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Bu c¢alismada, besin olarak tiiketilen ve Irak’ tan temin edilen Khastawi, Maktum, Zuhtimutawi,
Chukleti, Tiberzal, Khadrawi, Birem ve Barhi olmak tizere 8 farkli hurma ¢esidi kullanilmustir.

Calisilan hurma gesitlerinin agir metal igerikleri kantitatif olarak AAS (Atomik Absorpsiyon
Spektrofotometresi) ve ICP-OES (indiiktif Olarak Eslesmis Plazma Optik Emisyon Spektrometresi)
teknikleri ile ¢alisildi. Etli kisimlarindaki Bakir (Cu) miktarlar: (0,5-1,90 mg/kg), Demir (Fe) miktarlar
(7,13-21.99 mg/kg), Cinko (Zn) miktarlar1 (2,79-6,37 mg/kg), Potasyum (K) miktarlar1 (5223,18-8074,56
mg/kg), Magnezyum (Mg) miktarlar1 (363,14-768,89 mg/kg), Fosfor (P) miktarlar1 (775,95-1100,85
mg/kg), Kalsiyum (Ca) miktarlari (311,86-482,79 mg/kg) ve Mangan (Mn) miktarlari (4,60-18,50 mg/kg)
arasinda tespit edildi. Cekirdek kisimlarinda ise; Bakir (Cu) miktarlar1 (2,39-6,26 mg/kg), Demir (Fe)
miktarlar1 (10,15-15,09 mg/kg), Cinko (Zn) (10,63-12,96 mg/kg), Potasyum (K) (2255,75-2886,88
mg/kg), Magnezyum (Mg) miktarlari (676,41-981,93 mg/kg), Fosfor (P) miktarlar1 ise (1427,93-1963,86
mg/kg), Kalsiyum (Ca) miktarlart (169,10-237,57 mg/kg) ve Mangan (Mn) miktarlar1 (4,60- 18,50
mg/kg) olarak tespit edildi.

Ayrica, Elementel Analiz Cihazi (Dumas metodu) ile tayin edilen hurma numunelerinin etli
kisimlarindaki Karbon (C) miktarlar1 (% 43,2-45,36), Hidrojen (H) (% 7,1-7,79), Azot (N) miktarlar1 (%
0,99-1,15) olarak tespit edilmistir. Cekirdek kisimlarinda ise Karbon (C) miktarlar1 (%37,48-39,76),
Hidrojen ( H ) (%7,82-8,51), Azot ( N ) miktarlart (% 0,51-0,64) olarak tespit edilmistir. Hurma
numunelerinin etli kisimlarinda bulunan protein miktarlar1 (% 3,38-3,81), ¢ekirdek kisimlarinda ise (%
5,88-7.19) olarak tespit edilmistir. Calismada tim hurma numunelerinin etli kisitmlarinin toplam yag
miktarlar1 (0,126-0,175 g/100g), ¢ekirdek kisimlarmin toplam yag miktarlar ise (4,750-7,125 g/100 g)
olarak tespit edilmistir. Yag asidi icerikleri GC-MS ile GC-FID dedektérii kullanilarak semikantitatif
olarak tespit edildi. Biitiin hurma umunelerinin ¢ekirdek ve etli kisimlarinda aymi 14 gesit yag asitlerine
rastlanilmigtir. Bunlardan en yiiksek tespit edilen yag asiti miktar ise (% 42.706-49.069) ile oleik asittir.
Numunelerdeki etanol ekstrelerinin fenolik igerikleri LC-MS/MS cihazi ile tespit edildi.
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In this study, 8 different types of dates such as Khastawi, Maktum, Zuhtimutawi, Chukleti,
Tiberzal, Khadrawi, Birem and Barhi which are consumed as food and supplied from Iraq were used.

Heavy metal contents of the studied palm varieties were quantitatively studied with AAS (Atomic
Absorption Spectrophotometry) and ICP-OES (Inductively Coupled Plasma Optical Emission
Spectrometry) techniques. Copper (Cu), iron (Fe), zinc (Zn), potassium (K), magnesium (Mg),
phosphorus (P), calcium (Ca) and manganese (Mn) amounts in the flesh parts of the studied date varieties
ranged from 0.5 to 1.90 mg / kg, 7.19 to 21.99 mg / kg, 2.79 to 6.37 mg / kg, 5223,18 to 8074,56 mg / kg,
363,14 to 768,89 mg / kg, 775,95 to 1100,85 mg/kg, 311,86 to 482,79 mg/kg and 4,60 to 18,50 mg/kg,
respectively. On the other hand, in the seed parts, those heavy metals were determined as 2.39 to 6.26,
10.15 to 15.09, 10.63 to 12.96, 2255.75 to 2886.88, 676.41 to 981.93, 1427.93 to 1963.86, 169.10 to
237.57 and 4.60 to 18.50, respectively.

Additionally, carbon (C), hydrogen and nitrogen (N) percentages (mass/mass) of the flesh and seed
parts of the studied date varieties were determined by Elementel Analysis Instrument (Dumas Method).
According to this method C,H and N amounts were detected to be 43.2 to 45.36 %, 7.1 to 7.79 %, 0.99 to
1.15 and 37.48 to 39.76, 7.82 to 8.51, 0.51 to 0.64 in flesh and seed parts of the dates, respectively. The
protein amounts found in the fleshy and seed parts of the palm date samples were determined to be among
3.38-3.81 % and 5.88 - 7.19, respectively. Total oil amount of the flesh and seed parts of the studied date
varieties were between 0.126-0.175 ¢/100 g plant and 4.750-7.125 ¢/100 g plant, respectively. The fatty
acid compositions were determined by using GC-FID and GC-MS techniques. Same 14 fatty acids were
detected in the studied date varieties. Among those, oleic acid was the most abundant fatty acid (between
42.706 % and 49.069%).The phenolic contents of ethanol extracts of the studied date samples were
determined by LC-MS / MS.
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Cizelge 4.13.Hurma Meyvelerinin Cekirdek kisimlarinin metanol ekstrelerinin LC-MS-
MS ile kantitatif analizi (Fitokimyasallar numaralarla belirtilmistir. 1:

Kinik acid, 2:Protokatesik asit, 3: Kamferol, 4: Izokersitrin, 5:Luteolin
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asit) (Derigim birimi: pg analit/g ekstre)
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1.GIRIS

Hurma (Phoenix dactylifera), insanoglunun tarimini yaptigi bilinen en koklii tarim
tirtinlerinden biridir. Hurma agaci, diinyadaki kuru ve yar1 kurak bolgelerde yetistirilir
ve Palmaceae ailesinin 6nemli bir iiyesidir (Jamil ve ark. 2010). Bu meyvenin agaglari,
ozellikle Arap Korfezi bolgesinde, oldukg¢a bol miktarda bulunmasina ragmen, diger
bazi lilkelerde ise az miktarda da olsa yetistiriciligi yapilmaktadir (Jamil ve ark., 2010).
Bu baglamda, Orta Dogu iilkelerinin ¢6l bolgelerinde yetisen bu meyve yasam agaci
olarak da adlandirilmakta, yore insani i¢in ekonomik ve sosyal agidan ¢ok biiyiik 6nem

tagimaktadir (Reynes ve ark., 1994).

Diinya tizerinde 2000°den fazla hurma c¢esidinin oldugu bilinmektedir. Asya’nin
giineybatisindan Pakistan ve Hindistan’a kadar uzanan kesimlerde, Afrika’nin
kuzeyinde ve Kanarya Adalarinda yetisen hurma cesitlerine ait agaclarin ¢ok eski
zamanlardan beri yetistiriciliginin yapilmaktadir. Bu baglamda, diinya hurma tiretimi
8.166.014 ton olup toplam 40 iilkesinde bu meyvenin yetistiriciligi yapilmaktadir (FAO,
2017). Ulkeler bazinda hurma iiretim degerleri incelendiginde, 1.500.414 ton ile Misir
birinci, 1.185.165 ton ile iran ikinci, 1.058.559 ton ile Cezayir iiciincii, 754.763 ton ile
Suudi Arabistan diirdiincii, 618.818 ton ile Irak besinci sirada yer almaktadir.

Hurma cesitleri, oOzellikle Orta Dogu ve Kuzey Afrika'da oldukga popiiler
meyvedir. Ulkelerin kisi basina hurma tiiketimi farklihk gdstermektedir (MAF, 2005).
Ozellikle, bu meyvenin tiiketimi Suudi Arabistan, Irak, Cezayir, Iran, Misir ve Umman
gibi iilkelerde olduk¢a Onemlidir. Birgok iilkede bu meyvenin tiiketimi popiiler
olmasindan dolayi, hurma c¢esitlerinin antioksidan ve fonksiyonel 6zelliklerini
degerlendirmesi ve karsilastirmasinda yarar olmaktadir. Bu meyvenin tiiketimi, kanser,
kardiyovaskiiler —hastaliklar, koroner kalp hastaliklar1 ve ateroskleroz gibi
norodejeneratif hastaliklar ve iltihaplanma gibi pek ¢ok kronik hastalik riskinin
azaltmasinda etkilidir (Watson, 2003; Shahidi ve Naczk, 2004). Bu nedenle, hurmalarin
insan sagligimi destekleyen bilesenleri hakkinda ayrintili  bilgi, nutrasotikler,
farmasdtikler ve tipta fonksiyonel gidalar ve bilesenler olarak kullanimlar1 da dahil
olmak iizere daha iyi bir anlayisa ve artan bir tiikketime yol agabildigi belirtilmektedir
(Al Farisi ve ark., 2005).



Hurma cesitleri bazi 6nemli besin maddeleri bakimindan olduk¢a zengindir ve
yiiksek karbonhidrat icerigi nedeniyle (% 70-80) iyi bir hizli enerji kaynagi
saglamaktadir. Bu meyvedeki karbonhidratlarin ¢ogunlugu, insan viicudu tarafindan
kolayca emilen fruktoz ve glikoz formundadir (Al-Farsi ve ark. 2005; Mrabetet ve ark.
2008). Bu meyvenin c¢ekirdekleri oOgiitiilmekte ve bazi hayvanlarin yemlerine
eklenmektedir. Ek olarak, bu meyvenin cekirdekleri kafeinsiz kahvenin yerini alabilen
bir kafeinsiz igecek yapiminda kullanilmaktadir. Bu tiir bir i¢ecek ylizyillardan beri
Arap diinyasinda kullanilmaktadir (Habib ve Ibrahim 2009). Ornegin, Habib ve Ibrahim
(2009) Khulas ve Barhe cesitlerinin ¢ekirdeklerinde sirastyla % 8.64 ve 10.64 nem, %
5.84 ve % 5.68 ham protein,% 7.92 ve % 7.52 ham yag, % 0.96 ve 1.06 kiil ve % 3.94
ve % 2.43 karbonhidrat igerdigini bildirmislerdir.

Hurma c¢ekirdegi, lif, yag, nem, protein, kiil ve vitaminler gibi ¢ok ¢esitli besleyici
fonksiyonel bilesikler ve yiiksek miktarda fenolik igerir (Al-Farsi ve ark., 2007). Bu
baglamda, hurma g¢ekirdeginde bulunan yag asitleri i¢inde agirlikli olarak oleik asit ve
laurik asit, ardindan linoleik asit, palmitik asit ve miristik asit oldugunu bildirmistir
(Saafi ve ark., 2008). Bu baglamda, Hurma ¢ekirdeklerinin potansiyel olarak, insan
tilketimi i¢in bazi1 fonksiyonel gidalarin liretiminde katki maddesi olarak kullanilabilir.
Bu c¢ekirdekler potansiyel olarak, bazi gida iiriinlerinin besin degerini artirarak, insan
tiketimine yonelik bazi fonksiyonel gidalarin iiretiminde bir bilesen olarak
kullanilabilmektedir (Habib ve Ibrahim, 2009). Hurmalar kuru veya taze olarak
tiketilebildigi gibi, pudingde, ekmekte, keklerde, ¢oreklerde, dondurmalarda ve
sekerlemelerde de kullanlir. Cekirdekleri fabrikalarda ayirdiktan sonra artan
hurmalardan helva, ekmek {izerine siirilen yiyecek, hurma sekeri, regel, marmelat,
sekerli sos, sirke veya alkol liretilebilmektedir. Rengi acilmis ve filtre edilmis hurma

suyu berrak meyve sekeri solusyonu ortaya ¢ikarmaktadir (BSTMTT, 2019).

Hurmanin anavatam Iran Korfezi ve eski zamanlardaki ozellikle Nil ve Firat
Nehirleri aras olduguna inanlmaktadr. Barhi, Dayri, Deglet Noor, Hayany, Khadrawy,
Kahastawi, Maktoom, Medjool, Saidy, Sayer, Thoory, Zahdi, Amir Hajj, Iteema, Migraf
ve Manakhir ve Birem Onemli hurma g¢esitleri arasinda bulunmaktadir. Bu meyve
agaclar1 30.5-36.5 m boyuna ulagabilmektedir. Baz1 hurma agaglarinin hem erkek hem
disi ¢igekleri tasiyan iplik lifleri olmasina ragmen, digerleri ise tam c¢icek ozelligine
sahiptirler. Meyvelerinin uzunlugu, 2.5-7.5 cm civarinda olup ¢ok sert ekirdekleri

mevcuttur. Eski bir deneyim olan yapay tozlama i¢in polenleri saglamak iizere her 48



veya 50 disi hurma agaci i¢in bir erkek tozlayct agag¢ dikilmektedir. Hurma agaglari tam
giineslenme ister. Golgede yasayamaz. Genel olarak yiiksek kis sicakliklarini istemesine
ragmen, dinlenme donemindeki sicakligin -6.7 °C’ye diistiigii iklimlerde nadiren
yetisebilmektedir. Ancak, ¢igeklenme ve meyve doneminde ortalama olarak 17.78
°C’nin iizerinde scakligin olmasi gerekir. Ticari hurma yetistiriciligi i¢in giinliik olarak
32.22 °C civarinda maksimum sicakliga ihtiyag duymaktadir. Hurmanin su ihtiyaci fazla
oldugu unutulmamalidir. Bu meyve tiiri kumlu, kumlu-tnl, killi ve diger agir
topraklarda iyi gelisme gosterir. drenaj ve havalandrmaya gereksinim duymaktadir.
Alkalilige asir1 derecede tolerans gostermektedir. Orta derecede tuzluluga toleransh
olmasina karsin yiiksek diizeydeki tuzluluga sahip topraklarda biiyiimesi azalir ve
meyve Kkalitesi diismektedir. Hurma tohumlarinin siirekli 1slak tutulmasi halinde,
tohumdan da yetistirilebilmektedir. Fakat ¢ogiirleri (tohumdan yetistirilen kiigiik anag
fidan) ise degiskenlik gostermekte ve meyve verimi tohum ve ¢ogiirler igin 6-10. yillar
bulur. En iyi ve genel ¢ogaltma yolu kok siirgiinlerinin veya yan dallarinin 3-5 yasinda

ve 18-34 kg agrligindayken sasirtilmasidir (BSTMTT, 2019).

Bu calismadaki amacimiz Irak’ta yetisen bazi hurma cesitlerinin agir metal ve
kimyasal igeriklerini belirlemektir. Elde edilen veriler bagka yorelerde yapilmis benzer
caligmalarla karsilastirilmistir. Sonugta, iyi sonu¢ veren cesitler lizerinde ileri diizeyde

calismalarin yapilmasi diisiiniilmektedir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Al Juhaimi ve ark. (2014) hurma cesitlerinin mineral igerikleri tizerinde yaptiklar
arastirmada, potasyum konsantrasyonun en yiiksek oldugu (239.1 mg/ 100 g), ardindan
magnezyum (176.39 mg / 100 g), fosfor (123.13 mg / 100 g), kalsiyum (38.94 mg / 100
g) ve sodyum (12.98 mg / 100 g) izledigini bildirilmistir.

Gasim (1994)’de benzer yorumlar yapmistir. Minerallerin insan sagligi agisindan
bircok yarar1 bulunmakta olup genel olarak zihinsel ve fiziksel refah i¢in hayati 6neme

sahiptirler.

