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OZET

Yiksek Lisans Tezi

FARKLI DOGU KAYINI (FAGUS ORIENTALIS L.) POPULASYONLARININ
TOHUM KIMYASAL KOMPOZISYONUNA ETKISIi

Ebru BAL
Kastamonu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Orman Miihendisligi Ana Bilim Dali

Danigsman: Prof. Dr. Sezgin AYAN
II. Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Nesrin ICLI

Dogu kaymi (Fagus orientalis L.) Tiirkiye’de genis yayilisa sahip ekolojik ve
ekonomik agidan énemli asli tlirlimiizdiir. Dogu kayini ormanlar1 kadar tohumlar1 da
biiylik bir 6neme sahiptir. Tohum kimyasal bilesimi, tohum kalitesi ve tohumun
bulundugu yore hakkinda bilgiler verebilmektedir. Bu ¢aligmada, tohumlarin
kimyasal bilesimini tespit etmek icin analizler yapilarak yetisme ortamlarinin tohum
kimyasal kompozisyonuna etkileri incelenmesi amaglanmistir. Calismada; 6 farkli
popiilasyondan  (Sinop,  Sinop-Tiirkeli,  Sinop-Ayancik, Kastamonu-Cide,
Kastamonu-Bozkurt, Kastamonu-inebolu) toplanan dogu kayin1 tohumlart
kullanilmistir. Tohumlarda bulunan toplam rutubet ve kuru madde miktarlari, toplam
mineral miktarlart ve XRF cihazi ile mineral madde analizleri, toplam sabit yag ve
yag asitleri bilesimi analizleri yapilmistir. Ayrica, tohumlarda protein tayinleri, seker
tayinleri, nisasta tayinleri ve antioksidan aktiviteyi belirlemek icin toplam fenolik
bilesikler, toplam flavonoid maddeler ve toplam antioksidan kapasite analizleri
gergeklestirilmistir. Caligmanin sonucunda; en yiiksek rutubet igerigi Sinop-Ayancik
tohumlarinda %16,33, en disiik rutubet icerigi ise %9,2 ile Sinop-Tirkeli
tohumlarinda bulunmustur. Kuru agirlik tizerinden mineral madde igerigi en yiiksek
Sinop tohumlarinda %4,76, en diisiik Sinop-Ayancik tohumlarinda %#4,14 oraninda
oldugu belirlenmistir. Kuru agirlik {izerinden sabit yag miktarlart en yiliksek Sinop-
Tiirkeli tohumlarinda %47.51, en diisik Kastamonu-inebolu tohumlarinda %42,66
oraninda oldugu tespit edilmistir. Kuru agirlik lizerinden protein miktari oranlar1 en
yiiksek Sinop-Ayancik tohumlarinda %21,75, en diisiik Sinop-Tiirkeli tohumlarinda
%18,84 oldugu bulunmustur. Tohumlarda kuru agirlik iizerinden bulunan en yiiksek
ve en diigiik toplam antioksidan igerikleri sirasiyla; Sinop-Tiirkeli popiilasyonunda
2,95 mg AE/g, Kastamonu-Cide popiilasyonunda 1,76 mg AE/g bulunmustur. Kuru
agirlik tizerinden seker miktarlart en yiiksek Sinop-Tiirkeli tohumlarinda %4,22, en
diisiik Sinop tohumlarinda %]1,18 oraninda bulunmustur. Kuru agirlik {izerinden
nigasta oranlar1 en yiiksek Sinop-Tiirkeli ve Kastamonu-Bozkurt tohumlarinda ayni
c¢itkmis olup %0,80, en diisiik ise Sinop-Ayancik tohumlarinda %0,45 oldugu
bulunmustur. Elde edilen veriler dogrultusunda tohumun kimyasal bilesenlerinin
yetistigi ortama gore degiskenlik gosterdigi ve tohum 6zelliklerinin, farkl: faktorlerin
etkisi altinda oldugu kanaati teyit olmustur. Ayrica, tohum igerisinde bulunan
kimyasal maddeler dogu kayini tohumunun yagli, protein, mineral bakimindan



oldukca =zengin, besleyici ve insan sagligi icin yararli oldugu kanaatini
uyandirmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Dogu kayini, tohum, rutubet, mineral, sabit yag, protein, seker,
nisasta, antioksidan

