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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI LOKASYONLARDAN TOPLANAN SUS ERIGI (Pisardii nigra)
CEKIRDEK VE CEKIRDEK YAGLARININ FiZIKO-KIMYASAL OZELLIKLERI

Busenur CEKLI
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Dog. Dr. Erman DUMAN

Yapilan bu arastirma 1siginda Pissardii nigra meyvesinin ¢ekirdek ve c¢ekirdek
yaglarinin fiziko-kimyasal niteliklerinin saptanabilmesi adina nem igerigi, kiil, bindane
agirligl, ham yag, serbest yag asitligi, iyot sayisi, peroksit sayisi, renk tayini, mineral
madde, sabunlasma miktari, sabunlagsmayan madde sayisi, sterol kompozisyonu,

yag asitligi kompozisyonu, FT-IR ile tokoferol bilesenleri analiz edilmistir.

Bu kapsamda siis erigi ¢ekirdeklerinin kiil, nem icerigi, bindane agirli§i ve ham yag
degerleri sirasiyla; %1,65-2,18, %4,59-4,96, 50,81-69,49¢, %33,63-39,83 olarak tespit
edilmistir. Stis erigi ¢ekirdek yaglarinin serbest yag asitligi, peroksit, iyot ve
sabunlagsma sayis1 degerleri, sabunlagmayan madde miktari, enstriimental kirmizi ve
sar1 renk parametreleri ile toplam sterol ve toplam tokoferol igerikleri sirasiyla; % 0,18-
0,2, 1,40-1,83 meqOz2/kg, 98,01-104,05, 20-77 mgKOH/g, % 0,206-0,301, 2K/70S-
3K/70S, 3230,88-5471,83 mg/kg, 4,507-19,546 mg/L olarak analiz edilmistir.

Stis erigi ¢ekirdekleri yaglarmin literatiir i¢in Ozgilin deger tasiyan yag asitleri
kompozisyonuna odaklanildiginda, baskin yag asitlerinin oleik ile linoleik asit oldugu
dikkat ¢ekmektedir. Mineral madde bakimindan siis erigi ¢ekirdek yaglarinda baskin
olarak Fe, Mg, P, Na, Ca, ve K, mineral maddeleri analiz edilmistir. Sterol

kompozisyonu incelendigine ise beta-sitosterol, campasterol, delta-5-avenastreol, delta-



7-sitigmastreol, kolesterol, stigmasterol ve delta-7-avenasterol tespit edilmis. Daha

yiiksek oranda ise delta-5-aveanastreol analiz edilmistir.
Sonug olarak, elde edilen siis erigi ¢ekirdek yaglarinin igerdigi mineral madde, yag
asitleri ve sterol kompozisyonu acisindan besleyici 6zellikte oldugu, peroksit sayisi ve

serbest yag asitligi degerlerinin gida olarak tiiketilebilirliginin oldugu ve ayrica bitkisel

yag teknolojisine gore islenebilir oldugu saptanmustir.

2024, xiii + 67 sayfa

Anahtar Kelimeler: Cekirdek, Fiziko-kimyasal, Gida, Pissardii nigra, Sis erigi, Yag



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

PHYSICO-CHEMICAL PROPERTIES OF ORNAMENTAL PLUM (Pisardii nigra)
SEEDS AND SEED OILS COLLECTED FROM DIFFERENT LOCATIONS

Busenur CEKLI
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Erman DUMAN

In the light of this research, physicochemical properties of Pissardii nigra seed and seed
oil were determined by analyzing ash, moisture content, moisture content, oil content,
peroxide value, free fatty acidity, iodine value, color determination, mineral matter,
saponification amount, unsaponifiable matter, sterol composition, fatty acid

composition, tocopherol, and FT-IR.

Accordingly, the ash, moisture content, a thousand kernel weight, and oil content values
of prunus cerasifera pissardii nigra seeds were determined as follows: %1.65-2.18,
%4.59-4.96, 50.81-69.49¢, %33.63-39.83, respectively. The values of free fatty acidity,
peroxide value, iodine value, and saponification amount, unsaponifiable matter,
instrumental red and yellow color parameters, as well as total sterol and total tocopherol
contents of plum seed oils were analyzed as follows: % 0,18-0,2, 1,40-1,83 meqO2/kg,
98,01-104,05, 20-77 mgKOH/g, 0,206-0,301%, 2K/70S-3K/70S, 3230,88-5471,83
mg/kg, and 4.507-19.546 mg/L, respectively.

When the fatty acid composition of prunus cerasifera pissardii nigra seed oils were
examined, dominant fatty acids were identified as oleic acid and linoleic acid. In terms
of mineral matter, as dominant Fe, Mg, P, Na, Ca, and K were analyzed in plum seed

oils. Regarding the sterol composition, beta-sitosterol, campesterol, delta-5-avenasterol,



delta-7-stigmastreol, cholesterol, stigmasterol, and delta-7-avenasterol were detected.
Delta-5-avenasterol was found in higher amounts.

As a result, it has been determined that ornamental plum seed oils obtained are
nutritionally rich in terms of their mineral content, fatty acids, and sterol composition.
The peroxide value and free fatty acidity values indicate their suitability for
consumption as food. Additionally, it has been found that they can be processed

according to vegetable oil technology.

2024, xiii + 67 pages
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1. GIRIS

Ulkemiz, genis bitki ortiisiine sahip bir cografyada bulunmaktadir ve bu alanlarda
siklikla rastlanan bitki tiirlerinden biri de eriktir. Erik, giilgiller (Rosaceae) familyasina
ait olup, Prunus cinsi igerisinde yer alan, meyvesi insanlar tarafindan tiiketilebilen bir
grup agag tiiriiniin genel adi olarak belirtilmistir (Ozer vd. 2009). Giilgiller familyasinda
agaclar ¢ali veya otsu sekildedir. Erik agacinin (Prunus) yapraklarinin dal tizerinde
sarmal dizilmis ve ¢ok farkli formlar olusturdugu bildirilmistir. Erik agaglar1 (Prunus),
yapraklarini1 doken, dayanikli ve yliksek miktarda 151k talep eden, cicekleri tek ya da
kiimeler halinde bulunur ve meyveleri etli ve sulu bir yapiya sahiptir. Erik agacinin
meyvesi i¢ kisminin sertlesmesiyle sert ¢ekirdek kabugu olusmustur. Erik meyveleri
renk, tat ve sekil bakimindan farklilik gosterir ve c¢ekirdeklerinin aci oldugu

belirtilmistir (Ozer vd. 2009).

Ulkemizde erik, genel olarak Dogu Anadolu Bélgesi'nin yiiksek rakimli yayla bdlgeleri
ile Glineydogu Anadolu Bolgesindeki kurak ve sicak bolgeleri disinda, diger bolgelerde
de yetistirilebilir. Erik agaci farkli toprak tiiriinde biiyiimek ile birlikte maksimum
diizeyde verimli sekilde humuslu, besin maddeleri bakimindan oldukga zengin, sicak,
yeterli miktarda nemi bulunan, orta derin ya da derin olan topraklarda yetistigi
gozlemlenmistir. Kiiltiir eriklerinin gesitlerinin as1 ve celikle tiretimi yapilabilmektedir.
Kiiltiir olarak yetistirilen erik g¢esitleri i¢in, seftali, kayisi, badem ve ¢esitli erikler tiirleri
anag olarak kullanilabilmektedir. Meyvelerinin organik asit, seker ve pektin ve icerdigi
belirlenmistir. Erik daha ¢ok taze meyve olarak tiiketilse de olgunlagmamis meyveler
eksi corbalarda alternatif olarak komposto, hosaf, pekmez, recel, marmelat, pestil gibi
iriinler yapilarak saklanabilmekte, ayrica fermente ve damitilmis alkollii icecekler

yapmak i¢in kullanilabilmektedir (Int. Kyn. 1).

Erik meyvesinin iceriginde A, Bl, B2 ve C vitaminleri ile seker bulundugu ve
diyetlerde kullanilabilir oldugu belirtilmektedir. Ayrica, taze erik meyvesinin mide ve
bobrek sagligi i¢in olumlu bir tonik etkisi tagidigi, deri, sa¢ ve géz sagligina da faydal
olabilecegi ifade edilmektedir. Bu meyvenin aym1 zamanda artrit ve romatizmal

hastaliklara iyi gelebilecegi one siiriilmektedir. Erik kurusunun toz haline getirilerek,



bogaz agrisi, Oksiiriik ve soguk alginligina karsi modern sekilde kullanilmakta oldugu,
erik tiirlerinin bazilarinin ¢ekirdeklerinden elde edilmis olan yaglarin cildin giizelligi
konusunda iyi neticeler dogurdugu saptanmistir. Erik agacinin meyvesinin dondurularak
pastalar, tartlar, pudingler ve likdrler gibi {riinlerin yapiminda kullanildig1

belirtilmektedir (Gavi ve Anderlini 1978).



2. LITERATUR BILGILERI

2.1 Erik Cinsleri ve Ozellikleri

Erik, diinyada farkli iklim kosullarinda yetisebilen, genis bir yayilma alanina ve bir¢ok
tiire sahiptir. Ulkemizde yetisen erik ¢esitleri; Prunus domestica L., Prunus institia L.,
Prunus cerasifera Ehrh., Prunus salicina L. ile Prunus spinosa L., seklinde
bilinmektedir (Davis 1972).

Prunus domestica, genel olarak Avrupa erigi olarak bilinen bitki, Rosaceae familyasina
aittir ve yenilebilen meyveye sahip olan Prunus cinsi igerisinde yer almaktadir. Avrupa
eriginin kokeni, genellikle Hazar Denizi ¢evresine dayanmaktadir. Boyu 9-12 m olan,
yuvarlak tacli, dallart dik ya da daginik, genellikle dikenleri bulunmayan ¢igekleri iri,
beyaz renkte, 1-2 kiimeli halinde yapraklarla ¢ikan bir aga¢ tirii oldugu
gozlemlenmistir. Resim 2.1°de goriildiigii gibi, meyvesi mavimsi-mor renkte olan bu
agag tilirtinlin meyvesi genellikle tatli veya hafif mayhos bir tada sahip olabilmektedir

(Turturica ve ark. 2016, Igwe ve Charlton 2016).

Resim 2.1 Prunus domestica Meyvesi (Int. Kyn. 1).



Prunus domestica L. (Avrupa erigi) kurutularak ve sofralarda bazen de konserve olarak
tiiketilebilmektedir. Prunus salicina Lindl (Japon erikleri) sofralik tiikketime ¢ok daha
uygun oldugu bildirilmistir. Prunus cerasifera Ehrh. (Kiraz erikleri), tilkemizde taze
sofralik olarak bilinen Can erik ya da Yesil erik adiyla, meyvesinin yesil oldugu

donemde tiiketilebilmektedir (Ozgagiran 1976).

Prunus salicina Lindl Japan erigi olarak bilinmekte olup anavatani Cin’dir. Genellikle
kis aylar1 soguk olmayan, i1liman ya da sicak ve iliman kesimlerde ¢ok daha iyi
yetismektedir. Son donemlerde yurdumuzda yeni tiirlerin goriilmesi ile birlikte
tiretiminin hizli bir bigimde arttig1 bildirilmistir. Bahsi gegen gruptaki erik tiirlerinin

Ekim ve Mayis aylar1 aras1 donemde olgunlastig1 belirtilmistir (Balik 2005).

Prunus insititia (Miirdiim erigi) algak govdeli, yesil yaprakli, oval, mavimsi mor, sulu
erikler meyvelerine sahip bir agac olarak belirtilmistir. Meyveleri ac1 ve eksi arasinda
keskin bir tatta olup, genellikle ¢ig tiiketilmekten ziyade regel ve pestil yapilarak
tiiketildigi belirtilmistir (Int. Kyn. 4).

Prunus spinosa L. (gakal erigi), resim 2.2'de goriildiigii gibi mor siyahimsi meyve
kabuguna sahip, sert ¢ekirdekli yapidaki ve daha iliman iklim sartlar1 altinda yetisebilir
nitelikteki meyve tiirlerinden biri olarak belirlenmistir. (Agaoglu ve ark. 1997). Bunun
disinda yayvan, algak, tiiylli, daha ¢ok dalli, boyu 4-8 m arasinda uzayabilen, beyaz
renkli ve giizel kokulu ¢igeklere sahip oldugu ve g¢igeklerinin yapraklarindan once
goriindigi gézlemlenmistir (Karaer ve Adak 2006). Bitki; meralarda, kayalik yerlerde,
ucurum ve orman kenarlarinda yetismektedir. Daglarin eteginden ovalara kadar genis
bir alanda (yaklasik 1000-1600m) goriilebilmektedir. Bitkinin ¢i¢ek kisimlari igerik
olarak, glikozitler, flavonlar, kamferol, kersetin, organik asit, potasyum ve magnezyum
bakimindan olduk¢a zengindir. Meyvelerindeyse yiliksek oranlarda C vitamini,
polifenol, seker, organik asitler, Mg ve kalsiyum tuzlari, antosiyaninler, ferulik asit,
prunisiyaninler, -sitosterol, gam-regine karisimlari1 ve tanenler bulunmaktadir. Prunus
spinosa’nin meyveleri sert, sulu, etli, tathmsi1 eksi olup, ¢ok nadir sofralik olarak

tiikketilebilmektedir (Balta vd. 2019).



Resim 2.2 Prunus spinosa Meyvesi (Int. Kyn. 2).

Bu aragtirmamizda kullanmig oldugumuz tiir olan Prunus cerasifera pissardii nigra (siis
erigi), Rosaceae (giilgiller) familyasindan olup Prunus cinsinden tiirler gibi yenebilen
meyvelere sahiptir. Kis aylarinda yaprak doken, ortalama 3-10 metre boylarinda, dikenli
dallara ve kirmiz1 sapli yapraklara sahip yuvarlak tepeli kii¢iik ¢alims1 resim 2.3’deki
gibi bir agactir. Ilkbahar aylarinda acik pembe veya beyazimsi renkte gigekleri ile dikkat
cekmektedir. Meyvesi; etli, eksi, yuvarlak, koyu kirmizi renkte olup ¢ekirdekleri acidir
(Kirbag ve Goztok 2016, Kirbag ve Goztok 2017). Meyvesinde seker, pektin ve organik
asitler bulunmaktadir (Kirbag ve Goztok 2016). Meyvesinin tiiketimi seker hastalarinda
seker diisiiriicti olarak kullanilmaktadir (Igwe ve Charlton 2016).

Resim 2.3 Prunus cerasifera pissardii nigra (Siis Erigi) Meyvesi



2.2 Prunus Cerasifera Pissardii Nigra (Siis Erigi) Besinsel Icerigi ve Saghga

Faydalan

Eriklerin saghga etkileri iizerine yapilan arastirmalar, erigin antienflamatuar,
antioksidan ve hafiza gelistirici 6zellikleri konusunda umut verici sonuglar vermeye
devam etmektedir. Erik arastirmalarina artan ilgi, cogunlukla dogal antioksidanlar
olarak bilinen antosiyaninler olmak iizere yiiksek fenolik icerigine baglanmistir. Son
birka¢ on yilda, erikler, anti-inflamatuar etkileri, ndrolojik bozukluklar1 iyilestirmesi ve
esas olarak fenolik bilesikler ve antosiyaninler nedeniyle giiclii antioksidan dogasi

nedeniyle saghig gelistirici gidalar olarak agiklanmistir (Igwe ve Charlton 2016).

Kuru erik 100 g basina ~6,1 g diyet lifi igerirken, kuru erik suyu siselemeden once
filtrasyon nedeniyle lif igermedigi belirtilmistir. Hem kuru erik hem de kuru erikten elde
edilen suyun miishil tesiri, yiiksek miktardaki sorbitol igerigi (sirasiyla 14,7 ile 6,1
0/100 g) ile agiklanabilmektedir. Basit sekerler olarak kuru erik, oldukga giizel enerji
kaynaklarindan bir tanesidir ancak friiktoz, sorbitol ile yiiksek lif igerigi nedeniyle kan
sekerinde hizli bir artisa aracilik etmemektedir. Kuru erik, esas olarak neoklorojenik ve
klorojenik asitler olarak, miishil etkisine yardimeci olabilen ve glikoz emilimini
geciktirebilen biiyiik miktarlarda fenolik bilesikler (184 mg/100 g) icerdigi
belirtilmistir. Kuru eriklerdeki fenolik bilesiklerin insan LDL oksidasyonunu
engelledigi bulunmustur. Kanser ve kalp hastaligt benzeri kronik rahatsizliklar
karsisinda koruyucu ajanlar seklinde kullanilabilecegi in vitro c¢alismalarda
gozlemlenmistir. Ek olarak, kuru eriklerin yiiksek oranda barindirmis oldugu potasyumu
(745 mg/100 g) kardiyovaskiiler saglik i¢in faydali olabilir. Kuru erik, osteoporozun
onlenmesinde 6nemli bir rol oynadigi rapor edilen bor mineralini de igermektedir. Bir
porsiyon kuru erik (100 g), giinliikk bor ihtiyacini (2 - 3 mg) karsilama yetenegine sahip
oldugu bildirilmistir. Diyet Onerilerini veya saglik iddialarini1 desteklemek i¢in gida
bilesimi tablolarinin dogru etiketlenmesini ve dogrulugunu saglamak i¢in kuru eriklerde
bulunan karotenoidlerin ve diger fitokimyasallarin seviyelerini degerlendirmek ig¢in
daha fazla arastirmaya ihtiya¢ vardir (Igwe ve Charlton 2016, Wang vd. 2019,
Stacewicz-Sapuntzakis 2013).



Erigin faydalarini genel olarak su sekilde siralamak miimkiindiir:
1. Igerdigi C vitamini ile bagisiklik sistemini giiglendirmektedir.
2. Kolesteroliin diizene girmesini saglar.
3. Glisemik indeksi diisiik olmasi nedeniyle kan sekeri dengesini saglamaya
yardimect1 olur.
4. lgerdigi diyet lifleri sayesinde bagirsak saghgimiz agisindan olumlu etkileri

vardir (Int. Kyn. 3)

Goztok ile Kirbag (2016), Prunus Cerasifera Pissardii Nigra meyvelerinin igeriginde
bulunan in vitro ortam igerisinde bilesiklerin kuvvetli antimikrobiyal ile antioksidant
etkinlik sagladigini belirlemislerdir. Ug ayr1 lokasyonlardan alinan meyve &rneklerinin
ekstraktlarinda bulunan E vitaminin A, D ve K vitaminlerine gore oldukg¢a yiiksek
oldugunu  gozlemlemiglerdir. =~ Meyve  Orneklerinin  ekstraktlarimin =~ 25 pl
konsantrasyondan itibaren DPPH serbest radikal temizleme etkinligi sergiledigi ve
bunun yaninda doza bagli olarak arttigimi O6l¢miislerdir. Meyve ekstraktinin maya,
bakteri, dermatofitlerin bazilarinin gelisimlerini ¢esitli diizeylerde antimikrobiyal

aktivite sagladigini tespit etmislerdir.