Dikkat cekici bir sekilde, hurma numunelerinin etli ve ¢ekirdek kisimlarinin
sodyum igerigine kiyasla yiliksek potasyum igerdiklerini belirtmistir. Potasyumun
sodyum oranindan yiiksek olmasi kalp hastalig1 olan hastalar icin saglik acisindan 6nem

tastyabilmektedir. (Ali-Mohamed ve Khamis, 2004)

Zineb ve ark. (2012) Cezayir, Deglet Nour (DN), Degla Baidha (DB), Ghars (Gh),
Tamjhourt (Tam) ve Tafezauine'den (Taf) elde edilen bes ¢esit hurma meyvesinin

fenolik igeriklerini tespit etmislerdir.

Khallouki ve ark. (2018) Fasli Medjool hurmalarinin fitokimyasal bilesimini
belirlemiglerdir. Bu baglamda, % 2 sulu asetik asit ve metanol ekstrelerinde analitik
yiiksek performanslt sivi kromatografisi (HPLC) ile belirlenen toplam fenolik
bilesiklerin miktar1 1slak agirlikta 61.3mg / 100g olarak saptanmistir. Yiiksek
performansh sivi kromatografi-diyot dizisi saptama-elektrosprey iyonizasyon-kiitle
spektrometrisi (HPLC-DAD-ESI-MS) ile 32 tane fenolik bilesik tespit etmiglerdir. Fas
Medjool hurma meyvelerinin tiiketimi saglikli beslenmeye katkida bulunulacagini

belirtmislerdir.

Aktari ve ark. (2012) Bushehr-iran'da yetisen {ic hurma cesidi olan Shahabi,
Shekar ve Kabkab'dan elde edilen tohum yaglarmin o6zellikleri iizerine calismalar
yapmiglardir. Bu caligmanin temel amaci, {i¢ yerli hurma c¢esidinden tohum yagi
¢ikarmak ve ardindan yag asitlerini (FFA) analiz etmektir. Ayrica, PV, AV, p-anisidin
ve yaglarin Totox degerleri, kalite ve glivenligin bir gdstergesi olarak yaglarin kimyasal
parametreleri ve yemeklik yaglarin oksidatif durumu ile kirilma endeksinin

degerlendirilmesinde objektif olarak degerlendirmislerdir. Hurma tohumlar1 agirliklari,



alindiklar1 meyvelerin agirhi@inin yaklasik % 10'v kadar oldugunu belirtmislerdir.
Tohumlar, diger bitkisel yaglarin yerine faydali bir yag asidi kaynagi olarak islev
gorebilmekte ve yaklasik % 8,5 yag icermektedir. Ug cesitten alinan drneklerden elde
edilen ortalama degerlerin incelendiginde, peroksit degeri (1.05), asit degeri (1.4), p-
anisidin degeri (2.54), Totox (4.64) ve kirilma indeksi (1.46) olarak bulunmustur.
Ayrica, alev iyonizasyon bazli gazi kromatografisinde (GC-FID), oleik asidin, biitiin
cesitlerde birincil yag asidi olarak tespit edilmisitir. Bunu laurik, miristik, palmitik,
linoleik ve stearik asitler ve undesiklik, kaprik, nonanoik (pelargonik) ve kaprilik asitler
gibi diger yag asitlerinin eser miktarda izlemistir. Bolgesel sanayiye bagli olarak veriler
dikkate alindiginda, hurma yaginin insanlar ve hayvanlar igin potansiyel besin
kaynaklarindan olabilirligi, viicut kremleri, tiras sabunu ve sampuanlar gibi kozmetik

formiilasyonlar ve farmasétik iiriinlerde degerlendirilebilecegini bildirmislerdir.

Odeh ve ark. (2014) Urdiin vadisinin Jericho bélgesinde bulunan hurma
bahgelerinden farkli olgunlasma asamalarinda toplanan yedi cesit hurma g¢esidine ait
nlimunelerin hasat siirelerinde (Haziran-Eyliil 2011 arasi), toplam fenolik igerik, toplam
flavonoid igerigi ve antioksidan kapasitesi sirastyla 13.75-231,40 mg gallik asit esdegeri
(GAE), 1.72-9.6 mg katesin esdegeri ve 142.0-719.3 umol Trolox esdegeri arasinda
bulunmustur. Bu ¢alismada incelenen tiim hurma ¢esitleri i¢in antioksidan kapasite ile
toplam fenolik igerikleri arasinda ve ayrica antioksidan kapasitesi ile toplam flavonoid
icerigi arasinda giiclii bir iliski oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglarin, 6zellikle bu tiir
saglikli {irtinlere olan talebin artmasi i¢in biyoaktif bilesiklerin igerigi yiiksek olan
hurma cesitlerine ait meyvelerin hasat zamaninin dogru secilmesi halinde Ozellikle

ciftciler i¢in faydali olacag: diisiiniilmektedir.

Ug Fas hurma cesidine (Majhoul, Boufgous ve Bousthammi) ait ¢ekirdeklerin
proksimal, fitokimyasal ve besinsel kompozisyonlar1 incelenmistir. Bunlara ait
degerlere bakildiginda, ham lif 15.84-19,9 g / 100 g DW, nem % 4.554-8.259, protein
4.309-6.144 DW, kil % 1.097-1.3 DW ve yag 5.662-6.972 DW arasinda
degismektedir. Gaz kromatografisinde g¢alismanin neticesinde en ¢ok bulunan yag
asitlerinin oleik, laurik, miristik, palmitik ve linoleik asitler oldugu saptanmistir. Hurma
cekirdek yagmin fizikokimyasal analizinin 1.083-1.813 mg KOH/g, sabunlasma
degerinin 202,33-222,74 mg KOH / g, peroksit degerinin 1.243-1.01 meq O2 / kg ve
iyot degerinin 45.40 ve 58.02 arasinda de8ismistir. Tohum yaglarmin bozulmadig:

madde % 0.62-1.103 arasinda bulunmustur. Calisilan sekiz mineral arasinda potasyum,



magnezyum ve kalsiyum makro elementin baskin oldugu ve demirin mikro elementin
baskin oldugu belirlenmistir.. Sonuglar, hurma tohumlarinin bazi fonksiyonellerin besin

degerini arttirmak i¢in igerik olarak kullanilabilecegini gostermistir (Bouhlali ve ark.,
2015).

Al Juhaimi ve ark. (2012) Yedi hurma gesidinin (Soukari, Soulag, Barhi, Khulas,
Rozaiz, Soughi ve Monaif) meyvelerine ait ¢ekirdeklerin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
incelenmistir. Kurutulmus ve o6giitiilmiis tohumlarin enerji degerleri 4340kcal / kg
(Barhi cv) - 4795kcal / kg (Rozaiz cv) arasinda bulunmustur. Ayrica, ¢ekirdeklerine ait
ham yag iceriginin % 4.68 (Khulas cv) - % 7.96 (Monaif cv) arasinda, ham protein
iceriginin % 3.71 (Soulag cv) - % 5.47 (Barhi cv) arasinda bulunmustur.
Cekirdeklerinde bulunan yaglar arasinda en ¢ok bulunan yag asitlerinin oleik, laurik,
miristik, palmitik ve stearik asitler oldugu ve bu c¢ekirdeklerde Ca, Mg, K ve P

igeriklerinin yiiksek konsantrasyonlarda oldugu saglamislardir.

Habib ve Ibrahim (2009), yaptiklar1 ¢alismalara gore magnezyum igerigindeki
cesitliligin toprak tipi, tarimsal iklim degisikligi ve giibre miktar1 gibi bircok faktorle
aciklanabilecegini belirtmislerdir. Bu c¢alismanin bulgular1 neticesinde hurma
numunelerinin etli ve ¢ekirdek kisimlariin insan hiicrelerinde metabolizma i¢in 6nemli
olan uygun konsantrasyonlarda potasyum, kalsiyum ve fosfor i¢erdigini gostermektedir.
Ayrica, Khulas ve Barhe hurma cesitlerine ait ¢ekirdeklerin sirasiyla % 8.64 ve % 10.64
nem, % 5.84 ve %5.68 ham protein, % 7.92 ve %7.52 ham yag, % 0.96 ve %1.06 kiil ve
% 3.94 ve %?2.43 karbonhidrat icerdiklerini tespit etmislerdir.

Saafi ve ark. (2008), hurmalarin ¢ekirdeklerinde bulunan en ¢ok bulunan yag
asitlerinin agirlikli olarak oleik asit ve laurik asit, ardindan linoleik asit, palmitik asit ve

miristik asit oldugunu bildirmislerdir.

Mahmud ve ark. (2017) Hurma, diinyanin bilinen en eski meyve mahsullerinden
biri oldugu ve hurma meyvesi tiiketiminin artik Orta Dogu tilkeleriyle sinirli olmadigini
belirtmislerdir. Hurma c¢ekirdekleri, normal olarak atilan hurma endiistrisinin atik
tirtinleridir. Diyet lifi igerigine gore; hurma ¢ekirdeginin, lif bazli besin takviyesi, kafein
icermeyen kahve alternatifi ve hayvan yemi igerigi olarak kullanilmasi onerilmistir. Bu
nedenle, bu tiir atiklarin kullanilmas1 hurma endiistrisi i¢in oldukca talep edilmektedir.
Hurma c¢ekirdekleri ile iligkili bazi kullanimlarin ardindan, bu ¢alisma Irak'ta yetisen
Barhi hurma ¢ekirdeginin biyokimyasal ve besinsel degerleri arastirilmistir. Sonuglar

incelendiginde, Barhi hurma cekirdeginin miikemmel bir diyet lifi kaynagi oldugunu



gostermektedir (66.24 g / 100g). Glutamik asidin baskin amino asit (0.674 g / 100 g),
ardindan Arginine ve aspartik asit (sirastyla 0.437 g/ 100 g ve 0.320 g/ 100 g) oldugu
bulunmustur. Barhi hurma c¢ekirdegin 'de 2.39 g / kg ie en ¢ok bulunan mineral
potasyum oldugu ve ana sekerler sukroz ve fruktozdu (sirasiyla 0.548 g/ 100 g ve 0.249
g / 100 g). doymamis yag asidinin (USFA) oleik asit (40.927 mg / 100g) oldugu,
doymus yag asidinin (SFA) laurik asit (20.270 mg / 100g) ve miristik asid (12.288 mg /
100g) oldugu tespit edilmistir. Ayrica, Barhi hurma ¢ekirdeginin, BS vitamininin 40.4
mg / 100g ile en yiiksek degere sahip oldugu saptanmistir. Elde edilen sonuglara gore
Barhi hurma c¢ekirdeginin insan beslenmesinde, kozmetik {iriinlerinde ve farmasdotik
uygulamalarinda kullanilmasi i¢in giiglii bir potansiyel oldugunu gostermektedir ve
Barhi hurma c¢ekirdeginin kullanimin1 artirarak 6nemli bir ekonomik avantaj

saglanailecegini belirtmislerdir.

El Farsca ve ark. (2007), Umman hurmalarina ait g¢ekirdeklerin yaklasik
bilesiminin % 2,3-6,4 protein, 5.0-13.2 yag, % 0.9-1.8 kil ve % 22.5-80.2 diyet lifi

oldugunu bulmuslardir.

Nehdi ve ark. (2010), Tunus’ta yetisen huma c¢ekirdeginin yaginda en bol yag
asidini oleik asit (% 50' civarinda) oldugu ve ardindan linoleik asidi (% 19), lorik asidi

(% 10) ve palmitik asidi (% 19) temsil ettigini bildirmislerdir.

Besbes ve ark. (2004) Tunus hurmalarindan Deglet Nour c¢esidine ait
cekirdeklerde baslica yag asitleri i¢inde oleik asidin ayn1 zamanda en biiylik doymamus
yag asidi (% 41,3- 47.7) oldugunu ve baslica doymus yag asitleri i¢inde laurik asidin (%

17.8) oldugunu gostermistir.

Ali ve ark. (2015) Hurma c¢ekirdeklerinden (Irak hurma ¢ekirdegi) yag cikarma,
bir Soxhlet aparati kullanilarak standart ¢oziicii ekstraksiyon yontemiyle yapmislardir.
Bu ¢aligsmada, biyo-yag iiretimi i¢in hurma g¢ekirdegine ait yag ekstraksiyonunun ucuz
bir hammadde olarak arastirilmast ve biyo-yagin yag asidi kompozisyonunun
belirlenmesi amaglanmaktadir. Biyo yag lretiminin verimini arttirmak i¢in partikiil
biiyiikliigii, ekstraksiyon siiresi ve solvent tipi gibi parametreler optimize edilmistir.
Biyo-yag, Fourier Transform Infrared Spektroskopisi (FT-IR) ve Gaz Kromatografisi
Kiitle Spektrometresi kullanilarak karakterize edilmistir. Biyo-yagin yakit kalitesini
karakterize etmek i¢in iyot degeri, sabunlasma degeri, asit degeri, yogunluk, kirilma
indisi ve kinematik viskozite gibi temel yakit 6zelliklerinden bazilari incelenmistir.

Ekstraksiyon islemi, partikiil ebadi 2 mm, 1 mm ve 0.425 mm olan laboratuar 6lgeginde



1 saat, 2 saat, 4 saat ve 6 saat boyunca ger¢eklestirilmistir. Solvent tipinin etkisini
incelemek i¢in 2 mm partikiil biiylikliigl secilmistir. % 8,5 (agirlik / agirlik) en yiiksek
yag verimini elde etmek i¢in en uygun kosullarin sirasiyla 120 dakika, 0,425 mm ve n-
heksan ekstre siiresi, Ogiltiilmiis tohumun pargacik biiyilikliglii ve ¢oziicii tipleridir.
Fiziksel ozellikler viskozite, yogunluk ve kirilma indisi sirasiyla 29 CP, 0.925 g / cm?

ve 1.444 olarak bulmuslardir.

Odeh ve ark. (2014) Urdiin vadisinin Jericho bdlgesinde bulunan hurma
bahgelerinde farkli olgunlagsma asamalarinda toplanan yedi ¢esit hurma meyvesine ait
cekirdeklerinin hasat zamanindaki toplam fenolik igerik, toplam flavonoid igerigi ve
antioksidan kapasiteleri tlizerindeki etkisi arastirilmistir. Farkli hasat siirelerinde
(Haziran-Eyliil 2011 arasi), toplam fenolik igerik, toplam flavonoid igerigi ve
antioksidan kapasitesi 13.75-231,40 mg gallik asit esdegeri (GAE), 1.72-9.6 mg katesin
esdegeri ve 142.0-719.3 umol Trolox esdegeri arasinda degistigi saptanmistir. Bu
calismada incelenen tim hurma cesitleri i¢in antioksidan kapasite ile toplam fenolik
icerik arasinda ve ayrica antioksidan kapasite ve toplam flavonoid icerigi arasinda giiclii
bir iliski oldugunu saptamislardir. Bu sonuglara gore, 6zellikle bu tiir saglikli tiriinlere
olan talebin artmasi i¢in biyoaktif bilesiklerin igerigi yiiksek olan hurma meyvelerinin

hasat zamaninin secilmesi 6zellikle ¢iftgiler i¢in faydali olacagi diisiiniilmektedir.

Umman'in {i¢ yerli hurma cesidinin (Fard, Khasab ve Khalas) taze ve giineste
kurutulmus tarihleri, antioksidan aktiviteleri ve toplam antosiyaninler, karotenoidler ve
fenolik igeriklerinin yani sira serbest ve bagli fenolik asitleri acisindan incelemislerdir.
Taze hurma ¢esitlerinin iyi bir antioksidan kaynaginin 11687-20604 pm Trolox esdegeri
/ g, toplam antosiyanin igeriginin 0.24-1.52 mg siyanidin 3-glukozit esdegeri / 100 gr,
karotenoidlerin 1.31-3.03 mg/ 100 g, fenoliklerin 134-280 mg ferulik asit esdegeri / 100
g, serbest fenolik asitlerin 2.61-12.27 mg / 100 g ve bagh fenolik asitlerin 6.84-30.25
mg / 100 g oldugu tespit edilmistir. Hurmalarda gilineste kurutmadan sonra onemli
miktarda antioksidan ve karotenoid kaybedilirken, fenoliklerin ve serbest ve bagl
fenolik asitlerin toplam igerigi 6nemli Olglide artmistir. Antosiyaninler sadece taze
tarihlerde tespit edilmistir. Hurma c¢esitlerinin fenolik asitlerinin farkli seviyeleri ve
kaliplar1 bulunmaktadir. Dort serbest fenolik asit (protocatechuic asit, vanillik asit,
siringa asidi ve ferulik asit) ve dokuz bagh fenolik asit (gallik asit, protokatekuik asit, p-
hidroksibenzoik asit, vanilik asit, kafeik asit, syringik asit, p-kumarik asit, ferulik asit

asit ve o-kumarik asit) gegici olarak tanimlanmigtir. Caligilan hurma gesitlerinden {istiin



kaliteli oldugu diisiiniilen Khalas, antioksidan aktiviteye, toplam karotenoidlere ve
fenolik asitlere bagl olarak diger cesitlerden daha fazladir. Bu sonuglar, tim hurma
cesitlerinin iyi bir dogal antioksidan kaynagi olarak hizmet ettiklerini ve bazi
antioksidan bilesenlerinin gilineste kuruma sirasinda kaybedilmesine ragmen potansiyel
olarak fonksiyonel bir gida veya fonksiyonel gida maddesi olarak goriilebilecegini
gostermektedir (Al Farisi ve ark., 2005).

