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Kabul Tarihi: 07/02/2025 . Giris ve Hedefler Tohum biyokimyasal igerigi tohum kalitesini yansitan en 6nemli 6gedir.

https://doi.org/10.53516/ajfr.1537462 Ogzellikle yagh tohumlarin depolanmasinda bozulmanin ana nedeni lipitlerin okside olmasi ve

*Corresponding author: bunuq ds_onucunda tohumda toplam yag miktarinda azalmaya serbest yag igerigindeki artigin eslik
etmesidir.

sezginayan@gmail.com Yontem Bu galismada; depolamaya ve kurumaya hassas bir tiir olan ve 2020 yil1 bol tohum yilinda

hasat edilmig, Sinop-Zindan orijinli Dogu kaymi tohumlar1 (Fagus orientalis Lipsky)
kullanilmustir. Bu kapsamda kitosan kaplama ¢6zeltisinin tekli kullanimi ile propolis ve BHT (biitillendirilmis hidroksitoluen) + BHA (biitillenmis
hidroksianisol) katkili kitosan ¢ozeltilerinin 16 aylik depolama boyunca tohumdaki toplam yag ve yag asit kompozisyonunu nasil etkiledigi
arastirilmig ve dorder aylik periyotlardaki degisim izlenmistir.
Bulgular Hasat sonrasi elde edilen tohumlarda toplam yag oran1 kontrol grubunda %44,17 iken, bu oran depolama siiresi uzadik¢a 16 ay sonunda
%37,86 olarak belirlenmistir. Tohumlarda ayrica hasat edildikten sonra %72,59 doymamis, %23,42 doymus yag asidi i¢erdigi tespit edilmistir.
Doymus yag asitleri igerisinde oransal olarak daha ¢ok palmitik asit (%14,60) ve stearik asit (%5,76) mevcutken, doymamis yag asitleri
kompozisyonunda ise oleik asit (%34,39) ve linoleik asidin (%30,15) en yiiksek oranda oldugu tespit edilmistir. Kitosan ile yapilan kaplama
uygulamalarmin tohum toplam yag miktarmin diislisiinii yavaglatmada énemli etkisinin oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte yapilan kaplama
uygulamalarmin yag asit kompozisyonu iizerinde radikal bir degisime neden olmadigi tespit edilmistir.
Sonuglar 16 aylik depolama siiresi sonuna dogru tohumda toplam yag icerigindeki azalisin 6nlenmesinde %0,75 kitosan, %0,75 kitosan +100 ppm
BHT + 200 ppm BHA ve %0,25 kitosan+ %10 propolis uygulamalarinin daha etkili oldugu saptanmustr.

Anahtar Kelimeler: Depolama, Dogu kayini, kaplama, toplam yag, yag 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.

Key Words: Storage, Oriental beech, coating, total fat, fatty acids
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1. Giris

Tiirkiye ormanlarinin %32’lik kismini genis yaprakli agag
tiirleri kaplamaktadir (OGM, 2024). Kuzey yarim kiirede 10 tiir
ile temsil edilen kayin agaci, genis yaprakli ormanlarin en fazla
ve en onemli tlirlerinden birini olusturmaktadir. Dogu kayini,
Tiirkiye Milli Agag Islah1 Programi kapsaminda yer alan genis
yaprakli tek asli agac tliriidiir (Saatgioglu, 1969; Atay, 1987;
Atalay, 1992). Ozellikle son yillarda kiiresel iklim degisimine
bagli hem kademeli hem de ani gelisen ekstrem durumlar (sel,
firtina vs.), ormancilik i¢in 6nemli bir tehdit olusturmaktadir.
Iklim degisikliginin orman gen kaynaklar1 iizerindeki dogrudan
baskilar1 ve ormanlar etkileyen biyotik (6rnegin bocekler ve
hastalik) ve abiyotik (6rnegin kuraklik, yangin, sel) etkenlerdeki
olumsuz degisikliklerin neden oldugu dolayl etkiler bu tehdidi
daha da artirmaktadir (IPCC, 2011; Ayan ve Yilmaz, 2023).
Ozellikle iklim degisimine bagli olarak goriilen olumsuz
ekolojik etkenler sonucu Dogu kayini ormanlarimin genetik
havuzlarmm yok olmamasi adina gen kaynaklarinin
stirdiiriilebilir ve etkin kullanim1 mevcut ve degisen sartlarda
daha da 6nemli hale gelmektedir (Ayan vd., 2022).

Kayin zengin tohum yillart tiire bagli olarak degismekle
birlikte Dogu kaymninda 4-5 yilda bir zengin tohum yili
olmaktadir (Suner, 1977). Bu kapsamda zengin tohum yillarinin
seyrek ve zararlisinin ¢ok oldugu Dogu kayini tohumlarinda,
tohum muhafazasi daha da 6nemli hale gelmektedir. Ayrica,
zengin tohum yillarinda hasat edilen ve depolanan Dogu kayini
tohumlar1 bir sonraki zengin tohum yilina kadar uygun sicaklik
ve nem kosullarinda muhafaza edilerek genglestirme ve
agaglandirma gibi pek ¢ok ormancilik faaliyetleri igin
kullanilabilmektedir (Yilmaz, 2005). Dogu kayini ayrica, odun
dist orman iriinleri kapsaminda da degerlendirilmektedir.
Ozellikle tohum ve diger bazi kisimlari ise gida, eczacilik, tip,
kimya gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Bunun yani sira
besleyici 6zelligi neticesinde ormandaki birgok hayvanin besin
kaynagini olusturmaktadir (Bal, 2020).

