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 ÖZ 
 

Giriş ve Hedefler Tohum biyokimyasal içeriği tohum kalitesini yansıtan en önemli öğedir. 

Özellikle yağlı tohumların depolanmasında bozulmanın ana nedeni lipitlerin okside olması ve 

bunun sonucunda tohumda toplam yağ miktarında azalmaya serbest yağ içeriğindeki artışın eşlik 

etmesidir.  

Yöntem Bu çalışmada; depolamaya ve kurumaya hassas bir tür olan ve 2020 yılı bol tohum yılında 

hasat edilmiş, Sinop-Zindan orijinli Doğu kayını tohumları (Fagus orientalis Lipsky) 

kullanılmıştır. Bu kapsamda kitosan kaplama çözeltisinin tekli kullanımı ile propolis ve BHT (bütillendirilmiş hidroksitoluen) + BHA (bütillenmiş 

hidroksianisol) katkılı kitosan çözeltilerinin 16 aylık depolama boyunca tohumdaki toplam yağ ve yağ asit kompozisyonunu nasıl etkilediği 

araştırılmış ve dörder aylık periyotlardaki değişim izlenmiştir.  

Bulgular Hasat sonrası elde edilen tohumlarda toplam yağ oranı kontrol grubunda %44,17 iken, bu oran depolama süresi uzadıkça 16 ay sonunda 

%37,86 olarak belirlenmiştir.  Tohumlarda ayrıca hasat edildikten sonra %72,59 doymamış, %23,42 doymuş yağ asidi içerdiği tespit edilmiştir. 

Doymuş yağ asitleri içerisinde oransal olarak daha çok palmitik asit (%14,60) ve stearik asit (%5,76) mevcutken, doymamış yağ asitleri 

kompozisyonunda ise oleik asit (%34,39) ve linoleik asidin (%30,15) en yüksek oranda olduğu tespit edilmiştir. Kitosan ile yapılan kaplama 

uygulamalarının tohum toplam yağ miktarının düşüşünü yavaşlatmada önemli etkisinin olduğu belirlenmiştir. Bununla birlikte yapılan kaplama 

uygulamalarının yağ asit kompozisyonu üzerinde radikal bir değişime neden olmadığı tespit edilmiştir. 

Sonuçlar 16 aylık depolama süresi sonuna doğru tohumda toplam yağ içeriğindeki azalışın önlenmesinde %0,75 kitosan, %0,75 kitosan +100 ppm 

BHT + 200 ppm BHA ve %0,25 kitosan+ %10 propolis uygulamalarının daha etkili olduğu saptanmıştır. 
 

Anahtar Kelimeler: Depolama, Doğu kayını, kaplama, toplam yağ, yağ asitleri 
 

The effect of some coating processes on total fat and fatty acid composition in stored Oriental Beech (Fagus 

orientalis Lipsky) seeds  

ABSTRACT 

 
Background and aims The biochemical content of seeds is one of the most important factors reflecting seed quality. Particularly in the storage 

of oilseeds, the primary cause of deterioration is the oxidation of lipids, which leads to a decrease in the total fat content of the seed, accompanied 

by an increase in free fatty acid content. 

Method In this study, seeds of Oriental beech (Fagus orientalis Lipsky), a species sensitive to storage and drying, harvested in 2020 from the 

Sinop-Zindan origin, were used. The study investigated how the use of chitosan coating solution alone, as well as chitosan solutions supplemented 

with propolis and BHT (butylated hydroxytoluene) + BHA (butylated hydroxyanisole), affected the total oil and fatty acid composition of the 

seeds during 16 months of storage, with changes monitored at four-month intervals. 

Results The total fat content in the post-harvest seeds was 44.17% in the control group, while this rate decreased to 37.86% after 16 months of 

storage. After harvest, the seeds were found to contain 72.59% unsaturated and 23.42% saturated fatty acids. Among the saturated fatty acids, 

palmitic acid (14.60%) and stearic acid (5.76%) were the most abundant, while oleic acid (34.39%) and linoleic acid (30.15%) were the most 

prevalent in the unsaturated fatty acid composition. It was determined that the chitosan coating applications significantly slowed down the reduction 

in the total oil content of the seeds. However, the coating applications did not cause a radical change in the fatty acid composition. 

Conclusions Towards the end of the 16-month storage period, it was found that 0.75% chitosan, 0.75% chitosan + 100 ppm BHT + 200 ppm BHA, 

and 0.25% chitosan + 10% propolis applications were more effective in preventing the decrease in total fat content of the seeds. 
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1. Giriş 

 

Türkiye ormanlarının %32’lik kısmını geniş yapraklı ağaç 

türleri kaplamaktadır (OGM, 2024). Kuzey yarım kürede 10 tür 

ile temsil edilen kayın ağacı, geniş yapraklı ormanların en fazla 

ve en önemli türlerinden birini oluşturmaktadır. Doğu kayını, 

Türkiye Milli Ağaç Islahı Programı kapsamında yer alan geniş 

yapraklı tek asli ağaç türüdür (Saatçioğlu, 1969; Atay, 1987; 

Atalay, 1992). Özellikle son yıllarda küresel iklim değişimine 

bağlı hem kademeli hem de ani gelişen ekstrem durumlar (sel, 

fırtına vs.), ormancılık için önemli bir tehdit oluşturmaktadır. 

İklim değişikliğinin orman gen kaynakları üzerindeki doğrudan 

baskıları ve ormanları etkileyen biyotik (örneğin böcekler ve 

hastalık) ve abiyotik (örneğin kuraklık, yangın, sel) etkenlerdeki 

olumsuz değişikliklerin neden olduğu dolaylı etkiler bu tehdidi 

daha da artırmaktadır (IPCC, 2011; Ayan ve Yılmaz, 2023). 

Özellikle iklim değişimine bağlı olarak görülen olumsuz 

ekolojik etkenler sonucu Doğu kayını ormanlarının genetik 

havuzlarının yok olmaması adına gen kaynaklarının 

sürdürülebilir ve etkin kullanımı mevcut ve değişen şartlarda 

daha da önemli hale gelmektedir (Ayan vd., 2022).  

Kayın zengin tohum yılları türe bağlı olarak değişmekle 

birlikte Doğu kayınında 4-5 yılda bir zengin tohum yılı 

olmaktadır (Suner, 1977). Bu kapsamda zengin tohum yıllarının 

seyrek ve zararlısının çok olduğu Doğu kayını tohumlarında, 

tohum muhafazası daha da önemli hale gelmektedir. Ayrıca, 

zengin tohum yıllarında hasat edilen ve depolanan Doğu kayını 

tohumları bir sonraki zengin tohum yılına kadar uygun sıcaklık 

ve nem koşullarında muhafaza edilerek gençleştirme ve 

ağaçlandırma gibi pek çok ormancılık faaliyetleri için 

kullanılabilmektedir (Yılmaz, 2005). Doğu kayını ayrıca, odun 

dışı orman ürünleri kapsamında da değerlendirilmektedir. 

