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OZET

FARKLI BOLGELERDE YETISEN
CAM FISTIKLARININ VE YAGLARININ OZELLIiKLERI

Hanifi ERZINLI
Yiiksek Lisans, Gida Miihendisligi Anabilimdali
Danisman: Prof.Dr. Osman KOLA
Haziran 2020, 62 sayfa

Bu tez calismasinda; Ulkemizin énemli fisttkgami bélgelerinden olan basta izmir ili Bergama
ilcesi ve Adana ili Akyatan bolgesinden temin edilen cam fistiginin, bazi fiziksel 6zelliklerinin
yanisira ¢cam fistigindan elde edilen ¢am fistig1 yaglarinin yag asidi kompozisyonu, tokoferol
icerigi, sterol kompozisyonu, trigliserid yapisinin belirlenmesi amaclanmistir. Akyatan ¢am
fistiklarinin nem igerigi, toplam protein miktari ve ham yag veriminin sirasiyla ortalama %3.59,
%32.49 ve %37.54, buna karsilik Bergama ¢am fistiklarin da ise sirasiyla ortalama %4.09,
%20.52 ve %40.69 oldugu belirlenmistir. Gerek soguk presyon gerekse ekstraksiyon yontemi
ile elde edilen yaglarin yag asidi igerikleri incelendiginde; Akyatan ve Bergama ¢am fistig1
yaglarinda baslica yag asitlerinin Linoleik asit (18:2n-6), Oleik asit (18:1n9), Palmitik asit
(16:0) ve Stearik asit oldugu ve sirasiyla %45.62-48.14, %36.20-37.83, %6.55-7.04 ve %3.25-
3.69 arasinda degistigi belirlenmistir. Akyatan ve Bergama cam fistig1 yaglarinda baslica
gliserid yapilarin LLL, OLnL ve PLnL oldugu ve sirasiyla %10.92-13.96, %0.48-0.72 ve
%0.10-0.16 arasinda degistigi saptanmistir. Cam yaglarin sterol igerikleri incelendiginde;
Akyatan ve Bergama cam fistig1 yaglarinda baslica sterollerin Campesterol, B-sitosterol,
Sitostanol ve A5-D24 stigmastadionol oldugu ve sirasiyla %14.21-15.96, %76.36- 80.57,
%3.69-6.77 ve 9%0.55-0.98 arasinda degistigi belirlenmistir. Baslica tokoferollerin alfa-
tokoferol ve gama-tokoferol oldugu ve sirasiyla 4.8-14.0 pg/g ve 25.9-60.2 pg/g arasinda

o

degistigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Cam, cam fistig1, fistikgami, kozalak, sterol, yag asidi, trigliserid



ABSTRACT

CHARACTERISTICS OF PINE NUTS AND OILS
GROWING IN DIFFERENT REGIONS

Hanifi ERZINLI
M.Sc., Department of, Food Engineering
Supervisor: Prof.Dr. Osman KOLA
June 2020, 62 pages

In this study; it is aimed to determine the fatty acid composition, tocopherol content, sterol
composition, triglyceride structure of pine nuts obtained from pine nuts, which is one of the
important pistachio pine regions of our country, primarily from Bergama district of Izmir
province and Akyatan region of Adana province. The moisture content, total protein amount
and crude oil yield of the pine nuts were 3.59%, 32.49% and 37.54% respectively, while
Bergama pine nuts were 4.09%, 20.52% and 40.69% respectively. When the fatty acid contents
of the oils obtained by both cold press and extraction method are examined; The essential fatty
acids in Akyatan and Bergama pine nut oil are Linoleic acid (18:2n-6), Oleic acid (18:1n9),
Palmitic acid (16:0) and Stearic acid, respectively, 45.62-48.14%, 36.20-37.83% It was
determined that it ranged between 6.55-7.04% and 3.25-3.69%. It was determined that the main
glyceride structures in Akyatan and Bergama pine nut oil were LLL, OLnL and PLnL and
ranged between 10.92-13.96%, 0.48-0.72% and 0.10-0.16% respectively. When sterol contents
of pine oils are examined; It was determined that the main sterols in Akyatan and Bergama pine
nut oil were Campesterol, B-sitosterol, Sitostanol and A5-D24 stigmastadionol and ranged
between 14.21-15.96%, 76.36- 80.57%, 3.69-6.77% and 0.55-0.98%, respectively. It was
determined that the main tocopherols were alpha-tocopherol and gamma-tocopherol and ranged

between 4.8-14.0 ug / g and 25.9-60.2 ng / g, respectively.

Keywords: Pine, pine nuts, pinus pinea, cone, sterol, fatty acid, triglyceride
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KISALTMALAR

NaOH : Sodyum Hidroksit

H2SO04 : Stilfiirik Asit

(NH34)2S04 : Amonyum stilfat

SO . Siilfiir Dioksit

CO2 : Karbon Dioksit

NH4OH : Amonyum Hidroksit

H20 : Hidrojen Dioksit

NH3 : Amonyak

H3BOs : Borik Asit

NH4H2BO3 : Amonyum Dihidrojen Borat

P20s : Fosfor Penta Oksit

CaCl; : Kalsiyum Klortir

H2CrO4 : Kromik Asit (Kral Suyu)

HNOs - Nitrik Asit

KOH : Potasyum Hidroksit

NIRS : Near Infrared Spektroskopisi (Yakin Kizil Otesi Spektroskopisi)
CIE : Commission Internationale de 1“Eclairage (Uluslararasi Aydinlatma

Komisyonu)



1. GIRIS

Cam fistig1, fistikgaminin (Pinus pinea L.) kozalaklarindan ¢ikartilarak dis kabuklariin
kirilmasi1 sonucu elde edilen ve besin degeri oldukg¢a yiiksek olan bir besin maddesidir.

Yenilebilir ve yiiksek ticari degeri olan bir yagli tohumdur (Polat ve ark., 2012).

Cam agaci, hem Avrupa hem de Kuzey Amerika’daki en yaygin agaglardan biridir, ancak
cogunlukla liretim ve tiiketimin en fazla oldugu alan Akdeniz bolgesindedir. Cam fistig1, basta
Portekiz, Ispanya, Italya, Yunanistan, Arnavutluk ve Tiirkiye olmak iizere Akdeniz bdlgelerine

yaygin bir yayihm gostermistir (Aceituno ve ark., 2014).

Cam fistig1 sahip oldugu zengin besin igeriginin yanisira Tirk mutfaginda geleneksel
yemeklerimizden i¢ pilav ve dolma da, geleneksel tatlilarimizdan da asure ve helva {iretiminde
sikca kullanilmaktadir. Zaman zaman ¢am fistigi, dolmalik fistik ismiyle de anilmaktadir.

Ancak, ¢am fistiginin besin igerigi ve yararlari fazla bilinmemektedir.

Cam fist181, findik, badem, ceviz ve Antep fistig1 gibi sert kabuklu meyveler, yiiksek oranda
yag icermelerine ragmen bu yagin tekli ve ¢oklu doymamis yag formunda olmasi sebebiyle
yararl etkileri vardir. Igerdikleri tekli doymamus yag asidinin, kolesteroliin artmasin1 dnleyerek,
kalp-damar hastaliklarina karsi koruyucu etkisi belirlendigi gézlenmistir. Son yapilan
caligmalarda tekli doymamis yag asitlerinden zengin diyetlerin, insiiline bagimli olmayan
diyabet (Tip Il) hastalarinda plazma glikoz (kan sekeri) seviyelerini diisiirdiigi ve insiilin
thtiyacini azalttig1 gosterilmistir. Ayrica, kanseri ve hipertansiyonu onleyici etki gosterdigi de
saptanmistir. Sert kabuklu meyvelerin igeriginde yer alan flavonoidler antioksidan etki
gosterirler. Icerdikleri antioksidan ve fitokimyasal maddeler, serbest radikallerin hiicre
tahribatin1 Onleyerek ve viicut direncini arttirarak diyabet gibi bir¢ok kronik hastaliklarin

gelismesini engelleyici etkiye sahiptir (Ozer ve Giiven, 2008).

Fistikcamindan elde edilen ¢cam fistig1 yenilebilir ve ekonomik degeri yiiksek bir tohumdur.
Yapisinda faydali yaglar bakimindan zengin olmasi ve bir¢ok kullanim amaci olmasindan

dolay1 iilkemizde ¢okg¢a kullanilmakta ve farkli iilkelere ihracati yapilmaktadir.
1



Son yillarda yapilan arastirmalar incelendiginde, bircok bilim adaminin findik, tahil ve
tohumlarin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin yanisira bunlardan elde edilen yaglarin biyoaktif
bilesenlerinin belirlenmesi iizerine calistigi gériilmektedir. Bu agidan degerlendirildiginde de,
cam fistiginin fiziksel ve mekanik dzellikleri ile ilgili ¢alismalarin da Ulkemizde siirl oldugu
(Ozgiiven ve Vursavus, 2004) ve dzellikle cam fistigindan elde edilen yaglarin biyokaktif

bilesenleri hakkinda ayrintili yeterince ¢alisma olmadig goriilmektedir.

Bu tez calismasinda; Ulkemizin 6nemli fisttkcami bolgelerinden olan basta Izmir ili Bergama
ilcesinden ve Adana ili Akyatan bolgesinden temin edilen kozalaklardan elde edilen ¢cam
fistiginin, bazi fiziksel 6zelliklerinin (yliz tane agirligi, kabuk-i¢ orani, en-boy orani ve kabuk
rengine gore siniflandirma) yanisira ¢am fistigindan elde edilen ¢am fistig1 yaglarinin bazi
kimyasal Ozelliklerinin (yag asidi kompozisyonu, tokoferol igerigi, sterol kompozisyonu,
trigliserid yapisit vb.) belirlenmesi amacglanmistir. Ayrica, elde edilen bulgular kullanilarak
farkli bolgelerde yetistirilen ¢am fistiklarinin bilesiminde meydana gelen bolgesel farkliliklar

da tespit edilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Cam fistigi, camgiller familyasindan (Pinaceae) fistikgaminin (Pinus pinea) kozalaklarindan
cikartilarak dis kabuklarinin kirilmasi sonucu elde edilen ve besin degeri oldukga yiiksek olan
bir gida maddesidir. Ayn1 zamanda, ¢am fistig1 yenilebilir ve yiiksek ticari degeri olan bir yagli
tohumdur (Polat ve ark., 2012).

Bu bolimde Fistikgcami agacinin (Pinus pinea L.) genel 6zelliklerinin yanisira bundan elde

edilen cam fistiginin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile ilgili yapilan ¢alismalar ele alinmistir.

2.1. Fisikcanm
Fistikgami (Pinus pinea L.), cam fistig1 ad1 verilen yenilebilir tohumlari olan 6nemli bir orman
tali tirline sahip bir cam tiirlidiir. Diger ¢am tiirlerimizde genellikle odun {iiretimi 6n planda

goriilmiisken, fistikgaminda ¢cam fistig1 liretimi 6n plandadir (Avsar, 2000).

Tablo 2.1. Fistikgaminin Smiflandirilmasi (Ozdargin, 2011)

FISTIKCAMI

Alem Plantae
Bolim Pinophyta
Sinif Pinopsida
Takim Pinales
Familya Pinaceae
Cins Pinus

Tar Pinus pinea
Binominal adi Pinus pinea L.

Fistikgami olarak bilinen ve bir findik tiirii olan Pinus pinea L., yapraklart dékiilmeyen
kozalakli bir agag¢ olup ¢am fistig1 iretiminde yaygin olarak yetistirilen bir tlirdiir. Tohumlar1
20 yil1 agkin bir siiredir Akdeniz diyetinin bir parcast olan ¢am fistig1 Akdeniz Havzasi’na
Ozgiidiir. Bu diyet baz1 metabolik sendrom risk faktdrlerini azaltan bir diyet sekli olarak kabul

edilmektedir (Ros, 2015; Lutz ve ark., 2017).



Cam fistigimin yetistigi agaca Fistikcami denilmektedir. Odunundan ¢ok halk arasinda ¢cam
fistig1 diye adlandirilan yagl tohumundan faydalanilir. Ayn1 zamanda degerli bir siis agacidir.
Kok sistemi gii¢liidiir. Elverisli topraklarda derine giden kazik kok yaparlar (OGM, 2012).
Fistikgami (Pinus pinea L.) diger ¢amlardan kolayca ayirt edilebilecek semsiyeye benzer
goriiniimde genis ve yuvarlak tepeye sahip, 15-20 m’ye kadar boyu uzayabilen bir agactir.
Govdesi diizgiin, kirmizimtirak-gri renkli kalin ve kabugu derin ¢atlaklidir. Reginesiz
tomurcuklar sivri, yumurta seklindedir ve tomurcuk pullarinin uglar1 arkaya dogru kivrilmastir.
10-15 cm uzunlugundaki igne yapraklar1 parlak agik yesil renktedir, kenarlar1 dislidir, dip
kismint saran kin (glaf) 10-12 mm uzunlugunda ve acik esmer renktedir. Kozalaklarin yapisi
(Sekil 2.1.) ovoidal veya hemen hemen kiire seklindedir. Gayet kisa sapli oldugundan, siirgiine
oturmus gibidir. Olgun kozalaklar parlak, kirmizimtirak-kestane rengindedir. Kozalak pullari
(karpeller) kaimdir, kalkan kozalagin dip tarafindaki pullarda 6 (alt1) koseli, uca dogru olanlarda
ise eskenar dortgen seklindedir. 5-6 tane radyal (1sinsal) pervazi vardir, gri-beyaz renktedir,

gobek biiyiik, basik ve hemen hemen dért koselidir (Ozdargin, 2011).

Sekil 2.1. Fistikgaminin Kisimlar1 ve Kozalak Yapisi
4



Fistikgami, dogal olarak Cin, Kuzey ve Kuzeydogu Akdeniz sahil kiyilar1, Ispanya (1000 m
yiikseklikte) Afganistan, Pakistan, Dogu Italya, Hirvatistan (Dalmagya), Makedonya ve Girit
adasinda da yetisebilmektedir (Eser, 2008).

Yetisme yerleri bakimidan problem ¢ikartmayan tiirlerdendir. Hemen hemen her tiir toprakta
yetisebilmekte; fakir kumlu, kirecgli veya killi topraklarda kurak iklimlerde yetisir. Giinesli
yerleri severler, soguk ve sert iklimlerde gelisemezler, 151k istekleri fazladir. Ekvatorun 30°
kuzey ve 30° giiney enlemleri arasinda kalan bolgeye “giines kemeri” adi verilir. Tirkiye
cografi konumu ile (36°-42° kuzey enlemleri arasinda) bu kemere ¢ok yakin oldugundan, giines

15181 alma yoniinden sansli bir tilkedir (Polat ve ark., 2012).

Fistikgami (Pinus pinea L.) Pinaceae familyasindan Akdeniz sahilleri, Ege, Portekiz, Ispanya,
ftalya, Girit ve Tiirkiye’de yayilis gdsteren bir ¢am tiiriidiir (OGM, 2015). Findik cekirdegi
yiiksek oranda protein ve vitamin igerigine sahiptir (¢ogunlukla B grubundan), ancak en dikkat
cekici bileseni yiiksek oranda linoleik asit iceren yag miktaridir. Ispanya, diinya iiretiminin

%75’ine sahip baslica ¢am fistig1 iireten tilkedir (Carcel ve ark., 2011).

Ulkemizde fistikgam1 ormanlar1 128.721 hektar normal kapali orman, 33.250 hektar bosluklu
kapali orman olmak iizere toplam 161.971 hektardir (Tablo 2.2.) ve toplam orman alanlarimiz
icinde %0.72’lik bir paya sahiptir (OGM, 2015). Tiirkiye Orman Genel Miidiirliigii orman
istatistikleri verilerine gore, camfistigi kozalak tiretimi 2006 yilinda yaklagik 3500 ton olarak
gerceklesmistir (Biiyiiksar1 ve ark., 2010; Ornek ve ark., 2015).

Tablo 2.2. Fistikgaminin Diger Camlar Arasindaki Oran1 (OGM, 2015)

Agag Tiirii Norm(ahlal)(apall B0§Iul((rlll;)KapaI| T(Zr[]):gm (?g/z;\)n
Kizilgam 3.451.269 2.158.946 5.610.215 48.63
Karagam 2.727.524 1.517.397 4.244.921 36.80
Sarigam 882.231 636.698 1.518.929 13.16
Fistikcami 128.721 33.250 161.971 141
Toplam 7.189.745 4.246.2191 11.536.036




Her yil iiretimi yapilan cam fistig1, i¢ piyasanin ihtiyaci karsilandiktan sonra kabuklu ve
kabuksuz olarak iki ayn1 giimriik tarife pozisyonu ile Liibnan, Italya, Urdiin, Suudi Arabistan,

Kuveyt basta olmak tizere birgok iilkeye ihra¢ edilmektedir.

