2.025 | -0.136
C18:3 (linolenik) | +0.171 | +0.486 | +0.055 | -0.027

Tablo 4.21°e gore;

* Trigliserid yapisinda ki palmitik ve linolenik asitteki degisimler 0.5 ’in altinda
oldugundan 6nemsenmeyip, stearik asitte ise 7, 21 ve 28. giinlerde sirasiyla baslangic
degerine gore 0.5 ,0.4 ve 0.5’lik artig goriilmektedir.

* Oleik asit baslangi¢ degerine gore 7. glinde 2 birim azalirken, 28. giinde ise 0.8’lik

bir azalig gostermistir.

* Linoleik asit ise baslangi¢ degerine gore 7, 14 ve 21. giinlerde 2’ser birimlik

azalma gostermistir.

V TAG yapisinda en belirgin azahs 0-7. giinler arasinda oleik ve linoleik asitte
goriilmiistiir. Linoleik asitte baslangic degerine goére goriilen azalmalar lipazin
trigliseritte linoleik asite yoneldigini gostermektedir. FFA yapisinda ise bu yag
asidinin artmayisi enzimin TAG’larin serbest yag asitlerine kadar parcalamayip,

digliserid veya monogliserid yapisina doniistiirmesine baglanmistir.

Tablo 4.22°de findiktan izole edilen A. niger ile asilanan yer fistiginda depolama

stirecine bagl olarak pH, % Nem ve %FFA (oleik asit cinsi) degisimi verilmistir.

Tablo 4.22: Findiktan izole edilen 4. niger ile asilanan yer fistiginda depolama
stirecine bagli olarak pH, % Nem ve %FFA (oleik asit cinsi) degisimi

GUN pH | %NEM | %FFA
0 6.84 4.32 <1
7 3.98 1026 | 24.38
14 3.66 | 12.94 | 26.81
21 3.62 13.51 | 26.84
28 370 | 13.44 | 2747

Tablo 4.22°de goriildiigii lizere; pH asit sentezine bagl olarak 28 giinliik depolama
siiresinde 6.84’den 3.70’lere kadar diismiistiir. Yaklasik 14 giin sonra pH dengeye
ulagmistir. Yiizde nem orani ise %4’lerden %13’lere kadar ¢ikmistir. Yiizde serbest

yag asidi orani ise %27.47 kadar bir artis gostermistir.
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4.2.2. Kakaodan izole edilen Aspergillus niger lipazinin yer fistig1 yag: yapisinda

meydana getirdigi degisimlere ait bulgular

Tablo 4.23°de kakao 4. miger’inin yer fistigi yagimin FFA yapisinda meydana
getirdigi yiizde degisimler, Tablo 4.24’de ise bu degisimlerin giinlere gore farklari

verilmistir.

Tablo 4.23: Kakao A. niger’inin yer fistig1 yaginin FFA yapisinda meydana getirdigi

ylizde degisimler

. 7 14 21 28
% GUN
Y.ASIDi
C16:0 (palmitik) | 8.735 8.048 8.386 8.326
C18:0 (stearik) 3.171 3.361 3.341 3.645
C18:1 (oleik) 55.175 | 60.593 | 57.333 | 58.546
C18:2 (linoleik) | 24.224 | 24.894 | 24.853 | 23.119
C18:3 (linolenik) | 0.114 0.057 0.099 0.045

Tablo 4.24: Kakao A. niger’inin yer fistig1 yaginin FFA yapisinda meydana getirdigi

yilizde degisim farklarinin giinlere gore dagilimi

. 7-14 7-21 7-28
GUN

Y.ASIDI

C16:0 (palmitik) | -0.687 | -0.349 | -0.409
C18:0 (stearik) | +0.190 | +0.170 | +0.474
C18:1 (oleik) +5.418 | +2.158 | +3.371
C18:2 (linoleik) | +0.670 | +0.629 | -1.105
C18:3 (linolenik) [-0.057 -0.015 | -0.069

Tablo 4.24’°¢ gore;
* Palmitik asit 7 ile 14. gilinler arasinda 0.7’lik bir azalis gostermistir.

* FFA yapisindaki oleik asit 7. gline gore kiyasla 14, 21 ve 28. giinlerde sirasiyla 5.4,
2.2 ve 3.4’lik artig gostermistir. Tablo 4.23’te de gorildiigii tizere 7. giinde ki yiizde
oleik asit orant %55.175’den 14. giinde %60.593’e ¢ikmis ve FFA yapisindaki en

fazla yiizde degerine ulagmustir.

* Linoleik asit ise 14 ve 21. giinlerde 7. giine gore 0.7 ve 0.6’lik artiglar géstermis
olup, 28. giinde ise 1.1 oraninda azalma gostermistir.

\ FFA yapisia baktigimizda en fazla artis yer fisigmin temel yag asidi olan oleik

asitte daha sonra ise linoleik asitte goriilmektedir.
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Tablo 4.25’de kakao A. miger’inin yer fistigt yagimin TAG yapisinda meydana
getirdigi yiizde degisimler, Tablo 4.26’da ise bu degisimlerin giinlere gore farklari

verilmistir.

Tablo 4.25: Kakao A. niger’inin yer fistig1 yagimin TAG yapisinda meydana

getirdigi ylizde degisimler

. 7 14 21 28

% GUN

Y.ASIDI

C16:0 (palmitik) | 9.060 8.774 8.926 8.513
C18:0 (stearik) 3.520 4.796 3.530 3.649
C18:1 (oleik) 55.499 | 56.215 | 57.788 | 54.099
C18:2 (linoleik) | 27.067 | 22.702 | 24.194 | 21.977
C18:3 (linolenik) | T.E 0.061 0.040 0.050

T.E=Tespit Edilememistir

Tablo 4.26: Kakao A. niger’inin yer fistig1 yaginin TAG yapisinda meydana

getirdigi ylizde degisim farklarinin gilinlere gore dagilimi

) 0-7 0-14 0-21 0-28
GUN

Y.ASIDi

C16:0 (palmitik) | +0.159 | -0.127 | +0.025 | -0.388
C18:0 (stearik) +0.108 | +1.384 | +0.118 | +0.237
C18:1 (oleik) -1.303 | -0.587 | +0.986 | -2.703
C18:2 (linoleik) | +2.480 | -1.885 | -0.393 | -2.610
C18:3 (linolenik)| T.E -0.010 | -0.031 | -0.021

T.E=Tespit Edilememistir

Tablo 4.26’a gore;

* Stearik asit 14 giin sonra 1.4’liik artis gostermistir.

* Oleik asit oran1 baslangica gore, 7. ve 14.giinlerde 1.3 ve 0.6 oraninda azalirken,
21.giinde 1.0 artip, 28.gilinde ise 2.7 azalmistir.

* Linoleik asit 7. giinde baslangi¢ degerine gore 2.5 artarken, 14 ve 28.glinlerde ise
1.9 ve 2.6’lik bir azalis gdstermistir.

\ 28 giin sonunda TAG vyapisinda en belirgin azalma oleik ve linoleik asitte
goriilmiistiir. FFA yapisinda ki artigta dikkate alindiginda lipazin 6nce yer fistiginin

temel yag asidi olan oleik asite sonra linoleik asite yoneldigi sylenebilir.

