OMEGA-7 YONUNDEN BAZI SABIT YAGLARIN KiMYASAL
BILESIMLERININ ARASTIRILMASI

Yiiksek Lisans Tezi
Mustafa Asim TURKER

Eskisehir 2024



OMEGA-7 YONUNDEN BAZI SABIT YAGLARIN KiMYASAL
BILESIMLERININ ARASTIRILMASI

Mustafa Assm TURKER

YUKSEK LISANS TEZI
Farmakognozi Anabilim Dah

Damsman: Prof. Dr. Betiil DEMIRCI

Eskisehir
Anadolu Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii

Temmuz 2024



JURI VE ENSTITU ONAYI

Mustafa Astm TURKER’in “Omega-7 Yoniinden Bazi1 Sabit Yaglarin Kimyasal
Bilesimlerinin Arastirilmasi1” baslikli tezi .../.../2024 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan
degerlendirilerek  “Anadolu  Universitesi Lisansiistii Egitim-Ogretim ve Smav

Yonetmeligi nin ilgili maddeleri uyarinca, Farmakognozi Anabilim dalinda Yiiksek

Lisans tezi olarak kabul edilmistir.

Unvani- Adi Sovadi Imza

Uye (Tez Danismani) : Prof. Dr. Betiil DEMIRCI ...
Uye : Prof. Dr. Ayse Mine GENCLER OZKAN ........................

Uye : Dog. Dr. Hale Gamze AGALAR ~ .......ccocoviiiiin,

Prof. Dr. Saime ONCE

Enstiti Miudira



OZET
OMEGA-7 YONUNDEN BAZI SABIT YAGLARIN KIMYASAL BILESIMLERININ
ARASTIRILMASI

Mustafa Astm TURKER
Farmakognozi Anabilim Dal1
Anadolu Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Temmuz 2024
Danisman: Prof. Dr. Betiil DEMIRCI

Omega-7, palmitoleik asit olarak bilinen bir tiir tekli doymamis yag asididir.
Ozelikle Makademya findig1, kir igdesi gibi bitkisel kokenli canlilarda ve hayvansal
tiriinlerde bulunmaktadir. Esansiyel yaglardan omega-3 ve omega-6 gibi temel yag
asitlerinin aksine, omega-7 viicut tarafindan sentezlenebilmektedir. Omega-7 cilt
saghgin iyilestirmek, lipit profillerini etkileyerek kalp saghigimi desteklemek, kilo

yonetimine yardimci olmak ve anti-enflamatuvar etkiye sahip oldugu bilinmektedir.

Tez kapsaminda hem omega-7 acisindan zengin olan kir igdesi (taze ve kurutulmus
meyveleri) hem de tropikal ve besin degeri agisindan oldukca yiiksek 6neme sahip iki
farkli ¢esit avokado (tohum ve pulpasi), Brezilya ceviz (tohumu), Makademya findik
(tohumu) ve Pikan cevizi (tohumu) ile calisilmistir. Bitkisel materyaller Soxhlet
apareyinde apolar ¢6ziicii (n-hekzan) ile ekstraksiyon islemine tabii tutularak sabit yaglari
elde edilmistir. Tez kapsaminda toplamda dokuz sabit yag elde edilmis olup bu yaglarin
ve ticari kir igdesi yaginin metillenerek kimyasal bilesimleri GK-AID ve GK-KS
yontemleri ile aydinlatilmis ve omega-7 agisindan igerikleri degerlendirilmistir. Ticari
olarak analiz edilen yag hari¢ elde edilen yaglarda oleik asit (%43.5-64.7) ana
bilesiklerden birisi olarak tespit edilmistir. Makademya findiginin yag verimi %69.4 olup
iceriginde %20 oraninda palmitoleik asit tespit edilmistir. Omega-7 kaynagi olarak kir
igdesine alternatif olabilecek meyvelerin yag igerikleri degerlendirildiginde en zengin
sabit yagin Makademya ceviz tohumundan elde edildigi bunu avokado pulpa yagmin

takip ettigi bulunmustur.

Anahtar Sozciikler: Omega-7, Palmitoleik asit, Sabit yag, GK-AID, GK-KS.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF SOME FIXED OIL CHEMICAL COMPOSITIONS in TERMS
of OMEGA-7

Mustafa Asim TURKER
Department of Pharmacognosy
Anadolu University, Graduate School, July 2024
Supervisor: Prof. Dr. Betiil DEMIRCI

Omega-7 is a monounsaturated fatty acid, primarily known as palmitoleic acid. It
is mainly found in plant and animal products such as macadamia nuts and buckthorn.
Unlike essential fatty acids such as omega-3 and omega-6, omega-7s can be synthesized
by the body. Omega-7 is known to improve skin health, support heart health by affecting

lipid profiles, help weight management and have anti-inflammatory effects.

Within the scope of the thesis, studies were carried out with sea buckthorn (fresh
and dried fruits), which is rich in omega-7, and two different varieties of avocado (seed
and pulp), Brazil nut (seed), Macadamia nut (seed) and Pecan nut (seed), which are
tropical and have high nutritional value. The plant materials were subjected to extraction
with apolar solvent (n-hexane) in the Soxhlet apparatus to obtain fixed oil. In the thesis,
nine oils and commercial sea-buckthorn oil were methylated. After metillation their
chemical compositions were determined by GC-FID and GC-MS methods. The fatty oils
chemical profiles were elucidated, and their omega-7 content was evaluated. Oleic acid
(43.5-64.7%) was detected as one of the main compounds in the oils obtained, except for
the analyzed commercial oil. The oil yield of Macadamia nuts is 69.4% and contains 20%
palmitoleic acid. When the oil contents of fruits that could be an alternative to buckthorn
as a source of Omega-7 were evaluated, it was found that the richest fixed oil was obtained

from Macadamia walnut's seed, followed by avocado pulp oil.

Keywords: Omega-7, Palmitoleic acid, Fixed oil, GC-FID, GC-MS.
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1. GIRIS

Yag asitleri bitkiler, hayvanlar ve mikroorganizmalar da dahil olmak {izere canh
organizmalardaki lipitlerin 6nemli bir bilesimidir. Alifatik zincir boyunca hidrojen
atomlar1 bulunan diiz bir karbon atomu zinciri ve bir ucunda bir karboksil grubu ile
karakterize edilmektedirler. Kendi arasinda doymamisliklarina goére doymus ve

doymamis yag asitleri olarak siniflandirilmaktadir (Papoutsis vd., 2021).

Bu yag asitlerinden bazilar1 saghkli yasam igin yeterli miktarda viicutta
sentezlenememektedir. Bu yag asitlerine esansiyel yag asitleri denilmektedir. Bu
bilesiklere linoleik asit gibi omega-6 yag asitleri ve alfa-linolenik asit gibi omega-3 yag
asitleri ornek olarak verilebilmektedir. Bu esansiyel yag asitleri hiicresel islemler ve diger
gerekli yag asitlerinin iiretimi i¢in gereklidir (Ponnampalam vd., 2021). Ayrica viicutta
iiretilmesine ragmen disaridan ek gidalarla alinmasinda fayda bulunan diger bir yag asidi
ise omega-7’dir. Omega-7 (palmitoleik asit) (C16:1), bitkisel ve denizel kokenli
kaynaklardan elde edilen 16 karbonlu, tek ¢ift bag iceren (MUFA) olan bir yag asitidir.
En yaygin bilinen bitkisel kdkenli kaynaklar arasinda kir igdesi ve Makademya findig1
yer almaktadir (Wu vd., 2012; Hernandez, 2016).

Tez ¢aligmasinda tropikal meyvelerden besin degeri agisindan giiniimiizde yaygin
olarak tiiketilen Fuerte ve Hass c¢esidi avokado (tohum ve pulpasi), Brezilya ceviz
(tohumu), Makademya findik (tohumu) ve Pikan cevizi (tohumu) Soxhlet apareyinde
apolar ¢oziicli (n-hekzan) ile ekstraksiyon islemine tabii tutularak sabit yaglar1 elde
edilecektir. Metilleme islemi sonrasinda da GK-AID ve GK-KS yontemleri ile kimyasal

igeriklerinin aydinlatilmas1 amaglanmistir.

Ayrica literatiirde omega-7 kaynagi olarak kabul edilen iilkemizde yetistirilen kir
igdesi meyvelerinin taze ve kurutulmus formlarindan elde edilen yaglar ve ticari olarak
satilan kir igdesi sabit yaginin kimyasal kompozisyonu aydinlatilmistir. Tezin son
kisminda da tropik meyvelerin kir igdesi ve ticari yagin igerigindeki yag asitleri ve

omega-7 agisindan karsilagtirmali olarak iceriklerinin degerlendirilmesi hedeflenmistir.



2. KAYNAK BILGiSi

2.1. Yag Asitleri

Yag asitleri, en az bir karboksil (-C(=O)OH, -COOH veya —CO>H) grubu ve bagl
oldugu uzun bir karbon zincirine sahip organik asitlerdir. Yag asitleri hidrokarbon
zincirindeki karbon atomlar1 arasindaki bag yapilarina gore siniflandirilmaktadir. Bu yap1
cifte bag sayismna goére doymus yag asitleri (SFA'lar), tekli doymamis yag asitleri
(MUFA) ve ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) olarak adlandirilmaktadir. Dogada
genellikle karbon sayist 4 ile 28 arasinda degisen dallanmamis zincir yapisindaki yag
asitleri  bulunmakta olup  genellikle trigliseritlerden ve  fosfolipitlerden
sentezlenmektedirler (Rimm vd., 2018; Chen ve Liu, 2020; Marangoni vd., 2020; Wu vd.,
2020). Yag asitleri karbon zincirinin uzunluguna bagli olarak dort temel gruba

ayrilmaktadir (Cholewski vd., 2018):

1. Kisa zincirli yag asitleri (SCFA'lar): Bazen ucgucu yag asitleri (VFA'lar) olarak
da adlandirilmakta olan bu grup yapisinda 1 ila 6 karbon atomu (C1-6) igerir ve
karbonhidratlarin bagirsak mikrobiyotasi tarafindan fermantasyonu sonucu memelilerin
sindirim sisteminde olugsmaktadirlar.

ii. Orta zincirli yag asitleri (MCFA'lar): 7 ila 12 karbon atomuna (C7-12) sahiptir;
bazi kaynaklara gore de 8 ila 14 karbon atomuna sahip olduklar1 belirtilmektedir.

iii. Uzun zincirli yag asitleri (LCFA'lar): 14 ila 18 karbon atomuna (C14-18)
sahiptir ve gida (diyet) ile alinan yag asitlerinin ¢ogunlugunu bu grupta yer almaktadir.

iv. Cok uzun zincirli yag asitleri (VLCFA'lar): 20'den fazla karbon atomuna (C >

20) sahiptirler.

Yag asitleri, bir metil ucu, bir hidrokarbon zinciri (R) ve bir karboksilik son igeren
tipik bir RCOOH yapisina sahip karboksilik asitlerdir. Yag asitlerinin
isimlendirilmesinde karboksil grubu baz alinmaktadir. CN:p n-x gibi sematik bir formiil
(steno gosterimi) ile ifade edilmektedir; burada CN (karbon sayis1) toplam karbon atomu
sayisini, p harfi ¢ift bag sayisini, x harfi metil terminalinden (n) itibaren ilk ¢ift bagin
konumunu temsil etmektedir. Ornegin, linoleik asit (9,12-oktadekadienoik asit) i¢in
kisaltilmig gosterim 18:2n-6'dir, ¢iinkii 18 karbon atomuna ve ilki metil ucundan sayilan
altinc1 karbon atomunda olmak iizere 2 cifte baga sahiptir. Diger bir gosterimde ise
karboksil grubundan sonraki ilk karbon atomu a ile baglayarak sirasiyla 3, Y, 6 ve en uzak

karbon atomu da o harfi ile gosterilir. Cifte bagin bulundugu karbon atomu ise An ile



belirtilir. Rakamlar ile gosterilmek istenirse de karbon atomu sayisi ve ¢ifte bag sayisi
belirtilir. Ornek, C16:1, A9 (palmitoleik asit-0w7). Diger yaygin isimlendirme ise yag
asitlerinin sistematik kullanilan adlar1 palmitoleik, oktadekanoik ve stearik vb.
seklindedir (Tvrzicka vd., 2011). Isimlendirmelerle ilgili gorsel Sekil 2.1°de yer
almaktadir. Dogada yaygin olarak bulunan bazi yag asitlerine ait isimlendirme ve

kimyasal formiillerine ait bilgiler Tablo 2.1’de bulunmaktadir.
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Linoleik asit (18:2n-6)
Dokosaheksaenoik asit (22:6n-3)

Sekil 2.1. Yag asitlerinin yapisal formiilleri ve steno gosterim tiirleri (Tvrzicka vd., 2011)

Tablo 2.1. Yag asitlerinin isimlendirilmesi (Tvrzicka vd., 2011)

Yag asidi Karbon sayis1  Kapah formiil

ve bag durumu

Laurik asit C12 CH3(CH,)10COOH

Palmitik asit Cl16 CH3(CH,)14COOH

Palmitoleik asit ~ C16:1, A° CH;3(CH,)sCH=CH(CH,);COOH

Stearik asit C18 CH5(CH2),,COOH

Oleik asit C18:1, A CH5(CH2),CH=CH(CH2);COOH

Linoleik asit C18:2, A>12 CH5(CH2),CH=CH(CH,)CH=CH(CH,),COOH

Linolenik asit C18:3, A%1215 CH;CH,CH=CHCH,CH=CHCH,CH=CH(CH,);COOH

Aragsidik asit 20:0 CH3(CH,)1sCOOH




Yag asit kaynaklari arasinda meyveler, tohumlar, kabuklu meyvelerden elde edilen
bitkisel ve hayvansal kdkenli yaglar yer almaktadir. Insan viicudunda biyokimyasal
yolaklardan iiretimi miimkiin olmayan fakat viicut i¢in alinmasi1 gereken esansiyel yaglar
bulunmaktadir. Bunlardan omega-3 yag asitleri gibi temel yag asitleri dnemli hiicresel
islevlerde gorev almaktadir. PUFA'min yaygin besin kaynaklari arasinda yaprakli
sebzeler, yaglh tohumlar, findik, et, yumurta ve deniz iriinleri bulunmaktadir (White,
2009; Ponnampalam vd., 2021). Deniz canlilarindan 6zellikle baliklar, eikosapentaenoik
asit (EPA) ve dokosaheksaenoik asit (DHA) olmak iizere uzun zincirli omega-3 agisindan
oldukca zengin bir besin kaynagidir ancak bu 6zellikle somon ve uskumru gibi yagh
baliklar i¢in gegerlidir (Ponnampalam vd., 2021). Bazi yag asitlerinin bulundugu bitkisel
ve hayvanlar kaynaklar Tablo 2.2°de listelenmektedir.