2020, 84 sayfa
Bilim Kodu: 1205



ABSTRACT

MSc. Thesis

EFFECT OF DIFFERENT EASTERN BEECH (FAGUS ORIENTALIS L.)
POPULATIONS ON SEED CHEMICAL COMPOSITION

Ebru BAL
Kastamonu University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Forest Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Sezgin AYAN
Co-Supervisor: Assist. Prof. Dr. Nesrin ICLI

Eastern beech (Fagus orientalis L.) is our ecologically and economically important
primary species with a wide spread in Turkey. The seeds are as important as the
beech forests. Seed chemical composition can provide information about seed quality
and the region where the seed is located. In this study, it is aimed to analyze the
effects of growing environments on seed chemical composition by making analysis
to determine the chemical composition of seeds. Study; Eastern beech seeds
collected from 6 different populations (Sinop, Sinop-Tirkeli, Sinop-Ayancik,
Kastamonu-Cide, Kastamonu-Bozkurt, Kastamonu-inebolu) were used. Total
moisture and dry matter content, total mineral content, and mineral substance
analysis, total fixed fat and fatty acid composition analyzes were carried out with the
XRF device. In addition, total phenolic compounds, total flavonoid substances and
total antioxidant capacity analyzes were performed to determine protein
determinations, sugar determinations, starch determinations and antioxidant activity
in seeds. As a result of the study; the highest moisture content was found in the seeds
originated Sinop-Ayancik with 16.33% and the lowest moisture content was found in
the seeds originated Sinop-Tiirkeli with 9.2%. It was determined that the highest
mineral substance content in dry weight was 4.76% in the seeds originated Sinop and
4.14% in lowest in seeds originated Sinop-Ayancik. On dry weight, constant oil
amounts were found to be 47.51% in the highest the seeds originated Sinop-Tiirkeli
and 42.66% in the lowest the seeds originated Kastamonu-inebolu. The rate of
protein on dry weight was found to be 21.75% in the highest the seeds originated
Sinop-Ayancik and 18.84% in the lowest Sinop-Tiirkeli. The highest and lowest total
antioxidant contents found in seeds on dry weight are; 2.95 mg AE / g was found in
the Sinop-Turkeli population and 1.76 mg AE / g in the Kastamonu-Cide population.
Sugar content on dry weight was found to be 4.22% in the highest the seeds
originated Sinop-Tiirkeli and 1.18% in the lowest the seeds originated Sinop. Starch
rates on dry weight were found to be the same in the highest Sinop-Tiirkeli and
Kastamonu-Bozkurt seeds, and it was found to be 0.80%, while the lowest was in the
seeds originated Sinop-Ayancik 0.45%. In the direction of the data obtained, it has
been observed that the chemical components of the seed vary depending on the
environment in which it is grown and the seed characteristics are under the influence
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of different factors. In addition, thanks to rich in fat, protein and mineral of the seeds,
it might be suggested nutritious and beneficial for human health.

Key Words: Eastern beech, seed, moisture, mineral, constant oil, protein, sugar,
starch, antioxidant

2020, 84 pages
Science Code: 1205
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TESEKKUR

Hayatimin 6nemli deneyimleri arasinda olan yiiksek lisans siirecimin en giizel
meyvesi tezimin, her asamasinda teknik deneyim ve degerli bilgi birikimleri ile bana
her daim yardim eden, biitiin sorularimi sabirla yanitlayan, manevi destegini benden
higbir zaman esirgemeyen ¢ok degerli tez danismanlarim Sayin Prof. Dr. Sezgin
AYAN ve Dr. Ogr. Uyesi Nesrin ICLI” ye tesekkiirlerimi sunarim.