Tablo 4.27°de kakaodan izole edilen 4. niger ile asilanan yer fistiginda depolama

stirecine bagl olarak pH, % Nem ve %FFA (oleik asit cinsi) degisimi verilmistir.
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Tablo 4.27: Kakaodan izole edilen 4. niger ile asilanan yer fistifinda depolama
stirecine bagl olarak pH, % Nem ve %FFA (oleik asit cinsi) degisimi

GUN pH | %NEM | %FFA
0 6.84 4.32 <1
7 424 | 1120 | 31.72
14 3.83 11.05 | 31.97
21 3.67 1451 | 46.21
28 370 | 13.44 | 52.93

Tablo 4.27°ye gore; pH asit sentezine bagl olarak 28 giinlilk depolama siiresinde
6.84’den 3.70’e kadar diismiistiir. Yiizde nem orani ise %4’lerden %13-14"lere kadar
cikmistir. Yiizde serbest yag asidi orani ise bir hafta siire sonunda %31.72’ye ¢ikarak
bu siire icersinde hizli bir artig gdstermistir. 28 giinliik depolama sonucu %FFA orani

%52.93e kadar ¢ikmustur.

4.2.3. Incirden izole edilen Aspergillus niger’in yer fistg yag1 yapisinda

meydana getirdigi degisimlere ait bulgular

Tablo 4.28’de incir A. niger’inin yer fistig1 yaginin FFA yapisinda meydana getirdigi

yilizde degisimler, Tablo 4.29°da ise bu degisimlerin giinlere gore farklar1 verilmistir.

Tablo 4.28: incir A. niger’inin yer fistig1 yagmin FFA yapisinda meydana getirdigi

ylizde degisimler

) 7 14 21 28

% GUN

Y.ASIDi

C16:0 (palmitik) | 8.312 7919 7.183 8.566
C18:0 (stearik) 3.113 3.987 3.527 4.744
C18:1 (oleik) 55.318 | 55.540 | 58.586 | 58.763
C18:2 (linoleik) | 27.522 | 25.342 | 23.985 | 24.043
C18:3 (linolenik) | 0.428 0.509 0.364 0.058

Tablo 4.29: Incir A. niger’inin yer fistig1 yagmm FFA yapisinda meydana getirdigi

yiizde degisim farklarinin giinlere gore dagilimi

) 7-14 7-21 7-28
GUN

Y.ASIDi

C16:0 (palmitik) | -0.393 | -1.129 | +0.254
C18:0 (stearik) +0.874 | +0.414 | +1.631
C18:1 (oleik) +0.222 | +3.268 | +3.445
C18:2 (linoleik) | -2.180 | -3.537 | -3.479
C18:3 (linolenik) | +0.081 | -0.064 | -0.370
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Tablo 4.29°a gore;
* Palmitik asit 21.glinde 7.gline gore.1.1 azalmistir.
* Stearik asit ise 14 ve 28. giinlerde 7.giline gore 0.9 ve 1.6 kadar artmistir.

* FFA yapisindaki oleik asit 21 ve 28.gilinlerde 7.giine gore 3.3 ve 3.4’lik artis

gostermistir.

* Linoleik asitte 7 ile 14 giin arasinda 2.2; 7 ile 21 giin arasinda 3.5; 7 ile 28 giin

arasinda ise yine 3.5 oraninda azalma gorilmistiir.

\ FFA yapisinda en fazla oleik sonra stearik asitte artis gorilmiistiir.

Tablo 4.30’da incir 4. niger’inin yer fisti§1 yagmin TAG yapisinda meydana
getirdigi yiizde degisimler, Tablo 4.31°de ise bu degisimlerin giinlere gore farklar

verilmistir.

Tablo 4.30: Incir 4. niger’inin yer fistig1 yaginin TAG yapisinda meydana getirdigi

yiizde degisimler

) 7 14 21 28
% GUN
Y.ASIDi
C16:0 (palmitik) |8.731 8.825 8.993 8.524
C18:0 (stearik) |[3.613 3.585 3.550 3.749
C18:1 (oleik) 57.109 |[57.467 |[57.504 |[57.945
C18:2 (linoleik) |24.283 [23.122 |24.104 |23.017
C18:3 (linolenik) | 0.051 0.037 T.E 0.076

T.E=Tespit Edilememistir

Tablo 4.31: Incir 4. niger’inin yer fistig1 yaginin TAG yapisinda meydana getirdigi

yiizde degisim farklarinin giinlere gore dagilimi

. 0-7 0-14 0-21 0-28
GUN

Y.ASIDI

C16:0 (palmitik) | -0.170 | -0.076 | +0.092 | -0.377
C18:0 (stearik) | +0.201 | +0.173 | +0.138 | +0.337
C18:1 (oleik) +0.307 | +0.665 | +0.702 | +1.143
C18:2 (linoleik) | -0.304 | -1.465 | -0.483 | -1.570
C18:3 (linolenik) | -0.020 | -0.034 T.E +0.050

T.E=Tespit Edilememistir

Tablo 4.31°e gore;

* Trigliserid yapisindaki oleik asit baslangi¢ giinline kiyasla 14, 21 ve 28. giinlerde

0.7, 0.7 ve 1.1 oraninda artmustir.
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* Linoleik asitin ise 6zellikle 14 ve 28. giinlerdeki degerinin baslangi¢ giiniine gore
farki; -1.5 ve —1.6°dur.

\ TAG yapisinda sadece linoleik asitte azalmalar gériilmektedir. incir kiiftiniin
lipazinin diisiikte olsa linoleik asite karsi secici davrandigi fakat FFA yapisinda bu
yag asidinin oranini arttiramadigi buna bagl olarak linoleik asitin MG ve DG

yapisina katildigi diisiiniilmektedir.

Tablo 4.32°de incirden izole edilen A. niger ile asilanan yer fistiginda depolama

stirecine bagl olarak pH, % Nem ve %FFA (oleik asit cinsi) degisimi verilmistir.

Tablo 4.32: incirden izole edilen A. niger ile asilanan yer fistiginda depolama
stirecine bagl olarak pH, % Nem ve %FFA (oleik asit cinsi) degisimi

GUN pH | %NEM | %FFA
0 6.84 4.32 <1
7 4.15 12.53 | 24.00
14 3.60 | 13.51 | 25.26
21 3.47 16.12 | 31.40
28 3.45 17.19 | 34.72

Tablo 4.32°de goriildiigii lizere; incirden izole edilen Aspergillus niger irettigi
organik asitle 28 giinliik depolama siiresinde pH’t 6.84’den 3.45’lere kadar
diisiirmiistiir. Nem oran1 %17.19’a kadar ¢ikmis olup, %1’in altinda olan FFA degeri,

bu depolama siiresi sonunda %34.72’ye ulagmustir.

Sekil 4.3°de yer fistiginda depolama siiresine bagli olarak artan oleik asit cinsinden

%FFA degerlerine kiif suslarinin etkisi verilmistir.

Yer fistiginda depolama siiresine bagl olarak artan
oleik asit cinsinden %FFA degerlerine kuf suslarinin
etkisi

=¢— Kakaodan izole edilen
Aspergillus niger

== Findiktan izole edilen
Aspergillus niger

%FFA

incirden izole edilen
Aspergillus niger

0 7 14 21 28

Giin

Sekil 4.3: Yer fistiginda depolama siiresine bagl olarak artan oleik asit cinsinden
%FFA degerlerine kiif suglarinin etkisi

47



Sekil 4.3°den; 28 giinliik siire sonunda yer fistig1 yaginda en fazla serbest yag asidi
kakaodan izole edilen Aspergillus niger tarafindan olusturuldugu, onu incir ve
findiktan izole edilen nigerlerin takip ettigi goriilmektedir.

