SiDAS MEDYA

Akademik Gida®
ISSN Online: 2148-015X
https://dergipark.org.tr/tr/pub/akademik-gida

Akademik Gida 19(4) (2021) 404-413, DOI: 10.24323/akademik-gida.1050772

Arasgtirma Makalesi / Research Paper

Soguk Baski Yontemiyle Uretilmis Greyfurt Cekirdek Yagindaki Aciligin
Yikamal/Ekstraksiyon Teknikleriyle Giderilmesi

Ayten Deviren , Selguk Ok “=*, Emin Yilmaz =
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Miihendislik Fakiltesi, Gida Miihendisligi Bélimii, 17020 Canakkale

Gelis Tarihi (Received): 11.08.2021, Kabul Tarihi (Accepted): 06.12.2021
& Yazigmalardan Sorumlu Yazar (Corresponding author): eyilmaz@comu.edu.tr (E. Yiimaz)
®) 0286-218 0018 /20054 (= 0286-218 0541

o0z

Bu calismada, soduk baski teknigiyle Uretilmis greyfurt cekirdek yadinin aciiginin giderilmesi igin kullanilan farkli
ekstraksiyon ve yikama teknikleri karsilastirimistir. Muamele edilen 6rneklerde bazi fiziko-kimyasal 6zellikler, yag
bilesenleri ve duyusal dzellikler belirlenmistir. Muameleler ile yagdlarda serbest asitlik azalirken, peroksit sayisinda bir
miktar yikselme olusmustur. Muameleler sonucunda toplam doymamis yag asitleri orani, tokoferol miktari ve fitosterol
konsantrasyonlari énemli oranda dusulgsler gostermistir (p<0.05). Besin degeri yiuksek olan bu mindr bilesenlerin
¢ozgen fazina gegtigi degerlendirilmistir. Oldukga aci tada sahip olan narinjin, kontrol érneginde 102.6 mg/kg iken,
kostik yikama ile 74.8 mg/kg ve etanolle ekstraksiyon ile 32.3 mg/kg seviyelerine disurilmuistir. Benzer sekilde aci
olan neohesperidin ise iki muamele ile tamamen yagdan uzaklastiriimistir. Duyusal analizler kontrol drneginde dlgtilen
9.8 acilik skorunun kostik yikama ile 5.4 ve etanolle ekstraksiyon ile 2.6'ya kadar dusurildigind ortaya koymustur.
Benzer sekilde muameleler ile ¢ig sebze, burukluk, mentol ve girtlak yakicilik skorlari da dusirtlmustir. Sonug olarak
yagin aciligini gidermede etanolle ekstraksiyon tekniginin basarili sonug verdigi belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Greyfurt gekirdegdi, Soguk baski, Yag, Acilik giderme, Flavonoid

Debittering of Cold Pressed Grapefruit Seed Oil by Washing/Extraction Techniques
ABSTRACT

In this study, different extraction and washing techniques used to remove the bitterness of grapefruit seed oil
produced by cold pressing technique were compared. Some physico-chemical properties, oil components and
sensory properties of the treated samples were determined. While the free fatty acidities of oils decreased with the
treatments, there was a slight increase in the peroxide values of oils. As a result of the treatments, the ratio of total
unsaturated fatty acids, tocopherol, and phytosterol concentrations decreased significantly (p<0.05). It is thought that
these minor components, which have high nutritional value, leaked into the solvent phase. Naringin, which has a very
bitter taste, was measured as 102.6 mg/kg in the control sample and reduced to 74.8 mg/kg by caustic washing and
32.3 mg/kg by extraction with ethanol. Similarly, neohesperidin, which has also a bitter taste, was completely removed
from oils by these two treatments. Sensory score of bitterness was determined as 9.8 in the control sample, and it
was reduced to 5.4 with caustic washing, and 2.6 with ethanol extraction. Similarly, raw vegetables, astringency,
menthol and throat burning scores were also reduced with treatments. As a result, it was observed that the ethanol
extraction technique was successful in removing the bitterness of oils.
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GiRiS

Gida isleme atiklarinin degerlendirilmesi
surdurilebilirlik, ¢evre saghdi ve ekonomik fizibilite
acisindan bir zorunluluk haline gelmistir. Gidalarin
islenmesi sirasinda acgiga c¢ikan artik, atik ve yan
urtnlerin degerlendiriimesiyle yeni gida Urunleri, katki
maddeleri, endustriyel Urinler, biyo-enerji, yem ve glibre
elde edilebilmektedir. Ozellikle, meyve suyu (retimi
sirasinda acgida c¢ikan bazi meyve cekirdeklerinden
soguk pres yontemiyle yag Uretimi Uzerine caligmalar
yapilmaktadir [1]. Turk Gida Kodeksindeki tanima goére
soguk pres vyaglar, uygun evsaftaki c¢ekirdek ve
tohumlardan sadece mekanik islemlerle elde edilen ve
rafine edilmeksizin dogrudan tlketilebilen Grlnlerdir [2].
Soguk pres yag Uretiminde kullanilacak olan
cekirdek/tohumlarin, temiz, saf ve givenli olmasi
zorunludur. Uretim siirecinde de isleme parametrelerinin
(vida donis hizi, basing, sicaklik vb.) dlgilebilir olmasi
ve yagda sicaklik artisi ve diger ziyanlarin olusmamasi
temel hedeftir. Dolayisiyla, verimi diisuk olan soguk pres
teknigiyle ylksek kalitede urin elde edilmesi
hedeflenmektedir. Soguk pres yaglar rafine edilmeden
kullanilabildigi i¢in herhangi bir kimyasal safsizlik ve
bulasan icermezler ve ayrica, rafinasyon islemi
sirasinda gergeklesen besinsel kayiplar da onlenmis
olur. Dolayisiyla besin degerleri olduk¢ca yuksektir.
Ayrica, rafine edilmedikleri igin, kendilerine has lezzet ve
aromaya sahiptirler. Bu 6zelliklerinden dolayi yemeklik
olarak  kullanilabilecekleri  gibi, fonksiyonel irin
hazirlamada veya ilag ve kozmetik gibi sektorlerde de
degerlendirilebilirler [3, 4].

Laboratuvarimizda daha o6nce soguk pres greyfurt
cekirdek yagi (SGY) uretilmis ve yagin fizikokimyasal
Ozellikleri, yag asidi, sterol, tokoferol, fenolik ve ugucu
bilesen  kompozisyonlari ve  duyusal Ozellikleri
belirlenmistir [5]. Uretilen yagin oldukga dengeli bir yagd
asidi profiline sahip oldugu, fitosteroller ve tokoferoller
bakimindan da iyi bir kaynak oldugu belirlenmigtir.
Ayrica, bu yagin turuncggil flavonoidleri (eriositrin, rutin,

narinjin, hesperidin, neohesperidin, kaempferol vb.),
bazi fenolik asitleri (gallik, sirinjik, tr-ferulik, tr-2-
hidrosinnamik asit vb.) igerdigi ve Kkarotenoitler

agisindan da oldukga zengin oldugu belirlenmigtir.
Dolayisiyla, bu yagdin biyo-aktiviteye sahip fonksiyonel
bir Griin oldugu gériilmektedir. Ote yandan, yapilan
duyusal analizler sonucunda, yagin oldukga aci oldugu
ve bu aciigin tiketici begenisini sinirlandirdigi tespit
edilmistir [5, 6].