Bu dogrultuda arastirmamiz ile ilgili olarak, yapilan bir ¢alismada Prunus domestica L.
fito-kimyasal bilesimi ve antioksidan aktivitesini belirlemislerdir. Bu ¢alismada meyve
cekirdek yagi agirlikli olarak %359 oleik asit ve %29 linoleik asit icerdigi, tiim
meyvelerdeki fenolik antioksidanlarin toplam igeriginin ise kabukta %9, etli kisimda
%13 ve meyve ¢ekirdeginde ise %78 oldugu gbézlenmistir. Baslica fenolik bilesiklerden

rutin ise Uistiin antioksidan olarak belirtilmistir (Khallouki ve ark. 2012).

Mehta ve arkadaslar1 (2014), kurutulmus eriklerin (Prunus domestica) beslenme, fito-
kimyasal, antioksidan ve anti bakteriyel aktivitesi agisindan fonksiyonel bir gida olarak
kullanimin1 incelemislerdir. Besin bilesimi analizinde yag igeriginin diisilk oldugu
gozlemlemislerdir. Elde edilen protein ve diyet lifi igeriginin %3,80 ve %2,79 olarak
Olecmiislerdir. Erik numunesindeki mineral igerige bakildiginda yiliksek miktarda
kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg), orta miktarda ise demir (Fe) ve ¢inko (Zn)

oldugunu belirlemislerdir.



Kurutulmus eriklerin 6nemli oranlarda sorbitol, klorojenik asit, kinik asit, K1 vitamini,
bakir, potasyum ve bor igerdigi belirtilmistir. Yapilan arastirmalarda kuru erigin
atistirmalik olarak tercih edilmesi, toklugu artirmanin ve sekerli gida istegini azaltmanin
yani sira, diyabet, asir1 yeme, obezite ve kardiyovaskiiler hastaliklar1 kontrol etmede ve
birgok yararl saglik etkisi oldugunu gosterilmistir. Yeni uluslararas: glisemik indeks
(GI) tablosuna gore (Foster-Powell vd. 2002) kuru eriklerin diisik GI gida olarak
siniflandirilmistir (GI = 29 + 4). Glisemik indeksi (GI) diisiik olan kuru erik, kan sekeri
ve instlilinde biiyiik bir postprandial (yemek sonrasi) yiikselmeye veya diisiise neden
olmadig1 saptanmistir. Bundan dolayi, diyabet ve kilo kontrolii i¢in 6nerilebilmektedir.
Icerdigi diyet lifi, sorbitol ve klonojenik asit kabizligin énlenmesi, mide iilseri ve kolan
kanseri gibi bircok gastrointestinal sistemi dogrudan etkilemekte oldugu gozlenmistir

(Stacewicz-Sapuntzakis 2013).

2.3 Erik Cekirdegi ve Cekirdek Yaglarinda Daha Once Yapilan Cahsmalar

Kirbag ve Goztok (2017), Prunus cerasifera pissardii nigra meyvesinde maksimum
seviyedeki protein miktarinin 1,45 mg/g, maksimum diizeydeki elementin kalsiyum
(Ca) ve en diisiik elementin ise demir (Fe) oldugunu tespit etmislerdir. Meyvelerde
palmitik, linoleik ve lignoserik asit bulunmus olup, en fazla linoleik asit icerdigi
belirtilmistir. Meyve orneklerinin fitokimyasal igerigini arastirdiklarinda fazla miktarda
morin, rutin, resveratrol, naringin belirlenmis ve icerdigi seker miktarnin diisiik

oldugunu tespit etmislerdir.

Mehta ve arkadaslar1 (2014), kurutulmus erik meyvesinin fitokimyasal analizinde
toplam fenolikler, flavonoidler, alkaloidler ve saponinlerin degerlerini hesaplamislardir.
Toplam fenolik icerigi 1,05 mg GAE / 100 mg, flavonoid igerigi 0,583 mg CE/100 mg
olarak Ol¢mistiirler. GC / MS taramas1 yontemi kullanilarak furfural, yag asitleri, E
vitamini maltol, &jenol (eugenol) ve fitosteroliin varligimi saptamislardir. Erik
ekstraktinin antibakteriyel aktivitesini dort bakteri susuna karsit belirlemistirler.
Kurutulmus eriklerin Staphylococcus epidermis, Proteus mirabilis ve Staphylococcus

aureus'u inhibe ettigi saptamislardir.



Smanalieva ve arkadaglar1 (2019), yabani kiraz eriginin (Prunus divaricata Ledeb.)
Fizikokimyasal parametreleri, fenolik icerigi ve antioksidan kapasitesinin belirlemisler
ve meyvenin insan sagligi acisindan fayda saglayabilecegini arastirmiglardir. Yabani
kiraz eriginin nem igerigini (%81,07 ile %85,87), seker igerigini (%06,83-8,42),
beslenme lifi (%0,78-1,38), kiil igerigi (%0,48-0,74), asitlik seviyesi (%0,97-2,31) ve
askorbik asit konsantrasyonlarini (16,00-30,25 mg/100 g) analiz etmiglerdir. Meyvenin
toplam fenolik icerigi, gallik asit esdegerleri (GAE) olarak ifade edilerek 177-365
mg/100 g olarak Olgmiuslerdir. Kiraz erigi Orneginin temel mineral igerigini
incelediklerinde ¢inkonun (Zn) 0,05-0,18 mg/100 g ile en diisiik konsantrasyona sahip
oldugunu, potasyumun (K) 127,97-188,74 mg/100 g'da en bol mineral oldugunu
gbzlemlemislerdir. Zohary (1992)’e gore yabani kiraz erigi ve myrobalan erigi benzerlik

gostermektedir (Prunus divaricata Ledeb. = Prunus cerasifera Ehrh.).

Savic ve Gajic (2020), ultrasonik ekstraksiyonu ile erik ¢ekirdeklerinden (Prunus
domestica L.) antioksidanlarin ekstraksiyonunu optimize etmeyi amaglamiglardir.
Ekstraksiyon isleminin optimizasyonu i¢in Box-Behnken tasarimi kullanmiglardir. Erik
¢ekirdegi ekstraktinin antioksidan kapasitesini belirlemek i¢in FCR ve DPPH testleri
yapilmistir. Yapilan FCR, 100 g kuru agirlik (kuru bitki materyali) bagina miligram
gallik asit esdegeri olarak ifade edilmistir (mgGAE 100 g d.w.). Erik meyvesinin
¢ekirdeginde bulunan amigdalin, bir nitril grubunun varligi nedeniyle siyanojenik
glikozitler grubuna aittir. Amigdalin icerigi HPLC yontemi kullanilarak optimal
kosullarda elde edilen ekstraktin 1,5 mg g? olarak saptanmistir. HPLC yontemleri
kullanilarak, fenolik bilesikler 100 g kuru agirlik basma belirtilmistir. Ekstraksiyon
parametrelerinin (etanol konsantrasyonu, ekstraksiyon teknigi, ekstraksiyon siiresi ve
sicaklik) erik meyvesi cekirdeginden elde edilen amigdalin ekstraksiyonunu 6nemli

Olctide etkiledigi sonucuna varilabilecegini belirtmislerdir.

Stacewicz-Sapuntzakis ve arkadaslar1 (2012), Prunus domestica’nin kimyasal bilesimi
ve potansiyel saglik etkilerini aragtirmig, meyvenin sorbital icerigini 14,7/100g, fenolik
bilesik miktarin1 184 mg/100g ve igerdigi potasyum (K) miktarim1 745 mg/100g olarak

tespit etmislerdir.



Erik ekstraktinin farkli floresan tiirlerine sahip ¢ok bilesenli bir sistemi temsil ettigini
gostermistir. Erik ekstraktinin 1sitilmasi, ¢ozeltiler 300 nm'de uyarildiginda daha yiiksek
sicaklikta floresan yogunlugunda 6nemli bir azalmaya yol acan yapisal degisikliklerle
sonuglanirken, 410 nm'de uyarildiginda, floresan yogunlugunda onemli bir artig 70 ve
110 °C sicaklik araliginda 6l¢iilmiistiir. Bozunma hiz1 sabitleri birinci dereceden kinetik
model kullanilarak tahmin edildi. Bozunma hizi sabitlerinin sicakliga bagimlilig
Arrhenius modeline gore ifade edilmistir. Toplam monomerik antosiyaninler,
antioksidan aktivitenin yami sira diger polifenollere kiyasla en yliksek bozulmayi

gostermistir (Turturica ve ark. 2016).

Hasat Oncesi depolama siiresince erik meyvelerinin kalite degisimleri ve kayiplarina
etkilerini aragtirmiglardir. Depolama sonunda erik meyvelerinin kabuk rengi, titre
edilebilir asit miktari, suda ¢6ziinebilir haldeki kuru madde, pH degeri, toplam fenol
miktar1 ile antioksidan etkinligi kontrol numuneye belli oranda benzerlik gosterdigi
belirtilmistir. ‘Obilnaja’ erik tiirlinlin meyvesinde altmig glin siireli depolamanin
bitiminde, depolama baslangicindaki duruma gore olusan kabuk L* (35,1 — 35,6) ve b*
(15,90 — 16,96) degeri, asit miktar1 (0,32 ile 0,34 g malik asit/100 ml) ile meyve eti
sertliginde diisiis yasandigini gozlemlemislerdir. Kabuk a* (22,98 — 26,17) ve pH (3,76
—3,91) degerinde ise artis tespit etmislerdir. Depolama boyunca fizyolojik ve patolojik
bozukluk gozlenmemistir (Gtiles ve ark. 2017).

Giindogdu ve arkadaglar1 (2016), Van-Gevas bolgesinde dogal ortamda biiyiiyen Prunus
cerasifera Ehrh., Prunus domestica L. ile Prunus spinosa L.dan olusan ii¢ tane erik
¢esidinin meyvelerinin renk dl¢iimleri (L, a, b, chroma, hue), karbonhidrat igerikleri ve
fiziksel Ozellikleri arasindaki korelasyonu arastirmiglardir. Meyvelerin seker icerikleri
incelendiginde Prunus spinosa (2,359/100g) ve Prunus Domestica (2,08g/100g)
tirlerinde glikoz igeriginin oldugu, Prunus cerasifera (1,56g/100g) tiiriinde ise sakaroz
igeriginin hakim oldugunu belirtmislerdir. Ayrica arastirmada asitlik (% 0,90-2,64), pH
(3,08-3,86) ve SCKM (% 9,00-12,06) igeriklerini analiz etmislerdir.

Celik ve arkadaslar1 (2017), Prunus cerasifera Ehrh. Prunus domestica L. ve Prunus

spinosa L.den olusan ii¢ erik tiirtiniin toplam antioksidan kapasitesi (TAC), fenolik
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bilesik, C vitamini ve organik asit igeriklerini incelemislerdir. Fenolik bilesik analizi,
klorojenik asidin baskin bir fenolik bilesik oldugunu ve en yiiksek degerinin ise 12,985
mg kg seklinde Prunus spinosa L.'de 6l¢iildiigii belirtilmistir. Baskin organik asidin
malik asit oldugu ve en yiiksek deger 1,245 g 100 g* olarak Prunus spinosa L.'de
belirlemistir. En yliksek toplam antioksidan kapasitesi ve C vitamini igerigi de Prunus

spinosa L.'de sirasiyla 25,492 mg 100 g ile 1,021 mmol kg seklinde dl¢iilmiistiir.

Yapilan bir ¢alismada Mersin Mut bolgesinde yetistirilen 18 adet Prunus cerasifera
¢esidinin toplam fenolik igerigi ve toplam antioksidan kapasiteleriyle birlikte cesitli
meyve Ozellikleri arastirilmistir, Toplam fenolik igerigi 136,8 ile 583,1, gallik asit
esdegeri 0,123 ile 0,835 arasinda analiz edilmistir (Giindiiz ve Saragcoglu 2012).

Prunus spinosa L. subsp dasyphylla meyvesine ham yag (%2,06), ham lif (%4,6), kiil
miktar1 (%2,72), suda ¢ozlinir (%78,28) ve alkolde ¢oziiniir ekstrakt (%14,74), pH
(%3,53) ve asit (%1,97) degerleri i¢in analizler yapilmistir. Tiim numunelerde yiiksek
miktarda Ca (1524,22 mg/kg), Al (26,33 mg/kg), Mg (968,15 mg/kg), K (18706,98
mg/kg), P (1514,1 mg/kg), Na (530,11 mg/kg), S (500025,97 mg/kg), B (26,99 mg/kQg)
ile Fe (16,18 mg/kg) mineralleri i¢erdigi tespit edilmistir (Marakoglu ve ark. 2005).

Farkli mensei iilkelerde yetisen kuru eriklerin (Prunus domestica) besin, lif, sorbitol ve
klorojenik asit igerigi degerleri karsilastirilmak icin arastirilmistir. Toplam lif icerigi,
ABD (12,0 g/100 g) ve Sili (11,5 g/100 g) kuru eriklerinde, Fransa (8,4 g/100 g) ve
Arjantin (8,9 g/100 g) kuru erikleriyle karsilastirildiginda daha yiiksek oldugu
saptanmigtir. Kuru erikte, mense iilkelerde biiyiik 6lglide ayn1 degerlere sahip yiiksek
seviyelerde sorbitol (11,2—-15,5 g/100 g) i¢erdigi analiz edilmistir (Gill ve ark. 2019).

Yesil erik (Prunus cerasifera Ehrh.) tiiriiniin sahip oldugu 21 tane erik tipinde bazi
pomolojik degerler ve fenolojik gozlemler incelenmistir. Totalde 22 tane nitelik
tizerinde caligsmalar yiiriitiilmiis ve bu 6zelliklerden 6 6l¢iit verimi, tat, kalite, ortalama
diizeyde bir meyve iriligi, suda ¢6ziinebilen 6zellikteki kuru madde (%7,33-11,65) ve
et/cekirdek oran1 belirleyici oldugu gdzlemlenmistir (Ozkarakas ve ark. 2006).
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Myrobalan eriginin (Prunus cerasifera Ehrh.) toplam fenolik igerigi, toplam antioksidan
aktivitesi ve kabugundaki antosiyanin iceriginin arastirtlmasinda; toplam fenolik icerigi
1,34 ila 6,11 g/kg (FW) ve myrobalan erik meyve kabugundaki antosiyanin igerigi 1,93
ila 19,86 g/kg arasinda olarak belirtilmistir (Wang ve ark. 2012).

Onal ve Cinsoy (2003), yapmis olduklari ¢alisma kapsaminda 1990 ile 1994 seneleri
arast donemde 31 tane Japon erigi ve 39 tane Avrupa erigi tiirii ile ¢alisilmis; pomolojik
gozlemler (meyve agirlhigr (yaklasik 35,96 g), meyvenin boyu (24,11 ila 51,27 mm),
meyvenin eni (yaklasik 36,00 mm), sululuk, tat, aroma, meyvenin etinin sertligi,
cekirdeginin agirhigr (yaklasik 1,59 g), cekirdeginin orami (yaklasik %5,47), suda
coziinebilen nitelikteki kuru madde (yaklasik %17,35), albeni ile meyve niteligi)
yapilmis ve bunun disinda verimin degerleri 6l¢lilmiistiir. Arastirma sonucunda, suda
¢ozilinebilen kuru madde miktar1 disinda, meyve niteliklerinin birbirleri arasinda 6nemi
tiirlerine ait erik drnekleri arasinda bazi dzelliklerin benzerlik gosterdigi vb. gibi, ele
alian nitelikler bakimindan oldukga farklilik géstermis, birbirlerinden net bir bigimde

ayrilabilen ve tek tek gruplar hazirlanabilen 6rnekler bulunmustur.

Elde edilen sonuglarda, nem igerigi (%13,27 = %]1,75), izin verilen smirlarda kiil
degerleri ve alkaloidler, flavonoidler, karbonhidratlar, glikozitler, saponinler vb. gibi
sayisiz fitokimyasal sinifin varligi belirlenmistir. Ayrica, AES, GC-MS analizi ve
mikrobiyal testler ile belirlenen izin verilen sinirlarin 6tesinde hi¢bir agir metal (Pb, Hg,
Cd, Ar), pestisit ve mikrobiyal sinirlar tespit edilmemistir. HPTLC, P. domestica meyve
Oziinde bulunan bilesenler i¢in eksiksiz bir fitokimyasal davranisi karakterize etmek
tizere gelistirilmistir. Kullanilan yontemle kullanilan parametreler ve buradaki prunus
icin gozlemlenen sonuglar, bu yontemi, arastirma, endiistri ve piyasada bulunan prunus
gida tirtinlerinde P. domestica meyvesinin kalite degerlendirmesi, standardizasyonu ve

kalite kontrolii i¢in etkili bir arag haline getirilmistir (Amir ve ark. 2022).

2.4 Erik Cekirdegi Yag:

Karbonhidratlar, yaglar ve proteinler insanlarin yasamini siirdiirebilmesi i¢in baglica
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enerji ve yapitasi kaynaklaridir. Bu 6nemli besin gruplari, yalnizca insanlar i¢in degil,
yasamint slirdliren tim organizmalar i¢in hayati bir role sahiptir. Cilinkii canlilar,
ihtiyaclar1 olan enerjiyi hiicrelerinde depolanan bu besin maddelerini yakarak elde
etmektedirler. Viicut, enerji ihtiyacini ilk olarak karbonhidratlardan karsilamakta olup,
yaglarin metabolizmasi sonucu agiga ¢ikmis olan enerji, 6teki organik bilesenlerden ¢ok
daha yiiksektir. Bir gramlik bir yagin yanmasiin sonucu aciga ¢ikan enerji, asagi
yukar1 9,3 kcal'dir. Karbonhidrat, yag ve protein molekiillerinde ayni1 karbon atomlarina
sahip olmalarmma ragmen, yaglardan maksimum diizeyde enerji yogunluguna
ulasilmaktadir. ilgili hussu, yag molekiillerinin kimyasal formiilleri icerisinde bulunan

ve ayrica yanma sirasinda tiiketilen oksijen molekiilleriyle iligkilidir (Kayahan 2003).