Yer fistig1 yagindaki %FFA degeri iizerine kiif ve glinlerin etkisi istatistiksel olarak
incelenmis ve sonuglar EK C’ de detayli olarak gdosterilmistir. Elde edilen
istatistiksel bulgulara gore, ii¢ kiifiin FFA olusturma yeteneginin birbirinden farkli
oldugu, lipolitik aktivite siralamasinin Sekil 4.3 de ki gibi oldugu, giin agisindan 7.
ve 14. giinlerin istatistiksel agidan %FFA’da herhangibir fark meydana getirmedigi,
21 ve 28. giinlerde ise %FFA’da 6nemli farkliliklarin olustugu goriillmiistiir.

Sekil 4.4’de ¢aligmada kullanilan kiiflerin depolama siiresine bagli olarak yer
fistiginda meydana getirdigi pH degisimi verilmistir.

Calismada kullanilan kiif suglarinin depolama siiresine
bagh olarak yer fistiginda meydana getirdigi pH
degigimi
8
71 B —&— Kakao Aspergillus
6 niger'i
- 5 == Findik Aspergillus
4 - -
o - niger'i
3 1 :
2 Incir Aspergillus niger'i
1 |
0
0 7 14 21 28
Giin

Sekil 4.4: Calismada kullanilan kiif suslarinin depolama siiresine bagli olarak yer
fistiginda meydana getirdigi pH degisimi

Sekil 4.4’ gore; Ug kiif susunun yer fistiginda meydana getirdigi pH degisimleri
birbirine ¢ok benzemektedir.

Sekil 4.3 ve 4.4 incelendiginde ceviz ve yer fistiginda pH degerlerinin depolama

stiresi sonunda ii¢ kiif tarafindan hemen hemen ayni degerlere ulastirildigi, bu
degerinde pH 3-4 arasi oldugu sdylenebilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Yapilan ¢alismada, ceviz ve yer fistig1 yaginin yapisinda lipolitik aktiviteye bagl
olarak artan serbest yag asidi fraksiyonu ayirilip, ylizde yag asidi bilesimi gaz
kromatografisi yardimiyla incelendiginde, elde edilen degerlere gore 28 giin
sonundaki FFA bilesiminin, o {iriiniin (ceviz yag1 veya yer fistig1 yagi) temel yag
asidi bilesimine benzer oldugu bulunmustur. Ayn1 durum yine her iki {iriinden elde

edilen ve ayrilan trigliserid fraksiyonu i¢inde gecerli olmaktadir.

Findiktan izole edilen kiifiin hem cevizde hem yer fistiginda linoleik asite yoneldigi
bulunmustur. Kakaodan izole edilen kiifiin ise cevizde temel yag asidi olan linoleik
aside, yer fistiginda ise yine yer fistiginin temel yag asidi olan oleik aside yoneldigi
goriilmiis, buna bagli olarak bu kiifiin lipazinin 6zellikle o {iriiniin temel yag asidine
dogru yoneldigi diisiiniilmiistiir. Incirden izole edilenin ise hem ceviz hem yer fistig
yaginda diisiikte olsa linoleik asite yoneldigi gorilmiistiir. Elde edilen sonuglarin
saglamasini yapmak agisindan, bu kiiflerin lipazlarinin yag asidi segiciliginin 6zel

substratlar kullanilarak test etmek calismay1 daha da aciklayici hale getirecektir.

Uriin (ceviz&yer fistig1), kiif susu ve giinlerin %FFA degeri iizerine etkisi
istatistiksel olarak degerlendirildiginde, Tukey testine gore a =0.05 6nem diizeyinde
irlinler i¢in bir fark olmadigi, giinlerin ve suslarin istatistiksel agcidan énemli oldugu

bulunmustur.

Istatistiksel agidan ceviz yaginda giinlerin %FFA {izerine etkisi birbirinden farkl
bulunurken, yer fisti§1 yaginin lipolitik aktiviteye ugradigi 7. ve 14. giinler arasinda

bir fark olmadig1 goriilmiistiir.

Kiiflerin lipaz aktivitesi incelediginde hem ceviz hem de yer fistiginda en yiiksek
lipolitik aktivite gosteren susun kakaodan izole edilen Aspergillus niger oldugunu

sOylenebilir.

Yiizde nem farkliliklarin1 dikkate almadan ceviz icin, kakaodan sonra en yiiksek
lipolitik aktiviteye sahip susun findik Aspergillus niger’i oldugu sdylenebilir. Yer

fistiginda ise durum tam tersi olup, incirden izole edilen kiif daha aktiftir.
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Incirden izole edilen kiif yiiksek karbonhidratli ortama alisik oldugundan ve yer
fistiginin karbonhidrat orani (%16) cevizden (%3.2) daha yiiksek oldugundan incir
kiifiniin findik kiifiine gore yer fistigina daha iyi uyum sagladigi buna bagl olarak

da daha iyi enzim etkinligi gdsterdigi yargisina varilabilir.

pH degerlerine bakildiginda ise hem ceviz hem yer fistig1 icin depolama siiresi
sonunda her ti¢ kiif tarafindan da pH’da azalma meydana getirilmis, degerlerin yakin

oldugu (pH 3-4) tespit edilmistir.

Lipaz enziminin hidroliz etme 6zelligine bagli olarak zamanla trigliserid miktarinda
azalmaya kars1 serbest yag asitinde artma gerceklesmistir. Fakat bu iki fraksiyonda
(FFA ve TAG) yer alan yag asitleri yilizdesindeki degisimin daha iyi
yorumlanabilmesi agisindan bu yag asitlerini miktar bazinda tespit etmek yag

asitlerindeki artig ve azaliglar1 ortaya koymak agisindan daha etkili olabilir.
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EKLER

EK A: Ceviz ve yer fistiginin yiizde yag asidi bilesimi kromatgramlari

Ceviz yiizde yag asidi bilesimi kromatogrami
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TRACE GC-Channel 1 Results (System (1/1/97
4:04:55 AM) (Original))
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Pk £ Nama Reotention Timea Avea Avoa Parecent
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EK A.1: Findiktan izpl; edilen Aspergillus niger’in ceviz yaginin FFA ve TG
yapisinda meydana getirdigi degisimlerin giinlere bagli GC analiz ¢iktilari

Ceviz yag1 TAG fraksiyonu kromatogram (7.giin/ Findik Aspergillus niger’i)
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5:32:01 AM) (Reprocessed))
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3 Cl4:0 6.517 806151 0.035
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9 . 10.128 387311 0.017
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Ceviz yag1 FFA fraksiyonu kromatogrami (7.giin/Findik Aspergillus niger’i)
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Ceviz yag1 TAG fraksiyonu kromatogram (14.giin- Findik Aspergillus niger’i)
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4:54:23 AM) (Baprovessed)) ) .
e # Nams Retoution Thwe Ares Aven Pereont
Ci4:0 B
1 C16:0 8.633 2989886 6.050
Ci6.in 3
2 Ci8:0 10.663 1044284 2.113
3 C18:in-9 10.895 88277177 17.862
* C18.2n % 1% 31883465 6458
" C183~3 TLITE X280 4
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Ceviz yag1 TAG fraksiyonu kromatogram (21.giin- Findik Aspergillus niger’i)

i s iae s . - - S

5. 2 * P - . gz‘“ = e == e prg
TRACE GO-Chiusel 1 Recults (Syiens (V1197
1:17:36 AM) (Original)) .
S B e;..;.; -
1 Cl60 Bdo2 14709608 4961
Clé:dn-F . — _
ci80 1035 65817 2228
Cikin 10835 51999261 17857
C18206 13025 14651918 62.345
Cl8n3 A0 32204637 1083

o a e

Ceviz yag1 FFA fraksiyonu kromatogram (21.giin- Findik Aspergillus niger’i)

#

TRACE GC-Channel 1 Results (System (1/1/97

:ﬂﬂﬂm( ) Name Retention Time Ares  Ares Percent
Cl4:0

1 Cl60 8.665 20375198 6.001

C¥la?