Temel tatlardan birisi olan aciligin, dildeki ve damaktaki
gustatori tat soganciklari ile algilandigi ve yutma
sonrasinda bogazda da kalintt algisi biraktig
bildirilmigtir. Bu tadin, belirli molekdiller ile G-protein
reseptorlerinin - etkilesimi  sonucu olustugu ve bu
durumun insanlari potansiyel toksik bilesiklere karsi
uyarmak icin gelistirildigi bildirilmigtir [7, 8]. Gidalarda
farkh kimyasal yapilarda aci bilesenler (flavonoidler,
limonoidler, bazi fenolik asitler, siyanojenik glikozitler,

izotiyosiyanatlar, poliasetilenler, glikoalkaloitler,
saponinler, triterpenler, sesquiterpenler, katesinler,
kafein, kapsaisin, bazi Maillard Urunleri, vb.)

bulunmaktadir. Ote yandan, bitkisel gidalarda bulunan
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bazi aci bilesenlerin son derece 6nemli biyo-aktiviteye
ve olumlu saglik etkilerine sahip oldugu da bildirilmistir
[9, 10]. Turunggil flavonoidlerinden neohesperidosit
(ramnopiranoz-a-1,2-glukopiranoz) glikozidik zincir tipine
sahip olanlarin aci oldugu, rutinosit (ramnopiranoz-a-
1,6-glukopiranoz) tiplerinin ise acl olmadigi
belirtimektedir. Buna gore soduk pres greyfurt yagindaki

(SGY) aci Dbilesenler olarak narinjin, ponsirin,
neohesperidin ~ ve  neositrin  bildirilmistir.  Diger
flavonoidler ise aci tada sahip degildir. Ayrica

limonoidlerden de limonin ve nomilinin aci oldugu
belirtilmigtir [11-15].

Bir calismada, soduk pres greyfurt yagindaki aciligi
gidermek igin, narinjinaz ve hesperinidaz enzimleri ile
o6gutilmas cekirdek inkibe edilmis ve daha sonra
cekirdek  kurutularak  preslenmistir  [5].  Yapilan
galismada, enzimlerin aciligl gidermede c¢ok sinirli etki
gOsterdikleri gorulmustir. Baska bir galismada, SGY
aciigini gidermek icin adsorpsiyon esasli bir teknik
uygulanmis ve asit-aktive dogal zeolit, sepiyolit ve
montmorillonit ile Amberlit IR 120, IRA 400 ve XAD7
resinleri adsorban madde olarak kullanilmistir [11]. Belli
kosullarda bu adsorbanlar ile yag karistiriimis, stizilmuis
ve yag acihgi olglimustir. Sonug olarak, sepiyolit ve
zeolitin sinirli miktarlarda aciigi giderdigi gortlmustar.
Benzer bir arastirmada ise, laboratuvarda sentezlenmis
7 farkli metal-organik ¢ergceve (MOF) adsorban madde
olarak kullaniimistir [15]. Sonug¢ olarak, krom-nitrat
temelli MOF’un acihigi %63 ve girtlak yakiciligi da %59
oraninda giderdigi goralmusgtar.

Turunggil flavonoidlerinin tamaminin gok 6nemli biyo-
aktivite degerlerine sahip oldugu, ancak Urin tiketile
bilirligi icin acihgin yok edilmesi gerektidi acikca
ortadadir ve halen bir arastrma ihtiyaci da
bulunmaktadir. Dolayisiyla, bu calismada daha 6nce
denenmemis bazi ekstraksiyon teknikleri kullanilarak
SGY aciliinin giderilmesi amaglanmistir. Ayrica, islem
sonrasl, yaglarda bilegen analizleri ve duyusal analizler
de yapilarak, kontrol Ornegine karsi tim degisimler
ortaya konmustur. Bu arastirmanin ve benzer
arastirmalarin  sonuglarinin greyfurt cekirdek yaginin
dogrudan tiketilebilir bir Griine donustirilmesine katki
saglayabilecegdi dusunulmektedir.

MATERYAL ve METOT
Materyaller

Beyaz Marsh cesidi greyfurtlarin (Citrus paradisi L.)
islenmesiyle agiga gikan gekirdekler Subat 2019 isleme
sezonunda Frigo-Pak Gida Sti. (Bursa) isimli firmadan
temin  edilmistir.  Once  cekirdekler  yikanarak
temizlenmis, daha sonra 120°C sicaklikta yarim saat
kurutularak nem seviyeleri %10-12 dizeyine getirilmistir.
Cekirdekler bekletimeden soguk pres teknigiyle
islenmigtir. Analizlerde kullanilan yag asitleri, tokoferol
ve sterol standartlari, sirasiyla, Supelco (Bellefonte, PA,
ABD), Nu-Check (Elysian, MN, ABD) ve Sigma Chem.
Co. (St. Louis, ABD) firmalarindan satin alinmistir.
Flavonoid standartlari olan eriositrin (C98%), rutin hidrat
(C94%), narinjin  (C95%), hesperidin  (C80%),
neohesperidin ~ (C90%), narinjenin  (C98%) ve
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kaempferol (C97%) ise Sigma-Aldrich ve Fluka
Chemicals (St. Louis, ABD) isimli firmalardan satin
alinmigtir. Kullanilan diger tim kimyasallar ve ¢ézuculer
analitik kalitede olup Merck Co. (Darmstadt, Almanya)
isimli firmadan satin alinmistir.

Soguk Pres Yag Uretimi

Greyfurt c¢ekirdeklerinin laboratuvarimizda bulunan
soguk pres makinasinda (ESM 3710, Kog¢maksan
Makina Sti., izmir) islenmesiyle yag elde edilmistir (Sekil
1). Maksimum pres c¢ikis sicakhgi 40°C olarak
ayarlanmis, ¢ikis ucu olarak 10 mm kalip kullaniimis ve
sikma hizi 25 rpm olarak ayarlanmistir. Cikarilan yag
hemen 6797 xg'de 10 dak santrifij (Sigma 2-16 K,
Postfach, Almanya) edilmis, kahverengi siselere
doldurulmus, azot gazi ile flaglandiktan sonra agizlari
sikica kapatilmistir. Analizlere kadar ve analizler
suresince yag Ornekleri buzdolabinda tutulmugtur.
Uretimden sonra denemelere ve analizlere derhal
baslanmistir.