Yedi hurma ¢esidine (Soukari, Soulag, Barhi, Khulas, Rozaiz, Soughi ve Monaif)
ait c¢ekirdeklerin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri incelenmistir. Kurutulmus ve
ogitilmis ¢ekirdeklerinin enerji degerleri 4340 kcal / kg (Barhi cv) - 4795kcal / kg
(Rozaiz cv), ham yag igerigi % 4.68 (Khulas cv) - %7.96 (Monaif cv), ham protein
icerigi % 3.71 (Soulag cv) - % 5.47 (Barhi cv), antioksidan aktivitesi 78.03 (mg / ml)
(Monaif cv) - 79.94 (mg / ml) (Barhi cv) arasinda degistigini belirtmislerdir. Ayrica,
toplam fenol igeriklerinin 1.98 mg gallik asit esdegeri (GAE) / 100g (Barhi cv) - 4.65mg
GAE / 100g (Soughi cv) arasinda bulmuslardir. Hurma ¢ekirdeklerindeki yaglarda en
bol bulunan yag asitlerinin oleik, laurik, miristik, palmitik ve stearik asitler oldugu,
mineral icerikleri bakimindan Ca, Mg, K ve P’un yiiksek konsantrasyonlarda

bulundugunu belirtmislerdir (Al Juhaimi ve ark., 2012).
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3.MATERYAL VE METOT
3.1.Materyal

Arastirmada materyal olarak Irak’tan temin edilen Khastawi, Maktum,
Zuhtimutawi, Chukleti, Tiberzal, Khadrawi, Birem ve Barhi olmak tizere 8 farkli hurma
¢esidi kullanilmistir (Sekil 3.1). Bu hurma ¢esitlerine ait numuneler ile ilgili analizlerin

yapilmasina kadar laboratuvar ortaminda +4 °C’de buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Tibar=al Khastawi Barhi .
Birem
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Zuhtimutawi Khadrawi S
Chukleti

Sekil 3.1. Hurma numuneleri

Materyal olarak kollanilan hurma orneklerin ¢ekirdekleri etli kisimlarindan ayirt
edildi. Daha sonra hurma numunelerin etli kisimlart sivi azot ile sogutulduktan sonra
blenderle 6giitiildi (sekil 3.2). Ayrica, bu hurma numunelerin g¢ekirdekleri ise oldugu

gibi blenderde 6gitiildi (Sekil 3.3 ve Sekil 3.4).



Khadrawi
Tiberzal Birem

Khastawi Zuhtimutawi

Sekil 3.2. Ogiitiilmiis hurma numunelerinin etli kisimlar

Khastawi

Sekil 3.3. Ogiitiilmiis hurma numunelerinin ¢ekirdek kisimlari-1

11

Chukleti
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Sekil 3.4. Ogiitiilmiis hurma numunelerinin ¢ekirdek kisimlari-2

3.2. Kullanilan cihazlar

3.2.1.Gaz Kromatografisi (GC)

Gaz kromaografisi terpenler gibi ugucu ve termal olarak dayanikli bilesenlerin
analizinde siklikla tercih edilen bir analitik ayirma yontemidir. Sivi kromatografisi
yontemleri ise polar ve az-polar bilesenlerin analizinde tercih edilen bir yontemdir. Gaz
kromatografisinde diger kromatografi tiirlerinde oldugu gibi ayrilmalar1 istenen
maddelerle hareketli faz arasinda herhangi bir etkilesim s6z konusu degildir. Hareketli
faz olarak Ar, N, ve He gibi inert gazlar kullanilir. Bu gazlarmn gérevleri maddeleri
stiriklemektir. Gaz halindeki numuneler ise uguculuklarina gore farkli hizlarda
ilerleyerek dedektdre ulasirlar. Bitkilerin ugucu yaglarmin kompozisyonu ¢ogunlukla
gaz kromatografisi yontemleri kullanilarak analiz edilir. Ayrica yag asitleri gibi ugucu
olmayan bilesenler de tiirevlendirilerek ucucu hale getirilip GC yontemleri ile analiz

edilirler.



13

&_"'...r..,:...a_-.s.

ERAANRRRRERRR B R

Sekil 3.5. Gaz kromatografisi (GC)

Gaz kromatografisinde, gaz halindeki mobil faz yine gaz halinde olan numuneleri
sabit faz i¢eren ince ve uzun bir kolon boyunca tasir. Gaz kromatografisinde, ugucu olan
bir niimune kendisini 1sitilip buharlastiracak olan bir blok {izerinden enjekte edilir.
Niimune kolon boyunca Ar, He, Hjveya N, gibi bir mobil faz araciligiyla kolon
boyunca siiriiklenir. Ayrilan numuneler, bir bilgisayar ¢iktisinin iizerinde goriintiilendigi

dedektore dogru ilerlerler.

Gaz secimi genellikle kullanilan dedektore gore degiskenlik gosterir. Tasiyic1 gaz
kimyasal olarak inert olmalidir. Ayrica, tasiyict gaz sistemi su ve diger saf olmayan
maddelerin sisteme ulasmamasi i¢in bir molekiiler elek icerir. Optimum kolon etkinligi
icin enjekte edilen numune miktar1 ¢ok olmamali ve hizli bir sekilde kolona buhar
seklinde gitmelidir. Fazla miktardaki niimunenin yavas enjeksiyonu ¢oziintirligiin
azalmasina ve bant genislemesine yola agar. En c¢ok kullanilan enjeksiyon metodu,
nimuneleri kauguk bir septum iizerinden kolonun hemen basinda bulunan hizh

buharlastiriciya enjekte edildigi metottur.

Gaz kromatografisinde acik borular selinde kolonlar, kapiler kolonlar ve dolgulu
kolonlar olarak ii¢ tip kolon kullanilir. Kapiler kolonlar, kapiler tiipten (0.3-0.5 mm i¢
cap) yapilmis ve i¢i 1 pL kadar kalinlikta sivi ile kaplanmis kolonlardir. Kapiler
kolonlardaki basing diisiisii thmal edilebilir diizeyde oldugundan bu tip kolonlar ¢ok

uzundur (10-100 m). Dolgulu kolonlarin i¢ ¢ap1 (1-8 mm) araligindaki cam veya metal
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tiplerden yapilir. Uzunluklar1 (2-20 m) arasindadir. Bunlar katlanmis veya sarimlar
seklindedir.

Gaz kromatografisinde kullanilabilen bir¢ok dedektor tipi vardir. Her dedektor
farkli bir segicilik sunar. Alev iyonlastirma (FID), kiitle spektrometre (MS), 1sil
iletkenlik (TCD), elektron yakalama (ECD), alev fotometrik (FPD), Azot-fosfor, foto-
iyonizasyon (PID) ve Hall elektrolitik iletkenlik dedektorleri en ¢ok kullanilan
dedektorlerdir. Bitki sekonder metabolitlerinin kalitatif ve kantitatif analizlerinde is en
cok alev iyonlastirma (FID) ve kiitle spektrometre (MS) dedektorleri kullanilir. Ugucu
yaglarin tayininde GC-MS, yag asitleri tayininde ise GC-FID ve GC-MS cihazlar

kullanilir.

3.2.2. Sivi Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi (LC-MS/MS)

Sekil 3.6. Sivi Kromatografisi-Kiitle Spektrometresi (LC-MS/MS)

Yiiksek performansh sivi kromatografisi ile birlesen LC-MS ve 6zellikle de LC-
MS/MS cihaz sistemleri (Sekil 3.6) biitiin organik bilesikler gibi bitkilerin sekonder
metabolitlerinin kalitatif ve kantitatif analizlerinde en ¢ok kullanilan tekniklerden

biridir. LC-MS cihaz1 ile HPLC kolonunda belli bir ayrimdan gegen numunelerin
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molekiiler iyonlarmi(ana iyon) belirleyerek bilesenlerin Kalitatif veya kantitatif
analizleri yapilir. Fakat, bir¢ok fenolik bilesik ayni molekiil agirligina sahip oldugundan
LC-MS cihaz1 tarafindan belirlenen m/z oranlar1 da ayni ¢ikmaktadir. Kromatografik
olarak da ayrilamayan bazi molekiillerin tam olarak dogrulanmasi bu yontemle miimkiin
olmamaktadir. Tekli kuadrupol LC-MS sistemine gore ¢ok daha gelismis cihaz
tasarimlarindan olan LC-MS/MS sistemleri bu sorunu ortadan kadirarak molekiil
agirh@r ve kromatografik alikonma zamani ayni olan molekiillerin dahi kalitatif ve

kantitatif analizini miimkiin kilmaktadir (Vogeser ve Kirchhoff 2011).

Uclii kuadrupol sistemleri ii¢ kuadrupol igerirken tekli kuadrupol sistemleri sadece
bir kiitle kuadrupol filtresi igerirler. LC-MS/MS hibrit cihazinda Q1 ve Q3
kuadrupolleri kiitle filtresi gorevi yaparken Q2 carpigsma hiicresi olarak gorev yapar.
Kuadrupoller filtreli veya taramali modda kullanilabilirler. Kiitle taramas1 sirasinda RF
ve DC voltajlart uygulanarak tam taramali kiitle spektrumlari elde edilir. Bu tip
spektrumlar tipik olarak kalitatif data analizleri i¢in kullanilirlar. Halbu ki, kuadrupol
taramasinin hassasiyeti az ve diisiik hiza sahiptir. Bu yiizden, kantitatif ¢alismalarda

kuadrupoller filtreli modda calistirilirlar.

Bir tekli kuadrupol MS cihazi en secici olarak Secilmis Iyon Goriintiileme
(Selected lon Monitoring ) modunda kullanilir. Bu modda kuadrupole sabit DC ve RF
voltajlar1 uygulanarak sadece bir iyonun ge¢cmesi saglanir ve farkli m/z oranina sahip

iyonlar atilir.

Uclii kuadrupol (MS/MS) cihazmnin tekli kuadrupolden en onemli iistiinliigii
Coklu Reaksiyon Goriintiileme (Multiple Reaction Monitoring (MRM)) modunda
caligabiliniyor olmasidir. MRM modu kantitatif analizlerde sinyal/giiriiltii oranin1 ciddi
bicimde diisiirerek yiiksek hassasiyet ve segicilik saglamaktadir. MRM modunda ilk
kuadrupol (Q1) ilgili molekiiler iyonu filtreler. Iyon kaynaginda iiretilen ve farkli m/z
oranina sahip iyonlar Q1’1 gegemezler. Carpisma hiicresi olan ikinci kuadrupol (Q2),
Q1l’den gelen molekiiler iyonun inert bir gaz olan Ar ile carpistirilarak karakteristik
parcalanma tirlinii iyonlar olusturmasi i¢in en uygun hale getirir. Bu isleme ¢arpigmaya
bagli ayrisma anlamina gelen Collision Induced Dissociation (CID) denir. Olusturulan
iirlin iyonlar, sadece belirlenen iyonlarin ge¢mesine izin verildigi iiglincii kuadrupole
(Q3) aktarilirlar. Q2’de olusan diger biitiin parcalanma {iriinii iyonlar dedektore

ulagsmadan filtrelenip disar1 atilirlar. Boylelikle, LC-MS/MS cihazinda MRM modu ¢ifte
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kiitle filtresi gibi c¢alisarak giiriiltiiyli olaganiistii bi¢cimde azaltarak segicilik ve

hassasiyeti artirir.

3.2.3. Atomik Absorpsiyon Spektroskopisi (AAS)

oT

Sekil 3.7. Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi (AAS)

Atomik absorpsiyon spektroskopisi, 70 kadar metal ve yarimetalin eser
miktarlariin analizinde kullanilan elektromanyetik 1smin gaz halindeki atomlar
tarafindan absorplanmasi ilkesine dayanan nicel amacglh spektroanalitik bir yontemdir.
Atomik absorpsiyon spektroskopisinin teorisi ilk olarak yirminci ylizyilin baslarinda
cesitli fizikgiler ve astrofizikgiler tarafindan ortaya atilmistir. Atomlarin 1s1n1
absorplamalari, ilk kez 1814 yilinda gozlenmistir. 1955 yilinda Avustralya“da Walsh
tarafindan oyuk katot lambasinin icat edilmesiyle atomik absorpsiyon
spektrofotometresi analitik amaglarla kullanilmaya baglanmistir (Walsh, 1955). Ayni yil
Hollanda“da Alkemade ve Milatz tarafindan eser element analizleri i¢in atomik
absorpsiyon spektroskopisinin uygun bir yontem oldugu ileri siiriilmiistiir (Welz, 1999;
Alkemade ve Milatz, 1955). 1960 yilinda ticari aletler piyasaya ¢ikmustir. Ik cikan
aletlerde atomlastirict kaynagi alevdir. Grafit firinli atomic absorpsiyon ol¢iimleri ise
once L“vov ve daha sonra da Massmann“in ¢alismalarindan sonra baglamistir (Prichard
ve dig. 1996). Son yillarda atomik spektroskopi alaninda ICP, lazer teknikleri ve

elektrotermal atomlastiricili AAS ¢ok popiiler olmasina karsgin alevli teknikler analitik
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uygulamalarin yaklasik % 90“a varan oraninda kullanilabilmektedir. Alevli teknikler

ucuz, pratik ve kullanilmasi kolay teknikler olarak bilinmektedir.

Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresinin ana prensibi, temel haldeki analiz
elementlerinin atomlar1 tlizerine absorpsiyon yapabilecekleri dalga boyunda 1sin
gondererek, gelen ve gecen 151k siddetinin Olgiilmesidir. Diizenegin ilkesi diger
spektroskopik absorpsiyon yontemlerine benzer. Kararli bir kaynaktan gelen isin
dogrudan dogruya oOrnege gonderilir. Bir dedektér o6rnege gelen 1simmin ne kadarim
absorpladigini, oérnekten ¢ikan 1s1min yogunlugunu olgerek alir ve yaziciya aktarir. Bu
amacla kullanilan atomik absorpsiyon spektrometresinin bilesenleri, analiz edilecek
elementin absorplayacagi 15181 yayan 1s1k kaynagi, ornek c¢ozeltisinin atomik buhar
haline getirildigi atomlastirici, ¢alisilan dalgaboyunu diger dalgaboylarindan
ayristirtlmasina yarayan monokromatdr, 1sik siddetinin 6l¢iildiigii dedektor, ¢ok sayida

elektronik devrelerden olusan ve gesitli sonuclarin verildigi bir gostergedir (Welz, 1999;
Skoog, 1998).
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3.2.4. indiiktif Eslesmis Plazma-Optik Emisyon Spektrometresi (ICP-OES)

Sekil 3.8. indiiktif Eslesmis Plazma-Optik Emisyon Spektrometresi (ICP-OES)

ICP-OES cihaz1 Cihazin ¢alisma esasi, c¢ozelti durumundaki 6rnegin yiiksek
sicakliktaki plazmaya piiskiirtiilmesiyle gaz fazina gegen ve atomlasan elementlerin
plazmada uyarilmis duruma gegmesinden sonra yaydiklari 1sin1 uygun bir dedektorle

Olcerek ¢ozeltideki elementlerin miktarini belirlenmesine dayanur.