Generatif liretimde devamliligin ve gesitliligin sembolii olan
tohumun, hasadindan kullanimina kadar olan siirecte planlama
ve depolama kaliteli tohum iiretimi igin esastir (Bradford ve
Cohn, 1998). Tohum kalitesi, plantasyon ormanciliginin basarisi
i¢cin hayati 6neme sahiptir. Tohum biyokimyasal igerigi ise en
onemli kalite unsuru olarak 6ne ¢ikmaktadir (Giiney vd., 2013).
Bu baglamda; Tohumlarin yag igerikleri ve yag asit dagilimina
bagli olarak tohum kalitesinde 6nemli degisimler olabilmektedir
(Kaya, 2008). Depolamada yagli tohumlarin bozulmasmin
baslica nedenleri lipit peroksidasyonu, serbest yag asitlerinin
icerigindeki artts ve serbest radikal olusumu olarak
bilinmektedir (Malik, 2013; Balesevic-Tubic vd., 2005; Giiler,
2021; Ayan ve Akin, 2023). Tohumun hasadindan sonra var olan
kalitesinin devami ve arttirilmasi veya iyilestirilmesi ile birlikte
yaglanmanin kontrolil yani tohumun degerinin korunmasi “hasat
sonrast uygulamalar” olarak adlandirilabilir ki, bu uygulamalar
basta iyi bir tohum depolama, ekim oncesi uygulamalar, tohum
isleme ve kaplama teknolojileri olarak gruplandirilabilir (Taylor

vd., 1998).
Polimer tohum kaplamasi, tohumun depolanabilirligini ve
tarla  performansimi iyilestirmek icin en ekonomik

yaklasimlardan biridir. Ayrica kaplamanin, nem girisine karsi
fiziksel bir bariyer gorevi gordiigii, inhibitorlerin sizmasini
azalttig1 ve embriyoya oksijen difiizyonunu kisitladigi rapor
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edilmistir (Kumar vd., 2014). Biyopolimer olarak kaplama
uygulamalarinda kullanilan ve atik karides, yenge¢ kabuklari
gibi su iiriinlerinden elde edilen kitosan toksik olmayan, kirlilik
icermeyen ve biyolojik olarak bozunmayan 6zellikleri nedeniyle
son yillarda arastirmalarda genis capta yer almaktadir (Zeng ve
Luo, 2012). Kitosan ile yapilan tohum kaplamalar1 solunumu ve
terlemeyi azaltir (Tian vd., 2019), fizyolojik ve biyokimyasal
degisiklikleri (Adiletta vd., 2018) ile ucucu yag kaybini
onlemekte olup, tohumlar1 oksidasyon reaksiyonlarindan,
mekanik ve mikrobiyal hasarlardan korumaktadir (Shiekh vd.,
2013). Gida endiistrisinde raf omrii ¢aligmalarinda kaplama
materyali olarak siklikla kullanilan BHT (biitillendirilmis
hidroksitoluen) ve biitillenmis hidroksianisol (BHA) ise
oksidasyonu 6nleme ve gidalarin raf 6mriiniin uzatilmasinda ve
tazeligi muhafaza etmek igin (Arslan, 2011) kullanilan yapay
antioksidanlar olarak bilinmektedir (Kumar vd., 2015). Bununla
birlikte sentetik antioksidanlar, yiiksek yag iceren gidalarin
islenmesi ve depolanmast sirasinda iyi bir stabilite
gostermektedir (Wanasundara ve Shahidi, 1998; Tang vd., 2001;
Pereira vd., 2011). Son zamanlarda daha ziyade gida ve zirai
iriinlerde antimikrobiyal, antifungal, antioksidatif veya anti
bakteriyel 6zelige sahip sentetik kimyasallar yerine biyolojik
dogal iiriinlerle kaplama veya film olusturma uygulamalar
meyve ve sebzelerin depo dmriinii uzatmada oldukca etkilidir
(Tripathi ve Dubey, 2004; Barrera vd., 2015). Propolis ile
kaplama gida iiriinlerinde raf ve depo 6mriinii uzatmak amactyla
kullanilirken, Silva-Castro vd. (2018) tohum uygulamalarinda
daha c¢ok antifungal, antibakteriyel ve antimikrobiyal
ozelliklerinden faydalanmak i¢in kullanildigini belirtmektedir.

Bu calismada; depolamaya ve kurumaya hassas bir tiir olan
ve yiiksek yag icerigine sahip Dogu kayini (Fagus orientalis
Lipsky) tohumlarinda farkli kaplama materyalleri (kitosan,
BHT+BHA katkili kitosan, propolis katkili kitosan) ile tohum
kaplamasinin toplam yag ve yag asit igerigi iizerine etkisinin
belirlenmesi amaglanmaktadir. Dogu kayimi tohumlarinin yag
iceriklerinin yiiksek olmasi nedeniyle diger yagli tohumlu
bitkilerde oldugu gibi uzun siireli depolamada tohum
bozulmalar1 ger¢eklesmektedir (Kaya, 2008; Yilmaz, 2008). Bu
nedenle; depo Omriinii uzatmak amaciyla yapilan kaplama
uygulamalarimin lipitler {izerindeki etkisini belirlemek igin
toplam yag ve yag asit kompozisyonu tayinleri periyodik olarak
yapilan analizler ile ger¢eklestirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1 Materyal

Bu c¢alismada; 2020 yili bol tohum yilinda hasat edilmis
(Ekim-Kasim), Sinop-Zindan orijinli Dogu kaymi tohumlart
aragtirma materyali olarak kullanilmistir. Tohumlar, Sinop-
Tiirkeli Orman Isletme Midiirliigiine bagli Zindan Isletme
Sefligi’'nden temin edilmistir. Arastirma materyalinin temini
sonrast tohumlar titizlikle temizlenmis, baslangic degerleri
tespiti i¢in analiz edildikten sonra kaplama islemleri siiresine
dek vakumlu posetlerde -20°C’de bekletilmistir. Arastirma
materyali tohumlarin baslangic nem degeri %8,026+0,22 ve EC
degeri ise 165,35+2,45 ((us/cm)gty’dir (Akin ve Ayan, 2024).
Kaplama uygulamalar1 sonrasi tohumlar hava almayan cam
kavanozlar igerisinde +4°C’de analizlere kadar muhafaza
edilmistir. Tohum kaynagina ait bilgiler ¢izelge 1°de verilmistir.
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Cizelge 1. Dogu kaymi tohum kaynagina ait bilgiler

Bolge Sinop
Isletme Tiirkeli
Seflik Zindan
Mescere Knds
Rakim 1200
Baki Gilineydogu
Toplama Zamani Ekim-Kasim

Koordinatlar X /613833 Y /4627848

2.2 Yontem

Tohumlar kaplama yapildiktan sonra agzi vakumlu kapali
cam kaplarda +4 °C’de 16 ay boyunca muhafaza edilmis olup,
her 4 aylik donem sonunda periyodik olarak analizler
yapilmistir.