L e -

Sekil 1. Greyfurt gekirdeklerinden soguk baski teknidi ile yag uretimi

Yagin Ekstraksiyon/Yikama islemiyle Muamelesi

Soguk preslenmis greyfurt gekirdek yaginin igeriginde
bulunan acilik maddelerinin uzaklastiriimasi igin 5 farkh
ekstraksiyon/yikama islemi uygulanmistir. Asitle yikama
isleminde, 15 g greyfurt gekirdek yagina %0.3 oraninda
fosforik asit (pirofosfat) ¢ozeltisi (%40’hk) katiimis ve
karisim 40°C’de 30 dakika kadar karistirimistir. Daha
sonra, 30 dakika bekleniimis ve ¢bken kisim
ayristinlmistir. Son olarak, distile su ile 3 kez yikama
islemi yapilmistir. 6461 xg hizda 10 dak santrifyj ile
(Sigma 2-16K, Sartorius, Almanya) fazlar ayriimistir.

Hidratasyon islemi igin, 15 g greyfurt ¢ekirdek yagina
%3.0 oraninda saf su katilmis ve karigim 80°C’de 1 saat
karistirlmistir. Fazlarin birbirinden ayrilmasi igin 30
dakika beklenilmis ve kalan sivinin ayrilmasi igin 6461
xg hizda 10 dakika santrifij (Sigma 2-16K, Sartorius,
Almanya) iglemi uygulanmustir.

Figure 1. Oil production from grapefruit seeds by cold press technique

Salamurada hidratasyon isleminde, 15 g greyfurt
cekirdek yagina %15 tuz igeren salamuradan 9%05.0
oraninda katilmis ve hidratasyonda oldugu gibi karigsim
80°C’de 1 saat karigtinlmistir. Fazlarin birbirinden
ayrilmasi igin 30 dakika beklenmistir. Son olarak, kalan
sivinin ayrilmasi igin 10 dakika santriflij (6461xg, Sigma
2-16K, Sartorius, Almanya) islemi uygulanmistir.

Kostik ile yikama iglemi igin, 15 g ¢ekirdek yagina
agirhkga %10’luk NaOH c¢ozeltisinden %5.0 oraninda
katlmigtir.  Karisim 30 dakika oda sicakhdinda
karigtirildiktan sonra, 30 dakika beklenilmis ve
suzulmustir. Son olarak, 3 kez distile su ile yikama
islemi yapilmis ve uygulanan 15 dakikalik santrifuij (6461
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xg, Sigma 2-16K, Sartorius, ile fazlar

birbirinden ayrilmigtir.

Almanya)

Etanolle ekstraksiyon islemi i¢in, 15 g ¢ekirdek yagina
%99 saflikta 50 mL etanol ilave edilmis ve karisim 30
dakika oda sicakliginda karistirilmistir. Daha sonra, 15
dakikalik santrifij (6461xg, Sigma 2-16K, Sartorius,
Almanya) ile fazlar birbirinden ayrilmistir. Etanoliin
tamamen uzaklastiriimasi igin yag fazi 80°C’de yarim
saat Isitilmigtir.

En iyi sonucu veren muamele turiini bulmak amaciyla
asagida aciklanan aletsel renk, serbest yag asitligi ve
peroksit sayisi analizleri yapilmis, yag kaybi orani
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hesaplanmis ve en o6nemlisi duyusal analiz ile acilik
skoru Olgulmustir. Aciligin en fazla uzaklastinldigi iki
muamele tiru segilerek, ileri denemelere gegcilmistir.
Segilen Muamele Yontemleriyle Farkh islem
Parametrelerinin Arastiriimasi

Yapmis oldugumuz analizler sonucunda, aciligi en gok
distren muamelelerin kostik ylkama ve etanol ile

ekstraksiyon oldugu gorilmis ve ¢alismanin bu
boliminde farkh islem parametrelerinin bu
muamelelerin verimleri Uzerine etkileri incelenmistir.

%10’luk  NaOH c¢dzeltisi
degistirilmis ve 4

Kostikle ylkama testi igin
kullanilarak iglem parametreleri
deneme grubu olusturulmustur;

1) Denemel: 15 g cekirdek yagina %10’luk NaOH
¢ozeltisinden 0.75 g katilmistir. Karisim 1 saat oda
sicakhginda kangtiriimistir.

Deneme2: 15 g cekirdek yagina %10’luk NaOH
¢ozeltisinden 7.5 g katilmigtir. Karisim 1 saat oda
sicakhiginda karigtiriimistir.

Deneme3: 15 g cekirdek yagina %10’luk NaOH
¢cozeltisinden 7.5 g katimistir. Karisim 1 saat
50°C’de karistiriimistir.

Deneme4: 15 g cekirdek yagina %10’luk NaOH
¢ozeltisinden 7.5 g katiimigtir. Karisim 1 saat
80°C’de karistiriimistir.

2)
3)

4)

A B

Etanol ile ekstraksiyon muamelesi icin %99 saflikta
etanol kullanilarak islem parametreleri degistiriimis ve 4
deneme grubu olusturulmustur;

1) Denemel: 15 g c¢ekirdek yagina %99 saflikta
etanolden 50 mL katdmistir. Karisim oda
sicakliginda 30 dakika karigtirilmigtir.

Deneme2: 15 g gekirdek yagina %99 saflikta
etanolden 60 mL katlmistir. Karisim oda
sicakliginda 30 dakika karistirilmigtir.

Deneme3: 15 g cekirdek yagina %99 saflikta
etanolden 60 mL katilmistir. Karisim 50°C’de 30
dakika karigtirilmistir.

Deneme4: 15 g cekirdek yagina %99 saflikta
etanolden 50 mL katilmistir. Karisim 50°C’de 1
saat karistirilmistir.

2)
3)

4)

Bu igslem parametreleri uygulandiktan sonra, en iyi
sonucu veren birer deneme yapilan analizlerin (renk,
serbest asitlik, peroksit sayisi, yag kaybi, duyusal acilik)
sonucuna gore belirlenmigtir. Buna goére, kostik ile
yilkama deneme grubundan; 2. deneme (15gyagd/2.5g
x 3 NaOH Cozeltisi / Oda sicakhdi / 1 saat) ve etanol ile
ekstraksiyon grubundan 2. deneme (15 g yag / 20 mL x
3 etanol / Oda sicakligi / 30 dakika) en iyi sonucu veren
islem parametreleri olarak segilmistir. Bundan sonra,
yagda yapilan tim ileri analizler bu érnekler tzerinden
gerceklestiriimistir. Bu yag oOrnekleri Sekil 2'de
gOrulmektedir.