Tirkiye’de fisttkgami; Ege Bolgesi’nde, Akdeniz sahil seridinde ve Kahramanmaras’in
vadilerinde yetistirilmektedir. Ozellikle yogun olarak Bati Anadolu’da, Bergama yakininda
(Kozak Yaylasi), Aydin, Mugla civarlarinda ormanlar kurar. Antalya Manavgat sahillerinde,
Gemlik korfez kiyillarinda, Kahramanmaras’ta, Coruh vadisinde ve Trabzon Kalenema
deresinde bolgesel olarak yayilir (OGM, 2012). Ozellikle Bergama yéresinde iiretim 6nceki
yillara gore giderek artmaktadir. Ancak bazi yillarda iklim kosullarindan dolayr iiretimde
azalmalar meydana gelebilmektedir. Fistik¢ami iiretiminin artmasinin sebebi diger iiriinlere
gore daha karl bir iiriin olmasinin pay1 fazladir. Bu nedenle Bergama ydre halki her gegen yil

fistikcam1 alanlarmn genisletmektedir (Akkaya 2008; Ozdargin 2011).

Ulkemizde yogun olarak fistikgamu yetistirilen 10 bolge bulunmaktadir. Bu bolgeler; Bergama,
Kozak yoresi (120-700 m yiikseklikte), Coruh nehrinin kuzeydogu yamaci, Nesvikiye koyt
boyunca (150-600 m yiikseklikte), Trabzon-Akgaabat yakinlarindaki Kalenema, Maligane ¢ay1
(15-500 m yiikseklikte), Gemlik Korfezi’nin kuzey kiyilari ve Yilandere yoresi boyunca (400-
500 m yiikseklikte), Izmir ve Konya Seydisehir’deki Balaban ¢ayir arasi (100-150 m
yiikseklikte), Torbaci, Helvali ve Dagteke koyleri (400-500 m yiikseklikte), Aydin’in Mazon
dagi civari, Milas Beypinar ormanlari, Mugla’da Madran daginin giiney yamaci, Bodrum’un
Karaova ve Gokbey yoresi (300-860 m yiikseklikte), Antalya Serik Manavgat ¢ayindan
Kumkéy’e kadar 30-40 km boyunca, Kahramanmaras’in Onsen koyii (600-900 m yiikseklikte),
Bat1 Anadolu’da Edremit Korfezi ve kiyilarinda, Kiiner kdyii olarak sayilmaktadir (Siilisoglu,
2004).

Ulkemizde vyetistirilen ¢am fistiklar1 Aydin, Kozak ve Maras tipi olmak iizere ii¢ tipe
ayrilmaktadir. Kozak bucagi ve Kuzey Bati Anadolu’daki fistikgamlarindan elde edilen ¢am
fistiklar1 Kozak tipi olup; 6zellikleri dolgun govdeli, iri ve ¢ok agik krem renkli, yumusak
yapili, elipsoidin sivri ucu acik krem renkte ve kiit olan ¢cam fistiklaridir. Kozak tipi disinda,
Ege Bolgesi’ndeki, Aydin ve civari ile Antalya bolgesindeki fistikcamlarindan elde edilen gam
fistiklar1 Aydin tipi olup az dolgun govdeli, irili ve ufakli, krem renkli, gevrek yapili, elipsoidin

sivri ucu kirli sar1 renge yakin koyu krem renkte ve iyice sivri cam fistiklaridir. Maras tipi ise



Maras’in Onsen kéyii civarindaki fistikgamlarindan elde edilen ¢am fistiklari olup ince uzun
govdeli, ufak taneleri fazlaca, krem renkli, gevrek yapili, elipsoidin sivri ucu kirli sartya yakin

koyu krem renkte ve iyice sivri ¢am fistiklaridir (TSE, 2014a).

Fistikgami, Kahramanmaras bolgesinde merkez ilgeye bagl olan Haciagalar koyii (550 m
yiikseklikte) ile Onsen kasabasi civarmda (650 m yiikseklikte) yayilis gostermektedirler.
Haciagalar koyliniin batisinda 620 m’lerden baslayan diisey yayilis, batiya ve kuzeye dogru
devam etmekte ve 980 m’lerde sona ermektedir. Fistikgami, Bati Anadolu’daki ana yayilisinda
ise en ¢ok 860 m’ye kadar yiikselebilmektedir (Saatgioglu, 1969; Avsar, 2000).

Kahramanmaras yoresindeki yayilisinda, fistikcamina bazi yerlerde kizilgam da katilmaktadir.
Kizilgamin karisim orani diisiik rakimlarda daha yiiksek olup, yiiksek rakimlarda ise
azalmaktadir. Yayilis, Onsen kdyiine yaklasik 1.5 km mesafede kesilmektedir. Fistikgaminin
yayilist temel itibariyle toplu olmasina ragmen bazi yerlerde tarim alanlart bu yayilisi
bolmektedir. Fistikcami, bu yetisme ortaminda genellikle kuzeydogu, kuzey ve giineydogu
bakilarda gortilmekte olup, gdlgeli bakilari tercih ettikleri sdylenebilir. Fistikgaminin yoredeki
bu yayilis alani, idari bakimdan Kahramanmaras Orman Isletme Miidiirliigii ve Hartlap Orman

Isletme Sefligi sinirlari igerisinde yer almaktadir (Avsar, 2000).

Cam fistig1 icin kiiresel pazar payi, diinya genelinde artmaktadir. Ancak, ¢am fistig1 tiretimi,
tiretici  tlkelerdeki fistikgami (Pinus pinea) ormanlarimi etkileyen zararli bdceklerin
(Leptoglossus occidentalis) neden oldugu zararlanmalar sebebiyle onemli bir diisiise maruz

kalmaktadir (Bracalini ve ark., 2013; Lutz ve ark., 2017).

2.2. Cam Fisti3
Cam fistig1, fisttkgami (Pinus pinea L.) agacinin tohumlarmin kabuklarindan ayrilmis ve
zarindan temizlenmis, bir ucu sivri diger ucu elipsoide benzeyen ve embriyosu bulunan

endosperm kismi olarak tanimlanmaktadir.

Cam fistig1, fistikcaminda kozalaklarin igindeki sert kabuklu fistiklarin iginden elde
edilmektedir. Fistikgamlarinin en verimli zamanini 25-80 yaslar arasindadir. Agacin kozalaklari
yaklasik 3 yilda yetisir. 100 kg agirligindaki kozalaklardan yaklasik 5-6 kg cam fistig1 elde
edilebilir. Bu nedenle maliyeti yliksek bir besindir. Yiizyillar boyu farkli yararlari i¢in



kullanilmistir. Afrodizyak etkileri nedeniyle balin igine konulmus, protein kaynagi olarak
faydalanilmig, peyniri lezzetlendirmek i¢in kullanilmigtir. Yemeklerde, 6zellikle dolmalarda
vazgecilmez iirlinlerden biridir. Protein ve yag agisindan zengin olmasinin yanisira E, K, By,
B ve Bz vitaminleri, ¢inko, bakir, molibden, potasyum gibi mineralleri agisindan da degerli bir
{iriindiir. Bu nedenle oldukga besleyici bir gidadir. Ulkemizde genellikle Akdeniz ikliminin

goriildiigl bolgelerde yetismektedir (Akgtil, 2016).

Fistikgami bir orman agaci olmasina ragmen fistikcamindan elde edilen camfistig1 yenilebilir
ve ekonomik degeri yiiksek olan tohumdur. Bu sebeple ihrag edilebilen ve biiyiilk ekonomik
oneme sahip olan bir orman yan {irliniidiir. Fistik¢ami her yil iirlin vermekte olup kozalaklar 3

yilda olgunlasir (Akkaya 2008; Ozdargin 2011).

Olgunluga erisen kozalaklar, Ekim ayindan baglanarak Mart ayina kadar toplanir. Kozalaklarin
toplanmasi islemi agaca ¢ikarak elle toplamak suretiyle ya da “Kiye” adi verilen ucu ¢engel
biciminde ve ¢inar agacindan elde edilen 2-3 m uzunluktaki siriklara takarak ¢ekmek suretiyle
diistiriilerek yapilir. Aga¢ iizerinde kalan kozalaklar ise yazin sicaktan agilarak tohumlarini
dokerler. Toplanan kozalaklarin tizeri dallarla kapatilarak yaza kadar bekletilir. Daha sonra bu
kozalaklar harmanlara alinarak giines altinda gevsemeleri ve tohumlarinin kozalaktan ayrilmasi

saglanmaktadir (Gontiltas, 2008).

Giines altinda gevsetilen kozalaklardan tohumlarin ayrilmasi ile ii¢ {iriin elde edilmektedir.
Bunlar “Celik” ad1 verilen bos kozalaklar, “Kapcik™ adi1 verilen kozalak karpelleri ve “Kiiner”
adi verilen kabuklu tohumlardir (Kantay ve Sen, 2007; Goniiltas, 2008). Toplayicilar tarafindan
agaclara vurularak yere diisiiriilen kozalaklar giineste kurutulduktan sonra kendiliginden acilan

kozalaklardan kiiner adi verilen kabuklu cam fistiklar1 elde edilmektedir (Siiliisoglu, 2004).

Bos kozalaklar yerel halk tarafindan yil i¢inde yakit olarak degerlendirilmekte veya dekoratif
amaglarla kullanilmak iizere satilmaktadir. Elde edilen kapciklarin tohumlarindan ayrilmasinda
ise uygun elekler kullanilmaktadir. Ayrica ayrilan kapciklar da yakit olarak
degerlendirilebilmektedir (Kantay ve Sen, 2007; Goniiltag, 2008).

Kapciklardan ayrilan tohumlarda ise, dolu ve bos tohumlarin birbirinden ayrilmasi igin

geleneksel olarak su havuzlar kullanilmaktadir. Havuzlara atilan tohumlardan bos olanlar su



yiizeyine ¢ikmakta ve ylizey akisi ile dolu tohumlardan ayrilmaktadir. Ardindan su havuzundan
cikan tohumlar serilerek giines altinda kurutulmakta ve ardindan cuvallara alinmaktadir
(Kantay ve Sen, 2007; Goniiltas, 2008). I¢ fistik iiretimi ise kiinerlerin 24 saat su igerisinde
bekletilerek yumusatilmasi ile baglamaktadir. Yumusatilan kiinerler boyutlarima gore
eleklerden gecirilerek kabuk kirma makinelerine iletilmektedir. Kabuk kirma makinelerinde
kabuk kirma asamasindan sonra i¢ fistiklar ve kabuklar pnomatik sistem yardimiyla birbirinden
ayrilmakta ve ana iiriin olan i¢ fistik elde edilirken bunun yaninda yan {iriin olarak yakit
maksadiyla kullanilabilen “Kipir” ad1 verilen kabuk elde edilmektedir (Kantay ve Sen, 2007;
Goniiltas, 2008).

Elde edilen i¢ fistiklar lilkemizde tamamen gorsel bir siniflandirmadan ge¢mekte ve iyi fistiklar
ile bozuk ve kirik fistiklar birbirinden ayrilmaktadir. Siniflandirilan i¢ fistiklar diger yabanci
maddelerden arindirilmak ve sterilizasyon saglanmasi amaciyla yikama {initesine
iletilmektedir. Yikama asamasindan sonra i¢ fistiklar tekrar kurutulmakta ve ardindan son
secme ile tekrar kontrol edilen i¢ fistiklar hava alan ambalajlarda paketlenerek depolanmaktadir

(Kantay ve Sen, 2007; Goniiltas, 2008).

Cam fistiginin ebatlarina gore siniflandirilmasinda; temizleme, siniflandirma ve ayirma igin
kullanilan ekipmanin dogru se¢imi ve tasarimi i¢in ¢ok Onemlidir. Gravimetrik 6zellikler
havalandirma, kurutma, depolama ve tasima ile ilgili ekipmanlarin tasariminda 6nemlidir.
Y1gin yogunlugu depolama ve tasima sistemlerinin kapasitesini belirler. Yigin yogunlugu
ayirma ekipmaninin oOzellikleri agisindan 6nemlidir, tohum kiitlesinin gozenekliligi ise
tohumlarin havalandirilmasi ve kurutulmasi sirasinda hava akimina direnci belirler. Tarimsal
tirtinlerin taneciklerinin akis kabiliyeti, genellikle, dayanma agist kullanilarak olgiilmektedir
(Vahid and Javad, 2010).

Cam agaci, hem Avrupa hem de Kuzey Amerika’daki en yaygin agaclardan biridir, ancak
tiretim ve tiiketiminin en yiiksek oldugu alan Akdeniz bolgesindedir. Tiirkce olarak kiiner adi
verilen ¢am fistig1 ¢cam kozalaginin (Tiirkce kozak) i¢inde bulunur. Cam ¢ekirdegi ya da bilinen
adiyla cam fistig1, enfes bir tad1 ve protein igerigi yiiksek olan yenilebilir bir fistiktir. Cam fistig
ve cekirdegi insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir. Cam fisti§1 et, balik ve sebze

yemeklerinin hazirlanmasinda, sekerleme endiistrisinde ¢ikolata ve diger lezzetlerin



hazirlanmasinda kullanilir. Genel olarak ¢am fistig1 ayn1 zamanda iyi bir By vitamini kaynagidir

(tiamin) (Ozgiiven ve Vursavus, 2004).

Cam fistig1 gida endistrisinde kullanilmaktadir. Fistikcami kozalaklari toplandiktan ve
kirildiktan sonra igerisinden ¢ikan tohumlarin i¢ kismini olusturan ¢am fistig1 (findik), herhangi
bir isleme ihtiyag duymadan yenilebilmektedir. Beyazimsi bir renge ve 6zel bir aromaya
sahiptir. Yiksek oranda protein ve mineral igerir. Tipta da 6nemli bir yere sahiptir ve
ateroskleroz, hipertansiyon, duodenum, mide ve siroz tedavisinde etkilidir. Ayrica keklerde ve
diger yiyeceklerde de kullanilir. Cam fistigindan elde edilen yag sekerleme, sebze yemekleri,
margarin iiretimi ve kozmetik endiistrisinde dnemli bir yere sahiptir (Ornek ve ark., 2015).
Cam fistig1 ¢ig olarak yendigi gibi veya kizartilirakta; ekmekler, sekerler, soslar ve keklerin
yani sira sebze ve et yemekleri gibi ¢esitli geleneksel yemeklere icerik olarak dahil edilirler.
Cam fistig1 iyi bir besin kaynagidir. Pinus pinea tohumlarmin %5.6 nem, %3 1.1 protein, %47.4
yag, %10.7 karbonhidrat ve %4.3 mineral maddelerden olustugu bildirilmektedir.
Vitaminlerden 6zellikle B1 ve Bz, mineral maddelerden ise 6zellikle potasyum ve fosforu
acisindan oldukga zengin bir yagl tohumdur. Diizenli ¢am fistig1 tiiketimi, hem koroner kalp
hastaliklar1 hem de miyokard enfarktiisii riskini de azalttigi bildirilmektedir. Bu etki, yiiksek
miktarda linoleik asit nedeniyle yag asidi bilesimine atfedilir (Vahid ve Javad, 2010).

Son on yilda, cam fistig1 tiiketiminin saglik {lizerinde olumlu etkilerinin oldugunu belirten
yayinlarin ve kanitlar artmasi nedeniyle ¢am fistigi talebi artmistir. Bu calismalarda, ¢ok
degiskenli analizler sonucu 6liime neden olabilen birgok rahatsizlik (kanser, kalp ve solunum
yolu hastaligi) ile cam fistig1 tiiketimi arasinda ters bir iligski oldugunu gozlemlenmistir (Lutz

ve ark., 2017).

Cogu cevizin/fistigin yag igerigi 440 ila 740 g/kg arasinda degismektedir (USDA Veri Tabani,
2015; Lutz ve ark., 2017). Cam fistiginin ise yaklasik 500 g/kg’a ulagsmaktadir (Evaristo,
Batista, Correia, Correia ve Costa, 2010; Lutz ve ark., 2017). Cogu kuruyemislerin yag oraninin
yiiksek ve enerji yogun gidalar olmasina ragmen, bu tohumlarin saglikli bir yag asidi profiline
sahip oldugu kabul edilmistir (Mattes & Dreher, 2010; Lutz ve ark., 2017). ABD Gida ve Ilag
Idaresi ve Kanada Kardiyovaskiiler Toplulugu gibi saghk bilim topluluklari ve mevzuat
kuruluglari, kalp-damar hastaliklar riskini 6nlemek i¢in saglikli bir diyette diizenli olarak findik

tiiketilmesini tavsiye etmektedir (FDA, 2003; Lutz ve ark., 2017).
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Cam fistiginin kardiyo-vaskiiler rahatsizliklar tizerinde koruyucu etkisi bulunan bilesenleri
arasinda doymamis yag asitleri, fitosteroller, ¢esitli tokoferoller (a, y- ve o tokoferoller) ve
skualen bulunur. Kuruyemislerden elde edilen yaglarda, genellikle oleik asit (18: 1n-9) iceren
tekli doymamuis yag asidi igerigi yiiksek olsa da, cam fistig1 yagi ise ¢oklu doymamis (PUFA)
yag asitlerince, 6zellikle linoleik asit (18: 2n) acisindan zengin bir yag asidi profiline sahiptir.
Ayrica, ¢am fistig1 yaginin bagirsakta kolesteroliin emilimini engelledigi ve bdylece toplam
plazma kolesteroliinii ve LDL seviyelerini diistirdiigii bildirilmektedir. Ayn1 zamanda, ¢am
fistig1 yagi 6nemli bir fitosterol kaynagidir. Bu bilesikler, anti-enflamatuar, anti-aterojenik ve
antioksidan aktivitelerin yan1 sira antikanser etkilerin de dahil oldugu diger faydali 6zelliklere
sahiptir. Cam fistig1 icerigindeki cesitli biyoaktifler bilesenler arasinda fenolik maddeler de
bulunmaktadir. Ancak igerikleri diger fistiklara oranla daha diistiktiir. Cam fistigindaki toplam
fenolik madde miktarmin USDA veritabani gore (2015) 68 mg gallik asit esdegeri (GAE)/100
mg, Phenol-Explorer veritaban1 gore ise 58 mg GAE/100 mg oldugu bildirilmektedir. Ayn
zamanda, Phenol-Explorer veritaban1 gore, diisik miktarlarda da olsa matairesinol ve
sekoizolariciresinol (sirasiyla 0.2 ve 0.4 mg / kg) gibi lignan igerigine sahiptir (Lutz ve ark.,
2017).