3.2.5. Costech ECS 4010 Elementel Analiz Cihazi

a=h

Sekil 3.9. Costech ECS 4010 Elementel Analiz Cihazi
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Elementel Analiz Cihazi, kati, sivi veya gaz Orneklerde bulunan anorganik ve
organik maddelerin yapisinda bulunan Karbon, Hidrojen, Azot ve Kiikiirt‘iin ayni anda
tayinine yonelik bir cihazdir. Costech ECS 4010 Elemental Analiz Cihazi ile 1020-
1050 °C ki yiiksek sicaklikta mg diizeyinde tartilan kati veya sivi organik bilesigi
yiiksek safliktaki Oksijen gazi ile yakarak igerdigi Karbon, Hidrojen, Azot ve Kiikiirt‘lin
ayn1 anda tayini yapilir. Cihaz; kromatografi kolonu, adsorpsiyon filtreleri, reaktorler ve
oto ornekleyici olmak tizere 4 kisimdan olusmakta ve cihazda tasiyici gaz olarak

Helyum gazi kullanilmaktadir

3.2.6. Milestone START D Mikrodalga Firin Unitesi

Sekil 3.10. Milestone START D Mikrodalga Firin1 Unites

Numunelerin yakma ve ¢oOziindiirme islemi Mikrodalga firin iinitesinde
gerceklestirildi. Numuneler 30 dakikada vessel i¢indeki basincin maksimum 500 PSI,
sicakligin 200 0C’ye ulasacagi ve bu basing-sicaklik degerlerinde 5 dakika tutulacagi
bir program olusturularak parcalama islemi gerceklestirildi. Tamamen berrak bir sivi
haline gelen numuneler, 25 ml polipropilen balon jojelere alinarak deiyonize su ile

isaret ¢izgisine tamamlanir. (Poitevin ve ark. 2009; Jorhem L. ve Engman J. 2000)

3.2.7. Soxhlet diizenegi

Soxhlet diizenegi; 1sitici, cam balon, ekstraktér (250 ml) ve sogutucudan
olugmaktadir (Sekil 3.11). En alt kisim 1siticidir. Isitici, su banyosu veya elektrikli
wsiticilar seklinde olabilir. Bu ¢alismada elektrikli 1siticilar kullanildi. Isiticinin iistiinde,

dibi yuvarlak silifli 250 ml’lik balon jojeler vardir. Balon jojelerin iizerinde
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ekstraktorler en iistte ise sogutucular yerlestirildi. Biitiin parcalar, silifli ve hava
sizdirmayacak sekilde yerlestirilebilecek ozelliktedir. Pargalar, bir destek ¢ubuguna

baglanarak diizenek kuruldu.

i Su cikass
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{'-: Su girisi
- N— Soxhletc

Soxhlet kartusu

Ozudenecek madde

Cozucu
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Sekil 3.11. Soxlet Diizenegi

3.2.8. Rotary Evaporator

Genel olarak vakum altinda buhar basinc1 diisiiriilerek, ¢oziiciilerin diisiik sicaklik
altinda buharlagtirilmas1 i¢in kullanilan cihaz grubudur. Diisiik buhar basinct
¢oziiclilerin hizli bir sekilde diisiik sicaklikta buharlasmasinmi ve ana maddenin
sicakliktan etkilenmeden ¢oziicliden ayrilarak alinmasini saglar. Uygulamanin etkinligi,
sicaklik kontrolli banyo — vakum degeri — kondanser sogutma sicakliginin
korreaslasyonu ile alakalidir. Sistem genel olarak Rotary Evaporatéor — Doner
Bubharlastirici, Vakum Pompasi, Vakum Kontrol Sistemi ve Sogutmali Sirkiilatérden
olusur (Sekil 3.12). Rotary Evaporator — Doner Buharlastiricida, diisiik basing altinda,

¢oziicli iyice buharlastirildi.
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Sekil 3.12. Rotary Evaporator

3.3. Eksrelerin hazirlanmasi

3.3.1. n-Hegzan ekstreleri

Daha once etiivde kurutulup ve desikatdrde sogutulmus olan 250mL’lik balon
jojeler Img duyarlilikta tartilarak daralart almip kayit edildi. Ogiitiilen hurma
numunelerin etli kismindan 25 + 0.5 gr ¢ekirdek kismindan ise 10+ 0.5 gr duyarlilikta
tartildi. Tartilan numuneler 6zel kartuslarin igine konularak ekstraksiyon bdlmesine
yerlestirildi. Kartusun tizeri yagsiz pamuk ile kapatilip ekstraktorlerin i¢ine yerlestirildi.
250 ml’lik cam balon jojelerin iglerine ¢oziicii olarak apolar 6zellik tagiyan n-Hegzan
kullanild1 (Sekil 3.13). Elektrikli 1siticilar yardimiyla n-Hegzanin buharlagsmasi saglanir.
Buharlasan ¢oziicii, ekstraktorden gecerek sogutucuya ulasir. Sogutucuda yogunlasan
¢Oziicii, damlalar halinde kartusun iizerine dokiiliir. Soxhlet ekstraktorii, ¢oziici ile
doldugunda sifon yaparak balona bosalir. Bu esnada kartus ic¢erisinde bulunan maddeyi
cozer ve beraberinde balona gotiiriir. Coziicli yavas kaynayacak sekilde sicaklik

ayarlandi. Geri damitma hiz1 dakikada en az {i¢ damla olacak sekilde ayarlama yapildi.
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Bu ekstraksiyon islemi 8-10 saat devam etti. 8-10 saatlik siire sonunda ekstraksiyon
durduruldu. Isiticilar ve cam malzemeler soguduktan sonra balon jojeler diizenekten
alindi. Rotary Evaporator yardimiyla diisiik basing altinda, ¢6ziicii 1yice buharlastirildi
(Mortadha ve ark., 2015).

Sekil 3.13. Hurma numunelerin ¢ekirdek ve etli kisimlarinin hegzan ekstreleri

3.3.2. Etanol Ekstreleri

n-Hegzan ekstrasyonu sonucunda kartuslarda kalan hurma numunelerin etli ve
cekirdek kisimlari iyice kurutuldu. Daha once etiivde kurutulup ve desikatérde
sogutulmus olan 250mL’lik balon jojeler Img duyarlilikta tartilarak daralar1 alinip kayit
edildi. Tartimlar1 alinmig 250 ml’lik cam balon jojelerin igine iyice kurutulan hurma
numunekerin etli kismindan 10 + 0.5 gr ¢ekirdek kismindan ise 5+ 0.5 gr duyarlilikta
tartildi. 250 ml’lik cam balon jojelerin iclerine ¢oziicii olarak polar 6zellik tasiyan
Etanol kullanildi (Sekil 3.14 ve Sekil 3.15). Elektrikli isiticilar yardimiyla Etanolun

buharlasmasi saglanir. Buharlasan ¢oziicli, ekstraksiyon kolundan gegerek sogutucuya
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ulagir. Sogutucuda yogunlasan ¢oziicli, damlalar halinde kartusun iizerine dokiiliir.
Soxhlet ekstraktorii, ¢oziicli ile doldugunda sifon yaparak balona bosalir. Bu esnada
kartus igerisinde bulunan maddeyi ¢6zer ve beraberinde balona gétiiriir. Cozlicii yavas
kaynayacak sekilde sicaklik ayarlandi. Geri damitma hizi dakikada en az ii¢ damla
olacak sekilde ayarlama yapildi. Bu ekstraksiyon islemi 8-10 saat devam etti. 8-10
saatlik stire sonunda ekstraksiyon durduruldu. Isiticilar ve cam malzemeler soguduktan
sonra balon jojeler diizenekten alindi. Rotary Evaporatér yardimiyla diisiik basing

altinda, ¢6ziicii iyice buharlastirildi (Bouhlali ve ark., 2017).

Sekil 3.14. Hurma numunesinin etli kisminin etanol ekstrakti
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Sekil 3.15. Hurma numunesinin ¢ekirdek kisminin etanol ekstresi

3.4. Agir metal tayini

3.4.1.Kullamlan alet ve ekipmanlar

Varian ICP — OES cihazi

Egilent AAS cihazi

Milestone START D Mikrodalga Firmi Unitesi

Autosampler (6rnekleyici)

Mikrodalga yakma cihazi

Hassas Terazi (0-220 g araliginda — 0.0001 g 6lgiim hassasiyetinde)
Farkl1 ebatlarda mikro pipetler (Eppendorf, Almanya)

Farkl1 ebatlarda polipropilen balon jojeler

Asetilen gaz1

Argon gaz (yiiksek saflikta % 99,99)



25

3.4.2. Kullanilan Kimyasallar

o Nitrik asit Merck 100443-100452-100456 % 65 (d:1,4 g/ml, extra pure)
e Magnezyum Merck 170331 1000 (mg/L)’lik (sertifikali, analitik saflikta)
e Kalsiyum Merck 170308 1000 (mg/L)’lik (sertifikali, analitik saflikta)

e Potasyum Merck 170342 1000 (mg/L)’lik (sertifikali, analitik saflikta)

e Demir Merck 170326 1000 (mg/L)’lik (sertifikali, analitik saflikta

e Cinko Merck 170369 1000 (mg/L)’lik (sertifikali, analitik saflikta)

e Bakir Merck 170314 1000 (mg/L)’lik (sertifikali, analitik saflikta)

e Mangan Merck 170332 1000 (mg/L)’lik (sertifikali, analitik saflikta)

e Fosfor Merck 170340 1000 (mg/L)’lik (sertifikali, analitik saflikta

3.4.3. Cozeltilerinin Hazirlanmasi

%1°lik Nitrik Asit:1 L.lik balon jojeye Nitrik Asitten 15,4 ml alinarak deiyonize su ile

hacime tamamlanir.

100 mg/kg Ara Stok Cozeltisinin hazirlanmasi: 50 mL balon jojeye 1000 (mg/L)’lik
Magnezyum, Potasyum, Demir, Cinko, Bakir ve Fosfor ana stok ¢ozeltilerinden 5’er
mL alinir, tizerine %1°lik Nitrik Asitten 0,5 mL ilave edildi ve deiyonize su ile isaret
cizgisine tamamlandi.

0,5 mg/L Standart Cozeltisi: 100 (mg/L) ara stok ¢ozeltisinden 0.5 mL 100 mL balon
joje igerisine alinir, tizerine 10 mL %1°lik Nitrik Asit ilave edilir, deiyonize su ile isaret
cizgisine tamamlandi.

1 mg/L Standart Cozeltisi: 1 mL 100 (mg/L) ara stok ¢ozeltisinden ImL 100 mL balon
joje igerisine alinir, tizerine 10 mL %1°lik Nitrik Asit ilave edilir, deiyonize su ile isaret
cizgisine tamamlandi.

2,5 mg/L Standart Cozeltisi: 100 (mg/L) ara stok ¢ozeltisinden 2,5 mL 100 mLbalon
joje igerisine alinir, {izerine 10 mL %1°lik Nitrik Asit ilave edilir, deiyonize su ile isaret

cizgisine tamamlandi.

5 mg/L Standart Cozeltisi: 100 (mg/L) ara stok ¢ozeltisinden SmL 100 mL balon joje
igerisine almnir, tizerine 10 mL %]1°lik Nitrik Asit ilave edilir, deiyonize su ile isaret

¢izgisine tamamlandi.
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10 mg/L Standart Cozeltisi: 100 (mg/L) ara stok ¢ozeltisinden 10 mL 100 mL balon joje
icerisine alinir, lizerine 10 mL %1 lik Nitrik Asit ilave edilir, deiyonize su ile isaret

¢izgisine tamamlandi.

Hazirlanan Magnezyum, Potasyum, Demir, Cinko, Bakir ve Fosfor ¢ozeltilerin
kalibrasyon tablular1 olusturuldu(ek2-ek10).
Tanik Cozelti Hazirlanmasi: 20-30 ml deiyonize su, 100 ml polipropilen balon joje
igerisine konulur, iizerine 10 ml %1°lik Nitrik Asit ilave edildi. Ultra saf su ile isaret

¢izgisine tamamlandi.

Mangan ve Kalsiyum tayini AAS cihazinda yapildi. Mangan tayini i¢in 1000
mg/L’lik standart ¢ozeltisinden 1mg/L, 2mg/L, 5mg/L ve 10mg/kg’lik standartlar
hazirlanip Kalibrasyon tablusu olusturuldu(ek.9). Kalsiyum tayini iginde 1000 mg/kg lik
standart ¢ozeltisinden 2mg/L, 4mg/L, 6mg/L, 8mg/L ve 10mg/kg’lik standartlar
hazirlanip Kalibrasyon tablusu olusturuldu (Sekil 3.16-Sekil 3.26). Daha sonra
numuneler okutulup kalibrasyon egrisine gére Mangan ve kalsiyumun miktar tayini

yapildi.

Potasyum Standart Calisma Grafigi

400000
y =35647x - 3102,9

300000

250000
200000
150000
100000

50000

0
-50000 2 4 6 8 10 12
K Derisimi(mg/L)

Intensity

Sekil 3.16. ICP OES cihazindaki Potasyum kalibrasyon grafigi
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Magnezyum Standart Calisma Grafigi

y =12238x + 628,64
R?=0,9998

2 4 6 8
Mg Derigsimi(mg/L)

10

12

Sekil 3.17. ICP OES cihazindaki Magnezyum kalibrasyon grafigi
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Fosfor Standart Calisma Grafigi

y = 66549x + 7502,9
R%?=0,9991

2 4 6 8
Ca Derigimi(mg/L)
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Sekil 3.18. ICP OES cihazindaki Fosfor kalibrasyon grafigi
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Kalsiyum Standart Calisma Grafigi - ICP-OES
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y = 66549x + 7502,9
700000 R? = 0,9991
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£ 400000
£ 300000
200000
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0
0 2 4 6 8 10 12
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Sekil 3.19. ICP OES cihazindaki Kalsiyum kalibrasyon grafigi
Cu-Standart Calisma Grafigi
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140000 y =13323x + 604,49
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Sekil 3.20. . ICP OES cihazindaki Bakir kalibrasyon grafigi
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Sekil 3.21. ICP OES cihazindaki Demir kalibrasyon grafigi
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Sekil 3.22. ICP OES cihazindaki Mangan kalibrasyon grafigi
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Zn- Standart Calisma Grafigi
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Sekil 3.23. ICP OES cihazindaki Cinko kalibrasyon grafigi
Mangan Calisma Grafigi-AAS
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Sekil 3.24. AAS cihazindaki Mangan Kkalibrasyon grafigi
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Mangan Calisma Grafigi-AAS
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Sekil 3.25. AAS cihazindaki Mangan kalibrasyon grafigi
Kalsiyum standart ¢calisma garfigi-AAS
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Sekil 3.26. AAS cihazindaki Kalsiyum kalibrasyon grafigi
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3.4.4. Numunelerin Hazirlanmasi

Her numuneden en az 0,5 gram alindi1 mikrodalga yas yakma kaplarina (vessel)
alindi, tizerlerine 5 ml Nitrik asit ve 2 ml Hidrojen peroksit konularak ¢eker ocak altinda
en az 2 saat bekletildi. Mikrodalga yas yakma cihazinda ¢6ziindiirme islemi
gerceklestirildi. Tamamen berrak bir sivi haline gelen numuneler, 25 ml polipropilen
balon jojelere alinarak deiyonize su ile isaret ¢izgisine tamamlanir. (Poitevin ve ark.