C

Sekil 2. Kontrol ve muamele edilmis yag ornekleri (A: Kontrol 6rnegi; B: Kostikle yilkama ile muamele edilen yag
ornegi (15 g yag / 2.5 g x 3 NaOH Cozeltisi / Oda sicakhgi / 1 saat); C: Etanolle ekstraksiyon ile muamele edilen yag
ornegdi (15 g yag / 20 mL x 3 etanol / Oda sicakhgi / 30 dakika))

Figure 2. Control and treated oil samples (A: Control sample; B: Caustic washing treated oil sample (15 g oil / 2.5 g x
3 NaOH solution / Room temperature / 1 hour); C: Ethanol extraction treated oil sample (15 g oil / 20 mL x 3 ethanol /

Room temperature / 30 minute))

Yagin Fiziko-Kimyasal Analizleri

Aletsel renk Minolta Colormeter (CR-400, Minolta
Camera Co., Osaka, Japonya) cihazi ile dl¢ulmis ve L,
a* ve b* degerleri kaydedilmistir [5]. Benzer sekilde yag
bulanikligi Hach 2100 AN turbidimeter (ABD) cihaziyla
Olgllmastir. Yag kaybi, muamelelerden 6nce ve sonra
yagin tartiimasiyla hesaplanmistir. Yag serbest asitlik
degeri Ca 5a-40, yag peroksit sayisi Cd 8-53 ve
sabunlasma sayisi Tl 1a-64 resmi metotlariyla
Olculmastir [16]. Serbest asitlik degeri yagda baskin yag
asidi olarak tespit edilen linoleik asit cinsinden
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verilmigtir. Yagda bulunan toplam sabunlagsmayan
madde miktar1 ISO 3596 metoduyla 6lgilmustur [17].

Duyusal Acilik Skoru Olgiimii

Duyusal yodunlagsma grup testi (focus group)
calismasiyla kontrol ve muamele edilmis yag
orneklerinin acilik skorlari belirlenmistir. Bunun igin 5
deneyimli panelist (4 kadin, 1 erkek, 21-48 yas
araliginda) kullaniimistir.  Olgtimlerde 10-cm’lik gizgi
skalasi kullanilmigtir. Skalanin sol bagi (0 skor) sifir
aciligl, sag basi (10 skoru) maksimum acihgi ifade
etmektedir. Olgiimlerde standart olarak 10 skoru igin
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%0.1’lik sulu kafein c¢ozeltisi, 5 skoru icin %0.001’lik
kafein ¢ozeltisi kullanilmistir.  Her bir oturumda
panelistiere 3 adet kodlanmis yag Ornegi, kafein
standartlari, tukiurme kabi, bol su ve tuzsuz kraker
verilmigtir. Tekerrir o6lgimler farkli glnlerde yapilan
farklh oturumlar ile tamamlanmistir.

Orneklerin Yag Asidi, Sterol ve Tokoferol Bilegim
Analizleri

Kontrol ve iki muamele grubu yag oOrneklerinin yag
asitleri bilesimi bizim daha oOnceki calismalarimizda
detaylarini verdigimiz metotlarla analiz edilmistir [5, 11,
15]. Analizlerde gaz kromatografisi cihazi (Agilent
7890B, Agilent Technologies, Palo Alto, CA, ABD), HP
88 kapilar kolon (100 m x 0.25 mm, 0.2 ym), Agilent
G4513A oto-6rnekleyicisi ve FID detektor kullaniimistir.
Benzer sekilde, o©nceki calismalarimizda detaylari
verilen teknik kullanilarak, sterol bilesimi de yine ayni
gaz kromatografisi cihazinda DB5 kapilar kolon (30 m x
0.25 mm ID % 0.1 ym, J &W Scientific Co, CA, ABD)
kullanilarak belirlenmistir [5, 11, 15].

Yaglarin tokoferol bilesimi Yiimaz ve Ege [15] metodu
izlenerek HPLC cihaziyla (Shimadzu Corporation,
Kyoto, Japonya), DGU-20A5R degazer, CTQ-10ASVP
kolon firini, LC-20AT HPLC pompasi, RF-20A florasan
detektér, SIL-20AHT oto-Ornekleyici ve ODS-3 kolonu
(250 mm x 4.6 mm x 5 ym, GL Sciences Inc., Japonya)
kullanilarak belirlenmistir.

Orneklerin Flavonoid Bilesim Analizleri

Yag orneklerinin flavonoid bilesimi de yine Onceki
¢alismalarimizda kullanilan teknikle belirlenmigtir [5, 15].
Oncelikle, yagin fenolik fraksiyonu detaylari énceki
yayinda agiklanan teknikle SPE kartusu (HC-C18, 6 mL,
Anpel, Cin) ve vakum manifold kullanilarak ekstrakte
edilmis ve 0.45 pm membran filtreden stzulmustir.
Daha sonra, HPLC cihazi, SPD-M20A diode array
detektort (Shimadzu Corporation, Kyoto, Japonya), ve
Zorbax Eclipse Plus C18 kolonu (250 x 4.6-mm, 5 um,
Agilent Technologies, ABD) kullanilarak flavonoid
bilesimi analiz edilmigtir. Tim kantitasyon islemlerinde
analiz standartlari kullaniimigtir.

Duyusal Tanimlama Analizi

Yag orneklerinin duyusal tanimlama analizleri standart
metot kullanilarak gergeklestirilmistir [7, 15]. Toplam 10
kisiden olusan panel (6 kadin, 4 erkek, 23-48 yas)
calismaya gonulli olarak katilmig ve panelistlere bir
hafta boyunca farkli ginlerde egitim verilmistir. Daha
sonra, panel moderatoérinin baskanhdinda, panelistler
yaglari tanimlamak i¢in 6 duyusal terim gelistirmiglerdir.
Geligtirilen terimler sunlardir; ¢ig sebze, saman, aci,
burucu, mentol ve girtlak yakicilik. ‘Cig sebze’ terimi icin
taze fasulye standart olarak kullaniimistir. ‘Saman’ terimi
icin kuru saman, ‘acr’ terimi igin %0.1’lik kafein ¢ozeltisi,
‘burucy’ icin %1.0’lik sap ¢ozeltisi, ‘mentol’ icin mentolll
ciklet standart olarak kullaniimigtir. ‘Girtlak yakicilik’ yag
ornegi yutulduktan 30 saniye sonra girtlakta hissedilen
toplam acihk  ve  buruklugun  miktari  olarak
tanimlanmistir. Olcimlerde 10-cm’lik skala kullaniimistir.
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Her oturumda, panelistere 3 basamakli sayi ile
kodlanmis ve seffaf cam bardaga konulmus agzi kapal
ornekler sunulmustur. Ornekler oda sicakhiginda
hazirlanmig ve olgimler oda sicakhiginda gin 15131
altinda gerceklestiriimistir. Panelistlere 6rnekler ile
birlikte tukirme kabi, su, elma dilimi, tuzsuz kraker
verilmistir.  Ornekler rastgele diizen iginde, farkl
gunlerde yapilan farkli oturumlarda, tekerrlrli olarak
analiz edilmistir.

istatistiksel Analizler

Bu arastirmadaki soduk pres yag uretimi ve yaglarin
muamele iglemleri 2 tekerrirll olarak yapilmistir. Her bir
tekerrir igin 6lgimler 3 paralel olarak gergeklestirilmistir.
Dolayisiyla ortalama deger olarak sunulan her bir veri 6
Olgimim ortalamasini ve standart hatasini
gbstermektedir. Ornekleri karsilagtirmak igin tek-yénli
ANOVA ve Tukey testi kullaniimistir. Analizlerdeki
guvenlik seviyesi en az %95 olarak belirlenmistir.
Analizler Minitab Ver. 16.1.1 bilgisayar paket
programiyla gergeklestirilmistir [18].