1.2.1 Cozelti hazirlama

Sigma-Aldrich marka diisik molekiil agirhikli %75-85
deasetilasyon derecesine sahip kitosan kullanilmistir. %0,25;
%050 ve  %0,75’lik  konsantrasyonlarda  ¢ozeltiler
hazirlanmistir. Tohumlar kaplama iglemi icin yapilan 6n
denemeler ve literatiir bilgilerine dayanarak 6 saat 6n isleme tabi
tutulmustur. Tohumlar ilk olarak %1°lik Sodyum Hipoklorit
¢ozeltisinde 3 dakika bekletilmis ve yiizey sterilizasyonu
yapilmistir. Daha sonra saf su ile {i¢ kez yikanmistir. Orijinal
nem seviyelerine gelmeleri i¢in oda kosullarinda bekletilmistir
(Yao ve Tian, 2005). Tohumlar kaplama islemi sonras1 orijinal
nem seviyelerine kadar kurutulmus ve ardindan biyokimyasal
analizler i¢in +4 °C’de muhafaza edilmistir (Guan vd., 2009).
Hazirlanan kitosan bazli ¢ozeltilere 100 ppm BHT ve 200 ppm
BHA eklenmistir (Ari, 2016; Biiyiiky1lmaz, 2018).

1.2.2 Tohumlara uygulanan kaplama islemleri

Doymamis yag asitlerince zengin olan Dogu kayini
tohumlarinin sahip oldugu bu 6zellikler depolamay1 ve uzun
sire muhafazay1 kisitlamaktadir (Yilmaz, 2008). Bu tiir
bozulmalar1 6nlemek amaci ile daha 6nceleri yaygin olarak gida
katki maddeleri olarak kullanilan bu sentetik antioksidanlarin
(Karre, 2009; Arslan, 2011) Dogu kaymi tohumlarinda
depolama siiresini uzatici etkisi belirlenmeye c¢alisilmigtir. Bu
sebeple sinerjik etkilerinden dolayt BHT ve BHA’nin ikili
kullanimi tercih edilmistir. Kaplama materyalleri ve uygulama
dozlarina ait bilgiler ¢izelge 2’de verilmistir. Doz belirlemede,
baz1 yerel ve kirsal bolgelerde alternatif tip kapsaminda
kullanilmasi nedeni ile Tiirk Gida Kodeksi’nce belirlenen azami
degerler kullanmilmistir (Biiyliky1lmaz, 2018).

Cizelge 2. Kaplama islemlerinde kullanilan uygulama
materyalleri ve dozlar
Doz . Kitosan + BHT + . .
No Kitosan BHA Kitosan+Propolis
0,
1 o025  00:25+100ppm %0,25 + %10
+200 ppm
0,
2 %050  700-50+100 ppm 90,50+ %10
+200 ppm
0,
3 %0,75 %0,75+100 ppm 90,75+ %10

+200 ppm

1.2.3 Toplam yag tayini

Orneklerin yag miktar1 sokshelet ekstraksiyon diizenegi ile
tayin edilmistir. Ornekler ¢dzgenin biinyesindeki yaga en iyi
sekilde niifus etmesini saglamak i¢in miimkiin olan en kiigiik
partikiiller elde edilecek sekilde ogiitme islemine tabi
tutulmustur. Ogiitiilen numunelerden 5 g tartilarak kartusa
yerlestirilmistir. Onceden darasi alinan balon jojeler hazirlanan
ekstraksiyon tiipiiniin altina yerlestirilerek ¢oziicii (n-hexzan)
eklenmigtir. Daha sonra tiipler sokshelet diizenegine
yerlestirilip, yag ekstraksiyonu yapilmistir. Yaklasik 5-6 saat
yapilan ekstraksiyon isleminden sonra icindeki ¢oziicii
uzaklastirilip 6rneklerin son tartimlari alindiktan sonra % ham
yag miktar1 hesaplanmistir (AOAC, 1990).

% Yag =~"2 x 100 @)

Mi: Yag+sabit tartima getirilen cam balonun agirlig
My: Sabit tartima gelen cam balonun agirligi
m: Numune agirligt

1.2.4 Yag asit kompozisyonu tayini

Orneklerin yag asidi kompozisyonu, GC-MS—-QP 2010 Ultra
modelinde Shimadzu marka gaz kromatografisi cihazinda
yapilmigtir. Bu kapsamda tasiyici gaz olarak helyum gazi, kolon
RTX-2330 kapiler kolon (60 m; 0,25 mm; 0,20 pum), kullanilmis
olup, kolon firin1 sicakligi 100°C, enjeksiyon sicakligi 250°C,
arayliz sicakligi1 250°C, iyon kaynagi sicakligi 200°C, basing 90
kPa, enjeksiyon hacmi ise 2 pL olarak belirlenmistir. Ayrica,
toplam yag analizi sonucu elde edilen yag orneklerinden 0,1 g
tartilmig ve iizerine 10 ml n-hegzan ve 500 pl 2N metanollii
KOH eklenmigtir. Amber renkli tiiplere alinan karigim 2 saat
karanlikta bekletilmis ve daha sonra iistte kalan berrak kisim
cihaza verilmek iizere pipetlenmistir (Anonim, 1990).