2009; Jorhem L. ve Engman J. 2000)

3.4.5. Numunelerin ICP-OES ve AAS Cihazinda Okutulmasi
ICP-OES Cihazin Analitik Kosullar:

. Plazma akis1 (15 L/min)

o Auxiliary gaz akisi (2.25 L/min)

e Nebulizer gaz basinci (0.80 L/min)
. Tekrar okuma stiresi (15 s)

. Cihaz stabilizasyon zamani (30)

e  Sample uptake delay (50)

e  Pompa hiz1 (10-15rpm)

. Yikama siiresi (10)

o Fast pump (V) isaretlenmeli

AAS Cihazin Analitik Kosullar:

o Alev tiirii: NoO/Asetilen

o N2O Akis hizi: 3,50 (L/dk)

. Asetilen Akis hizi: 4,50 (L/dk)

o Ornekleme modu: Manuel

o Cihaz modu: Emisyon

e  Kalibrasyon Modu: Konsantrasyon
e  Dalgaboyu (nm): 422,7

. Slit genisligi (nm): 0.2
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e  Arka plan konumu: BC Off
e  Std. Units: mg/L
e  Calib. Algorithm: Liner

Cahisilan Dalga Boylar

e  Aliiminyum: 237.312 nm
o Kalsiyum: 422.673 nm

. Magnezyum: 285.213 nm
. Potasyum: 766.491 nm

e  Demir: 239.9563nm

. Cinko: 206.200nm

o Mangan: 260.568

. Bakir: 327.395

o Fosfor: 213.618 nm

Sonuclarin hesaplanmasi

Cihaz analitik kosullara getirildikten sonra plazma yakild1 ve 10 dakika cihazin
stabilizasyonu i¢in beklenildi. Daha sonra analiz baslatildi. Sirasityla tanmik c¢ozelti,
kalibrasyon standart ¢ozeltileri, kontrol standart cozeltileri ile numune ¢o6zeltileri
okundu.

Her bir element ve o element icin se¢ilmis her bir dalga boyu i¢in en az dort
noktal1 bir kalibrasyon egrisi olusturuldu. Buradan analizi yapilan numune ¢ozeltilerinin
igcerisindeki elementlerin konsantrasyonu hesaplandi.

Numunelerdeki element miktarlar1 asagidaki formiil kullanilarak (esas alinarak)
cihaz tarafindan hesaplanda.

M =(n-t) x V/m

n: Numune ¢6zeltisinin element konsantrasyonu (pg/ml)
t: Tanik ¢ozeltinin element konsantrasyonu (pg/ml)

V: Numune ¢ozeltisinin hacimi (ml)

m: Numune tartim miktar1 (g)

M: Numunedeki element miktar1 (ug/g)

Potasyum, Magnezyum ve Fosfor Numune ¢ozeltilerindeki element konsantrasyonlari
hazirlanan kalibrasyon standartlarinin konsantrasyonlar1 disinda kaldiklar1 i¢in numune
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cozeltilerinde seyreltme yapildi ve hesaplamalar bu seyreltme orani dikkate alinarak
yapildi. Sonuglar, mg/kg olarak hesaplandi

3. 5. Costech ECS 4010 Elementel Analiz Cihaz ile Element tayini

3.5.1. Cihazin Analitik Kosullar1

e Metod: Dumas metodu

e Tanimli Elementler: NCHS

e GC Kolonu: SS 6x5 mm - 2 m - HayeSep Q 60/80
e Dedeksiyonon: TCD: L-3

e Akis hizi: 100 ml/min

e Reaksiyon tiipii: Reaction tube: 450x18 mm
e Packing: NCHS igin standart

e O loop: 5ml - 100 kPa

e Sol firn sicakligi: 1050°C

e Sag firin sicakligi: off

e Firm sicakligi: 70°C

e Otomatik kapama: 15,00 min

e Dedektor 1: INT 7 -1

e External Start; Start - Restart, Down

3.5.2. Standart ve numunelerin kalibrasyon egrileri

Karbon tayini i¢in Karbon standartindan 0,4279; 0,3779; 0,6042; 0,6600; 0,8239;
0,2872; 0,5585 ve 0,7935 mg alinip cihazdan okutulduktan sonra kalibrasyon tablosu
cizildi (sekil 3.27).

Hidrojen tayini i¢in Hidrojen standartindan 0,0359; 0,0507; 0,0554; 0,0692;
0,0148; ve 0,0298 mg alinip cihazdan okutulduktan sonra kalibrasyon tablosu ¢izildi
(sekil 3.28).

Azot tayini i¢in Azot standartindan 0,0170; 0,0324; 0,0339; 0,0542; 0,0592;
0,0740; 0,1002; ve 0,0516; 0,0258; 0,0501 ve 0,0712 mg alinip cihazdan okutulduktan
sonra kalibrasyon tablosu ¢izildi (sekil 3.29).
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Carbon - 1,320 min, Signal 1

[mv.s]
15000
Y=7188,80252 * X + 236,51395
R2=0.9912
10000
4
5000+
0 T T T T
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
Weight [mal
Sekil 3.27. AAS cihazindaki Karbon kalibrasyon grafigi
Hydrogen - 6,200 min, Signal 1
[mv.g]
25004
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20004
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&
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Sekil 3.28. AAS cihazindaki Hidrojen kalibrasyon grafigi
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Nitrogen - 0,850 min, Signal 1

[mv.s]
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Y=3093,68529 * X

RI=0.9912

1000+
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0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5
Weight [mg]

Sekil 3.29. AAS cihazindaki Azot kalibrasyon grafigi

3.5.3. Numunelerin cihazda okutulmasi ve kromatogramlari

Ogiitiilmiis olan Hurmanin etli ve ¢ekirdek kismindan 2-3 mg araliginda tartiktan
sonra organik bilesikleri yakma yoluyla ornekteki element yiizdelerini igerdigi Karbon,
Hidrojen ve Azot elementlerini yiizdesel olarak, kromatografik yollarla tayin ettik.
Cihazda tasiyic1 gaz olarak Helyum gazi, yakici gaz olarak ise Oksijen gazi kullanildi.

Hurma numunelerin etli ve ¢ekirdek kisimlarmin Costech ECS 4010 Elementel
Analiz cihazi ile yapilan analizlerin kromatogramlari (Sekil 3.30- Sekil 3.45)’te

verilmistir.
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Sekil 3.30. Khastawi meyvesinin etli kisminin Costech ECS 4010 Elementel Analiz kromatogrami
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Sekil 3.31. Maktum meyvesinin etli kismimin Costech ECS 4010 Elementel Analiz kromatogrami
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Sekil 3.32. Zuhtimutawi meyvesinin etli kisminin Costech ECS 4010 Elementel Analiz kromatogrami
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Sekil 3.33. Chukleti meyvesinin etli kisminin Costech ECS 4010 Elementel Analiz kromatogrami
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Sekil 3.34. Tiberzal meyvesinin etli kisminin Costech ECS 4010 Elementel Analiz kromatogrami
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Sekil 3.35. Khadrawi meyvesinin etli kisminin Costech ECS 4010 Elementel Analiz kromatogrami
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Sekil 3.36. Birem meyvesinin etli kismimin Costech ECS 4010 Elementel Analiz kromatogrami
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Sekil 3.37. Barhi meyvesinin etli kisminin Costech ECS 4010 Elementel Analiz kromatogrami

40
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Sekil 3.38. Khastawi meyvesinin ¢ekirdek kisminin Costech ECS 4010 Elementel Analiz kromatogrami
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Sekil 3.39. Maktum meyvesinin gekirdek kismmin Costech ECS 4010 Elementel Analiz kromatogrami
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Sekil 3.40. Zuhtimutawi meyvesinin ¢ekirdek kisminin Costech ECS 4010 Elementel Analiz
kromatogrami
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Sekil 3.41. Chukleti meyvesinin ¢ekirdek kisminin Costech ECS 4010 Elementel Analiz kromatogrami
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Sekil 3.42. Tiberzal meyvesinin ¢ekirdek kisminin Costech ECS 4010 Elementel Analiz kromatogrami
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Sekil 3.43. Khadrawi meyvesinin gekirdek kismimin Costech ECS 4010 Elementel Analiz kromatogrami
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Sekil 3.44. Birem meyvesinin ¢ekirdek kisminin Costech ECS 4010 Elementel Analiz kromatogrami
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Sekil 3.45. Barhi meyvesinin ¢ekirdek kisminin Costech ECS 4010 Elementel Analiz kromatogrami
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3.6. Protein miktar tayini

Hurma numunelerinin etli ve ¢gekirdek kisimlarinin protein miktart; toplam azot
miktari lizerinden hesaplanmistir. Elementel analiz cihaziyla elde edilen % Azot
degerleri 6,25 katsayisi ile carpilarak numunelerin protein oranlar1 % olarak

bulunmustur (Simsek ve ark., 2018)..

3.7. Toplam yag tayini

n-Hegzan ekstreleri islemi 8-10 saat devam ettikten sonra ekstraksiyon
durduruldu. Istticilar ve cam malzemeler soguduktan sonra balon jojeler diizenekten
alindi. Rotary Evaporator yardimiyla diisiik basing altinda, ¢oziicii iyice buharlastirildi.
Balonun son agirligi kaydedildikten sonra hurma numunelerinin ig¢indeki toplam yag
miktarlart % yag olarak asagidaki formiilden hesaplandi.
% Yag (g /100 g) = (M2-M1)/m x100
M1 = Sabit tartima getirilmis balonun agirlig: (g).
M2 =Balonda son tartimda bulunan toplam yag miktari (g).

m = Alinan 6rnegin agirligi (g)

3.8. Numunelerin ¢ekirdek kisimlarimin yag asidi kompozisyonlari

3.8.1. GC-MS 2010 Analitik Kosullar::

Cihaz: GC-MS 2010 Plus

Kolon: TRCN-100 (100 m x 0.25 mm x 0.20 um)
Enjeksiyon Sicakligi: 250 °C

Enjeksiyon Modu: Split

Akis Kontrol Modu: Pressure

Basing: 250 kPa

Split Oran1: 100

Kolon Sicaklik Programi: 140 °C 5 dk ve 4 °C/dk 240 °C 15 dk
FID Sicakligi: 250 °C

Enjeksiyon Hacmi: 1 pL
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3.8.2. Numunelerin hazirlanmasi ve cihazda okutulmasi

Yag asitleri metil ester tlirevlerine doniistiiriilerek analiz yapildu.

H+

RCOOR' + CH3;OH RCOOCH; + R'OH

H+
RCOOH +CH;0H /——= RCOQCH; + H;0Q

= Soxhlet diizenegi ile elde edilen yaglardan 0.1 gr 15 ml'lik agz1 kapakli plastik
santrifiij tliptine alindi.

» Kapakli plastik santrifiij tiiptine 2 ml n-hekzan eklendi.

= Plastik santrifiij tiiplerin kapaklari kapatilarak kuvvetlice ¢alkalandi.

* 0.2 ml 2N metanollii KOH ¢ozeltisi eklendi.

= Plastik santrifiij tiiplerin kapaklar1 kapatilarak tekrar kuvvetlice ¢alkalandi.

= Ust faz berraklasana kadar 1-2 saat, karanlik ortamda bekletildi.

= Ust faz GC vialine alinip cihazda okutuldu (DFAMEGC, 2017).

3.8.3. Yag asitleri kompozisyonlarinin CG-MS kromatogramlar:

Hurma numunelerin ¢ekirdek kisimlarin yag asitleri kompozisyonlariin CG-MS

kromatogramlar1 asagida (Sekil 3.46-Sekil 3.53)'de verilmistir.
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Sekil 3.46. Khastawi meyvesinin gekirdek kisminin Yag asitleri kompozisyonlarinin CG-MS

kromatogrami
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Sekil 3.47. Maktum meyvesinin ¢ekirdek kismimin Yag asitleri kompozisyonlarinin CG-MS

kromatogrami
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Sekil 3.48. Zuhtimutawi meyvesinin ¢ekirdek kisminin Yag asitleri kompozisyonlariin CG-MS

kromatogrami
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Sekil 3.49. Chukleti meyvesinin ¢ekirdek kisminin Yag asitleri kompozisyonlarinin CG-MS

kromatogrami
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Sekil 3.50. Tiberzal meyvesinin ¢ekirdek kisminin Yag asitleri kompozisyonlarinin CG-MS

kromatogrami
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Sekil 3.51. Khadrawi meyvesinin ¢ekirdek kisminin Yag asitleri kompozisyonlarinin CG-MS

kromatogrami
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Sekil 3.52. Birem meyvesinin ¢ekirdek kisminin Yag asitleri kompozisyonlarinin CG-MS kromatogrami
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Sekil 3.53. Barhi meyvesinin ¢ekirdek kisminin Yag asitleri kompozisyonlarinin CG-MS kromatogrami
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3.9. Fenolik bilesiklerin tayini

Fenolik bilesiklerin kalitatif ve kantitatif olarak tayini LC-MS/MS cihazi
kullanilarak belirlenmistir. LC-MS/MS analizlerinde bazi Achillea L. tiirlerinin LC-
MS/MS ile metabolik profillerinin ¢ikarilmasinda kullanilan metod modifiye edilerek
uygulanmistir (Yilmaz, 2015). Bu arastirma, Dicle Universitesi Bilim ve Teknoloji
Uygulama ve Arastirma Merkezi (DUBTAM) laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir.

Ekstraksiyon sonucunda elde edilen ham ekstreler Metanolda ¢oziilerek 1000
mg/kg derisimde 1,5 ml’lik ¢ozeltiler hazirlandi. Cihaza verilmeden once 0.22 pum

filtreden gecirilip HPLC viallerine aktarildi

3.9.1. Fenolik Bilesiklerin Tayininde Kullamilan kimyasallar

Protokatesik asit, ferulik asit, klorojenik asit, rozmarinik asit, sinnamik asit,
sinapinik asit, sirinjik asit, pirokatekol, p-kumarik asit, o-kumarik asit, gallik asit, 4-
hidroksi benzoik asit, kafeik asit, vanilik asit, salisilik asit,.hesperidin, apigetrin,
likiritigenin, izokersitrin, hesperetin, roifolin, nikotiflorin, fisetin, naringenin, rutin,
kersetin, kamferol, mirisetin, kersitrin, luteolin, apigenin, krisin. malikasit, kinik asit,

fumarik asit, kumarin, vanilin, formik asit, amonyum format, ultrasaf su, metanol

3.9.2. Fenolik Bilesiklerin Tayininde Kullanmilan Cihazlar

¢ LC-MS/MS (Shimadzu LCMS 8040model)

e Rotaevaporator (Biichi,isvicre)

e Otomatikpipetler (10-100 uL, 100-1000 uL, 500-5000 uL)(Eppendorf,Almanya)
e Hassasterazi (Scaltec SBA31)

e pH-metre (Thermo, AmerikaBirlesikDevletleri)
e Jeio-Tech ultrasonik banyo(Kore)

e Ultra safsucihazi (Sartorious, Arium Pro,Almanya)

e Vortex (LMS Co. LTD, Japonya)
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3.9.3. LC-MS/MS Cihaz1 Kromatografik Sartlar

e interface (ara yliz) sicakligi: 350 °C
e DL sicakligi: 250 °C

e heat block sicakligi: 400 °C

e nebulizer gaz (N,) akisi: 3 L/dk

e kuru gaz(Ny) sicakligi: 15 L/dk

Kromatografik ayrim, Inertsil ODS-4 model C18 (100 mmx2,1 mm, 2um)
kolonda gergeklestirilmistir. Analiz asamasinda kolon firinin sicakligi 35 °C’ye
ayarlanmistir. Eliisyon gradiyentinde hareketli faz A sisesi i¢in ultrasaf su ve hareketli
faz B sisesi i¢in metanol kullanilmistir. Kromatografik ayrimi ve iyonlastirmay1
kolaylastirmak i¢in su fazina 10 mM amonyum format (HCO,;NH,) ve % 0,1 formik asit
(CH,05) eklenmistir.

Numunelerin en uygun ayrmminin gerg¢eklesmesi igin Uygulanan gradient
programi su sekildedir. 5-20% B (1-10 dk), 20% B (9-22 dk), 21-50% B (23-35 dk),
95% B (35-40), 5% B (42-50 dk) seklinde ayarlanmistir. Hareketli faz akis hizi 0,25

mL/dk ve enjeksiyon hacmi 4 pL olarak belirlenmistir.