BULGULAR ve TARTISMA
En lyi Muamele Tiiriiniin Segilmesi

Kontrol 6rnegine karsi uygulanan 5 yikama/ekstraksiyon
muamelesinden elde edilen bulgular Tablo 1'de
gOsterilmistir. Hidratasyon hari¢ tim muameleler, yagin
parlaklik degerini (L degeri) artirmistir. Muameleler
sonucunda, yagda bulunan ve bulanikliga sebep olan
bazi maddelerin uzaklastirnldigi ve parlakhgin yukseldigi
anlasilmaktadir.  Yag oOrneklerinin  kirmizilik/yesillik
miktarini gosteren a* degerinde de kuguk farkhhklar
ortaya cikmigtir. Kontrol 6rnegine gore negatif yonde
azalma olmus, yani yesillik degerleri azalmistir. Bunun
yagda bulunan klorofil pigmentinin yikama ¢ozeltilerine
gecmesinden kaynaklandigi dusunilmektedir. Benzer
sekilde, orneklerin sarilik/mavilik miktarini gosteren b*
degerinde de oOnemli oranda dususler gorulmustur.
Kontrole (11.9) goére en disik deger 2.2 ile kostikle
yilkama denemesinde gozlenmistir (Tablo 1). Yikama ve
ekstraksiyon c¢ozeltilerinin yagda bulunan pigmentleri
ekstrakte ettigi goralmektedir. Bu beklenen bir
durumdur. Yag ornekleri Sekil 2’'de gorulmekte ve renk
farkliliklari gozle bile algilanmaktadir. Genel olarak acilik
bilesenlerini yagdan uzaklastirmayr amaglayan bu
islemler ile bazi pigmentlerin de kayboldugu
dusundlmektedir.

Serbest yag asitligi (SYA) degerleri incelendiginde
sadece bazi muamelelerin dislise neden oldugu
gOrulmustur. Kontrole gore (%0.56 linoleik asit), en fazla
disis %0.27 linoleik asit degeri ile salamura hidrasyon
ve etanolle ekstraksiyon islemlerinde elde edilmigtir
(Tablo 1). Genel olarak SYA’nin dismesi olumlu
karsilanabilecek bir degisimdir. Ote yandan, érneklerin
peroksit sayisi (PS) degerlerinde kontrole goére bazi
artiglar olusmustur. En fazla artis (15.7 meqO2/kg) kostik
yikama isleminde gerceklesmistir. Muameleler havaya
aclk kosullarda yapildigi icin, yaglarin okside olmasi
beklenen bir durumdur. OlasI endustriyel uygulamalarin
vakum altinda veya nétral gaz atmosferinde yapilmasi
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Onerilmektedir. Muameleler sonucu gergeklesen yag
kayiplarinin  %27.3-66.7 degerleri arasinda degistigi
gorulmektedir. Yag kaybinin en az olmasi arzu edilen bir
durumdur, ancak buradaki ana hedef yagdan acilig
uzaklastirmak oldugu igin duyusal acilik skorlari en
belirleyici analiz olmustur. Orneklerde dlgllen ortalama

acilik skorlari Tablo 1'de verilmistir. Goérildigu gibi en
dusuk acilik etanolle ekstraksiyon (2.0) ve kostik ylkama
(5.0) islemleriyle elde edilmistir. Yag kaybi degerleri
yuksek olmasina ragmen bu iki muamele secilerek
calismaya devam edilmistir.

Tablo 1. Soduk baski greyfurt gekirdek yaginin aciligini gidermede kullanilan farkli ekstraksiyon tekniklerinden elde

edilen veriler*

Table 1. Data obtained from different extraction technigues used for debittering of cold pressed grapefruit seed oil*

Serbest Peroksit Duvusal
L o b yag asitligi  sayisi Yag kaybi acﬁl’lk
(% (meqO2/ (%) skoru
linoleik) kg)
Kontrol 23.7:0.9° -2.0:0.0° 11.9t0.0° 056:0.12  6.0£0.9° - 10.020.0°
Asitle yikama ~ 25.740.3®  -1.3+0.0°  6.4+0.0°  0.56+0.0° 11.0#0.5°  47.3:0.01°  6.4%0.5°
Hidratasyon 23.9:04> -0.5:0.0° 2.8#0.2¢  0.56+0.0°  8.3+0.5° 35.3:+0.01¢  9.8+0.5
Salamura 251£0.3*  -1.9¢0.1°  9.9+0.1®  0.27+0.0° 11.7#0.5>  27.3:0.01°  9.840.5)
hidratasyonu
Kostik ykama ~ 24.7+1.22  -0.2:0.0° 22:0.1¢  042+0.2® 157:0.5%  66.7#0.012  5.040.7°
Etanolle a b c c c b d
oktrakeiyon 249107 1.1:0.0°  7.2¢0.2 0.27+0.0°  8.3+0.5 63.3+0.01  2.020.7

*. Ayni sltunda farkli kiiguk harflerle gosterilen 6rnekler istatistik olarak birbirlerinde farkhidir (p<0.05). Kontrol érnegi herhangi bir

muamele uygulanmayan soguk pres yag érnegidir.

*. Small letters in the columns indicate the statistically significant differences (p<0.05). Control sample is the unteated cold pressed oil

sample.

Literatlrde, yaglarda aciigin azaltiimasiyla ilgili sinirli
sayida calisma vardir. Bizim Onceki caligmalarimizin
birinde, soguk pres greyfurt gekirdek yagindan aciligi
gidermek icin cesitli adsorbanlar kullaniimig, sepiyolit,
zeolit ve XAD7 amberlit en basarili sonuclari veren
adsorbanlar olmustur [11]. Bu adsorbanlar ile acilik
skorlarinda %60’a varan dususler gézlenmistir. Bir diger
calismamizda, soduk pres greyfurt gekirdek yagindan
aciligi gidermek igin gesitli metal organik kafes yapilar
kullaniimig ve duyusal acilik skorunda %62’lere varan
oranlarda disUsler goriimastir [15]. Baska bir
calismada, zeytinyagindan acihgi gidermek icgin sivi-sivi
ekstraksiyon tekniginden yararlanilmig, bu amagla su

¢ozuclu olarak kullaniimig ve aciik o6nemli dlgude
digurilerek duyusal Ozellikler gelistiriimistir  [19].
Literaturle kiyaslandiginda, ozellikle etanolle

ekstraksiyon tekniginin oldukga basarih bir sonug verdigi
gorulmektedir.