2.3. Cam Fistig {le ilgili Yapilan Calismalar

Cam fistiginin nem igerigi, “TS 1771 Cam Fistig1” standardinda %34 olarak belirlenmistir.
(TSE, 2014a). Tohumlarin ortalama protein igerigi %31.6 olarak bulunmustur. Benzer sonuglar
Farris (1983) ve Ruggeri, Cappelloni, Gambelli, Nicoli ve Carnovale (1998) tarafindan da rapor
edilmistir. Tim Pinus cesitleri arasinda en yiiksek protein igerigi (%34) P. pinea i¢in rapor
edilmistir (Lanner, 1981). Bu c¢alismada ortalama olarak yag miktar1 %44.9 olarak
belirlenmistir. Wolff ve Bayard (1995) baz1 gesit gam tohumu yag igeriginin %31°den %68’e
degistigini bildirmislerdir. Italya’da analiz edilen ticari cam fistig1 numuneleri (P. pinea),
%50.3 yag icerdigi tespit edilmistir (Ruggeri et al., 1998). Genel olarak, cam tohumlar1 yag
bakimindan zengindir ve icerikleri tiirlere ve cevresel faktorlere gore degisiklik gostermektedir

(Nergiz ve Donmez, 2003).

Ozgiiven ve Vursavus (2005), tarafindan gerceklestirilen calismada ¢am fistiginin depolama,
aktarma ve isleme tiinitelerinin dizayninda 6nemli olan bazi fiziksel, mekanik ve aerodinamik
ozelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bergama yoresine ait ¢am fistiklarmin kullanildigt

calismada ¢am fistiginin boyut, kiiresellik, hacim, yiizey alani, izdiisiim alani, yogunluk, statik
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stirtinme katsayisi, yi§ilma agis1 ve farkli yiikler altindaki kirilma kuvvetleri incelenmistir.
Cam fistiginin major, mindér ve ara cap uzunluklari incelendiginde bademden kiigiik,
Makadamya cevizinden bliyiik oldugu bildirilmistir. Ayrica ¢am fistiginin sekil olarak bir
kiireden oldukca uzak olmasi nedeni ile yuvarlak deliklere sahip eleme ve ayiklama
makinelerinde deliklerden geg¢mesinin zor olacagi ifade edilmistir. Cam fistiginin yer
fistigindan fazla, findik ve bademden ise daha az kiitleye sahip oldugu, leblebi ve kayisi
cekirdeginden ise yogunluk olarak diisiik oldugu saptanmaistir.

Nergiz ve Donmez (2003), oOzellikle Tirkiye’de yetisen cam fistiginin kimyasal
kompozisyonuna iligkin literatiir verilerinin oldukga kisitli olmasindan dolay1 Pinus pinea L.
tohumlarinin kimyasal kompozisyonunu ve besin degerini inceledikleri ¢aligmalarinda (Tablo
2.3.) Bergama yoresine ait cam fistiklarini kullanmiglardir. Cam fistig1 6rnekleri, Bergama-
Izmir’deki 6zel ¢am fistig1 isleme fabrikasi, Tarimsal Kalkinma Kooperatifi ve Orman Isletme

Midiirligli’nden temin edilmistir.

Tablo 2.3. Cam Fistig1 (Pinus pinea L.) Tohumlarinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri (Nergiz
ve Donmez, 2003)

CAM FISTIGI (Pinus Pinea L.)

Fiziksel Ozellikleri

Tohum sayisi/100g 146 £ 6.83
Uzunluk (mm) 18.34 £ 2.08
Genislik (mm) 8.83+£0.9
Kabuk (%) 72.51+1.16
Et (%) 27.28+1.16
Deri (Zar) (%) 0.237 £ 0.01
Kimyasal Ozellikleri (%)

Nem 5.1+ 0.01
Kdl 4.5+ 0.07
Yag 449 + 0.37
Ham Protein 316+ 2.1
Karbonhidrat 13.9+2.07
Toplam Cézinir Seker 515%0.22
indirgen Seker 0.70 £ 0.05
Sukroz 4.30+0.16
Eneriji degeri (kcal) 58 +3.8
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Nergiz ve Donmez (2003) tarafindan yapilan bu ¢aligmada; ¢am fistiginin fiziksel
ozelliklerinden uzunlugunun 18.34 mm, genisliginin 8.83 mm, kabuk oraninin %72.51, et
oraninin %27.28, zar oraninin %0.237 oldugu belirlenmistir. Kimyasal 6zelliklerinden ise nem
iceriginin %5.1, kiil miktarinin %4.5, yag oraninin %44.9, ham protein miktarinin %31.6,
toplam ¢oziinebilir seker miktarmin %5.15, enerji degerinin ise 58 kcal/100 g oldugu
saptanmistir. Cam fistigindaki dnemli doymamuis asitlerinin oleik ve linoleik asitler oldugu,
temel doymus yag asitlerinin ise palmitik, stearik ve lignoserik asitler oldugu belirlenmistir.
Cam fistiginda potasyum, fosfor ve magnezyumun gibi mineral maddelerin yliksek miktarlarda
bulundugu bu elementleri sirastyla kalsiyum, sodyum, demir, manganez, ¢inko ve bakirin
izledigi saptanmistir. Cam fistiginin askorbik asit, tiamin ve riboflavin igeriginin ise sirastyla

2.50, 1.50 ve 0.28 mg/100 g oldugu belirlenmistir (Nergiz ve Dénmez, 2003).

Nasri ve ark. (2005), Akdeniz havzasinda 5 farkli bolgeden alinan Pinus pinea L. tohumlarindan
elde edilen yaglarin yag asidi kompozisyonun incelemistir. Bu arastirmada, tam olarak
olgunlagsmis cam fistiklarinin yag iceriginin kuru madde esasina gore % 44.69-51.87 arasinda
degistigi belirlenmistir. Tunus’ta yetistirilen Pinus pinea L. tohumlarinin lipit i¢erigi yoniinden
zengin oldugu ve kuru madde esasina gore % 47.05 oldugu tespit edilmistir. Temel bilesen
analizi uygulandiginda, tiim popiilasyonlardaki ¢am fistig1 yaglarmin yag asidi bilesiminin
benzer oldugu ve cografi degiskenlik gostermedigi, ¢ogunlukla doymamis yag asitlerinden

olustugu belirlenmistir (Nasri ve ark., 2005).

Goniiltas ve Ugar (2013) fisttkgaminin kozalaklarinin, odun ve ibrelerinin kimyasal
karakterizasyonunun belirlenmesine yonelik yaptiklari aragtirmada, Pinus pinea’nin olgun
kozalaklari, govde odunu ve ibreleri kimyasal bilesimleri agisindan incelenmistir. Arastirmada
kullanilan 6rnekler, Fistikgamu tiiriiniin Tiirkiye’de dogal yayilisii gosterdigi Izmir Bergama
Kozak Gobeller ve Asagi Cuma mevkisi, Bursa Armutlu Miiftii¢iftligi mevkisi ve Artvin Coruh
Cerattepe Mevkii Gen Koruma ormanindan alinmistir (Goniiltas ve ark., 2013). Bu amagla,
oncelikle kozalaklar ve odunda temel odun analizleri yapilmistir. Sonra kozalak, holoseliiloz
ve odun orneklerinde asitte ve klasonda ¢oziiniir lignin miktar1 belirlenerek bilango analizleri
cikarilmistir. Ayrica kozalak numunelerinde fenolik bilesenleri incelenmis ve bu atigin tanen
endiistrisinde degerlendirilebilme olanaklari arastirilmistir (Goniiltas ve ark., 2013). Fistik
camlarinin Tirkiye’de dogal olarak yetistigi iic farkli bolgeden alinan taze ibre drnekleri ilk

olarak su buhari destilasyonuna tabi tutulmus sonrasinda elde edilen eterik yag GC-MS’de

13



analiz edilerek incelenmistir. Ibrelerin ucucu bilesenlerinin belirlenmesi ile literatiirde
Tiirkiye’de yetisen fistikcamu ile ilgili bilgi boslugunun giderilmesi de hedeflenmistir (Goniiltas
ve ark., 2013).

Goniiltas ve Ugar (2013) tarafindan yapilan bu ¢alismada, kimyasal analizler sonucu kozalaklar,
icerdigi ekstraktif madde miktar1 bakimindan kiyaslandiginda en diisiik degerler Coruh
bolgesinden alinan numunelerde tespit edilmistir. Ardisik yapilan alkol-sikloheksan, alkol ve
% 1’lik NaOH ekstraksiyonu sonrasi toplam ekstraktif madde miktarlar1 %23-30 civarinda
degisim gostermistir. Kozalaklardaki kiil miktarlari, oduna kiyasla daha yiiksek (%1) oldugu
saptanmistir. Coruh bdlgesinden alinan Orneklerde ise bu oranin daha disik oldugu

belirlenmistir (Goniiltas ve ark., 2013).

Temel odun bilesenlerinden birisi olan lignin bakimindan incelendiginde, genel olarak
kozalaklarda asitte ¢oziinmeyen kalinti1 lignin miktarlar1 %33-38 civari degerlerle, oduna oranla
daha yiiksek bulunmustur. Asitte ¢dziiniir lignin miktarlar1 da igne yaprakli odununa kiyasla
daha fazla (yaklasik %]1) olmustur. Ayrica kozalaklardaki fenolik bilesiklerin % 1’lik NaOH
ekstraksiyonu ile uzaklastirildiktan sonra, asitte ¢oziinmeyen lignin analizi yapilmis ve bulunan
degerler ise yaklasik % 24 civarinda olmustur. Bu degerlerin genelde igne yaprakli aga¢ odunu
lignine kiyasla daha diisiik oldugu gozlenmistir. Kozalaklarda yapilan holoseliiloz analizlerinde
elde edilen yiiksek lignin oranini karsilayacak sekilde, oduna kiyasla daha diisik degerler
bulunmustur (Goniiltas ve ark., 2013).

Ayni caligmada (Goniiltas ve ark., 2013), kozalaklarda fenolik bilesiklerin iki farkli tanen
yontemi ve hidrolize tanen yontemleri ile arastirilmustir. Orneklerdeki toplam fenol miktarlart
%20-29 arasinda degisim gozlenmisken, kondense tanen miktarlar1 %9-13 arasinda degisim
gostermistir. Toplam ekstraktif madde miktar1 6z odun numunelerinde (%18-22), diri odunlara
kiyasla (% 3- 5) daha fazla bulunmustur. Odun 6rneklerindeki toplam lignin degerleri ise (%
27.6-29.8) kozalaga oranla daha diisikk olarak bulunmustur. Buna karsilik holoselliiloz
degerleri daha yiiksek olmustur. Ayrica bu ¢alismada Kozak bolgesinden alinan taze ibrelerden
elde edilen eterik yag analizinde ana bilesen olarak %19.96 ile limonen ve bunun yani sira
%9.95 a-terpinol, %3.66 laurik asit, %3.63 B-karyofilen ve %2.75 linalool belirlenmistir
(Goniiltas ve ark., 2013).

14



Eser (2008) tarafindan yapilan ¢alismada ise, farkli ambalajlar ve depolama kosullarinda
saklanan kavrulmamis ve kavrulmus ¢am fistiklarinin bir yil boyunca kalite 6zelliklerindeki
(lezzet profili, nem, asitlik, peroksit ve TBA analizleri) degisimler incelenmistir (Eser, 2008).
Lezzet profili analizi ile kavrulmamis ¢am fistiginda; tatli, yaglh, cam, kuru saman, yas odun,
kavrulmus ¢am fistiginda ise tatli, kavrulmus yer fistigi, un kurabiyesi, yagl, eksi, ¢am,
kavrulmus ay ¢ekirdegi ve kuru odun temel duyusal karakterleri belirlenmistir. Depolama
siiresince bu karakterlerin azaldigi ve depolama sonunda okside, depo, aci, sabunumsu ve
plastik gibi olumsuz lezzet karakterlerinin olustugu saptanmistir (Eser, 2008). Bu ¢alismada,
52 hafta sonunda, kavrulmamis ve kavrulmus ¢am fistig1 numuneleri i¢in en uygun depolama
sicakliginin -18°C, ambalaj materyalinin ise PET/metPET/PE oldugu, kavrulmamis ve
kavrulmus ¢cam fistig1 6rneklerinin s6z konusu kosullarda calismada ele alinan kalite 6zellikleri
bozulmadan sirasiyla 54 ile 48 hafta boyunca depolanabilecekleri belirlenmistir (Eser, 2008).
S6z konusu kosullarda depolanan kavrulmamis ve kavrulmusg ¢am fistig1 6rneklerinin raf dmrii
stireleri sonunda nem degerleri sirasiyla %4.51 ve %0.61; asitlik degerleri sirastyla 0.92 ve 1,65
mg KOH/g yag, peroksit degerleri sirasiyla 1.73 ve 13.02 meq O2/kg yag; TBA degerleri
sirastyla 1.03 ve 0.92 mg malonaldehit/kg 6rnek olarak bulunmustur. Kavrulmamis ve
kavrulmus ¢am fistig1 6rneklerinin PE ambalajda PET/metPET/PE ambalaja kiyasla daha kisa
siireli depolanabilecegi gozlenmistir. Vakumlu PET/metPET/PE ambalajdaki triinlerin raf
Omiirlerinin de PET/metPET/PE ambalaja kiyasla daha kisa oldugu ve s6z konusu ambalaj

¢esidinin tiim 6rneklerde doku bozulmasina neden oldugu belirlenmistir.

Sar1 ve Elmaci (2012), tarafindan yapilan arastirmada Tiirkiye’de yetisen Kozak, Aydin ve
Maras ¢eidi ¢am fistiklarinin lezzet 6zelliklerinin objektif ve duyusal teknikler kullanilarak
belirlenmesi  hedeflenmistir. Cam fistiklarinin  ugucu Dbilesenlerinin  kantitatif olarak
belirlenmesinde kat1 faz mikro ekstraksiyonu (SPME)-gaz kromatografisi/kiitle spektrometresi
(GC/MS) yontemi kullanilmis, lezzet 6zelliklerinin duyusal olarak tanilandirilmasinda (Tablo
2.4.) ise Lezzet Profili Analizi (LPA) tekniginden faydalanilmistir. SPME-GC/MS tayinleri
sonucunda ¢am fistig1 6rneklerinde ortak ugucu bilesenler olarak a-pinen, limonen, p-simen,
benzaldehit, tetradekan, a-longipinen, a-kopaen, karyofilen, d-kadinen, 3-murolen, a-amorfen,
kalamen, kadina-1,4-dien ve butanedioik asit ve metil-bis (1-metilpropil) ester belirlenmistir.
Lezzet profili analizi sonucundaysa ¢am fistiklarinda belirlenen ortak duyusal tanimlayici

karakterler yas odun, siitlii, yer fistig1 ve yesil olarak siralanmistir (Sar1 ve ark., 2012).
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Tablo 2.4. Cam fistiklarinda saptanan duyusal terimler ve bu terimlerle ilgili referanslar

DUYUSAL TERIM REFERASLAR

Yer Fistigi Yer Fistig1

Yas Odun Islatilmis Odun

Odun Odun Pargasi

Yesil Bezelye

Tath 5.76 g/L. Sakkaroz Cozeltisi
Aci 0.195 g/L Kafein Cozeltisi
Eksi 0.43 g/L Sitrik Asit Cozeltisi
Cam a-Pinen

Stitli Tam Yagh Siit

Tisl Referans Kullanilmamistir
Yagh Referans Kullanilmamistir

Elvaristo ve ark. (2013), Portekiz’de yetistirilen Pinus pinea L. ve Pinus koraiensis Sieb &
Zucc.’nin kimyasal yapisini inceleyerek ticari agidan karsilastirilmislardir. Bu calismada
materyal olarak Portekiz’de 27 farkli popiilasyondan aliman ¢am fistiklarinin ortalama yag
iceriginin 47.7 g/100 g, protein oraninin 33.9 g/100 g ve fosfor miktarinin 1130 mg/100 g, nem
iceriginin 5.9 /100 g ve nisasta oraninin da 3.5 g/100 g oldugu tespit edilmistir. Ayrica iyi bir

¢inko, demir ve manganez kaynagi olduklari saptanmustir (Elvaristo ve ark., 2013).