Özellikle tohum ve diğer bazı kısımları ise gıda, eczacılık, tıp, 

kimya gibi birçok alanda kullanılmaktadır. Bunun yanı sıra 

besleyici özelliği neticesinde ormandaki birçok hayvanın besin 

kaynağını oluşturmaktadır (Bal, 2020).  

Generatif üretimde devamlılığın ve çeşitliliğin sembolü olan 

tohumun, hasadından kullanımına kadar olan süreçte planlama 

ve depolama kaliteli tohum üretimi için esastır (Bradford ve 

Cohn, 1998). Tohum kalitesi, plantasyon ormancılığının başarısı 

için hayati öneme sahiptir. Tohum biyokimyasal içeriği ise en 

önemli kalite unsuru olarak öne çıkmaktadır (Güney vd., 2013). 

Bu bağlamda; Tohumların yağ içerikleri ve yağ asit dağılımına 

bağlı olarak tohum kalitesinde önemli değişimler olabilmektedir 

(Kaya, 2008). Depolamada yağlı tohumların bozulmasının 

başlıca nedenleri lipit peroksidasyonu, serbest yağ asitlerinin 

içeriğindeki artış ve serbest radikal oluşumu olarak 

bilinmektedir (Malik, 2013; Balesevic-Tubic vd., 2005; Güler, 

2021; Ayan ve Akın, 2023). Tohumun hasadından sonra var olan 

kalitesinin devamı ve arttırılması veya iyileştirilmesi ile birlikte 

yaşlanmanın kontrolü yani tohumun değerinin korunması “hasat 

sonrası uygulamalar” olarak adlandırılabilir ki, bu uygulamalar 

başta iyi bir tohum depolama, ekim öncesi uygulamalar, tohum 

işleme ve kaplama teknolojileri olarak gruplandırılabilir (Taylor 

vd., 1998).  

Polimer tohum kaplaması, tohumun depolanabilirliğini ve 

tarla performansını iyileştirmek için en ekonomik 

yaklaşımlardan biridir. Ayrıca kaplamanın, nem girişine karşı 

fiziksel bir bariyer görevi gördüğü, inhibitörlerin sızmasını 

azalttığı ve embriyoya oksijen difüzyonunu kısıtladığı rapor 

edilmiştir (Kumar vd., 2014). Biyopolimer olarak kaplama 

uygulamalarında kullanılan ve atık karides, yengeç kabukları 

gibi su ürünlerinden elde edilen kitosan toksik olmayan, kirlilik 

içermeyen ve biyolojik olarak bozunmayan özellikleri nedeniyle 

son yıllarda araştırmalarda geniş çapta yer almaktadır (Zeng ve 

Luo, 2012). Kitosan ile yapılan tohum kaplamaları solunumu ve 

terlemeyi azaltır (Tian vd., 2019), fizyolojik ve biyokimyasal 

değişiklikleri (Adiletta vd., 2018) ile uçucu yağ kaybını 

önlemekte olup, tohumları oksidasyon reaksiyonlarından, 

mekanik ve mikrobiyal hasarlardan korumaktadır (Shiekh vd., 

2013). Gıda endüstrisinde raf ömrü çalışmalarında kaplama 

materyali olarak sıklıkla kullanılan BHT (bütillendirilmiş 

hidroksitoluen) ve bütillenmiş hidroksianisol (BHA) ise 

oksidasyonu önleme ve gıdaların raf ömrünün uzatılmasında ve 

tazeliği muhafaza etmek için (Arslan, 2011) kullanılan yapay 

antioksidanlar olarak bilinmektedir (Kumar vd., 2015). Bununla 

birlikte sentetik antioksidanlar, yüksek yağ içeren gıdaların 

işlenmesi ve depolanması sırasında iyi bir stabilite 

göstermektedir (Wanasundara ve Shahidi, 1998; Tang vd., 2001; 

Pereira vd., 2011). Son zamanlarda daha ziyade gıda ve zirai 

ürünlerde antimikrobiyal, antifungal, antioksidatif veya anti 

bakteriyel özeliğe sahip sentetik kimyasallar yerine biyolojik 

doğal ürünlerle kaplama veya film oluşturma uygulamaları 

meyve ve sebzelerin depo ömrünü uzatmada oldukça etkilidir 

(Tripathi ve Dubey, 2004; Barrera vd., 2015). Propolis ile 

kaplama gıda ürünlerinde raf ve depo ömrünü uzatmak amacıyla 

kullanılırken, Silva-Castro vd. (2018) tohum uygulamalarında 

daha çok antifungal, antibakteriyel ve antimikrobiyal 

özelliklerinden faydalanmak için kullanıldığını belirtmektedir.  

Bu çalışmada; depolamaya ve kurumaya hassas bir tür olan 

ve yüksek yağ içeriğine sahip Doğu kayını (Fagus orientalis 

Lipsky) tohumlarında farklı kaplama materyalleri (kitosan, 

BHT+BHA katkılı kitosan, propolis katkılı kitosan) ile tohum 

kaplamasının toplam yağ ve yağ asit içeriği üzerine etkisinin 

belirlenmesi amaçlanmaktadır. Doğu kayını tohumlarının yağ 

içeriklerinin yüksek olması nedeniyle diğer yağlı tohumlu 

bitkilerde olduğu gibi uzun süreli depolamada tohum 

bozulmaları gerçekleşmektedir (Kaya, 2008; Yılmaz, 2008). Bu 

nedenle; depo ömrünü uzatmak amacıyla yapılan kaplama 

uygulamalarının lipitler üzerindeki etkisini belirlemek için 

toplam yağ ve yağ asit kompozisyonu tayinleri periyodik olarak 

yapılan analizler ile gerçekleştirilmiştir. 

 

2. Materyal ve Yöntem 

 

2.1 Materyal 

 

Bu çalışmada; 2020 yılı bol tohum yılında hasat edilmiş 

(Ekim-Kasım), Sinop-Zindan orijinli Doğu kayını tohumları 

araştırma materyali olarak kullanılmıştır. Tohumlar, Sinop-

Türkeli Orman İşletme Müdürlüğüne bağlı Zindan İşletme 

Şefliği’nden temin edilmiştir. Araştırma materyalinin temini 

sonrası tohumlar titizlikle temizlenmiş, başlangıç değerleri 

tespiti için analiz edildikten sonra kaplama işlemleri süresine 

dek vakumlu poşetlerde -20℃’de bekletilmiştir. Araştırma 

materyali tohumların başlangıç nem değeri %8,026±0,22 ve EC 

değeri ise 165,35±2,45 ((μs/cm)g-1)’dir (Akın ve Ayan, 2024). 