Optimum islem Parametrelerinin Segilmesi

Bir onceki bolimde belirlenen iki muamele yontemi
(kostik yikama ve etanolle ekstraksiyon) kullanilarak,
farkh  islem parametrelerinin  uygulamaya etkisi
incelenmek istenmistir. Bu amagla, metot bolimiinde
aciklanan dorder farkli deneme dizeninde deneyler
yapilmis ve analiz sonuglari Tablo 2'de sunulmustur.

Bu denemelerde secilen parametreler ve seviyeleri
bizim bu konudaki tecrlbelerimize dayanilarak
belirlenmigstir. Burada hem iglem ekonomisi hem de olasi
etki durumu gdzetilmig, ancak deneme sayisi sinirh
tutulmaya calisiimistir.  Bu deneme  gruplarinin
arasindan en iyi sonucu verenlerin secgiminde birinci
bélimdekine benzer bir yol takip edilmistir. Olgiimlere ait
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veriler analiz edilmis ve acilik skorunda en fazla distsu
saglayan iki deneme ileri analizler icin secilmistir.
Segilen iki denemenin ve digerlerinin analiz sonuglari
Tablo 2'de sunulmustur. Segilen bu iki deneme ile yag
tekrar muamele edilmis ve bundan sonraki tim analizler
bu o6rneklerde gerceklestiriimistir. Kontrol o6rnegi,
yikama/ekstraksiyon islemi harig, diger asamalardaki
islemlere (belirli bir sicaklikta belirli bir stire bekletme ve
stizme islemi) tabi tutulmustur.

Kontrol Ornegi ve Muamele Edilen Orneklerin
Ozellikleri

Orneklerde yapilan analizlerin sonuglari Tablo 3'te
gOsterilmistir. Etanolle ekstraksiyon isleminden sonra
yagin bulaniklik degerinde bir miktar artis olmustur.
Sabunlagma sayisi degerleri arasinda ise Onemli
farkhliklar olusmustur. Kontrol ve etanolle ekstraksiyon
muamelesi benzer sonug gosterirken (152.7 ve 154.8
mg KOH/g), kostik ylkama sonunda sabunlasma sayisi
ciddi oranda artmistir (224.3 mg KOH/g). Sabunlasma
sayisl, trigliseritlerin ortalama molekdl agirhidiyla alakal
bir analiz olup, sabunlasma sayisi ylksek yaglarin daha
distk molekdl agirhkli  trigliseritterden  olustugu
anlasiimaktadir. Kostik ile yikkama sonunda sabunlasma
sayisi arttigina gére bu muamele sirasinda bazi ylksek
molekdil agirhkh trigliseritlerin kayboldugu
anlasiimaktadir. Ayrica, yuksek molekdl agirlikli serbest
yag asitlerinin de bu islem sirasinda tuzlarina donusip
daha sonra yagdan ayrilmasi olasidir. Sonug olarak,
kostik ile yikama igleminin yagda bazi yapisal
degisikliklere neden oldugu anlagiimaktadir.
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Tablo 2. Belirlenen iki ekstraksiyon tekniginde parametrelerin secilmesi
Table 2. Selection of parameters in the two extraction techniques

Serbest yad Peroksit

L ar b* asitligi sayisi \Za(j kaybi Duyusal
(%linoleik)  (meqOs/ kg) () acilik skoru
Deneme1 24.70+£1.20 -0.20£0.05 2.20+0.14 0.42+0.20 15.70+£0.50 66.70+£0.01 5.00+0.70
Kostik Deneme2  25.90+0.20  -2.20+0.03 11.80+0.02  0.42+0.20 19.60+1.40  47.40+0.01 4.60£1.30
%}E??ﬁaom Deneme3  25.90:020  -1.98:0.08 10.80:0.05  0.28£0.00 14.60£0.90  49.90:0.01  4.80+1.40
Deneme4  2590+020  -1.80+0.04 8.80+0.50 0.42+0.20 18.30#0.50  64.70+0.01 4.80+1.30
Deneme1 24.90£1.00 -1.10£0.05 7.20£0.20 0.27£0.01 8.30+£0.50 63.30£0.01 2.40x0.70
Etanolle Deneme2  26.10+0.00  -1.40+0.07 10.30#0.03  0.28+0.01 12.60+0.90  39.10+0.01 2.00+0.54
ekstraksiyon  Deneme3 26.10£0.40 -1.20£0.03  8.40+0.06 0.28+0.01 15.60+1.40 41.80£0.01 2.60+0.54
Deneme4 26.30£0.00 -1.40+£0.08 9.38+0.07 0.28+0.01 16.60+0.90 33.60+£0.01 2.60+0.54
Orneklerin sabunlasmayan madde miktarlari minerallerin toplam oranini gdsteren bir degerdir. Bu

muamelelerden sonra bir miktar dismustir (Tablo 3).
Yaglarda sabunlasmayan maddeler, yag asidi diginda
kalan sterol, alkol, hidrokarbon, ugucu bilesenler ve

muameleler esnasinda bu maddelerin bazilarinin ¢ozelti
fazina gegerek yagdan ayrilmasi beklenen bir sonugtur.

Tablo 3. Secilen parametrelerle muamele edilen yaglarinin fiziko-kimyasal 6zellikleri*
Table 3. Physico-chemical properties of oils treated with selected parameters*

Bulaniklik (NTU,

Sabunlagma sayisi Sabunlagmayan

20°C) (mg KOH/g) madde (%)
Kontrol 7.0£0.1P 152.7+2.8° 1.9+0.012
Kostik yilkama Deneme2 7.0£0.1° 224.3+2.1? 1.8+0.01°
Etanolle ekstraksiyon Deneme2  8.0+0.012 154.8+0.6° 1.7+0.01°

*: Ayni sttunda farkl kiguk harflerle gosterilen 6rnekler istatistik olarak birbirlerinde farklidir (p<0.05).
*. Small letters in the columns indicate the statistically significant differences (p<0.05).