Bitkiler, hayvanlar ve insanlar i¢cin yaglarin tasidigi 6nem, yiiksek enerji iceriginden
kaynaklanmaktadir. Yaglar, miimkiin olan en diisiik miktar gida maddesinde en yiiksek
enerjinin depolanabilmesine olanak taniyan bir 6zellige sahiptir. Bu nedenle, yaglar
Oonemli bir enerji rezervi saglamaktadir. Ayrica, yaglar esansiyel yag asitleri ve yagda
¢Oziinen vitaminler acisindan zengin kaynaklardir. Bu 6zellikleri nedeniyle, hayvanlar
ve de insanlar adina, gida ile rasyonlarda yag iceren materyallerin bulunmasi 6nemlidir.
Yagda ¢oOziinen vitaminler, viicutta gesitli biyolojik siireclerin diizenlenmesinde ve
saglhigin siirdiirilmesinde kritik roller iistlenirken, esansiyel yag asitleri viicut tarafindan
iretilemeyen ve besinler araciligiyla alinmasi gereken 6nemli bilesenlerdir. Bu nedenle,
yaglarin dengeli ve bilingli bir sekilde beslenme programinda yer almasi, saglikli bir
yasam i¢in Onemli bir unsurdur. Esansiyel yag asitleri ve yagda ¢oziinen vitaminler
acisindan zengin olan yaglar, hem insanlarin hemde hayvanlarin radyasyon ile

gidalarinda yagli malzemeler bulunmalidir (Bockisch 1998).

Icinde bulundugumuz dénemde, uluslararasi nitelik tastyan yemeklik yagli tohum
pazarma yer fistig1t soya fasulyesi ile aycice§i vb. gibi birtakim {riinler hakim
durumdadur. Tlgili sebeple, yeni bitkisel yaglarin bulunmaya galisiimasi, var olan pazar
icerisinde miithim bir problem haline gelmistir (Ying-xu vd. 2012). Talebi karsilamak
adina, sadece klasik yaglik bitkilerin liretiminin artmasi yeterli degildir, bunun yaninda
yeni bulunan kaynaklara yonenilmesi ile iretiminin arttirillmasi  gerektigi
belirtilmektedir (Wang vd. 2019).
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Yeni kaynak arayislari olarak onem verilen konulardan birisi ve en yaygin olani
meyvelerin tohum veya ¢ekirdeklerinden elde edilmis olan yaglar olmustur. Son yillarda
bu konuyla alakali olarak meyve c¢esitlerinin bazilarinin fiziksel ile kimyasal
Ozelliklerini ve ilgili meyvelerin cekirdeklerinden elde edilen yaglar1 karakterize

edebilmek adina cesitli calismalar yapilmistir (Matthius ve Ozcan 2006).

Biiylik miktarda erik c¢ekirdegi atiginin depolanmasi gida endiistrisi i¢in bir zorluk
haline gelmektedir. Yapilan bir ¢alismada erik ¢ekirdegi, ticari iiriinlerin bir bileseni
olabilen sabit bir yag kaynagi olarak kullanilabilecegi belirtilmistir. En yiiksek yag
verimi (yaklasik %30) n-heptan ve n-heksan kullanilarak, en diisiik verim (%23,5) ise
etil asetat kullanilarak elde edildigi bildirilmistir. Fizikokimyasal parametrelerin analizi,
tim erik c¢ekirdegi yagi Orneklerinin olaganiistii bir kaliteye sahip oldugunu
gostermistir. Yag numunelerinin igeriginde vanillik asit, en yiiksek fenolik bilesik
olarak tespit etmislerdir. Spektrofotometrik olarak belirlenen en yiiksek [B-karoten
icerigi (1,67 mg 100 g-1 sabit yag), n-hekzan ile ekstrakte edilen yagda
gbzlemlenmistir. En diisiik B-karoten igerigi (1,26 mg 100 g-1 sabit yag), kloroform:
metanol (2:1 v/v) karisgimi ile ekstrakte edilen yagda oldugunu analiz etmislerdir. Bu
yag, diger yag orneklerine kiyasla en yiiksek antioksidan aktiviteye (IC50 degeri 4,35
mg mL—1) sahip oldugunu belirlemislerdir. Antioksidan aktivite, fenolik bilesiklerin
varligindan kaynaklanabilmektedir. Arastirilan fiziko-kimyasal 6zellikler, erik ¢ekirdegi
yaginin gida, kozmetik ve ila¢ endiistrisinde uygulama potansiyeline sahip oldugunu

gostermistir (Savic ve ark. 2020).

Avrupa erigi (Prunus domestica L.) ve kiraz erigi (Prunus cerasifera Ehrh)
cekirdeklerinden elde edilen yaglardaki biyoaktif bilesiklerin (karotenoidler,
tokoferoller, tokotrienoller, fitosteroller ve skualen) profili ve melezleri incelemislerdir.
Hem P. cerasifera hem de P. Domestica tiiriindeki erik ¢ekirdeklerinden elde edilen
yaglarin verimleri, sirast ile %22,6-53,1 ve %24,2—-46,9 arasinda tespit etmislerdir.

Toplam tokokromanollerin, karotenoidlerin, fitosterollerin ve skualenin igerigi
cesitlilikten 6nemli 6l¢iide etkilendigi ve sirasiyla 70,7 ila 208,7 mg / 100 g yag, 0,41 ile
3,07 mg/100 g yag, 297,2 ile 1569,6 mg/100 g yag arasinda ve 25,7 ila 80,4 mg/100 g

yag arasinda degistigini analiz etmislerdir (Gornas ve ark. 2016).
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Prunus cerasifera Ehrh ile Prunus domestica L. yirmi sekiz erik ¢esidinin meyve
cekirdeklerinden (endiistriyel yan irilinler) elde edilen yag incelenmistir. Erik
¢ekirdekleri yaglarinda oleik (%46,2—70,7) ve linoleik (%22,6-45,3) iki baskin yag

asidi olarak belirlenmistir (Gornas ve ark. 2017).

Yapilan ¢alismada, Prunus avium yani Kkiraz, Prunus cerasus yani visne ve Prunus
cerasifera erik gekirdeklerinin yaglarimin sahip oldugu yag asidinin komposizyonu,
toplam fenolik madde, antioksidan etkinligi ile oksidatif stabilitesi incelenmistir. Erik,
kiraz ile visne ¢ekirdeklerinin yaglarin da maksimum seviyede yer alan yag asidinin hi¢
stiphesiz oleik asit (%42,9-67,3) ve linoleik asit (%23,4-41,8) oldugu tespit edilmistir.
Erik, visne ile kiraz g¢ekirdeklerinin yaglarinda, y-tokoferoliin belli bashi tokoferol
izomeri seklinde belirlendigi ifade edilmistir. Bu yaglarda y-tokoferoliin degerinin
579,9-605 mg/kg yaga dek degistigi tespit edilmistir. Erik ¢ekirdeginin yagi, maksimum
diizeyde antioksidan aktivite degerine sahip olan bir yag olarak belirlenmistir. Atik olan
cekirdeklerin yaglarinin yiiksek seviyedeki antioksidan miktari ile tokoferol iceriginin
oldugu, dolayisiyla ilgili yaglarin gida sanayinden yararlanabilecegi sonucuna

ulasiimistir (Uluata ve Ozdemir 2017).

Prunus arrneniaca L. yani Kayisi, Prunus avium yani kiraz, nektarin, seftali (Prunus
persica L.) ve erik (Prunus domestica L), tohumlarindan elde edilen yag ve kiispe,
fiziko-kimyasal oOzellikleri aragtirilmistir. Kuru agirlik bazinda biitiin  tohumlarin
yaklasik bilesimi %1,3-6,9 protein, %0,6-14,5 yag, %51,0-72,3 lif, %0,4-1,2 kiil ve
%18,1-27,9 karbonhidrat olarak Olciilmistiir. Cekirdek yaglarinda baglica yag asitleri
oleik (%52,9-66,3) ve linoleik (%26,8-35,0) olarak belirlenmistir. Iyot degerleri 105 —
113, sabunlasmayanlar madde degeri %0,56-0,80 arasinda ve mineral bilesimi analiz

edilmistir (Kamel ve Kakuda 1992).

Prunus armeniaca L.’nin 15 genotipin olgun meyve ¢ekirdeklerinden ekstrakte edilen
yagin verimi, tokoferol, tokotrienol ve karotenoid igerigini arastirilmistir. Kayist
¢ekirdegindeki yag verimi %27,2-61,4 (w/w), toplam tokokromanol igerigi 78,8-258,5
mg / 100 g yag ve toplam karotenoid igerigi 0,15-0,53 mg / 100 g yag arasinda tespit

edilmistir. Tim yag numunelerinde toplam tokokoranollerin % 91-94'iinii y-Tokoferol
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tarafindan olusturdugu belirlenmistir. Lutein, zeaksantin, B-kriptoksantin ve B-karoten,
kayist c¢ekirdegi yaglarinda tespit edilen sekiz farkli karotenoid arasinda ana
bilesiklerdi; toplam karotenoid igeriginin % 76-94'inii olusturuyorlardi ve bilesimler
spesifik genotipler icin karakteristikti. Kayis1 c¢ekirdegi yaglarindaki lipofilik
antioksidanlarin yag verimi ve igerigi genotipten Onemli Ol¢lide etkilendigi

gbzlemlenmistir (Gérnas ve ark. 2017).

Popa ve arkadaslar1 (2011), Prunus cerasus (visne) c¢ekirdek yagi karakterizasyonu
arastirilmasinda; ¢ekirdek yaginin nem igerigini (%7,2), kiil igerigini (%4,4), iyot degeri
(122,5 gl2/100g), asit degeri (1,0 mg KOH/g), sabunlasma degeri (183 mg KOH/g) ve
peroksit degeri (1,6 mEO2/kg) analiz etmislerdir. Visne ¢ekirdegi yagimin %42,9’lik bir
oranda oleik, ardindan %?38,2’lik oranda linoleik, baskin doymus asitlerin ise %11

oraninda palmitik ile %6,4 oraninda stearik oldugu belirlenmistir.

Polonya'da yetisen bes cesit kayisidan (Prunus armeniaca L.) elde edilen yaglar
kimyasal ve biyolojik aktivitenin 6zellikleri acisindan arastirilmistir. Yag ekstraklarinin
ortalama iyot degeri (g I/ 100 g yag) 99,2; kirilma indeksi (40 °C) 1,4675; sabunlagma
degeri 189 mg KOH / g yag; ve % 0,68 sabunlasmayan madde degerleri analiz
edilmistir. Yaglarda baskin olan yag asidi niteligini tasiyan oleik asit (%70,70)’dir ve bu
asidi takib eden linoleik (%22,41), palmitik (%3,14), stearik (%1,4), linolenik (%0,90)
ve palmitoleik (%0,70) asit izlemis oldugu o6l¢iilmiistiir. Kayis1 ¢ekirdegi yaglarinin
antioksidan kapasitesi 1,07 ile 1,38 mm Fe*%/L arasinda degisirken, toplam polifenoller
ve B-karoten igerigi sirasiyla 0,85-1,22 mm gallik asit/ L ve 42,3-66,8 pug / g arasinda
tespit edilmistir (Stryjecka ve ark. 2019).

Prunus armeniaca (kayisi), Prunus persica (seftali), Hyptis suaveolens, Bischofia
javanic ve Datura metel'in kiiltire alinmamig tohum yaglarinin fiziko-kimyasal
ozelliklerini, element analizini ve yag asidi icerigi arastirilmistir. Yag verimleri %14,72
— 44,3, ham protein igerigi %18,69 — 31,18, karbonhidrat icerigi %15,61 — 51,22,
yaglarin iyot degeri 102,0 — 178,3 ve sabunlasma degeri 190 — 289,3 arasinda analiz
edilmistir (Rai ve ark. 2013).
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Alt1 vigsne ( Prunus cerasus L.) ¢esidinin meyve ¢ekirdeklerinden elde edilen ¢ekirdek
yaglarindaki lipofilik biyoaktif bilesikleri incelemislertir. Yag verimi %17,5-37,1
arasinda degismekte olup ortalama %31,8 olarak belirtilmistir. Ana yag asitleri linoleik
(%35,50-46,06), oleik (%25,25-45,30), a-eleostearik (%7,43-15,76) ve palmitik
(%5,06-7,38) olup, tespit edilen toplam yag asitlerinin %94-96'sin1 olusturdugu
belirtilmigtir. Tim numunelerde tanimlanan toplam tokoferol ve tokotrienol
homologlarinin %61 ila %83"inii olusturdugu bildirilmistir. Sterol konsantrasyonu,
incelenen tiim gesitler i¢in 6nemli 6l¢iide degisiklik gosterdigi ve 313,6-1041,3 mg/100
g yag araliginda degistigini analiz etmislerdir. B-sitosterol, incelenen 6rneklerde tespit

edilen toplam sterol igeriginin %77-82'sini olusturdugu tespit edilmistir (Gornas vd
2016a).

Rabrenovi¢ ve arkadaglarinin (2021), yapmis olduklar1 bir calismada erik ¢ekirdeginin
kokenine bakilmaksizin yag orneklerinde %56,6 ila 61,8 oraninda oleik yag asidinin
baskin oldugunu analiz etmislerdir. Fermantasyon ve damitma islemlerinin, elde edilen
cekirdek yaglarinin tokoferol icerigi ve oksidatif stabilitesi iizerinde belirgin bir etkisi
oldugunu gdzlemlemislerdir. Tokoferol iceriginin 87,4 mg-100g™, 61,8 mg-100g™ ile
79,6 mg-100g? oldugunu analiz etmislerdir. Sonuclara dayanarak, fermantasyon
isleminin tokoferol igerigini arttirdigr gézlemlemislerdir. Damitma islemi sirasindaki
yiiksek sicaklik, elde edilen ¢ekirdek yaginin tokoferol igerigini ve oksidatif stabilitesini

olumsuz yonde etkilemis oldugu bildirilmistir.

6 visne ¢esidi arasinda 24 -metilen-sikloartanol, kampesterol ve A5 -avenasteroliin yani
sira B-sitosterol (%77-82) ana form olarak bulunmustur . Ayrica Prunus tohumlarindaki
biyoaktif sterol A5 - avenasteroliin, 1sitya uzun siireli maruz kalma durumunda oksidatif
zincir reaksiyonlarmi Onleyen anti-polimerizasyon ve antioksidan aktivitelere sahip
oldugu gosterilmistir. Ayrica, her ikisi de A 5-avenasterol, stigmasterol ve bunlarin
izomerleri, kayis1 ¢ekirdegi yagmin diger yaglarla karistirilmasinin tespiti igin

potansiyel belirteclerdir ( Turan ve digerleri, 2007 ).
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Bu genel bilgiler 1s18inda arastirmamizin amaci; farkli bolgelerden alinmis olan siis
eriginin (Pisardii nigra) ¢ekirdekleri ile gekirdeklerinden elde edilen yaglarin fiziko-

kimyasal nitelikleri olmustur.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Materyal

3.1.1 Cahsma Materyalinin Temini

Arastirmamizda kullanmis oldugumuz siis erigi (Prunus cerasifera pissardii nigra)
cekirdekleri, Eskisehir ilinde 3 farkli lokasyondan toplanan erik c¢ekirdeklerinden elde
edilmistir. Prunus cerasifera pissardii nigra erigi agaci, peyzaj agact oldugundan 1.
lokasyon Temmuz ayinda Eskisehir ilinin Gokmeydan mahallesinden, 2. lokasyon
Agustos ayinda Eskigehir ilinde bulunan Manolya peyzajdan, 3. lokasyon ise Agustos
ayinda Eskisehir ilinde bulunan Eskisehir Biiyliksehir Belediyesi Park Ve Bahgeler
Miidiirligi’nden elde edilmistir (Sekil 3.1).

1. Lokasyon ’ ﬁ ’

3. Lokasyon arasi
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Sekil 3.1 Siis Eriginin (Prunus cerasifera pissardii nigra ) Toplandig1 Lokasyon Bilgileri
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3.1.2 Erik Cekirdek Orneklerinin Hazirlanmasi

g1 meyveleri her 3 lokasyondan toplanmistir.

Arastirmamizda kullanilacak siis eri

bicak yardimiyla Resim 3.1, 3.2 ile

2

Ardindan, erik meyvesinden elde edilen ¢ekirdekler

3.3'te gosterildigi gibi ayrilmistir. Erik ¢ekirdekleri ¢ikarildiktan sonra, bu ¢ekirdekler

°C araliginda bir sicakliga sahip

°C ve 10

oda sicakliginda golgede kurutulmus ve 0

kuru ortamda bez keseler i¢inde saklanmustir.

Ll XL
s

»

il

()

Resim 3.1 Lokasyon 1’e Ait Siis Erigi Cekirdekleri

Resim 3.2 Lokasyon 2’e Ait Siis Erigi Cekirdekleri.
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3.2 Deneysel Metotlar

Her bir lokasyondaki numune igin toplamda 19 farkli analiz gergeklestirilmistir. Bu
analizler, erik ¢ekirdegi ve erik ¢ekirdegi yaginda olacak sekilde iki ana kategori altinda
smiflandirilmistir. Erik ¢ekirdegine yonelik gerceklestirilen analizler arasinda nem
analizi, kiil, bin dane agirligi ve yag miktart analizleri bulunmaktadir. Erik ¢ekirdegi
yagina yapilan analizler ise sunlardir; serbest yag asitligi, renk tayini, vizkozite, peroksit
sayis1, iyot miktar1, 6zgll agirlik, sabunlagsma sayisi, sabunlagmayan maddenin sayisi,
ft-1r, yag asitlerinin kompozisyonu, kirilma indisi, mineral madde kompozisyonu, sterol

kompozisyonu ile tokoferol miktar: analizleridir.

3.2.1 Erik Cekirdegine Yapilan Analizler

3.2.1.1 Nem Analizi

Onceden daras1 alman ve 105 °C'de etiivde kurutulan kaplara, her biri 5 gram olan

numuneler tartilmistir. Ardindan, desikatérde 2 saat boyunca sogutulduktan sonra
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agirlik kaybi iizerinden kuru maddeye gore nem miktart ylizde olarak hesaplanmigtir

(Uylaser ve Basoglu 2014).

3.2.1.2 Kiil Miktar1 Analizi

Onceden 105 °C’de kurutulmus, ardindan sogutularak darasi alinan kiil krozesine
igerisine 3 gram numune Ol¢iilmiistir. Kil firiminda 500-600 °C arasinda, karbon
icermeyen beyaz - gri bir kiil rengine doniisiinceye kadar, yaklasik olarak 6-8 saat
numuneler tamamen yanincaya kadar beklenmistir. Ardindan, desikatdre yerlestirilen
numunelerin sogumasinin ardindan, kiilin miktar1 yilizde seklinde degerlendirilmistir.