Tablo 2.2. Bazi yag asitlerinin kaynaklar: (Prates vd., 2015)

Yag asidi Sabit yag kaynaklari

Doymus yag asitleri Tam yagl siit, tereyagi, krema, yiiksek yagli peynir (provolone,
parmesan, mozzarella), domuz yagi, domuz pastirmasi, yiiksek
yagl etler, kiimes hayvanlar ve balik derileri, hindistan cevizi
suti

Tekli doymamis yag asidi ~ Zeytinyagi, kanola yagi, zeytin, avokado, yer fistig1, kestane,
ceviz ve badem

Coklu doymamis yag asidi  Balik, bitkisel yaglar (aycicegi, soya, misir, kanola, safran,
pamuk, susam) ve yaglh bitkilerin tohumlar1 (kestane, ceviz,

findik)

Yag asitleri kaslarin kasilma hareketleri ve genel metabolizma i¢in enerji kaynagi
olarak gorevli olduklar1 hiicrelere dagitilirlar. Bu yiizden de insan metabolizmasinda
kritik role sahiptirler. Epidemiyolojik calismalar ve klinik deneyler, yag asitlerinin
norolojik hastaliklar, alkolsiiz yagli karaciger hastali§i, alerjik hastaliklar ve
kardiyovaskiiler hastaliklar gibi bircok hastalikla iligkili oldugunu gostermektedir (Bird
vd., 2018; Chen ve Liu, 2020; Naeini vd., 2020).



Yag asitleri hastaliklarin 6nlenmesinde ve tedavisinde olumlu rol oynadiklar1 kadar
olumsuz etkilere de sebebiyet verebilmektedirler. Ornegin, doymus yag asitleri (SFA'lar)
hastaligin ilerlemesinin yani sira multipl skleroz (MS) gelisme riskini de artirabilirken,
coklu doymamis yag asitlerinin (PUFA'larin) MS hastalarinda faydali etkileri
olabilmektedir (Chen ve Liu, 2020; Langley vd., 2020).

Ozellikle Omega-3 yag asitleri hakkinda ¢ok fazla calisma yer almaktadir. PUFA
igcerisinde yer alan alfa-linolenik asit (ALA, C18:3n-3) ve uzun zincirli tiirevler EPA
(C20:5n-3), dokosapentaenoik asit (DPA, C22:5n-3) ve DHA (C22:6n-3) her birinin
kardiyovaskiiler hastalik, diyabet, hipertansiyon, enflamasyon, alerji, kanser, bobrek
bozukluklari, sinir fonksiyonunun Onlenmesinde ve bagisiklik  tepkisinin
tyilestirilmesinde rol oynadigi bilimsel ¢caligmalarla kanitlanmaktadir (Benatti vd., 2004;

Ponnampalam vd., 2021).

2.2. Omega-7

Omega-7 (palmitoleik asit) (C16:1), bitkisel ve denizel kokenli kaynaklarindan elde
edilen 16 karbonlu, tek c¢ift bag iceren (MUFA), ¢ift bag1 karboksil grubuna gére A9
konumunda, son metil grubuna gére ®7 konumunda olan bir yag asitidir (Hernandez,

2016). Palmitoleik asitin kimyasal yapis1 Sekil 2.2’de yer almaktadir.

\/\/\/z\/\/\/\)LOH

Sekil 2.2. Palmitoleik asitin kimyasal yapist

Palmitoleik asidin dogadaki kaynaklar1 genellikle smirli olmasina ragmen,
insanlarda stearoil-CoA desaturaz-1 tarafindan de mnovo lipojenez araciligiyla
iiretilebilmektedir. Palmitoleik asit, hayvan caligmalarinda gosterildigi gibi, yag dokusu
tarafindan salinarak karaciger ve iskelet kasi dahil birgok organin metabolizmasini
etkileyebildigi i¢in yeni bir lipit hormonu "lipokin" olarak diisiiniilmiistiir. Ancak,
beslenme ve endojen palmitoleik asit sentezi arasindaki karmasik etkilesim nedeniyle,

palmitoleik asidin hormon benzeri etkilerinin aydinlatilmasi i¢in klinik caligmalarla



devam etmektedir. Sinuirli da olsa insan viicudunda sentezlenebildigi igin esansiyal

olmayan yag asitleri igerisinde yer almaktadir (Tang, 2022).

2.3. Omega-7 Biyolojik Aktivitesi

Sinirli dogal kaynagi olan palmitoleik asitle ilgili in vitro, in vivo ve klinik
calismalar bulunmaktadir. Bu c¢aligmalar palmitoleik asidin farmakolojik etkileri
acisindan aydinlatici bilgiler sunmaktadir. Palmitoleik asidin (POA), 6zellikle savunma
mekanizmasinda Onemli etkilerinin oldugu bilinmektedir. POA'min Endoplazmik
retikulum (ER) stresini, iltihaplanmay1, saglikli hiicrelerin apoptozunu, insiilin direncini,
glukoz intoleransin1 ve karacigerde ve kasta steatozu lizerinde olumlu etkileri oldugu

bilinmektedir.

2.3.1. Obezite ve diyabet

Obezite, diyabet ve iligkili metabolik bozukluklarin gelisimi i¢in dnemli bir risk
faktorlidiir. Viicutta yag depolarinin asir1 artmasi, adip6z dokunun islevsizlesmesine yol
acarak serbest yag asitleri, gliserol, hormonlar ve enflamatuvar sitokinlerin dolasimda
artisina neden olabilmektedir. Bu degisiklikler dislipidemi, hipertansiyon ve insiilin
direnci gibi saglik sorunlar ile iligskilendirilmekte ve bu durum metabolik sendrom olarak

adlandirilmaktadir (Bermudez vd., 2022).

Cao ve digerleri (2008) tarafindan yapilan ¢calisma, POA’nin metabolik sendromda
0zel bir rol oynadigina dair ilk kanitlar1 sunmustur. Bu yag asidinin yag dokusundan
salmimi, karacigerde steatozu baskilamakta ve kaslarda insiilin sinyallesmesini
iyilestirmektedir. Calisma, farelerde POA’nin anti-enflamatuvar etkilerinin obezitenin
etkilerini azaltmada yardimci oldugunu 6ne siirmektedir. Palmitik asit yerine POA’nin
adipositlerde sitokin ekspresyonunu baskiladigi belirtilmistir. Yiiksek yagl diyetle
beslenen fareler {lizerinde yapilan c¢aligmalar, POA uygulamasinin tiim viicut insiilin
duyarliligini artirdigini ve GLUT-4 ile AMPK fosforilasyonu araciligiyla yag dokusuna
glukoz alimini diizenledigini gostermistir (Yang vd., 2011; Cetin vd., 2024).

Ayrica yapilan bagka calismalarda palmitoleik asidin, yag asidi baglayici proteini
eksik farelerde kas insiilin etkisini uyararak ve hepatostatozu baskilayarak kas insiilin
etkisini uyaric1 ve hepatostatozu baskilayici bir yag asidi tiirevi hormon olarak islev

gordiigii kanitlanmistir (Yang vd., 2011; Cetin vd., 2024). Palmitoleik asidin glukoz veya



doymus yag asitleri tarafindan indiiklenen beta hiicre apoptozunu Onleyerek etkisini

gosterdigi kanitlanmistir (Morgan ve Dhayal, 2010).

Sonug olarak, fareler iizerinde yapilan calismalar POA’nin obezitede olumlu
metabolik etkilerini desteklerken, insanlar {izerindeki wveriler farkli sonuglar
gostermektedir. Bu farklilik, insanlarda doymus yag asitleri seviyelerinin POA
seviyelerini etkileyebileceginden kaynaklanabilmektedir (Cao vd., 2008; Bermudez vd.,

2022).

Siit triinlerinden alinan frans izomeri ile yapilan epidemiyolojik ¢aligmalarda,
tilkketimindeki artisin daha diisiik diizeyde enflamasyon ve diyabet riski ile
iliskilendirildigi gdsterilmistir. Ayrica, palmitoleatin hayvanlarda ve insanlarda beta
hiicre proliferasyonunu indiikledigi ve salgi fonksiyonunu iyilestirdigi gosterilmistir

(Maedler vd., 2001; Maedler vd., 2003).

2.3.2. Kardiyovaskiiler hastalik ve ateroskleroz

Kardiyovaskiiler hastalik (KVH), kalp ve dolagim sisteminin kronik hastaliklarini
ifade etmekte olup gelismis iilkelerdeki baglica 6liim nedenidir. 2030 yilina kadar yilda
23.6 milyon insanin KVH nedeniyle d6lecegi tahmin edilmektedir. KVH i¢in yiiksek
serum LDL-kolesterol konsantrasyonu, yiiksek kan basinci, obezite, diyabet, erkek
cinsiyet ve fiziksel aktivite eksikligi risk faktorleridir. POA’nin KVH iizerinde olumlu
etkisi diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL) kolesterolii diisiiriirken; fosfolipit seviyesi ve
yiiksek dansiteli lipoprotein (HDL) kolesteroliinii yiikselttigi bildirilmistir (Mozaffarian
vd., 2010; Bermudez vd., 2022).

Baska bir ¢calismada, kirmiz1 kan hiicresi zarindaki POA seviyeleri ile koroner kalp
hastalig1 riski arasinda pozitif bir iligki oldugu bulunmustur. Ancak bu durumda POA
(16:1n-7)'nin iki karbon eklenmesi ile olusan sentez iiriinli vaksenik asitin (18:1n-7)

seviyelerinin hastalik riski ile ters orantili oldugu gozlemlenmistir (Bermudez vd., 2022).

Ateroskleroz, gelismis lilkelerdeki 6liimlerin 6nde gelen nedenlerinden biri olan
kardiyovaskiiler hastaligin ana nedenlerinden biridir. Aterosklerotik siire¢, enflamatuvar
bir bozukluk olarak tanimlanmis olup, diyabet gibi diger patolojilerle belirgin
benzerliklere sahiptir. Aterosklerozun baslangi¢c asamasi, dolasimdaki apoB iceren
lipoproteinlerin glikasyonu ve oksidasyonunu igermektedir. Bu siire¢, endotel hiicreleri

icin bir tehlike sinyali olusturur ve bunlar dolasimdaki monositleri artirarak



ICAM/VCAM adezyon molekiillerinin ekspresyonunu artirmaktadir. Palmitik ve stearik
gibi doymus yag asitlerinin, ylizey adezyon molekiillerinin ekspresyonunu artirarak ve
tiimor nekroz faktorii-a ve interlokin-6 gibi pro-enflamatuvar sitokinlerin salinimini
tesvik ederek monosit rekriitasyonunu artirdigi belirtilmektedir (de Souza vd., 2018;

Bermudez vd., 2022).

POA’nin TNF-a ile uyarilan endotel hiicrelerinde adezyon molekiillerinin ylizey
ekspresyonunu ve pro-enflamatuvar genlerin indiiksiyonunu azalttigir gosterilmistir. Bu
etkilerin, yag asidi tarafindan PPARa ekspresyonunun inhibisyonu ile iliskili oldugu
belirtilmistir. POA takviyesi yapilmasinin aterosklerotik lezyonlar1 azaltmaya yardimci
oldugunu gostermistir. Bu veriler, 16:1n-7'nin endoplazmik retikulum stresinin
azaltilmast ve NLRP3 enflamasomunun aktivasyonu yoluyla etkileri ile uyumlu

bulunmustur (Cimen vd., 2016; Bermudez vd., 2022).