Kaplama uygulamaları sonrası tohumlar hava almayan cam 

kavanozlar içerisinde +4℃’de analizlere kadar muhafaza 

edilmiştir. Tohum kaynağına ait bilgiler çizelge 1’de verilmiştir. 
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Çizelge 1. Doğu kayını tohum kaynağına ait bilgiler 
Bölge Sinop 

İşletme Türkeli 

Şeflik Zindan 

Meşcere Knd3 

Rakım 1200 

Bakı Güneydoğu 

Toplama Zamanı Ekim-Kasım 

Koordinatlar X / 613833  Y / 4627848 

 

2.2 Yöntem 

 

Tohumlar kaplama yapıldıktan sonra ağzı vakumlu kapalı 

cam kaplarda +4 ℃’de 16 ay boyunca muhafaza edilmiş olup, 

her 4 aylık dönem sonunda periyodik olarak analizler 

yapılmıştır. 

 

1.2.1 Çözelti hazırlama  

 

Sigma-Aldrich marka düşük molekül ağırlıklı %75-85 

deasetilasyon derecesine sahip kitosan kullanılmıştır. %0,25; 

%050 ve %0,75’lik konsantrasyonlarda çözeltiler 

hazırlanmıştır. Tohumlar kaplama işlemi için yapılan ön 

denemeler ve literatür bilgilerine dayanarak 6 saat ön işleme tabi 

tutulmuştur. Tohumlar ilk olarak %1’lik Sodyum Hipoklorit 

çözeltisinde 3 dakika bekletilmiş ve yüzey sterilizasyonu 

yapılmıştır. Daha sonra saf su ile üç kez yıkanmıştır. Orijinal 

nem seviyelerine gelmeleri için oda koşullarında bekletilmiştir 

(Yao ve Tian, 2005). Tohumlar kaplama işlemi sonrası orijinal 

nem seviyelerine kadar kurutulmuş ve ardından biyokimyasal 

analizler için +4 ºC’de muhafaza edilmiştir (Guan vd., 2009).  

Hazırlanan kitosan bazlı çözeltilere 100 ppm BHT ve 200 ppm 

BHA eklenmiştir (Arı, 2016; Büyükyılmaz, 2018). 

 

1.2.2 Tohumlara uygulanan kaplama işlemleri 

 

Doymamış yağ asitlerince zengin olan Doğu kayını 

tohumlarının sahip olduğu bu özellikler depolamayı ve uzun 

süre muhafazayı kısıtlamaktadır (Yılmaz, 2008). Bu tür 

bozulmaları önlemek amacı ile daha önceleri yaygın olarak gıda 

katkı maddeleri olarak kullanılan bu sentetik antioksidanların 

(Karre, 2009; Arslan, 2011) Doğu kayını tohumlarında 

depolama süresini uzatıcı etkisi belirlenmeye çalışılmıştır. Bu 

sebeple sinerjik etkilerinden dolayı BHT ve BHA’nın ikili 

kullanımı tercih edilmiştir. Kaplama materyalleri ve uygulama 

dozlarına ait bilgiler çizelge 2’de verilmiştir. Doz belirlemede, 

bazı yerel ve kırsal bölgelerde alternatif tıp kapsamında 

kullanılması nedeni ile Türk Gıda Kodeksi’nce belirlenen azami 

değerler kullanılmıştır (Büyükyılmaz, 2018). 

 

Çizelge 2. Kaplama işlemlerinde kullanılan uygulama 

materyalleri ve dozları  
Doz 

No 
Kitosan 

Kitosan + BHT + 

BHA 
Kitosan+Propolis 

1 %0,25 
%0,25+100 ppm 

+200 ppm 
%0,25 + %10 

2 %0,50 
%0,50+100 ppm 

+200 ppm 
%0,50+ %10 

3 %0,75 
%0,75+100 ppm 

+200 ppm 
%0,75+ %10 

1.2.3 Toplam yağ tayini 

 

Örneklerin yağ miktarı sokshelet ekstraksiyon düzeneği ile 

tayin edilmiştir. Örnekler çözgenin bünyesindeki yağa en iyi 

şekilde nüfus etmesini sağlamak için mümkün olan en küçük 

partiküller elde edilecek şekilde öğütme işlemine tabi 

tutulmuştur. Öğütülen numunelerden 5 g tartılarak kartuşa 

yerleştirilmiştir. Önceden darası alınan balon jojeler hazırlanan 

ekstraksiyon tüpünün altına yerleştirilerek çözücü (n-hexzan) 

eklenmiştir. Daha sonra tüpler sokshelet düzeneğine 

yerleştirilip, yağ ekstraksiyonu yapılmıştır. Yaklaşık 5-6 saat 

yapılan ekstraksiyon işleminden sonra içindeki çözücü 

uzaklaştırılıp örneklerin son tartımları alındıktan sonra % ham 

yağ miktarı hesaplanmıştır (AOAC, 1990). 

 

% Yağ = 
M1- M2

m
  x 100   (1) 

 

M1: Yağ+sabit tartıma getirilen cam balonun ağırlığı  

M2: Sabit tartıma gelen cam balonun ağırlığı 

m: Numune ağırlığı 

 

1.2.4 Yağ asit kompozisyonu tayini 

 

Örneklerin yağ asidi kompozisyonu, GC-MS–QP 2010 Ultra 

modelinde Shimadzu marka gaz kromatografisi cihazında 

yapılmıştır. Bu kapsamda taşıyıcı gaz olarak helyum gazı, kolon 

RTX-2330 kapiler kolon (60 m; 0,25 mm; 0,20 𝜇m), kullanılmış 

olup, kolon fırını sıcaklığı 100℃, enjeksiyon sıcaklığı 250℃, 

arayüz sıcaklığı 250℃, iyon kaynağı sıcaklığı 200℃, basınç 90 

kPa, enjeksiyon hacmi ise 2 µL olarak belirlenmiştir. Ayrıca, 

toplam yağ analizi sonucu elde edilen yağ örneklerinden 0,1 g 

tartılmış ve üzerine 10 ml n-hegzan ve 500 µl 2N metanollü 

KOH eklenmiştir. Amber renkli tüplere alınan karışım 2 saat 

karanlıkta bekletilmiş ve daha sonra üstte kalan berrak kısım 

cihaza verilmek üzere pipetlenmiştir (Anonim, 1990).  