(Anonim 1990).

3.2.1.3 Bin Dane Agirhg:

Bin adet ¢ekirdek, homojen olarak hassas bir terazide 6zenle tartilarak ¢ekirdek agirlig:

tespit edilmistir. (Anonim 2015).

3.2.1.4 Cekirdek Yag: Eldesi ve Yag Miktar1 Analizi

Lab 312 model soxhlet cihazi toplam yag miktarinin bulunmasi i¢in kullanilmstir.
Ogiitiilen numunelerden yaklasik 5’er gram tartilmus, ilk olarak darasi alinan siizgeg
kagidina yerlestirilmis, ardindan cihaz iizerindeki 6rnek boliimiine konmustur. Kaplarin
bos agirliklart Olgiildiikten sonra, her kapin igerisine 50 mililitre hekzan eklenmistir.
Kaplar cihaz igerisine yerlestirilip makine kolu indirilip tim vanalar acilmistir. Tiim
ornekler kaplar igine indirilerek yaglarin ayristirilmasi islemi gerceklestirilir. Ilk
asamada, numuneler 85 °C sicakliginda 50 dakika boyunca kaynatilmistir. Ardindan
numuneler yukari ¢ikarilmis ve islem devam ederek, 80 °C sicakliginda 40 dakika
siiresince cihaz calistirilarak yag ayristirilmistir. Son asamada, islem tamamlanarak
vanalar kapatilmis ve 80 °C sicakliginda 20 dakika boyunca cihaz c¢alistirilarak ¢oziicti
toplanmistir.  Biitlin bu asamalarin tamamlanmasinin ardindan cihaz kapatilmis ve

ornekler kaplar icerisinde desikatdrde sogumaya birakilmistir. Soguyan numuneler,
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hassas bir terazi lizerinde tartilmis ve agirlik degeri % olarak kuru madde iizerinden

hesaplanarak yag igerigi belirlenmistir (TSE 2000).

3.2.2 Erik Cekirdegi Yaginda Yapilan Analizler

3.2.2.1 Serbest Yag Asitligi Analizi

5 1ile 10 g araliginda yag ornekleri tartilmistir. Bu 6rnekler, 50 - 150 mI’lik etil alkol ile
dietil eterin karigtirllmasinda ¢oziilmiustiir. Hazirlanan ¢ozelti, fenolftalein indikatoriin
esligi ile 0,1 N KOH ¢ozeltisi kullanilarak titrasyona islemine tabi tutulmustur. Sonug
olarak elde edilen serbest yag asitligi degeri (SYA), asagidaki formiil ile mgKOH/g yag
cinsinden hesaplanmistir (Nas 2001).

VXNX2,82

%Serbest Yag Asitleri = (3.1)

V: Kullanilan NaOH'un hacmi
N: NaOH’ in normalitesi

m: Analiz i¢in kullanilan 6rnek miktar1 (gram)

3.2.2.2 Peroksit Sayis1 Analizi

Erlenmayer igerisine tartilan Ornegi tiizerine 10 mililitre kloroform eklenmis,
Erlenmayer, 6rnegin hizli bir sekilde ¢éziinmesini saglamak amaciyla calkalanmistir.
Daha sonra, sirasiyla bu karigima 15 mililitre glasiyel asetik asit ve 1 mililitre potasyum
iyodiir eklenmis, erlenmayerin kapagi kapatilip bir dakikalik siireyle ¢alkalanmigtir. Isik
gérmeyen bir ortam ile oda sicakhiginda 5 ila 10 dakika araliginda tutulmustur. lgili
siirenin sonucunda hazirlanan bu karistma 75 mililitre distile su ile 1 mililitre nisasta
cozeltisi eklenmistir. 0,1 N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ile titrasyon islemi yapilir.
Sonuglar, asagidaki formiile gére meqO2/kg yag olarak hesaplanmistir (Anonymous
1989c).

V1 —Vpx100
m

Peroksit Sayist (meq0,/kg yag) = (3.2)
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Vo: Sahit deneyimdeki sodyum thiosiilfat sarfiyati (ml)
V1: Numune deneyinde goriilen sodyum thiosiilfat sarfiyati (ml)
N: Sodyum tiyosiilfat ¢6zeltisi normalitesi (N)

m: Analiz i¢in kullanilan numunenin miktar (g)
3.2.2.3 Iyot Sayis1

Beklenen iyot sayisina gore analizi yapilacak numune, erlenmayer igerisine tartilmistir.
Daha sonra 25 mililitre wijs ¢ozeltisi eklenerek, erlenmayerin kapagi kapatilarak tekrar
calkalama igslemine devam edilmistir. Eger iyot sayis1 sonucu, 150'den fazla ise iki saat,
150'den asagidaysa 1 saat boyunca karanlik ortamda bekletilmistir. Bahsi gegen siirenin
sonrasinda 20 mililitre potasyum iyodiir ¢ozeltisi ve 150 mililitre saf su eklenmistir. 1
ml lik nisasta ¢ozeltisi eklendikten sonrasinda 0,1°lik N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisiyle
titrasyon islemi yapilmistir. Titrasyon islemi, renksiz, seffaf siviya sahip olunana dek
devam etmistir. Sahit denemesi admma da yine bu islemler gerceklestirilmistir

(Anonymous 1989b).

lyot Sayist = % X 1,269 (3.3)

V2: Sahit denemede harcanmis olan 0,1lik N sodyum tiyosiilfati ¢ozeltisi (ml)
V1: Ornek adina harcanmis olan 0,11ik N sodyum tiyosiilfat1 ¢dzeltisi (ml)
m: Analiz i¢in kullanilan 6rnegin miktar1 (g)

1,269: 1 Lt. 1 N NaxSOs ¢ozeltisinin tepkimeye girdigi iyot miktari

3.2.2.4 Renk Tayini

Elde edilen erik ¢ekirdegi yaglarmin renkleri Lovibond PFX*880L tintometresi ile
tespit edilmistir. Lovibond Tintometresin de cihazin temel renkleri olan kirmizi, sar1 ve
mavi renkler tespit edilmektedir. Renklerin belirlenmesi sirasinda, 1 ing'lik 6l¢iim
kiivetleri cihazda kullanilmistir. Degerler, her bir tiir ve varyetede bulunan erik
cekirdegi yagi ornekleri icin ii¢ farkli okuma yaparak gozlemlenmistir (Anonymous
1989).
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3.2.2.5 Viskozite

Aragtirmamiz kapsaminda elde edilen erik c¢ekirdegi yaglarindan 50 ml alinan
numuneler, tek tek viskozite kaplara konulmus. Vibro (SV-10) viskozimetresi ile
20°C’ye sahip sicaklik altinda viskoziteleri pascal saniye olarak (Pas=mPas)
Olciilmiistiir. Yapilan bu Olglimler, tiir ile gesitlerin her biri erik ¢ekirdegi yagi

numuneleri i¢in ii¢ ayr1 okuma yapilip belirlenmistir (Lazaridou 2004).
3.2.2.6 Ozgiil Agirhk

Arastirmamizda elde edilen erik ¢ekirdegi yaglart numunelerinin 6zgiil agirliklar
piknometre kullanilarak belirlenmistir. Bu islem igin piknometre Oncelikle iyice
yikanmis, kurutulmus ve darasi alinarak hazir hale getirilmistir. Piknometre icerisinde
hava kalmayacak sekilde 15-18 ml saf su ile doldurularak, hassas terazi ile 0,001 g lik
hassiyetle tartilmistir. ilgili islemin ardindan piknometre igindeki saf su bosaltilmis ve
kurulama islemi uygulanmistir. Kurulan piknometre icine bu kez arastirmamizda elde
edilen erik ¢ekirdegi yaglar1 ayr1 ayr1 konularak, 0,001 g hassasiyetiyle dl¢tilmistiir. Bu
islemin ardindan erik c¢ekirdegi yaglarmin 06zgiil agirliklart asagidaki formiille

hesaplanmistir (Anonim 1970).

PR _ (A41-4)
Ozgul Aguirlik = o) (3.4)

A1 Yag igeren piknometrenin agirligi ()
Az: Damitik su iceren piknometre agirligi (g)

A: Piknometrenin i¢i bos iken agirlig1 yani dara (g)

3.2.2.7 Sabunlasma Sayis1 Analizi

Sabunlagsma balonuna yaklasik olarak 2 g Iik bir 6rnek tartilmistir. Ornegin {istiine 25
ml’lik 0,5 N etanol karisimli KOH (potasyum hidroksit) c¢ozeltisi ilave edilmistir.

Ardindan, balon yeniden sogutucuya baglanarak belirli araliklarla nazikc¢e karistirilarak

60 dakika boyunca kaynatilmis ve bu siire zarfinda numunenin tamamen sabunlagmasi
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saglanmistir. Geri sogutucunun {istiinden bir pipet yardimiyla geri sogutucunun igi
balona dogru yikanmis ve 4 ya da 5 damla bir fenolftalein ¢ozeltisi ilave edilip, 0,5 N
HCI (hidroklorik asit) ¢Ozeltisiyle renksiz bir nokta elde edilinceye dek titrasyon
yapilmistir. Yine bahsi gecen prosediirlerin aynist sahit numunesi adina da yeniden

uygulanmistir. (Anonymous 1989a).
Sabunlasma SayisitmgKOHg/yag = % % 28,05 (3.5

V2: Sahit denemede harcanmis olan 0,5N HCI ¢6zeltisi (ml)
V1: Ornek adina titrasyon sirasinda kullanilan 0,5 N HCI ¢dzeltisi (ml)
m: Alinmis olan 6rnek miktar1 (g)

28,05: 1 ml 0,5N HCI karsilig1 olan KOH’ in mg bazinda miktari
3.2.2.8 Sabunlasmayan Madde Sayis1 Analizi

250 mililitrelik erlenmayer igerisine 2 - 2,5 gram araliginda numune tartilip, %95
oranindaki etanolden 25 ml ile potasyum hidroksitin ¢ozeltisinden ise 1,5 mililitre
eklenmistir. Erlenmayer icindeki karisim, geri sogutucu sisteminden yaklagik 1 saat
boyunca kaynatilmasiyla sabunlastirilmistir. Gegen siirenin ardindan karisim, hi¢ zaman
kaybetmeksizin 500 ml'lik bir ayirma hunisi igerisine aktarilmistir. Erlenmayer, 50
mililitre su yardimiyla birka¢ kez yikanip islemine tabi tutulmustur. Yikama isleminde
kullanilan bu sulardaki ¢ozelti ayirma hunisine eklenmistir. Erlenmayer, toplamda 50
ml olacak sekilde birkag seferde eter ile yitkanmis ve eterdeki ¢6zelti bir ayirma hunisi
icerisine eklenmistir. Bu huni bir kapak yardimi ile kapatilarak calkalanmis ve
sonrasinda iki faz tam olarak ayrilana kadar beklemeye birakilmigtir. Sabunlagmada
kullanilan erlenmayere etanollii ile sulu faz, i¢cinde 20 ml’lik su bulunan 2. bir ayirma
hunisinin igerisineyse eterli faz aktarilmistir. Etanollii ve sulu sabun ¢6zeltisi, 50 ml lik
eter yarmu ile iki defa daha ekstrakte edilerek eter ekstraktlari 2. bir ayirma hunisi
igerisinde toplanmustir. iginde 20 ml eter ile su ekstratlarinin bulundugu ayirma hunisi,
cok fazla calkalanmadan dondiiriilerek, faz ayrimi amaciyla bekletilmistir. Su fazi
akitilip atilmistir. Eter faz1 giiclii bigimde calkalanip 20’ser ml’lik su yardimiyla iki defa

yikanmistir. Sonrasinda eter faz1 20 ml su ile 0,5 N KOH ¢ozeltisi ile ¢alkalanmis ve
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ilgili islem ii¢ defa tekrarlanmistir. KOH uygulamasinin iiglinciisiinden sonra, birkag
damladan fazla olmayan fenolftalein yikama yapilacak suya katilmistir. Fenolftalein
rengi kaybolana dek yikama islemine devam edilmistir. Daha once darasi alinan
erlenmayere ayirma hunisindeki eterli ¢ézelti alinmistir. Ayirma hunisi eter yardimiyla
yikanarak, eter erlenmayere aktarilmistir ve 5 ml kadar eter kalana dek
bubarlagtirllmistir. 2 ile 3 ml arasindaki aseton ilave edilmis ve bunun yaninda
buharlastirma islemine devam edilmistir. Buharlastirma islemi tamamlaninca,
erlenmayer etiivde 100°C’lik sicaklik altinda sabit tartima ulasana dek kurutularak,
ardindan desikatorde sogutulup tartim islemi yapilmistir. Yapilan sogutma islemi
sonrasinda erlenmayer i¢inde 2 ml kadar eter ilave edilerek ¢ozdiiriilmistiir. 10 ml
fenolftaleine karsi noétrlestirilmis etanolden ilave edilerek 0,1 N alkol olan KOH
cozeltisi yardimiyla pembe bir renk olusuncaya dek titrasyon islemi yapilmistir.
Yalnizca reaktiflerin kullanilarak, yag kullanilmayan tanik deney esnasinda kalinti

miktar belirlenmistir (TSE 1986).

m; —m1(0,0282><V)—m3
mx100

%Sabunlasmayan Madde (m/m) = (3.6)

m: Ornegin agirhigi (g)

m1: Buharlastirma kab1 darasi (g)

m2: Buharlastirma kabu ile kalintinin agirhig (g)

ma3: Sahit analizin degeri (g)

V: Titrasyonda tercih edilen 0,1 N etanollii KOH ¢6zeltisi hacmi ml cinsinden

0,0282: 1 ml 0,1 N KOH’ e esdeger oleik asit (g)

3.2.2.9 Karilma Indisi

Kirilma Indisi, bir ortamdaki 15131n bosluktaki hizina orani1 olarak ifade eder. Bahsi
gecen oran, ornek ortamina havadan gelen 151k hiizmesinin diisey diizlemle olusturdugu
acilarin sintislerinin oranidir. Beyaz 1sikla 6l¢iilen kirilma indisi genellikle np olarak
ifade edilir. Tlgili isaret igerisinde "n" kirtlmanin indisini, "D" Na’nin D 1s1gina gore
verilmis oldugunu ve bunun yaninda tayinin 20 °C altinda gergeklestirildigini

belirtmektedir. Sis erigi ¢ekirdek yagi drneklerinin kirilma indisi Abbe refraktometresi

27



kullanilarak belirlenmistir. ilgili ama¢ dogrultusunda, spatula vasitasi ile alinmis olan
erik ¢ekirdeginin yagmin ornekleri, refraktometrenin prizmasi iistiine dokiilerek, 20 °C

sicaklik altinda okuma yapilmistir (Anonim 1970).

3.2.2.10 Sterol Kompozisyonu

1,5 gramlik yag ornegi tartildiktan sonra, 2 ml kloroform igerisinde ¢oziilen %0,1’lik
kolesterol standarti ilave edilmis ve solvent fazi evaporatorden uzaklastirilmistir. 6 ml
6M KOH ile 10 ml etanol eklenerek; yag banyosunda 90 °C’ de 1,5 saat sabunlagma i¢in
bekletilmektedir. islem sonrasinda sabunlagsmayan boliim hekzanla ekstrakte edilerek
hekzan ugurulmus ve ardindan da 0,25 ml lik piridin ile 0,3 ml lik BSTFA eklenerek; 30
dakika boyunca 80 °C sicaklik altindaki etiivde tlirevlendirilmistir. 60 °C etiivde 15
dakika bekletilen bu karisim GC’ye verilmistir (Tanac1 2013).

GC (Gaz Kromotografisi) ¢alisma kosullar: su sekildedir:

Alet : SHIMADZU GC 2025
Dedektor : Alev iyonlastirict dedektor
Tastyic1 gaz : Azot

Split orani :50:0

Akis hizi : 0,80 ml/dk

Enjeksiyon blogunun sicakligi : 280 °C

Dedektoriin sicakligt :290 °C

Kolonun sicakligi :260 °C

Enjeksiyonun hacmi sl

3.2.2.11 Yag Asitleri Kompozisyonu

AOCS'nin belirttigi yonteme uygun olarak, erik ¢ekirdek yagmin yag asidinin
kompozisyonu, SHIMADZU GC-2025 markasina sahip gaz kromatografisi ile
belirlenmistir. Yaglarin potasyum hidroksit ve n-Heptane ile muamele edilmesi ile
hazirlanmis haldeki yag asidi metil esterleri gaz kromatogrofisiyle tespit edilmistir
(Anonymous 1989c).
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Kullanilmig olan kolon ¢ap1 0,25 mm, uzunlugu 60 m ve son olarak filmin kalinlig1 ise

0,20 pm'dir; bu kolon RTX2330 markalidir. GC’ nin ¢alisma sartlar1 asagida verilmistir.

Sicakliklar

Kolon : 180 °C
Enjeksiyon : 200 °C
Dedektor : 200 °C

Akis hizlar

Tasiyict gaz (N2) @ 30 ml/dk.

Yanici gaz (Hz) : 28 ml/dk.

Kuru hava : 220 ml/dk.
Enjeksiyon miktart : 1 pl

3.2.2.12 Mineral Madde Analizi

Erik ¢ekirdegi yaglarinin mineral madde tayini igin, 0,5 gram agirligindaki ve 1-2 ml
hacmindeki ornekler, 15 ml saf NHO3 ve 2 ml H202 (%30 w/v) igeren mineral madde
tayin tiiplerine almarak n yakim islemine bagh tutulmustur. Ilgili én yakma islemi,
markast MARS 5 olan bir mikrodalgada 210 °C sicaklikta gerceklestirilmistir. Biitiin
reaktifler, standartlar ile 6rneklerin hazirlanmasinda distile su ile ultra safliga sahip
ticari asitler tercih edilmistir. Ardindan, 6n isleme tabi tutulan 6rnekler, whatman No 42
filtre kdgidindan gecirilerek ¢ozelti haline getirilmistir. Filtre edilen ¢ozeltiler, 50 ml
Olctileri olan siselere aktarilip ICP-AES’le ¢6zlimlenmistir. Mineral maddenin igerigi
oncesinde konsantrasyonunun bilindigi standart numune dogrultusunda Orneklerin

analiz edilmesi ile belirlenmistir (Skujins 1998).