2.3.3. Non-alkolik yagh karaciger hastahigi

Non-alkolik yagli karaciger hastaligi (NAFLD) ve non-alkolik steatohepatit
(NASH), Bat1 iilkelerinde artan yayginliklar1 nedeniyle biiytik ilgi ¢ekmektedir. Her iki
hastalik da diisiik dereceli kronik enflamasyon ile iliskili karaciger lipotoksisitesi gibi
ortak Ozellikleri paylagmaktadir. Hastaligin fibrozise ilerlemeden once net bir tanisinin
konulmasi biiytik bir zorluk olusturmaktadir. Hastaligin erken bir belirtisi, triasilgliserol
metabolizmasimin bozulmasi sonucu ortaya c¢ikan yagli karaciger durumu olarak

bilinmektedir (Yamada vd., 2019).

POA’nm karaciger hastaligindaki biyolojik roliinde fare modelleri kullanilmstir.
Genellikle POA’nin  NAFLD ilerlemesi {izerinde koruyucu etkiler gosterdigini
belirtilmistir. Bu kapsamda farelere POA’nin kronik olarak verilmesi, karacigerde lipit
birikimini azalttigi ve lipojenik genlerin ekspresyonunu diisiirdiigii bulunmustur.
Molekiiler diizeyde, bu etkiler PPAR&/AMPK yolaklarinin aktivasyonuyla
iliskilendirilmis olup, bu yolaklar ayn1 zamanda insulin salinimini artirmis ve glukoz
homeostazin1 iyilestirmistir. PPARa, anahtar metabolik diizenleyici enzimlerin
ekspresyonunu koordine ederek yag asitlerinin depolanmasi ve mobilizasyonunu

diizenleyen bir transkripsiyon faktoriidiir (Yang vd., 2011; Bermudez vd., 2022).

Insanlarda yapilan klinik ¢alismalarda POA’nin dolasimdaki seviyelerinin hepatik

steatoz derecesi ile pozitif bir sekilde korele oldugu, ayrica hepatositlerde yag birikimi ile



de iligkili oldugu bildirilmistir. Bu kapsamda inceleme yapildiginda serumdaki
palmitoleik asit/palmitik asit (16:1n-7/16:0) oraninin, NASH veya NAFLD i¢in invaziv
olmayan erken bir belirte¢ olarak kullanilabilecegi tespit edilmistir. 16:1n-7/16:0 orani,
NASH hastalarinda NAFLD hastalarina gore daha yiliksek olup, karacigerdeki

enflamasyon ve fibrozis durumu ile korele bulunmustur.

Benzer sekilde, 4 ila 17 yaslar1 arasindaki 41 Cinli pediatrik hastada yapilan bir
caligma, serum POA konsantrasyonlarinin NAFLD'min hafif ve siddetli gruplarinda
kontrol grubuna kiyasla daha yiliksek oldugunu gostermistir (Yamada vd., 2019;
Bermudez vd., 2022).

2.3.4. Kanser

Kanser, kontrolsiiz bir sekilde boliinen anormal hiicrelerin gelisimi ile karakterize
edilir ve derinlemesine metabolik degisikliklere sahiptir. Ornegin, lipit metabolizmasi,
hiicre zarinin yapisini ve iglevini siirdiirmek i¢in tiimor hiicrelerinde dramatik bir sekilde
lipit biyosentez yolaklar1 aktive olur. Tiimor hiicrelerinde artan lipit alimi, depolanmasi
ve lipojenez giiclii bir sekilde upregiile edilmistir. Bu artan yag asidi sentez hizlarini
siirdiirmek i¢in, MUFA iireten enzimler (6rnegin FADS2 ve SCD1) tlizerinden etki eder.
Bu enzimlerin segici inhibisyonunun, in vitro olarak antikanser aktiviteye doniistiigii
bulunmustur. Akciger ve prostat kanseri hiicrelerinde, SCD1 inhibisyonu de novo yag
asidi sentezini ve MUFA/SFA oranini azaltarak hiicre proliferasyonunu kesintiye
ugratmistir. SCD1 blokajinin etkileri, POA dahil bir dizi MUFA'nin uygulanmasiyla
stire¢ tersine cevrilebilmektedir. Klinik ve epidemiyolojik caligmalar ayrica, azalmis
SCD1'in meme ve pankreas kanseri riski ile iligkili oldugunu dogrulamaktadir (Bermudez

vd., 2022).

POA’nin hiicre proliferasyonu iizerindeki etkilerini agiklayan molekiiler
mekanizmalara yonelik yapilan c¢aligmalar, bu yag asidinin fibroblastlarin biiylime
faktorlerine maruz kalmasmmin ardindan mitojenik aktiviteye sahip oldugunu
belirtmektedir. Onemli olan, biyolojik etkinin serbest yag asidiyle degil, hiicre
aktivasyonu sonucu hiicrelerde biriken POA igeren inositol fosfolipit tiirleri ile alakali
oldugu tespit edilmistir. Bu, hiicrelerin aktivasyonu sirasinda se¢ilmis inositol fosfolipit
tiirlerinde POA’nin (ve ayni zamanda 16:1n-9 izomerinin) biriktigini gosteren son

verilerle tamamen uyumlu bulunmustur (Koeberle vd. 2012; Bermudez vd., 2022).



Giincel caligmalar, bazi tiimor hiicrelerinin yag asidi desatiirasyonu i¢in SCD
yolaklar1 yerine, SCD inhibe edildiginde olugan FADS2 enzimini kullanma egiliminde
oldugunu gostermektedir. Bu yolak, FADS2 araciligiyla olusturulan 16:1n-10"u, bu yag
asidinin birkag kanser hiicresi hattinda, fare hepatoseliiler karsinomunda ve primer insan
karaciger ve akciger karsinomlarinda yiiksek seviyelerde bulundugu i¢in kanser hiicre
plastisitesinin yeni bir belirteci olarak dikkat ¢ekmistir. Dolayisiyla, FADS2 araciligiyla
16:1n-10 biyosentezi, tiimor hiicrelerinin proliferasyonunu desteklemek i¢in MUFA'nin
alternatif bir kaynagini olusturmaktadir. Ayrica, 16:1n-10'un tiimorlerde biiylimeyi,
yasam siirecini ve metastazi destekleyen kritik bir yol olan EGFR/AKT/mTOR kaskadini
etkileyebilecegi diisiiniilmektedir (Vriens vd., 2019; Bermudez vd., 2022).

Palmitoleik asidin biyolojik etkilerini genel olarak ele alan gorsel Sekil 2.3’te yer

almaktadir (Cetin vd., 2024).
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Sekil 2.3. Palmitoleik asidin (POA) etki mekanizmast (Cetin vd., 2024)
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2.4. Omega-7 Iceren Kaynaklar

Palmitoleik asit hem hayvansal hem de bitkisel kokenli kaynaklarda bulunmaktadir.
Palmitoleik asit agisindan en zengin bitkisel kokenli kaynak cogunlukla Asya'da kiiltiirii
yapilmasmma ragmen dogal olarak Kuzeybati Cin'de yetistirilen cali formundaki
Hippophae rhamnoides L. meyvesidir. Kir igdesi meyve sabit yaginda palmitoleik asit
yiizdesi farkli yetigme alanlarina ve toplama zamanlarina gore degisiklik gosterebilmekte

olup %42 oranlarina kadar ¢ikabilmektedir (Fatima vd., 2012).

Kir igdesinden sonra en yaygin bilinen ikinci kaynak ise Macadamia integrifolia
Maiden & Betche olup bunu balik yagi takip etmektedir. Palmitoleik asit agisindan zengin
bu iki kaynakla ilgili yapilan bilimsel bir ¢alismada Makademya findik ve balik yaglarinin
iceriginde sirastyla yaklasik %30 ve %7 civarinda palmitoleik asit bulundurdugu tespit

edilmistir (Wu vd., 2012).

Palmitoleik asit yapis1 dogada cis ve trans formlari ile bulunmaktadir. Makademya
findig1 ve kir igdesi meyvelerinin sabit yagi palmitoleik asidin cis izomerini igerirken; siit
tirtinleri frans-palmitoleat bilesigince zengin kaynaklaridir (Mozaffarian vd., 2013;

Hernandez, 2016).

Palmitoleik asit igeren gidalarin dogrudan tiiketimi, kandaki palmitoleik asit
seviyesini artirabilmektedir. 4 hafta boyunca giinliik enerji aliminin %15'ine esdeger olan
Makademya fistig1 tiiketimi, plazma palmitoleik asidin 6nemli 6l¢iide artmasina neden
olurken; balik yagi tiketimi ise farkli lipit fraksiyonlarinda palmitoleik asit
konsantrasyonunda cesitli degisikliklere neden olabilmektedir (Garg vd., 2003; Frigolet
ve Gutiérrez-Aguilar, 2017).

Literatiir caligmalarinda da gézlemlendigi lizere diger tekli doymamis yag asitleri
ile karsilagtirildiginda (oleik asit gibi), palmitoleik asit igeren besin kaynaklar1 oldukca
siirlidir. Literatlirde yer alan omega-7 agisindan zengin bitkisel kaynaklardan kir igdesi
ve Makademya findig ile tez kapsaminda yer alan Persea americana Mill., Bertholletia

excelsa Bonpl. ve Carya illinoensis (Wangenh.) K. Koch ayrintili olarak ele alinmistir.

2.4.1. Avokado (Persea americana Mill.)

Avokado (Persea americana Mill.) Lauraceae familyasinin bir {iyesi olup
genellikle subtopikal veya topikal bolgelerde yetismekte olmasina ragmen kokeni Orta

Amerika’ya dayanmaktadir. Ticari olarak {liretimi yapilmakta olan bu bitkinin ¢esitleri
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Bat1 Hindistan, Guatemala ve Meksika olmak tiizere ii¢ sinifa ayrilmaktadir. Meyvelerin
biiytikliikleri ve kabuk dokusu gibi 6zellikleri ¢esitler arasinda dnemli dlglide farklilik
gostermektedir. Bu cesitler arasinda ticari agidan 6neme sahip olan1 Fuerte ve Hass’ tir.
Fuerte ¢esidi Guatemala/Meksika melezi olup Hass ise Guatemala smifinda yer
almaktadir. Ticari acidan 6nemli diger cesitler arasinda Lula, Booth 8, Walden, Pollock
bulunmaktadir (Seymour ve Tucker, 1993). P. americana orta ila biiylik boyda, 9-20 m
yuksekliginde bir agagtir. Avokado dort mevsim yapraga sahip olmasina ragmen bazi
cesitleri ¢iceklenmeden Once kisa bir siire i¢in yapraklarini doker. Yapraklar 7-41 cm
uzunlugunda olup eliptik, oval ve mizrak gibi sekillerde degiskenlik gosterebilmektedir.
Meyve, yagimsi kivamdaki etli bir mezokarp ile ¢evrelenmis, tek bir biiyiik tohumdan
olusmaktadir. Meyve kabugunun kalinligi ve dokusu degiskenlik gostermekte olup
olgunlukta meyve rengi ¢esidine bagli olarak yesil, siyah, mor veya kirmizimsidir (Yasir
vd., 2010; Gusti, 2020). Avokado meyvesinin kisimlarina ait gorsel Gorsel 2.1°de yer
almaktadir (Hurtado-Fernandez vd., 2018).

Endokarp Mezokarp Ekzokarp

Perikarp

Gorsel 2.1. Avokado meyve kisimlar: (Hurtado-Fernandez vd., 2018)

Avokado meyvelerinin halk arasinda gida olarak tiiketimi olmakla birlikte
enfeksiyon hastaliklarinin tedavisinde de oldukca sik kullanimi bulunmaktadir. Bununla
birlikte kan kolesterol seviyelerini diigiirmek, yaslanma belirtilerini 6nlemek, yaslanma
siirecini yavaglatmak ve cilt bakimi i¢in de kullanilmaktadir (Gusti, 2020). Avokado

yapraklarinin da halk arasinda idrar taglari, mide agrisi, bel agrisi, bas agrisi, yliksek
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tansiyon ve diizensiz adet gibi durumlar i¢in tibbi olarak kullanimlar1 bulunmaktadir.
Ayrica avokado tohumlari dis agris1 ve diyabeti tedavi etmek i¢in kullanilmaktadir (Gusti,

2020).

Avokado fitokimyasal bilesiminden dolay1 tibbi ve gida amaciyla kullanilmaktadir.
Avokadonun bir¢ok farkli kisminin fitokimyasal bilesimi incelenmis olup etkiden
sorumlu 6nemli fitokimyasal bilesikler arasinda pepton, f-galaktozit, glikozile absisik
asit, alkaloitler, seliiloz, poligalakto iireaz, polilironoitler, sitokrom P-450 enzimleri,
ucucu bilesikler, fenolik asitler, flavonoitler ve alkaloitler yer almaktadir (Kupnik vd.,

2023).