C18:0 10,703 9444541 2.782

Cis:1n9 10.957 71148579 20.956

Ci$n6 11523 206945220 60:953

Cig3n3 12228 31185051 9.185

[F R P
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Ceviz yag1 TAG fraksiyonu kromatogram (28.giin- Findik Aspergillus niger’i)

7" : ] ‘f—/\;i...
: | %
- e e e -
TRACE GC-Channel 1 Results (System (1/1/97
1:32:10 AM) (Originsl))
PR ¥ Name Retention Time Area  Ares Percent
Ci4:0
1 C1e:0 B.522 120553778 5m
2 Cib:ln-7 3.690 3715387 0.178
3 9.110 463847 0.022
4 9.425 1279519 0.061
5 9.647 740887 0.035
& C18:0 10.428 49368765 2.363
7 Ci&:in9 10.618 419182508 20.066
3 C18:2a-6 11140 1285997741 61.558
9 Cl8:3n-3 iL722 202554040 9.696

Ceviz yag1 FFA fraksiyonu kromatogrami (28.giin- Findik Aspergillus niger’i)

¥280-4 L1280
Y
1000 - I
g
™G ~ TS0
‘ Tl o> :
500 , o S8 & +sca
,, ' > Ry 8
zso{ 7 -u; N Eﬁ = 5 as0
s 3 P P = = i o w
TRACE GC-Channel 1 Results (System (1/1/97
1:33:16 AM) (Oviginah)
'I'l_"l Nams Retentinn Time Aren  Avas Parcent
o Cl40
1 Cl6:0 8663 42140559 6.160
1 o (A P2k 4 8860 845328 0124
3 9.677 314554 0.046
4 Cigo 1073 18669402 A Y ]
’ Cig1..9 10873 145843532 21.318
6 Ci8:2n-6 11563 417671216 61.054
7 Cit3n3 12238 57538383 3.411
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EK A.2: Kakaodan izole edilen Aspergillus niger’in ceviz yaginin FFA ve TG
yapisinda meydana getirdigi degisimlerin giinlere bagli GC analiz ¢iktilari

Ceviz yag1 TAG fraksiyonu kromatogram (7.giin- Kakao Aspergillus niger’i)

- Laten

& S A i» .

TRACE GC-Channel 1 Results (System (1/1/97
:k.l:.ls ANy Origm) Name Retention Time Ares  Ares Percent
1 Cl4:0 6.522 934619 0.037
7.052 852269 0.034
§ Cl6:0 8.533 145195452 5.708
4 Cié:ln-7 $.753 3587220 0.141
] 9433 1137811 0.045
6 9.660 11690694 0.046
7 Ci&0 10,463 68549760 2.695
8 Cl18:1n9 10650 616384603 24.231
9 C18:2n-6 11,152 1430587958 56.238
U] Ci83nd 11.755 255!99965 199;9

Ceviz yag1 FFA fraksiyonu kromatogrami (7.giin- Kakao Aspergillus niger’i)

=
=1l B
g £ L— U |

TRACE GC-Chausel § Results (System (1/1/97

; cise 8497 13004025 6385
: Cléitn7 -~ _

3 Clg0 1033 S8R 2863
3 Cig:tng 10543 45156978 2173
s C18:20-6. 11020 118342416 58.108
i ' 1238 2079550 mg;
’ csd fgs e ool
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Ceviz yag1 TAG fraksiyonu kromatogram (14.giin- Kakao Aspergillus niger’i)

—¥
-
B
- s
e _'TT":
” 2
TRACE GC-Channel 1 Results (System (1/1/97
3:36:32 AM) (Original))
Pk # Name Retention Time Area  Ares Percent
1 Cl4:0 6.520 799600 0.037
2 7.425 401184 0.019
3 C16:0 8522 11606718} 5375
4 C16:1n-7 8.693 3102138 0.144
5 9.432 903325 0.042
6 9.655 996490 0.046
7 C18:0 10.432 53913755 2497
] Ci18:1n-9 10.650 503948745 23339
9 Ci8:20-6 11.147 1238299605 57.348
10 11.305 1211861 0.056
11 C18:3n-3 11,733 209571958 9.706

Ceviz yag1 FFA fraksiyonu kromatogrami (14.giin- Kakao Aspergillus niger’i)

Foazme:
= e A
P 3

TRACE GC-Channel 1 Results (System (1/1/97
ﬁ‘:ﬂ‘ © : , Name Retention Time Area  Ares Percent

C14:0
1 C16:0 3498 39408970 4387

Cl6:1n-7 8.687 1710342 0.190
3 9.652 314876 0.035
i 10125 707044 0.079
5 C18:0 10348 12057665 1.342
6 Cl8:1n-9 10583 196044503 21823
7 C18:2n-6 11,102 553159653 61.577
: T 11,678 90156588 10.036

63



Ceviz yag1 TAG

fraksiyonu kromatogrami (21.giin- Kakao Aspergillus niger’i)

Retention Time

- z | o
000 - + 1000
o 5 o
500 | § | s00
g | |
250 - 260
P S B N it Shiouthy || U1 BF ROARRR o
L a— T T T T T AJ T j
o 2 - ] 10 12 14 18 1= 20
TRACE GC-Channel 1 Resuits (System (1/1/97
4:25:24 AM) (Original))
Pk # Name Retention Time Area  Area Percent
1 Cl40 6.517 485705 0.044
2 Ci6:0 8.505 59997776 5.440
3 8.688 917311 0.083
4 Cl16:1n-7 8.748 789944 0.072
5 9.423 529754 0.048
6 9.647 452952 0.041
7 10.138 772144 0.070
] Cl18:0 10.367 31424973 2.349
9 Ci8:in-9 10.597 256027194 23.215
10 Ci8:2n-6 11.115 640519389 58.079
1 C18:3n-3 11.685 95975830 §.703

Ceviz yag1 FFA fraksiyonu kromatogrami (21.giin- Kakao Aspergillus niger’i)

f

ko ; Ex
1 i
P ' e E o

TRACE GC-Channel 1 Results (System (1/1/97

4:01:43 AM) (Original))

Pk # Name Retention Time Ares  Area Pereent

C14:0

! C16:0 8.502 55881027 4.938

2 C16:1n-7 8.685 1355633 0.120

3 9.420 416060 0.037

4 9.653 676493 0.060

5 C18:0 10.363 23456888 2073

6 C18:1n-9 10.590 230930213 20.408

7 C18:2n-6 11.120 699446201 61.813

2 C18:3n-3 11.687 101998980 9.014
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Ceviz yag1 TAG fraksiyonu kromatogram (28.giin- Kakao Aspergillus niger’i)