Sen ve ark. (2015) tarafindan yapilan ¢aligmada, Tirk c¢am fistigi kabuklarinin ve
cekirdeklerinin fiziksel ve kimyasal ozellikleri belirlenmis ve ayrica, cam fistiginin
bilesimindeki ve besleyici degerindeki degisimler mevcut iklim kosullarmma gore
degerlendirilmistir. Yillik kosullarin ¢ekirdek uzunlugu tizerindeki etkisi belirgin olmamakla
birlikte ¢ekirdek genisligi lizerinde 6nemli bir etki yarattigi gozlenmistir. Ortalama g¢ekirdek

uzunlugu ve genisligi sirastyla 14.25 mm ve 5.48 mm'dir. (Sen ve ark., 2015).

Kadri ve ark. tarafindan 2015 yilinda yapilan bir ¢alismada; Kuzey Cezayir’de yetisen bazi
Pinus tiirlerinin (Pinus halepensis Mill., Pinus pinea L., Pinus pinaster ve Pinus canariensis)
tohumlarinin fiziko-kimyasal 6zellikleri belirlenmistir. Elde edilen bulgulara gére cam fistig1
tohumlarinin yag oranlarmin %19.8-36.7, protein igeriklerinin %14.25-26.62 ve nem
miktarlarinin da %7.8-8.6 arasinda degistigi belirlenmistir. Tohumlarda bulunan baslica
elementlerin fosfor, potasyum ve magnezyum oldugu tespit edilmistir. Pinus tohumundan elde
edilen yaglarin asitliklerinin 4.9-68.9 mg/100g iyot sayis1 degerlerinin 93.3-160.4 g 12/100 g ve
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sabunlasma degerlerinin 65.9-117.9 mg KOH/g arasinda degistigi saptanmistir. Yag asidi
analizi sonucunda ise baglica doymamis yag asitlerinin linoleik asit (%30-59) ve oleik asit
(%17.4-34.6), doymus yag asidinin ise palmitik asit (% 5-29) oldugu belirlenmistir. GCMS ile
yapilan Ugucu yaglarin bilesen analizinde P. halepensis Mill., P. pinaster ve P.
Canariensis’deki baslica ugucu bilesenin sirasiyla 3.1, 7.5 ve 10.8 nispi yiizdeye sahip limonen
oldugunu gostermistir (Kadri ve ark., 2015).

Alvarez ve ark. (2017), tarafindan yapilan ¢alismada da, Sili’deki ii¢ farkl1 cografi makrozonda
yetistirilen Pinus pinea L.’den toplanan ¢am fistiklarinin bilesimi ve besin degeri aragtirilmistir.
Farkli Gi¢ bolgede yetistirilen ¢gam fistiklarinin yag oranlarinin 422.5-469.2 g/kg ve protein
miktarlarinin 320.0-352.5 g/kg arasinda degistigi tespit edilmistir. Bunun yanisira, fitosterol
bilesiminde baskin olan steroliin p-sitosterol oldugu (ortalama 18177.7+763.8 ug/kg yag) ve
tokoferoller agisindan da E vitaminin bir izomeri olan y-tokoferol (ortalama 1071.1 £ 109.8
pg/kg yag)’iin baslica tokoferol oldugu belirlenmistir. Cam fistigi yaginin fenolik madde
iceriginin de ortalama 0.344+0.05 mg GAE/g oldugu saptanmistir. C vitamini igeriginin ise
27.7+1.4 mg/kg ve ORAC degerinin de ortalama ve 8.54+0.03 pmol Trolox esdegeri/g oldugu
tespit edilmistir. Cam fistig1 yaglarmin yag asidi kompozisyonu incelendiginde de, baslica

doymamis yag asitlerinin linoleik asit ve oleik asit oldugu goriilmiistir (Alvarez ve ark., 2017).

Xie ve ark. (2016); ¢am fistig1 yaginin, yag asidi kompozisyonunun %214-19’unu pinolenik
asidin (PNLA) olusturdugunu belirtmistir. Bu ¢alismada, hayvan ve insanlarda in vitro diizeyde
yapilan ¢alismalarda ¢am fistig1 yagi (PNO) ve pinolenik asit (PNLA)’in etkileri aragtirilmistir.
PNLA’nn, anti-enflamatuar etkisi nedeniyle lenfosit fonksiyonunu diizenlemeye yardimci
etkisi bulundugu bildirilmistir. PNO ve PNLA’nin kandaki tokluk hormonlarinin
konsantrasyonlarint énemli diizeyde arttirarak igtah kontrolii izerinde olumlu etkileri oldugu
da saptanmistir. PNO igeren yiiksek yagl diyetler ile beslenen farelerde daha az kilo alim1 ve
yag birikimi oldugu gozlenmistir. In vitro arastirmalar, PNLA ’nin, serbest yag asidi reseptorleri
1 ve 4’lin birlikte aktivasyonu i¢in glikoza bagimli insiilin sekresyonunu ve insiilin duyarliligin
artirabilecek giiclii bir ¢ift agonist (istenilen hareketi, kasilarak gergeklestiren kas) oldugunu
gostermistir. PNO, serumda antioksidan koruyucu enzimlerin aktivitesini arttirmis ve lipid

peroksidasyonunun bir gostergesi olan malondialdehid konsantrasyonunu azaltmistir.
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Leo ve Vanhanen (2013) tarafindan yapilan ¢aligmada, Yeni Zelanda’da farkli bolgelerde
yetistirilen yedi farkli cam fistig1 ¢esidinde [Armand ¢ami (Pinus armandii Franch), Isvigre
fisttkgamu (Pinus cembra L.), Meksikali pinyon (Pinus cembroides Zucc. var. Bicolor Little),
Coulter ¢am1 (Pinus coulteri D. Don), Johann ¢amu (Pinus johannis MF Robert), Italyan ¢ami1
(Pinus pinea L.) ve Torrey ¢ami (Pinus torreyana Parry ex Carriére)] ICP-OES cihazi ile
mineral madde igerikleri (Al, B, Ca, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni, P, S ve Zn) belirlenmistir.
Yeni Zelanda’da yetisen ¢am fistiklarinin Cu, Mg, Mn, P ve Zn agisindan iyi bir kaynak oldugu

gozlemlenmistir. Ancak, Pinus coulteri D. Don’da ise Al veya Na belirlenememistir.

Golge ve Ova (2007), gida 1sinlamasiin ¢am fistig1 ¢ekirdeklerinin kalitesi tizerine etkilerini
inceledigi bir ¢alismada, ¢am fistig1 0.5, 1.0, 3.0 ve 5.0 kGy dozlar1 ile gama 1s1masi islemine
tabi tutulmus ve Kimyasal, fiziksel ve duyusal ozellikleri 3 aylik depolama siiresince
incelenmistir. Elde edilen bulgular ¢gam fistig1 ¢ekirdeklerinin peroksit degerlerinin dozdaki
artisa paralel olarak arttigini gostermistir. Buna karsilik, 1sinlama igsleminin doku ve renk, yag
asidi bilesimi ve duyusal nitelikler gibi kalite 6zellikleri tizerinde higbir etkisinin bulunmadigi

gozlenmistir.

Salgin ve Salgin tarafindan 2012 yilinda yapilan bir ¢alismada ise, ¢am fistigindan yag
ekstraksiyonunda islem parametrelerinin etkisi incelenmis ve yesil ¢oziiciiler (sadece CO2 veya
etanol ile karigtirilarak) kullanilarak Pinus pinea L.’den lipidlerinin siiperkritik sivilarla
ekstraksiyonu gergeklestirilmistir. Aragtirma sonucunda, 30 MPa ve iizerindeki basinglarda
stiperkritik CO> ekstraksiyonundan elde edilen ekstraksiyon verimlerinin (0.477 ila 0.488 g
PKL g kuru PK’dan) organik ¢oziicii ekstraksiyonundan elde edilen ekstraksiyon veriminden

(0.472 g PKL g* kuru PK) daha iyi oldugunu gostermistir.

Lee ve ark. (2011), ¢cam fistig1 yaginin enzimatik ekstraksiyonunun yiizey tepki metodolojisi
ile optimize edilmistir. Bu arastirmada, ¢am fistigindan yagi ¢ikarmak igin alkalaz endo-proteaz
enzimi kullanilmis ve deney parametrelerini optimize etmek igin yanit ylizey yontemi
kullanilmistir. Belirlenen optimum kosullarda gergeklestirilen enzimatik ekstraksiyon sonucu
cam fistig1 yaginin yag asidi kompozisyonunun palmitik asit (%3.89), oleik asit (%19.44),
linoleik asit (%50.09), linolenik asit (%0.58) ve stearik asit (% 1.53)’den olustugu tespit

edilmistir.
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Demirci ve ark. (2015), Tirkiye’de yetistirilen Pinus pinea L.’nin esansiyel yaglarini
karakterize etmis ve antimikrobiyal etkilerini arastirilmiglardir. Bu amagla, Mugla Ortaca’dan
toplanan fistikgami agacina ait igneli yapraklari Clevenger ugucu yag diizeneginde su ile
damitma islemine tabi tutulmus ve GC-FID ve GC-MS ile analiz edilmistir. Yaklasik otuz
bilesen karakterize edilmis (Tablo 2.5.) ve bu bilesenlerin baglicalarinin limonen (%54.6), a-
pinen (%4.0), myrcene (%2.4) ve a-phellandrene (%2.4) oldugu tespit edilmistir.

Tablo 2.5. Pinus pinea L. Esansiyel Yaginin Kimyasal Bilesimi

RRI BILESIKLER %

1032 a-Pinene 4.0
1118 B-Pinene 1.7
1132 Sabinene 0.1
1174 Myrcene 2.4
1176 a-Phellandrene 24
1203 Limonene 55.0
1210 B-Phellandrene 7.4
1266 (E)-B-Ocimene 1.7
1280 p-Cymene 0.2
1290 Terpinolene 0.4
1479 0-Elemene 0.5
1553 Linalool 0.4
1583 Longifolene 1.0
1590 Bornyl Acetate 0.3
1612 B-Caryophyllene 4.0
1617 6,9-Guiadiene 0.6
1637 p-Menth-1en-9-ol 0.5
1596 a-Guaiene 0.9
1687 a-Humulene 0.9
1704 y-Muurolene 0.2
1706 a-Terpineol 1.6
1707 0-Selinene 2.2
1726 Germacrene D 1.9
1868 (E)-Geranyl Acetone 0.7
2103 Guaiol 2.1
2183 Selina-6en-4ol 0.7
2185 y-Eudesmol 0.3
2503 Dodecanoic Acid /Lauric acid) 2.3
2622 Phytol 1.0
2705 Tetradecanoic Acid (Myristic acid) 0.7
2931 Hexadecanoic acid (Palmitic acid) 1.9

RRI: n-alkanlara karsi hesaplanan rolatif tutulum indeksleri, %: FID verilerine goére yuzde, tr: Trace
(<0,1%)
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Kizilarslan ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, Pinus cinslerinin (Pinus pinea L., Pinus
brutia Ten., Pinus halepensis Mill., Pinus nigra Arnold ve Pinus sylvestris L.) etnobotanik
acidan kullanimlar1 arastirilmigtir. Pinus orman arazilerinin i¢inde veya yakininda birgok
yerlesim yeri bulundugundan, Pinus tiirlerinin saglik agisindan kullanimi yerel halk arasinda
cok yaygindir. Bu amagla, 2011 yilina kadar Tiirkiye nin farkli bolgelerinde gerceklestirilen
130 etnobotanik ve geleneksel tibbi ¢alisma incelenmis ve 54 Pinus g¢esidinin kullanimi
derlenmistir. Arastirmalarda Pinus gesitlerinin en yaygin tibbi kullanim alaninin solunum
sistemi hastaliklar1 oldugu belirtilmistir. Bununu disinda diger kullanim alanlarinin ise gida,

veteriner ilaglari, boya, yakacak odun, el isi, vb. oldugu bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Aragtirmamizda kullanilan ¢am fistiklar1 (Pinus pinea L.) dogrudan izmir ili Bergama ilgesinde
faaliyet gosteren ¢am fistig1 isleme fabrikasindan ve Adana Orman Bolge Miidiirliigii Karatag
flcesi Kapikum koyii Akyatan Kumul Agaclandirma Sahasi igerisinde bulunan
fistikcamlarindan temin edilmistir. Bergama bolgesinde faaliyet gosteren cam fistig1 isleme
fabrikasindan alinan ¢am fistiklar1 kozalaktan ¢ikartilmig kabuklu cam fistig1 halinde alinmustir.
Adana ili Akyatan bdlgesinden alinan ¢am fistiklari ise kozalakli olarak alinmis ve

kozalaklarindan ayrilarak kabuklu cam fistiklari elde edilmistir.

Cam fistiklarindan yag ¢ikarma islemi; Karaerler firmasi (Ankara, Tiirkiye) tarafindan tiretilen

NF500 model soguk pres yag makinesi kullanilarak gerceklestirilmistir.

Yag asidi metil esterinden olusan 37°li standart karisim (FAME) Sigma-Aldrich firmasindan
temin edilmistir (St. Louis, MO, USA). Betulin [Lup-20(29)-ene-3p, 28-diol), >98% saflikta]
i¢ standardi da Sigma-Aldrich firmasindan (St. Louis, MO, USA) alinmistir.

HPLC safligindaki tiim organik ¢6ziiciiler Sigma-Aldrich firmasindan Delta Kimya (Adana,
Tiirkiye) firmasi araciligi ile satin alinmistir. Ayirag olarak kullanilan diger tiim kimyasallar
(analitik kalitede) Delta Kimya’dan satin alinmigtir. Calismada Elga Purelab OptionQ su

sistemi (Anamed ve Analitik Grup, Tirkiye) kullanilmistir.

3.2. Metot

3.21. Cam Fistign Tohumlarinin Genel Ozellikleri

3.2.1.1. En — Boy Oram

Rastgele segilen 20 adet gam fistiginin eni (mm), boyu (mm) ve en-boy oranlari (%) bir kumpas

yardimi ile 6l¢iilmiis ve tanenin fiziksel 6zellikleri belirlenmistir.

3.21.2.  Yiiz Tane Agirhg:
Cam fistig1 yag Uiretiminde kullanilmak iizere temin edilen kabuklu ¢cam fistiklarindan rastgele

secilen 100 tanesinin agirlig1 hassas terazi (0.0001 hassasiyette) dl¢iilerek belirlenmis ve g/100
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adet olarak ifade edilmistir. Boylelikle, cam fistig1 tanelerinin agirlik, dolgunluk, cilizlik

durumu hakkinda bilgi sahibi olmak amaglanmastir.

3.2.1.3. Kabuk - I¢ Oram
Tane agirliginin tespiti amaciyla rastgele segilen cam fistiklarinin kabuklar kirilarak, ig
kisimlar1 (badem/fistik) ve kabuklar1 birbirinden ayrilarak hassas terazide tartilmis ve kabuk-ig

orani ylizde (%) olarak ifade edilmistir.

3.2.1.4.  Nem Tayini
Kabuklari kirilarak ayrilan ¢gam fistiklarinin nem miktarlari, kurutma ile numunedeki suyun
ucurulmasi ve agirliklarinda meydana azalmanin 6l¢iilmesi suretiyle belirlenmis ve yiizde (%)

olarak ifade edilmistir.

Bu amagla, Ohaus MB45 model otomatik nem olger cihazi (Sekil 3.1.) kullaniimistir. Otomatik
nem cihazinda, sicakliga dayanikli aliminyum kurutma kabinin icerisine blenderde 6giitiilmiis
yaklasik 3-5 g arasinda numune koyulmustur. Cihaz 105 °C’ye ayarlanmis ve gerekli 1sitma
islemi halojen lamba yardimiyla gergeklestirilmis ve numunedeki suyun ugurulmasi ve
agirliklarinda meydana azalma Olgiilerek ¢am fistiklarinin nem miktar1 ylizde (%) olarak

belirlenmistir.

Sekil 3.1. Ohaus MB45 Model Otomatik Nem Olger Cihaz
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3.2.15.  Ham Protein Tayini
Kjeldahl yontemiyle protein halinde bulunmayan aminler, amidler ve amonyum gibi azot iceren
tiim bilesikler de protein ile aynm: sekilde belirlendiginden bu yonteme ham protein tayini adi

verilmistir.