 

1.2.5 İstatistiki değerlendirme 

 

Tohumlara ait toplam yağ analizine ait veriler SPSS 

(Statistical Package for Social Sciences) 22.0 istatistik analiz 

programı ile analiz edilmiştir. Verilerin normal dağılışa 

uygunluğu Shapiro-Wilk, verilerin homojenliği Levene 

Homojenlik testleri ile test edilmiş olup, verilerin homojen ve 

normal dağılışa uyumluluk sağladığı (p>0,05) belirlenmiştir. 

Farklı işlemlere ait ortalamaların karşılaştırılmasında Varyans 

analizlerinden (ANOVA) yararlanılmıştır. Varyans analizi ile 

farklılıkların tespit edilmesi durumunda işlemler arasındaki 

grupları belirlemek amacıyla Duncan testi uygulanmıştır. 

 

3. Bulgular  

3.1 Toplam yağ miktarı  

 

Farklı kaplama uygulamaları sonrasında 4, 8, 12 ve 16 aylık 

depolama süreleri sonunda Doğu kayını tohumlarına ait toplam 

yağ üzerine depolama süresi, kaplama uygulamaları ve 

uygulama dozlarının etkisi çizelge 3’te verilmiştir. 

Çizelge 3 incelendiğinde; Doğu kayını tohumlarının toplam 

yağ miktarı üzerinde depolama süresi, kaplama uygulamaları ve 

uygulama dozlarının istatistiki olarak çok önemli etkisi olduğu 
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belirlenmiştir. Tohumun hasat sonrası başlangıç toplam yağ 

oranı %44,6 olarak belirlenmiştir. Kaplama yapıldıktan sonra 

+4℃’de soğukta muhafaza edilen tohumlarda; 8. ve 12. ay 

sonunda diğer aylara göre daha düşük toplam yağ miktarı tespit 

edilmiştir. Kaplama uygulamalarının toplam yağ miktarı 

üzerinde etkisinde ise kitosan uygulamasının kontrol ve diğer 

uygulamalara kıyasla toplam yağ miktarını önemli ölçüde 

arttırdığı belirlenmiştir. Uygulama dozlarının toplam yağ 

miktarı üzerindeki etkisinde ise uygulamaların 1. dozunun 

kontrol grubuna göre daha yüksek toplam yağ miktarına sahip 

olduğu belirlenmiştir. 

Depolama süresi, uygulama ve dozların birlikte 

etkileşimlerinin toplam yağ üzerindeki etkisi istatistiksel olarak 

önemli bulunmakla beraber (Çizelge 4) 4. ay sonunda kitosan ile 

yapılan kaplama uygulamasının 1. dozunun (48,67±0,07) 

kontrol ve diğer işlem grupları içerisinde en yüksek toplam yağ 

oranına sahip olduğu belirlenmiştir. Ayrıca, 12. ve 16. ay 

sonunda kontrol grubu tohumlarında depolamaya ve 

yaşlanmaya bağlı olarak toplam yağ miktarında diğer aylara 

göre önemli ölçüde düşüşler tespit edilmiştir. 

 

3.2 Yağ asit kompozisyonu 

 

Doğu kayını tohumlarının hasat sonrası yağ asit 

kompozisyonu çizelge 5’te ve kaplama sonrası depolanan ve 

farklı periyotlarda alınan tohum örneklerine ait doymuş, 

doymamış ve toplam periyodik yağ asit kompozisyonu Ek 1’de 

verilmiştir. 

Yağ asit kompozisyonu bazında değerlendirildiğinde; 4, 8, 

12 ve 16. aylar boyunca depolanan tohumlarda toplam doymuş 

yağ asitlerinin oransal olarak büyük bir kısmını palmitik ve 

stearik asidin, toplam doymamış yağ asitlerinde ise oransal 

olarak oleik ve linoleik yağ asitlerinin daha fazla olduğu 

anlaşılmaktadır. Ek 1’den da anlaşılacağı üzere; 16 aylık 

depolama süresi boyunca 4 ayda bir yapılan yağ asit 

kompozisyonu analizlerinde, doymuş ve doymamış yağ asit 

miktarında oransal olarak büyük değişimler saptanmamıştır. Her 

bir depolama süresi içerisinde yapılan uygulamalarda, kontrol 

ve diğer uygulamaların toplam doymuş ve doymamış yağ asit 

miktarında önemli bir değişim olmamıştır. Ancak, depolama 

süresi artışına bağlı olarak bazı dönemlerde doymuş yağ asit 

miktarında artışlar tespit edilmiştir. Ek 1 incelendiğinde; 4 ve 8. 

aylarda toplam doymuş yağ asit miktarları ile 12. ve 16. ay 

sonunda tespit edilen toplam doymuş yağ asit miktarlarının 

birbirine yakın değerlerde olduğu anlaşılmaktadır. 

 

4. Sonuç ve Tartışma  

 

Yağlı tohumların çoğu, depolama sırasında lipit oto-

oksidasyonu neden olabilen ve sonuçta sınırlı uzun ömürlülüğe 

yol açabilen yüksek konsantrasyondaki çoklu doymamış yağ 

asitleri nedeniyle hızlı bozulmaya karşı hassastır (Balešević-

Tubić vd., 2007; Genes ve Nyomora, 2018; Mengistu ve 

Wegayehu, 2023). Depolanan tohumlarda, depolama esnasında 

başta canlılık ve güç kaybı gibi fizyolojik parametreler olmak 

üzere, çeşitli biyokimyasal değişimler ortaya çıkmaktadır. 

Özellikle yağlı tohumlarda yağlar okside olmakta, toksik 

maddeler oluşmakta ve tohumlar canlılığını çok çabuk 

kaybetmektedir. Depolanmış tohumlardaki canlılık kayıpları ile 

ilgili pek çok araştırma mevcut olmasına rağmen canlılık 

kayıplarının nedenlerine dair kesin bilgiler mevcut değildir. 

Bununla birlikte; bozulma ve canlılık düşüşleri esnasındaki 

lipitler gibi pek çok makro moleküllerde değişimlerin olduğu 

rapor edilmiştir (Abdul-Baki ve Anderson, 1972; Harrington, 

1973; Bewley ve Black, 1982; İlbi ve Eser, 2004). Akhila vd. 

(2012) yağlı bir tohum olan çörek otu tohumlarında esansiyel 

yağ içeriğinin tohum yaşlanmasıyla önemli ölçüde azaldığını, 

bununla birlikte Šimić vd. (2007) soya, mısır ve ayçiçeği 

tohumlarının farklı sıcaklık ve nem koşullarında dört yıl 

depolanmasıyla her üç türe ait tohumların toplam yağ içeriğinde 

azalmaların meydana geldiğini tespit etmişlerdir. 