Avokadonun halk arasinda kullanimlarini desteklemek amaciyla ¢esitli bilimsel
caligmalar yapilarak da biyolojik aktivite sonuglari ile Oonemi vurgulanmistir. Bu
caligmalar kapsaminda 6zellikle avokado bitkisinin yaprak ve tohumlarinin antioksidan,
antimikrobiyal, enzimatik ve biyoaktif Ozellikleri degerlendirilerek etkinlikleri
gosterilmistir (Kupnik vd., 2023). Daha ayrintili ele alindiginda avokado atik iiriinleri
olarak kabul edilen kabuklar ve tohumlar iizerine yapilan fitokimyasal caligsmalar
sonucunda fenolik asitler, flavonoitler ve alkaloitler gibi bilesiklerce zengin kaynaklar
oldugu belirtilmistir. Bu bilesikler olduke¢a yiiksek antioksidan etkili olmakla birlikte
asetilkolinesteraz inhibitorii ve norokoruyucu ajanlar olarak potansiyele sahip oldugu
bilinmektedir. Avokado kabuklar1 ve tohumlarindan elde edilen ekstreler, kalsiyum,
magnezyum, demir ve ¢inko gibi mineraller ile -6 linoleik asit ve flavonoitler gibi besin
maddeleri igerir, bu da besinsel degerlerine ve saglik destekleyici etkilerine katkida
bulunmaktadir. Ayrica, avokado yapraklari antioksidan 6zelliklere sahip olan ve oksidatif
stres ilerlemesini inhibe etmeye yardimci olan ramnetin, luteolin, rutin, kersetin ve
apigenin gibi fitokimyasallar igermektedir (Yasir vd., 2010; Abd Elkader vd., 2022; da
Silva vd., 2022,). Avokadonun meyve, tohum ve yapraklar gibi farkli kisimlar ile
yapilmis olan fitokimyasal caligmalarda saponinler, alkaloitler ve flavonoitler gibi
kimyasal bilesiklerden dolay1 antibakteriyel 6zellikleriyle bilinen tibbi bir bitkidir (Gusti,
2020).
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2.4.2. Brezilya cevizi (Bertholletia excelsa Bonpl.)

Brezilya cevizi veya findig1 olarak bilinen Bertholletia excelsa Bonpl. bitkisi
Lecythidaceae familyasinin bir iiyesidir. Amazon yagmur ormanlarina 6zgii bir bitki olup,
Amazon havzasi boyunca genis bir yayilima sahiptir ve genellikle Bolivya, Brezilya ve
Peru gibi iilkeler tarafindan Diinya pazarina gonderilmektedir (Kainer vd., 2018;
Vasquez-Rojas vd., 2021). Ekonomik olarak da Brezilya cevizlerinin toplanmasi ve satisi,
gecim kaynagi ormancilik olan topluluklar i¢in hayati ve siirdiiriilebilir bir gelir kaynag:

olarak hizmet vermektedir.

Agaclarin 50 metreye yakin boylar1 bulunmaktadir. Gévde cap1 ise {i¢ metreye
ulasan, baskin tagli, diiz ve silindirik govdeli, sert kabuklu ve ¢atlak gri-kahverengi renkte
biiytik bir agac¢lardir (Santos-Silva vd., 2017). Bitkiye ve meyvelerine ait Gorsel 2.2°de
yer almaktadir (Sonego vd., 2019).

Gorsel 2.2. Brezilya ceviz meyvesi (a) ve agag (b) (Sonego vd., 2019)

14



Brezilya cevizi meyve perikarpi temel olarak {i¢ tabakadan olusur: koyu gri renkli
bir dis tabaka olan ekzokarp; bej, kuru, sert, gecirimsiz ve lifli bir ara tabaka olan
mezokarp ve ekzokarp ile benzer 6zelliklere sahiptir. Gorsel 2.3 teki tohum gorselinde en
icte yer olan tabaka endokarp ile perikarpin ii¢ katma gosterilmektedir (Petrechen vd.,

2019).

Ekzokarp

Mezokarp

Endokarp

Tohum

Gorsel 2.3. Brezilya cevizi meyve kistmlari (Petrechen vd., 2019)

Etnobotanik ac¢idan oldukg¢a genis bir kullanim alanina sahiptir. Brezilya cevizi,
Brezilya ve diger bolgelerdeki kirsal ve kentsel topluluklar i¢in dnemli bir gida
kaynagidir. Temel besin maddeleri ile 6zellikle protein ve kalori destegi saglayarak
bir¢ok toplulugun diyetine katkida bulunmaktadir. Ayrica yerli Amazon halki, Brezilya
findigi/ceviz agaglarininin farkli boliimlerini tibbi amaglar i¢in kullanilmaktadir. Bu
tohumun kullanim alanlarindan en yaygimi besin disinda aga¢ kabugunu karaciger
rahatsizliklarii tedavi etmek i¢in kaynatip tiiketmesi 0rnek olarak verilebilmektedir

(Vasquez-Rojas vd., 2021).

Beslenme ve saglik alaninda son on yilda Brezilya cevizine ve insan sagligi
tizerindeki olumlu etkilerine olan ilgi artmis olup ceviz tiiketiminin ¢esitli dejeneratif
hastalik riskinin azalmasiyla iliskisi yapilan bilimsel caligmalarla kanitlanmaktadir.
Ayrica Brezilya cevizi tiikketimi {izerine yapilan ¢alismalar, kardiyovaskiiler hastalik risk
faktorlerinde azalma, kanser onlenmesi ve gelismis biligsel fonksiyonlar gibi 6nemli
etkileri rapor etmektedir. Bu etkiler, cevizin sahip oldugu biyolojik ozellikler, besin
maddeleri ve fitokimyasal bilesiklere, ¢ogunlukla doymamis yag asitleri, selenoamin

asitler, diyet lifi, mineraller, fenolik bilesikler, tokoferoller ve fitosteroller gibi sekonder
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metabolit kokenli oldugunu gostermektedir (Cardoso vd., 2017; Eslami vd., 2019;
Vasquez-Rojas vd., 2021).

2.4.3. Makademya findig1 (Macadamia integrifolia Maiden & Betche)

Makademya findig1 Macadamia integrifolia Maiden & Betche bitkisinin meyve
durumlar1 olup Proteaceae familyasinda yer almaktadirlar. Avustralya’nin yagmur
ormanlarinda kesfedilmis ve oradan diinyaya yayilmistir. Glinimiizde o6zellikle
Amerika'nin 1liman ve tropikal bolgelerinde yayilim gostermektedir. Agac 2-12 metre
ylikseklikte olup her mevsim yesil kalmaktadir. Yogun, yuvarlak bir tact bulunmaktadir.
Bu kismi arilar, yaban arilar1 ve gigek sinekleri tarafindan tozlagsmada kullanilan sarkik
cicek kiimeleri iiretmektedir (Ballhorn, 2011; Castro Bobadilla vd., 2018). Yapraklar
sapli, karsilikli, dikdortgen, parlak, soluk yesildir ve olgunlastik¢a tirtikli hale gelen
dalgali kenarlar1 vardir. Meyve, ¢ap1 2.5-3.5 cm olan kiiresel, yenilebilir bir findiktir.
Olgunlastiginda acilan yumusak yesil bir dis kabugun icinde bulunan piiriizsiiz,
kahverengi sert bir perikarp kabugu vardir. Makademya findigina ait Gorsel 2.4’te yer
almaktadir. Macadamia agaglar1 yavag biiyiir, meyve vermeye baslamasi 5-12 yil siirer ve
15 yasinda maksimum verime ulasir. Birkag¢ yanal kokii olan bir kazik kokii vardir, bu
nedenle agaclarin giiclii riizgarlardan korunmasi gerekmektedir. Dort ¢esit makademya
agact bulunmaktadir, ancak bunlardan sadece Macadamia integrifolia ve Macadamia
tetraphylla meyveleri igin ticari 6neme sahiptir. Meyveler narin aromalari, ¢itir dokular

ve %72-78'lik yiiksek yag igerikleri nedeniyle degerlidir (Pankaew vd., 2016).
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Findik kabugu

Findik

Findik endokarpi
B

Findik tohumu

Gorsel 2.4. Makademya findik meyvesi

Besin degeri oldukca yiiksek olan Makademya findiginin yani sira Makademya
cigekleri, kabuklari, yapraklart ve kabuklari kozmetik, yem ve diger uygulamalarda
fonksiyonel gidalar, icecekler ve hammadde kaynagi olarak yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Gida ve ilag endiistrilerinde Makademya findiklarinin kabuklar
antioksidan 6zelligi yliksek polifenoller agisindan zengin olduklar i¢in ekstraksiyonu

yapilarak kullanilmaktadir (Lim, 2012; Castada vd., 2020).

Makademya findiginin icerigindeki yag orani, agirliklarinin %70'inden fazlasim
olusturmakta olup doymamis (%80-81.8) yag asitlerince zengindir. Tekli doymamis yag
asitlerinden Ozellikle oleik (%60) ve palmitoleik (%20) asitler ana bilesiklerini
olusturmaktadir. MUFA agisindan zengin diyetler, kandaki LDL ve kolesterol
seviyelerini azaltarak kardiyovaskiiler hastalik riskini azaltir. Makademya findiklar
ayrica, kalsiyum, demir, fosfor, magnezyum ve potasyum gibi minareller ile tiamin (B1),
riboflavin (B2), retinol (Al) ve niyasin (B3) gibi vitaminler agisindan da oldukca
zengindir (Maguire vd., 2004; Venkatachalam ve Sathe, 2006; Rengel vd., 2015).

Makademya findiklarinin besinsel 6zelliklerine ek olarak, antioksidan ozelligi

yiiksek olan tokoferoller, tokotrienoller ve skualen gibi bilesikler bulundurmaktadir.
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Antioksidanlar, serbest radikalleri notralize etme yetenekleri ile taninan bir molekiil
grubudur ve bu nedenle kardiyovaskiiler ve romatizmal hastaliklar ile yaslanma gibi
oksidatif stresle iliskilendirilen durumlarda alternatif tedavi olarak kabul edilmektedir.
Icerigindeki skualen, lipit peroksidasyonunu énlemesi ve oksijen seviyelerini azaltmada

etkilidir (Maguire vd., 2004; Rengel vd., 2015).

Makademya findiklar1 hem besin hem de tibbi degerinden dolay1 olduk¢a onemli
bir kaynak olmasina ragmen igeriginde bulundurdugu siyanojenik glikozitlerden dolay1
tiiketiminin kontrollii olmasi gerekmektedir. Makademya findiklarindaki siyanojenik
glikozitlerin hidrolizi sonucu toksik bilesik hidrojen siyaniir (HCN) a¢iga ¢ikmaktadir.
0.5-3.5 mg siyaniiriin/kg viicut agirliginin tiiketilmesi akut toksisiteye neden olmaktadir

(Castada vd., 2020).

2.4.4. Pikan cevizi (Carya illinoensis (Wangenh.) K. Koch)

Pikan cevizi olarak bilinen Carya illinoensis (Wangenh.) K. Koch bitkisi
Juglandaceae familyasinin bir iiyesidir. Carya cinsinin yaklasik 25 tiirii vardir ve C.
illinoensis ekonomik acgidan en uygun ceviz mahsuliinii veren tiirdiir. Pikan dogal
ortaminda maksimum 55 m yiikseklige ulasabilen bir agactir. Agacin gri govdesi,
yuvarlak bir ta¢ olusturan ¢ok sayida yiikselen daldan olusmaktadir. Yapraklar, tirtikli
kenarl1 9-17 dar, sivri yapraklar olup bilesiktir.

Pikan meyvesi, perikarp ile ¢evrelenmis tohumdan olusan bir yemistir. Ayrica
agacin iist kisimlarinda sarimsi yesil, altta daha soluktur. Ceviz, ilkbaharda, nisan ayindan
mayis ayina kadar cigcek acar. Cigek salkimi, tek evcikli cigeklerin (erkek ve disi)
diizenlendigi koltuk salkimidir. Yiiksek polen liretimi nedeniyle, ceviz, Amerika Birlesik

Devletleri'nde saman nezlesinin baslica nedenlerinden biridir.