3.9.4. Fenolik Bilesik Standartlarin Kalibrasyon Grafikleri

37 adet Fenolik Bilesik standartlar LC-MS/MS’te okutulup 6 noktali kalibrasyon
egrileri ¢izilmistir. Kalibrasyon egrilerine ait grafikler, belirleme katsayilari (Rz) ve

denklemler asagida verilmistir.
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3.9.5. Fenolik Bilesik Standart ve Numunelerin Kromatogramlarn

LC-MS/MS c¢alismasinda 37 adet fitokimyasal standart maddenin kalitatif ve
kantitatif analizi yapildi. Analizlere ait Standart Kromatogramlar asagida( Sekil 3.58)
verilmistir. Calisilan hurma numunelerinin etli ve c¢ekirdek kisimlarmin etanol

ekstrelerinin Fenolik Bilesiklerin profilleri LC-MS/MS cihazi ile ¢ikarildu.
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Sekil 3.58. Fenolik bilesik standart maddelerinin LC-MS/MS Kromatogrami



Hurma numunelerin etli

kromatogramlari (Sekil 3.59-Sekil 3.74)'de verilmistir.

ve ¢ekirdek kisimlarinin etanol
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Sekil 3.59. Khastawi meyvesinin etli kisminin Etanol ekstresinin LC-MS/MS kromatogrami
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Sekil 3.60. Maktum meyvesinin etli kisminin Etanol ekstresinin LC-MS/MS kromatogrami
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Sekil 3.61. Zuhtimutawi meyvesinin etli kisminin Etanol ekstresinin LC-MS/MS kromatogrami
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Sekil 3.62. Chukleti meyvesinin etli kisminin Etanol ekstresinin LC-MS/MS kromatogrami
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Sekil 3.63. Tiberzal meyvesinin etli kisminin Etanol ekstresinin LC-MS/MS kromatogrami
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Sekil 3.64. Khadrawi meyvesinin etli kismimin Etanol ekstresinin LC-MS/MS kromatogrami
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Sekil 3.68. Barhi meyvesinin etli kisminin Etanol ekstresinin LC-MS/MS kromatogrami
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Sekil 3.67. Khastawi meyvesinin ¢ekirdek kisminin Etanol ekstresinin LC-MS/MS kromatogrami
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Sekil 3.68. Maktum meyvesinin ¢ekirdek kismmin Etanol ekstresinin LC-MS/MS kromatogrami
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Sekil 3.69. Zuhtimutawi meyvesinin ¢ekirdek kisminin Etanol ekstresinin LC-MS/MS kromatogrami
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Sekil 3.70. Chukleti meyvesinin ¢ekirdek kismimin Etanol ekstresinin LC-MS/MS kromatogrami
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Sekil 3.71. Tiberzal meyvesinin ¢ekirdek kisminin Etanol ekstresinin LC-MS/MS kromatogrami
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Sekil 3.72. Khadrawi meyvesinin ¢ekirdek kisminin Etanol ekstresinin LC-MS/MS kromatogrami
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Sekil 3.73. Birem meyvesinin ¢ekirdek kisminin Etanol ekstresinin LC-MS/MS kromatogrami
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Sekil 3.74. Barhi meyvesinin ¢ekirdek kisminin Etanol ekstresinin LC-MS/MS kromatogrami
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Bu ¢alismada besin olarak tiiketilen ve Irak’ tan temin edilen Khastawi, Maktum,

Zuhtimutawi, Chukleti, Tiberzal, Khadrawi, Birem ve Barhi olmak tizere 8 farkli hurma

cesitlerinin etli ve g¢ekirdek kisimlari ekstrelerinin agir metal ve kimyasal igerikleri

detayl bir sekilde incelenmistir.

4.1. ICP-OES ve AAS cihaz ile yapilan element analiz sonuc¢lari ve yorumlamasi

Cizelge 4.1. Hurma numunelerin etli kisimlarin elementel analiz sonuglari

Element Khastawi | Maktum | Zuhdimutawal | Chukleti | Tiberzal | Khadrawi | Birem Barhi
K(mg/kg) 8074,56 | 6064,48 5955,59 8851,49 | 5223,18 6791,04 6208,00 | 5815,40
Mg(mg/kg) 768,89 474,25 494,01 438,12 576,50 440,30 363,14 483,16
P(mg/kg) 1035,90 | 1100,85 775,95 967,82 848,67 907,96 842,39 804,44
Ca(mg/kg), 482,79 384,66 323,10 425,50 482,83 428,76 311,86 439,58
Cu(mg/kg) 1,14 1,72 0,90 0,50 1,09 1,94 1,78 1,79
Fe(mg/kg) 9,15 7,13 7,63 12,13 25,48 8,16 21,99 9,61
Mn(mg/kg) 4,65 6,59 3,39 9,70 3,12 4,68 4,53 6,36
Zn(mg/kg) 3,12 3,10 3,09 3,71 4,21 6,37 3,75 2,79

Cizelge 4.2. Hurma numunelerin ¢ekirdek kisimlarin elementel analiz sonuglari

Cekirdek | Khastawi | Maktum | Zuhdimutawal | Chukleti | Tiberzal | Khadrawi Birem Barhi
K(mg/kg) 2886,88 | 2615,76 3114,39 2685,95 | 2384,61 2681,42 2255,75 | 2632,50
Mg(mg/kg) 981,93 821,18 721,20 676,41 784,96 677,83 769,12 745,00
P(mg/kg) 1963,86 | 1923,65 1474,85 1463,50 | 1597,17 1427,93 1557,89 | 1545,00
Ca(mg/kg) 215,58 204,29 189,76 210,79 237,57 191,49 174,96 169,10
Cu(mg/kg) 3,04 6,26 5,09 2,61 3,22 2,39 4,08 4,60
Fe(mg/kg) 12,27 10,15 11,73 11,31 13,17 12,61 15,09 15,00
Mn(mg/kg) 16,64 14,78 12,43 18,50 12,03 5,78 6,34 4,60
Zn(mg/kg) 12,81 12,96 10,63 11,17 11,69 11,41 12,29 11,60
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ICP-OES cihazi ile yapilan analiz sonucunda etli kisimlarindaki Bakir miktarlar
(0,5-1,90 mg/kg), Demir miktarlar (7,13-21.99 mg/kg), Cinko miktarlar ise (2,79-6,37
mg/kQg) olarak tespit edilmistir.

Potasyum, Magnezyum ve Fosfor Numune ¢ozeltilerindeki element konsantrasyonlari
hazirlanan kalibrasyon standartlarinin konsantrasyonlart disinda kaldiklart i¢in numune
cozeltilerinde seyreltme yapilarak okutuldu.

Etli kisimlarindaki Potasyum miktarlart (5223,18-8074,56 mg/kg), Magnezyum
miktarlar1 (363,14-768,89 mg/kg), Fosfor miktarlari ise (775,95-1100,85 mg/kg) olarak
tespit edildi.

ICP-OES cihazi ile yapilan analiz sonucunda ¢ekirdek kisimlarindaki
Bakirmiktarlart (2,39-6,26 mg/kg), Demir miktarlar1 (10,15-15,09 mg/kg), Cinko
miktarlari ise (10,63-12,96 mg/kg) olarak tespit edildi.

Potasyum, Magnezyum ve Fosfor Numune ¢ozeltilerindeki element konsantrasyonlari
hazirlanan kalibrasyon standartlarinin konsantrasyonlart disinda kaldiklart i¢in numune
cozeltilerinde seyreltme yapilarak okutuldu.

Cekirdek kisimlarindaki Potasyum miktarlar1 (2255,75-2886,88 mg/kg), Magnezyum
miktarlar1 (676,41-981,93 mg/kg), Fosfor miktarlar1 ise (1427,93-1963,86 mg/kg)
olarak tespit edildi

AAS cihaz1 ile yapilan analiz sonucunda hurma numunelerinin etli kisim larinin
Kalsiyum miktarlar1 (311,86-482,79 mg/kg) ve Mangan miktarlar1 (4,60-18,50 mg/kg)
olarak tespit edildi. Cekirdek kisimlarinin ise Kalsiyum miktarlar1 (169,10 -237,57
mg/kg) ve Mangan miktarlar1 (4,60-18,50 mg/kg) olarak tespit edildi

Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar goz 6niine alindiginda hurma numunelerinin
etli ve gekirdek kisimlarinin mineraller bakimindan zengin oldugu goriilmektedir.
Benzer ¢alismalarda Al Juhaimi ve ark. (2014) hurma g¢esitlerinin mineral igerikleri
tizerinde yaptiklar1 aragtirmada, potasyum konsantrasyonun en yiiksek oldugu (239,1
mg / 100 g), ardindan magnezyum (176.39 mg / 100 g), fosfor (123.13 mg / 100 g),
kalsiyum (38.94 mg / 100 g) ve sodyum (12.98 mg / 100 g) izledigini bildirilmistir
(Assirey, 2015). Habib ve Ibrahim (2009) ve Al-Farsi ve ark. (2007) yaptiklar
caligmalara gore magnezyum igerigindeki ¢esitliligin toprak tipi, tarimsal iklim
degisikligi ve giibre miktar1 gibi bir¢ok faktorle agiklanabilecegini belirtmislerdir. Bu
calismanin bulgular1 neticesinde hurma numunelerinin etli ve ¢ekirdek kisimlarinin
insan hiicrelerinde metabolizma i¢in énemli olan uygun konsantrasyonlarda potasyum,

kalsiyum ve fosfor icerdigini gostermektedir. Gasim (1994)’de benzer yorumlar
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yapmustir. Minerallerin insan sagligi agisindan bir¢cok yarari bulunmakta olup genel
olarak zihinsel ve fiziksel refah i¢in hayati dneme sahiptirler (Habib ve Ibrahim, 2009).
Dikkat ¢ekici bir sekilde, hurma numunelerinin etli ve g¢ekirdek kisimlarinin sodyum
icerigine kiyasla yiiksek potasyum igerdiklerini belirtmistir. Potasyumun sodyum
oranindan yiiksek olmasi kalp hastaligt olan hastalar i¢in saglik agisindan Onem
tasiyabilmektedir (Ali-Mohamed ve Khamis, 2004). Bahreynin altt farkli hurma
cesidinin mineral bilesimini incelemisler. Elde ettikleri sonuglar su sekildedir. Potasyum
(486 mg / 100g), magnezyum (66 mg / 100 g) sodyum (24 mg / 100 g) ve kalsiyum (10
mg / 100 g) oldugunu tespit etmisler. Fosforun saptanmadigini bilirtmisler. Besbes ve
ark. (2004) iki Tunus ¢esidinin (Deglet Nour ve Allig) mineral igerigini incelemistir.
Elde ettikleri veriler incelendiginde, potasyum, fosfor, magnezyum, kalsiyum ve
sodyum degerlerinin sirasiyla 229-293 mg / 100g, 68,3-83,6 mg / 100g, 51,7-58,4 mg /
100g, 28,9-38,8 mg / 100g ve 10,3-10,4 mg / 100g arasinda degistigini saptamislardir.

4.2. Elementel Analiz Cihaz ile yapilan element analiz sonug¢lar: ve yorumlamasi

Cizelge:4.3. Hurma numunelerin etli kisimlarin elementel analiz sonuglari

Etli Kisim Azot (%m/m) Karbon (%m/m) Hidrojen (%m/m)
Khastawi 1,1 43,2 7,79
Maktum 1,06 44,74 7,39
Zuhdimutawal 1,02 45,36 7,3
Chukleti 1,03 45,14 7,75
Tiberzal 1,15 45,8 7,35
Khadrawi 1,08 43,62 7,1
Birem 1,11 44,78 7,12
Barhi 0,94 42,46 7,55

Cizelge 4.4. Hurma numunelerin ¢ekirdek kisimlarin elementel analiz sonuglari

Cekirdek Azot (Yom/m) Karbon (%m/m) Hidrojen (%m/m)
Khastawi 0,57 39,13 8,26
Maktum 0,61 39,18 8,14
Zuhdimutawal 0,51 39,13 7,82
Chukileti 0,59 39,76 7,91
Tiberzal 0,61 38.53 7,82
Khadrawi 0,56 37,48 8,22
Birem 0,54 37,48 8,51
Barhi 0,64 39,41 8,13
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Numunelerin etli kisimlarindaki Karbon miktarlarn  (%43,2-45,36), Hidrojen
(%7,1-7,79), Azot miktarlar1 (%0,99-1,15) olarak tespit edildi. Numunelerin ¢ekirdek
kisimlarindaki Karbon miktarlari (%37,48 -39,76), Hidrojen (%7,82 -8,51), Azot
miktarlar1 (%0,51-0,64) olarak tespit edildi.

4.3. Protein analiz sonuclar1 ve yorumlamasi

Cizelge 4.5. Hurma numunelerin etli kisimlarin protein sonuglari

Etli Kisim Azot (%) Protein (%)
Khastawi 0,57 3,5625
Maktum 0,61 3,8125
Zuhdimutawal 0,51 3,1875
Chukleti 0,59 3,6875
Tiberzal 0,61 3,8125
Khadrawi 0,56 3,5
Birem 0,54 3,375
Barhi 0,64 4

Cizelge 4.6. Hurma numunelerin ¢ekirdekkisimlarin protein sonuglari

Cekirdek Azot (%) Protein (%)
Khastawi 1,1 6,875
Maktum 1,06 6,625
Zuhdimutawal 1,02 6,375
Chukleti 1,03 6,4375
Tiberzal 1,15 7,1875
Khadrawi 1,08 6,75
Birem 1,11 6,9375
Barhi 0,94 5,875

Hurma numunelerinin etli kisimlarinin protein miktar1 (%3,38-3,81) ve ¢ekirdek
kisimlarimin protein miktar1 ise (%5,88-7.19) olarak tespit edilmistir. Bazi benzer
calismalarda hurma meyvelerinin ¢ekirdeklerinin de protein igerdigini saptamislar.
Stegmann ve ark. (1986), Iranda yetisen baz1 hurma gesitlerini inceledi ve Sayer hurma
cesidinin ¢ekirdeklerinin, Iran'da yetisen diger ii¢ kiiltiir ¢esidine kiyasla % 10.6’lik
deger ile en yiiksek protein igerigini bildirmislerdir. Diger hurma gesitlerinde ise protein
iceriginin en fazla % 6.42 oldugunu belirtmislerdir. Libya'nin giineyinde yetisen alt1
hurma ¢esidinde (Tasfert, Taghiat, Adwi, Seloulou, Aspear ve Taleesi) (El-Shurafa ve
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ark., 1982). Alshowiman ve BaOsman (1992) Suudi Arabistan'in farkli bolgelerinde
yetisen yedi gesitten (Sheshi, Shaqra, Saqae, Maktomey, Sekkeri, Berni ve Barhi) elde
edilen protein igeriginin yaklasik degerlerinin % 4.75-7.50 arasinda oldugunu
bildirmislerdir. Bu baglamda, farkl: iilkelerde yetistirilen farkli hurma gesitleri arasinda
protein miktarlarinda benzerlik ve farkliliklarda olabilmektedir. Farkliliklarin temel
nedenleri arasinda hasat zamanindaki farkliliklar, hasat sonrasi iglemler ve giibre

kullanimi gibi farkli faktorlere baglanabilir (Habib ve Ibrahim, 2009).