3.2.2.13 Tokoferol Analizi
Arnaud ile digerleri (1991), onciiliigiinde gelistirilen ¢oziimleme yontemi kullanilmus,

ayrica okuma islemi HPLC’de yapilmistir. Bu analiz esnasinda tercih edilen ¢ozelti,

kolon ile fazin sahip olduklar1 6zellikler asagida belirtilmistir;
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Kullanilmis olan Cozeltiler:

Ekstraksiyon Soltisyonu(1000 ml): 5 g askorbik asit, 20 ml distile su ile 100 ml lik
etanol karistirilarak methanolle 1000 ml’ye ulastirilmastir.
100 ml lik %50 KOH: Burada KOH 50 g olarak tartilmis, sonrasinda {izerine distile su

ilave edilerek 100 ml olarak tamamlanmustir.

Kullanilmis olan Mobil Faz: 970 ml hekzan + 30 ml 1-4 dioksan

Kullanilmis olan Kolon: MAXSIL 5 SILICA 250*4.00 mm 5 micron P/NO OOG-0053-
DO

phenomenex ya da LICROSORB S160-5 micron 25cm x 4,6 mm

Florans dedektor tizerindeki dalga boyu ex:293 em:326

Akisin Hizi: Iml/dk

Loop:20 pul

3.2.2.14 FT-IR Analizi

FT-IR spektrumlari, yiiksek hassasiyetli bir piroelektrik detektor (doteryumlu L-alanin
katkilr triglisin stilfat) ile donatilmig ve laboratuvar soliisyonlar1 DBIR isletim
sisteminin yazilimina bagli bir spektrometreye (IRAffinity-1S, Shimadzu Corporation,
Kyoto, Japonya) kaydedilmistir. Numuneler bir sodyum kloriir hiicresine uygulanmis ve
spektrumlar 850 cm™ ile 4000 cm™ arasinda 15 tarama ve 4 cm-1 coziiniirliikte
calistirilmistir. Spektrumlar, havanin arka plan spektrumuna gore diizeltilmis ve her veri

noktasinda absorbans degerleri olarak islenmistir (Van de Voort ve ark. 1994).

3.2.2.15 istatiksel Analiz

Arastirma sonuglari, Minitab programina bagvurularak ¢oziimlenmistir. Verilerin
degerlendirilmesi konusunda ortalama ve standart sapma gibi g¢esitli tanimlayici
istatistiksel yontemler tercih edilmistir. Ayrica, Tek Yonli Anova testi ile ikiden ¢ok
bagimsiz grup arasinda niceliksel stirekli verilerin karsilastirilmasinda kullanilmistir

(Piiskiilcii ve ikiz 1998).
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4. BULGULAR

4.1 Siis Erigi Cekirdeklerinin Ozellikleri

4.1.1 Nem Miktanr

Yagli tohumlarin ve yaglarinin kalitesi - islenmesi ile ilgili olarak nem igerigi 6nemli bir
parametredir. Yagh tohum ve yag teknolojisinde nem igeriginin bilinmesi biiylik 6nem
arz etmektedir (Al-Alawi vd. 2005). Yagh tohum ve yag teknolojisinde nem igerigini
kritik nem diizeyi ve rafinasyon islenmelerini dogrudan etkiledigi bildirilmistir (Park

vd. 2014).

Siis erigi (Prunus cerasifera pissardii nigra) ¢ekirdeklerinin sahip oldugu nem miktari

sonuclar1 Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Siis erigi ¢cekirdeklerinde nem igerigi degerleri.

Siis Erigi Cekirdegi Nem fcerigi (%) S?:;;ia(:)
1. Lokasyon 4,962 0,13
2. Lokasyon 4,70%° 0,05
3. Lokasyon 4,59° 0,10

a-b- Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,01 diizeyinde) birbirinden farklidir.

Yukarida goriilen ¢izelge 4.1 incelendiginde, 1. lokasyon erik ¢ekirdeklerinin nem
icerikleri % 4,96 (= 0,13), 2. lokasyon erik ¢ekirdeklerinin nem igerikleri % 4,7 (£
0,05), 3. lokasyon erik ¢ekirdeklerinin nem igerikleri % 4,59 (£ 0,10) civarlarinda
oldugu tespit edilmistir.

Yapilan analiz sonuglarina gore siis erigi ¢ekirdeklerinin nem igerigi lokasyonlara gore
farklilik gostermekle birlikte 1. lokasyonun nem igerigi daha yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. 2. ve 3. lokasyonun c¢ekirdekleri karsilastirildiginda ise 2.
lokasyondaki ¢ekirdegin nem igerigi 3. lokasyondaki cekirdegin nem igerigine gore

daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Ayrica Ui¢ ayr1 lokasyondaki siis erigi g¢ekirdeklerinin sahip oldugu nem miktarlari
istatistiksel olarak p<0,01 seviyesinde 1 ve 3. lokasyon birbirinden farkli, 2. lokasyon

ise nem igerigi yoniinden 1 ve 3. lokasyona benzer bulunmustur.

4.1.2 Kiil Miktar1

Gidalarda olan kiil, tiim organik maddelerin yakilmasinin sonrasinda kalmis olan
inorganik madde seklinde agiklanir. Bahsi gecen organik maddelerin yakilmalar1 sonucu

karbondioksit ve su olusmaktadir. Yakilma sonucu geriye inorganik kisim kalir ve

mineralleri icermektedir (Cemeroglu 2013).

Siis erigi (Prunus cerasifera pissardii nigra) g¢ekirdeklerinin kiil miktar1 sonuglari

asagida goriilen cizelge 4.2 icerisinde verilmistir.

Cizelge 4.2 Siis erigi ¢ekirdeklerinde kiil degerleri.

Siis Erigi Cekirdegi Kiil Miktar1 (%) SS:SESI&(Q)
1. Lokasyon 2,182 0,08
2. Lokasyon 1,65P 0,06
3. Lokasyon 2,052 0,11

a-b Qrtalamalar istatistiki olarak (p<0,01 diizeyinde) birbirinden farklidir.

Stis erigi cekirdeklerinin kiil miktar1 ¢izelge 4.2°de incelendiginde, 1. lokasyon erik
cekirdeklerinin kiil miktar1 %2,18 (£ 0,08), 2. lokasyon erik ¢ekirdeklerinin kiil miktar
%1,65 (+ 0,06), 3. lokasyon erik ¢ekirdeklerinde bu oran %2,05 (= 0,11) olarak tespit

edilmistir.

Yapilan analiz sonuglarina gore siis erigi ¢ekirdeklerinin kiil miktar1 lokasyonlara gore
farklilik gostermekle birlikte 1. lokasyonun kiil miktar1 daha yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. 2. ve 3. lokasyonun c¢ekirdekleri karsilastirildiginda ise 3.
lokasyondaki ¢ekirdegin kiil miktar1 2. lokasyondaki ¢ekirdegin kiil miktar1 gore daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Ayrica li¢ ayr1 lokasyondaki siis erigi ¢ekirdeklerinin sahip olduklari kiil miktarlar
istatistiksel bakimdan p<0,01 seviyesinde 1 ve 3. lokasyon birbiri ile ayni, 2. lokasyon

da 1 ve 3. lokasyondan farkli bulunmustur.

4.1.3 Bin Dane Agirhg:

Tohumlarin veya cekirdeklerin agirlik, dolgunluk durumu, zayiflik ile un verimi ile
alakal1 bilgi sunmasi bakimindan 6nemli bir nitelik 6zelligi gosterdigi bildirilmistir.
Yaygin olarak unun temel kaynagi niteligindeki ve tanenin igerisinde bulunan
endospermin kalitesiyle alakali bir fikir sahibi olmak i¢in gergeklestirilmektedir. Tohum
veya ¢ekirdek agirliginda gesit, tiir, iklim, yetistirilme kosullar1 gibi sebeplerin etkili
oldugu belirlenmistir (Sehirali 2002).

Siis erigi (Prunus cerasifera pissardii nigra) ¢ekirdeklerinin bin dane agirliklar1 asagida

verilen ¢izelge 4.3°de gosterilmistir.

Cizelge 4.3 Siis erigi ¢cekirdeklerinin bin dane agirlig1 degerleri.

Siis Erigi Cekirdegi Bin Dane Agirhg (g) Ssz;[;rrrllczjla('l)
1. Lokasyon 69,492 0,30
2. Lokasyon 50,81° 1,49
3. Lokasyon 57,84° 1,17

a-b-¢ Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,01 diizeyinde) birbirinden farklidir.

Yukarida goriilen ¢izelge 4.3’de siis erigi ¢ekirdeginin bin dane agirligina deginildigi
zaman, 1. lokasyon erik ¢ekirdeklerinin bin dane agirligi 69,49 (+ 0,30) gram, 2.
lokasyon erik cekirdeklerinin bin dane agirligi 50,81 (+ 1,49) gram, 3. lokasyon erik
cekirdeklerinin bin dane agirlig1t miktar1 57,84 (+ 1,17) gram oldugu tespit edilmistir.

Yapilan analiz sonuglarina goére bin dane agirh@ lokasyonlara gore farklilik
gostermekle birlikte 1. lokasyonun bin dane agirlign daha yiliksek oldugu
gbzlemlenmistir. Bin dane agirliginin yiiksek olmasi genellikle un veriminin de yiiksek

oldugunu gostermektedir.
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Ayrica tli¢ ayr1 lokasyondaki siis erigi c¢ekirdeklerinin bindane agirligi miktarlari
istatistiksel olarak p<0,01 seviyesinde birbirinden farkli bulunmustur.

4.1.4 Yag Miktan

Temel besin bilesenlerinden bir tanesi olma niteligi tasiyan yaglar; lezzet, beslenme ile
fizyolojik islevleri bulunan en mithim gida maddesi seklinde kabul edilmektedir. Bu
yaglar bir bagka ifadeyle lipitler, yag asitlerinin gliserinle birlesmesi neticesinde olusan
organik bilesenler seklinde belirtilmistir. Hayvansal ve bitkisel gidalar igerisinde yer
alan yaglar; suda c¢oziinmeyip, yalnizca organik solventlerle ¢oziinebilen bilesikler

oldugu tabir edilmistir (Anonim 2011).

Siis erigi (Prunus cerasifera pissardii nigra) cekirdeklerinin yag miktar1 sonuglari

asagida verilen ¢izelge 4.4°de gosterilmistir.

Cizelge 4.4 Siis erigi cekirdeklerinin yag miktar1 degerleri.

Siis Erigi Cekirdegi Yag Miktari (%) S?:;;ia(:)
1. Lokasyon 33,63° 0,18
2. Lokasyon 35,20° 0,22
3. Lokasyon 39,832 1,60

3-b Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,05 diizeyinde) birbirinden farklidur.

Yukarida verilen gizelge 4.4’de siis eriginin ¢ekirdeklerinin yag oranlar ele alindigi
zaman, 1. lokasyon erik ¢ekirdeklerinin yag miktar igerikleri % 33,63 (+ 0,18), 2.
lokasyon erik ¢ekirdeklerinin yag miktari igerikleri % 35,20 (£ 0,22), 3. lokasyon erik
cekirdeklerinde % 39,83 (£ 1,60) yag miktar1 oldugu tespit edilmistir.

Yapilan analiz sonuglarina gore c¢ekirdeklerin yag verimleri lokasyonlara gore farklilik
gostermekle birlikte 3. lokasyondaki c¢ekirdegin yag veriminin daha yiiksek oldugu
gbozlemlenmistir. 2. ve 1. lokasyonun yag verimleri karsilastirildiginda ise 2.
lokasyondaki yag miktar1 1. lokasyondaki yag miktar1 gére daha yiliksek oldugu tespit

edilmistir.
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Ayrica li¢ ayrt lokasyondaki siis erigi ¢ekirdeklerinin sahip olduklari yag miktarlar:
istatistiksel olarak p<0,01 seviyesinde 1 ve 2. lokasyon birbirleri ile benzer, 3. lokasyon

da 1 ve 2. lokasyondan farkli bulunmustur.

4.2 Siis Erigi Cekirdek Yaginin Ozellikleri

4.2.1 Serbest Yag Asitligi

Yaglarda trigliserit yapisinda olmayip, serbest formda bulunan yag asitleri genel olarak
serbest yag asidi adi altinda agiklanmaktadir. Serbest yag asitligi; genel olarak
yaglardaki raf odmriinii izleyebilmek admna kullanilir ve yag adina olduk¢a miithim bir

ozellik oldugu bildirilmistir (Angin vd. 2013).

Siis erigi (Prunus cerasifera pissardii nigra) ¢ekirdeklerinin serbest yag asitlik durumu

asagida verilen cizelge 4.5’de gosterilmistir.

Cizelge 4.5 Siis erigi cekirdek yaglarinin serbest yag asitligi degerleri.

Siis Erigi Cekirdegi Serbest Yag Asitligi (%) S?:;;iag)
1. Lokasyon 0,25%P 0,03
2. Lokasyon 0,18° 0,02
3. Lokasyon 0,292 0,02

3-b Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,01 diizeyinde) birbirinden farklidir.

Cizelge 4.5°de siis erigi ¢ekirdekleri yaglarinin serbest yag asitligi incelendiginde, 1.
lokasyon erik ¢ekirdek yagmin serbest yag asitligi % 0,25 (+ 0,03), 2. lokasyon erik
cekirdek yaginin serbest yag asitligi % 0,18 (£ 0,02), 3. lokasyon erik ¢ekirdek yaginda
% 0,29 (£ 0,02) olarak tespit edilmistir.

Yapilan analiz sonuglarina gore siis erigi cekirdek yaglarmin serbest yag asitligi
lokasyonlara gore farklilik gostermekle birlikte 3. lokasyonun serbest yag asitligi daha
yiiksek oldugu gozlemlenmistir. 1. ve 2. lokasyonun yaglar karsilastirildiginda ise 1.
lokasyondaki yagin serbest yag asitligi 2. lokasyondaki yagin serbest yag asitligi gore
daha ytiksek oldugu tespit edilmistir.
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Ayrica li¢ ayr1 lokasyondaki siis erigi ¢ekirdeklerinin sahip oldugu yaglarin serbest yag
asitigi miktarlar istatistiksel olarak p<0,01 seviyesinde 2 ve 3. lokasyon birbirinden

farkli, 1. lokasyon ise 2 ve 3. lokasyona benzer bulunmustur.

4.2.2 Peroksit Sayisi

Aktif olarak yaglarda yer alan oksijenin bir standarti niteligindeki peroksit sayisi, bir kg
yagdaki peroksit oksijeninin  miliekivalen gram seklinde miktaridir. Yaglarin
depolanmasi esnasinda oksijen, sicaklik, 1s1, metal iyonlar1 katalitik etkisi ile bu

dogrultuda bozulmalari s6z konusudur (Angin vd. 2013).

Siis erigi (Prunus cerasifera pissardii nigra) gekirdeklerinin peroksit sayisi analizinden

elde edilen sonuglar asagidaki ¢izelge 4.6’ de gosterilmistir.

Cizelge 4.6 Siis erigi ¢ekirdek yaglarinin peroksit sayisi degerleri.

Siis Erigi Cekirdei Pe"’ksg;li‘g;“ (meq Ssgsgl‘ia(rit)
1. Lokasyon 1,40° 0,21
2. Lokasyon 2,902 0,02
3. Lokasyon 1,83° 0,09

a-b QOrtalamalar istatistiki olarak (p<0,01 diizeyinde) birbirinden farklidur.

Stis erigi ¢ekirdeklerinin sahip olduklari yaglarin peroksit sayisi yukarida goriilen
cizelge 4.6’de incelendiginde, 1. lokasyon erik ¢ekirdek yaginin peroksit sayisi 1,40 (+
0,21) meqO2/kg, 2. lokasyon erik ¢ekirdek yagmin peroksit sayist 2,90 (£ 0,02)
meqO2/kg, 3. lokasyon erik ¢ekirdek yaginda 1,83 (£ 0,09) meqO2/kg olarak tespit

edilmistir.

Yapilan analiz sonuglarina goére siis erigi cekirdek yaglarinin peroksit sayisi
lokasyonlara gore farklilik gostermektedir. 2. lokasyonun peroksit sayisi daha yiiksek
oldugu goézlemlenmistir. 1. ve 3. lokasyonun yaglar1 karsilastirildiginda ise 3.

lokasyondaki yagin peroksit sayist 1. lokasyondaki yagin peroksit sayisina gore daha
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yiiksek oldugu tespit edilmistir. Yaglarin acilasma (bozulma) durumunu belirlemek igin

peroksit sayisi tayini yapilmaktadir.

Ayrica U¢ ayr1 lokasyondaki siis erigi ¢ekirdeklerinin yaglarinin sahip oldugu peroksit
sayilar istatistiksel olarak p<0,01 seviyesinde 1 ve 3. lokasyon birbiri ile benzer, 2.

lokasyon ise 1 ve 3. lokasyondan farkli bulunmustur.

4.2.3 Iyot Sayisi

100 gramlik bir yag tarafindan baglanabilen iyot miktarini, iyot sayisi gostermektedir ve
iyot sayist genel olarak yagin doymusluk ya da doymamuslik derecesiyle ilgili fikir
vermektedir. Bitkisel yaglarda iyot sayisinin degisken oldugu ve yetistigi bolgeye, iklim
kosullarina ve ¢ekirdegin olgunluk derecesine bagli olarak farklilastigi bildirilmistir.
Genel manada iyot indisi yiikseldikg¢e, yagin kuruma ozelliginin yiikseldigi ifade
edilmektedir (Angin 2013).

Siis erigi (Prunus cerasifera pissardii nigra) g¢ekirdeklerinin sahip oldugu iyot sayisi

analiz sonuglar1 asagida goriilen ¢izelge 4.7 iizerinde verilmistir.

Cizelge 4.7 Siis erigi ¢ekirdek yaglarimin iyot sayis1 degerleri.

Siis Erigi Cekirdegi fyot Sayisi SS;[;QI?‘&(II)
1. Lokasyon 98,01° 0,26
2. Lokasyon 99,99° 1,21
3. Lokasyon 104,052 0,48

a-b QOrtalamalar istatistiki olarak (p<0,01 diizeyinde) birbirinden farklidir.

Yukarida yer alan ¢izelge 4.7 {izerinde siis erigi ¢ekirdeklerinin yaglarinin sahip oldugu
iyot sayilar1 incelendiginde, 1. lokasyon erik ¢ekirdek yaginin iyot sayis1 98,01 (+ 0,26),
2. lokasyon erik cekirdek yaginin iyot sayist 99,99 (= 1,21), 3. lokasyon erik ¢ekirdek
yaginin iyot sayist 104,05 (£ 0,48) olarak tespit edilmistir.