Calismalarimin her asamasinda bana yardimei olan basta Biyolog Pmar BALOGLU,
Ogr. Gér. Seydanur Kaya, Ogr. Gor. Fevziye Isil KESBIC olmak iizere Kastamonu
Universitesi Merkezi Laboratuvari’nda gérevli olan degerli hocalarima tiim igtenligi
ve samimiyeti ile yardimlarindan dolayr tesekkiir ederim. Bu siiregte fikirleri,
onerileri ve yonlendirmeleri ile bana yardime1 olan degerli hocalarim Dr. Ogr. Uyesi
Esra Nurten YER CELIK ve Ars. Gér. Ilknur CESUR’a tesekkiirlerimi sunarim.

Tez yazim slirecimde manevi desteklerinden ve yardimlarindan dolay1
meslektaslarrm Orm. Yiik. Miih. Ilgin Ozge CALISKAN KAYIKCI, Orm. Yiik.
Miih. Orhan GULSEVEN, Orm. Yiik. Miih. Eren FINDIK, Orm. Yiik. Miih. Asiye
DEMIRYAPAN, Orm. Yiik. Miih. Ebru CALISKAN’a ve bu yolda bana bir sekilde
yardimi dokunmus herkese tiim samimiyetimle tesekkiir ederim.

Bu giinlere gelmemde emekleri olan, hayatim boyunca bana her konuda destek veren
canim annem Oznur BAL, babam Muzaffer BAL’a; daima yanimda olan biricik
kardesim Sakir BAL’a ve biiyiirken yanimda olduklar1 gibi tez siirecimde de bana
yardim eden kiymetlilerim anneannem Tevhika KAYA ile babaannem Tevhika
BAL’a en i¢ten duygularimla tesekkiir ederim.

2237-A kapsaminda desteklenen ve katilimci olarak yer aldigim 1059B291700280,
1059B291700323, 1059B291700839 numarali ve Analitik Doga — Kiimeleme ve
Ordinasyon Teknikleri, Biyolojik Cesitlilik Olgiim Siirecleri: Envanter, Veri
Transferi ve Hesaplama Teknikleri, Dogal Ekosistemler I¢in CBS ve Uydu
Goriintiileri Kullanilarak Cevresel Altliklarin Hazirlanmasi baglikli projelere destek
saglayan TUBITAK ve projelerde gorev alan egitmenlere tesekkiir ederim.

Ebru BAL
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1. GIRIS

Diinya genelinde gelismis bitki ortiisiine sahip olan ormanlar, insanlarin doyumsuz
faydalanmalar1 ve bilingsiz miidahaleleri neticesinde giin gectikce azalmaktadir.
Birlesmis Milletler Gida ve Tarmm Orgiitiiniin (FAO) yaymmladig1 Kiiresel Orman
Kaynaklar1 Degerlendirme (FRA) raporundan alinan verilere gore, diinya orman
varligr 2000 yilinda 4.036 milyar hektar iken, 2015 yilinda 3,983 milyar hektara
diismiistiir. Bu veriler, yillar icerisinde Diinya orman varligimin %1,31 oraninda
azaldigim gostermektedir. 2015 yili verilerine gére en fazla orman varligr 1,015
milyar hektar ile Avrupa kitasinda iken en az orman varligi ise 0,593 milyar hektar
ile Asya kitasindadir (Unal ve Birben, 2017).

Orman Genel Miidiirliigiiniin son envanterlerine gore; Tiirkiye’de bulunan toplam
orman alant 22.342.935 ha olup, lilke genelinin %?28,6’sin1 olusturmaktadir.
Azalmakta olan Diinya orman varlig1 i¢erisinde Tiirkiye son 40 yilda alansal olarak
artmistir. Ormanlarimizda son 42 yilda yaklasik 2,1 milyon ha artis oldugu yapilan
calismalar sonucunda tespit edilmistir (OGM, 2015).

Dogu kayini, Milli Agag Islah1 Program igerisinde yer alan genis yaprakl asli agag
tiirimiizdiir (Saat¢ioglu, 1969; Atay, 1987; Atalay, 1992; Turfan vd., 2016). Tirkiye
ormanlari igerisinde dogu kayini (Fagus orientalis Lipsky.) 1.899.929 ha’lik alani
kaplamaktadir. Dogu kayin ormanlarimizin alansal bazda %20’si bozuk (verimsiz)

mescerelerdir (OGM, 2015).