4.4, Toplam yag miktarlari sonuglari ve yorumlamasi

Cizelge 4.7. Hurma numunelerin etli ve ¢ekirdek kisimlarin toplam yag miktarlari

Hurma numunesi Etli kisim (g/100g) Cekirdek (g/100g)
Khastawi 0,175 7,125
Maktum 0,135 6,165
Zuhdimutawal 0,126 5,769
Chukleti 0,143 5,406
Tiberzal 0,136 4,750
Khadrawi 0,155 5,030
Birem 0,140 6,064
Barhi 0,150 6,450

Hurma numunelerinin etli kisimlarmin toplam yag miktarlar1 (0,126-0,175
9/100g), ¢ekirdek kisimlarinin toplam yag miktarlari ise (4,750-7,125 g/100g) olarak
tespit edildi. Hurma 6rneklerindeki sonuglar incelendiginde ¢ekirdek kisimlarindaki yag
oranlar1 Bouhlali ve ark. (2015), Al Juhaimi ve ark. (2012) ve Habib ve Ibrahim (2009),
caligmalariyla uyumlu oldugu goriilmiistiir. Hurma numunelerinin etli kisimlarindaki
yag oranlar1 ise literatiir calismalarindaki sonuglara goére daha diisik oldugu

saptanmistir.
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4.5. Yag asitleri kompozisyonlar: sonuc¢lar1 ve yorumlamasi

Cizelge 4.8. Hurma numunelerin ¢ekirdek kisimlarin yag asitleri kompozisyonlari

Cekirdek kismu Kh.(%) | Mak.(%) | Zuh.(%) | Chuk.(%) | Tb. (%) Khad.(%) | Bir.(%) | Bar.(%)
kaprilik asit (C8:0) 0.357 0,292 0,341 0.294 0.374 0.418 0.361 0.059
kaprik asit (C10:0) 0.368 0,298 0,354 0.280 0.382 0.424 0.362 0.363
laurik asit (C12:0) 21,082 | 17,151 20,434 17.385 20.338 20.723 19.117 0.376
miristik asit (C14:0) 11,811 | 11,226 12,859 10.878 12.172 12.261 10.986 | 20.991
palmitik asit (C16:0) 9487 10,696 11,42 9.820 10.026 11.337 10.058 11.742
palmitoleik asit (C16:1) 0.058 0,073 0,086 0.070 0.064 0.077 0.082 9.460
heptadekonik asit (C17:0) 0.059 0,067 0,068 0.073 0.067 0.069 0.067 0.061
stearik asit (C18:0) 2.823 2,534 3,048 2.873 2.374 2.926 2.835 2.848
oleik asit (C18:1n9c) 45.496 | 48,476 43,145 49.069 44.347 42.706 46.945 45.616
linoleik asit (C18:2n6c) 7.105 7,807 6,896 8.191 8.635 7.695 7.963 7.139
arasidik asit (C20:0) 0.412 0,423 0,47 0.353 0.353 0.442 0.401 0.429
cis-11-eikosenoik asit (C20:1) 0.471 0,494 0,372 0.373 0.413 0.394 0.412 0.427
behenik asit (C22:0) 0.316 0,298 0,332 0.223 0.269 0.333 0.269 0.330
lignoserik asit C24:0) 0.155 0,164 0,176 0.119 0.186 0.195 0.141 0.160

Tiim hurma numunelerinin ¢ekirdek kisimlarinda kaprilik asit (C8:0,) kaprik asit
(C10:0), laurik asit (C12:0), miristik asit (C14:0), palmitik asit (C16:0), palmitoleik asit
(C16:1), heptadekonik asit (C17:0), stearik asit (C18:0), oleik asit (C18:1n9c), linoleik
asit (C18:2n6¢), arasidik asit (C20:0), cis-11-eikosenoik asit (C20:1), behenik asit
(C22:0) ve lignoserik asit (C24:0) tespit edilmistir. Bunlardan en yiiksk tespit edilen
miktar ise oleik asit (C18:1n9c) (42.706 ile 49.069)% olarak tespit edilmistir. Bazi
benzer ¢alismalar yag asitlerini su sekilde incelemistir: Besbes ve ark. (2004) aym
calismada iki hurma ¢esidinden hurma yaginin iki Deglet Nour ve Allig c¢esidinden
alinan baz bitkisel yag kalitesi 6zellikleri, oleik asidin (% 41.3-47.7) ana doymamis yag
asitleri oldugunu belirtmistir. Nehdia ve ark. (2010), yagin ana yag asidinin oleik
oldugunu gostermistir (% 50.10). Bunu linoleik (% 19.23), laurik (% 10.24), palmitik
(% 9.83), stearik (% 7.51) ve diger yag asitlerinin eser miktarda takip ettigini
bildirmistir. Devshony ve ark. (1992), dort hurma c¢esitlerinin Dekel Noor, Zahidi,
Medjool ve Haiawy ¢ekirdeklerinde de, ana doymamis ve doymus yag asitlerinin oleik
(% 42.3) ve lorik (% 21.8) asit oldugunu belirtmistir. Al Hooti ve ark. (1998) Birlesik
Arap Emirlikleri'nde yetisen bes hurma ¢esidini (Bushibal, Gash Gaafar, Gash Habash,
Luhu ve Shahla) analiz etmis ve tgekirdeklerindeki yag asidi igeriginin laurik asit i¢cin %

6.3 - 10.9, miristik asit i¢in % 0.5 - 0.8 asit, palmitik asit i¢in % 10.6 - 13.8, stearik asit
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icin% 1.4 - 3.7, oleik asit i¢in % 53.2 - 58.8, linoleik asit i¢in % 10.7 -12.8 ve linolenik
asit icin % 0.1 - 0.2 arasinda degistigini bulmuslardir. Calismamizda, Onceki
caligmalarda oldugu gibi, oleik asit doymamis yag asitleri arasinda en yiiksek degere

sahip oldugu saptanmustir.

4.6. Ekstrelerin Fenlolik Bilesiklerinin tayin sonuclari ve yorumlamasi

Cizelge 4.9. Hurma Meyvelerinin Etli kisimlarinin metanol ekstrelerinin LC-MS-MS ile kantitatif analizi
(Fitokimyasallar numaralarla belirtilmistir. 1: Vanillin, 2: Hesperidin, 3: Kinik asit, 4:
Fumarik ait, 5: Protokatesik asit) (Derisim birimi: ug analit/g ekstre)

Etli Kisim 1 2 3 4 5

Khastawi 0,584 0,051 0,07 | - 0,263
Maktum 0,381 0,033 0,024 0,102 0,276
Zuhdimutawal 0228 | = - 0,013 | - 0,103
Chukleti 0,263 | @ - 003 | @ - 0,152
Tiberzal 0,229 0011 | e e 0,096
Khadrawi 0,49% | @ ---- 0,014 0,154 0,202
Birem 0,68 0,017 0,029 0,166 0,372
Barhi 0,776 | = - 0,029 0,096 0,304

Cizelge 4.10. Hurma Meyvelerinin Etli kisimlarinin metanol ekstrelerinin LC-MS-MS ilekantitatif analizi
(Fitokimyasallar numaralarla belirtilmistir. 6: 4-OH Benzoik asit, 7: Vanilik asit, 8: Sirinjik
asit, 9: p-Kumarik asit, 10: Sinapik asit) (Derisim birimi: ug analit/g ekstre)

Etli Kisim 6 7 8 9 10

Khastawi 0,871 0,871 0,278 3,249 3,37
Maktum 1,063 1,063 0,137 1,32 2,345
Zuhdimutawal 0,616 0,616 0,067 1,138 1,578
Chukleti 0,926 0,926 0,068 1,223 1,671
Tiberzal 0,504 0,504 0,098 1,124 1,451
Khadrawi 0,541 0,541 0,064 1,033 0,826
Birem 3,039 3,039 0,558 3,69 9,467
Barhi 1,354 1,354 0,416 5,375 9,085




Cizelge 4.11. Hurma Meyvelerinin Etli kisimlarinin metanol ekstrelerinin LC-MS-MS ile kantitatif
analizi (Fitokimyasallar numaralarla belirtilmistir. 11: Ferulik asit, 12: Salisilik asit,
13:izokuersitrin, 14: Rutin, 15: Apigetrin, 16: Astragalin) (Derisim birimi: pg analit/g
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ekstre)

Etli Kisim 11 12 13 14 15 16
Khastawi 13,431 0,038 0,608 0,068 0,019 0,25
Maktum 3,501 0,056 0,623 0,058 0,021 0,2
Zuhdimutawal 1,969 0,014 0,13 0,021 0,014 0,043
Chukleti 1,926 0,031 0,076 0,003 0,005 0,037
Tiberzal 1,909 0,011 0,144 0,01 0,017 0,001
Khadrawi 2,761 0,018 0,314 0,034 0,02 0,16
Birem 6,436 0,074 0,273 0,017 0,028 0,075
Barhi 20,656 0,053 0,121 0,01 0,056 0,033

Cizelge 4.12. Hurma Meyvelerinin Etli kisimlarinin metanol ekstrelerinin LC-MS-MS ile kantitatif
analizi (Fitokimyasallar numaralarla belirtilmistir. 17: Kuersetin 18: Luteolin, 19:

Naringenin, 20: Kaempferol, 21: Apigenin) (Derisim birimi: pg analit/g ekstre)

Etli Kisim 17 18 19 20 21
Khastawi 0,135 0,215 0,325 0,095 0,121
Maktum 0,117 0,494 0,215 0,031 0,115
Zuhdimutawal 0,039 0,16 0,122 0,031 0,045
Chukleti 0,092 0,231 0,454 0,009 0,081
Tiberzal 0,041 0,162 0,129 0,028 0,047
Khadrawi 0,068 0,174 0,468 0,06 0,224
Birem 0,14 0,633 0,5 0,026 0,238
Barhi 0,052 0,328 0,066 0,005 0,083

Cizelge 4.13. Hurma Meyvelerinin Cekirdek kisimlarinin metanol ekstrelerinin LC-MS-MS ile kantitatif
analizi (Fitokimyasallar numaralarla belirtilmistir. 1: Kinik acid, 2:Protokatesik asit, 3:

Kamferol, 4: Izokersitrin, 5:Luteolin asit) (Derisim birimi: pg analit/g ekstre)

Cekirdek Kismi 1 2 3 4 5

Khastawi 0,096 0,009 0,557 0,011 0,002
Maktum 0,044 0,056 1,496 0,016 0,002
Zuhdimutawal 0,139 0,019 1,118 0,019 0,002
Chukleti 0,08 0,017 0,686 0,003 0,003
Tiberzal 0,056 0,022 1,863 0,01 0,001
Khadrawi 0,05 0,015 0,378 0,005 0,002
Birem 0,077 0,045 0,905 0,009 0,002
Barhi 0,139 0,017 0,322 0,002 0,001
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Hurma numunelerinin etli kisimlarinda Vanillin, Hesperidin, Kinik asit, Fumarik
ait, Protokatesik asit, 4-OH Benzoik asit, Vanilik asit, Sirinjik asit, p-Kumarik asit,
Sinapik asit Ferulik asit, Salisilik asit, Izokuersitrin, Rutin, Apigetrin, Astragalin
Kuersetin  Luteolin, Naringenin, Kaempferol, Apigenin fenolik bilesiklerine
rastlanilmistir. Hurma numunelerinin ¢ekirdek kisimlarinda ise Kinik acid, Protokatesik

asit, Kamferol, Izokersitrin, Luteolin asit fenolik bilesiklerine rastlanilmistir.

Hurma numunelerin etli kisimlarinin fenolik bilesik sonuglar1 incelendiginde

literatérde bulunan sonuglara gére daha diisiik oldugu goriilmiistiir.

Yapilan c¢aligmalarda hurma meyvesinin mineral agisindan zengin bir besin
kaynagi oldugu, hurma c¢ekirdeginin agirlikgca % 5-7 arasinda protein i¢cermesinden
dolay1 fonksiyonel gida bileseni olarak kullanilabilecegini ve bu alanda genis kapsamli

calismalarin yapilmasi gerektigi kanisina varilmistir.



75

5.KAYNAKLAR

Abu-Reidah, I.M., Gil-lzquierdo, A., Medina, S., Ferreres, F., 2016. Phenolic
composition profiling of different edible parts and by-products of date palm
(Phoenix dactylifera L.) by using HPLC-DAD-ESI/MSn. Food Res. Int. 100, 494—
500. http://dx.doi.org/10. 1016/j.foodres.2016.10.018.

Akbari, M., Razavizadeh, R., Mohebbi, G. H. and Barmak, A., 2012, Oil characteristics
and fatty acid profile of seeds from tiire varieties of data pal (Phoenix dactylifera)
cultivars in Bushehr-Iran, African Journal of Biotechnology, 11(57), 12088-
12093.

Al Farsi, M., Alasalvar, C., Morris, A., Baron, M., and Shahidi, F. 2005. Comparison of
antioxidant activity, anthocyanins, carotenoids, and phenolics of three native fresh
and sun-dried date (Phoenix dactylifera L.) varieties grown in Oman. Journal of
Agricultural and Food Chemistry. Vol 53, pp. 7586—7599.

Al Juhaimi, F.A., Ghafoor, K. and Ozcan, M.M. 2014. Physicochemical properties and
mineral contents of seven different date fruit (Phoenix dactylifera L.) varieties
growing from Saudi Arabia. Environmental Monitoring and Assessment 186(4):
2165-2170.

Al-Farsi, M., Alasalvar, C., Al-Abid, M., Al-Shoaily, K., Al-Amry, M., Al-Rawahy, F.,
2007. Compositional and functional charac- teristics of dates, syrups, and their by-
products. Food Chem. 104, 943-947.

Al-Hooti S, Sidhu JS, Qabazard H (1998). Chemical composition of seeds of date fruit
cultivars of United Arab Emirates. J. Food Sci. Technol. 35:44-46.

Ali, MA., Al-Hattab, TA., Tahseen, A., Al-Hydary, IA. 2015. Extraction Of Date
Palm Seed O1l (Phoenix Dactylifera) By Soxhlet Apparatus. International Journal
of Advances in Engineering & Technology, 8 (3): 261-271.

Ali-Mohamed, A. Y. and Khamis, A. S. 2004. Mineral ion content of the seeds of six
cultivars of Bahraini date palm (Phoenix dactylifera). Journal of Agricultural and
Food Chemistry 52(21): 6522-6525.

Al-Juhaimi, F., Ghafoori, K., Ozcan, MM. 2012. Physical and chemical properties,

antioxidant activity, total phenol and mineral profile of seeds of seven different


http://dx.doi.org/10.%201016/j.foodres.2016.10.018
http://refhub.elsevier.com/S1658-077X(15)30052-7/h0050
http://refhub.elsevier.com/S1658-077X(15)30052-7/h0050
http://refhub.elsevier.com/S1658-077X(15)30052-7/h0050
http://refhub.elsevier.com/S1658-077X(15)30052-7/h0050
http://refhub.elsevier.com/S1658-077X(15)30052-7/h0050
http://refhub.elsevier.com/S1658-077X(15)30052-7/h0050

76

date fruit (Phoenix dactylifera L.) varieties. International Journal of Food
Sciences and Nutrition, February, 63(1): 84-89.

Almana, H. and Mahmoud, R. 1994. Palm date seeds as an alternative source of dietary
fiber in Saudi bread. Ecology of Food and Nutrition 32(3-4): 261-270.

Alshowiman, S. and BaOsman, A. 1992. Protein and amino-acid contents of some
Saudi-Arabian date palm seeds (Phoenix-Dactylifera L). Arab Gulf Journal of
Scientific Research 10(2): 1-9.

Amoros, A., Pretel, M.T., Almansa, M.S., Botella, M.A., Zapata, P.J. and Serrano, M.
2009. Antioxidant and nutritional properties of date fruit from Elche grove as
affected by maturation and phenotypic variability of date palm. Revista de
Agaroquimica y Tecnologia de Alimentos 15(1): 65-72.

Ashraf, Z. and Hamidi-Esfahani, Z. 2011. Date and date processing: a review. Food
Reviews international 27(2): 101-133.

Assirey, E.A.R. 2015. Nutritional composition of fruit of 10 date palm (Phoenix
dactylifera L.) cultivars grown in Saudi Arabia. Journal of Taibah University for
Science 9(1): 75-79.

Basuny, A.M.M. and Al-Marzooq, M.A. 2011. Production of mayonnaise from date pit
oil. Food and Nutrition Sciences 2(09): 938- 943

Benmeddour, Z., Mehinagic, E., Le Meurlay, D., Louaileche, H., 2013. Phenolic
composition and antioxidant capacities of ten Algerian date (Phoenix dactylifera

L.) cultivars: a comparative study. J. Funct. Foods 5 (1), 346-354.

Besbes, S., Blecker, C., Deroanne, C., Lognay, G., Drira, N. and Attia, H. 2004.
Quality characteristics and oxidative stability of date seed oil during storage.
Food Science and Technology International 10(5): 333-338.