Cam fistiklarinda ham protein miktarmin tayini, numunenin belirli bir miktarinin H2SO4
(stilfiirik asit) ile yakilmasiyla igerisindeki tiim azotun (NH4)2SOs (Amonyum siilfat) formuna
dontstiiriilmesi, ¢ozeltinin NaOH kullanilarak baziklestirilmesi ile aciga c¢ikan NH3’iin
damitilarak belirli standart bir asit ¢dzeltisi i¢inde toplandiktan sonra bu azotun uygun bir
titrasyon yontemi ile titre edilerek miktarinin belirlenmesine ilkesine dayanilarak
gerceklestirilmistir. Bu amagla, Gerhardt Vapodest 45S model Keltek cihazi (Sekil 3.2.)
kullanilarak Kjeldahl yontemi esas alinarak organik kokenli azot miktar1 hesaplanmis ve ham

protein miktar1 kurumadde esasina gore yiizde (%) olarak belirlenmistir.

Sekil 3.2. Gerhardt VVapodest 45S Azot/Protein Tayin Cihazi

3.2.2. Cam Fistigindan Ham Yag Cikarilmasi

Genel olarak gidalarda yapilan toplam yag tayini analiz islemine ham yag tayini denilmektedir.
Toplam yag analizi esnasinda, sadece trigliseridler analiz edilmis olsaydi buna yag tayini adi
verilebilir. Fakat yag ile birlikte yagda ¢Oziinen, diger yag benzeri bilesiklerde analiz
edildiginden dolay1 yapilan isleme ham yag veya lipit tayini ad1 verilmektedir. Ayrica, ham yag

ad1 verilen gida bilesenlerine lipitler de denilmektedir. Bunun nedeni ise, genel anlamda ifade
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edilen yaglarin trigliseridlere ek olarak mono ve digliseridler, fosfolipidler, sfingolipidler,
steroidler, yagda ¢oziinen vitaminler, cesitli pigmentler, steroller, mumlar ve cesitli yag

asitlerini de ihtiva edebilmesidir (MEB, 2011).

Bu arastirmada, kabuklari kirilarak ayrilan ¢cam fistiklarindan ham yagin ¢ikarilmasi islemi;
soguk presyon ve cozgen ekstraksiyon yontemi ile gerceklestirilmis ve asagida kisaca

agiklanmustir.

3.22.1. Cam Fistigindan Soguk Presyon Ile Ham Yag Cikarilmasi

Cam fistig1 yag1 ¢ikarma islemi soguk pres yag makinesi (Karaerler marka NF500 model,
Tiirkiye) ile gerceklestirilmistir (Sekil 3.3.). Soguk pres yag makinesi dnceden 1sitilmis ve
sicaklik 100°C’ye ayarlanmistir. Cam fistiklar1 45°C’de 15 Hz frekansinda preslenmistir.
Soguk pres makinesinden elde edilen ¢am fistig1 yaginin sicaklifinin artmamasi igin,
sirkiilasyonlu bir sogutma sistemi (4 °C) vasitasiyla elde edilen yagin 45°C’nin altinda olmasi

saglanmistir.

Sekil 3.3. Karaerler Marka NF500 Model Soguk Pres Yag Makinesi

Kabuklan kirilarak ayrilan ¢cam fistiklarindan belirli bir miktar (~300 g) tartilarak soguk
presyon yag makinesinden gecirilerek ¢cam fistig1 yagi elde edilmis ve ham yag miktari

tartilarak soguk presyon yontemiyle elde edilen yiizde ham yag miktar1 (%) belirlenmistir.
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3.2.2.2.  Cam Fistigindan Sokslet Yontemi Ile Ham Yag Cikarilmasi

Kabuklar1 kirilarak ayrilan ¢am fistiklarindan sokslet yontemi ile ham yagin ¢ikarilmasi
islemleri Gerhardt Soxtherm marka SE-414 model yag ekstraksiyon cihazi (Sekil 3.4.)
kullanilarak gergeklestirilmistir. Sokslet sistemi baslica “silifli cam balon, sokslet ekstraktorii
(govdesi), yogunlastirict (geri sogutucu) ve 1sitici plaka (1siticili tabla) olmak {izere 4 kisimdan

olusmustur.

Sekil 3.4. Gerhardt Soxtherm Marka SE-414 Model Yag Ekstraksiyon Cihazi

Sokslet yontemiyle ¢am fistiklarindan yag ¢ikarilmasinda, blender yardimiyla 6giitiillen ¢am
fistiklar1 105°C’de 1-2 saat siireyle kurutulmustur. Daha sonra kaba filtre kagidi iizerine
yaklasik 10 g 6giitiilmiis ¢am fistig1 tartilmis ve sokslet kartusu igerisine alinmistir. Numunenin
ekstraksiyon islemi sirasinda ¢6zgen nedeniyle kartus disina tagsmamasi igin iist kismi cam
pamugu ile kapatilmistir. Sokslet kartusu ekstraktore yerlestirilip iizerine 150 mL petrol eteri
ilave edilmis ve cihaz programlanarak ¢alistirilmustir. Islem sonunda sabit tartima getirilmis ve
darasi1 daha once belirlenmis ekstraksiyon kabi yeniden tartilarak i¢indeki ham yag miktari

yiizde (%) olarak asagidaki formiil yardimiyla kurumadde esasina gore belirlenmistir.

M2-M1
]

Ham Yag Miktar1(%, g/g) =[100 x s
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Mo  : Deney numunesinin kiitlesi (Q)
M1 :Ekstraksiyon balonunun darasi ()

M.  : Ekstraksiyondan sonra yag ve balonun birlikte kiitlesi (g)

3.2.3. Cam Fistif1 Yaginda Yapilan Analizler

Gerek soguk presyon gerekse ¢ozgen ekstraksiyon yontemi ile elde edilen ham yaglar 25 mL
ve 50 mL’lik plastik santrifiij tiipleri igerisine doldurularak analiz edilinceye kadar (tokoferol,
yag asidi, gliserit ve sterol igerikleri) 151k almayacak bir sekilde aliiminyum folyo ile sarilmis
ve -18°C’de muhafaza edilmistir. Kirilma indisi, antioksidan kapasitesi, toplam fenolik madde

miktari, renk 6l¢timleri vb. analizler ise bekletilmeksizin derhal gergeklestirilmistir.

3.2.3.1.  Kirilma indisi
Cam fistig1 yagmin refraktif indeks degeri masaiistii dijital Abbe refraktometresi (Seki 3.5.)
(Kriiss AR2008, Germany) kullanilarak gergeklestirilmis ve nD 20°C olarak verilmistir.

——

Sekil 3.5. Kriiss AR2008 Model Abbe Refraktometresi
3.2.3.2.  Antioksidan Kapasitesi

Cam fistig1 yaglarinin antioksidan kapasiteleri DPPH ve ABTS yontemleri ile asagidaki sekilde

belirlenmistir.
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DPPH Yontemi:

Cam fistig1 yaglarimin DPPH yontemiyle antioksidan aktiviteleri, Farhoosh ve ark. (2011)
tarafindan belirtilen yonteme gore uygulanmustir. Her biri 1 mL’lik spesifik toluen numune
¢oOzeltisi konsantrasyonlari, DPPH radikalleri (agirlikca ylizde 0.006) iceren 1 mL toliienik
karisim ile birlestirilmigtir. Cozelti iyice karigtirllmis ve karanlikta 60 dakika siireyle
inkiibasyona birakilmigtir (sabit absorpsiyon degerleri elde edilene kadar). DPPH radikal
stiptirticii aktivite degerleri, 517 nm’deki absorpsiyonlar1 olgiilerek hesaplanmistir [12].

Hesaplamada asagidaki denklem kullanilmistir:

DPPH radikal siipiiriicii aktivite % = ((As-As)/Ag)) x 100

As . Cozeltinin absorbansi,

As  : Tanik (kor) absorbansi.

Troloks konsantrasyonuna karst DPPH radikal siipiiriicii aktivite i¢in bir kalibrasyon egrisi

cizilmistir.

ABTS Yontemi:

Cam fistig1 yaglariin ABTS yontemiyle antioksidan aktiviteleri, Re ve ark. (1999)tarafindan
belirtilen yonteme gore uygulanmistir. Deneyler Cary60 UV-VIS Spektrofotometresinde
(Santa Clara, CA 95051, ABD) gergeklestirilmistir. ABTSe katyon radikali, su icerisinde
¢ozlindirilmis 7 mM/L ABTS ve 2.45 mM/L potasyum persiilfat (1: 1) ile reaksiyona
sokularak ve karanlik bir ortamda oda sicaklifinda 12-16 saat siireyle inkiibasyona birakilarak
elde edilmistir. ABTSe+ ¢ozeltisi, cam fistig1 yaginin analizi i¢in 734 nm’de 0.700 absorbans
elde etmek iizere metanol ile seyreltilmistir. Absorbans, 30 °C sicaklikta 6 dakika boyunca,
dakikada bir kez, karistirildiktan hemen sonra okunmustur. Troloks standart madde olarak

kullanilmis ve sonuglar mmol Trolox/L cinsinden ifade edilmistir.

3.2.3.3.  Toplam Fenolik Madde I¢erigi

Toplam fenolik madde, Folin-Ciocalteu reaktifi kullanilarak, Singleton ve Rossi (1965)
tarafindan belirtilen yonteme gore tespit edilmistir. Toplam 0.5 g cam fistig1 yagi, 5 mL metanol
icerisinde, 10 dk boyunca bas asagi karistirma yontemi ile karistirilmistir. Kisaca, 2.5 mL Folin-

Ciocalteu fenol reaktifine (0.2 mol / L) 0.5 mL ekstrakte edilmis numune ilave edilmis ve
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2 dakika bekletilmistir. Daha sonra reaksiyon karisimma 2 mL doymus sodyum karbonat
¢ozeltisi (yaklasik 7.5 g/100 mL) ilave edilmistir. Karisim oda sicakliginda 60 dakika inkiibe
edilmis ve absorbanslar1 765 nm’de okunmustur. Referans standart madde olarak gallik asit
kullanilmis ve bulgular, cam fistig1 yagiin miligram gallik asit esdegeri (mg GAE)/L

(kurumadde esasina gore) olarak ifade edilmistir.

3.2.3.4. Tokoferol Bilesimi ve Dagilinm

Tokoferol analizleri Beyhan ve ark.. (2017) tarafindan agiklanan yoOnteme gore
gerceklestirilmistir. Tokoferol analizleri [alfa (a) tokoferol, gama (y) tokoferol ve beta (B) +
delta (8) tokoferol], 3 pm’lik C18 ters faz kolonu (15 cm x 4.6 mm, Spherisorb ODS2, Phase
Separation, Clwyd, UK) bulunan bir HPLC cihazinda gergeklestirilmistir. Mobil faz olarak
metanol/su (97:3 v/v; 1.05 mL/dk) karisimi kullanilmistir. Floresans dedektori ile ilk 5 dk
boyunca, 325 nm’lik bir uyari sinyali ve 490 nm’lik bir retinol emisyonu ve ardindan 295 nm’lik

bir uyarim ve 330 nm’lik bir emisyon gergeklesmistir (Beyhan et al., 2017).

3.2.35.  Yag Asidi Kompozisyonu ve Dagilimi
Yagm tlriiniin ve saflik oraninin belirlenmesinde 6nem tasimaktadir. Yag asitlerinin
kompozisyonu kromatografik cihazlar ile belirlenmekte ve bu amag igin genellikle Gaz

Kromatografi-Alev Iyonlagsma Dedektorii (GC-FID) sistemi kullanilmaktadir.

Cam fistig1 yaglarinin yag aside kompozisyonunun belirlenmesi, TS EN ISO 12966-2 ve Metod
4 metodlariin modifiye edilmesiyle gerceklestirilmistir (TSE, 2015a; TSE, 2015b). Yag
asitlerinin esterlesmesi, 0.1 g yag ve 10 mL n-heptan ¢ozeltisinin 0.5 mL metanolik KOH
¢ozeltisi ile karigtirllmasiyla gerceklestirilmistir. Test tiipii 30 saniye boyunca vortekslenmis ve
daha sonra 4000 rpm’de 10 dakika siireyle santrifiijlenmistir. Berrak faz, 0.22 mm’lik bir
poliamid naylon siringa filtresinden gegirilmis ve 2 mL’lik viallere enjekte edilmistir. Gaz
kromatografisi analizi, alev iyonizasyon detektorii (FID) olan bir Agilent 7820A GC cihazi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Yag asidi metil esterleri (FAME) analizi, bir HP-88 kolonu
(100m x 250 um x 0.25um) iizerinde gergeklestirilmistir. Baslangic firin sicakligi 50 °C’den
baslayarak kademeli olarak artirilmistir. Her 1 dakikada 10 °C artirilarak 175 °C’ye ¢ikarilmig
ve 175 °C’de 10 dakika bekletilmistir. Daha sonra sicaklik, her 1 dakikada 2 °C artirilarak 210
°C’ye getirilmis ve 210 °C’de 5 dakika bekletilmistir. Daha sonra her 1 dakikada 10 °C
artirtlarak 230 © C’ye yiikseltilmis ve 230 ° C’de 2 dakika tutulmustur. Son olarak, sicaklik her
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ldakikada 5°C artirilarak 240°C’ye ulasilmis ve 240°C’de 8 dakika bekletilmistir. Analiz i¢in,
split modda (30: 1; 250°C; 25 psi) 1.0 uL seyreltilmis numune [n-heptan 1/100 (h / h)] enjekte
edilmistir. Hidrojen gazi, 35 mL/dakika akis hizinda tasiyici gaz olarak kullanilmistir. Yag
asitlerinin bilesimi (%), bilinen standartlarin alikonma siiresiyle karsilastirilarak tek tek yag

asitlerinin tanimlanmasiyla belirlenmis ve toplam yag asitlerinin yiizdesi olarak ifade edilmistir.

3.2.3.6. Gliserit Bilesimi ve Dagilim

Gliseritler yag asitlerinin gliserol ile esterlesmesi sonucunda olusurlar. Yaglarin agirlik¢a en
biiyiik bilesenleri gliseritlerdir. Gliseritler dogal olarak trigliseritlerin yapisinda bulunur.
Bozulma reaksiyonlarina maruz kalmamis hicbir bitkisel ve hayvansal lipit kismi gliserit
icermezler. Kismi gliseritler, mono- ve di- gliseritler, ise trigliseritlerin hidrolizi sonucu
olusurlar. Trigliseritler kendilerini olusturan yag asitlerinin dzelliklerini tasirlar. Ornegin
doymamus bir yag asidi yapisina katildig trigliseritin de doymamus karakter kazanmasina neden

olur (Goksu, 2014).

Triagilgliserollerin HPLC ile analizi:

Triacilgliserol analizi COI metodu (2017) ve Essid ve arkadaslarinin (2014) kullandigi metot
modifiye edilerek gerceklestirilmistir. Uzerinde bir ters faz kolon ve refraktif indeks dedektor
(RID) bulunan Agilent Infinity IT 1260 HPLC cihaz1 kullanilmistir. Triagilgliseroller diger yag
bilesenlerinden kolon kromatografisiyle ayrilmistir. Petrol eteri i¢inde ¢oziindiiriilmiis yag
numunesi, daha 6nce sartlandirilms, silika jel absorbe edici igeren bir kromatografi kolonuna
yerlestirilmistir. Ayirma i¢in ACE 5 C18 kolonu (250 mm x 4.6 mm x 5 um) kullanilmastir.
Kromatografi kosullari; hareketli faz asetonitril/aseton (36.5: 63.5), kolon sicakligi 35°C, akis
hizi 1.0 mL/dakika ve numunelerin enjeksiyon hacmi 20 pL olarak belirlenmistir.
Triagilgliseroller, bir referans kromatogram ile karsilagtirilarak tanimlanmistir (Essid et al.,

2014).

Triagilgliserollerin teorik kompozisyonu:

Yag asidi bilesiminden yararlanilarak triagilgliserol (TAG) profilinin tanimlanmasi, gliserol
molekiiliine bagh yag asitlerinin konumunu ve dagilimini belirlemek i¢in 6nemlidir. Bir yag
asidinin i¢ pozisyonundaki teorik molekiil sayisi, o asidin 100 molekiilii (nispi oran) ile

karsilastirilarak hesaplanmistir (Essid et al., 2014).
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3.2.3.7.  Sterol Bilesimi ve Dagilim

Steroller dogada cokgca yaygin olup, biitiin yaglarda bulunurlar. Temel kimyasal yapilar
3-hidroksil steran olan steroller hayvansal ve bitkisel kaynakli olmalarina gére kolesteroller ve
fitosteroller olarak ikiye ayrilirlar. Ham yaglarin alkali ile sabunlasmayan kisimlarinda

bulunurlar.