Yapilan analiz sonuglaria gore siis erigi ¢cekirdek yaglarmin iyot sayis1 lokasyonlara
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gore farklilik gostermekle birlikte 3. lokasyonun iyot sayist daha yiiksek oldugu
gbzlemlenmistir. fyot sayis1 ne denli iist seviyede ise, yagda o denli yiiksek seviyede cift

bag icermekte ve bunun yaninda yag oksidasyona ¢ok daha duyarli olmaktadir.

Ayrica li¢ ayr1 lokasyondaki siis erigi g¢ekirdekleri yaglarinin sahip olduklari iyot
sayilar istatistiksel olarak p<0,01 seviyesinde 1 ve 2. lokasyon birbiri ile benzer, 3.

lokasyon ise 1 ve 2. lokasyondan farkli bulunmustur.

4.2.4 Renk Tayini

Yaglarin yapisinda yer alan pigmentlerin yaga verdigi dogal renk durumunu kontrol
etmek, yaglara uygulanan agartma isleminin hangi derecede etkili oldugunu, sonradan
yaglara ilave edilen renk maddelerinin yeterli oranda olup olmadig: ile yaglarin istenilen

goriinimde olup olmadigini kontrol etmek i¢in yapilan bir analizdir (Anonim 2013a).

Siis erigi (Prunus cerasifera pissardii nigra) c¢ekirdekleri yaglarmin renk degerleri

asagida verilen ¢izelge 4.8’de goriilmektedir.

Cizelge 4.8 Siis erigi ¢ekirdek yaglarimin renk tayini degerleri.

Renk (1ing)

e co Standart
Siis Erigi Cekirdegi Cre— Sm Sapma ()
1. Lokasyon 2K° 70S? 0
2. Lokasyon 2,6KP 7052 0
3. Lokasyon 3K? 70S? 0

a-b-¢ QOrtalamalar istatistiki olarak (p<0,01 diizeyinde) birbirinden farklidir.
Cizelge 4.8°de siis erigi ¢ekirdekleri yaglarinin renk degerleri incelendiginde, 1.
lokasyon erik ¢ekirdek yaginin renk degeri 2K/70S (= 0), 2. lokasyon erik cekirdek

yagmin renk degeri 2,6K/70S (= 0), 3. lokasyon erik ¢ekirdek yaginda 3K/70S (£ 0)

seklinde saptanmustir.

Yapilmis olan analiz sonuglart dogrultusunda yaglarin renkleri lokasyonlara gére
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farklilik gostermekle birlikte en koyu yagin 3. lokasyona ait oldugu gézlemlenmistir. 2.
ve 1. lokasyonun yaglan karsilastirildiginda ise 2. lokasyondaki yag 1. lokasyona gore
daha koyu oldugu tespit edilmistir. Renk degerlerindeki degisikligin 3 lokasyondaki
bitkilerinde yetisme kosullarindan (giibreli toprak, iklim, giines 1511 gormesi vb.)
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Ayrica li¢ ayn lokasyondaki siis erigi c¢ekirdekleri yaglarinin kirmizi renk degerleri
istatistiki acidan p<0,01 diizeyinde birbirinden farkli bulunurken, sar1 renk degerleri

bakimindan benzer bulunmustur.

4.2.5 Viskozite

Akiskanin bir tabakasinda bulunan akimi karsisinda gdstermis oldugu direng viskozite
adi altinda tanimlanmakta ve akigskan gidalarda onemli fiziksel Ozellik olarak yer
almaktadir. Molekiil agirligi daha diisiik seviyedeki yag asitlerini igeren yaglarin

viskozitesi oldukea diisiik olmaktadir (Anonim 2010).

Siis erigi (Prunus cerasifera pissardii nigra) ¢ekirdekleri yaglariin viskozite sonuglari

asagida verilen cizelge 4.9°de goriilmektedir.

Cizelge 4.9 Siis erigi ¢ekirdek yaglarinin viskozitesi degerleri.

Siis Erigi Cekirdegi Viskozite (mPa) Sitslrl‘l‘iag)
1. Lokasyon 60,32 0,4
2. Lokasyon 58,9° 0,1
3. Lokasyon 59,2° 0,3

23-b Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,01 diizeyinde) birbirinden farklidir.

Yukarida yer alan ¢izelge 4.9°de gosterilen siis erigi ¢ekirdegi yaglarinin viskozitesi ele
alindig1 zaman, 1. lokasyon erik ¢ekirdek yaginin viskozitesi 60,3 (+ 0,4) mPa, 2.
lokasyon erik ¢ekirdek yaginin viskozitesi 58,9 (+ 0,1) mPa, 3. lokasyon erik ¢ekirdek
yaginin viskozitesi 59,2 (£ 0,3) mPa olarak tespit edilmistir. Bu sonuglara gore 2.

lokasyon siis erigi ¢ekirdek yaginin viskozitesi daha ytiksektir.
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Yapilan analiz sonuglarina gore siis erigi ¢ekirdek yaglarinin viskozitesi lokasyonlara
gore farklilik gostermekle birlikte 1. lokasyonun viskozitesi daha yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. 2. ve 3. lokasyonun yaglar1 karsilastirildiginda ise 3. lokasyondaki
yagin viskozitesi 2. lokasyondaki yagin serbest yag asitligi gore daha yiiksek oldugu

tespit edilmistir.
Ayrica lic ayr1 lokasyondaki silis erigi g¢ekirdegi yaglarimin sahip oldugu viskozite

degerleri istatistiksel olarak p<0,01 seviyesinde 2 ve 3. lokasyon birbiri ile benzer, 1.

lokasyon ise 2 ve 3. lokasyondan farkli bulunmustur.

4.2.6 Ozgiil Agirhk

20 °C sicaklikta belli hacimdeki yag agirhiginin farkli olmayan hacim ile sicakliktaki

damuitik su agirligina oranlanmasina 6zgiil agirlik denilmektedir (Anonim 2012a).

Siis erigi (Prunus cerasifera pissardii nigra) gekirdekleri yaglarmin 6zgiil agirhik

neticeleri asagida verilen gizelge 4.10°de sunulmustur.

Cizelge 4.10 Siis erigi ¢ekirdek yaglarinin 6zgiil agirligi degerleri.

Siis Erigi Cekirdegi Ozgiil Agirhk (g/cm?) s?;?;ia(li)
1. Lokasyon 0,902% 0,015
2. Lokasyon 0,902% 0,007
3. Lokasyon 0,8742 0,006

2 Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,01 diizeyinde) aymidir.

Yukarida yere alan c¢izelge 4.10 degerlendirildigi zaman, 1. lokasyon erik ¢ekirdek
yaginin 6zgiil agirligi 0,902 (+ 0,015) g/em?®, 2. lokasyon erik cekirdek yaginm dzgiil
agirligr 0,902 (£ 0,007) g/cm®, 3. lokasyon erik ¢ekirdek yagmin 6zgiil agirhg 0,874
(£0,006) g/cm?® olarak tespit edilmistir.

Yapilan analiz sonuglarina gore siis erigi ¢ekirdek yaglarinin 6zgiil agirlig1 lokasyonlara

gore farklilik gostermekle birlikte 1. ve 2. lokasyonun yaglarinin 6zgiil agirligi ayni ve
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3. lokasyona gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Ayrica li¢ ayr1 lokasyondaki siis erigi ¢ekirdekleri yaginin 6zgiil agirliklarinin sonuglari

istatistiksel olarak p<0,01 seviyesinde birbiri ile benzer bulunmustur.

4.2.7 Sabunlasma Sayis1

Sabunlagma sayisi, 1 gram yagin sabunlagabilmesi i¢in ihtiyag duyulan KOH yani
potasyum hidroksidin mg agirligina verilen isimdir. Bu say1, yag isleme teknolojisinde
yag asitleri ile yaglarin saflik diizeyinin belirlenmesi ve serbest asitligin giderilmesi
amaciyla kullanilmaktadir. Uzun zincirli yag asitlerinin ise sabunlagsma sayilarinin
genel olarak kisa zincirli olan yag asitlerinden daha diisiikk oldugu tespit edilmistir.
Sabunlagsma sayisi, yag asitlerinin ve yaglarin safliinin belirlenmesi i¢in

kullanilmaktadir (Anonim 2012b).

Siis erigi (Prunus cerasifera pissardii nigra) ¢ekirdekleri yaglarinin sabunlagma sayilari

asagida goriilen ¢izelge 4.11 tlizerinde verilmistir.

Cizelge 4.11 Siis erigi ¢ekirdek yaglarinin sabunlasma sayisi degerleri.

Siis Erigi Cekirdei Salz‘r‘n“;ang’ﬁ /Z;‘y‘s‘ Sitslrl‘l‘iag)
1. Lokasyon 63,00° 4,04
2. Lokasyon 20,00°¢ 1,74
3. Lokasyon 77,002 0,19

a-b-¢ QOrtalamalar istatistiki olarak (p<0,01 diizeyinde) birbirinden farklidir.

Yukarida yer alan ¢izelge 4.11 goriilen yaglarin sabunlagsma sayilar1 incelendiginde, 1.
lokasyon erik ¢ekirdek yaginin sabunlagma sayisi 63,00 (+ 4,04) mgKOH/g, 2. lokasyon
erik ¢ekirdek yaginin sabunlagma sayis1 20,00 (= 1,74) mgKOH/g ve 3. lokasyon erik
cekirdek yaginda ise 77,00 (+ 0,19) mgKOH/g olarak tespit edilmistir.

Yapilan analiz sonuglarma gore siis erigi cekirdek yaglarimin sabunlagma sayisi

lokasyonlara gore farklilik gostermekle birlikte 3. lokasyonun sabunlagsma sayisi daha

41



yiiksek oldugu gozlemlenmistir. 1. ve 2. lokasyonun yaglar karsilastirildiginda ise 1.
lokasyondaki yagin sabunlagsma sayisi 2. lokasyondaki yagin sabunlagsma sayisina gore

daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Ayrica {i¢ ayr1 lokasyondaki siis erigi c¢ekirdekleri yaglarinin sabunlagsma sayilari

istatistiksel olarak p<0,01 seviyesinde birbiri ile farkli bulunmustur.

4.2.8 Sabunlasmayan Madde Miktari

Sabunlagsmayan madde miktari, yagda ¢Oziinmiis olup sabunlasmadan sonra su
icerisinde ¢oziinemeyen ancak petrol ya da dietil eteri benzeri kimyasal baz1 maddeler
icinde ¢Oziinebilen maddelerin toplami seklinde agiklanmaktadir. Bunlar igerisinde
steroller benzeri lipid yapisinda bulunan bilesikleri, ksantofilleri, karotenoidleri, kostik
alkali, hidrokarbonlar1 ile sabunlagsmayan ¢esitli alifatik alkolleri, yagda ¢oziinebilen
vitaminleri ile yagda ¢dziinebilen benzeri organik maddeleri ve icerdigi belirlenmistir

(Anonim 2012a).

Siis erigi (Prunus cerasifera pissardii nigra) ¢ekirdeklerindeki yaglarin sabunlasmayan

madde miktarlar1 asagida goriilen Cizelge 4.12 iizerinde verilmistir.

Cizelge 4.12 Siis erigi ¢ekirdek yaglarinin sabunlagmayan madde degerleri.

Siis Erigi Cekirdegi Sab“‘;ﬁi‘;ﬁ?{;ﬁ‘*‘dde szat;zl‘j‘a(rit)
1. Lokasyon 0,302 0,20
2. Lokasyon 0,21° 0,17
3. Lokasyon 0,23° 0,13

a-b QOrtalamalar istatistiki olarak (p<0,01 diizeyinde) birbirinden farklidir.

Yukarida yer alan ¢izelge 4.12 verilen siis erigi ¢ekirdegi yaglarinin sabunlagsmayan
madde miktarlar1 incelendiginde, 1. lokasyon erik c¢ekirdek yaginin sabunlagsmayan
madde miktar1 %0,30 (+ 0,20), 2. lokasyon erik ¢ekirdek yaginin sabunlagsmayan madde
miktart %0,25 (= 0,17), 3. lokasyon erik ¢ekirdek yaginin sabunlagsmayan madde
miktar1 %0,23 (£ 0,13) olarak tespit edilmistir.
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Yapilan analiz sonuglarina gore siis erigi ¢cekirdek yaglarinin sabunlasmayan madde sayist
lokasyonlara gore farklilik gostermekle birlikte 3. lokasyonun sabunlasmayan madde
sayist daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. 1. ve 2. lokasyonun yaglar
karsilastirildiginda ise 1. lokasyondaki yagin sabunlagsmayan madde sayist 2.
lokasyondaki yagin sabunlagsmayan madde sayisina gore daha yiiksek oldugu tespit

edilmistir.

Ayrica ti¢ ayr lokasyondaki siis erigi ¢ekirdeginin yaglarinin sabunlagsmayan madde
miktarlar istatiksel olarak p<0,01 seviyesinde 2 ve 3. lokasyon birbiri ile benzer, 1.

lokasyon ise 2 ve 3. lokasyondan farkli bulunmustur.

4.2.9 Kirilma indisi

Kirilma indisi degerinin yemeklik 6zellikteki yaglarin saflik diizeyleri ile alakali bilgiler
verdigi bildirilmistir. Refraktif indeksi, gidalarin her birinin kendisine 6zgii 6zellik
oldugunu ve ilgili yontemin nicel ile nitel ¢oziimlemelerde kullanilabilir nitelik tasidig

belirtilmistir (Anonim 2020).

Siis erigi (Prunus cerasifera pissardii nigra) cekirdekleri yaglarinin kirilma indisi

sonuglari agagida verilen ¢izelge 4.13’de gosterilmistir.

Cizelge 4.13 Siis erigi ¢ekirdek yaglarinin kirilma indisi degerleri.

Siis Erigi Cekirdei K‘rzlz‘gﬂcl;‘d“‘ s?;?;ia(:)
1. Lokasyon 1,4642 0,0001
2. Lokasyon 1,407¢ 0,0002
3. Lokasyon 1,462° 0,0002

a-b-¢ Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,01 diizeyinde) birbirinden farklidir.

Cizelge 4.13°de siis erigi ¢ekirdekleri yaglarmin kirilma indisi degerleri incelendiginde,
1. lokasyon erik ¢ekirdek yaginin degeri 1,464 np (+ 0,0001), 2. lokasyon erik ¢ekirdek
yaginin degeri 1,407 np (= 0,0002), 3. lokasyon erik ¢ekirdek yaginin degeri 1,462 np (+
0,0002)olarak tespit edilmistir.
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Yapilan analiz sonuglarina gore siis erigi ¢ekirdek yaglarinin kirilma indisi lokasyonlara
gore farklilik gostermekle birlikte 1. lokasyonun kirilma indisi daha yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. 2. ve 3. lokasyonun yaglar1 karsilastirildiginda ise 3. lokasyondaki
yagin kirilma indisi 2. lokasyondaki yagin kirilma indisi gore daha yiiksek oldugu tespit

edilmistir.

Ayrica ti¢ ayr lokasyondaki siis erigi ¢ekirdekleri yaglariin kirilma indisi degerlerinin

istatistiksel olarak p<0,01 seviyesinde birbiri ile farkli oldugu sonucu bulunmustur.

4.2.10 Sterol Kompozisyonu

Yaglarin her birinin sterol kompozisyonunun birbirinden farkli oldugu igin steroller,
yaglarin parmak izi olarak belirtilmektedir. Sterol kompozisyonuna bakilarak, bitkisel
yaglara baska bitkisel yaglar karistirllip karistirilmadigi anlasiimaktadir (Gogls vd.
2009).

Sis erigi (Prunus cerasifera pissardii nigra) c¢ekirdeginin yaglarinin sterol

kompozisyonlari ise asagida goriilen ¢izelge 4.14 ile verilmistir.

Cizelge 4.14 Siis erigi ¢ekirdek yaglarinin sterol kompozisyonu degerleri.

Sterol 1 Standart 2 Standart 3 Standart
Kompozisyonu Lokasyon Sapma (£) Lokasyon Sapma (£) Lokasyon Sa(ir)na
gz;a's'tos'tem' 67,35" 0,42 79960 103 7969° 083
Brassicasterol (%) TE - TE - TE -
Campesterol (%) 3,74° 0,29 5,242 0,09 4,992 0,13
Delta-5- a c b
Avenasterol (%) 15,89 0,09 7,44 0,03 7,83 0,08
Delta-7- a . a
Sitigmastenol (%) 0,06 0,01 0,07 0,002 0,13 0,04
Kolesterol (%) 0,422 0,06 0,452 0,07 0,402 0,06
Stigmasterol (%) 0,632 0,02 0,992 0,23 1,032 0,07
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Cizelge 4.14 (Devamm) Siis erigi ¢ekirdek yaglarinin sterol kompozisyonu degerleri.

Sterol 1 Standart 2 Standart 3 Standart
Sapma

Kompozisyonu Lokasyon Sapma (&) Lokasyon Sapma (&) Lokasyon @)

Toplam Beta-
sitosterol

( Beta-sitositerol +
Delta-5-
Avenasterol +
delta-5,23-
stigmastadienol +
klerosterol+
sitostanol+
delta-5,24-
stigmastadienol)
(%)

Delta-7-
Avenasterol (%)
Toplam Sterol

(mg/kg)

94,45% 0,19 93,01° 0,16 93,08° 0,18

0,12° 0,02 0,232 0,01 0,222 0,01

5471,832 1,45 3230,88° 6,31 3551,61° 2,87

TE: Tespit Edilemedi.
a-b-¢ Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,01 diizeyinde) birbirinden farklidir.

Yukarida yer alan cizelge 4.14 goriilen siis erigi c¢ekirdegi yaglarinin sterol
kompozisyonlar1 incelendiginde, 3. lokasyondaki erik c¢ekirdegi yaginda, 1. ve 2.
lokasyondaki erik c¢ekirdekleri yaglarina gore daha fazla miktarda olan sterol cesitleri;
Delta-7-Sitigmastenol (3.lokasyon % 0,13 (+0,04), 2.lokasyon % 0,07 (+0,002),
1.lokasyon % 0,06 (+0,01)) ve Stigmasterol (3.lokasyon % 1,03 (+0,07), 2.lokasyon %
0,99 (+0,23), 1.lokasyon % 0,63 (+0,02)) oldugu tespit edilmistir.

2. lokasyondaki erik ¢ekirdegi yaginda, 1. ve 3. lokasyondaki erik ¢ekirdekleri yaglarina
gore daha fazla miktarda olan sterol gesitleri; Beta-sitositerol (2.lokasyon % 79,96
(+1,03), 3.lokasyon % 79,69 (+0,83), 1.lokasyon % 67,35 (+0,42)), Campesterol
(2.lokasyon % 5,24 (+0,09), 3.lokasyon % 4,99 (+0,13), 1.lokasyon % 3,74 (£0,29)),
Kolesterol (2.lokasyon % 0,45 (+£0,07), 1.lokasyon % 0,42 (+0,06), 3.lokasyon % 0,40
(+0,06)), Delta-7-Avenasterol (2.lokasyon % 0,23 (+0,01), 3.lokasyon % 0,22 (+0,01),
1.lokasyon % 0,12 (+0,02)) oldugu tespit edilmistir.