Tiirkiye’deki Kaym ormanlarinin ¢ogu antropojen etkiler ve isletme hatalar
nedeniyle siirgiin kokenli bireylerden olusmaktadir. Bu durum, odun kalitesini
olumsuz yonde etkilemekte, genetik tabanin daralmasina neden olmakta ve genetik
yenilenmeyi engellemektedir (Calikoglu ve Kavgaci, 2001). Kayimn generasyonlarinin
tohumdan saglikl bir sekilde olusturulabilmesi i¢in tohum materyalinin iyi taninmasi

gerekmektedir (Yilmaz, 2005).



Tohum Kalitesi, plantasyon ormanciliginin basarisi igin hayati 6neme sahiptir.
Tohum kimyasal igerigi ise en onemli kalite unsurudur (Giiney vd., 2013). Tohum,
bir bireyin yetisme ortami hakkinda kimyasal madde oranlarma goére bilgiler

verebilmektedir (Bal vd., 2017).

Dogu kaymnimin olusturdugu ormanlar kadar tohumlar1 da biiyiik oneme sahiptir.
Orman koyliileri, ormandan odun, iiretim ve istihdam saglamasinin yaninda odun dis1
orman lriinlerinden de yararlanmaktadirlar. Odun dis1 orman iiriinleri gida, eczacilik,
tip, kimya gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Ornegin; ge¢misten giiniimiize kadar
besleyici ozelligi ile bilinen kayin tohumu bir¢ok hayvanin besin kaynagi olma

ozelligine sahiptir (Yildirim, 2012).

Ormancilikta hasat zamani, tohumlarin olgunlasma evresine baglidir. Tohumlarin
olgunlagma siireleri her agac tiirline gore degisiklik gosterir. Tohumlar tercihen bol
tohum yillarinin tekerriirlerinde toplanir. Dogu kayiminin diger agag tiirlerine gore
zengin-bol tohum yillar1 daha seyrektir. Dogu kayininda kaliteli tohum verme yast
60'dir. Ustiin agag yasi ise 90'dir. Dogu kaymi tohumu verimi iizerine az sayida
calisma yapilmistir (OGM, 2014). Dogu kayiminda tohumlar alt1 ayda olgunlastig:
icin bol tohum yilmin tespiti sonbahar donlarindan hemen sonra alanda bulunan
istiin agaclardaki saglikli tohumlarin toplanmas: ile belirlenir (Geng, 2006). Tosun
(1992)’un Bolu yoresinde yaptigi 11 yillik c¢alismada; Dogu kaym dogal
genclestirmelerinde bol ve iyi (kismen yararlanabilir) tohum yillari tekrarlarini 4-6

yil olarak tespit etmistir.

Bu calismada bol tohum yillarinda toplanan farkli dogu kayini popiilasyonlarina ait
tohumlarin  kimyasal = kompozisyonlar1  incelenmistir.  Tohum  kimyasal
kompozisyonlar1 belirlemek amaci ile rutubet miktar1 ve toplam kuru madde miktari,
toplam mineral madde ve mineral madde miktarlari, toplam sabit yag ve yag asitleri,
protein, seker, nisasta, toplam antioksidan kapasiteleri analiz edilmistir. Elde edilen
veriler lokasyon diizeyinde mukayese edilmistir. Ayrica, dogu kayini tohumu
kimyasal igeriginin insan saglhigi iizerindeki etkileri ve besleyici 6zelliklerinin

bulgular 15181nda yorumlanmasi amaclanmistir.