Sterol analizi, ISO 12228 standardinin “Hayvansal ve bitkisel kat1 ve sivi yaglar-Tek tek ve
toplam sterol i¢eriginin tayini-Gaz kromatografik yontem”i ve TS EN ISO 12228-1: “Miinferit
ve toplam sterol muhteviyatinin tayini - Gaz kromatografik yontem - Boliim 1: Hayvansal ve
bitkisel kat1 ve sivi yaglar” isimli standardina uygun olarak gergeklestirilmistir (TSE, 2014b).
I¢ standart olarak betulin ilave edilen lipitler sabunlastirilmis ve sabunlastirilamayan madde
yukarida belirtildigi gibi ekstrakte edilmistir. Basit bir silika jel tabakasi {izerinde, sterollere ve
alkollin triterpenik alkol fraksiyonlarina karsilik gelen bantlar, ince tabaka kromatografisi
(TLC) ile izole edilmistir. Plakadan elde edilen steroller, bir etanol-dietil eter karisimina
aktarilmis ve karisim, FID dedektorii ve bir HP-5 (30 m x 320 um x 0.25 um) kolonuna sahip
olan Agilent 6850 GC kullanilarak analiz edilmistir. Kromatografik kosullar: enjeksiyon 280
°C’de 7.9 psi basingla, HP-5 kolon ve kolon sicakligi 260 °C, dedektor sicakligr 290 °C,
enjeksiyon hacmi 1.0 pL ve split oran1 10:1, tasiyici gaz olarak da 35 mL/dakika akis hizinda

hidrojen gazi kullanilmistir.

3.2.3.8.  Renk Degerleri

Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu (Commission Internationale de 1“Eclairage, CIE)
tarafindan olusturulan “matematiksel yapil1” bir renk tanimlama sistemidir. Bu sistem; renkleri
tanimlarken insan gdzilindeki konik yapidaki 151k algilama hiicrelerinin {i¢ degisik tipte oldugu
ve bunlarin da mavi, yesil ve kirmiz1 1siklara hassas oldugu bilgisi temel alinir. Bu bilgiler
1s51g¢inda yapilan modelleme sonucu her renk; L, a ve b kisaltmalar1 ile anilan ii¢ bilesen
cinsinden ifade edilmistir. CIE Lab renk sistemi, rengi belirlenecek olan nesnenin disinda, 1s18a
ve gozlemciye iligkin tanimlar da getirdiginden dolay1 diger renk tanimlama sistemlerine gore
daha hassas ve tekrarlanabilen sonuglar verir. Renk ve renk farkliligi enstriimental olarak
genelde CIE tarafindan gelistirilen yonteme gore degerlendirilmektedir. Bu yontem, “1976
CIElab, CIELab ii¢ nokta Ol¢iim yontemi” olarak da bilinmektedir. Bu ii¢ nokta Olglim
yonteminde L*/L, 151k gegirgenlik degerini, 0 (gecirgenlik yok) ve 100 (tamamen gegirgenlik),
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a*/a kirmizilik (-a*/-a, yesillik) ve b*/b sarilik (-b*/-b, mavilik) degerlerini belirtmektedir
(ERU, Gidalarda Refraktif Indeks ve Renk Tayini).

L* . Acik (L*=100) ve koyu (L*=0) renk arasindaki farki tanimlar.

a* . yesille (-a*) kirmizi (+a*) arasindaki farki tanimlar.
b* : maviyle (-b*) sar1 (+b*) arasindaki farki tanimlar.
Cc* : Kroma (Renk Doygunlugu)=[(a*)2 + (b*)2]*?

h : Renk Agis1 (Ton agis1)= (b*/a*)

Gilinlimiizde yaygin olarak kullanilan CIELAB sistemindeki parametreler de Hunter sistemine
benzer sekilde L*, a* ve b* degerleridir (Sekil 3.6.). L* degeri 0 (siyah) ile 100 (beyaz)
araliginda olup, a* degeri kirmizi-yesil ve b* degeri ise sari-mavi skalayr gostermektedir.
Hunter L a b ve CIELAB sistemleri arasindaki fark ise Olgiillen RGB degerlerinden bu
parametrelerin elde edilisindeki matematiksel bagintilardaki farkliliklardir (Bahgeci, 2016).

L* . L* :

+b* i i +b*

at | sy +a* | -0t 4 sl +q*

bt ' -b*

Sekil 3.6. CIELAB Renk Sikalas1 L*, a*, b* Degerleri

Cam fistig1 yagilarinin rengi, masa tiistii Minolta Spektrofotometre CM-5 (Konica Minolta,
Tokyo, Japonya) model renk 6l¢iim cihazi yardimiyla belirlenmistir (Sekil 3.7.). Renk degerleri
CIELAB sistemine gore D65 ve 10° goriis agisina uygun olacak sekilde gergeklestirilmis ve L*
(parlaklik), a* (kirmizilik), b* (sarilik), Chroma (Doygunluk, C*) ve hue (ton rengi, #) degerleri

olarak ifade edilmistir.
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Sekil 3.7. Konica Minolta Spektrofotometre CM-5 Model Renk Olgiim Cihaz1
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Arastirmamizda kullanilan; izmir ili Bergama ilcesi ve Adana Orman Bolge Miidiirliigii Karatas
flgesi Kapikum koyii Akyatan Kumul Agaclandirma Sahasi’ndan alman fisttkcamlarma ait
kozalaklarin (Pinus pinea L.) ve bu kozalaklardan elde edilen ¢am fistiklarinin genel
Ozelliklerinin yanisira, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri bu boliimde ele alinmis ve elde edilen
bulgular ilgili tablo ve sekillerde verilmistir. Sekil 4.1.’de arastirmada kullanilan Akyatan ve

Bergama yorelerine ait cam fistiklar1 gortiilmektedir.

1350 0
TIRY

AKYATAN BERGAMA

Sekil 4.1. Akyatan ve Bergama Yorelerine Ait Cam Fistiklari

4.1. Akyatan ve Bergama Yéresine Ait Cam Fistiklarinin Genel Ozellikleri
4.1.1. Akyatan ve Bergama Cam Fistiklarinin En, Boy ve En/Boy Oranlar:
Cam fistiklarinin en ve boylar dijital kumpas kullanilarak Sl¢iilmiistiir. Akyatan ve Bergama

cam fistiklarinin en (mm), boy (mm) ve en/boy oranlar1 (%) Tablo 4.1. ve 4.2.’de verilmistir.
Tablo 4.1. ve Sekil 4.2.’nin incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi; Akyatan yoresine ait cam

fistiklarinin enlerinin 8.34 mm, boylarinin 19.06 ve en/boy oranlarinin ise %43.76, Bergama

yoresine ait cam fistiklariin enlerinin 8.46 mm, boylarinin 18.96 ve en/boy oranlarinin ise
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%44.59 oldugu tespit edilmistir. Bu degerler incelendiginde her iki yoreden de alinan ¢am

fistiklarinin en, boy ve en/oranlari arasinda benzer sonuglar oldugu goriilmektedir.

Tablo 4.1. Akyatan ve Bergama Yorelerine Ait Cam Fistiklarinin En, Boy ve En/Boy Oranlari

.. Cam Fistiklan
Tane Ozellikleri
Akyatan Bergama

En-1 (mm) 7.50 £ 0.52 7.62 £ 0.59
En-2 (mm) 9.18 £ 0.57 9.29+0.78
En-Ort (mm) 8.34 8.46
Boy (mm) 19.06 + 1.00 18.96 + 1.06
En/Boy Orani (%) 43.76 44.59

CAM FISTIKLARININ
EN, BOY, EN-BOY ORANLARI
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Akyatan

HAkyatan HBergama

Sekil 4.2. Akyatan ve Bergama Yorelerine Ait Cam Fistiklarinin En, Boy ve En/Boy Oranlari

Nergiz ve Donmez (2003) tarafindan yapilan bir caligmada ise, Bergama yoresine ait cam
fistiklarinin genisliginin 8.83 mm, uzunlugunun ise 18.34 mm oldugunu bildirilmistir. Bu
degerler ile elde ettigimiz bulgularin uyum gosterdigi, en degerlerimizin ¢ok az da olsa kisa,

buna karsilik boy degerlerimizin ise kismen de olsa daha uzun oldugu goriilmektedir.
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Ozgiiven ve Vursavus (2005) ¢am fistiklarinda ara ¢cap (mm), kiiciik ¢ap (mm) ve geometrik
ortalama ¢ap (mm) 6l¢iimleri ile ilgili bir ¢alismada; ara ¢ap degerinin ortalama 8.97+0.89 mm
ve 6.98-11.54 mm araliginda oldugunu, kiigiik ¢ap degerlerinin ise ortalama 7.39+0.67 mm ve
5.82-9.58 mm arasinda degistigini, geometrik ortalama c¢apin 10.72+0.70 mm oldugunu ve
8.64-13.49 mm araliginda oldugunu saptamislardir ve uzunluklarmin ise ortalama olarak

18.67+1.38 mm ve 15.86-22.21 mm araliginda degistigini, belirlemislerdir.

4.1.2. Akyatan ve Bergama Cam Fistiklarinin Tane Agirhg ve Kabuk-I¢ Oranlar

Tane agirliginin tespiti amaciyla rastgele se¢ilen ¢am fistiklarinin tartilmasiyla elde edilen yiiz
tane agirligmin (g/100 adet) yanisira, kabuklarin kirilarak, i¢ kisimlar1 (badem/fistik) ve
kabuklarinin birbirinden ayrilarak hassas terazide tartilmasi ile elde edilen kabuk agirligi (g/100

adet), i¢ agirhigi (g/100 adet) ve kabuk-i¢ oranlar1 (%) Tablo 4.2.’de verilmistir.

Tablo 4.2. Akyatan ve Bergama Yérelerine Ait Cam Fistiklarmin Tane Agirhigi, Kabuk ve i¢
Agirliklart ve Oranlart

.. Cam Fistiklan
Tane Ozellikleri
Akyatan Bergama
Tane Agirhgi g/adet 0.77 £ 0.08 0.86 £ 0.07
g/100 adet 95.51 £ 0.02 111.74 £ 0.02
Kabuk g/adet 0.59 £ 0.07 0.61+£0.05
% 76.62 £ 0.08 70.93 £ 0.06
i g/adet 0.18 £ 0.02 0.25+0.03
% 23.38£0.02 29.07 £ 0.03

Tablo 4.2.’nin incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi; Akyatan yoresine ait cam fistiklarinin tane
agirliginin ortalama 0.77 g/adet, 100 tane agirliginin ortalama 95.51 g/100 adet, buna karsilik
Bergama yoresine ait cam fistiklarinin tane agirliginin ortalama 0.86 g/adet, 100 tane agirliginin
ortalama 111.74 g/100 adet oldugu belirlenmistir. Tablo 4.2. ve Sekil 4.3.’den de goriilebilecegi
gibi; Bergama yoresine ait ¢am fistiklariin gerek tane agirliklarinin gerekse 100 tane
agirhiginin Akyatan yoresine ait cam fistiklarina gore daha iri yapili ve agirliklarinin daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Sekil 4.4.’de Akyatan ve Bergama yorelerine ait ¢am

fistiklarinin i¢ kisimlarinin ve kabuklarinin agirliklari verilmistir.
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Cam Fistiklarinin Tane Agirhiklari
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Sekil 4.3. Akyatan ve Bergama Yorelerine Ait Cam Fistiklarinin Tane Agirliklari

Gam Fistiklarinin i¢ Kisim-Kabuk Agirliklari
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Sekil 4.4. Akyatan ve Bergama Yérelerine Ait Cam Fistiklarinin I¢ Kismi ve Kabuk Agirliklar:
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Ozgiiven ve Vursavus (2005) yaptiklari ¢alismada; ¢am fistiklarinin tane agirliklarmin ortalama
0.77+£0.14 g oldugunu ve tane agirliginin 0.74-1.01 g arasinda degistigini bildirmislerdir.
Ozgiiven ve Vursavus (2005)°’un belirledigi degerler ile arastirmamizda Akyatan ¢am

fistiklarinda elde edilen tane agirliklari ile benzer sonuglar oldugu goriilmektedir.

Nergiz ve Donmez (2003), Bergama yoresine ait ¢am fistiklar1 {lizerine yaptigr ¢alisma
sonucunda; 100 g da 146 adet cam fistiginin bulundugunu ve dolayisiyla ¢am fistig1 tanelerinin
ortalama agirligmin 0.68 g/adet oldugu tespit edilmistir. Arastirmamizda ise Akyatan ¢am
fistiginin ortalama tane agirliginin 0.77 g/100 adet (100 g’da 130 adet), ve Bergama ¢am
fistiginin ortalama tane agirliginin da 0.86 g/100 adet (116 g’da 130 adet) oldugu ve Nergiz ve
Doénmez (2003)’iin elde ettigi degerlere gore tane agirliklarinin her iki yoreden elde edilen gam

fistiklarinda daha yiiksek oldugu goriilmiistir.

Tablo 4.2., Sekil 4.4. ve 4.5.°in bir arada incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi; Akyatan
yoresinden elde edilen ¢am fistiklarinin kabuk yiizdesi %76.54, i¢ fistik yiizdesi ise %23.46
oldugu, Bergama yoresinden elde edilen ¢am fistiklarinda ise kabuk yiizdesinin %70.59 ve i¢
fistik yilizdesinin de %29.41 oldugu ve Bergama ¢am fistiklarinin i¢ fistik oraninin Akyatan
cam fistiklarina oranla daha fazla oldugu belirlenmistir. Elde edilen bu bulgularla tane

PRoR

agirliklarinin da dogru orantili olarak degistigi goriilmektedir (Tablo 4.2.)

Akyatan Gam Fistigi Bergama Gam Fistigi

mic Fistik mKabuk mic Fisttk mKabuk

Sekil 4.5. Akyatan ve Bergama Yorelerine Ait Cam Fistiklarinin I¢ Kismi ve Kabuk Oranlari
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4.1.3. Akyatan ve Bergama Cam Fistiklarmin Nem, Toplam Protein ve Ham Yag
Degerleri

Aragtirmamizda kullanilan; Izmir ili Bergama ilgesi ve Adana Orman Bélge Miidiirliigii Karatas
Tlgesi Kapikum koyii Akyatan Kumul Agaglandirma Sahasi’ndan temin edilen gam fistiklarmin
nem igerikleri (%), ham yag verimi (%) ve toplam protein miktar1 Tablo 4.3. ve Sekil 4.6.’da

verilmistir.

Tablo 4.3. Akyatan ve Bergama Yérelerine Ait Cam Fistiklarinin Nem Igerikleri, Toplam
Protein Miktarlar1 ve Ham Yag Verimleri

.. Fistikl
Ozellikler Gam Fistiklan
Akyatan Bergama
Nem (%) 3.59+0.33 4.09+0.28
Toplam protein miktari (%) 3249+ 0.75 29.52 £ 0.60
Ham yag verimi (%) 37.54 £ 1.64 40.69 £+ 1.59
Kiriima indisi 1.53 +0.00 1.53 +0.00
Toplam fenolik madde miktari (mg GA/L) 3705 + 265.91 1497.73 £ 85
Antioksidan kapasitesi
— DPPH (mg Trolox/L) 972.68 + 506.47 1982.52 + 503.03
— ABTS (mmol Trolox/L) 0.59 + 0.06 1.64 + 0.98
) Cam Fistiklarinin
Nem Igerigi, Toplam Protein Miktari ve Ham Yag Verimi
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Sekil 4.6. Akyatan ve Bergama Yorelerine Ait Cam Fistiklarinin Nem Icerikleri, Toplam
Protein Miktarlari ve Ham Yag Verimleri
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Tablo 4.3.’lin incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi; Akyatan yoresine ait ¢gam fistiklarina ait
i¢ fistiklarin nem igerigi, toplam protein miktari ve ham yag veriminin sirasiyla ortalama %3.59,
%32.49 ve %37.54, buna karsilik Bergama yoresine ait ¢gam fistiklarina ait i¢ fistiklarin nem
icerigi, toplam protein miktart ve ham yag veriminin ise sirasiyla ortalama %4.09, %20.52 ve
%40.69 oldugu belirlenmistir. Bergama yoresine ait cam fistiklarinin nem igerigi ve ham yag
veriminin, Akyatan ydresinde yetistirilenlere gore daha yiiksek oldugu ve bu farkliligin da
belirgin bir sekilde yore ve iklim kosullarindaki farkliliktan kaynaklandigi kanisina varilmastir.
Buna karsilik, Akyatan ydresine ait cam fistiklarinin toplam protein miktarinin ise, Bergama

yoresinde yetistirilenlere gore, daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Daha 6nce ¢am fistiklar1 {lizerine yapilan bir¢cok calismada da (Nergis ve Donmez, 2003;
Ozgiiven ve Vursavus, 2005; Eser, 2008; Elvaristo ve ark. 2013; Kadri ve ark. 2015; Mutke ve

ark., 2005); nem igeriklerinin %4.51-8.60 arasinda degistigi ve bu degerlerin arastirmamizda

elde edilen degerlere gore daha yliksek oldugu tespit edilmistir.

Cam fistiklarinin toplam protein miktarlari ile ilgili olarak yapilan daha dnceki ¢alismalarda da
(Nergiz ve Donmez, 2003; Elvaristo ve ark., 2013; Kadri ve ark., 2015; Alvarez ve ark. 2017);
toplam protein miktarinin %14.25-35.30 arasinda degistigi, Akyatan ve Bergama yoresine ait
cam fistiklarinda elde ettigimiz toplam protein miktarlari ile bu degerlerin de benzer oldugu

tespit edilmistir.