;;-Ilﬂoﬂ Timne
1250 1250
1000 - 1000
780} = | 780
500 &
= I s00
g
-]
250 ) | 280
w o
: pmd | [mr sze
iR PR T == o
o 2 a s s 10 1z 14 18 18 zo
Mirases
TRACE GC-Chanrel 1 Results (System (1/1/97
5:37:10 AM) (Original))
Pu# Name Retention Time Ares  Ares Percent
1 Cl4:0 6.515 660649 0.048
2 Ci16:0 8.512 75344078 5.520
3 8.688 1074503 0.079
4 Clé:in-7 8.750 999709 0.073
5 9.115 353017 0.026
6 9.245 240305 0.018
7 9.423 696351 0.051
3 9.655 833563 0.061
9 10.157 464683 0.034
10 Ci8:0 10.382 38472868 2819
11 C18:1n-9 10.610 314411168 23.036
12 C18:2n-6 11.137 797398459 58.422
~roiana 11 K0S 121113177 8.873

Ceviz yag1 FFA fraksiyonu kromatogrami (28.giin- Kakao Aspergillus niger’i)

v SR il

5

TRACE GC-Chanuel 1 Resuits (System (1/1/97

5:14:09 AM) (Original))

Pk # Name Retention Time Ares  Ares Percent

C14:0

1 C16:0 8.503 54712589 5211
2 Cib:in-7 8.687 1243057 0.118
3 9.423 372374 0.035
4 9.653 581583 0.055
5 10.135 775531 0.074
6 C18:0 10.362 21421105 2.040
7 C18:10-9 10.587 212695042 20.258
8 C18:2u-6 11115 640923407 61.046
- Cig:3n-3 11.687 102207317 9.735
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EK A.3: Incirden izole edilen Aspergillus niger’in ceviz yaginin FFA ve TG
yapisinda meydana getirdigi degisimlerin giinlere bagli GC analiz ¢iktilari

Ceviz yag1 TAG fraksiyonu kromatogram (7.giin- Incir Aspergillus niger’i)

E |
TRACE GC-Channel 1 Results (System (1/1/97
4:39:24 AM) (Original))
P # Name Retention Time Ares _ Ares Pereent
Ci4:0
! 8,487 51529714 5451
2 C16:0 8.670 1635323 0.155
Clé:in-7
3 9.407 390171 0.037
4 Ci8:0 10.343 25708124 2436
5 Cig:in-9 10.565 216217563 20.488
6 C18:2n-6 11.090 642269379 60.360
7 C18:3n-3 11.658 108868966 10.316
Ceviz yag1 FFA fraksiyonu kromatogram (7.giin- Incir Aspergillus niger’i)
IR ] EN
| : L '-‘_ . —
= I LB EE
| 1 ANLE I
e kel : S o
TRACE GC-Channel 1 Results (System (1/1/97
111:34 AM) (Origina
:klil! ) (OrigieaD) Name Retention Time_ Area __ Area Percent
Cl4:0
1 C16:0 8.497 24058833 6.469
Ci6:1n-7
2 Cis:0 10,338 10002996 2,690
3 Ci8:In-9 10.553 74192301 19.949
4 Ci8:2n-6 11.048 226369818 60.367
s Cl18:3n-3 11653 33502398 9.008
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Ceviz yag1 TAG fraksiyonu kromatogram (14.giin- Incir Aspergillus niger’i)

PITEmITT CAERTER TS

R D

TRACE GC-Channel 1 Resuits (System (1/1/97
3:22:00 AM) (Original)}

Pr# Name Retention Time Ares _ Area Perceat
1 Ci4:0 6.522 1102651 0.046
2 C16:0 8.532 139648595 5.820
3 8.697 1802687 0.075
4 Cl6:1n-7 8.753 1852092 0.077
5 2.122 549917 0.023
6 9.308 1047684 0.044
7 9.432 1122247 0.047
8 9.655 978893 0.041
9 10.132 410117 0.017
0 10.235 1096840 0.046
It C18:0 10.453 62974583 2.625
12 Ci3:in-9 10.637 518718121 21.619
13 C18:2n-6 11.150 1396616948 58.208
b C18:3n-3 11.748 248239700 10,346

n non

Ceviz yag1 FFA fraksiyonu kromatogrami (14.giin- Incir Aspergillus niger’i)

L

5 7 E » ; e ; °

TRACE GC-Channel 1 Results (System (1/1/97

1:36:38 AM) (Original)) _
Pk # ) Name Retention Time Ares  Area Percent

' Ci4:0

1 C16:0 3.500 12849435 5.898
2 C16:1n-7 8.0R8 658082 0.11%
3 C18:0 10.343 13716462 2.463
4 Ci%:1n-9 10.565 111855454 20,084
5 C18:2n-6 11.070 346185259 62,160
- C18:3n-3 11.662 50805079 9,122
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Ceviz yag1 TAG fraksiyonu kromatogram (21.giin- Incir Aspergillus niger’i)

P oyt e e mam = Sieg

[ TR :

m‘- . 4 ; -
@ B & —

e e e e o ¢ e

] 2 § %ﬁ E3 A %
TRACE GC-Channel 1 Results (System (1/1/97
3:56:40 AM) (Reprocessed))
Pk # Name Retention Time Area Area Percent
1 Cl4:0 6.522 1016586 0.044
2 C16:0 8.527 134112781 5.792
3 8.693 1835859 0.079
4 C16:in-7 8.750 1787407 0.077
5 9.120 673089 0.029
6 9.303 1261161 0.054
7 9.428 1068829 0.046
8 9.653 851384 0.037
9 10.230 1296718 0.056
10 C18:0 10.442 62644937 2.705
i1 C18:1n-9 10.620 462677504 19.981
12 Ci8:2n-6 11.147 1382247965 59.694
12 C18:3n-3 11.747 247301282 10.680

- e n onan

Ceviz yag1 FFA fraksiyonu kromatogram (21.giin- Incir Aspergillus niger’i)

1230 1250
1000 1000
g
750 - THO
ik
- E g e g =
ol T S _L__:__ < JD
o 2 - s P oo 12 14 P s 20
TRACE GC-Channel 1 Results (System by
2:00:49 AM) (Original))
Pi# Name Retention Time Ares __ Area Percent
C14:0
1 C16:0 8.492 26416346 5.824
Cl6:1n-7
2 C18:0 10.330 11655287 2.570
3 C18:1n-9 10.548 80926435 17.842
A Ci18:2a-6 11.052 280924910 61.936
- Ci8:3n-3 11.653 46587814
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Ceviz yag1 TAG fraksiyonu kromatogram (28.giin- Incir Aspergillus niger’i)

Yo
i
TRACE GC-Channel 1 Results (System (1/1/97
4:19:47 AM) (Original))
Pk # Name Retention Time Area  Ares Percent
Cl14:0
! C16:0 8.493 39297948 5.575
2 C16:1n-7 8.682 1219200 0.173
3 9.417 337300 0.048
4 10.112 372965 0.053
5 C18:0 10.342 20925948 2.969
6 10.568 153214466 21.736
7 Cl8:1n-9 10.740 5822765 0.826
] C18:20-6 11.068 405835455 57.575
o C18:3n-3 11.658 62396514 8.852
Ceviz yag1 FFA fraksiyonu kromatogram (28.giin- Incir Aspergillus niger’i)
o
-
| %
e