1.1. Dogu Kayinin Yayihsi

Fagus cinsinin ilk tanimlamasi C. Linnaeus tarafindan yapilmistir. Spermatophyta
boliimiiniin ikinci alt bolimii olan Angiopermae bitkileri boliimiinde bulunan
Magnoliopsida smifinin Hamamelidae alt simmifinda yer alan Fagales takiminin
Fagacea ailesi Tiirkiye ve Avrupa’da en dnemli yaprakli aga¢lari barindirmaktadir.
Fagacea familyasinin diinyada 600’den fazla taksonu bulunmaktadir. Bu familyanin
Tirkiye’deki yaprakli ormanlarinin ¢ogunlugunu dogu kayin ile mese tiirlerinden
miitesekkil ormanlar olusturmaktadir. Fagacea mensubu olan Fagus cinsinin
Tiirkiye’de iki tiirii bulunmaktadir. Bu tiirler; Fagus orientalis Lipsky., Dogu kayini
ve Fagus sylvatica Lipsky., Avrupa kayimi olup, iilkemizdeki en yaygin tiirii ise dogu
kaymidir (Ansin ve Ozkan, 1997).

Dogu kayini, Bulgaristan’da bulunan Dogu Balkan Daglari’nin giiney yamaglarindan
baslayarak Trakya’daki Tekirdag ve Istranca Daglar1 ile baglanarak Istanbul
tizerinden Kocaeli yarimadasina gecis yapar. Buradan kuzey kenar daglar ile
Kafkasya ve Kirim’a kadar yayilis yapar. Marmara’nin giineyine ve Ege havzasina
kadar sarkar. Hatay, Seyhan ve Kahramanmaras yorelerinde 1500 m yiiksekligin
tizerinde izole bir yayilis gosterir. Asil yayilisint daglarin denize doniik yamaglarinda
yapmaktadir (Harita 1.1.) (Kayacik, 1976; Atalay, 1992; Orman Atlasi, 2015;
Demirci, 2016).

xeserE o e

KAYIN YAYILIS HARITASI

Harita 1.1. Dogu Kayini Yayilis Haritas1 (Orman Atlasi, 2015)



1.2. Botanik Ozellikleri

30-40 m’ye kadar boylanabilen dogu kayint 1 m’den daha fazla cap gelistirebilen,
acik gri renginde diizgiin ve dolgun govdeli birinci simif orman agacidir. Govdesi
catlamaz ve piiriizsiizdiir. Boylarinin uzun, gévdesinin diizgiin olmasindan dolay1
Bartin yoresinde oldugu gibi Kastamonu ve Sinop ydrelerinde de bir ad1 “Gokge
Agag¢” diger bir adi ise kabugunun {izerindeki acik gri-beyaz bulutlari animsatan
lekelerinden dolay1r “Bulut Agaci” olarak bilinmektedir (Gokmen, 1973; Anonim,
1985; Yaltirik, 1993).

1.3. Meyve ve Tohum Ozellikleri

Spermatophyta’larda tohum, tohumu koruyan Testa, tohumun ¢imlenmesini saglayan
farkl genislik ve kokendeki besi dokular Perisperma ve Endosperma, déllenmeden
sonra olgunlagarak gelisen ovulum ve icerisinde meydana gelmis embriyodan

olugmaktadir (Gergek, 2010).

Birtakim bitkiler i¢in tohum ile meyve tanimlarinda ikilemde kalinmaktadir. Dogu
kaym bu tarz bitkiler arasinda yer almaktadir. Kayin tohumlar ilk bakista tohum
simifina alinsa da morfolojik acidan meyve olarak nitelendirilir. Kaym tohumu
botanikte meyve kategorisi igerisinde “nus (nuks)” meyve Ozelligini tasimaktadir

(Kiigiiker, 1998). Bu tez ¢alismasinda kayin tohumu ibaresi kullanilmigtir.

Dogu kayini tohumu, dis kisminda bulunan ve tohumu dis etkenlerden koruyan, dort
brahtecikten olusan, sert olmayan dikenli kupula ile ortiilidiir (Fotograf 1.1).
Kupulanin i¢ kisminda bulunan tohumlarin her biri kendilerine ait tohum kabuklar
(pericarp) ile kaphdir (Fotograf 1.2). Tohumun tohum kabugunun i¢inde tohum
gomlegi (testa) ve tohum gomleginin korudugu embriyo bulunur. Embriyonun iginde
ise endosperm bulunmaktadir (Fotograf 1.3). Embriyo, iki adet g¢enek yaprak
(kotiledon) ve embriyo ekseninden (embryo axis) olusmaktadir. Embriyo ekseninde
de ¢imlenme tomurcugu (plumula), hipokotil ve kokgiik (radicula) bulunur (Yalitirik,
1998).