Meyve, ince kabuklu, oval, 4 parcali kahverengi bir yemistir. 4 cm'ye kadar
uzunluga ulasabilirler ve 3 ila 11 yemislik kiimeler halinde bulunurlar. Tohumlar ekim
aymda olgunlasir ve esas olarak yag igeriginden dolayr hos bir tada ve yiiksek besin
degerine sahiptir. Meyvesinin sekli ve boyutu tiirden tiire farklilik gosterebilmesine
ragmen tiim tiirlerin meyvelerinin olgunlagmasi sonbahar doneminde olmaktadir (Sonego
vd., 2019). Pikan meyvelerinin kisimlarina ait Gorsel 2.5’te yer almaktadir (Frezza vd.,

2023).
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Ceviz kabugu |

Gorsel 2.5. Pikan ceviz meyvesi (Frezza vd., 2023)

Pikan, diinyanin 6nde gelen iireticisi olan Kuzey Amerika'ya 6zgii bir tiir olmasina
ragmen Avustralya, Brezilya, Kanada, Meksika, Israil ve Giiney Afrika'da da
yetistirilmektedir (Sonego vd., 2019). Pikan, kurutulmus meyve veya islenmis gida olarak
tiiketilen yenilebilir meyveler (sert kabuklu yemisler) elde etmek, siis bitkisi olarak ve
kereste odun {iretimi i¢in yetistirilmektedir (Wakeling vd., 2001). Halk arasinda ceviz yan
iiriinlerinin tibbi olarak kullanimi da bulunmaktadir. Ozellikle diyabet, obezite,
hipertansiyon, hiperkolesterolemi, kanser, tiiberkiiloz ve diger oksidatif stresle iliskili
hastaliklarin tedavisi ve Onlenmesi i¢in yapraklardan veya ceviz kabugundan yapilan
inflizyon formunda hazirlanan ¢aylarinin tiiketimi bulunmaktadir (Alvarez-Parrilla vd.,

2018).

Meyveler arasinda pikan cevizi, fenolik bilesikler, tekli ve ¢oklu doymamis yag
asitleri, fitosteroller (yaklasik %64 sitosterol, %16.8-21.74 stigmasterol ve kampesterol
%8.4-8.7), tokoferoller ve cesitli kalp hastaliklari riskinin azalmasiyla iligkili mikro
besinleri igermelerinden dolay1 olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir. Beslenme agisindan
bakildiginda da ceviz 6nemli bir enerji kaynagidir (100 g taze agirlik basina 72 g yag).
Doymamis yag asitlerinden omega-6 kandaki diisiik kolesterol seviyelerinin korunmasina
yardime1 olmaktadir ve yiiksek fenolik bilesikler, mineraller ve vitamin igeriklerinden
dolay1 da antioksidan kapasitesileri oldukca yiiksektir (Bouali vd., 2014; Dominguez-
Avila vd., 2015; Ferrara vd., 2023). Icerigindeki umut vaat edici bu bilesiklerle ilgili in

vitro ve in vivo caligmalar yapilmis olup bu calismalar sonucunda Tip-2 diyabet
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modellemesinde etkili olan a-amilaz ve a-glukozidaz gibi enzimlere kars1 giiclii

inhibisyon etkilerinin olmas1 6nemini daha da arttirmaktadir (Alvarez-Parrilla vd., 2018).

2.4.5. Kir igdesi (Hippophae rhamnoides L.)

Kir igdesi (Hippophae rhamnoides L.), Elacagnaceae familyasindaki Hippophae
cinsinin yaprak doken cali veya aga¢ formudur. Halk arasinda yabani igde, Sibirya
ananasi, kumdiken, deniz kusburnu ve saridiken gibi bir¢cok farkli adlandirmasi da
bulunmaktadir. Bu bitkinin her pargasi (meyveler, yapraklar, saplar, dallar, kokler ve
dikenler) geleneksel olarak tipta, besin takviyesinde, toprak neminin korunmasinda ve
yaban hayati habitatlarinin kurulmasinda kullanilmistir. Bu nedenle kir igdesinin "Harika
Bitki", "Altin Cali" veya "Altin Maden" olarak adlandirilmasi da oldukga popiilerdir
(Stobdan vd., 2013; Wang vd., 2022).

Bitki genellikle 1-8 m yiiksekligindedir, bazi cinsleri 18 m'ye kadar
uzayabilmektedir. Yapraklart mizrak seklinde veya lineerdir, genellikle 3-8 cm
uzunlugunda ve 7 mm'den daha dar olabilmektedir. Yapraklarin iist yiizeyi koyu gri, alt
ylizeyi ise belirgin glimiis gri renktedir. Meyveler kiiresel veya yassidir ve ¢aplari 5-8 mm
arasindadir. Genellikle bir arada birkag meyve bulunur. Meyve turuncu-sar1 veya
kahverengi-kirmizi renkte olup, burusuk bir ylizeye sahiptir. Etli kismi1 yagl ve yumugak
dokuludur. Kir igdesi tohumlar1 yaklasik olarak 4 mm uzunlugunda, 2 mm genisliginde
ve egik oval sekildedir. Tohumlar kahverengi ve parlaktir, ortada uzunlamasina bir oluk
bulunur. Tohum kabugu serttir ve tohum ¢ekirdegi krem rengindedir (Wang vd., 2022).
Bitkiye ait Gorsel 2.6, meyvenin kisimlarina ait Gorsel 2.7°de yer almaktadir (Wang vd.,

2022).
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Gorsel 2.6. Kir igdesi (Frezza vd., 2023)

Sapcik

Trikom

NS \ Tohum

Tohum kabugu

Embriyo

Gorsel 2.7. Kir igdesi meyve kisimlar: (Harrison ve Beveridge, 2002)
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Hengduan Daglar1 ve Dogu Himalayalar bolgesinde kdkenlenmistir ve Avrasya'nin
iliman bolgelerinde genis bir alana sahiptir. Ozellikle de Cin, Mogolistan, Rusya,
Kazakistan, Tiirkiye, Romanya, Isvi¢re, Fransa'dan Britanya'ya ve kuzeyden Finlandiya,

Norveg ve Isve¢'e kadar yayilim gostermektedir (Aras vd., 2007; Stobdan vd., 2013).

Kir igdesi, etnobotanik kullanimlar1 genis bir yelpazeyi sahiptir. Bu bitki, farkli
bolgelerde farkli amaglar icin geleneksel olarak kullanilmistir. Avrupa ve Asya'da
bitkinin geleneksel tipta, besin takviyelerinde ve cilt hastaliklarinin tedavilerinde
kullanimlar1 bulunmaktadir. Rusya halki ve Hint Himalaya bdlgelerinin insanlari,
gecmiste cilt hastaliklari, sarilik, astim, miishil ve romatizma gibi hastaliklarin tedavisi
icin kullanmiglardir. Ayrica, meyvelerinden elde edilen yaglar, gastrit, mide iilseri ve
genital bolge iltihabi gibi durumlarin tedavisinde de kullanilmistir. Kir igdesi meyveleri,
Avusturya’da geleneksel tipta enfeksiyonlar i¢in kullanilmistir (Pundir vd., 2021; Bayir
vd., 2024).

Bitki, besin maddeleri agisindan zengin olmakla birlikte ekstrelerinin yliksek
oranlarda fenolik bilesikler, vitaminler (C, E, A, B ve K vitaminleri) ve aminoasitler
icerdigi bilinmektedir. Bitkiden izole edilen bircok sekonder metabolit bulunmaktadir.
Flavonoitler ve fenolikler (kersetin, kaempferol, klorojenik asit, katesinler, izoramnetin,
mirisetin, lutein), karotenoitler (karoten, zeaksantin, likopen, tokoferol), tanenler, tirsolik
asit, oleonik asit, dolikoik asit, 5-hidroksimetil-2-furankarboksialdehit, palmitik asit, 19-
alfa-hidroksiiirsolik asit, 1-oktadekanolenin, oktakozanoik asit, linolenik asit (omega-3),
linoleik asit (omega-6), palmitoleik asit (omega-7), oleik asit (omega-9), palmitik asit ve
fitosteroller bu bilesikler igerisinde yer almaktadir (Zheng vd., 2009; Leskinen vd., 2010;
Pundir vd., 2021).

Kir igdesinin 6nemi genellikle yiliksek miktarda antioksidan 6zellikte bilesikler
icermesinden kaynaklidir. Bunun yani sira, kir i§desinin ¢esitli olumlu fizyolojik ve tibbi
etkileri de yapilan ¢aligsmalar sonucu ortaya konulmustur. Bu etkiler arasinda antioksidatif
ve immunomodiilator etkiler (Michel vd., 2012), kardiyoprotektif ve antiaterojenik etkiler
(Olas, 2016; Guo vd., 2017), antimikrobiyal etkiler (Michel vd., 2012), akut ve kronik
yaralarda iyilestirici etki (Xing vd., 2002; Gupta vd., 2011), antiradyasyon (Hamutka vd.,
2019), anti-enflamatuvar (Ranard ve Erdman Jr, 2018), antidiyabetik (Xu vd., 2015),
antikanserojenik (Michel vd., 2012), hepatoprotektif ve dermatolojik etkiler (Hou vd.,

2017) bulunmaktadir. Bu nedenle, kir igdesi meyveleri, tohumlar1 ve yapraklari hem
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besin takviyeleri hem de tibbi amaglar i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Ciesarova vd.,

2020).

Kir igdesi yapisinda bulunan aktif bilesiklerden dolay1 kozmetik endiistrisinde de
tipta kullanildig1 kadar etkin kullanim alani bulmaktadir. Kir igdesi yaginda bulunan
degerli bilesikler, cilt sagliginda da etki mekanizmalar1 {iizerinden etkilerini
gostermektedirler. Bu yagda bulunan yag asitlerinin ve vitaminlerin dengeli bir
kompozisyonu, kuru, pul pul dokiilen veya hizla yaglanan ciltlerin bakiminda
kozmetiklerde sik¢a kullanilmasina neden olmaktadir. Ayrica, yagda bulunan doymamis
yag asitlerinden vy-linolenik asit ile palmitoleik asit, cilt yenilenmesi ve onarim

Ozelliklerinden sorumludur (Zielinska ve Nowak, 2017; Pundir vd., 2021).

Gliniimiizde, kir igdesi biyoaktif maddeleri nedeniyle giderek daha fazla
taninmakta olup saglik, gida ve kozmetik endiistrilerinde cesitli ticari riinlerin
gelistirilmesine yol agmaktadir. Uygulama alanlar1 yaglardan, sulara ve gida katki
maddelerine, cilt bakim iiriinlerine, iceceklere, pastalara, suruplara, recgellere ve hatta
kozmetiklere kadar uzanmaktadir. Ayrica, kir igdesi askeri beslenmeye, bebek gidalarina
ve hatta ekmek {retimine entegre edilmistir, bu da cok yonliliglni ve farkh

sektorlerdeki potansiyelini gostermektedir (Pundir vd., 2021; Bayir vd., 2024).

23



3. YONTEM

3.1. Materyal Temini

Tez g¢alismas1 kapsaminda alti farkli bitkisel materyal temin edilmistir. Temin
edilen bu materyallerin toplanma yerleri ve kullanilan kisimlari Tablo 3.1’de yer
almaktadir. Tez konusu kapsaminda ticari olarak Biota firmasi tarafindan tiretilen (2017)

kir igdesi yaginin da kimyasal kompozisyon ¢alismasi yapilmaistir.

Tablo 3.1. Bitki materyallerinin yetistigi yerleri ve temin tarihleri

Bitkisel Materyal Kullamlan Kisimlari Toplanma Yeri Toplanma Tarihi
Fuerte ¢esidi avokado Meyve tohum ve Alanya-Antalya Ocak, 2024
(Persea americana) pulpasi

Hass ¢esidi avokado Meyve tohum ve Kumluca-Antalya Nisan, 2024
(Persea americana) pulpasi

Brezilya cevizi Meyve tohum Arjantin 2016

(Bertholletia excelsa)

Makademya findig1 Meyve tohum Avustralya Ocak, 2024
(Macademia integrifolia)

Pikan cevizi Meyve tohum Merkez, Antalya Ekim, 2017
(Carya illinoensis)

Kir igdesi Meyve pulpasi Tortum, Erzurum Ekim, 2017
(Hippophae rhamnoides)

3.2. Deneysel Calismada Kullanilan Kimyasal Maddeler

Bu ¢alismalarda kullanilan kimyasal maddelerin listesi Tablo 3.2°de yer almaktadir.

Tablo 3.2. Kullanilan kimyasal maddeler

Kimyasal Madde Firma Ad1

Susuz Sodyum Siilfat Riedel-de Haen
n-Hekzan (Sigma-Aldrich) Merck
Sodyum hidroksit Lab-kim

BF3/MeOH Merck

Metanol Sigma-Aldrich

Etanol Sigma-Aldrich
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3.3. Deneysel Caliymada Kullanilan Aparey ve Cihazlar
Tez c¢alismast kapsaminda toplanan bitkisel materyallerden sabit yag eldesi
gergeklestirilmistir. Bu kapsamda kullanilan aparey ve kimyasal kompozisyon analizi

cihaz listesi Tablo 3.3’te yer almaktadir.