& b - - P e
% - e = - 8
TRACE GC-Chansel 1 Results (System anme7
2:30:53 AM) (Original))
Pk # Name _ Retention Time Area_ Area Percent
Cl14:0
1 C16:0 8.502 46927220 5.521
2 Ci6:in-7 8.747 972323 0.114
3 9.218 312813 0.037
4 9.420 357853 0.042
5 10.123 771766 0.091
6 C18:0 10.348 18607240 2.189
7 Ci8:in-9 10.572 149778406 17.623
8 C18:2n-6 11.093 528458593 62.177
- C18:3n-3 11.678 ORITRNAY 11.328
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EK B.1: Findikta izole edilen Aspergillus niger’in yer fistig1 yaginin FFA ve TG

yapisinda meydana getirdigi degisimlerin giinlere bagli GC analiz ¢iktilari

Yer fistig1 yag1 TAG fraksiyonu kromatogram (7.giin- Findik A. niger’i)

;:~2& Y
+ L ——
N 3
= g b g2
- TE 3 il o p py ot
TRACE GC-Channel 1 Resalts (System (1/1/97
3:47:02 AM) (Originsl))
Pk # Name Retention Time Area Area Percent
1 3.585 1217731 0.226
C14:0
2 C16:0 2.482 46003416 8.545
C16:1n-7
3 9.212 462720 0.086
4 9.403 532951 0.099
5 10.110 8822659 0.164
1] Cis:o 10.332 21064604 3913
7 Ci%:10-9 10.583 294941857 54.782
& C18:2n-6 10.995 121566523 22.580
9 C1B8:30-3 11.597 !304027 0.242

Yer fistig1 yag1 FFA fraksiyonu kromatogram (7.giin- Findik 4. niger’i)

- ~ e - iy an:

. IR TR y
TR, e

Rt Ty o e - =

TRACE GC-Channel 1 Results (System (1/1/97

2:57:19 AM) (Original))
Pk# Name Retention Time Area  Area Percent
' C14:0
1 C16:0 8.4%0 28177419 6214
Clé:1n-7
2 C18:0 10.338 11520463 2,540
3 Cis:in-9 10.593 261767409 57.723
4 C18:2n-6 11.013 132180500 29.148
5 C18:3n-3 11.618 484937 0.107
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Yer fistig1 yag1 TAG fraksiyonu kromatogram (14.giin- Findik 4. niger’i)

g8 N
™y E
s % & TR
TRACE GC-Channel 1 Results (System (1/1/97
1:29:47 A Original
Pk # W " Name Retention Time Ares Ares Percemt
1 ' C14:0 6.525 930515 0.065
2 Ci6:0 8532 128446706 8.922
3 8.692 1135691 0.079
4 Cl6:in-7 3.753 1035150 0.072
5 9.267 13041258 0.906
6 9.422 2891742 0.201
7 9.650 703212 0.049
8 10.195 315428 0.022
9 Ci8:0 10425 52124659 3.620
10 Cl&:1n-9 10690 819605094 56.928
1 C18:20-6 11.083 323788237 22.4%0
12 11.475 409494 0.028
12 C18:30-3 11.757 8019152 0.557
Yer fistig1 yag1 FFA fraksiyonu kromatogrami (14.giin- Findik A. niger’i)
g "I:._ Lasss
& . j—
" ::"'1__ 1
| L 3

TRACE GC-Channel 1 Results (System (1/1/97

3:20:49 AM) (Original))
Pk # Name Retention Time Area Area Percent
Cl4:0

1 C16:0 8.527 140231191 8.051
2 Cl6:in-7 8.747 2043935 0.117
3 9.423 1450135 0.083
4 9.645 1006226 0.058
5 10.215 609496 0.035
6 C13:0 10.453 58385229 3.381

7 C13:1n-9 10.685 1022536208 58.707
8 C18:20-6 11.098 412791782 23.700
9 11.473 717488 0.041

10 C18:30-3 11.632 1080751 0.062
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Yer fistig1 yag1 TAG fraksiyonu kromatogram (21.giin- Findik 4. niger’i)

E
=< : o
- 0
-w
& g 1260
g gz g
— ﬂ_“u int g
° : p : P e A 1o Py P 2.
TRACE GC-Channel 1 Results (System (1/1/97
183:22 AM) (Original
ll':: 22 (©@rigieah) Name Retention Time Ares Ares Percent
1 C14:0 6.525 779370 0.062
2 Ci6:0 8.527 112260217 8.997
3 8.692 1383422 0.111
4 C16:1n-7 8.753 1005477 0.081
s 9.255 1021851 0.082
s 9.427 1440372 0.115
7 9.648 641602 0.051
8 10.183 1927123 0.154
9 C18:0 10.405 47637893 3.818
10 C18:in-9 10.675 713337007 57172
1n C18:2n-6 11.068 281506497 22.562
12 11473 497448 0.040
17 C18:3n-3 11.588 1573176 0.126

Nz

TRACE GC-Channel 1 Results (System (1/1/97

3:44:32 AM) (Original))

Pk # Name Reten
Cl14:0

1 C16:0

2 Cl16:1n-7

3

4

5 C18:0

6 C18:1n-9

7 C18:2n-6

8 C18:3n-3

72

PR PPN

B

tion Time Area Area Percent
8.500 63306736 6.127
2.678 1147125 0.111
9.415 681291 0.066
9.642 583513 0.056
10.383 31423589 3.041
10.652 608697934 58.909
11.053 263524704 25.504
11.620 415214 0.040

+ aax




Yer fistig1 yag1 TAG fraksiyonu kromatogram (28.giin- Findik 4. niger’i)

L 1 F O S S & . s ry

TRACE GC-Channel 1 Results (System (1/1/97

4:15:20 AM) (Original))

Pk # Name Retention Time Ares  Ares Percent

Ci4:0
i Ci6:0 8512 127195207 8.707
2 8.672 1440446 0.099
3 Ci6:1n-7 8.733 956544 0.065
4 9.407 1267719 0.087
s 9.630 1070624 0.073
6 Ci8:0 10410 57305243 3.923
7 C18:1n-9 10.668 818517608 56.032
8 Cl18:2n-6 11.067 357175609 24.451
9 11.448 339016 0.023
10 C18:3n-3 11.608 640934 0.044
Yer fistig1 yag1 FFA fraksiyonu kromatogram (28.giin- Findik A. niger’i)
i . -
TRACE GC-Channel | Results (System (1/1/97
4:07:41 AM) (Original)) 7
Pk # Name ___Retention Time Area  Ares Percent
Ci4:0