Biglari F, AlKarkhi AFM, Mat Easa A (2008) Antioxidant activity and phenolic content
of various date palm (Phoenix dactylifera) fruits from Iran. Food Chem 107:1636—
1641

Bouhlali ED T., Alem, C., Ennassir, J., Benlyas, M., Mbark, AN., Zegzouti, YF. 2015.
Phytochemical compositions and antioxidant capacity of three date (Phoenix
dactylifera L.) seeds varieties grown in the South East Morocco. Journal of the
Saudi Society of Agricultural Sciences, 16, 350-357.


http://refhub.elsevier.com/S1658-077X(15)30028-X/h0050
http://refhub.elsevier.com/S1658-077X(15)30028-X/h0050
http://refhub.elsevier.com/S1658-077X(15)30028-X/h0050
http://refhub.elsevier.com/S1658-077X(15)30028-X/h0050
http://refhub.elsevier.com/S1658-077X(15)30028-X/h0050
http://refhub.elsevier.com/S1658-077X(15)30028-X/h0050
http://dx.doi.org/10.1016/j.jssas.2015.11.002
http://dx.doi.org/10.1016/j.jssas.2015.11.002
http://dx.doi.org/10.1016/j.jssas.2015.11.002

77

DFAMEGC, 2017. Determination of fatty acid methyl esters by Gas Chromatography
(DFAMEGC). file://IC:/Users/DUBT/Downloads/11-T20-33-FAME-eng-
rev2017%20DEF%?20(1).pdf (E.T.: 25.12.2018)

E. D. T., Alem C., Ennassir J., Benlyas M., Mbark A.N., Zegzouti Y. F. 2017
Phytochemical compositions and antioxidant capacity of three date (Phoenix
dactylifera L.) seeds varieties grown in the South East Morocco. Journal of the
Saudi Society of Agricultural Sciences 4: 350-357

Bouhlali, E.T., Bammou, M., Sellam, K., Benlyas, M., Alem, C., Filali-Zegzouti, Y.,
2016. Evaluation of antioxidant, antihemolytic and antibacterial potential of six
Moroccan date fruit (Phoenix dactylifera L.) varieties. J. King Saud Univ. Sci. 28,
136-142.

BSTMTT, 2019. Bazi Subtropk ve Tropk Meyve TiilernnTanitilmast (BSTMTT).
file:///C:/Users/User/Desktop/subtropik-tropik-meyve-turleri.pdf (E.T.:
24.04.2019).

Chaira, N., Mrabet, A. and Ferchichi, A. 2009. Evaluation of antioxidant activity,
phenolics, sugar and mineral contents in date palm fruits. Journal of Food
Biochemistry 33(3): 390-403.

Dae-Seung, K., Su-Jin, K., Min-Cheol, K., Yong-Deok, J., Jae-Young, U., Seung-
Heon,H., 2012. The Therapeutic Effect of Chelidonic Acid on Ulcerative
Colitis.Biol.Pharm.Bull. 35, 666-671.

Devshony S, Eteshol E, Shani A (1992). Characteristics and Some Potential
Applications of Date Palm (Phoenix dactylifera L.). JAOCS. 69:6.

Elleuch, M., Besbes, S., Roiseux, O., Blecker, C., Deroanne, C., Drira, N. E., Attia,
H. 2008. Date flesh: Chemical composition and characteristics of the dietary
fibre. Food chemistry 111(3): 676-682.

Elshurafa, M.Y., Ahmed, H.S. and Nagi, S.A.1982. Organic and inorganic
constituents nor date palm pit (seed). The Date Palm Journal 1 (2 ): 275-284.

Erol, A.S. and Er, F. 2011. Composition and characteristics of some seed oils. Asian
Journal of Chemistry 23(4): 1851-1853

FAO, 2017. Food and Organisation (FAO). http://www.fao.org/faostat/en/#data/RF
(E.T.: 22.004.2019).


../../DUBT/Downloads/11-T20-33-FAME-eng-rev2017%20DEF%20(1).pdf
../../DUBT/Downloads/11-T20-33-FAME-eng-rev2017%20DEF%20(1).pdf
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1658077X15300527#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1658077X15300527#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1658077X15300527#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1658077X15300527#!
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1658077X15300527#!
https://www.sciencedirect.com/science/journal/1658077X
https://www.sciencedirect.com/science/journal/1658077X
http://www.fao.org/faostat/en/#data/RF

78

Gasim, A.A. 1994. Changes in sugar quality and mineral elements during fruit
development in five date palm cultivars in Al-Madinah Al-Munawwarah,
JKAU. Science 6: 29-36.

Habib HM, Ibrahim WH. 2009. Nutritional quality evaluation of eighteen date pit
vareties. Int J Food Sci Nutr 60:99-111.

Ismail, B., Haffar, I., Baalbaki, R., Mechref, Y. and Henry, J. 2006. Physico-chemical
characteristics and total quality of five date varieties grown in the United Arab

Emirates. International Journal of Food Science and Technology 41(8): 919-926.

Jorhem L. ve Engman J. 2000 Determination of Lead, Cadmium, Zinc, Copper, and Iron
in Foods by Atomic Absorption Spectrometry after Microwave Digestion:
NMKL1 Collaborative Study Journal international 622: 751

Khalid, S., Ahmad, A., Masud, T., Asad, M. J. and Sandhu, M. 2016. Nutritional
assessment of ajwa date flesh and pits in comparison to local varieties. Journal of
Plant and Animal Sciences 26(4):1072-1080.

Khallouki, F, Ricartea, 1., Breuera, A., Owena, RW. 2018. Characterization of phenolic
compounds in mature Moroccan Medjool date palm fruits (Phoenix dactylifera)
by HPLC-DAD-ESI-MS. Journal of Food Composition and Analysis 70, 70: 63-
71.

Khallouki, F., Haubner, R., Ricarte, I., Erben, G., Klika, K.D., Ulrich, C.M., Owen,
R.W., 2015a. Identification of polyphenolic compounds in the flesh of Argan
(Morocco) fruits. Food Chem. 179, 191-198.

Khallouki, F., Sellam, K., Koyun, R., Ricarte, I., Alem, C., Elrhaffari, L., Owen, R.W.,
2015b. Phytoconstituents and in vitro evaluation of antioxidant capacities of
Cotula cinerea (Morocco) methanol extracts. Records Nat. Prod. 9, 572-575.

Khan, M. N., Sarwar, A., Wahab, M. F. and Haleem, R. 2008. Physico-chemical
characterization of date varieties using multivariate analysis. Journal of the
Science of Food and Agriculture 88(6):1051-1059.

Lemine, M., Mint, F., Mohamed Ahmed, M.V.O., Ben Mohamed Maoulainine, L.,
Bouna, Z.E.A., Samb, A., Boukhary, A.O., 2014. Antioxidant activity of various
Mauritanian date palm (Phoenix dactylifera L.) fruits attwo edible ripening stages.
Food Sci. Nutr. 2, 700-705.


https://www.sciencedirect.com/science/journal/08891575
https://www.sciencedirect.com/science/journal/08891575/70/supp/C

79

MAF. 2005. Agricultural and Fisheries (MAF) Research Report; Ministry of

Agriculture and Fisheries: Muscat, Oman, 2005.

Mahmud, I.A., Mirghani, M.E.S., Alkhatib, M.F.R., Yusof, F., Shahabuddin, M.,
Rashidi, O., Jamal , D. 2017. International Food Research Journal 24 (Suppl): S
325-S334.

Mansouri A, Embarek G, Kokkalou E, Kefalas P (2005) Phenolic profile and
antioxidant activity of the Algerian ripe date palm fruit (Phoenix dactylifera).
Food Chem 89:411-420

Mortadha A. Ali, Tahseen A. Al-Hattab, Imad A. Al-Hydary 2015. International
Journal of Advances in Engineering & Technology, 8 (3): 261-271.

Nehdi, 1., Omri, S., Khalil, M. I. and Al-Resayes, S. I. 2010. Characteristics and
chemical composition of date palm (Phoenix canariensis) seeds and seed oil.
Industrial Crops and Products 32(3): 360-365.

Odeh, I., Al-Rimawi F., Abbadi J., Obeyat L, Qabbajeh M., Hroub ,A. 2014.VEffect of
Harvesting Date and Variety of Date Palm on Antioxidant Capacity, Phenolic and
Flavonoid Content of Date Palm (Phoenix Dactylifera). Journal of Food and
Nutrition Research, Vol. 2, No. 8, 499-505

Oh, H.A., Kim, H.M., Jeong, H.J., 2011. Beneficial effects of chelidonic acid on a

model of allergic rhinitis. Int. Inmunopharmacol. 11, 39-45.

Poitevin E., Nicolas M., Graveleau L., Andrey D., ve Monard F. 2009 Improvement of
AOAC Official Method 984.27 for the Determination of Nine Nutritional
Elements in Food Products by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission
Spectroscopy After Microwave Digestion: Single-Laboratory Validation and Ring
Trial. Journal of AOAC international 92:5

Rock, W., Rosenblat, M., Borochov-Neori, H., Volkova, N., Judeinstein, S., Elia, M.,
Aviram,M.,2009. Effectsofdate (Phoenix dactylifera L.,Medjool orHallawi
Variety) consumption by healthy subjects on serum glucose and lipid levels and
on serum oxidative status: a pilot study. J. Agric. Food. Chem. 57, 8010-8017.

Rodriguez, R., Jimenez, A., Fernandez-Bolafos, J., Guillén, R. and Heredia, A.
2006. Dietary fibre from vegetable products as source of functional ingredients.
Trends in Food Science Technology 17(1): 3-15.



80

Saafi EB, Trigui M, Thabet R, Hammami M, Achour L. 2008. Commondatepalmin
Tunisia: chemical composition of pulpand pits. Int J Food Sci Technol 3:2033—
2037.

Sawaya, W.N., A. M. Miski, J. K. Khalil, A. A. Khatchadourian, A. S. and Mashad.
1983. Physicochemical characterization of the major date varieties grown in Saudi
Arabia. The Journal of Date Palm 2:1-25

Shahidi, F.; Naczk, M. 2004. Phenolics in Food and Nutraceuticals; CRC Press: Boca
Raton, FL.Stegemann, H., Afify, A. E.-M.M. and Hussein, R. 1986. Identification
of date (Phoenix dactylifera) cultivars by protein patterns. Phytochemistry 26(1):
149-153.

Shin, H.J., Kim, H.L., Kim, S.J., Chung, W.S., Kim, S.S., Um, J.Y., 2011. Inhibitory
effects of chelidonic acid on IL-6 production by blocking NF-kappa B and

caspase-1 in HMC1 cells. Immunopharmacol. Immunother. 33, 614-619.

Skoog, D. A, Holler, F. J., Nieman, T. A. 1998. Principles of Instrumental Analysis, 5th
Edition, Saunders College Publishing, Philadelphia.

Simsek, M., Gulsoy, E., Pehluvan, M., Erdogmus, M. 2018. A Research on
Determination Some Botanical, Pomological and Chemical Properties of Walnut
Genotypes (Juglans regia L.) Grown in Eastern Turkey. Fresenius Environmental
Bulletin, 27 (4): 2492-2498.

Vogeser, M., Kirchhoff, F. 2011. Progression in automation of LC-MS in laboratory
medicine. Clinical Biochemistry, Vol.44, No.1, (January 2011), pp. (4-13), ISSN
0009-9120.

Walid A, Richard JM (2003). Fatty acid content of the seeds from 14 varieties of date
palm Phoenix dactylifera L. International Journal of Food Sci. Technol. 38: 709-
712.

Walsh, A. 1955 The application of atomic absorption spectra to chemical analysis.
Spectrochimiea Acta (1955-1956) 7: 108-117.



81

Watson, R. R. 2003. Functional Foods and Nutraceuticals in Cancer PreVention;
Blackwell Publishing: Oxford, U.K.

Yilmaz, M.A. 2015, Baz1 Achillea L. Tiirlerinin Lems-It/Tof ve Lc-Ms/Ms Ile
Metabolik Profillerinin Cikarilmasi ve Biyolojik Aktivitelerinin Belirlenmesi

Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Diyarbakir 1-314

Yong, O. Y. and Salimon, J. 2006. Characteristics of Elateriospermum tapos seed oil

as a new source of oilseed. Industrial Crops and Products 24(2): 146-151.

Yousif, A. K., Benjamin, N. D., Kado, A., Mehi Alddin, S. and Ali, S. M. 1982,
Chemical composition of four Iragi date cultivars. The Date Palm Journal 1: 285—
294.

Zineb, G., Boukouada, M., Djeridane, A., Saidi , S., Yousfi, Y. 2012. Screening of
antioxidant activity and phenolic compounds of various date palm (Phoenix
dactylifera) fruits from Algeria. Mediterr J Nutr Metab (2012) 5:119-126.



82

OZGECMIS
Ad1 Soyadi Abbas TARHAN
Dogum Yeri / Tarihi Hani / 26 Mart 1974
Medeni Hali Evli ve 3 ¢ocuk babasi
Adres Dicle Universitesi (DUBTAM)
Telefon 5324649154
e-mail abbas_tarhan@hotmail.com
EGITIM DURUMU
Derece Boliim Egitim Kurum Yil
Lise Sayisal Diyarbakir Ziya Gokalp Lisesi | 1989- 1993
Lise Sozel Diyarbakir Imam Hatip Lisesi | 1993-1994
Lisans Kimya Dicle Universitesi 1994-1998
Lisans Arap Dili ve Edebiyat1 | Dicle Universitesi 2014-2015
Y. Lisans Kimya Batman Universitesi 2017-2019
IS TECRUBESI
Calistign Kurum Unvani Yil
Diyarbakir Ozel Hamle Dersanesi Kimya Ogretmeni 2000-2005
Diyarbakir Ozel Pi Analitik Dersanesi Kimya Ogretmeni 2006-2007
Diyanet Isleri Bagkanlig1 Silvan Ilge Miiftiiliigii Kuran Kursu Ogreticisi | 2008-200
Diyanet Isleri Baskanligi Cermik Ilge Miiftiiliigii Kuran Kursu Ogreticisi | 2010-2011
Diyarbakir Gida Kontrol Laboratuvar1 Miidiirliigii Kimyager 2012-2015
Dicle Universitesi Bilim ve Teknoloj Uygulama ve | Kimyager 2016-2019
Arastirma Merkezi (DUBTAM)




83

ALINAN EGITIMLER SERTIFIKALAR

EGITIMIN ADI EGITIMI VEREN KURUM TARIHI
Mikrobiyolojik Testlerde Metod Uzman Laboratuvar. Akreditasyon
) _ 21.03.2013
Validasyonu ve Olgiim Belirsizligi Danismanlik Ltd. Sti.
) o Uzman Laboratuvar. Akreditasyon
Olgiim Belirsizligi Eitimi 21.03.2013
Danismanlik Ltd. Sti.
) o Uzman Laboratuvar. Akreditasyon
Metod Validasyonu Eitimi _ 19.03.2013
Danismanlik Ltd. Sti.
Genel Metroloji ve Kalibrasyon Egitimi TSE Deney ve Kalibrasyon Merkezi | 04.03.2013
Olgiim Belirsizligi Egitimi TSE Deney ve Kalibrasyon Merkezi | 06.03.2013
Sicaklik Kalibrasyon Egitimi TSE Deney ve Kalibrasyon Merkezi | 08.03.2013
Hacim Kalibrasyon Egitimi TSE Deney ve Kalibrasyon Merkezi | 13.03.2013
Basing Kalibrasyon Egitimi TSE Deney ve Kalibrasyon Merkezi | 12.03.2013
Terazi Kalibrasyon Egitimi TSE Deney ve Kalibrasyon Merkezi | 11.03.2013
TS EN ISO/IEC 17025 Deney ve
Kalibrasyon Laboratuvarinin Yeterliligi TSE Deney ve Kalibrasyon Merkezi | 07.06.2017
icin Genel Sartlar Dokiimantasyon Egitimi
GC-HS Cihazinin Kullanici Egitimi ANT TEKNIK 15/03/2017
TS EN ISO/IEC 17025 Deney ve
Kalibrasyon Laboratuvarinin Yeterliligi TSE Deney ve Kalibrasyon Merkezi | 08.06.2017
i¢in Genel Sartlar I¢in Tetkik Egitimi
TS EN ISO/IEC 17025 Deney ve
Kalibrasyon Laboratuvarinin Yeterliligi TSE Deney ve Kalibrasyon Merkezi | 05.06.2017
icin Genel Sartlar I¢in Temel Egitimi
TS EN ISO 9001:2015 Kalite Yonetim ) _
] ) TSE Deney ve Kalibrasyon Merkezi | 12.02.2018
Sistemi Temel Egitimi
TS EN ISO 9001:2015 Risk Tabanli Proses ) ]
TSE Deney ve Kalibrasyon Merkezi | 13.02.2018
Yonetimi Egitimi
TS EN ISO 9001:2015 Kalite Yonetim ) )
TSE Deney ve Kalibrasyon Merkezi | 23.02.2018
Sistemi Caligtay/Uygulama Egitimi
TS EN ISO 9001:2015 Kalite Yonetim .
RAN KALITE 22.01.2018

Sistemi I¢ Tetkik Egitimi