Fotograf 1.1. Kupulali dogu kayini1 tohumlarinin dis gériiniimleri (Foto: Ebru BAL).

Fotograf 1.2. Kupulasindan ¢ikartiimis kabuklu dogu kayin- tohumlar1 (Foto: Ebru
BAL)



Fotograf 1.3. Dogu kayini tohumu yan kesitinin goriintiisii. Distan ice dogru; tohum
kabugu (perikarp), tohum gomlegi (testa), yagl kayin tohumu. (Foto:
Ebru BAL)



2. LITERATUR OZETIi

Gegmisten gliniimiize aga¢ tohumlar1 saglikli bir yagam tarzina katkida bulunmus ve
kiiresel olarak insanlarin ve hayvanlarin 6nemli besin kaynaklari arasinda yer
almistir. Aga¢ tohumlari, igeriginde yag, protein, karbonhidrat ve mikro elementler
(mineraller ve vitaminler), esansiyel yaglar, alkoloidler, fenolikler, flavonoidler ve
antioksidanlar gibi maddeler igermeleri acisindan oldukga besleyicidirler (Alasavar

ve Shahidi, 2009).

Kozlowski ve Pallardy (2002) bitki ile tohum arasindaki madde iletiminin
duraksayarak tohumun en yiiksek kuru agirhiga eristigi ve fizyolojik olgunluga
ulastig1 zamani, en uygun tohum toplama vakti olarak belirtmektedir. Urgeng (1998),
embriyoyu besleyen endospermin karbonhidrat, yag ve proteinlere doniisen depo
maddelerinin olmasi gereken diizeyde birikimini tamamlayabilmesi i¢in kaliteli
tohumlarin olgunlagmasi ile ¢imlenmeden daha iyi bir verim alabilmek igin bu

olgunlasma siiresini beklemek gerektigini belirtmistir.

Ertekin, Kirdar ve Ayan (2015), dogu kayini tohumlarinin ihtiva ettigi nem igerigi ile
tohum ¢imlenmesinin toplandigi yorenin yiiksekliginden Onemli derecede

etkilendigini belirtmislerdir.

Tohum igerikleri genellikle su ve kat1 madde olmak tizere iki kisimdan olusmaktadir.
Tohum igeriginden suyun uzaklastirilmasi ile elde edilen kisma toplam kuru madde
adi verilmektedir (MEB, 2011a). Tohumlarda kati maddeler icerisinde bulunan
lipitler ve karbonhidratlar embriyo bilylimesi ve yapilan tiim sentezler igin karbon
iskeletleri i¢in enerji saglar (Bradbeer, 1988). Coziinebilir sekerler; fotosentez, nitrat
asimilasyonu ve nisasta ile lipitlerin depolanmasi gibi fizyolojik ve gelisimsel
siireclerde yer alan bircok genin diizenlenmesinde Onemli bir rol oynamaktadir
(Graham, 1996; Koch, 1996; Smeekens ve Rook, 1997). Sakkaroz ve glikoz gibi
sekerler; cimlenme ve fide olusumunda gelisimsel olarak diizenlenmis gen

ekspresyonunu engelleyebilirler (Brusslan ve Tobin, 1992). Nomura vd. (1994)



kestaneler iizerindeki ¢alismasinda ortam sartlarinin ve saklama kosullarinin seker

oranlarinin bilhassa sakkaroz oraninin degistirdigini tespit etmislerdir.