1.2.5 istatistiki degerlendirme

Tohumlara ait toplam yag analizine ait veriler SPSS
(Statistical Package for Social Sciences) 22.0 istatistik analiz
programi ile analiz edilmistir. Verilerin normal dagilisa
uygunlugu Shapiro-Wilk, verilerin homojenligi Levene
Homojenlik testleri ile test edilmis olup, verilerin homojen ve
normal dagilisa uyumluluk sagladigi (p>0,05) belirlenmistir.
Farkli islemlere ait ortalamalarin karsilastirilmasinda Varyans
analizlerinden (ANOVA) yararlanilmigtir. Varyans analizi ile
farkliliklarin tespit edilmesi durumunda islemler arasindaki
gruplar1 belirlemek amaciyla Duncan testi uygulanmigtir.

3. Bulgular
3.1 Toplam yag miktari

Farkli kaplama uygulamalar1 sonrasinda 4, 8, 12 ve 16 aylik
depolama siireleri sonunda Dogu kayini tohumlarina ait toplam
yag iizerine depolama siiresi, kaplama uygulamalari ve
uygulama dozlarinin etkisi ¢izelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3 incelendiginde; Dogu kayini tohumlarmin toplam
yag miktar1 iizerinde depolama siiresi, kaplama uygulamalar1 ve
uygulama dozlarinin istatistiki olarak ¢ok dnemli etkisi oldugu
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belirlenmigtir. Tohumun hasat sonrasi baslangi¢ toplam yag
orant %44,6 olarak belirlenmistir. Kaplama yapildiktan sonra
+4°C’de sogukta muhafaza edilen tohumlarda; 8. ve 12. ay
sonunda diger aylara gore daha diigiik toplam yag miktar1 tespit
edilmistir. Kaplama uygulamalarinin toplam yag miktari
iizerinde etkisinde ise kitosan uygulamasinin kontrol ve diger
uygulamalara kiyasla toplam yag miktarini 6nemli OSlgiide
arttirdigr belirlenmistir. Uygulama dozlarmin toplam yag
miktar1 tizerindeki etkisinde ise uygulamalarin 1. dozunun
kontrol grubuna gore daha yiiksek toplam yag miktarina sahip
oldugu belirlenmistir.

Depolama  siiresi, uygulama ve dozlarin birlikte
etkilesimlerinin toplam yag tizerindeki etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmakla beraber (Cizelge 4) 4. ay sonunda kitosan ile
yapilan kaplama uygulamasinin 1. dozunun (48,67+0,07)
kontrol ve diger islem gruplar igerisinde en yiiksek toplam yag
oranina sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica, 12. ve 16. ay
sonunda kontrol grubu tohumlarinda depolamaya ve
yaslanmaya bagl olarak toplam yag miktarinda diger aylara
gore onemli Olciide diistisler tespit edilmistir.

3.2 Yag asit kompozisyonu

Dogu kaymi tohumlarmin hasat sonrasi yag asit
kompozisyonu g¢izelge 5’te ve kaplama sonrasi depolanan ve
farklt periyotlarda alinan tohum Orneklerine ait doymus,
doymamis ve toplam periyodik yag asit kompozisyonu Ek 1°de
verilmistir.

Yag asit kompozisyonu bazinda degerlendirildiginde; 4, 8,
12 ve 16. aylar boyunca depolanan tohumlarda toplam doymus
yag asitlerinin oransal olarak biiyiik bir kismin1 palmitik ve
stearik asidin, toplam doymamis yag asitlerinde ise oransal
olarak oleik ve linoleik yag asitlerinin daha fazla oldugu
anlagilmaktadir. Ek 1’den da anlagilacagi iizere; 16 aylik
depolama siiresi boyunca 4 ayda bir yapilan yag asit
kompozisyonu analizlerinde, doymus ve doymamis yag asit
miktarinda oransal olarak biiyiik degisimler saptanmamistir. Her
bir depolama siiresi igerisinde yapilan uygulamalarda, kontrol
ve diger uygulamalarin toplam doymus ve doymamis yag asit
miktarinda 6nemli bir degisim olmamistir. Ancak, depolama
stiresi artigina bagli olarak bazi donemlerde doymus yag asit
miktarinda artiglar tespit edilmistir. Ek 1 incelendiginde; 4 ve 8.
aylarda toplam doymus yag asit miktarlar1 ile 12. ve 16. ay
sonunda tespit edilen toplam doymus yag asit miktarlarinin
birbirine yakin degerlerde oldugu anlasilmaktadir.

4. Sonug ve Tartisma

Yagli tohumlarin ¢ogu, depolama sirasinda lipit oto-
oksidasyonu neden olabilen ve sonugta sinirli uzun dmiirliiliige
yol acabilen yiiksek konsantrasyondaki ¢oklu doymamis yag
asitleri nedeniyle hizli bozulmaya kars1 hassastir (BaleSevi¢-
Tubi¢ vd., 2007; Genes ve Nyomora, 2018; Mengistu ve
Wegayehu, 2023). Depolanan tohumlarda, depolama esnasinda
basta canlilik ve gii¢c kayb1 gibi fizyolojik parametreler olmak
iizere, cesitli biyokimyasal degisimler ortaya c¢ikmaktadir.
Ozellikle yagl tohumlarda yaglar okside olmakta, toksik
maddeler olusmakta ve tohumlar canliligimi ¢ok ¢abuk
kaybetmektedir. Depolanmig tohumlardaki canlilik kayiplar ile
ilgili pek c¢ok arastirma mevcut olmasina ragmen canlilik
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kayiplarmin nedenlerine dair kesin bilgiler mevcut degildir.
Bununla birlikte; bozulma ve canlilik diisiisleri esnasindaki
lipitler gibi pek ¢ok makro molekiillerde degisimlerin oldugu
rapor edilmistir (Abdul-Baki ve Anderson, 1972; Harrington,
1973; Bewley ve Black, 1982; ilbi ve Eser, 2004). Akhila vd.
(2012) yagh bir tohum olan ¢orek otu tohumlarinda esansiyel
yag igeriginin tohum yasglanmasiyla énemli 6l¢iide azaldigini,
bununla birlikte Simi¢ vd. (2007) soya, misir ve aygicegi
tohumlarinin farkli sicaklik ve nem kosullarinda dort yil
depolanmastyla her ii¢ tiire ait tohumlarin toplam yag igeriginde
azalmalarin meydana geldigini tespit etmiglerdir.