 

Çizelge 3. Depolama süresi, kaplama uygulamaları ve uygulama 

dozlarının toplam yağ miktarına etkisi 
Depolama Süresi (Ay) Toplam Yağ (%) 

Başlangıç Değeri* 44,60±0,66 

4 43,80±3,69a 

8 40,98±0,91c 

12 40,98±3,47c 

16 42,66±2,28b 

p 0,002 

F 5,535 

Uygulamalar Toplam Yağ (%) 

Kontrol 41,77±2,82b 

Kitosan 44,06±2,82a 

Kitosan+BHT+BHA 41,19±3,24b 

Kitosan+Propolis 41,41±2,39b 

p <0,001 

F 31,489 

Uygulama Dozları Toplam Yağ (%) 

Kontrol 41,77±2,82bc 

1 42,19±3,06a 

2 41,24±3,29c 

3 41,98±2,77ab 

p <0,001 

F 10,747 

* Tohum tedarik edildiğinde tespit edilen toplam ya miktarı %44,60 olup, bu 
değer istatistik analize dahil edilmemiştir. 

**1. doz: Uygulamaların en düşük, 2. doz: Uygulamaların orta, 3. doz: 

Uygulamaların en yüksek dozunu ifade etmektedir. 
***a, b gibi harfler çoklu istatistiki test sonucu belirlenen homojen grupları 

göstermektedir. 

 

Benzer şekilde yağlı bir tohum olan aspir tohumuna ait iki 

farklı çeşit (Bayer-12 ve Olas) üzerinde hızlandırılmış yaşlanma 

testlerinin uygulandığı bir diğer çalışmada, hızlandırılmış 

yaşlanma öncesinde Bayer-12 tohumunda %32,86 ve Olas 

çeşidinde ise %36,37 oranında toplam yağ tespit edilmiştir. 

Hızlandırılmış yaşlandırma sonrasında ise her iki çeşide ait 

tohumlarda kontrol grubuna göre yağ oranlarında azalışlar tespit 

edilmiştir (Önder, 2018). Güler (2021) ise aspir tohumlarında 

yaşlanma hasarını tespiti için yapmış olduğu çalışmada iki farklı 

aspir çeşidinde (Montalo-2000 ve Linas) hızlandırılmış 

yaşlanma sonrası her iki çeşide ait tohumların toplam yağ 

oranları kontrol tohumlarına göre artış göstermiş olup, bu artışın 

istatistiksel olarak anlamlı olduğu belirtilmiştir. Ghasemnezhad 

ve Honermeier (2009)’de iki farklı ayçiçeği çeşidinin üç farklı 

sıcaklık derecesinde (4-5℃, 21-22℃ ve 35℃) dört ay 
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depolanması sonucunda yağlı bir tür olan ayçiçeği tohumlarının 

toplam yağ miktarında depolama süresi arttıkça kademeli bir 

düşüş olduğunu analiz etmişlerdir. Tohum örneklerinin yağ 

analizlerinin yapıldığı dört aylık depolama sonuçlarından hem 

yüksek hem de düşük oleik asit içeren çeşitlerin tohum yağı 

içeriği üzerinde depolama süresinin önemli bir etkisinin olduğu 

sonucuna varılmıştır. Öte yandan, tohumların fizyolojik 

faaliyetleri için enerji sağlamak üzere depolama sırasındaki 

metabolizma faaliyetleri, depolama esnasında tohum yağının 

azalmasının bir başka nedeni olabileceği vurgulanmaktadır. 

Bununla birlikte; Açil-CoA oksidaz, malat sentaz, sitrat sentaz, 

katalaz ve lipazlar gibi enzimlerin tohumların yağ ve yağ asitleri 

metabolizmasında görev alan ana enzimlerin çoğunun 

aktiviteleri kısmen veya tamamen oksijenin varlığını 

gerektirmesi nedeniyle (Kindle, 1987) depolama sırasında yağ 

içeriğinde gözlemlenen azalmanın bir başka nedeninin de bu 

durumdan kaynaklanabileceği öne sürülmektedir 

(Ghasemnezhad ve Honermeier, 2009).  

 

 
Çizelge 4. Depolama süresi, uygulama ve doz faktörlerinin toplam yağ içeriği üzerine üçlü etkileşimli etkisi 

Depolama Süresi (Ay) Uygulama Doz Toplam Yağ (%) 

4 

Kontrol 0 44,17±0,96cdef 

Kitosan 

1 48,67±0,07a 

2 43,72±0,19bcdefgh 

3 46,81±0,98ab 

Kitosan+BHT+BHA 

1 38,62±0,84i+ 

2 42,95±0,88defghi+ 

3 46,04±1,46abcd 

Kitosan+Propolis 

1 43,75±2,06bcdefgh 

2 41,07±2,37fghi+ 

3 42,23±2,09efghi+ 

8 

Kontrol 0 44,07±1,22bcdef 

Kitosan 

1 42,42±1,66efghi+ 

2 40,32±0,61i+ 

3 40,21±1,08i+ 

Kitosan+BHT+BHA 

1 42,14±1,82defghi+ 

2 36,66±0,12i+ 

3 41,29±0,73efghi+ 

Kitosan+Propolis 

1 40,14±0,95i+ 

2 40,34±1,67i+ 

3 41,88±0,51efghi+ 

12 

Kontrol 0 41,01±0,22fghi+ 

Kitosan 

1 45,67±0,28abcd 

2 46,52±1,95abc 

3 43,99±0,85bcdefg 

Kitosan+BHT+BHA 

1 38,46±0,87i+ 

2 37,98±1,4i+ 

3 39,82±2,99i+ 

Kitosan+Propolis 

1 40,79±1,49fghi+ 

2 36,05±1,06i+ 

3 40,92±0,56fghi+ 

16 

Kontrol 0 37,86±1,02i+ 

Kitosan 

1 40,69±0,19ghi+ 

2 43,08±0,59defghi+ 

3 45,92±0,13abcd 

Kitosan+BHT+BHA 

1 40,6±0,04hi+ 

2 42,92±3,26defghi+ 

3 45,76±2,06abcd 

Kitosan+Propolis 

1 44,4±0,46bcde 

2 43,37±0,78cdefghi 

3 42,03±0,03efghi+ 

p <0,001 

F 5,71 
***a, b gibi harfler çoklu istatistiki test sonucu belirlenen homojen grupları göstermektedir. 
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Çizelge 5. Doğu kayını tohumlarının hasat sonrası yağ asit 