Tablo 3.3. Kullanilan aparey ve cihazlar

Aparey ve Cihaz Firma Ad1

GK-AID Sistem (Gaz Kromatografisi-Alev  Agilent 6890 N GC
Iyonlasma Dedektorii)

GK/KS Sistem Agilent 5975 GC-MSD
(Gaz Kromatografisi/Kiitle Spektroskopisi)

Soxhlet Apareyi [ldam

Rotavapor Heidolph

Su banyosu GFL® 1086

Etiiv MMM Medcenter (37 °C)
Otoklav HMC Hirayama

3.4. Arastirma Yontemleri
3.4.1. Sabit yag eldesi

Alt1 farkli bitkinin Tablo 3.1’de belirtilen kisimlart Soxhlet apareyinde 70°C
sicaklikta organik ¢oziicii olarak n-hekzanla ekstraksiyona tabi tutulmustur (Gorsel 3.1).
Islem siiresinin sonunda elde edilen ekstreler 40°C’ye ayarli su banyolu rotavapor
cihazinda yogunlastirilmistir. Analizlerin gerceklesebilmesi yag asitlerinin metillenmesi

gerceklestirilmistir (Azcan vd., 2004).
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Gorsel 3.1. Soxhlet apareyi (Fotograf: Tiirker, 2017)

3.4.2. Yag asitlerinin metillenmesi

Elde edilen sabit yaglar 0.5-2 g aralifinda tartildiktan sonra 250 mL’lik balona
aktarilmistir. Balona 5 mL kadar 0.5 N metanollii sodyum hidroksit eklenmis olup 10
dakika kadar kaynatilmigtir. Kaynama bittikten sonra balon alinarak iizerine 5 mL
BF3/Metanol karisimindan ilave edilerek iki dakika daha kaynatma islemine devam
edilmistir. Islem siiresi sonunda 5 mL apolar ¢dciizii olan n-hekzan ilave edilip isleme bir
dakika daha devam edilmistir. Islem sonna erince balonun sogumas1 beklenmistir. Balon
icerisindeki karigtmdan 25 mL’lik balon jojeye aktarilmistir. Doymus tuz ¢ozeltisinden
balona taksim taksim eklenerek 25 mL’ye tamamlanmistir. Balon jojenin agzi kapatilarak
15 kez ters diiz edilip islem sonunda faz ayriminin gergeklesmesi beklenmis ve en iistteki

faz alinarak GK-AID ve GK-KS analizleri yapilmustir.

3.4.3. Kimyasal bilesen tayini
3.4.3.1. Gaz kromatografisi (GK)-alev iyonizasyon dedektirii (AID)
Metillenmis sabit yaglarin igerigindeki yag asit bilesiminin rolatif yiizdeleri (%)

GK yontemi ile tayin edilmistir. Bu amagla Agilent 6890N GK sistemi, HP-Innowax (60
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m %X 0.25 mm @, 0.25 pum film kalinlig1) polar kolon ve tasiyici gaz olarak helyum (0.8
mL/dk akis hiz1) kullanilmistir. Enjeksiyon portu sicakligi 250°C’dir ve 300°C sicaklikta
AID tip detektor kullanilmistir (Demirci vd., 2022). Kullanilan bu sisteme ait Gorsel
3.2°de yer almaktadir.

R

Gorsel 3.2. Gaz kromatografi cihazi (Foto: Tiirker, 2024)

3.4.3.2. Gaz kromatografisi (GK)/kiitle spektrometresi (KS)

Sabit yag igerigindeki yag asitlerinin kiitle spektrumlar1 GK/KS sistemi ile
degerlendirilmistir. Agilent 5975 GK/KSD sistemi, HP-Innowax (60 m x 0.25 mm O,
0.25 pm film kalinlig1) polar kolon ve tasiyici gaz olarak helyum (0.8 mL/dk akis hiz1)
kullanilmistir. Enjeksiyon portu sicakligi 250°C’dir. 70 eV elektron enerjisi ile 35-450
m/z kiitle agirligindaki maddelerin analizleri gergeklestirilmistir. 60°C’de 10dk, 4°C/dk
artisla 220°C’ye, 220°C’de 10 dk, 1°C/dk artisla 240°C’ye ylikselen toplam 80 dakikalik
sicaklik programi uygulanmistir. Degerlendirme islemlerinde “Baser Ucgucu Yag
Bilesenleri Kiitiiphanesi” ve Wiley GK/KS, Adams ve MassFinder 3.0 kiitiiphane tarama
yazilimlar1 kullanilmistir (Ertan vd., 2001; Demirci vd., 2022).
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4. BULGULAR VE YORUMLAR
4.1. Avokadoya Ait Sonuclar

Avokado meyvesinin sabit yag profili ¢alismalar1 icin Fuerte ve Hass cesitleri ait
iki meyve ile ¢alisilmistir. Bu meyvelerin 6ncelikle pulpasi ve tohumlar1 ayrilmistir. Hass
cesidine ait meyve gorseli Gorsel 4.1°de yer almaktadir. Pulpa ve tohum kisimlari ayri
ayr1 Soxhlet apareyinde n-hekzan c¢oziiciisii ile isleme tabi tutulmustur. Sabit yaglar
metilleme islemi yapildiktan sonra Gaz Kromatografisi/Kiitle Spektrometrisi yontemi ile

analiz edilmistir.

—

Gorsel 4.1. Hass ¢esidi avokado meyveleri (Foto: Tiirker, 2024)
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Fuerte cesidi avokadonun c¢ekirdegi ve pulpasindan elde edilen numunelere ait
kromatogramlar sirastyla Sekil 4.1 ve Sekil 4.2 iken tespit edilen bilesikler ve relatif
yiizdeleri Tablo 4.1°de yer almaktadir. Elde edilen Fuerte avokado tohum ve pulpa sabit
yag verimleri sirastyla %0.6 ve %5.4 olarak hesaplanmistir. Fuerte avokado tohum sabit
yaginda yedi yag asidi tespit edilmis olup igeriginin %96.2°si aydinlatilirken; Fuerte
avokado pulpasininda ise alt1 yag asidi tespit edilmis olup %97.7 oraninda kimyasal
kompozisyonu tanimlanmistir. Fuerte avokado tohum ve pulpa sabit yaglarinin igeriginde
ana bilesikler sirasiyla %45.4 ve %47.0 oranlarinda oleik asit ve %17.4 ve %22.0
hekzadekanoik asit bulunmustur. Palmitoleik asit yiizde Fuerte avokado pulpasinda

(%10.0) ¢ekirdegine (%6.0) gore daha yiiksek bulunmustur.
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Sekil 4.1. Metillenmis avokado ¢ekirdegi sabit yag kromatogrami
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Sekil 4.2. Metillenmis avokado pulpa sabit yag kromatogrami

Tablo 4.1. Fuerte ¢esidi avokadoya ait sabit yaglarinin kimyasal kompozisyonlari

Bilesik Avokado tohum sabit yag: Avokado pulpa sabit yag1
% %
Tetradekanoik asit (14:0) 0.1 -
Hekzadekanoik asit (16:0) 17.4 22.0
Palmitoleik asit (16:1) 6.0 10.0
Oktadekanoik asit (18:0) 32 0.7
Oleik asit (18:1) 454 47.0
Elaidik asit (18:1) 8.1 13.0
Linoleik asit (18:2) 16.0 5.0
Verim (%) 0.62 5.4
Toplam 96.2 97.7

Hass ¢esidi avokadonun ayni yontemle elde edilen tohum ve pulpa yag verimleri
sirastyla %0.34 ve %4.96 olarak hesaplanmistir. Avokado yaglarinin kimyasal

kompozisyonlarina ait sonuglar Tablo 4.2°de yer almaktadir.

Hass avodako tohum sabit yaginda 11 yag asidi tespit edilmis olup igeriginin
%99.3’1i aydinlatilirken; Hass avodako pulpasininda ise sekiz yag asidi tespit edilmis olup

%98.8 oraninda kimyasal kompozisyonu tanimlanmistir. Hass avodako tohum ve pulpa
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sabit yaglarinin iceriginde ana bilesikler sirasiyla %55.5 ve %57.8 oranlarinda oleik asit
ve %20.8 ve %23.5 hekzadekanoik asit (palmitik asit) bulunmustur. Palmitoleik asit
yiizde avokado pulpasinda (%6.2) ¢ekirdegine (%9.7) gore daha yiiksek bulunmustur.

Tablo 4.2. Hass ¢esidi avokadoya ait sabit yaglarin kimyasal kompozisyonlar

Bilesik Avokado tohum sabit yagi  Avokado pulpa sabit yag:
% %
Miristik asit (14:0) 0.1 -
Hekzadekanoik asit (16:0) 20.8 23.5
Palmitoleik asit (16:1) 9.7 6.2
9,12-Hekzadekedionoik asit (16:1) 0.1 -
Oleik asit (18:1) 55.5 57.8
Linoleik asit (18:2) 12.5 10.7
Linolenik asit (18:3) 0.6 0.6
Arasidonik asit (20:4) e e
11-Eikosanoik asit (20:1) e e
Behenik asit (22:0) e e
Tetrakosanoik asit (24:0) e -
Verim (%) 0.34 4.96
Toplam 99.3 98.8

e : Eser (<%0.1)

4.2. Brezilya Cevizine Ait Sonuclar

Brezilya cevizi, Bertholletia excelsa bitkisinin meyvelerinin tohumu n-hekzan ile
ekstraksiyon yapilarak sabit yagi elde edilmistir. Elde edilen sabit yagin metilleme
sonrasinda kimyasal kompozisyonuna ait kromatogram Sekil 4.3’te, icerigindeki

bilesiklerin ve relatif yiizdeleri de Tablo 4.3’te yer almaktadir.

Brezilya cevizi sabit yag iceriginde alt1 yag asidi tayin edilmis olup bunlarin toplam
ylizdesi %99.3 olarak hesaplanmistir. Sabit yag icerigindeki ana bilesikler oleik asit
(%43.5) ve linoleik ait (%32.3) olarak tespit edilmistir. Omega-7 olarak da adlandirilan
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palmitoleik asit %0.2 oraninda yag kompozisyonunda en diigiik oranda yer alan bilesik

olarak tespit edilmistir.

Abundance
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Sekil 4.3. Metillenmig Brezilya cevizi sabit yag kromatogrami

Tablo 4.3. Brezilya cevizi sabit yaginin kimyasal kompozisyonu

Bilesik %
Palmitik asit (16:0) 12.2
Palmitoleik asit (16:1) 0.2
Stearik asit (18:0) 10.0
Oleik asit (18:1) 43.5
Elaidik asit (18:1) 1.2
Linoleik asit (18:2) 32.2
Toplam 99.3

4.3. Makademya Findigina Ait Sonuclar

Makademya findig1, Macadamia tetraphylla bitkisinin meyvelerinin tohumuna ait
Gorsel 4.2°de yer almaktadir. Soxhlet apareyinde n-hekzan ile sabit yag1 elde edilmistir.
Elde edilen sabit yagin metilleme sonrasinda kimyasal kompozisyonuna ait kromatogram

Sekil 4.4°te, icerigindeki bilesiklerin ve relatif ylizdeleri de Tablo 4.4’te yer almaktadir.
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Gorsel 4.2. Makademya findigi (Foto: Tiirker, 2024)

Makademya findigindan elde edilen sabit yagmin verimi %69.4 olarak

hesaplanmistir. Makademya findig1 yagi kimyasal kompozisyonunda dokuz yag asidi

bulundurmakta olup bu bilesiklerin relatif yilizde toplami %99.9 olarak hesaplanmistir.