Cizelge 3. Depolama siiresi, kaplama uygulamalari ve uygulama
dozlarinin toplam yag miktarma etkisi

Depolama Siiresi (Ay) Toplam Yag (%)
Baslangi¢ Degeri* 44,60+0,66
4 43,80+3,692
8 40,98+0,91°¢
12 40,98+3,47¢
16 42,66+2,28P
p 0,002
F 5,535
Uygulamalar Toplam Yag (%)
Kontrol 41,77+2,820
Kitosan 44,06+2,822
Kitosan+BHT+BHA 41,1943,240
Kitosan+Propolis 41,41+£2,39°
p <0,001
F 31,489
Uygulama Dozlar Toplam Yag (%)
Kontrol 41,77+2,82b¢
1 42,1943,062
2 41,2443,29¢
3 41,98+2,77%
p <0,001
F 10,747

* Tohum tedarik edildiginde tespit edilen toplam ya miktar1 %44,60 olup, bu
deger istatistik analize dahil edilmemistir.

**1. doz: Uygulamalarin en disiik, 2. doz: Uygulamalarin orta, 3. doz:
Uygulamalarim en yiiksek dozunu ifade etmektedir.

***a, b gibi harfler ¢oklu istatistiki test sonucu belirlenen homojen gruplari
gostermektedir.

Benzer sekilde yagl bir tohum olan aspir tohumuna ait iki
farkli gesit (Bayer-12 ve Olas) iizerinde hizlandirilmig yaslanma
testlerinin uygulandig1 bir diger calismada, hizlandirilmig
yaslanma oOncesinde Bayer-12 tohumunda %32,86 ve Olas
¢esidinde ise %36,37 oraninda toplam yag tespit edilmistir.
Hizlandirilmis yaslandirma sonrasinda ise her iki g¢eside ait
tohumlarda kontrol grubuna gore yag oranlarinda azalislar tespit
edilmistir (Onder, 2018). Giiler (2021) ise aspir tohumlarinda
yaslanma hasarini tespiti igin yapmis oldugu caligmada iki farkli
aspir ¢esidinde (Montalo-2000 ve Linas) hizlandirtlmis
yaslanma sonrasi her iki ¢eside ait tohumlarn toplam yag
oranlar1 kontrol tohumlarima gore artis géstermis olup, bu artisin
istatistiksel olarak anlamli oldugu belirtilmistir. Ghasemnezhad
ve Honermeier (2009)’de iki farkli aygigegi ¢esidinin ii¢ farkl
sicaklik derecesinde (4-5°C, 21-22°C ve 35°C) dort ay
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depolanmasi sonucunda yagli bir tiir olan ayg¢icegi tohumlarinin
toplam yag miktarinda depolama siiresi arttikga kademeli bir
diisiis oldugunu analiz etmislerdir. Tohum o&rneklerinin yag
analizlerinin yapildig1 dort aylik depolama sonuglarindan hem
yiiksek hem de diisiik oleik asit igeren gesitlerin tohum yagi
igerigi lizerinde depolama siiresinin énemli bir etkisinin oldugu
sonucuna varilmistir. Ote yandan, tohumlarin fizyolojik
faaliyetleri icin enerji saglamak iizere depolama sirasindaki
metabolizma faaliyetleri, depolama esnasinda tohum yaginin
azalmasmin bir baska nedeni olabilecegi vurgulanmaktadir.

Bununla birlikte; A¢il-CoA oksidaz, malat sentaz, sitrat sentaz,
katalaz ve lipazlar gibi enzimlerin tohumlarin yag ve yag asitleri
metabolizmasinda goérev alan ana enzimlerin g¢ogunun
aktiviteleri kismen veya tamamen oksijenin varligini
gerektirmesi nedeniyle (Kindle, 1987) depolama sirasinda yag
igeriginde gdzlemlenen azalmanin bir baska nedeninin de bu
durumdan kaynaklanabilecegi One stirilmektedir
(Ghasemnezhad ve Honermeier, 2009).

Cizelge 4. Depolama siiresi, uygulama ve doz faktorlerinin toplam yag icerigi {izerine {iclii etkilegimli etkisi

Depolama Siiresi (Ay) Uygulama

Doz Toplam Yag (%)

Kontrol

Kitosan

Kitosan+BHT+BHA

Kitosan+Propolis

o

44,170,960
48,67+0,07°
43,720, 1 9bedefah
46,81+0,98%
38,620,841
42,95£0,88defohi+
46,041,462
43,752, 06bedefan
41,07+2,377hi+
42 232 09efahi+

Kontrol

Kitosan

Kitosan+BHT+BHA

Kitosan+Propolis

44,071 ,22bedef
42,421 668fohi+
40,320,611
40,2141,08*
42,141 ,82defohi+
36,660,121
41,29:£0,73¢fohi+
40,14+0,95™
40,34+1,67"
41,88:0,51°fohi+

Kontrol

Kitosan

12 Kitosan+BHT+BHA

Kitosan+Propolis

41,010,22fani+
45,67+0,282bcd
46,52+1,958c
43,99-£0,85bcdefg
38,46+0,87'
37,98+1,4*
39,8242 ,99i*
40,79+1,49fani+
36,05+1,06™
40,920,560+

Kontrol

Kitosan

16 Kitosan+BHT+BHA

Kitosan+Propolis

37.86+1,02
40,690, 199h*
43,080, 59defohi+
45,920, 1320cd
40,620,040+
42,923 G lefohi+
45,762,062
44,440 46bode
43,370, 78cefahi
42,03:£0,03¢fohi*