kompozisyonu 

Yağ Asitleri 
Yaygın 

Adları 

Karbon 

Sayıları 
% 

Oktanoik Asit Kaprilik 

Asit 

C8:0 0,01 

Dekanoik Asit Kaprik Asit C10:0 0,001 

Dodekanoik Asit Laurik Asit C12:0 0,01 

Tetradekanoik Asit Miristik 

Asit 

C14:0 0,22 

Heksadekanoik Asit Palmitik 

Asit 

C16:0 14,60 

Heptadekanoik Asit Margarik 

Asit 

C17:0 0,08 

Oktadekanoik Asit Stearik Asit C18:0 5,76 

Eikosanoik Asit Araşidik 

Asit 

C20:0 1,00 

Heneikosanoik Asit - C21:0 0,05 

Dokosanoik Asit Behenik asit C22:0 1,38 

Trikosanoik Asit - C23:0 0,06 

Tetrakosanoik Asit Lignoserik 

Asit 

C24:0 0,25 

∑ Doymuş Yağ Asitleri              23,42 

9-Heksadesenoik Asit Palmitoleik 

asit 

C16:1 0,11 

9-Oktadesenoik Asit Oleik asit C18:1 34,39 

Cis 11- eikosenoik asit Gadoleik 

Asit 

C20:1 6,77 

15-Tetrakosenoik Asit Nervonik 

Asit 

C24:1 0,12 

∑ Tekli Doymamış Yağ 

Asitleri 

             41,39 

9,12- Oktadekadienoik 

Asit 

Linoleik 

Asit 

C18:2 30,15 

9,12,15-

Oktadekatrienoik Asit 

α-linolenik 

Asit 

C18:3 3,90 

11,14,17-Eikosatrienoic 

Asit 

- C20:3 0,005 

5,8,11,14- 

Eikosatetraenoik Asit 

Araşidonik 

Asit 

C20:4 1,14 

∑ Çoklu Doymamış 

Yağ Asitleri 

            31,20 

∑ Doymamış Yağ 

Asitleri 

            72,59 

 

Yürütülen bu araştırma kapsamında; 16 ay boyunca 

depolanmış olan Doğu kayını tohumlarının her 4 aylık periyotta 

bir olmak üzere toplam yağ miktarı tayini amacıyla periyodik 

analizler gerçekleştirilmiştir. Hasat sonrası elde edilen 

tohumlarda toplam yağ oranı %44,60±0,66 iken bu oran 

depolama süresi arttıkça azalmıştır. Uygulamalar bazında 

değerlendirildiğinde, kitosan uygulamalarının bütün dozlarının 

diğer uygulama ve doz gruplarına göre toplam yağ miktarının 

azalmasında etkili olduğu belirlenmiştir. 4. ve 12. ayda kitosan 

uygulamalarının diğer uygulamalara göre toplam yağ 

miktarındaki azalmayı engelleyici etki yapmıştır. 16. ay 

sonunda ise kontrol grubuna kıyasla yapılan bütün kaplama 

uygulamalarının yaşlanma ile birlikte azalan toplam yağ 

içeriğinde yavaşlatıcı rol üstlendiği görülmüştür. Her 4 aylık 

periyotta yapılan analizler sonrası kontrol grubu tohumlarında 

toplam yağ miktarında 4. ve 8. aylara kıyasla 16. ayda toplam 

yağ miktarında önemli düşüşler saptanmıştır. Özellikle 

depolama süresi sonuna doğru tohumda toplam yağ içeriğindeki 

azalışın önlenmesinde 16. ay kitosan ve kitosan+BHT+BHA 

uygulamalarının 3. dozu ile kitosan+propolis uygulamasının 1. 

dozunun daha etkili olduğu söylenebilir. Çalışma sonuçlarından 

ayrıca bahsedilen kaplama uygulamalarının yağ sentezinden 

sorumlu olan enzimleri aktive ederek yağ sentezini teşvik edip, 

toplam yağ içeriğini arttırmada etkili olduğu çıkarımı 

yapılabilmektedir. 

Doğu kayını tohumları içeriğindeki yağ asitleri nedeniyle 

yüksek besin değerine sahiptir (Yılmaz, 2008). Bal (2020), 

Doğu kayını tohumlarının kimyasal kompozisyonunu incelediği 

çalışmasında; 6 farklı Doğu kayını popülasyonundan temin 

ettiği tohumlarda toplam yağ miktarını %44,89 ile %47,06 

arasında tespit etmiştir. Yağ asit bileşimine bakıldığında 

kullanılan bütün orijinlerin tohumlarında oleik ve linoleik asit 

içeriğinin en yüksek olduğu görülmüş olup, doymamış yağ asit 

miktarı doymuş yağ asit miktarına göre daha yüksek 

belirlenmiştir. Prasad ve Gülz (1989)’ün Avrupa kayını (Fagus 

sylvatica L.) tohumlarının yağ asit kompozisyonunu incelediği 

çalışmasında; tohumlardaki kuru madde üzerinden toplam yağ 

miktarının %40,7 olduğunu ve bu nedenle hem gıda olarak 

tüketiminde hem de endüstriyel amaçla kullanımında iyi bir 

kaynak olduğunu vurgulamaktadır. Yağ asitleri 

kompozisyonuna bakıldığında ise linoleik (18:2), oleik (18:1), 

palmitik (16:0), gadoleik (20:1), linolenik (18:3) ve stearik 

(18:0) yağ asitlerini daha çok ihtiva ettiği belirtilmiştir. Avrupa 

kayını tohumlarında yürütülen bir diğer çalışmada ise %25 nem 

seviyesine sahip olan tohumların toplam yağ içeriğinin kuru 

madde üzerinden %17,7 olduğu belirlenmiştir. Toplam yağ 

üzerinden doymamış yağ asitleri miktarının (%88,6) doymuş 

yağ asitlerinden (%11,4) fazla olduğu belirlenmiştir. Doymuş 

yağ asitleri içerisinde palmitik ve stearik asit baskınken, 

doymamış yağ asitlerinde oleik, linoleik, alfa linolenik ve 

gadoleik asit öne çıkmaktadır (Obranovic vd., 2023). Avrupa 

kayını ile ilgili tohumların kimyasal kompozisyonunun 

belirlenmesine yönelik çalışmalardan bir diğerinde ise %8,65 

nem değerine sahip tohumlarda yapılan analiz sonrasında 

tohumların %27,25 oranında yağ ihtiva ettiği, toplam yağ 

içerisinde doymuş yağ asitlerinin oranı %18,1 iken, doymamış 

yağ asitlerinin ise %81,9 olduğu belirtilmiştir. Yağ asitleri 

bileşimi incelendiğinde ise doymuş yağ asitleri içerisinde en 

fazla tespit edilen yağ asitleri palmitik (C16:0) ve araşidik 

(C20:0) asittir. Doymamış yağ asitleri içerisinde özellikle 

omega yağ asitlerinden linoleik ve oleik asitlerin daha baskın 

olduğu gözlenmiştir (Siger vd., 2017). Doğu kayını 

tohumlarında yapılan bir diğer çalışmada ise 14 farklı orijinden 

toplanan tohumların toplam yağ içeriklerinin %44,66 ile %49,07 

arasında değiştiğini, en yüksek toplam doymamış yağ asitlerinin 

%92,02 ile Kahramanmaraş-Andırın popülasyonu tohumlarında 

mevcut olduğu belirlenmiştir. Palmitik asitin bütün orijinlerde 

en baskın doymuş yağ asidi olduğu belirtilirken, tekli doymamış 

yağ asitlerinde oleik asit ve gadoleik asit, çoklu doymamış yağ 

asitleri kapsamında ise linoleik asit ve hemen ardından az 

miktarda da olsa alfa-linolenik asit diğer yağ asitlerinden daha 

fazla bulunmaktadır (Özel vd., 2023). Ghasemnezhad ve 

Honermeier (2009) çalışmalarında; 4 ay boyunca düşük (4-5 ℃) 