Daha 6nce ¢cam fistiklarinin ham yag verimi lizerine yapilan birgok ¢alismada da (Nergiz ve
Donmez, 2003; Nasri ve ark., 2005, Elvaristo ve ark., 2013; Kadri ve ark., 2015; Alvarez ve
ark.2017); cam fistiklarina ait ham yag verimlerinin %19.80-51.87 arasinda degistigi, Akyatan
ve Bergama yoresine ait cam fistiklarinda elde ettigimiz ham yag verimleri ile bu degerlerin de
benzer oldugu tespit edilmistir. Cam fistiklarinin ham yag verimindeki bu genis araliktaki
farkliligin ise yag elde edilmesinde kullanilan sistemlerin yanisira ¢esit farkliliklarinin da etkili

oldugu kanisina varilmstir.
4.1.4. Akyatan ve Bergama Cam Fistiklarinin ve Yaglarimin Renk Degerleri

Arastirmamizda kullanilan; izmir ili Bergama ilgesi ve Adana Orman Bolge Miidiirliigii Karatas

[lgesi Kapikum koyii Akyatan Kumul Agaglandirma Sahasi’ndan temin edilen cam fistiklarinin
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ve bu ¢am fistiklarindan soguk presyon ile elde edilen ¢cam fistigi yaglarinin renk degerleri

Tablo 4.4., Sekil 4.7. ve Sekil 4.8.”de verilmistir.

Tablo 4.4. Akyatan ve Bergama Cam Fistiklarinin Renk Degerleri

Renk AKYATAN BERGAMA
Degerleri Cam fistig Cam fistig1 yagi Cam fistig: Cam fistig1 yagi
L* 71.87 £0.02 88.82 £ 0.09 75.27 £0.03 90.92 £ 0.01
a* 3.87£0.01 -1.15+0.06 3.42 £ 0.00 -2.08 £ 0.15
b* 20.19+£0.01 41.13+£0.10 19.97 £ 0.01 32.41+£0.33
Chrome (C¥) 20.56 £ 0.02 41.15+0.08 20.26 £ 0.01 32.48 £0.30
Hue (h) 79.15+0.02 91.61 £ 0.08 80.28 £ 0.01 93.67 £0.30

Tablo 4.4. ve Sekil 4.7.’nin incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi; Akyatan yoresine ait cam
fistiklarina ait i¢ fistiklarin L*, a*, b*, C* ve h renk degerlerinin sirasiyla ortalama 71.87, 3.87,
20.19, 20.56 ve 79.15, buna karsilik Bergama yoresine ait cam fistiklarina ait i¢ fistiklarin L*,
a*, b*, C* ve h renk degerlerinin ise sirasiyla ortalama 75.27, 3.42, 19.97, 20.26 ve 80.28
oldugu belirlenmistir. Bergama yoresine ait ¢am fistiklarinin sar1 renk degerinin ve rengindeki

acikligin, Akyatan yoresinde yetistirilenlere gére daha acik renkli oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4.4. ve Sekil 4.8.’in incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi; Akyatan ydresine ait cam
fistiklarina ait yaglarin L*, a*, b*, C* ve h renk degerlerinin sirasiyla ortalama 88.82, -1.15,
41.13, 41.15 ve 91.61, buna karsilik Bergama yoresine ait ¢cam fistiklarina ait yaglarin L*, a*,
b*, C* ve h renk degerlerinin ise sirasiyla ortalama 90.92, -2.08, 32.41, 32.48 ve 93.67 oldugu
belirlenmistir. Bergama yoresine ait ¢cam fistig1 yaglarinin a*, b* ve C* renk degerlerinin,
Akyatan yoresine ait ¢am fistig1 yaglarina gére daha diisiik oldugu, buna karsilik L* ve h renk
degerlerinin ise daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

4.2. Akyatan ve Bergama Yoresine Ait Cam Fistign Yaglarinin Bazi Ozellikleri

Aragtirmamizda kullanilan; Izmir ili Bergama ilgesi ve Adana Orman Bélge Miidiirliigii Karatas
llgesi Kapikum koyii Akyatan Kumul Agaglandirma Sahasi’ndan temin edilen ¢am
fistiklarindan soguk presyon ve ¢dzgen ekstraksiyon yontemiyle elde edilen yaglarin yag asidi,
gliserid, sterol ve tokoferol igerikleri bu kisimda ele alinmig ve elde edilen bulgular ilgili tablo

ve sekillerde verilmistir.
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Sekil 4.7. Akyatan ve Bergama Yorelerine Ait Cam Fistigi I¢lerinin Renk Degerleri
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Sekil 4.8. Akyatan ve Bergama Yorelerine Ait Cam Fisti§1 Yaglarinin Renk Degerleri
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4.2.1. Akyatan ve Bergama Yoresine Ait Cam Fistig1 Yaglarinin Yag Asidi Icerikleri

Yag asidi metil esteri kompozisyonu (FAME); yagin tiirliniin ve safliginin belirlenmesinde
Oonem tasimaktadir. Yag asitleri diiz zincir tiirevleri olup “doymus (saturated fatty acids, SFA)
ve doymamis (unsaturated fatty acids, UFA) yag asitleri” olmak {lizere 2 sekilde
siiflandirilmaktadir. Tablo 4.5., Sekil 4.9. ve 4.10°da da; Akyatan ve Bergama yorelerinden
temin edilen ¢am fistiklarindan ekstraksiyon ve soguk presyon yontemi ile ¢ikarilan yaglarin

yag asidi i¢eriklerinin yanisira doymus ve doymamus yag asidi igeriklerinin dagilimi verilmistir.

Tablo 4.5. Akyatan ve Bergama Cam Fisti1 Yaglarinin Yag Asidi Icerikleri

Akyatan Bergama

Yag Asidi Yag Asidi % Yag Asidi Miktar % Yag Asidi Miktar

(YA) Formili Ekstraksiyon Soguk Presyon Ekstraksiyon Soguk Presyon
Myristic acid C14:0 0.08 + 0.01 0.07 £ 0.01 0.07 £ 0.01 0.06 £ 0.01
Palmitic acid C16:0 6.91+0.03 6.55 + 0.03 7.04 £0.03 6.65 + 0.03
Palmitoleic acid Cil6:1 0.11 +£0.01 0.10 £ 0.01 0.12 +£0.01 0.03 £ 0.01
Margaric acid C17:.0 0.07 £ 0.01 0.07 £ 0.01 0.08 £ 0.01 0.09 £ 0.01
Heptadecenoic acid Cl7:a 0.05 £ 0.01 0.04 £ 0.01 0.06 + 0.01 0.06 + 0.01
Stearic acid C18:0 3.59 +0.02 3.25+0.01 3.69 £ 0.02 3.47 £0.02
Cis Oleic acid Ci18:1 36.20 + 0.05 36.33 £ 0.05 37.83 £0.05 37.32 £ 0.05
Trans Linoleic acid C18:2 0.12 £ 0.01 0.03 +0.00 0.13+£0.01 0.13 £ 0.01
Cis Linoleic acid Cc18:2 47.52+0.05 48.14+0.05 4562+0.05 46.58+0.05
Linolenic acid C18:3 0.42 +0.01 0.42 +0.01 0.63 £ 0.01 0.60+ 0.01
Eicosenoic acid Cc20:1 0.71 £0.02 0.70 £ 0.02 0.83 £0.02 0.80 £ 0.02
Eicosadienoic acid C20:2 0.42 +£0.02 0.43 +£0.02 0.51£0.02 0.50 £ 0.02
Behenic acid C20:3 0.17 £ 0.01 0.00 + 0.00 0.18 £ 0.01 0.18 £ 0.01
X SFA 10.66 9.94 10.88 10.27
Tz MUFA 1.3 1.18 1.44 1.32
z PUFA 48.65 49.02 47.07 47.99
T UFA 49,95 50.2 48.51 49.31

SFA: Saturated fatty acid (Doymus yag asidi), MUFA: Mono unsaturated fatty acid (Tekli doymamus yag asidi),
PUFA: Poly unsaturated fatty acid (Coklu doymamis yag asidi) ve UFA: Unsaturated fatty acid (Toplam
doymamus yag asidi).

Tablo 4.5. ve Sekil 4.9.’dan da goriilebilecegi gibi; Akyatan ve Bergama yorelerinden temin
edilen cam fistiklarindan ekstraksiyon ve soguk presyon yontemi ile ¢ikarilan yaglarin yag asidi
icerikleri incelendiginde, genel olarak soguk presyon ile ekstraksiyon isleminin Akyatan ve
Bergama yoresinden elde edilen cam fistiklarinin yag asidi igeriklerinin benzer oldugu

gorilmiistir.
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Sekil 4.10. Akyatan ve Bergama Cam Fistiklar1 Yaglarinin Doymus ve Doymamus Yag Asidi
Icerikleri Dagilimi
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Akyatan ve Bergama yoresinden temin edilen ¢am fistiklarindan gerek soguk presyon gerekse
ekstraksiyon yontemi ile elde edilen yaglarin yag asidi icerikleri incelendiginde; Akyatan ve
Bergama ¢am fistig1 yaginda baslica yag asitlerinin Linoleik asit (18:2n-6), Oleik asit (18:1n9),
Palmitik asit (16:0) ve Stearik asit oldugu ve sirasiyla %45.62-48.14, %36.20-37.83, %6.55-
7.04 ve %3.25-3.69 arasinda degistigi belirlenmistir (Tablo 4.5.).

Bergama yoresi cam fistig1 yaginda gerek ekstraksiyonla gerekse soguk presyonla elde edilen
yaglarin yag asidi iceriklerinin, Akyatan yoresi ¢am fistig1 yaginda gerek ekstraksiyonla
gerekse soguk presyonla elde edilen yaglara gore kismen de olsa daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir (Tablo 4.5.; Sekil 4.9.).

Akyatan ve Bergama yoresinden temin edilen ¢am fistiklarindan gerek soguk presyon gerekse
ekstraksiyon yontemi ile elde edilen yaglarin doymus ve doymamis yag asidi igerikleri
incelendiginde (Tablo 4.5.); Akyatan ve Bergama cam fistig1 yaginda doymus yag asidi
iceriginin (SFA), en diisiik soguk presyon yontemi ile elde edilen Akyatan ¢am fistig1 yaginda
(%9.94), en yiiksek ise ekstraksiyon yontemi ile elde edilen Bergama ¢am fistig1 yaginda
(%10.66) oldugu tespit edilmistir.

Akyatan ve Bergama ¢am fist1g1 yaginda tekli doymamis yag asidi iceriginin (MUFA), en diisiik
soguk presyon yontemi ile elde edilen Akyatan ¢am fistig1 yaginda (%]1.18), en yliksek ise
ekstraksiyon yontemi ile elde edilen Bergama cam fistigi yaginda (%1.44) oldugu
belirlenmistir. Bunun yanisira, ¢oklu doymamis yag asidi igeriginin (PUFA), ekstraksiyon
yontemi ile elde edilen Bergama ¢am fistig1 yaginda (%47.07) en diisiik diizeyde oldugu, soguk
presyon yontemi elde edilen Akyatan ¢am fistig1 yaginda da (%49.02) en yiiksek diizeyde
oldugu saptanmistir (Tablo 4.5.; Sekil 4.10.).

Akyatan ve Bergama yoresinden temin edilen ¢am fistiklarindan gerek soguk presyon gerekse
ekstraksiyon yontemi ile elde edilen yaglarin toplam doymamis yag asidi igerikleri
incelendiginde (Tablo 4.5.; Sekil 4.10.); Akyatan ve Bergama cam fistig1 yaglarmin toplam
doymamis yag asidi igeriklerinin %48.51-50.20 arasinda degistigi tespit edilmistir. Genel
olarak degerlendirildiginde de; her iki yoreden elde edilen ¢am fistig1 yaglarinin gerek yag asidi
icerigi gerekse doymus ve doymamis yag asidi dagilimi agisindan ¢am fistig1 yaginin elde

edilme yontemi acisindan benzer oldugu goriilmiistiir.
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Kadri ve ark. (2015) tarafindan yapilan ¢alismada, Kuzey Cezayir'de yetisen bazi Pinus
tirlerinin (Pinus halepensis Mill., Pinus pinea L., Pinus pinaster ve Pinus canariensis)
tohumlarmin fiziko-kimyasal 6zellikleri belirlenmistir. Yapilan bu ¢alismada; arastirmamizda
elde edilen bulgulara benzer sekilde, baslica doymamis yag asitlerinin linoleik asit (% 30-59)
ve oleik asit (%17.4-34.6), doymus yag asidinin ise palmitik asit (%5-29) oldugu sonucuna

varilmgtir.

Lee ve ark. (2011), ¢am fistig1 yagnin sulu enzimatik ekstraksiyonunun yiizey tepki
metodolojisi ile optimizasyonu incelenmis ve yag asidi i¢eriginin palmitik asit (%3.89), oleik
asit (%19.44), linoleik asit (%50.09), linolenik asit (%0.58) ve stearik asit (%1.53) oldugu rapor

edilmistir.

Wolff ve Bayard (1995) ise bazi ¢am fistigi tiirlerinin yag asidi bilesimini incelemis ve linoleik
asidin toplam yag asitlerinin yaklasik yarisini olusturdugunu, oleik asit icerigi ise %14-36

araliginda degistigini belirlemistir.

Xie ve ark. (2016) tarafindan yapilan ¢alismada, Cam fistig1 yaginin karakteristik yag asidi olan
pinolenik asidinin saglik iizerine yararlar1 degerlendirilmis ve ¢am fistig1 yaginin mevcut yag

asitlerinin %14-19'unu pinolenik asit (PNLA)’in olusturdugu goriilmiistiir.

4.2.2. Akyatan ve Bergama Yoresine Ait Cam Fistign Yaglarinin Gliserid i¢erikleri
Tablo 4.6., Sekil 4.11. ve 4.12°de de; Akyatan ve Bergama yorelerinden temin edilen ¢cam
fistiklarindan ekstraksiyon ve soguk presyon yontemi ile ¢ikarilan yaglarin trigliserid icerikleri

ve dagilimi verilmistir.

Akyatan ve Bergama yoresinden temin edilen ¢am fistiklarindan gerek soguk presyon gerekse
ekstraksiyon yontemi ile elde edilen yaglarin gliserid igerikleri incelendiginde; Akyatan ve
Bergama cam fistig1 yaginda bagslica gliserid yapilarin LLL, OLnL ve PLnL oldugu ve sirasiyla
%10.92-13.96, %0.48-0.72 ve %0.10-0.16 arasinda degistigi belirlenmistir (Tablo 4.6.).

Akyatan yoresi cam fistig1 yaglarimin LLL gliserid igeriginin (%12.89-13.96), Bergama yoresi
cam fistig1 yaglarinin LLL gliserid igerigine (%10.92-11.72) gore daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Buna karsilik, Bergama yoresi ¢am fistig1 yaglarinin OLnL (%0.71-0.72) ve PLnL
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(9%0.15-0.16) gliserid iceriginin ise Akyatan yoresi ¢am fistig1 yaglariin OLnL (%0.48-0.54)
ve PLnL (%0.10-0.12) gliserid igerigine gore daha yiiksek oldugu saptanmustir.

Tablo 4.6. Akyatan ve Bergama Cam Fistig1 Yaglarinin Toplam Trigliserid Dagilimlari

Akyatan Bergama
Gliserid %Toplam TAG Igerigi %Toplam TAG Igerigi
Ekstraksiyon Soguk Presyon Ekstraksiyon Soguk Presyon
LLL 13,9643 12,8916 10,9223 11,7171
PoLL 0,0970 0,0884 0,0790 0,0000
PoPoL 0,0002 0,0002 0,0002 0,0000
PoPoPo 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000
OLnL 0,5353 0,4833 0,7115 0,7212
PoOLnN 0,0012 0,0011 0,0017 0,0000
PLnL 0,1171 0,1016 0,1545 0,1514
PPoLn 0,0003 0,0002 0,0004 0,0000
SLnLn 0,0000 0,0002 0,0005 0,0005
ECN42 14,7154 13,5667 11,8703 12,5902

P: palmitic; S: stearic, O: oleic, L: linoleic, Ln: linolenic; ECN: equivalent carbon number (esdeger karbon sayisi)
= Karbon sayis1 — 2*(¢iftbag sayisi)

A e e e e B e A e e e I A e T I s e e e e I EE e e
5 D b D 5 ) 3 LY n

Sekil 4.11. Bergama Soguk Presyon Cam Fistig1 Yaginin Gliserid Kompozisyonuna Ait HPLC
Kromatogrami
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Sekil 4.12. Akyatan ve Bergama Cam Fistig1 Yaglarinin Gliserid Kompozisyonlarina Ait HPLC
Kromatogrami Kiyaslamalari

Naturel s1izma zeytinyaginin gliserid yapilari ile Akyatan ve Bergama ydresinden temin edilen
cam fistiklarindan gerek soguk presyon gerekse ekstraksiyon yontemi ile elde edilen yaglarin
gliserid icerikleri kiyaslandiginda, cam fisti§1i yaglarinda ECN42, ECN44 ve ECN46
degerlerinin ¢ok daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu durumda, ¢am fistig1 ve benzeri tohum
yaglarin naturel sizma zeytinyaglarina ilavesi ile yapilacak tagsislerin kolaylikla da tespitinin
miimkiin olacagi goriilmektedir. Naturel sizma zeytinyagmin ozellikle ECN46, ECNA4S8,

ECNS50, monogliseridler ve digliseridler a¢isindan zengin oldugu goriilmektedir.