WNNPFPWNPFPWNRPFPOWNEFE WODNPEPONPOWLWDNE WONPEFP ODNPOOLWMDNDNE WODNPEFEF ODN P

p

<0,001

F

571

***a, b gibi harfler ¢oklu istatistiki test sonucu belirlenen homojen gruplar1 gostermektedir.
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Cizelge 5. Dogu kaymi tohumlarmin hasat sonrasi yag asit
kompozisyonu

Cn ey Yaygin Karbon

Yag Asitleri Ad}llgrl Sayilarn %

Oktanoik Asit Kaprilik C8:.0 0,01
Asit

Dekanoik Asit Kaprik Asit C10:0 0,001

Dodekanoik Asit Laurik Asit C12:0 0,01

Tetradekanoik Asit Miristik C14:0 0,22
Asit

Heksadekanoik Asit Palmitik C16:0 14,60
Asit

Heptadekanoik Asit Margarik C17.0 0,08
Asit

Oktadekanoik Asit Stearik Asit C18:0 5,76

Eikosanoik Asit Arasidik C20:0 1,00
Asit

Heneikosanoik Asit - C21:0 0,05

Dokosanoik Asit Behenik asit C22:0 1,38

Trikosanoik Asit - C23:0 0,06

Tetrakosanoik Asit Lignoserik C24:0 0,25
Asit

> Doymus Yag Asitleri 23,42

9-Heksadesenoik Asit Palmitoleik Ci16:1 0,11
asit

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

Cis 11- eikosenoik asit Gadoleik C20:1 6,77
Asit

15-Tetrakosenoik Asit Nervonik C24:1 0,12
Asit

> Tekli Doymamis Yag 41,39

Asitleri

9,12- Oktadekadienoik Linoleik C18:2 30,15

Asit Asit

9,12,15- a-linolenik C18:3 3,90

Oktadekatrienoik Asit Asit

11,14,17-Eikosatrienoic - C20:3 0,005

Asit

5,8,11,14- Arasidonik C20:4 1,14

Eikosatetraenoik Asit Asit

> Coklu Doymamis 31,20

Yag Asitleri

> Doymamis Yag 72,59

Asitleri

Yiriitilen bu aragtirma kapsaminda; 16 ay boyunca
depolanmis olan Dogu kayini tohumlarinin her 4 aylik periyotta
bir olmak iizere toplam yag miktar: tayini amaciyla periyodik
analizler gergeklestirilmistir. Hasat sonrasi elde edilen
tohumlarda toplam yag orami %44,60+0,66 iken bu oran
depolama siiresi arttikca azalmistir. Uygulamalar bazinda
degerlendirildiginde, kitosan uygulamalariin biitiin dozlarmin
diger uygulama ve doz gruplarina gore toplam yag miktarinin
azalmasinda etkili oldugu belirlenmistir. 4. ve 12. ayda kitosan
uygulamalarmin  diger uygulamalara gore toplam yag
miktarindaki azalmay1 engelleyici etki yapmistir. 16. ay
sonunda ise kontrol grubuna kiyasla yapilan biitiin kaplama
uygulamalarinin yaslanma ile birlikte azalan toplam yag
igeriginde yavaslatici rol istlendigi goriilmistiir. Her 4 aylik
periyotta yapilan analizler sonrasi kontrol grubu tohumlarinda
toplam yag miktarinda 4. ve 8. aylara kiyasla 16. ayda toplam
yag miktarinda onemli diisiisler saptanmistir. Ozellikle
depolama siiresi sonuna dogru tohumda toplam yag igerigindeki
azaligin Onlenmesinde 16. ay kitosan ve kitosantBHT+BHA
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uygulamalarinin 3. dozu ile kitosan+propolis uygulamasinin 1.
dozunun daha etkili oldugu sdylenebilir. Calisma sonuglarindan
ayrica bahsedilen kaplama uygulamalarinin yag sentezinden
sorumlu olan enzimleri aktive ederek yag sentezini tesvik edip,
toplam yag igerigini arttirmada etkili oldugu ¢ikarimi
yapilabilmektedir.