1 C16:0 8495 52666929 8.095
2 Ci6:1n-7 8.678 988495 0.152
3 9212 571640 0.088
4 9.413 927378 0.143,
5 10.122 1001986 0.154
6 C18:0 10352 23718992 3.645
7 Ci8:1n-9 10.612 368327219 56.609
8 C18:2n-6 11018 151928180 23.350
9 C18:3n-3 11.617 355377 0.055
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EK B.2: Kakaodan izole edilen Aspergillus niger’in yer fistig1 yaginin FFA ve TG

yapisinda meydana getirdigi degisimlerin giinlere bagli GC analiz ¢iktilar

Yer fistig1 yag1 TAG fraksiyonu kromatogram (7.giin- Kakao A. niger’i)

s “‘ 1 izs0
1000~ : - S000
e § e i
so0] g =
:;._y
250} & ' . [ 280
o - i . S 3 i A - PEs .ol
o 2 - P4 e 10 12 Y o . 20
TRACE GC-Channel 1 Resalts (System (1/1/97
3:46:52 AM) (Reprocessed))
P # Name Retention Time Area  Ares Pereent
1 Cia0 6.517 574178 0.181
2 C16:0 8492 28700237 9.060
C16:1n-7
3 9.197 363877 0.115
4 9.322 794039 0.251
5 9.415 338192 0.107
6 10.093 659870 0.208
7 C18:0 10.332 11151563 3.520
8 C18:1n-9 10575 175800065 55.499
9 C18:20-6 10995 85738602 27.067
10 11.247 2613095 0.825
C18:3n-3
Yer fistig1 yag1 FFA fraksiyonu kromatogrami (7.giin- Kakao A. niger’i)
1290 - T F1ae0

I

10870:

8

64 .
TRACE GC-Chanvel 1 Resulis (System Qanm

107:58 A eproeuud

:I?I S8AMH® ) Name Retention Time
t C14:0 6.525
2 C16:0 8.527
3 Ci6:in-7 8.757
4 9.248
5 9.430
6 9.655
7 10.170
8 Ci8:0 10.400
9 C18:in-9 10.670
10 C18:20-6 11.073
11 11.480
o €18:30-3 11,598
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1265142
639537
1841550
34905457
607320500
266636526
428544
1257872



Yer fistig1 yag1 TAG fraksiyonu kromatogram (14.giin- Kakao A4. niger’i)

j f=oN— ) - T f
: £
By B

TRACE GC-Chanuel 1 Results (System (1/1/97

12:38:03 AM) (Original)

Ph#¥ Name Retention Time Ares  Arves Percent

1 C14:0 6.553 1101303 0.064

2 C16:0 8.563 150323578 8.774

3 C16:1n-7 8.778 2474724 0.144

4 9312 794937 0.046

5 9.448 1391236 0.081

6 9.673 1105262 0.065

7 10.248 1309611 0.076

8 C18:0 10.478 82173399 4.796

9 Cis:ln-9 10.722 963081293 56.215

10 C18:2n-6 11.128 338938307 22.702

it 11.507 632188 0.037

12 C18:3n-3 11.667 1047383 0.061
Yer fistig1 yag1 FFA fraksiyonu kromatogrami (14.giin- Kakao A. niger’i)

1
B
!m,,. =y o : Elm E
e & & E" . -
TRACE GC-Channel 1 Results (System (1/1/97
2:00:58 AM) (Reprocessed))
Pk # Name Retention Time Ares Area Percent
C14:0

1 Cle6:0 8.513 76920478 8.048
2 Ci16:1n-7 8.690 1100933 0.115
3 9237 393283 0.041
4 9.425 1033353 0.108
5 9.648 596561 0.062
6 10.155 925914 0.097
7 C18:0 10.382 32126788 3.361
8 C18:1n-9 10.655 579143439 60.593
9 C18:2n-6 11.057 237937205 24.894
1¢ 11.468 441223 0.046
11 C18:3n-3 11.628 548219 0.057
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Yer fistig1 yag1 TAG fraksiyonu kromatogramm (21.giin- Kakao A. niger’i)

b !

TRACE GC-Chansel 1 Results (System (1/1/97
1:40:51 A Original))
Pa# M« Name __Retention Time Area  Area Percent
Cl4:0
1 C16:0 2513 95705264 3.926
2 3.682 1513761 0.141
3 Cl6:18-7 2,742 905187 0.084
4 9.417 905220 0.084
s 9.640 653332 0.061
6 Ci8:0 10390 37847018 3.530
7 Cis:1n-9 10657 619599422 57.788
g 10.788 3579683 0.334
9 C18:20-6 11055 259403144 24.194
10 Ci8:30-3 11.618 433156 0.040
Yer fistig1 yag1 FFA fraksiyonu kromatogram (21.giin- Kakao A. niger’i)
s i - e e
w = = = - - = = Tw
TRACE GC-Channel 1 Results (System (1/1/97
12:47:17 AM) (Origiaal))
Pi# Name Retention Time Area _Area Percent
C14:0
1 8.143 707961 0.184
2 C16:0 8507 32244120 8.386
C16:1n-7
3 C18:0 10.347 12848239 3.341
4 C18:1n-9 10.597 220452439 57.333
5 C18:20-6 1015 95562618 24,853
6 C18:30-3 11.628 380854 0,099
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Yer fistig1 yag1 TAG fraksiyonu kromatogram (28.giin- Kakao A4. niger’i)

Wi
La
e

[

s
TRACE GC-Channel 1 Resalts (System (1/1/97
4:40:26 AM) (Reprocessed))
Pk # Name Retention Time _Area  Avea Percent
1 Cl14:0 6.517 770039 0.092
2 C16:0 8.505 71476234 8.513
3 8.682 730962 0.087
4 C16:1n-7 8.743 432807 0.052
5 9,222 631875 0.075
& 9.418 934143 0.111
7 9.642 383349 0.046
8 10.135 1161152 0.138
9 C18:0 10.365 30638330 3.649
10 Cl18:1n-9 10.628 454194721 54.099
11 10.802 16726534 1.992
12 C18:2n-6 11033 184508102 21.977
13 C18:3n-3 11.620 419445 0.050
Yer fistig1 yag1 FFA fraksiyonu kromatogram (28.giin- Kakao A. niger’i)
ﬁ}- R.*
By e e S T TEYT i — e 3 amaes P

TRACE GC-Chunael 1 Resalts (System (1/1/97

1:12:07 AM) (Original))

Pk # Name Reteution Time Aves Arves Percenat

Ci14:0

| C16:0 8513 80457194 8.326
2 Ci6:ln-7 8.685 1293746 0.134
3 9.422 825923 0.085
4 9.647 629729 0.065
5 Cis:0 10.382 35241008 3.645
6 Ci8:1n-9 10650 566006900 58.546
7 C18:2n-6 11.047 223508230 23.119
8 C18:3n-3 11.622 435874 0.045
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EK B.3: Incirden izole edilen Aspergillus niger’in yer fistig1 yaginin FFA ve TG
yapisinda meydana getirdigi degisimlerin giinlere bagli GC analiz ¢iktilari

Yer fistig1 yag1 TAG fraksiyonu kromatogramm (7.giin- Incir A. niger’i)

» 3 * . = Ed =
TRACE GC-Chaunel 1 Resuolts (System (1/1/97
3:20:00 AM) (Original))
P# Name Retention Time Ares _ Ares Perceat
Ci4:0
1 8.440 93749388 8.731
2 Ci6:0 8.615 1628481 0.152
Cié6:1n-7
3 9.367 905167 0.084
4 9.590 572912 0.053
5 C13:0 10.348 38794192 3.613
6 Ci18:1n-9 10.598 613196158 57.109
7 10.823 4049336 0.377
8 C18:2n-6 11.017 260739855 24.283
9 C18:3n-3 11.585 545990 0.051

Yer fistig1 yagi FFA fraksiyonu kromatogram (7.giin- incir 4. niger’i)

s

Lo ™ %

5

- a S
TRACE GC-Channel 1 Results (System (1/1/97
2:40:29 AM) (Original)) )
Pk # Name Retention Time Area _ Area Percent