4.2.3. Akyatan ve Bergama Yoresine Ait Cam Fistig1 Yaglarinin Sterol Icerikleri
Steroller, dogada serbest halde ya da yag asitleri ile esterlesmis halde (diger mumlar) yaglarin
sabunlagsmayan kisminda bulunurlar. Steroller kokenlerine gore; hayvansal steroller
(zoosteroller) ve bitkisel steroller (fitosteroller) olmak iizere iki gruba ayrilirlar (Altan ve Kola,
2009).

Tablo 4.7., Sekil 4.13. ve 4.14’de; Akyatan ve Bergama yorelerinden temin edilen ¢am
fistiklarindan ekstraksiyon ve soguk presyon yontemi ile ¢ikarilan yaglarin sterol igerikleri ve

dagilim1 verilmistir.
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Tablo 4.7. Akyatan ve Bergama Cam Fistig1 Yaglarinin Sterol Igerikleri

Akyatan Bergama
Steroller % Sterol Icerigi % Sterol Icerigi
Ekstraksiyon = Soguk Presyon Ekstraksiyon Soguk Presyon
Cholesterol 0.00 0.00 0.00 0.00
Cholestanol 0.00 0.00 0.00 0.00
Brassicasterol 0.00 0.00 0.00 0.00
24-metien cholesterol 0.00 0.00 0.00 0.00
Campesterol 15,96 14,21 15,89 15,53
Campestanol 0.00 0.00 0.00 0.00
Stigmasterol 0.00 0.00 0.00 0.00
A7-campesterol 0.00 0.00 0.00 0.00
B-sterol 84,04 85,78 84,11 84,48
— A5-23 stigmastadianol 0.00 0.00 0.00 0.00
—  Clerosterol 0.00 0.00 0.00 0.00
—  B-sitosterol 79,57 80,57 76,36 77,68
— Sitostanol 3,69 4,66 6,77 6,04
— Ab5-avenastenol 0.00 0.00 0.00 0.00
— A5-D24 stigmastadionol 0,78 0,55 0,98 0,76
A7 stigmastenol 0.00 0.00 0.00 0.00
A7-avenasterol 0.00 0.00 0.00 0.00
Cam Fistigi Yaglarinin
Sterol Igerikleri (%)
100
90
80
70
60
50
40
30
20
v H aaTl
. —
0
Campesterol B-sterol B-sitosterol Sitostanol A5-D24

stigmastadionol

m Akyatan Ekstraksiyon m Akyatan Soguk Presyon
mBergama Ekstraksiyon m Bergama Soguk Presyon

Tablo 4.13. Akyatan ve Bergama Cam Fistig1 Yaglarmin Sterol Icerikleri Dagilimi
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Sekil 4.14. Akyatan Soguk Presyon Cam Fistizi Yagmin Sterol Igerigine Ait GC-MS
Kromatogrami

Tablo 4.7. ve Sekil 4.13.’lin incelenmesiyle de goriilebilecegi gibi; Akyatan ve Bergama
yorelerinden temin edilen ¢am fistiklarindan ekstraksiyon ve soguk presyon yontemi ile

cikarilan yaglarin sterol igeriklerinin benzer oldugu goriilmiistiir.

Akyatan ve Bergama yoresinden temin edilen ¢am fistiklarindan gerek soguk presyon gerekse
ekstraksiyon yontemi ile elde edilen yaglarin sterol icerikleri incelendiginde; Akyatan ve
Bergama ¢am fistig1 yaginda baslica sterollerin Campesterol, B-sitosterol, Sitostanol ve A5-D24
stigmastadionol oldugu ve sirasiyla %14.21-15.96, %76.36- 80.57, %3.69-6.77 ve %0.55-0.98
arasinda degistigi belirlenmistir (Tablo 4.7.).

Akyatan ve Bergama yoresine ait ekstraksiyon ve soguk presyon ile elde edilen yaglarin 3-
sterol (B-sitosterol+Sitostanol+A5-D24 stigmastadionol) igeriklerinin ise (Tablo 4.7., Sekil
4.13.) %84.04-85.78 arasinda degistigi ve Akyatan yoresine ait ¢am fistiklarmin f-sterol
iceriklerinin Bergama ydresine ait ¢am fistiklarinin -sterol igeriklerine gore kismen de olsa
fazla oldugu tespit edilmistir. Buna karsilik, Bergama yoresine ait cam fistiklarinda ise

Sitostanol ve A5-D24 stigmastadionol igeriklerinin (sirasiyla %6.04-6.77 ve %0.76-0.98)
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Akyatan yoresine ait cam Sitostanol ve A5-D24 stigmastadionol igeriklerine (sirasiyla %3.69-
4.66 ve %0.55-0.78) gore daha fazla oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.7.).

[-sitosterol igerigi acisindan degerlendirildiginde de (Tablo 4.7.); Akyatan yoresine ait ¢am
fistiklar1 yaglariin f-sitosterol igeriginin (%79.57-80.57), Bergama yoresine ait gam fistiklari
yaglarinin B-sitosterol igerigine (%76.36-77.68) gore daha yiiksek oldugu saptanmustir.

Alvareza ve ark. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada; Sili'de ti¢ farkli cografi makrozonda
Pinus pinea L.'den eclde edilen yaglarda da, baslica sterollerin [-sitosterol (ortalama
18177.7+£763.8 pg/kg yag) ve ana tokoferoliin ise E vitamininin izomeri olan y-tokoferol
(ortalama 1071.1£109.8 pg/kg yag) oldugu belirlenmistir (Alvarez ve ark., 2017).

Ryan ve ark. (2006), taze ¢ekilmis Brezilya cevizi, cam fistig1 ve kaju fistiginin yag asidi profili,
tokoferol igerigi, skualen ve fitosterol bilesimi incelenmis ve bu ¢alismada ¢am fistiklarinin
baslica sterol igeriklerinin B-sitosterol (1841.79+125.2 mg/g), campesterol (214.99+13.7 mg/g)
ve stigmasterol (680.59+45.7 mg/g) ’den olustugu saptanmistir.

4.2.4. Akyatan ve Bergama Yoresine Ait Cam Fistig1 Yaglarimin Tokoferol I¢erikleri
Tokoferoller basta tohumlar ve tohum yaglar1 olmak iizere, bitkisel yaglar, kabuklu meyveler,
koyu yesil renkli sebzeler (marul, tere, kereviz, maydanoz, 1spanak, lahana vb.), bugday ve

yulafta yaygin olarak bulunmaktadir (Yarali, 2019).

Bitkisel yaglarda bulunan ve dogal antioksidanlar olan tokoferoller; metil tokoller ve metil
tokotrienoller olmak {izere iki gruba ayrilirlar. Ozellikle a, B, ¥ ve & tokoferoller etkili
antioksidanlardir. Bunlardan a-tokoferoliin E vitamini olarak en etkili tokoferol olmasina karsin

antioksidan etkinligi yoniinden o tokoferol digerlerinden daha tstiindiir (Altan ve Kola, 2009).

Tablo 4.8., Sekil 4.15. ve 4.16’de; Akyatan ve Bergama yorelerinden temin edilen ¢cam
fistiklarindan ekstraksiyon ve soguk presyon yontemi ile ¢ikarilan yaglarin tokoferol icerikleri

ve dagilimi verilmistir.

Tablo 4.8. ve Sekil 4.15.’den de goriilebilecegi gibi; Akyatan ve Bergama yorelerinden temin

edilen ¢cam fistiklarindan ekstraksiyon ve soguk presyon yontemi ile ¢ikarilan yaglarin tokoferol

50



igerikleri incelendiginde, baslica tokoferollerin alfa-tokoferol ve gama-tokoferol oldugu ve

sirastyla 4.8-14.0 png/g ve 25.9-60.2 pg/g arasinda degistigi belirlenmistir.

Tablo 4.8. Akyatan ve Bergama Cam Fist1g1 Yaglarmin Tokoferol Icerikleri (ng/g)

Tokoferoller

Akyatan

Tokoferol igerigi

Bergama
Tokoferol Igerigi

Ekstraksiyon

Soguk Presyon

Ekstraksiyon

Soguk Presyon

alpha-Tocopherol
alpha-Tocotrienol
beta-Tocopherol
gama-Tocopherol
beta-Tocotrienol
gama-Tocotrienol
delta-Tocopherol
delta-Tocotrienol

13,973

1,599
0,000

35,821

1,839
0,000
0,000
0,000

5,939
1,175
0,000

54,903

0,000
3,996
2,271
2,549

4,820

1,585

0,000
25,883
0,000

2,047

1,637
14,232

7,661
1,995
0,000
60,158
0,000
4,496
2,429
0,000
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Sekil 4.15. Akyatan ve Bergama Cam Fisti§1 Yaglarinin Tokoferol igeriklerinin Dagilimi
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Sekil 4.16. Akyatan ve Bergama Cam Fistig1 Yaglarinin Tokoferol Igeriklerine Ait HPLC
Kromatogrami
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Bergama yoresine ait soguk presyon ¢am fistig1 yaginin gama-tokoferol igeriginin (60.2 png/g)
en yiiksek diizeyde oldugu ve bunu sirasiyla Akyatan soguk presyon (54.9 pg/g), Akyatan
ekstraksiyon (35.8 ng/g) ve Bergama soguk presyon (25.9 ug/g) ¢am fistig1 yaglarinda oldugu
saptanmustir. Alfa-tokoferol igerikleri agisindan degerlendirildiginde de siralamanin; Akyatan
ekstraksiyon (14.0 png/g), Bergama soguk presyon (7.7 pg/g) Akyatan soguk presyon (5.9 pug/g)
ve Bergama soguk presyon (4.8 ug/g) ¢am fistig1 yaglarinda oldugu tespit edilmistir (Tablo
4.8.).

Tablo 4.8. ve Sekil 4.15.’den de goriilebilecegi gibi; Akyatan ve Bergama yorelerinden temin
edilen ¢cam fistiklarindan ekstraksiyon ve soguk presyon yontemi ile ¢ikarilan yaglarin tokoferol
icerikleri incelendiginde, baslica tokotrienollerin alfa-tokotrienol, gama-tokotrienol ve delta

tokotrienol oldugu ve sirasiyla 1.2-2.0 pg/g, 2.1-4.5 pg/g ve 2.6-14.2 ng/g arasinda degistigi

belirlenmistir.

Tablo 4.8., Sekil 4.15. ve 4.16°de; Akyatan ve Bergama yorelerinden temin edilen ¢am fistigi
yaglarinin elde edilme yontemlerine gore (ekstraksiyon ya da soguk presyon) tokoferol ve

tokotrienol iceriklerinin farkliliklar gosterdigi goriilmiistiir.

Ryan ve ark. (2006), taze ¢ekilmis Brezilya cevizi, cam fistig1 ve kaju fistiginin yag asidi profili,
tokoferol igerigi, skualen ve fitosterol bilesimi incelenmis ve bu ¢alismada ¢am fistiklarinin
baslica tokoferol igeriklerinin benzer sekilde a-tokoferol (124.39+9.4 mg/g) y- tokoferol
(105.29+7.2 mg/g)’den olustugu saptanmustir.

Alvarez ve ark. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada; Sili'de li¢ farkli cografi makrozonda Pinus

pinea L.den elde edilen yaglarda da, baslica tokoferoliin ise y-tokoferol (ortalama
1071.1+£109.8 pg/kg yag) oldugu belirlenmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Arastirmamizda, {zmir ili Bergama ilgesi ve Adana Orman Bélge Miidiirliigii Karatas ilgesi
Kapikum koyii Akyatan Kumul Agaclandirma Sahasi’ndan alinan fistikcamlarina ait
kozalaklardan (Pinus pinea L.) temin edilen ¢am fistiklarinin genel 6zelliklerinin yanisira, bu
cam fistiklarindan soguk presyon ve ekstraksiyon yontemi elde edilen yaglarin fiziksel ve

kimyasal 6zellikleri belirlenmistir. Elde edilen bu bulgularin 1s181nda;

— Akyatan ve Bergama yoresinden temin edilen ¢am fistiklarinin en, boy ve

en/oranlarinin benzer oldugu,

— Bergama yoresine ait ¢am fistiklarinin gerek tane agirliginin gerekse 100 tane
agirliginin daha yiiksek ve Akyatan yoresine ait cam fistiklarina gore daha iri yapili

oldugu,

— Bergama yoresine ait ¢cam fistiklarinin nem igerigi ve ham yag veriminin, Akyatan
yoresinde yetistirilenlere gore daha yiiksek oldugu ve bu farkliligin da yore ve iklim

kosullarindaki farkliliktan kaynaklanabilecegi,

— Akyatan yoresine ait ¢am fistiklarinin toplam protein miktarinin ise, Bergama

yoresinde yetistirilenlere gore daha yiiksek oldugu,

— Bergama yoresine ait cam fistiklarinin sar1 renk degerinin ve rengindeki acikligin,

Akyatan yoresinde yetistirilenlere gore daha agik renkli oldugu,
— Bergama yoresine ait ¢am fisti1 yaglariin a*, b* ve C* renk degerlerinin, Akyatan

yoresine ait cam fistig1 yaglarina gére daha diisiik oldugu, buna karsilik L* ve h renk

degerlerinin ise daha yiiksek oldugu,
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— Cam fistig1 yaglarimin yag asidi igerikleri incelendiginde, genel olarak soguk
presyon ile ekstraksiyon isleminin Akyatan ve Bergama ydresinden elde edilen cam

fistiklarinin yag asidi igeriklerinin benzer oldugu,

— Akyatan ve Bergama yoresinden temin edilen ¢am fistiklarindan gerek soguk
presyon gerekse ekstraksiyon yontemi ile elde edilen yaglarin yag asidi igerikleri
incelendiginde; Akyatan ve Bergama cam fistig1 yaginda baslica yag asitlerinin
Linoleik asit (18:2n-6), Oleik asit (18:1n9), Palmitik asit (16:0) ve Stearik asit
oldugu,

— Akyatan ve Bergama ¢am fistif1 yaginda doymus yag asidi igeriginin (SFA), en
diisiik soguk presyon yontemi ile elde edilen Akyatan cam fistig1 yaginda, en yiiksek
ise ekstraksiyon yontemi ile elde edilen Bergama ¢cam fistig1 yaginda oldugu,

— Akyatan ve Bergama ¢am fistig1 yaglarinin toplam doymamis yag asidi i¢eriklerinin

%48.51-50.20 arasinda degistigi,

— Cam fistig1 yaglariin gliserid igerikleri incelendiginde; Akyatan ve Bergama ¢cam

fistig1 yaginda baslica gliserid yapilarin LLL, OLnL ve PLnL oldugu,

— Akyatan ve Bergama cam fistigi yaginda baglica sterollerin Campesterol, f-

sitosterol, Sitostanol ve A5-D24 stigmastadionol oldugu,

— Akyatan ve Bergama yorelerinden temin edilen ¢am fistiklarindan ekstraksiyon ve
soguk presyon yontemi ile ¢ikarilan yaglarin tokoferol igerikleri incelendiginde,
baslica tokoferollerin alfa-tokoferol ve gama-tokoferol oldugu

belirlenmistir.
Genel olarak Akyatan ve Bergama yoresine ait ¢am fistiklarinda belirgin farkliliklarin olmadigi

ve iki farkli bolgenin de ¢am fistiklari fiziksel ve kimyasal 6zellikler agisindan birbirine benzer

igeriklere sahip oldugu goriilmiistiir.
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Ekonomik degeri yiiksek fisttkcami agaglandirma alanlarinin arttirilmasi ile hem ¢am fistiginin
hem de ¢am fisti§1 yaginin ve bunlardan geriye kalan artik {irlinlerin degerlendirilmesi ile
ekonomik agidan Onemli kazanimlar saglanacaktir. Bu nedenle, gerek orman alanlarmin
olusturulmasinda gerekse ailelerimizin agacglandirma c¢alismalarinda fistikgami alanlariin

olusturulmasi 6nem arz etmektedir.
Fistikcami alanlar1 ve ¢am fistig1 liretiminde Diinya’da énemli iiretici iilkelerden birisi olarak,

cam fistig1 ve bunlardan iiretilecek iiriinlerin ¢esitlendirilmesi ekonomik agidan daha da 6nemli

bir gelir saglayacag gibi ihracat agisindan da 6énemli bir kalem olusturacaktir.
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