Sabit yag icerigindeki ana bilesikler oleik asit (%49.5) ve palmitoleik ait (%20.0) olarak

tespit edilmistir.
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Sekil 4.4. Metillenmis Makademya findigi sabit yag kromatogrami
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Tablo 4.4. Makademya findig1 sabit yaginin kimyasal kompozisyonu

Bilesik %
Tetradekanoik asit (14:0) 0.2
Hekzadekanoik asit (16:0) 9.6
Palmitoleik asit (16:1) 20.0
Oktadekanoik asit (18:0) 4.9
Oleik asit (18:1) 49.5
Elaidik asit (18:1) 4.9
Linoleik asit (18:2) 3.7
Arasidonik asit (20:4) 43
11-Eikosanoik asit (20:1) 2.8
Verim 69.4
Toplam 99.9

4.4. Pikan Cevizine Ait Sonuclar

Pikan cevizi, Carya illinoensis bitkisinin meyvesine ait Gorsel 4.3’te yer
almaktadir. Meyve tohumu Soxhlet apareyinde n-hekzan ile sabit yagi elde edilmistir.
Elde edilen sabit yagin metilleme sonrasinda kimyasal kompozisyonuna ait kromatogram

Sekil 4.5, icerigindeki bilesiklerin ve relatif yiizdeleri de Tablo 4.5’te yer almaktadir.
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Gorsel 4.3. Pikan cevizi (Foto: Tiirker, 2017)

Pikan ceviz sabit yaginda yedi yag asidi bulundurmakta olup bu bilesiklerin relatif
ylizde toplami %99.9 olarak hesaplanmigtir. 10 g cevizin organik c¢oziicii ile
ekstraksiyonu sonucunda elde edilen 7.14 g olup % verimi %71.4 olarak hesaplanmustir.
Yagin kimyasal kompozisyonuna gore ana bilesikler oleik asit (%64.7) ve linoleik ait
(%25.9) olarak tespit edilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda omega-7 yag asidi (palmitoleik

asit) yagin eceriginde eser miktar olarak tanimlanan %0.1 oranindan diisiik bulunmustur.
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Abundance
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Sekil 4.5. Metillenmis Pikan cevizi sabit yag kromatogrami

Tablo 4.5. Pikan cevizi sabit yaginin kimyasal kompozisyonu

Bilesik %
Palmitik asit (16:0) 5.0
Palmitoleik asit (16:1) e
Stearik asit (18:0) 1.4
Oleik asit (18:1) 64.7
Elaidik asit (18:1) 1.6
Linoleik asit (18:2) 25.9
Linolenik asit (18:3) 1.3
Toplam 99.9

e : Eser (<%0.1)

4.5. Kir igdesine Ait Sonuglar

Kir igdesi, Hippophae rhamnoides bitkisinin meyvelerine ait gorsel Gorsel 4.4’te
yer almaktadir. Meyvelerinden sabit yag eldesi yapilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda
piyasada OTC iiriin olarak kullanilan Voonka firmasina ait ticari iiriin ile taze toplanmis
olan kir igdesi meyvelerinin ve kurutulmus meyvelerin sabit yag igerikleri analiz edilerek

karsilastirilmistir.
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Gorsel 4.4. Kir igdesi meyveleri (Foto: Tiirker, 2017)

Taze meyve posasi sabit yaginin metilleme sonrasinda kimyasal kompozisyonuna
ait kromatogram Sekil 4.6’da, sabit yagin kimyasal kompozisyonu ve relatif yiizdeleri de
Tablo 4.6’da yer almaktadir. Sabit yag1 igeriginde bes yag asidi tespit edilmis olup bu
bilesiklerin relatif ylizde toplami %93.7 olarak hesaplanmistir. Yagin kimyasal
kompozisyonuna gore ana bilesikler oleik asit (%51.0) ve palmitik asit (%28.0) olarak
belirlenmistir. Bu c¢alisma kapsaminda omega-7 yag asidi (palmitoleik asit) yagin

iceriginde %7.0 olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.6. Metillenmis taze kir igdesi meyvesi sabit yag kromatogrami
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Tablo 4.6. Taze kir igdesi meyvesi sabit yaginin kimyasal kompozisyonu

Bilesik %
Palmitik asit (16:0) 28.0
Palmitoleik asit (16:1) 7.0
Margarik asit (17:0) 1.7
Oleik asit (18:1) 51.0
Linoleik asit (18:2) 6.0
Toplam 93.7

Kurutulmus meyvelerin posalarindan elde edilen sabit yagin metilleme sonrasinda
kimyasal kompozisyonu Sekil 4.7°deki kromatogramda yer almaktadir. Yagin igerigi ve

relatif yiizdeleri Tablo 4.7°de bulunmaktadir.

Sabit yagi igeriginde yedi yag asidi olup bu bilesiklerin relatif yiizde toplami1 %99.9
olarak hesaplanmistir. Yagin kimyasal kompozisyonuna gore ana bilesikler oleik asit
(%51.4) ve palmitik asit (%28.1) olarak tespit edilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda omega-
7 yag asidi (palmitoleik asit) yagin igeriginde %7.6 olarak tespit edilmistir.

Abundance
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Sekil 4.7. Metillenmis kurutulmus kir igdesi meyvesi sabit yag kromatogrami
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Tablo 4.7. Kurutulmus kir igdesi meyvesi sabit yaginin kimyasal kompozisyonu

Bilesik %
Palmitik asit (16:0) 28.1
Palmitoleik asit (16:1) 7.6
Stearik asit (18:0) 1.5
Oleik asit (18:1) 514
Elaidik asit (18:1) 4.8
Linoleik asit (18:2) 4.7
Linolenik asit (18:3) 1.8
Toplam 99.9

Ticari olarak satin alinmis olan numunenin metilleme islemi yapildiktan sonra
kimyasal igerik analizleri yapilmistir. Numuneye ait kromatogram Sekil 4.8’te yer

almaktadir. Kimyasal kompozisyonu Tablo 4.8’de bulunmaktadir.

Ticari sabit yagda yedi yag asidi bulundurmakta olup bu bilesiklerin relatif yiizde
toplam1 %99.1 olarak hesaplanmistir. Yagin kimyasal kompozisyonuna gore ana

bilesikler palmitoleik asit (%37.5) ve palmitik asit (%35.6) olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.8. Metillenmis ticari kir igdesi sabit yag kromatogrami

39



Tablo 4.8. Ticari kir igdesi sabit yaginin kimyasal kompozisyonu

Yag Asidi %
Palmitik asit (16:0) 35.6
Palmitoleik asit (16:1) 37.5
Stearik asit (18:0) 1.1
Oleik asit (18:1) 6.3
Elaidik asit (18:1) 7.3
Linoleik asit (18:2) 10.2
Linolenik asit (18:3) 0.5
Aragidik asit (20:0) 0.6
Toplam 99.1
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5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Tez kapsaminda alt1 farkli bitki Soxhlet apareyinde apolar ¢oziicii (n-hekzan) ile
ekstraksiyon islemine tabii tutularak sabit yaglar1 elde edilmistir. Tez kapsaminda hem
omega-7 ac¢isindan zengin olan kir igdesi hem de tropikal ve besin degeri acisindan
oldukga yiiksek 6neme sahip Fuerte ve Hass ¢esidi avokado (tohum ve pulpasi), Brezilya
ceviz (tohumu), Makademya findik (tohumu) ve Pikan cevizi (tohumu) ile ¢alisilmistir.
Tez ¢aligmasi kapsaminda dokuz yag elde edilmis olup bu yaglarin ve ticari kir igdesi
yaginin metillenerek GK/AID ve GK/KS yontemleri ile analizleri gerceklestirilmistir. Bu
sekilde sabit yag orneklerinin kimyasal profilleri aydinlatilmasinin yani sira hem
doymamis yag asitleri hem de omega-7 acisindan igeriklerinin degerlendirilmesi

hedeflenmistir.

Bu hedefler dogrultusunda ilk olarak Fuerte avokado tohum ve pulpa kisimlarindan
sabit yaglarn elde edilmis olup yag verimleri sirasiyla %0.6 ve 9%5.4 olarak
hesaplanmistir. GK/AID ve GK/KS analizleri ile Fuerte avokado tohum yaginda ana
bilesikler %45.4 oleik asit ve %17.4 hekzadekanoik asit (palmitoleik asit) olararak
bulunurken; pulpas1 yaginda ana bilesikler %47.0 oleik asit ve %22.0 hekzadekanoik asit
tespit edilmistir. Palmitoleik asit (Omega-7) avokado pulpasinda %10.0 ve tohumunda

%6.0°d1r.

Hass avodako yontemle elde edilen tohum ve pulpa yag verimleri sirasiyla %0.34
ve %4.96 olarak hesaplanmistir. Hass avodako tohum ve pulpa sabit yaglarinin igeriginde
ana bilesikler sirastyla %55.5 ve %57.8 oranlarinda oleik asit ve %20.8 ve %23.5 palmitik
asit bulunmustur. Palmitoleik asit yiizde avokado pulpasinda (%6.2) ¢ekirdegine (%9.7)
gore daha yiiksek bulunmustur.

Her iki ¢esidi de birbirine benzer profil elde edilmesine ragmen en yiiksek verim ve
palmitoleik icerigine sahip yag Fuerte c¢esidi avokadonun pulpasina ait oldugu

belirlenmistir.

Literatiirde giiniimiize kadar yaklasik 200’e yakin analiz yapilmistir. Bu ¢alismalar
kapsaminda meyve kabuklari, pulpasi ve cekirdegi ile analizler gergeklestirilmistir.
Yaygin olarak meyve pulpasi ve tohumlar1 kullanilmistir. Literatiirde Meksika, Brazilya,
Cin, Fas, Endonezya, Giiney Afrika, Japonya, Kolombiya, Ispanya, Yeni Zellanda,

Amerika, Avustralya, Tirkiye ve Cili’den toplanarak analizlerin yapilmis oldugu
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goriilmektedir. Analizi yapilan avokado Orneklerinde oleik asidin %10.9 ila %74.3
araliginda oldugu, cogu cesitte en yiiksek oranlarda bulunan yag asidi oldugu
goriilmektedir. Palmitoleik asit ise %0.5-%18.6 araliginda tespit edilmistir (Opiyo vd.,
2023).

Ulkemizde yapilan bir calismada Antalya’da Narenciye ve Sera Bitkileri Arastirma
Enstitiisii'nde Hass ve Fuerte ¢esitlerinin kiiltiire alinmasi ile yetistirilen avokadolarin
pulpasindan  petrol eteri  kullanilarak  Soxhlet apareyi ile ekstraksiyonu
gerceklestirilmistir. 1ki cesitten de kasim, aralik ve ocak aylar1 olmak iizere ii¢ farkli
zamanda hasat yapilmis olup bu hasatlardan sonra 1., 4. ve 8. giinlerde olgunlasma
asamasindaki avokado yaglarinin yag asidi bilesimindeki degisiklikler incelenmistir. Bu
parametreler goz oniinde bulunduruldugunda genel analiz sonuglarina gore avokado
pulpasinin kimyasal kompozisyonlarina gore ana bilesikler; tekli doymamis yag
asitlerinden oleik asit %47.2-73.0 ve doymus yag asitlerinden palmitik asit %12.0-23.0
olarak tespit edilmistir. Palmitoleik asit ise %4.2 ila 11.2 araliginda bulunmustur
(Ozdemir ve Topuz, 2004). Yapilan ¢alismalar tez c¢alismalarimizla paralellik

gostermekte olup hem pulpa hem de tohum oldukc¢a yakin sonuclar vermektedir.

Tez kapsaminda incelenen bir diger bitki olan Brezilya cevizi sabit yag igerigindeki
ana bilesikler oleik asit (%43.5) ve linoleik ait (%32.3) olarak bulunmustur. Omega-7
(palmitoleik asit) %0.2 oraninda yag kompozisyonunda en diisiik oranda yer alan bilesik

olarak tespit edilmistir.

Literatiirde sabit yag eldesi yontemlerinden olan soguk sikma yontemi ile
Brazilya’dan toplanan cevizlerin yag bilesiminde ana bilesik olarak C18:1 (oleik asit)
%38.5 ve C18:2 (linoleik asit) %31.3 toplam doymamis yag asitlerinin yaklasik %69.8'ini
olusturdugu tespit edilmistir (Muniz vd., 2015). Literatiirde bulunan diger caligmalarda
Brezilya cevizi, yilksek MUFA (%25) ve PUFA (%21) icerigi ve diisiik konsantrasyonda
doymus yag asitleri (SFA; %15) nedeniyle insan sagligina faydali oldugu diistiniilen lipit
kaynaklar1 arasinda yer almaktadir (Cardoso vd., 2017; de Araujo vd., 2024). Brezilya
cevizi tohumlarinda bulunan lipitler 6nemli bir enerji ve esansiyel yag asidi kaynagidir;
%36-%40 linoleik asit (w-6), %28-%36 oleik asit (®-9), %14-%16 palmitik asit asit ve
%09-%11 stearik asit ve eser miktarda miristik ve palmitoleik asit bulundurmaktadir
(Colpo vd., 2014; de Aratjo vd., 2024). Brezilya’dan ticari olarak alinan yagda da benzer

bir profil gozlemlenmekte olup oleik asit %37.6 linoleik asit ise %34.7 oraninda
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bulunmaktadir. Palmitoleik asit ise %0.32 oraninda tespit edilmistir (Costa e Silva vd.,

2019).

Besin degeri ve tibbi kullanimi agisindan olduk¢a 6nemli bir yere sahip olan
Makademya findik yaginin yag verimi %69.4 olarak bulunmus olup ana bilesikleri oleik
asit (%49.5) ve palmitoleik ait (%20.0) olarak tespit edilmistir.

Brezilya’da yetistirilen Makademya findiklarinin farkli yontemler kullanilarak yag
icerikleri arastirtlmistir. Bu kapsamda temelde soguk sikim yontemi kullanilmig olup 6n
isleme tabii tutmanin veya hidrolik/vidali sistemli cihaz kullanmanin etkileri
arastirilmistir. Bu arastirma sonucunda tiim yaglarda ana bilesikler oleik asit (%60.7-
64.7) ve palmitoleik asit (%18.1-20.8) olarak bulunmustur. En yiiksek palmitoleik asit
miktari On islem olarak firmlandiktan sonra vidal sistemle soguk sikim cihazindan elde
edilen yagda gozlemlenmistir (Ribeiro vd., 2020a). Malvestiti ve ark. (2017) tarafindan
yapilan diger ¢alismalarda da bu findiklarda bulunan ana yag asitlerinin benzer bir
profilini bulunmustur. Bulgular, Malvestiti ve digerleri (2017)'nin belirttigi gibi,
makademya %78'e kadar tekli doymamis yag asitleri igerdiginde oleik asit (%49-65),
palmitoleik asit (%17-30) ve palmitik asit (%8-9) bulunmustur (Malvestiti vd., 2017).