1. lokasyondaki erik ¢ekirdegi yaginda, 2. ve 3. lokasyondaki erik ¢ekirdekleri yaglarina
gore daha fazla miktarda olan sterol ¢esitleri; Delta-5-Avenasterol (1.lokasyon % 15,89
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(+0,09), 3.lokasyon % 7,83 (+0,08), 2.lokasyon % 7,44 (+0,03)), toplam Beta-sitosterol
(1.lokasyon % 94,45 (+0,19), 3.lokasyon % 93,08 (+0,18), 2.lokasyon % 93,01 (+0,16))
ve toplam Sterol (1.lokasyon 5471,83 (+1,45) mg/kg, 3.lokasyon 3551,61 (+2,87)
mg/kg, 2.lokasyon 3230,88 (+6,31) mg/kg) oldugu tespit edilmistir. Her ii¢ lokasyonda

da brassicasterol tespit edilmemistir.

Ayrica 1i¢ ayr1 lokasyondaki siis erigi ¢ekirdekleri yaglarinin  toplam
sterol kompozisyonlar1 degerlerinin istatistiksel bakimdan p<0,01 seviyesinde birbiri ile

farkli olarak bulunmustur.

4.2.11 Yag Asitleri Kompozisyonu

Yaglar, kendisine 6zgli yag asitlerinden olusmakta ve bu yag asitleri bilesimleri ile
teshis edilmektedir. Yaglara yapilmis olan tagsisin tespit edilebilmesi adina yag asitleri

kompozisyonu analizi kullanilmaktadir (Anonim 2018a).

Siis erigi (Prunus cerasifera pissardii nigra) cekirdek yaglarinin yag asitleri

kompozisyonu ise asagida goriilen ¢izelge 4.15°de verilmistir.

Cizelge 4.15 Siis erigi ¢ekirdek yaglarinin yag asitleri kompozisyonu degerleri.

O eir s Standart Standart Standart
Yag Asitleri 1. Sapma (£) 2. Sapma (£) 3. Sapma
(%) Lokasyon P Lokasyon P Lokasyon 8:)
(“é'{lf_t(;;( Asit 0,019 0,002 0,025 0,014 0,026 0,006
Palmitik Asit
(C16:0) 4,580P 0,076 5,3412 0,040 5,4912 0,018
Palmitoleik
Asit(C16:1) 0,329° 0,003 0,4532 0,034 0,490° 0,021
Heptadekonaik
Asit(C17:0) 0,099 0,020 0,106 0,023 0,069? 0,008
Stearik
Asit(C18:0) 1,141° 0,020 1,468° 0,082 1,7652 0,038
Oleik

Asit(C18:1n9¢) 73,944a 0,104 69,203b 0,995 68,727b 0,071
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Cizelge 4.15 (Devamm) Siis erigi ¢ekirdek yaglarinin yag asitleri kompozisyonu degerleri.

o A e Standart Standart Standart
Yag Asitleri 1. Sapma (£) 2. Sapma (&) 3. Sapma
(%) Lokasyon P Lokasyon P Lokasyon (Fi)
/I&Isni'([)(lCeIIIKS'ZnGC) 19,342° 0,119 22,9812 0,276 22,8022 0,018
ﬁg?f(g%_o) 0,199* 0,005 0,211° 0,027 0.224* 0,026
/L%g;?(lggl;%t%) 0,231 0,006 0,093¢ 0,014 0,304 0,027
E\EE?Q:I;Z'O) 0,033 0,003 0,032 0,003 0,019 0,005
Cis-11,14,17-
eikosatrienoik 0,031 0,005 0,038 0,009 0,040° 0,005
Asit(C20:3n3)

;ﬁ&‘gg‘_g 0,030 0,004 0,0222 0,005 0,027 0,008
Xgirt\zgnz';l) 0,010 0,004 0,011 0,003 0,080 0,024
Cis-

4,7,10,13,16,19- 510 0,002 0,019 0,005 0,060° 0,008

dekosahexaenoik
Asit(C22:6n3)

a-b-¢ Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,01 diizeyinde) birbirinden farklidir.

Yukarida yer alan ¢izelge 4.15’te goriilen c¢ekirdek yaglarinin yag asitleri
kompozisyonlar1 incelendiginde, 3. lokasyondaki erik cekirdegi yaginda, 1. ve 2.
lokasyondaki erik c¢ekirdekleri yaglarina gore daha fazla miktarda olan yag asitleri
cesitleri; palmitik ( 3.lokasyon % 5,491 (+0,018), 2.lokasyon % 5,341 (+0,040),
1.lokasyon % 4,580 (+0,076)), palmitoleik (3.lokasyon % 0,490 (+0,021), 2.lokasyon %
0,453 (+0,034), 1.lokasyon % 0,329 (+0,003)), stearik (3.lokasyon % 1,765 (+0,038),
2.lokasyon % 1,468 (+0,082), 1.lokasyon % 1,141 (+0,020)), arasidik (3.lokasyon %
0,224 (+£0,026), 2.lokasyon % 0,211 (+0,027), 1.lokasyon % 0,199 (+£0,005)), linolenik
(3.lokasyon % 0,304 (+0,027), 2.lokasyon % 0,093 (+0,014), 1.lokasyon % 0,231
(£0,0006)), cis-11,14,17-eikosatrienoik (3.lokasyon % 0,040 (+£0,005), 2.lokasyon %
0,038 (+0,0099, 1.lokasyon % 0,031 (+0,005)) ve cis-4,7,10,13,16,19-dekosahexaenoik
(3.lokasyon % 0,060 (+0,008), 2.lokasyon % 0,019 (+0,005), 1.lokasyon % 0,010
(£0,002)) yag asitleri ¢esitleri oldugu tespit edilmistir.

2. lokasyondaki erik ¢ekirdegi yaginda, 1. ve 3. lokasyondaki erik ¢ekirdekleri yaglarina
gore daha fazla miktarda olan yag asitleri ¢esitleri; heptadekonaik (2.lokasyon % 0,106
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(£0,023), 1l.lokasyon % 0,099 (+0,020), 3.lokasyon % 0,069 (+0,008)) ve linoleik
(2.lokasyon % 22,981 (+0,276), 1.lokasyon % 19,342 (+0,119), 3.lokasyon % 22,802
(0,018)) yag asitleri ¢esitleri oldugu tespit edilmistir.

Miristik yag asitleri ¢esidinin 2. ve 3. lokasyonlarindaki erik ¢ekirdegi yaglarinda
yaklasik ayni degerde oldugu (2.lokasyon % 0,025 (+0,014), 3.lokasyon % 0,026
(0,006)) ve 1. lokasyondaki erik ¢ekirdegi yagina (1.lokasyon % 0,019 (+0,002)) gére

daha fazla miktarda oldugu analiz edilmistir.

Behenik yag asitleri ¢esidinin 1. ve 2. lokasyondaki erik ¢ekirdegi yaglarinda yaklasik
ayni degerde oldugu (1.lokasyon % 0,033 (+£0,003), 2.lokasyon % 0,032 (+0,003)) ve 3.
lokasyondaki erik g¢ekirdegi yagmna (3.lokasyon % 0,019 (+0,005)) gore daha fazla
miktarda oldugu tespit edilmistir.

Nervonik yag asitleri ¢esidinin 3. lokasyondaki erik ¢ekirdegi yaginda (3.lokasyon %
0,080 (+0,024)) 1. ve 2. lokasyondaki erik ¢ekirdegi yaglarina (1.lokasyon % 0,010
(+0,004), 2.lokasyon % 0,011 (+0,003)) gore daha fazla miktarda oldugu analiz

edilmistir.

Siis erigi (Prunus cerasifera pissardii nigra) ¢ekirdek yaglarmm doymus yag asitleri

asagida goriilen Cizelge 4.16 lizerinde verilmistir.

Cizelge 4.16 Siis erigi ¢ekirdek yaglarinin doymus yag asitleri degerleri.

om0 T e L
Asjit-le-ri (%) Lokasyon @ Lokasyon @ Lokasyon )
(I\éllrftcl)l)( Asit 0,0192 0,002 0,025% 0,014 0,026° 0,006
fg'lrgfg)kASit 4,580° 0076  5341° 0040  5491° 0018
Xgﬁ%f;‘%?a'k 0,099 0020  0106° 0023 0069 0,008
it;?(rg(l&o) 1,141° 0020  1468° 0082 1765 0,038
2;?5‘(?216:0) 0,199? 0005  0211* 0027 0224 0026
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Cizelge 4.16 (Devamm) Siis erigi ¢cekirdek yaglarinin doymus yag asitleri degerleri.

Doymus Yag 1 Standart 9 Standart 3 Standart
Asitleri (%0) Lokasyon Sa(pir)na Lokasyon Sa(pir)na Lokasyon Sapma (£)
Behenik a a a

Asit(C22:0) 0,033 0,003 0,032 0,003 0,019 0,005
Lignoserik . a a

Asit(C24:0) 0,030 0,004 0,022 0,005 0,027 0,008

2, Doymus 6,101° 0,047 7,205 0081 7,621 0,008
Yag Asidi

3-b-¢ QOrtalamalar istatistiki olarak (p<0,01 diizeyinde) birbirinden farklidir.

Yukarida yer alan c¢izelge 4.16 goriilen siis erigi cekirdeklerinin yaglarinin toplam
doymus yag asitleri miktarina bakildiginda, 3. lokasyondaki erik cekirdegi yaginin
doymus yag igerigi (3.lokasyon % 7,621 (+0,008)), 1. ve 2. lokasyondaki erik ¢ekirdegi
yagina (2.lokasyon % 7,205 (+0,081), 1.lokasyon % 6,101 (+£0,047)) gore daha fazla
oldugu tespit edilmistir.

Ayrica ti¢ ayr1 lokasyondaki siis erigi ¢cekirdekleri yaglarinin toplam doymus yag asitleri

degerlerinin istatistiksel olarak p<0,01 seviyesinde birbiri ile farkli oldugu bulunmustur.

Siis erigi (Prunus cerasifera pissardii nigra) ¢ekirdegi yagimin doymamis yag asitleri

asagida verilen ¢izelge 4.17°de gosterilmistir.

Cizelge 4.17 Siis erigi ¢ekirdek yaglarinin doymamis yag asitleri degerleri.

- Standart Standart Standart

Doymamis Yag 1. Sapma 2. Sapma 3. Sapma
Asitleri (% Lokasyon Lokasyon Lokasyon

%) y @) y @) yon "
Palmitoleik b a A
Asit(C16:1) 0,329 0,003 0,453 0,034 0,490 0,021
Oleik a b b
Asit(C18:1n9¢) 73,944 0,104 69,203 0,995 68,727 0,071
Linoleik b a a
Asit(C18:2n6c) 19,342 0,119 22,981 0,276 22,802 0,018
Linolenik b c a
Asit(C18:3n6) 0,231 0,006 0,093 0,014 0,304 0,027
Cis-11,14,17-
eikosatrienoik 0,0312 0,005 0,038 0,009 0,0402 0,005
Asit(C20:3n3)
Nervonik b b A
Asit(C24:1) 0,010 0,004 0,011 0,003 0,080 0,024
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Cizelge 4.17 ( Devamm) Siis erigi ¢ekirdek yaglarinin doymamis yag asitleri degerleri.

< Standart Standart Standart

Doymamus Yag L Sapma ' Sapma ' Sapma
Asitleri (% Lokasyon Lokasyon Lokasyon

() y @) y ) yon
Cis-4,7,10,13,16,19-
dekosahexaenoik 0,010° 0,002 0,019° 0,005 0,060? 0,008
Asit(C22:6n3)
> Doymamis Yag a b b
Asidi 93,897 0,134 92,798 0,042 92,503 0,061

a-b-¢ QOrtalamalar istatistiki olarak (p<0,01 diizeyinde) birbirinden farklidir.

Yukarida yer alan ¢izelge 4.17 goriilen siis erigi ¢ekirdek yaglarinin toplam doymamis
yag asitleri miktarina bakildiginda, 1. lokasyondaki erik ¢ekirdegi yaginin doymamis
yag igerigi (1.lokasyon % 93,897 (+0,134)), 2. ve 3. lokasyondaki erik ¢ekirdegi yagina
(2.lokasyon % 92,798 (+0,042), 3.lokasyon % 92,503 (+£0,061)) gore daha fazla oldugu

tespit edilmistir.

Ayrica li¢ ayrt lokasyondaki siis erigi c¢ekirdekleri yaglarinin toplam doymamis yag
asitleri degerlerinin istatistiksel olarak p<0,01 seviyesinde 2 ve 3. lokasyon birbiri ile

ayni, 1. lokasyon da 2 ve 3. lokasyondan farkli bulunmustur.

4.2.12 Mineral Madde Kompozisyonu

Yaglar az miktarda olsa dahi mineral maddeleri igermektedir. Mineral maddelerin, yag
bitkilerinin naturel seklinde veya imalat sonucunda olugan mamiilleri ile yag bitkilerinin
yetistigi iklim, topraktan, sulama suyundan veya rafinasyon isleminde donanimlarin

asimast vb. gibi nedenlerle de yaga rahatlikla bulasabilmektedir (Yiiksel 2010).

Asagida verilmis olan ¢izelge 4.18 {izerinde siis erigi ¢ekirdek yaglarinin mineral madde
iceriklerine bakildiginda, her ii¢ c¢esitte de en yiiksek oranda Mg (1.lokasyon
106,200+0,005 ppm, 2.lokasyon 68,600+0,008 ppm, 3.lokasyon 72,900+0,006 ppm)
minerali tespit edilmistir. Sonra arkasindan Ca (1.lokasyon 39,100+0,003 ppm,
2.lokasyon 21,400+£0,002 ppm, 3.lokasyon 27,400+0,001 ppm) minerali tespit

edilmistir. Her ii¢ ¢esitte de en az oranda bulunan mineralin Mo oldugu belirlenmistir.
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Stis erigi (Prunus cerasifera pissardii nigra) cekirdek yaglarin mineral madde

kompozisyonlari asagida goriilen Cizelge 4.18 iizerinde verilmistir.

Cizelge 4.18 Siis erigi ¢ekirdek yaglarinin mineral madde igerigi degerleri.

Mineral 1. Standart 2. Standart 3. Lokasyon Standart
Madde (ppm) Lokasyon Sapma Lokasyon Sapma (%) Sapma (¥)
)
Al 0,451 0,083 0,480 0,049 0,496 0,017
As 2,938 0,341 2,627 0,438 2,854 0,672
Ba 0,347 0,057 0,267 0,084 0,249 0,040
Bi 2,957 0,358 2,859 0,246 3,040 0,463
Cr 0,436 0,022 0,465 0,121 0,451 0,091
Mn 0,413 0,018 0,263 0,028 0,250 0,042
Fe 19,560 1,060 19,375 1,157 16,145 0,327
Ni 0,757 0,056 0,736 0,166 0,729 0,302
Cu 0,726 1,033 0,833 0,293 0,877 0,757
Zn 0,614 0,095 0,519 0,092 0,553 0,133
Ga 2,569 3,107 2,859 2,038 2,999 2,434
B 0,611 0,094 0,603 0,089 0,544 0,173
In 6,392 0,754 6,210 0,484 6,573 0,621
Pb 3,509 0,413 3,308 0,226 3,484 0,308
P 15,252 1,179 7,356 0,619 4,385 0,320
Se 6,505 0,981 5,956 0,155 6,152 0,665
Li 0,373 0,256 0,523 0,659 0,554 0,887
Sr 0,499 0,003 0,331 0,023 0,464 0,020
TI 6,895 0,981 6,273 0,439 6,596 0,814
V 1,554 1,343 1,316 1,857 1,943 1,048
Ge 6,176 0,583 5,658 2,684 5,948 1,059
Au 0,961 0,094 0,955 0,136 1,009 0,157
Sn 1,984 0,868 1,835 0,337 1,862 0,598
Sh 4,410 0,419 4,062 0,440 4,338 0,543
Pt 0,249 0,036 0,238 0,045 0,247 0,036
Pd 3,764 1,397 4,350 1,179 4,752 0,675
Nb 1,289 0,707 1,335 0,468 1,503 0,884
Mo 0,104 0,100 0,088 0,046 0,109 0,083
Ti 0,446 0,237 0,438 0,174 0,535 0,319
Na 14,200 0,003 12,200 0,005 7,400 0,004
Mg 106,200 0,005 68,600 0,008 72,900 0,006
Ca 39,100 0,003 21,400 0,002 27,400 0,001

4.2.13 Tokoferol Miktar:
Tokoferol, yagda ¢oziinebilen E vitamininin 6n maddesi niteligi tasiyip, ultraviyole

1sinlar karsisinda kolayca bozuldugu belirtilmistir. Insanlarda hiicre ve damar saghig

yoniinden faydali bir vitamin olan bu vitamin, tohumlarin yaglari, bitkilerin tohumlari,
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findik, ceviz, ton baligi, yumurta sarisi, patates, lahana, domates ve yesil yaprakli
sebzelerde bulunmaktadir. Tokoferoller, bitkisel yaglarda ¢ok miktarda bulundugu igin,

insanlarda yetersizliginin az rastlandigi belirlenmistir (Tekin 2019).

Siis erigi (Prunus cerasifera pissardii nigra) g¢ekirdek yaglarmin tokoferol miktart

sonuclari agagida verilen gizelge 4.19 ile gosterilmistir.

Cizelge 4.19 Siis erigi ¢ekirdek yaglarinin tokoferol miktar1 degerleri.

Siis Erigi Cekirdegi T"k"i‘zg}gmw“ sit;;ia(:)
1. Lokasyon 7,653" 0,183
2. Lokasyon 19,546% 0,022
3. Lokasyon 4,507° 0,018

a-b-¢ Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,01 diizeyinde) birbirinden farklidir.

Yukarida yer alan ¢izelge 4.19 goriilen siis eriginin ¢ekirdeginin yaglarinin tokoferol
oranlarina bakildiginda, 1. lokasyon erik ¢ekirdek yaginin degeri 7,653 (= 0,183) mg/L,
2. lokasyon erik ¢ekirdek yagmin degeri 19,546 (+ 0,022) mg/L, 3. lokasyon erik
¢ekirdek yaginin degeri 4,507 (+ 0,018) mg/L olarak tespit edilmistir.