Dogu kaymi tohumlart igerigindeki yag asitleri nedeniyle
yliksek besin degerine sahiptir (Yilmaz, 2008). Bal (2020),
Dogu kayini tohumlarinin kimyasal kompozisyonunu inceledigi
calismasinda; 6 farkli Dogu kaymi popiilasyonundan temin
ettigi tohumlarda toplam yag miktarin1 %44,89 ile %47,06
arasinda tespit etmistir. Yag asit bilesimine bakildiginda
kullanilan biitiin orijinlerin tohumlarinda oleik ve linoleik asit
igeriginin en yiiksek oldugu goriilmiis olup, doymamis yag asit
miktar1 doymus yag asit miktarina gore daha yiiksek
belirlenmistir. Prasad ve Giilz (1989)’lin Avrupa kaymi (Fagus
sylvatica L.) tohumlarinin yag asit kompozisyonunu inceledigi
¢alismasinda; tohumlardaki kuru madde iizerinden toplam yag
miktarmin %40,7 oldugunu ve bu nedenle hem gida olarak
tilketiminde hem de endiistriyel amagla kullaniminda iyi bir
kaynak oldugunu vurgulamaktadir. Yag asitleri
kompozisyonuna bakildiginda ise linoleik (18:2), oleik (18:1),
palmitik (16:0), gadoleik (20:1), linolenik (18:3) ve stearik
(18:0) yag asitlerini daha ¢ok ihtiva ettigi belirtilmistir. Avrupa
kayini tohumlarinda yiiriitiilen bir diger caligmada ise %25 nem
seviyesine sahip olan tohumlarin toplam yag igeriginin kuru
madde iizerinden %17,7 oldugu belirlenmistir. Toplam yag
tizerinden doymamis yag asitleri miktarinin (%88,6) doymus
yag asitlerinden (%11,4) fazla oldugu belirlenmistir. Doymus
yag asitleri igerisinde palmitik ve stearik asit baskinken,
doymamis yag asitlerinde oleik, linoleik, alfa linolenik ve
gadoleik asit 6ne ¢ikmaktadir (Obranovic vd., 2023). Avrupa
kaymi ile ilgili tohumlarin kimyasal kompozisyonunun
belirlenmesine yonelik ¢aligmalardan bir digerinde ise %8,65
nem degerine sahip tohumlarda yapilan analiz sonrasinda
tohumlarin %27,25 oraninda yag ihtiva ettigi, toplam yag
icerisinde doymus yag asitlerinin oran1 %18,1 iken, doymamis
yag asitlerinin ise %81,9 oldugu belirtilmistir. Yag asitleri
bilesimi incelendiginde ise doymus yag asitleri igerisinde en
fazla tespit edilen yag asitleri palmitik (C16:0) ve arasidik
(C20:0) asittir. Doymamis yag asitleri igerisinde Ozellikle
omega yag asitlerinden linoleik ve oleik asitlerin daha baskin
oldugu gozlenmistir (Siger vd., 2017). Dogu kaym
tohumlarinda yapilan bir diger ¢alismada ise 14 farkli orijinden
toplanan tohumlarin toplam yag igeriklerinin %44,66 ile %49,07
arasinda degistigini, en yiiksek toplam doymamis yag asitlerinin
%92,02 ile Kahramanmarag-Andirin popiilasyonu tohumlarinda
mevcut oldugu belirlenmistir. Palmitik asitin biitiin orijinlerde
en baskin doymus yag asidi oldugu belirtilirken, tekli doymamais
yag asitlerinde oleik asit ve gadoleik asit, coklu doymamis yag
asitleri kapsaminda ise linoleik asit ve hemen ardindan az
miktarda da olsa alfa-linolenik asit diger yag asitlerinden daha
fazla bulunmaktadir (Ozel vd., 2023). Ghasemnezhad ve
Honermeier (2009) ¢alismalarinda; 4 ay boyunca diisiik (4-5 °C)
ve yiiksek (35 °C) sicakliklarda depoladigi yiiksek ve diisiik
oleik asit iceren aygicegi gesitlerine ait tohumlarin yag asit
kompozisyonunu arastirmislardir. Yiiksek oleik asit igeren
Atomic ¢esidinde baskin bir yag asidi olan oleik asit, depolama
siiresi uzadikca Onemli Olglide azalmistir. Depolama
baslangicindaki %90,6’dan 4 aylik depolamanin ardindan
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%88,2’ye diigsmiistiir. Oleik asitteki bu azalma, serbest yag asidi
iretimi ve diger yag asitlerine doniigiimle iligkili olabildigi
vurgulanmigtir. Sonuglar; oleik asidin aksine, serbest yag asidi
iceriginin  depolama  sirasinda  giderek  arttigi1  da
gostermektedir. Oleik asidin aksine, depolama sirasinda 6lgiilen
diger yag asitlerinin igeriginde nispi bir artis gdzlemlenmistir.
Oleik asidin palmitik ve linoleik asitler gibi diger yag asitlerine
doniismesinin, oleik asitte gozlenen azalmanin bir baska olasi
nedeni oldugu sonucuna varilabilmektedir. Buna karsin, diisiik
oleik asitli ¢esitlerde, baskin yag asidi olan linoleik asit icerigi
depolamanin 4. ayinda 6nemli dl¢iide artig gostermistir. Seyyedi
vd. (2018) yagl tohum olarak bilinen kiglik kanola cesitlerinde
hizlandirilmis  yaslanma sonrast tohumlarda yag asit
kompozisyonunun degisimini arastirmiglardir. 12 farkli kanola
¢esidinde yaglanma sonrasi oleik asit, linoleik asit ve alfa-
linolenik asit miktarinda azaliglar olurken, palmitik ve stearik
asit miktarinda artiglar  gorilmiistiir.  Ayrica, kanola
tohumlarinda doymamis yag asitlerinin yiiksek olmasi tohum
giicii ile iligkilendirilmistir. Ayrica ¢alismada bununla birlikte;
doymamislik derecesi arttikca yag asidi direncinin genellikle
azaldigi, daha yiiksek linoleik ve linolenik asit ve daha diisiik
oleik asit igerigine sahip yaglarin da daha hizli oksitlendigi
belirtilmistir.