ve yüksek (35 ℃) sıcaklıklarda depoladığı yüksek ve düşük 

oleik asit içeren ayçiçeği çeşitlerine ait tohumların yağ asit 

kompozisyonunu araştırmışlardır. Yüksek oleik asit içeren 

Atomic çeşidinde baskın bir yağ asidi olan oleik asit, depolama 

süresi uzadıkça önemli ölçüde azalmıştır. Depolama 

başlangıcındaki %90,6’dan 4 aylık depolamanın ardından 
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%88,2’ye düşmüştür. Oleik asitteki bu azalma, serbest yağ asidi 

üretimi ve diğer yağ asitlerine dönüşümle ilişkili olabildiği 

vurgulanmıştır. Sonuçlar; oleik asidin aksine, serbest yağ asidi 

içeriğinin depolama sırasında giderek arttığını da 

göstermektedir. Oleik asidin aksine, depolama sırasında ölçülen 

diğer yağ asitlerinin içeriğinde nispi bir artış gözlemlenmiştir. 

Oleik asidin palmitik ve linoleik asitler gibi diğer yağ asitlerine 

dönüşmesinin, oleik asitte gözlenen azalmanın bir başka olası 

nedeni olduğu sonucuna varılabilmektedir. Buna karşın, düşük 

oleik asitli çeşitlerde, baskın yağ asidi olan linoleik asit içeriği 

depolamanın 4. ayında önemli ölçüde artış göstermiştir. Seyyedi 

vd. (2018) yağlı tohum olarak bilinen kışlık kanola çeşitlerinde 

hızlandırılmış yaşlanma sonrası tohumlarda yağ asit 

kompozisyonunun değişimini araştırmışlardır. 12 farklı kanola 

çeşidinde yaşlanma sonrası oleik asit, linoleik asit ve alfa-

linolenik asit miktarında azalışlar olurken, palmitik ve stearik 

asit miktarında artışlar görülmüştür. Ayrıca, kanola 

tohumlarında doymamış yağ asitlerinin yüksek olması tohum 

gücü ile ilişkilendirilmiştir. Ayrıca çalışmada bununla birlikte; 

doymamışlık derecesi arttıkça yağ asidi direncinin genellikle 

azaldığı, daha yüksek linoleik ve linolenik asit ve daha düşük 

oleik asit içeriğine sahip yağların da daha hızlı oksitlendiği 

belirtilmiştir. 

Yürütülen bu araştırmada; Tohumlar hasat edildikten hemen 

sonra %72,59 doymamış, %23,42 doymuş yağ asidi içerdiği 

tespit edilmiştir. Doymuş yağ asitleri içerisinde oransal olarak 

daha çok palmitik asit ve stearik asit yer alırken, az miktarlarda 

da behenik ve araşidik asit bulunmaktadır. Doymamış yağ 

asitleri kompozisyonunda ise tekli doymamış yağ asidi olan 

oleik asit %34,39 ve %6,77 oranında ise gadoleik asit tespit 

edilmiştir. Çoklu doymamış yağ asitlerinden linoleik asit 

%30,15, α-linolenik asit %3,90 ve %1,14 oranında araşidonik 

asit belirlenmiştir (Çizelge 5). Kaplama uygulamaları sonrası 

her dört ayda bir analizi yapılan tohumlarda doymuş ve 

doymamış yağ asitleri içerisinde baskın olan yağ asitlerinin 

dönemsel olarak değiştiği saptanmıştır. Kontrol ve uygulama 

gruplarında doymuş yağ asitleri içerisinde diğer yağ asitlerine 

nazaran palmitik ve stearik yağ asitleri daha fazla oranda 

bulunmaktadır. Doymamış yağ asitleri içerisinde ise oleik ve 

linoleik yağ asitlerinin daha baskın olduğu belirlenmiştir. Bu 

çalışmada; toplam doymuş ve doymamış yağ asit miktarındaki 

değişimlerin tohum muhteviyatındaki baskın olan yağ asitleri 

miktarındaki dalgalanmalardan kaynaklanmaktadır. Bu 

bağlamda özellikle yaşlanma ve depolama süresi ile ilgili olarak 

bazı yağ asitlerinin miktarında bitki türlerine bağlı olarak 

değişmekle birlikte artış veya azalışlar meydana gelmektedir. 

Netice olarak; Doğu kayını tohumları için yağ asit 

kompozisyonu belirlenmesinde yaşlanma etkilerinin depolama 

süresi boyunca tespiti irdelenmiş, ancak yağ asitlerinde radikal 

değişimler gözlenmemiştir. Kitosan ile yapılan kaplama 

uygulamalarının tohum toplam yağ miktarının düşüşünü 

yavaşlatmada önemli etkisinin olduğu belirlenmiştir Bununla 

birlikte; orman ağacı tohumlarına ilişkin olarak yaşlanma 

çalışmalarının yetersiz oluşu ve bu çalışma ile benzer özellikte 

kaplama materyallerinin yaşlanma hasarını yavaşlatıcı ve/veya 

iyileştirici uygulama çalışmalarının yürütülmemiş olması 

nedeniyle konunun daha açık ortaya konabilmesi ve anlaşılması 

için daha çok çalışmaya ihtiyaç duyulmaktadır. Bu kapsamda; 

Doğu kayını tohumu depo ömrü tespitinde farklı sıcaklıklar ve 

daha uzun süreli depolama üzerine araştırmalar yapılması 

önerilmektedir.  
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Ekler 

 

Ek1. Kaplama sonrası Doğu kayını tohumlarının yağ asit kompozisyonu 
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C12:0 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 