C14:0

1 C16:0 8.520 112619227 8.312
2 C16:1n-7 8.745 1729851 0.128
3 9.420 1052500 0.078
4 9.64% 797032 0.059
5 cis:o 10.410 42175404 3113
6 Cig:1n-9 10.672 749513779 55.318
7 10.848 8559004 0.632
8 Ci8:2n-6 11.080 372899034 27.522
L 11.275 2552714 0.188
10 11.467 326111 0.024
n C18:3n-3 11.628 5797397 0.428
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Yer fistign yag1 TAG fraksiyonu kromatogram (14.giin- Incir 4. niger’i)

z & - - % “

TRACE GC-Charnel 1 Results (System (1/1/97
2:29:08 AM) (Original))

_rh# Name Retention Time Area  Area Perceat

C14:0

1 C16:0 8.510 105130958 8.825
2 Cl16:in-7 8.678 1846284 0.155
3 9.432 1076853 0.090
4 9.637 584178 0.049
5 C18:0 10.390 42702359 3.585
6 Cl8:1n-9 10.657 684592655 57.467
7 10.807 9320082 0.782
8 Ci8:20-6 11.053 275449942 23.122
9 C18:3n-3 11610 434838 0.037

Yer fistig1 yagi FFA fraksiyonu kromatogramm (14.giin- incir 4. niger’i)

§ : - o W =~ ; T = ﬁ = ﬁ
X § . B » ; g: -
TRACE GC-Channel 1 Results (System Wi97
if::lﬂ AM) (Origiash) Name Retention Time Area  Ares Percent
C14:0 .
1 C16:0 8.492 38209582 1.919
:In-7
cre 9.415 384519 0.080
g Ci18:0 10.342 19239733 3.987
4 C18:1n-9 10.592 267987093 55.540
Ci8:2a-6 11.007 122278691 25.342
i C18:3n-3 11.615 2455841 0.509

—— — 2 ran
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Yer fistign yagi TAG fraksiyonu kromatogram (21.giin- Incir 4. niger’i)

tp = : z
o > [+ ] e T R P B ® 2=
TRACE GC:Channel 1 Reauits (System {1/1/97
1:37:23 AM) (Original))
PR _ Namie. Aves
[T )
1 , 3566847
2 C16:0 72765637
3. €16:1n-7 1627304
% 783005
s 537339
6 €18:0 28723715
7 C18:1n-9 10:633 465300931
8 C18:2n-6 11035 195041197
Ci8:3n-3

Yer fistign yagi FFA fraksiyonu kromatogramm (21.giin- Incir 4. niger’i)

i
;
a & & ) r A I
TRACE GC-Chaunel 1 Results (System (1/1/97
3:29:30 AM) (Original)) ‘
Pk # Name Retention Time Ares  Arca Porceat
1 ) ‘ ’ ) 0.727 863892 0.059
Cl4:0

2 C16:0 £8.517 105999179 7.183
3 Clé:1n-7 8.683 1533652 0.104
4 9.422 1239835 0.084
5 9.645 934576 0.063
6 Cig8:0 10.422 52046663 3.527
7 Ci18:1n-9 10.680 B64568140 58.586
g Ci8:2n-6 11.080 353952901 23.985
9 11.467 453397 0.031
10 C18:3n-3 11.630 5364596 0364
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Yer fistign yag1 TAG fraksiyonu kromatogram (28.giin- Incir 4. niger’i)

- yooo
E
= |7
@ [ oo
wr
bl .
- - . .. 1 ¥ 2 _m
SRS S g &B: g g
< SR E JIIE P ®
UG | R | - | B e A . .
s = . s : ENE ':. w P
TRACE GC-Channel 1 Results (System (1/1/97
1:57:18 AM) (Original))
Pk # Name Retention Time Ares  Area Percent
Ci4:0
1 7.405 372993 0.032
2 8.187 1113036 0.09
3 Ci6:0 8512 98631437 8.524
4 8.67% 1920852 0.166
5 Cl6:in-7 8.740 1044458 0.090
] 9.417 997348 0.086
7 9.638 585299 0.051
8 C18:0 10395 43376309 3.749
9 C18:1n-9 10.657 670511520 57.945
10 C18:2n-6 11.052 266341033 23.017
1 11,453 382675 0.033
12 C18:3n-3 1i.4al10 884672 0076
Yer fistig1 yagi FFA fraksiyonu kromatogram (28.giin- Incir A. niger’i)
: B h - N
“ s o
| § i
e - -z T ~ T{i - = e
TRACE GC-Chaanel 1 Results (System (1/1/97
3:06:52 AM) (Original))
Pk # Name Retention Time Area  Area Percent
Cl14:0
1 C16:0 3438 55733333 8.566
Cl6:1n-7
2 9.405 576213 0.089
3 9.632 565330 0.087
4 Cis:0 10.345 24361925 3.744
5 Ci%:1n-9 10.603 382327939 58.763
6 C18:20-6 11008 156432223 24.043
7 C18:3n-3 11,598 380462 0.058
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EK C: istatistiksel Analizler

Yer fistg1 icin;

Tablo B.1: %FFA degerine giin ve kiifiin etkisini gdsteren varyans analiz tablosu

Kaynak Kareler DF Kareler F degeri P degeri
toplam ortalamasi

Gii 831,00 3 276,998 138,01 0,000
iin

Kiif 1408,97 2 704,486 351,01 0,000

Etkilesim 425,34 6 70,890 35,32 0,000

Hata 48,17 24 2,007

Toplam 2713,47 35

Tablo B.2: Giin ve Kiifiin %FFA {izerine etkisinin % 95 giiven araliginda Tukey
Testi ile karsilagtirilmasi

Karsilastirilan degerler | Ortalama

7.gin & %FFA 26,7089 (a)
14. giin & %FFA 28,0233 (a)
21. giin & %FFA 34,8167 (b)
28. giin & %FFA 38,3711 (¢)
Findik kiifi& %FFA 26,3750 (a)
Kakao kiifii& %FFA 28,8542 (b)
Incir kiifii& %FFA 40,7108 (¢)

*Gruplar igindeki ayni harfler

belirtmektedir.

Ceviz i¢in;

istatistiksel agidan fark olmadigini, ayri harfler fark oldugunu

Tablo B.1: %FFA degerine giin ve kiifiin etkisini gdsteren varyans analiz tablosu

Kaynak Kareler DF Kareler F degeri P degeri
toplam ortalamasi

Gii 3005,90 3 1001,97 369,97 0,000
iin

Kiif 1016,57 2 508,28 187,68 0,000

Etkilesim | 201,41 6 33,57 12,39 0,000

Hata 65,00 24 2,71

Toplam 4288,87 35
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Tablo B.2: Giin ve Kiifiln %FFA {izerine etkisinin % 95 giiven aralifinda Tukey
testi ile karsilagtirilmasi

Karsilastirilan degerler | Ortalama

7.giin & %FFA 15,6622 (a)
14. giin & %FFA 29,7611 (b)
21. giin & %FFA 33,9644 (c)
28. giin & %FFA 40,6133 (d)

Findik kiifi& %FFA 29,1150 (a)
Kakao kiifii& %FFA 23,9800 (b)
incir kiifii& %FFA 36,9058 (c)

*QGruplar ig¢indeki aym harfler istatistiksel agidan fark olmadigini, ayr1 harfler fark oldugunu
belirtmektedir.
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