Prescha ve digerleri (2014) tarafindan soguk sikim ile yapilan ekstraksiyon islemi
ile makademya yaginin oleik asit a¢isindan zengin oldugu dogrulanmigtir. Arastirmacilar
yaklasik olarak %58.9 oleik asit ve %18.1 palmitoleik asit tespit etmislerdir (Prescha vd.,
2014). Bu da Makademya findiklarinda yiiksek diizeyde tekli doymamis yag asitleri

oldugunu gostermektedir.

Madawala ve digerleri (2012), Makademya findik yaginin palmitoleik asit (16:1)
acisindan yiiksek seviyelerde oldugunu (%18 civari) belirtmislerdir ki bu, ceviz, findik,
argan, avokado ve liziim ¢ekirdegi gibi bircok 6zel yagda yaygin olarak bulunmayan bir
durumdur (Madawala vd., 2012). Yapilan calismalarda Makademya yaginin, ¢ogu
bitkisel yagdan daha yiiksek seviyelerde C20:0, C20:1, C22:0, C22:1 ve C24:0 yag
asitlerine sahip oldugu gosterilmistir. Bu profil, bu yagin karakteristiklerini ayirt etmek
ve olasi1 sahtekarliklart bulmak i¢in kullanilabilmesine de olanak saglamaktadir (Ribeiro

vd., 2020a).
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Tez kapsaminda Pikan ceviz sabit yaginda ana bilesikler oleik asit (%64.7) ve
linoleik ait (%25.9) olarak tespit edilmistir. Bu yagin iceriginde omega-7 yag asidi

(palmitoleik asit) eser miktar olarak tanimlanan %0.1 oranindan diisiik bulunmustur.

Tez ¢alismasit kapsaminda ¢oziicii ile ekstraksiyon metodu kullanilmistir.
Literatiirde Riberio ve digerleri (2020) tarafindan Giiney Brezilya’da yetisen 11 farkli
pikan kiiltiirtiinden (‘Barton’, ‘Chickasaw’, ‘Desirable’, ‘Importada’, ‘Imperial’,
‘Jackson’, ‘Mahan’, ‘Melhorada’, ‘Moneymaker’, ‘Stuart’, ve ‘Success’) organik ¢oziicii
ile sabit yaglar1 elde edilmistir. Yaglarin lipit profilini olusturan, tekli doymamis yag
asitleri ortalama olarak toplam yag igeriginin %90.0'm1 olusturmustur; oleik (C18:1n9)
(%65.5-73.0) ve linoleik (C18:2n6) (%16.2-22.5) asitler cevizlerdeki yagin ana
bilesenleridir. Bunun tersine doymus yag asitleri (SFA) daha diislik miktarlarda bulunmus
olup esas olarak palmitik (C16:0) ve stearik (C18:0) asitlerden olustugu analiz edilmistir
(Ribeiro vd., 2020b). Oro ve ark. (2008) tarafindan Brezilya'nin giineyinde ekili arazide
yetisen Barton, Shoshone, Choctaw ve Cape Fear kiiltlir karistmi ceviz yagindaki ana
bilesikleri oleik asit (%62.5) ve linoleik (%27.5) olarak tespit edilmistir. Karigim olmasi
veya kiiltlirlerden saf olarak yaglarin elde edilmesi ana bilesik kompozisyonunu
etkilememekte olup oleik asidin linoleik asite orani gesitler arasinda farklilik gosterdigini

ve igeriklerin ters orantili oldugunu vurgulamistir (Oro vd., 2008).

Bagka bir ¢alismada Avustralya’dan toplanan ceviz lipit profillerini degerlendiren
diger ¢aligmalarda ortalama %55.3 oleik asit ve %32.9 linoleik asit degerleri tespit
edilmistir (Wakeling vd., 2001; Ribeiro vd., 2020b,).

Venkatachalam ve digerleri (2007), Teksas'ta yetistirilen cevizlerdem elde edilen
yagda doymamis yag asitlerinin %90'1n iizerinde oldugunu bildirmistir. Arastirmacilar,
oleik asit (%52.5-74.1) ve linoleik asit (%17.7-37.5)’in ana bilesikleri oldugunu
belirtmislerdir (Venkatachalam vd., 2007). Bu sonuglar Brezilya'da yetistirilen cevizlerde
rapor edilenlerden daha yiiksektir; bu da yetistirme konumunun cevizinin yag asidi

profilini 6nemli 6l¢iide etkileyebilecegini gostermektedir.

Pikan cevizi ABD kokenlidir ancak Avustralya, Giiney Afrika ve Giliney
Amerika'nin farkli bélgeleri de dahil olmak iizere bir¢ok iilkeye iyi uyum saglamistir. Bu
yaglarin ana bilesigi oleik asit (%49.6-62.1) ve linoleik asit (%27.2-37.7)’tir (Ryan vd.,

2006). Baska bir ¢calismada Breziya’dan temin edilen cevizler soguk sikim yontemi ile
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elde edilmistir. Yag bilesiminde oleik asit %67.6 ve %20 linoleik asit yag asitleri ana
bilesik olarak bulunmustur (Fernandes vd., 2017). Yapilan caligmalarda ydntemin
degismesi veya meyvenin kiiltiiriiniin degisikligi ¢ok anlamli bir kompozisyon farki
olusturmamaktadir. Tiirkiye’de yetistirilen pikan cevizi ile ilk kez calisma

gerceklestirilmistir.

Tez kapsaminda degerlendirilen bir diger bitki ise kir igdesidir. Kir igdesinin taze
ve kurutulmus formlarindan elde edilen sabit yaglarin ana bilesikleri sirasiyla oleik asit
(%51.0, %51.4) ve palmitik asit (%28.0, %28.1) olarak tespit edilmistir. Bu ¢alisma
kapsaminda omega-7 yag asidi (palmitoleik asit) icerigi taze meyvede %7.0 iken;
kurutulmus meyvede %7.6 olarak bulunmustur. Elde edilen sonuglar bu iki sabit yagin
kimyasal icerik olarak birbirine olduk¢a yakin bir kimyasal profile sahip oldugunu
gostermektedir. Literatiirde omga-7 kaynagi olarak bilinen kir igdesi meyvelerinden elde
edilen OTC iiriinlin de kimyasal icerigi analiz edilmistir. Elde edilen sonuclara gore ana

bilesikler palmitoleik asit (%37.5) ve palmitik asit (%35.6) olarak tespit edilmistir.

Literatiir calismalarinda Cin, Mogolistan, Romanya, iran ve Tiirkiye’deki kir igdesi
tim meyve, meyve pulpast ve tohum yaglarinin kimyasal kompozisyon c¢aligmalari
yapilmistir. Elde edilen sonuglar doymus ve doymamis yag asitleri bakimindan zengin
oldugunu gostermistir. Ozellikle meyve tohumlardaki doymamus yag asitlerinden linoleik
asit, palmitoleik asit, palmitik asit, oleik asit ve linolenik asitten olustugu tespit edilmistir

(Chen vd., 2023; Yu vd., 2024).

Iran’dan toplanan meyve ve tohumlarla yapilan ¢alismada ana bilesik linoleik asit
olup sirasiyla %32.4 ve %42.4 oranlarinda yagin igeriginde yer aldigi belirtilmistir.
Tohumda palmitoleik asit bulunmazken; meyvede %21.4 oraninda yer almaktadir (Saeidi
vd., 2016). Yapilan bagka bir arastirmada tohum yagimin 1:1'e yakin oranda yiiksek
oranda linoleik asit ve a-linolenik asit igerirken; tohumsuz meyve pulpasindan elde edilen
sabit yagda palmitoleik asidin toplam yag asidi bilesiminin %32-42'sini olusturan yiiksek
seviyelerde olmastyla karakterize edilebilecegi belirtilmistir. Tiim meyve ele alindiginda
pulpa kisminin tohumdan daha fazla miktarda olmasindan dolay1 elde edilen sabit yag
kompozisyonun da pulpa yagina benzerliginin daha yiiksek oldugu belirtilmistir Meyve
yaginin igeriginde %31-33 palmitik asit, %28-37 palmitoleik asit ve %12-18 linoleik asit
bulunmaktadir (Fatima vd., 2012).
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Tiirkiye’de Erzurum boélgesinde yetisen kir igdesi ile yapilan c¢aligmalarda
meyvelerinin mezokarpindaki yag asitleri palmitoleik asit (%47.8) ve palmitik asit
(%29.3) iken; tohumlarinda bulunan ana bilesenler oleik asit (%32.8), palmitik asit

(%26.3) ve linoleik asit (%21.7) olarak tespit edilmistir (Cakir, 2004).

Kir igdesinin tohum yagi, meyve pulpast ve tim meyve yaginin bilesimi
arastirilmistir. Bu ¢alismalarda bitkinin alt tiirii, olgunlugu, yetistigi bolge, meyve hasat
zaman1 ve ekstraksiyon yontemlerinden kaynakli farkliliklar goriilmistiir. Calisma
sonuglarimiz meyve pulpasi daha az olan yaglarin kompozisyonlarina benzer sonuglarla

uyumlu olup ticari iiriiniin sonuglar1 pulpa yagina benzer profil gostermektedir.

Tezin 1iki hedefinden birisi sabit yaglarin kimyasal kompozisyonlarinin
aydinlatilmasi ikinci hedef ise omega-7 acisindan igeriklerinin degerlendirilmesidir. Bu
kapsamda Tablo 5.1°de sabit yag iceriklerinin ana bilesikleri ve yiizde verimleri toplu

olarak verilmistir.

Tablo 5.1. Sabit yaglarin ana bilesikleri ve verimleri

Bitkisel Materyal Palmitik  Palmitoleik Oleik Elaidik  Linoleik %
asit asit asit asit asit Verim
Fuerte avokado ¢ekirdegi 17.4 6.0 454 8.1 16.0 0.62
Fuerte avokado pulpast 22.0 10.0 47.0 13.0 5.0 5.4
Hass avokado ¢ekirdegi 20.8 9.7 55.5 - 12.5 0.3
Hass avokado pulpasi 23.5 6.2 57.8 - 10.7 5.0
Brezilya ceviz tohumu 12.2 0.2 43.5 1.2 32.2 -
Makademya findik tohumu 9.6 20.0 49.5 4.9 3.7 69.4
Pikan ceviz tohumu 5.0 e 64.7 1.6 25.9 71.4
Kir igdesi pulpasi (taze) 28.0 7.0 51.0 - 6.0 -
Kir igdesi pulpasi 28.1 7.6 514 4.8 4.7 -
(kurutulmus)
Ticari kir igdesi 35.6 375 6.3 7.3 10.2 -

e: Eser (<%0.1)
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Elde edilen sonuglar literatiirle tutarli olup doymamais yag asitleri a¢isindan zengin
olduklar1 bulunmugstur. Bu sonuglara gore oleik asit (%43.5-64.7) ticari olarak analiz
edilen yag hari¢ hepsinde ana bilesik olarak bulunmustur. Elde edilen sabit yaglarin
icerigindeki yiliksek oranlarda diger doymamis yag asitlerini bulundurmalarindan dolay1
hem besin hem de kozmetik agidan oldukca limit vaat etmektedirler. Ayrica hastaliklara
kars1 da hem protektif hem de tedavi edici Ozelliklerinden dolay1 6nemli bir yere
sahiptirler. Sabit yaglarin icerinde bulunan omega-7 yiizdeleri Sekil 5.1°de yer

almaktadir.
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Sekil 5.1. Sabit yaglarin palmitoleik yiizdeleri

Omega-7 kaynagi olarak kir igdesine alternatif olabilecek meyvelerin yag icerikleri
degerlendirildiginde en zengin sabit yagin Makademya ceviz tohumu elde edildigi bunu
avokado pulpa yaginin takip edildigi gozlemlenmistir. Kir igdesi omega-7 kaynagi olarak
bilinmesine ragmen yagin neredeyse yarisinin doymamis yag asitlerinden oleik asit
oldugu analiz edilmistir. Ticari kir igdesi yaginda ise omega-7 oran1 (%35.6) tezdeki taze
ve kurutulmus kir igdesi yaglarindan daha fazla bulunmustur. Sonug¢ olarak omega-7

kaynagi olarak Makademya findiginin hem yag verimlerinin yiiksek olmasi hem de %20
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oraninda iceriginde palmitoleik asit bulundurmasindan dolay: literatiirde omega-7
kaynagi olarak siklikla karsilastigimiz kir igdesine 1iyi bir alternatif olarak

degerlendirilebilecegi goriilmektedir.

Yapilan bu ¢aligma kapsaminda devletin ilgili kurumlarindan da destek alinarak kir
igdesi bitkisinin yetistirilmesi yoniinde tegvikler olusturulabilir. Bu sayede iilke

ekonomisine katma degeri yliksek {iriin gami1 hedeflenmektedir.
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