C14:0 0,27 0,28 0,26 0,28 0,26 0,26 0,29 0,26 0,28 0,28 

C16:0 19,57 20,19 19,14 19,24 18,94 19,19 21,48 18,96 20,37 19,85 

C17:0 0,09 0,11 0,10 0,09 0,10 0,10 0,11 0,09 0,11 0,11 

C18:0 5,32 5,25 5,44 6,22 5,84 7,31 4,57 4,87 5,89 5,06 

C20:0 1,29 1,32 1,29 1,21 1,18 1,51 1,33 1,17 1,15 1,18 

C22:0 1,36 1,38 1,40 1,30 1,30 1,50 1,28 1,15 1,28 1,22 

∑ DYA 27,92 28,55 27,64 28,34 27,62 29,87 29,06 26,51 29,09 27,71 

C16:1 0,13 0,12 0,12 0,12 0,11 0,13 0,12 0,12 0,11 0,12 
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C18:3 6,04 6,15 5,80 4,90 5,66 6,11 6,25 6,21 5,63 5,40 

∑ ÇDmışYA 39,67 39,73 39,56 39,51 39,74 38,93 39,31 40,84 40,16 40,13 

∑ DmışYA 72,08 71,45 72,37 71,66 72,37 70,13 70,93 73,49 70,90 72,29 
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C16:0 20,06 20,23 21,07 20,73 20,28 21,02 20,07 20,08 20,37 20,36 

C17:0 0,15 0,19 0,13 0,13 0,15 0,16 0,13 0,14 0,15 0,15 

C18:0 9,50 9,08 8,99 9,09 9,38 9,30 9,12 9,49 9,46 9,45 

C20:0 1,82 1,80 1,64 1,68 1,74 1,75 1,71 1,81 1,79 1,82 
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C22:0 2,29 2,18 2,17 2,19 2,17 2,22 2,14 2,23 2,25 2,36 
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C18:3 6,14 6,29 6,38 6,17 6,49 6,69 6,69 6,43 6,15 6,20 
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Ek1. Devamı 
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C12:0 TE 0,01 TE 0,01 0,01 0,01 0,01 TE 0,01 0,02 

C14:0 0,22 0,25 0,25 0,22 0,24 0,26 0,22 0,26 0,25 0,29 

C16:0 16,51 17,92 17,09 16,26 16,71 17,10 17,00 17,78 16,66 18,70 

C17:0 TE 0,11 TE 0,10 0,10 0,10 0,09 0,13 0,10 0,13 

C18:0 6,91 6,83 6,86 7,00 6,78 6,83 6,76 7,13 6,89 7,34 

C20:0 1,13 1,07 1,04 1,14 1,03 1,07 1,03 1,02 1,13 1,04 

C21:0 0,08 0,06 TE 0,09 0,08 0,06 0,07 0,08 0,07 0,04 

C22:0 2,12 1,69 1,44 1,59 1,52 1,42 1,48 1,73 1,48 1,44 

C23:0 0,09 0,05 TE 0,07 0,06 0,07 0,07 0,04 0,07 0,06 

C24:0 0,29 0,24 0,21 0,26 0,29 0,27 0,31 0,18 0,21 0,25 

∑ DYA 27,36 28,23 26,90 26,76 26,82 27,18 27,04 28,34 26,86 29,31 

C16:1 0,15 0,33 0,08 0,15 0,18 0,14 0,15 0,25 0,15 0,19 

C18:1 31,39 30,94 32,76 31,19 32,01 31,48 31,61 30,88 30,90 29,80 

C20:1 6,44 5,94 6,39 7,24 6,42 6,17 6,30 5,45 6,52 5,88 

C24:1 TE TE TE 0,08 TE TE TE TE TE TE 

∑ TDmışYA 37,98 37,21 39,24 38,65 38,60 37,80 38,06 36,58 37,57 35,87 

C18:2 29,12 29,29 30,03 29,07 29,82 30,18 30,02 30,59 30,57 29,99 

C18:3 3,66 3,78 3,83 4,18 3,63 3,69 3,68 3,32 3,77 3,41 

C20:4 1,88 1,49 TE 1,34 1,13 1,15 1,20 1,17 1,23 1,42 

∑ ÇDmışYA 34,66 34,56 33,86 34,59 34,58 35,02 34,90 35,08 35,57 34,82 

∑DmışYA 72,64 71,77 73,10 73,24 73,18 72,82 72,96 71,66 73,14 70,69 

16. AY YAĞ ASİT KOMPOZİSYONU (%) 
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C8:0 TE 0,005 TE TE TE TE TE TE TE TE 

C10:0 TE 0,002 0,001 TE TE TE TE TE TE TE 

C12:0 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 

C14:0 0,29 0,44 0,27 0,26 0,33 0,26 0,32 0,27 0,27 0,26 

C16:0 19,69 19,10 18,77 18,54 19,53 18,17 19,27 18,60 19,12 18,62 

C17:0 0,12 0,10 0,11 0,11 0,12 0,11 0,11 0,08 0,12 0,11 

C18:0 7,90 7,60 7,74 7,50 7,99 7,74 7,61 7,31 8,11 7,56 

C20:0 1,31 1,32 1,37 1,31 1,38 1,33 1,28 1,23 1,38 1,31 

C21:0 0,09 0,07 0,08 0,08 0,09 0,08 0,08 0,08 0,08 0,09 

C22:0 1,73 1,75 1,77 1,74 1,79 1,77 1,67 1,64 1,76 1,73 

C23:0 0,08 0,09 0,08 0,08 0,08 0,08 0,09 0,08 0,08 0,08 

C24:0 0,35 0,34 0,35 0,36 0,37 0,36 0,36 0,35 0,36 0,35 

∑ DYA 31,56 30,85 30,55 29,98 31,70 29,92 30,81 29,66 31,29 30,11 

C16:1 0,19 0,18 0,16 0,17 0,17 0,17 0,16 0,15 0,16 0,14 

C18:1 27,52 27,51 27,98 28,21 27,15 28,69 28,10 28,93 28,26 28,03 

C20:1 6,42 6,52 6,53 6,64 6,43 6,52 6,28 6,36 6,19 6,66 

C24:1 0,05 0,07 0,08 0,08 0,07 0,08 0,07 0,07 0,08 0,08 

∑ TDmışYA 34,18 34,28 34,74 35,10 33,82 35,46 34,60 35,51 34,69 34,91 

C18:2 28,52 28,92 28,59 28,93 28,60 28,86 29,01 29,12 28,44 29,10 

C18:3 4,48 4,60 4,81 4,65 4,55 4,48 4,34 4,41 4,35 4,55 

C20:3 0,08 0,09 0,09 0,09 0,09 0,08 0,10 0,09 0,08 0,09 

C20:4 1,18 1,26 1,22 1,26 1,24 1,20 1,14 1,21 1,16 1,24 

∑ ÇDmışYA 34,26 34,87 34,71 34,92 34,48 34,62 34,59 34,83 34,02 34,98 

∑DmışYA 68,44 69,15 69,45 70,02 68,30 70,08 69,19 70,34 68,71 69,89 

 