Kontrol Ornegi ve Muamele Edilen Orneklerin Yag
Asidi, Tokoferol ve Sterol Bilegimi

Kontrol 6rnegi ve muamele edilen o6rneklerin temel
bilesenleri analiz edilmis ve sonuglar Tablo 4te
gosterilmistir. Tum &rneklerde 4 yagd asidi (palmitik,
stearik, oleik ve linoleik) belirlenmigtir. Bu bulgular
onceki galismalarimizin sonuglariyla benzerdir [5, 15].
Bir calismada, greyfurt cekirdek yaginda palmitik,
stearik, oleik ve linoleik asitler baskin yag asitleri olarak
belirlenmis buna ek olarak daha disuk oranlarda laurik,
miristik, linolenik asit gibi yag asitleri de goériimustir
[20]. Meyvenin tirine ve yetisme kosullarina bagli
olarak bu tarz farkliliklarin olmasi beklenen bir
durumdur. Her iki muameleden sonra da toplam
doymamis yag asitlerinde bir miktar disids oldugu
g6zlenmistir. Bu sonu¢ yukaridaki sabunlasma sayisi
sonuglarini da aciklamaktadir. Her iki muameleden
sonra orneklerde nisbi olarak linoleik asit oraninda
disUs, stearik asit oraninda ise artis gerceklesmigtir.
Temelde, burada vyapilan yikama ve ekstraksiyon
islemlerinin yagda izomer olugsumu gibi bir etki yapmasi
beklenmezken, bu farklihgin farkh yagd asitlerinin
cOzeltiye gecisinden kaynaklandigi dusunilimektedir.

Muamelelerden sonra, yaglardaki tokoferol igeriginin
istatistiksel olarak onemli oranda azaldigi gorilmuastir
(Tablo 4). Kontrol o6rnegindeki toplam 282 mg/kg
tokoferol, kostik yikamayla 215.5 mg/kg’a ve etanolle
ekstraksiyon isleminden sonra ise 100.2 mg/kg degerine
kadar dusmustir. Tokoferollerin ¢ozeltiye gegerek
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yagdan ayrildigi distinilmektedir. Ozellikle ana bilesen
olan o-tokoferolde bu gegisin oldukga belirgin oldugu
anlasiimaktadir. Yikama ve ekstraksiyon islemlerinde bu
beklenilen bir durumdur, ancak yag stabilitesi ve besin
kalitesi agisindan istenmeyen bir sonugtur. Acilik
giderme isleminden sonra yagin tokol bilesenleriyle
zenginlestiriimesi Onerilmektedir. Ayni yagdan aciligi
gidermek icin laboratuvarimizda daha o6nce yapilmis
olan farkli adsorpsiyon deneylerinde de benzer sonuglar
gOzlenmistir [11, 15].

Fitosterollerde Olgllen disus oranlari ise oldukga ciddi
boyutlardadir (Tablo 4). Kontrol érneginde 192.1 mg/100
g sterol belirlenmisg olup, kostik yikama ile bu miktar 35.3
mg/100g ve etanolle ekstraksiyonla da 8.1 mg/100g
degerine kadar azalmistir. Fitosterolllerin ¢ozeltiye
gectigi anlasiimaktadir. Benzer muamelelerde ve yag
rafinasyonunda da benzer sonuglarin olustugu bilinen
bir gercektir. Yagin besin degeri agisindan bu durum da
istenmeyen bir sonuctur. Acilik giderme isleminden
sonra yag fitosterollerce zenginlestirilebilir.

Zeytinyagindan  aciligin  giderilmesiyle ilgili  bir
galismada, SIVI-SIVI ekstraksiyonuyla  fenolikler
uzaklastirilirken tokoferol gibi ©6nemli bilesenlerin
miktarinin  degismedigi, fizikokimyasal &zelliklerin
korundugu gordlmastar [19]. Calismamizda
kullandigimiz  teknikler modifiye edilerek belirtilen

kayiplar azaltilabilir.
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Tablo 4. Kontrol ve muamele edilmis yaglarin yag asiti, tokoferol ve sterol bilesimleri*
Table 4. Fatty acid, tocopherol and sterol compositions of control and treated oils*

Kontrol Kostik yikama Deneme2 Etanolle ekstraksiyon Deneme2
Yag asidi (%)
Palmitik 33.9+0.72 34.4+3.22 35.4+1.22
Stearik 1.8+0.1° 3.3+0.32 3.3+0.02
Oleik 27.0+0.62 27.1+0.62 27.1+0.82
Linoleik 37.1+1.72 35.1+2.3° 34.2+0.1°
> Doymus 35.7¢ 37.7° 38.72
> Doymamis 64.12 62.2° 61.3¢
Tokoferol (mg/kg yag)
a-Tokoferol 225.7+8.42 166.2+1.1° 74.5£5.7¢
B-Tokoferol 20.8+2.82 19.0+2.22 11.4+1.4b
y-Tokoferol 8.2+0.42 8.0+0.62 7.6+0.9%
3-Tokoferol 27.3+3.82 22.3+4.7° 6.710.0°¢
> Tokoferol 282.02 215.5P 100.2¢
Fitosterol (mg/100 g yag)
Kolesterol 2.7+0.6° 5.3+0.42 2.3+0.08°
Kampesterol 5.4+0.32 1.4+0.09b 0.7£0.05¢
Stigmasterol 1.91£0.62 0.4%0.06° 0.3+0.1°
Brassikasterol 23.7+0.52 3.8+0.3° 0.5+0.02¢
B-Sitosterol 158.41+4.52 24.4+1.6° 4.3+0.1¢
> Sterol 192.12 35.3° 8.1°

*. Ayni satirda farkh kigik harflerle gésterilen 6rnekler istatistik olarak birbirlerinde farklidir (p<0.05).
*. Small letters in the columns indicate the statistically significant differences (p<0.05).

Kontrol ve Muamele Edilen Orneklerin Flavonoid
Bilegimi

Yag Orneklerinde 6 turuncgil flavonoidi tespit edilmis ve
sonuglar Tablo 5°te sunulmustur. Daha 6nce greyfurt
cekirdek yagiyla yaptigimiz calismalarda da bu 6
flavonoid ve ayrica rutin Ol¢Ulmastir, ancak miktarlar
arasinda bazi farkliliklar da goéralmastar [5, 11, 15].
Farkli caligmalarda farkli tir greyfurt c¢ekirdekleri
kullanildigi ve farkh yillarin hasat Grini olduklari igin
bazi farkhliklarin olugsmasi beklenilen bir durumdur.
Belirlenen  flavonoidlerden  sadece narinjin  ve
neohesperidin’in aci oldugu digerlerinin ise aci olmadigi
bildirilmigtir. Ayrica bu g¢alismada analiz edilmemis
olmasina ragmen turuncggil limonoidlerinden limonin ve
nomilin’in de aci oldugu bildirilmistir [12, 14]. Tdm
turuncgil flavonoidlerinin onemli biyo-aktivite