Yiiriitiilen bu aragtirmada; Tohumlar hasat edildikten hemen
sonra %72,59 doymamis, %23,42 doymus yag asidi igerdigi
tespit edilmistir. Doymus yag asitleri igerisinde oransal olarak
daha ¢ok palmitik asit ve stearik asit yer alirken, az miktarlarda
da behenik ve arasidik asit bulunmaktadir. Doymamis yag
asitleri kompozisyonunda ise tekli doymamis yag asidi olan
oleik asit %34,39 ve %06,77 oraninda ise gadoleik asit tespit
edilmistir. Coklu doymamis yag asitlerinden linoleik asit
%30,15, a-linolenik asit %3,90 ve %]1,14 oraninda arasidonik
asit belirlenmistir (Cizelge 5). Kaplama uygulamalar1 sonrasi
her dort ayda bir analizi yapilan tohumlarda doymus ve
doymamis yag asitleri icerisinde baskin olan yag asitlerinin
donemsel olarak degistigi saptanmustir. Kontrol ve uygulama
gruplarinda doymus yag asitleri igerisinde diger yag asitlerine
nazaran palmitik ve stearik yag asitleri daha fazla oranda
bulunmaktadir. Doymamis yag asitleri igerisinde ise oleik ve
linoleik yag asitlerinin daha baskin oldugu belirlenmistir. Bu
¢alismada; toplam doymus ve doymamis yag asit miktarindaki
degisimlerin tohum muhteviyatindaki baskin olan yag asitleri
miktarindaki  dalgalanmalardan  kaynaklanmaktadir. Bu
baglamda 6zellikle yaslanma ve depolama siiresi ile ilgili olarak
bazi yag asitlerinin miktarinda bitki tiirlerine bagli olarak
degismekle birlikte artis veya azaliglar meydana gelmektedir.
Netice olarak; Dogu kaymi tohumlar1 icin yag asit
kompozisyonu belirlenmesinde yaslanma etkilerinin depolama
stiresi boyunca tespiti irdelenmis, ancak yag asitlerinde radikal
degisimler gozlenmemistir. Kitosan ile yapilan kaplama
uygulamalarinin  tohum toplam ya§ miktarmin dislistini
yavaglatmada Onemli etkisinin oldugu belirlenmistir Bununla
birlikte; orman agaci tohumlarina iligkin olarak yaslanma
¢aligmalarinin yetersiz olusu ve bu ¢aligma ile benzer 6zellikte
kaplama materyallerinin yaslanma hasarini yavaslatic1 ve/veya
iyilestirici uygulama ¢aligmalarinin yiiriitiilmemis olmasi
nedeniyle konunun daha agik ortaya konabilmesi ve anlasiimasi
icin daha ¢ok caligmaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu kapsamda;
Dogu kayini tohumu depo dmrii tespitinde farkli sicakliklar ve
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daha uzun siireli depolama iizerine arastirmalar yapilmasi
Onerilmektedir.
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Ekler
Ek1. Kaplama sonrasi Dogu kayini tohumlarinin yag asit kompozisyonu
4. AY YAG ASIT KOMPOZiSYONU (%)
— + < + < < + + +
5 S | 85 | 2§ | 25 | 955|255 | 255|855 | wss| 0t
=2 § SE | 8L | & | Q8L | S8f | gEi|gge |88 | 288
2 oV v oV [ v % g % o g % o g o ga o g o
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
Cil6:1 0,13 0,12 0,12 0,12 0,11 0,13 0,12 0,12 0,11 0,12
Ci18:1 26,55 25,50 26,82 26,89 26,90 25,00 25,68 26,63 25,27 26,48
C20:1 5,73 6,11 5,87 514 5,62 6,07 5,82 5,90 5,36 5,57
> TDmsYA 32,41 31,73 32,81 32,15 32,63 31,20 31,62 32,65 30,74 32,16
C18:2 33,63 33,58 33,76 34,61 34,08 32,82 33,06 34,63 34,53 34,73
C18:3 6,04 6,15 5,80 4,90 5,66 6,11 6,25 6,21 5,63 5,40
> CDmisYA 39,67 39,73 39,56 39,51 39,74 38,93 39,31 40,84 40,16 40,13
> DmisYA 72,08 71,45 72,37 71,66 72,37 70,13 70,93 73,49 70,90 72,29
8. AY YAG ASIiT KOMPOZISYONU (%)

— © w g o 5 w5 m-'c-% oé% LD-'C-§ m;é) o;é) m;é)
0T = N » 0 » ~ o N g 0 0 g 0 ~ oM N g © 0 g 9 ~N @ 9
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X X X TX LT | TEL | T | Tha | Tva | T¢a
C10:0 0,002 0,002 0,002 0,001 0,002 0,002 0,001 0,002 0,002 0,002
C12:0 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
C14:0 0,33 0,51 0,33 0,35 0,34 0,35 0,32 0,34 0,33 0,36
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
C21:0 0,08 0,15 0,07 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08
C22:0 2,29 2,18 2,17 2,19 2,17 2,22 2,14 2,23 2,25 2,36
C23:0 0,08 0,05 0,08 0,09 0,08 0,07 0,07 0,09 0,09 0,09
C24:0 0,41 0,44 0,35 0,36 0,36 0,25 0,37 0,39 0,37 0,39
> DYA 34,71 34,64 34,85 34,70 34,58 35,23 34,03 34,67 34,91 35,07
C16:1 0,16 0,15 0,15 0,15 0,14 0,15 0,16 0,16 0,16 0,14
C18:1 26,95 26,38 26,35 26,32 27,19 25,76 27,06 26,93 26,74 26,34
C20:1 6,40 6,21 6,10 6,36 6,38 6,59 6,35 6,38 6,41 6,20
C24:1 0,09 0,08 0,08 0,08 0,06 0,07 0,07 0,08 0,07 0,08
> TDmsYA 33,60 32,82 32,68 32,90 33,77 32,57 33,64 33,55 33,39 32,75
C18:2 24,25 24,70 24,86 24,90 23,92 24,14 24,38 24,05 24,30 24,75
C18:3 6,14 6,29 6,38 6,17 6,49 6,69 6,69 6,43 6,15 6,20
C20:3 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
C20:4 1,29 1,24 1,22 1,32 1,23 1,37 1,25 1,29 1,24 1,22
> CDmsYA 31,69 32,24 32,47 32,40 31,65 32,20 32,33 31,78 31,70 32,18
> DmsYA 65,29 65,06 65,15 65,30 65,42 64,77 65,97 65,33 65,09 64,93
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Ek1. Devami
12. AY YAG ASIT KOMPOZiSYONU (%)

— © w g o 5 w5 mE% oE% mE§ LOZE) oéé’ ng
#3 g | S| 3% | SE |SEP|ogP|SzP|ofe|oge| SEsg
< g S¢ | 8¢ | 8¢ | 3g% | SZ% | 8¢ | 8g&| %8s 8&«k
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
Y DYA 27,36 28,23 26,90 26,76 26,82 27,18 27,04 28,34 26,86 29,31
Ci16:1 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

Y TDmsYA 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 3,77 341
C20:4 1,88 1,49 TE 1,34 1,13 1,15 1,20 1,17 1,23 1,42

> CDmisYA 34,66 34,56 33,86 34,59 34,58 35,02 34,90 35,08 35,57 34,82

> DmsYA 72,64 71,77 73,10 73,24 73,18 72,82 72,96 71,66 73,14 70,69
16. AY YAG ASIT KOMPOZiSYONU (%)
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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 7,61 731 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
S 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

> TDmis YA 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 4,60 481 4,65 4,55 4,48 434 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 1,14 121 1,16 1,24

> CDmisYA 34,26 34,87 34,71 34,92 34,48 34,62 34,59 34,83 34,02 34,98

S Dims YA 68,44 69,15 69,45 70,02 68,30 70,08 69,19 70,34 68,71 69,89
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