Ayrica ii¢ ayr1 lokasyondaki siis erigi cekirdegi yaglarinin E vitamini miktarlar

istatistiksel bakimdan p<0,01 seviyesinde birbiri ile farkli olarak bulunmustur.

4.2.14 FT-IR Analizi

FTIR spektroskopisi, inorganik ve organik bilesenlerin karakterize edilmesinde
kullanilan yontemlerdendir. Bu yontem sonucunda bulunan spektrumlar, orta kizilotesi
kisimda bulunan (4000 ile 400 cm-1) molekiiler baglarin dalga sayisini (titresimlerini)
gostermektedir. Bahsi gecen olusan pikleriyle gida bileseninin parmak izi bolgesi
belirlenebilecegi bildirilmistir. Bilesenlerin her birinin kendisine 6zgli parmak izi
bolgesinin olmasindan dolay1 farkli molekiil bagi olan numuneler farkli dalga boylari
yardimiyla tespit edilebilmektedir. Orta kizilotesi kisimda alinmis olan spektrum

bantlar1 numunede bulunan molekiillerin kimyasal baglarinin yapisi ile mevcut islevsel
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gruplartyla baglantilandirilmaktadir. FT-IR analizi ile yaglarda yapilan taklit ve tagsis

tespiti icin ornek yaglar belli oranda karistirilarak spektrumlardaki farkliliklar takip

edilebilecegi belirtilmistir (Igyer vd. 2020).

Siis erigi (Prunus cerasifera pissardii nigra) ¢ekirdek yaglarinin FT-IR sonuglar1 Sekil
4.1,4.2 ile 4.3 *de acik bir sekilde goriilmektedir.
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Sekil 4.2 2. Lokasyon Siis Erigi Cekirdekleri Yaglarinda FT-IR Spektrumu
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Sekil 4.3 3. Lokasyon Siis Erigi Cekirdekleri Yaglarinda FT-IR Spektrumu.

Sekil 4.1, 4.2 ve 4.3 de siis erigi ¢ekirdek yaglarinin FT-IR spektrumlar1 gériinmektedir.
Biitiin silis erigi cekirdek yag: tiirlerinde giiclii, orta ve zayif kizilotesi bantlar
gozlemlenmistir. Piklerin tepe noktalar1 genis degil oldukga keskindir. Bu da burada net

bir bilesenin oldugunu gostermektedir.

2922 cm™ pikinde asimetrik bir —-CH2 germe titresiminin ¢ok giiclii bir tepe noktasi
veren alkanin varligini isaret etmektedir. 2853 cm™ pikinde de ayn1 sekilde keskin ve
giiclii tepe noktalar1 goriilmekte, simetrik bir —CH2 gerilme titresiminin varliginda
alkanin oldugu gostermistir. Yaglarda karboksilik asitlerin varligindan dolayi,
1744 cm™ piki oldukg¢a keskin ve giiglii olusarak —C = O baglarmin mevcudiyetini
dogrulamistir (Redda vd.2022).
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5. TARTISMA VE SONUC

Ilgili tez arastirmasinda, Eskisehir ilinin ii¢ ayr1 bolgesinden toplanan siis erigi
meyvesinin ¢ekirdeklerinin kuru madde, kiil miktar1 ve c¢ekirdek agirligi belirlenmis,
sokselet ekstraksiyon yontemiyle g¢ekirdeklerinin yaglari ¢ikartilarak, peroksit sayisi,
viskozite, serbest yag asitligi, renk tayini, iyot sayisi, 6zgiil agirlik, sabunlagsma sayist,
sabunlagsmayan maddenin sayisi, tokoferol miktari, mineral maddenin miktari, Ft-ir, yag

asitleri ve sterol kompozisyonu bakimindan incelenmistir.

Literatiir bilgilerinde bulunabilen sonuglar ile siis erigi ¢ekirdek yagi kiyaslanmistir.
Bulunamayan sonugclarla ilgili ona en yakin tiir olan kayisi, kiraz, visne gibi meyvelerin

sert ¢cekirdekli yaglari ile kiyaslanma yapilmistir.

Bu dogrultuda, Smanalieva vd. (2019), yapmis oldugu ¢alismada yabani kiraz eriginin
nem miktarinin %81,07-85,87, kiil miktarmin ise %0,48-0,74 oldugunu tespit etmistir.
Marakoglu vd.(2005) kiil miktarin1 %2,72, nem igerigini %21,72 olarak tespit ederken;
Popa vd.(2011) kil miktarim1 %4,4, nem igerigini %?7,2 civarlarinda oldugunu
belirlemislerdir. Bir bagka yapilan ¢alisma incelendiginde kiil miktar1 %0,4-1,2 olarak
tespit edilmistir (Kamel ve Kakuda 1992). Sonuglara gore siis erigi ¢ekirdeginin nem
icerigi 1. lokasyonda %4,96, 2, lokasyonda % 4,70 ve 3. lokasyonda % 4,59 ve kiil
miktart ise 1. lokasyonda %2,18, 2. lokasyonda % 1,65 ve 3. lokasyonda % 2,05 olarak

bulunmustur.

Savic vd. (2020), yapmis oldugu ¢alismada erik c¢ekirdegi yagi kullanilmistir. Yapilan
caligmada n-heptan ve n-heksan kullanilarak yag verimini yaklasik %30 ile en yiiksek
oranda elde etmislerdir. Gornas vd. (2016), Prunus cerasifera Ehrh. ve Prunus
domestica L. c¢ekirdeklerinden elde edilen yaglardaki biyoaktif bilesiklerin incelendigi
bir ¢alisma sonucunda, erik cekirdeklerindeki yag orani sirasiyla Prunus cerasifera
Ehrh meyvesinde % 22,6 — 53,1 ve Prunus domestica L. da ise % 24,2 — 46,9 olarak
belirlenmigtir. Kamel vd. (1992), yapmis oldugu c¢alismada kayisi, kiraz, nektarin,
seftali ve erik ¢ekirdeklerinde yag yiizdelerini % 0,6 ila 14,5 arasinda degistigini tespit

etmiglerdir. Tarafimizdan yapilan c¢aligmada erik cekirdeklerinin % yag degerleri
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%33,63 ila %39,83 arasinda bulunmustur. Bulunan sonuglarin erik ¢ekirdegi ve bazi

meyvelerin ¢ekirdek yagi oranlarinin tizerinde oldugu saptanmustir.

Tirk Gida Kodeksine gore; soguk presleme yapilan ve dogal olan yaglarda asit sayisi
maksimum %4,0 mg’lik KOH/g, rafine yaglarda maksimum %0,60 mg KOH/g,
oraninda olmasi ve peroksit sayisinin rafine edilmis yaglarda maksimum 10 meq O2/kg,
natiirel nitelikteki yaglarda maksimum 15 meq O2/kg olmasi1 gerekmektedir. Yapilan
daha oOnceki c¢alismalarda erik c¢ekirdegi yaginda asitlik degeri, % 0,97 — 2,31
(Smanalieva vd. 2014), % 0,90 — 2,64 ( Giindogdu vd. 2016) , % 1,97 ( Marakoglu vd.
2005) olarak tespit edilmistir. Popa vd. (2011) yapmis olduklar1 bir ¢alismada visne
cekirdegi yaginda asit degerini % 1,0 ve peroksit degeri 1,6 mEO2/kg olarak analiz
etmislerdir. Yapmis oldugumuz c¢aligmada erik cekirdegi yagiin serbest yag asitligi
miktar1 % 0,18 ile % 0,29 ve peroksit sayisi degerini ise 1,40 ila 2,90 mEO2/kg arasinda
olarak tespit edilmistir. Daha onceki yapilan ¢alismalar incelendiginde, yaglarin serbest
yag asitligi ve peroksit sayisi degerleri dogrultusunda elde ettigimiz sonuglarin diisiik
oldugu ve Tiirk Gida Kodeksine uygun oldugu belirlenmistir. Bu dogrultuda, soguk pres
yontemi ile elde etmis oldugumuz sonuglar erik c¢ekirdegi yagmin serbest yag asitligi

sonunda kullanilabilir oldugunu gostermektedir.

Daha 6nce yapilan ¢aligmalarda erik (Prunus domestica L. ve Prunus cerasifera Ehrh)
cekirdek yagi iyot sayisi, 14,7 1o/100g (Gornas vd. 2017), 105 — 113 1,/100g (Kamel
vd.1992) olarak tespit edilmistir. Visne (Prunus cerasus) cekirdek yagi iyot sayis1 122,5
12/100g (Popa vd. 2011), kayis1 (Prunus armeniaca L.) gekirdek yagi iyot sayist 99,2
1,/100g (Stryjecka vd. 2019) ve 102,0 — 178,3 12/100g (Rai ve ark.2013) olarak tespit
edilmigtir. Bitkisel yaglarda iyot sayis1 Tiirk Gida Kodeksine gore 10 — 141 arasinda
degismektedir. Tarafimizdan yapilan ¢alismada iyot sayisi 98,01 ila 104,05 12/100g
arasinda belirlenmistir. Elde ettigimiz sonuglar, daha oOnceki sonuclarla paralellik
gostermekte ve kurumayan yaglar grubuna girdigini gostermektedir. Tirk Gida

Kodeksine uygun oldugu belirlenmistir.

Gornas vd. (2017), Prunus cerasifera Ehrh ile Prunus domestica L. meyvelerinin

cekirdeklerinden elde edilen potansiyel biyodizel hammaddesi olarak inceledikleri
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calismalarinda, kinematik viskozite degerini 0,20 mm?/s oldugunu bildirmislerdir.
Yapmis oldugumuz arastirmada erik cekirdekleri yaglarinin viskozite degeri 58,9 ila
60,3 mPa olarak tespit edilmistir. Ayn1 ¢alismada erik ¢ekirdegi yaglarinin yogunlugu
0,0022 g/cm?® olarak analiz edilmistir. Calismamizda bulunan 6zgiil agirlik degerleri
0,874 — 0,902 g/cm? olarak tespit edilmis olup bitkisel s1v1 yaglarda bu deger 0,910 —
0,930 arasinda degismektedir.

Stryjecka vd. (2019), kayisidan (Prunus armeniaca L.) elde ettigi yagin kirilma indisi
degerini (40 °C) 1,4675 olarak bildirmislerdir. Yapmis oldugumuz calismamizda
kirilma indisi degerleri (20 °C) 1,407 — 1,464 olarak tespit edilmistir. Elde ettigimiz
sonug ile yapilan dnceki calismalar karsilastirildiginda degerlerin birbirine paralellik

gosterdigi ve Tiirk Gida Kodeksine uygun oldugu belirlenmistir.

Popa vd. (2011), visne (Prunus cerasus) cekirdek yaginin karakterizasyonunu
arastirdiklar1 bir calismada visne c¢ekirdegi yaginin sabunlasma degerini 183 mg KOH/g
olarak tespit etmistir. Stryjecka vd. (2019), kayis1 (Prunus armeniaca L.) ¢ekirdek
yaginda yaptiklari ¢alismada sabunlagma degerini 189 mg KOH/g bulunurken, Rai
vd.(2013), c¢alismalarinda bu degeri 190 — 289,3 mg KOH/g arasinda oldugunu
bildirmiglerdir. Yapmis oldugumuz c¢alisma sonuglar1 ile daha onceki caligsmalar
karsilastirildiginda erik ¢ekirdegi yaglarinin sabunlagma degerinin (20 — 77 mg KOH/g)

diisiik oldugu goriilmiistiir.

Kayisi, kiraz, nektarin, seftali ve erik tohumlarindan elde edilen yagin sabunlagsmayan
madde miktar1 % 0,56 — 0,80 olarak belirlenmistir (Kamel ve Kakuda 1992). Stryjecka
vd. (2019) yapmis olduklar1 bir ¢calismada kayisidan elde ettikleri yagda sabunlasmayan
madde miktarini % 0,68 olarak tespit etmislerdir. Erik c¢ekirdekleri yaglarinda tespit
etmis oldugumuz sabunlasmayan madde miktar1 (%0,21 — 0,30), dnceki ¢alismalarda

tespit edilen degerlerden daha diisiiktiir.
Yag asitleri kompozisyonuna bakildiginda, her {i¢ lokasyondan elde edilen erik

cekirdegi yaginda en yiiksek miktarlarda oleik (1.lokasyonda % 73,944, 2.1okasyonda %
69,203, 3.lokasyonda % 68,727) ve linoleik asit (1.lokasyonda % 19,342, 2.lokasyonda
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% 22,981, 3.lokasyonda % 22,802) olarak tespit edilmistir. Toplam doymus ve
doymamig yag asitleri miktarlar1 sirastyla, % 6,101 — 7,621 ve % 92,503 — 93,897
oraninda belirlenmistir. Khallouki vd. (2012), Prunus domestica L. fitokimyasal
bilesimi ve antioksidan aktivitesini inceledigi bir ¢alismada meyve ¢ekirdek yaginda %
59 oleik asit ve % 29 linoleik asit oldugunu analiz etmislerdir. Gornas vd. (2017), oleik
asit miktarin1 % 46,2 — 70,7, linoleik asit % 22,6 — 45,3 olarak, Kamel vd. (1992), oleik
%52,9 — 66,3, linoleik % 26,8 — 35,0 olarak, Uluata vd. (2017), oleik % 42,9 — 67,3,
linoleik % 23,4 — 41,8 degerleri arasinda bulmuslardir. Popa vd. (2011), visne ¢ekirdegi
yaginda oleik (% 42,9) ile linoleik asit (% 38,2) miktarlarinin yiiksek, ayn1 zamanda
baskin doymus asitlerin palmitik (% 11) ve stearik asit (%6,4) oldugunu
belirlemislerdir. Stryjecka vd. (2019) 5 ¢esit kayisi iizerinde yapmis oldugu calismada,
baskin yag asidi olarak oleik asit ve linoleik asit olmus olup, sirastyla % 70,70, % 22,41
olarak tespit edilmistir. Elde ettigimiz ¢alisma yag asitleri kompozisyonu sonuglari ile
daha once yapilan calismalar kiyaslandiginda verilerin birbirlerine yakin oldugu ve

Tiirk Gida Kodeksine uygun oldugu belirlenmistir.

Yapmis oldugumuz galisma sonucunda, erik c¢ekirdekleri yaglarinda toplam sterol
miktari, 1. lokasyondaki yagda % 5471,43 mg/kg, 2. lokasyondaki yagda % 3230,88
mg/kg ve 3. lokasyondan elde edilen yagda ise % 3551,61 mg/kg olarak tespit
edilmistir. Yapilan bir ¢alismada, Gornas vd.(2016) 100g erik (Prunus domestica L. ve
Prunus cerasifera Ehrh) ¢ekirdegi yaginda fitosterollerin 297,2 — 1569,6 mg/100 g
yagda oldugu bildirilmistir. Elde ettigimiz ¢alisma toplam sterol miktar1 sonuglar ile
daha Once yapilan ¢alismalar kiyaslandiginda elde ettigimiz sonuglarin yiiksek oldugu

ve Tiirk Gida Kodeksine uygun oldugu belirlenmistir.

Stacewicz-Sapuntzakis vd. (2012), Prunus domestica’nin kimyasal bilesimi ve
potansiyel saglik etkilerini arastirmis ve icerdigi potasyum (K) miktarin1 745 mg/100g
olarak saptamislardir. Daha Once yapilan bir caligmada, erik meyvesinde yiiksek
miktarda Ca (1524,22 mg/kg), K (18706,98 mg/kg), Mg (968,15 mg/kg), S (500025,97
mg/kg), P (1514,1 mg/kg), B (26,99 mg/kg), Na (530,11 mg/kg), Al (26,33 mg/kg), ve
Fe (16,18 mg/kg) mineralleri igerdigi tespit edilmistir (Marakoglu vd. 2005). Kayist,

kiraz, nektarin, seftali ve erik c¢ekirdeklerinden elde edilen yag ve kiispenin
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fiziko-kimyasal Ozelliklerinin arastirildigi bir ¢alismada, Cu, Fe, Ca, Mg, Zn ve P
mineral maddeleri i¢erdigi analiz edilmistir. Daha Once yapilan ¢alismada, Kirbag vd.
(2017), siis erigi meyvesinde en yliksek elementin kalsiyum (Ca) ve en diisiik
elementin ise demir (Fe) oldugunu tespit etmistir. Smanalieva vd. (2019), kiraz erigi
numunesinde en diisiik mineral madde iceriginin Zn (0,05 — 0,18 mg/100g), en yiiksek
degerin ise K (127,97 — 188,74 mg/100g) oldugunu gdzlemlemislerdir. Yapmis
oldugumuz c¢alisma kapsaminda, elde ettigimiz mineral madde igerikleri degerleri
kiyaslandiginda her ii¢ lokasyondan elde edilen yaglarda en yiiksek Mg, en diisiik
oranda ise Mo oldugu belirlenmistir. Elde ettigimiz ¢alisma mineral madde sonuglari ile
daha once yapilan ¢alismalar kiyaslandiginda elde ettigimiz sonuglar paralellik oldugu

belirlenmistir.

Arastirma sonucuna gore, toplam tokoferol 1. lokasyonda 7,653 mg/L, 2. lokasyonda
19,546 mg/L ve 3. lokasyonda 4,507 mg/L olarak bulunmustur. Daha 6nce yapilan
caligmalarda toplam fenolik miktari Prunus spinosa L. ¢ekirdek yaginda 12,985 mg/kg
(Celik vd. 2017), Prunus cerasifera ¢ekirdek yaginda 1,34 — 6,11 g/kg (Wang vd. 2012)
olarak bulunmustur. Elde ettigimiz ¢alisma yag asitleri kompozisyonu sonuglari ile daha
once yapilan calismalar kiyaslandiginda elde ettigimiz sonuglarin paralellik oldugu

belirlenmistir.

Sonug olarak; yapilan ¢alisma sonucunda, siis erigi ¢ekirdek ve ¢ekirdek yaginin bir¢ok
fiziko-kimyasal oOzelliklerinin lokasyona gore degistigi tespit edilmis, bu durumun
iklim, yetisme kosullari, topragin besleyici durumu gibi faktorlerden kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Siis erigi c¢ekirdegi yagmin icerdigi sterol ve yag asitleri
kompozisyonu, mineral madde ve tokoferol miktar1 bakimindan besleyici oldugu
saptanmistir. Elde edilen bu yagin, fonksiyonel gidalarda ve besin takviyelerine ilave
edilerek gida endiistrisinde, kozmetik ve ilag sanayisinde, tirliniin degerini ve kalitesini

artirmak amaciyla, kullanilabilecegi 6n goriilmektedir.
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