muamele yapilirsa yapilsin, segici olarak aciliga sahip
flavonoidlerin ve limonoidlerin uzaklastiriimasi, aciligi
olmayan diger ¢ok sayidaki bilesenin ise yagda kalmasi
arzu edilmektedir. Bu durum halen acik bir arastirma
konusu olarak bulunmaktadir. Her iki muamele
sonucunda da narinjin konsantrasyonunda o6nemli
digugler gorilmuas, ancak tamami uzaklagtirilamamistir.
Bu bilesen aci oldugu igin olusan kayip olumlu olarak
degerlendirilmistir. Aciligi olmayan narinjeninde ise ¢ok
ciddi azalmalar olusmus ve etanolle ekstraksiyon ile
tamami alkol fazina gegirilebilmistir. Hesperidin de aci
degildir ve her iki muameleyle de tamami yagddan
uzaklastinimistir. Benzer durum aci olan neohesperidin
icin de gozlenmistir (Tablo 5). Kaempferol ve eriositrin
bilesenlerinde de muameleler ile bir miktar disusler
olusmus ancak tamami uzaklastirilamamistir. Bu iki
muamelenin neohesperidinin tamamini ve narinjinin

ozelliklerinin  ve olumlu saghk etkilerinin oldugu da biylk bélimunu  yagdan uzaklastirarak acihgi
literatirde bildirilmistir [9, 10]. Dolayisiyla hangi dusglrdigi anlagiimaktadir.
Tablo 5. Kontrol ve muamele edilmis yaglarin fenolik kompozisyonu (mg/kg)*
Table 5. Phenolic composition of control and treated oils (mg/kg)*

Narinjin Narinjenin Hesperidin ~ Neohesperidin Kaempferol Eriositrin
Kontrol 102.6+£7.8% 79.1+3.82 31.04+0.22  148.3+9.42 89.31+6.42 53.245.22
Kostik Yikama Deneme2 74.8+4.7°  33.2+1.9*  Te. Te. 23.6+8.0° 32.3£2.1¢
Etanolle Ekstraksiyon Deneme?2 32.3+1.0°¢ T.e. T.e. T.e. 13.945.8¢ 40.6+3.4°

*: Ayni stUtunda farkli kiigik harflerle gosterilen érnekler istatistik olarak birbirlerinde farklidir (p<0.05). T.e.: Tespit edilemedi.
*: Small letters in the columns indicate the statistically significant differences (p<0.05).T.e.: not determined

Kontrol ve Muamele Edilen Orneklerin Duyusal
Tanimlama Testi Sonuglari

Egitimli panel tarafindan yag Orneklerine vyapilan
duyusal tanimlama testi sonuglari Tablo 6’da
sunulmustur. ‘Cig sebze’ degeri muameleler ile énemli
dizeyde azalmig, Ozellikle etanolle ekstraksiyon
islemiyle deger 1.8 skoruna inmistir. Kontrol 6érneginde
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5.2 olan skor, kostik yikama ile 2.4 degerine dismusgtir.
Bu lezzet terimi panel tarafindan olumsuz bir 6zellik
olarak agiklanmis ve muameleler ile azaltiimasi olumlu
bir sonu¢ olarak ortaya konmustur. ‘Saman’ skorunda
sadece kostik ylkama ile 6nemli bir disus gortlmustir.
En belirgin ve O6nemli duyusal o6zellk olan ve bu
g¢alismanin temel hedefi olarak azaltiimasi planlanan
‘acilik’ kontrol Orneginde 9.8 gibi yuksek bir degerde
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iken, kostik ylkama ile 5.4 ve etanolle ekstraksiyon ile de
1.4 gibi ¢ok dusik degerlere azaltiimistir. Ozellikle

etanolle  ekstraksiyonun  basarii  sonug  verdigi
gorulmektedir.  Ancak acihdin  halen tamamen
gideriimedigi de ortadadir. Yemeklik yaglarda yine

olumsuz bir Ozellik olarak bulunabilen ‘burukluk’
degerleri de muamelelerle énemli oranda azaltilmis ve
yine etanolle ekstraksiyon igleminin daha basarili sonug
verdigi gortlmustir. Agizda hissedilen serinlik hissiyle
belli olan mentol teriminde ise kostik yikamanin etkili

olmadigi, ancak etanolle ekstraksiyon muamelesinin
kismen basarili oldugu anlagiimistir. Acilik ve burukluk
sonuglarina paralel bir sekilde ‘girtlak yakicihk’
degerlerinde de Ozellikle etanolle ekstraksiyon
muamelesinden sonra 6nemli azalmalar Ol¢iimustar.
Sonug olarak, olumsuz nitelikler olan acilik, burukluk,
girtlak yakicilik ve mentol duyusal 6zelliklerinin 6zellikle
etanolle ekstraksiyon muamelesiyle olduk¢a basarili bir
sekilde azaltildigi, kostik yilkamanin ise daha az oranda
basari sagladigi gérulmustar.

Tablo 6. Kontrol ve muamele edilmis yaglarin tanimlayici duyusal analiz sonuglari*
Table 6. Descriptive sensory analysis results of control and treated oils*

Cig sebze  Saman Acilik Buruk Mentol Girtlak yakicilik
Kontrol 5.2+2.32 2.8+2.12 9.8+0.42 6.2+2.12 3.242.32 8.8+0.72
Kostik yikama 2.4+1.4° 1241.1°  54+15° 32+1.6° 34215 4.8+1.3°
Deneme?2
Etanolle ekstraksiyon Deneme2  1.840.7° 2.640.9°  1.440.5° 1.841.6° 1.4+0.9° 2.4+#1.2°

: Ayni sutunda farkli kiiglik harflerle gosterilen drnekler istatistik olarak birbirlerinde farklidir (p<0.05).
*. Small letters in the columns indicate the statistically significant differences (p<0.05).

SONUG

Soguk pres yontemiyle Uretilmis greyfurt g¢ekirdek
yagindan aciligin uzaklastiriimasi amaciyla yapilan bu
arastirmada, iki muamele (kostik yikama ve etanolle
ekstraksiyon) ve belli islem parametreleri segilmis ve
Orneklere uygulandiktan sonra, yagin bazi fiziko-
kimyasal, bilesim ve duyusal analizleri
gerceklestiriimistir. Elde edilen bulgular 6zellikle etanolle
ekstraksiyon muamelesiyle yagdan acilik bilesenlerinin
uzaklastinlabildigini ve duyusal acilik skorunun 6nemli
derecede disUrdldugunt  gdOstermistir.  Ancak bu
muameleler ayni zamanda yagdan bazi faydali
bilesenlerin de (tokoferol, sterol gibi) kaybolmasina

neden olmustur. Etil alkolle ekstraksiyon isleminin
kazanimi  ve kayiplariyla beraber toplam bir
degerlendiriimesi bu iglemin pratik uygulamasi igin

Onerilebilir. Ayrica islem maliyeti de hesaba katiimahdir.
Bu bilimsel galismanin sonuglari bu alanda benzer diger
¢alismalar icin de bir kapi aralamaktadir.
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