Tohumlarin igeriginde bulunan karbonhidratlarin depo maddesi nisastadir (Ricard
vd., 1998; Guglielminetti vd., 2000). Nisasta iceriginde amiloz ve amilopektinden
olugsmaktadir. Amiloz dogrusal molekiiler yapiya sahipken, amilopektin dall1 yapiya
sahiptir. Birgok bitki yaklasik % 20-25 amiloz igermektedir (Dostalova vd., 2009).
Bitkilerde bulunan toplam yaglarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini, igeriginde
bulunan yag asitlerinin oranlari, formiillerindeki dizilimleri ve bag sayilarinin

belirledigini belirtmektedir (Karaca ve Aytag, 2007).

Gidalarda bulunan yaglarin igeriginde genellikle doymus yag asitleri olarak palmitik
asit (C 16:0) ve stearik (C 18:0) asit doymamis yag asitleri olarak linoleik asit
(C18:2), linolenik asit (C 18:3) ve oleik (C 18:1) asit bulunmaktadir. Tekli doymamais
yag asitlerinden ¢ogunlukla bulunan yag asidi oleik asit ve ¢oklu doymamis yag

asitlerinden de yaygin olani linoleik asittir (Li vd., 2010).

Bitkisel yaglarin yag asitleri kompozisyonlar1 genellikle bitkilerin besin degerlerini
ve kalite derecelerini ortaya koymaktadir (Zheljazkov vd., 2011). Ornegin, yapisinda
yiiksek oleik asit iceren yaglarin insan sagligi iizerinde yararl etkileri vardir. Oleik
asitin damar sertligi (ateroskleroz) yapmamasmin yaninda kandaki iyi huylu
kolesteroliin (yiiksek yogunluklu lipoprotein, HDL) yapisina dahil olarak mevcut
ateresklerozu azalttig1 da bilinmektedir (Morlok, 2010). Oleik asit orani bitkilerde
bulunan yag kalitesinin yiikselmesi ac¢isindan onemli rol oynamaktadir (Duru ve

Konuskan, 2014).

Lewis vd. (2000), gidalarda bulunan linoleik asit ve oleik asit gibi omega yag
asitlerinin  beyin aktiviteleri, viicut direncinin artirllmasi, koroner kalp
rahatsizliklarinin 6nlenmesi gibi insan saglig1 iizerinde bir¢cok faydasi bulundugunu
belirtmistir. Ayrica bu yag asitlerinin eksikliginde insanlarda deri rahatsizliklari,
astim, artritis, biiyiimede gerileme, seker ve kanserin bazi tiirlerine yol agarken

ogrenme zorluklarmin goriildiigiinii bildirmistir.



Tohumlarin igeriginde bulunan makro elementler arasinda bulunan; potasyum (K),
bitkilerde hastaliklara kars1 direncini artirarak tohumlarin olgunlagsmasini etkilemekte
ve bitkinin su almasini saglamaktadir. Fosforun (P) tohum gelisiminde erken
olgunlagmay1 yavaslatarak tohum zararimi onledigi belirtilmistir (Foth, 1984; Brady,
1990; Bosgelmez vd., 2001; McCauley vd., 2009; Kacar ve Katkat, 2010; Atasoy ve
Haskan Atasoy, 2019).

Bitkilerin ve iirlinlerinin ¢Oziinilir seker analizi, farkli analitik teknikler (polarimetrik,
kolorimetrik, titrasyon, enzimatik, mikrobiyolojik elektroforetik ve kromatografik)
kullanilarak gergeklestirilebilir. Yiiksek performansli sivi kromatografisi (HPLC)
(Churms, 1990; Doyon vd., 1991; Falque-Lopez ve Fernandez-Gomez, 1996) ve gaz
kromatografisi son yillarda, bitkilerde ¢oziiniir seker analizi i¢in en faydali teknikler
haline gelmistir. HPLC; tiirevlendirme gerektirmediginden ve bilesiklerin bireysel
miktarlart i¢in biiyiilk dogruluk sagladigindan gidalarda seker analizi i¢in hizli ve

kolay bir tekniktir (Gliney vd., 2013).

Bir atom veya molekiil orbitalinde eslenmemis bir elektron iceren yliksek derecede
reaktif Kimyasal trlinler; serbest radikaller olarak adlandirilirlar. Bu radikaller
biyotik ve abiyotik orijinli faktorlerin olusturdugu oksidatif stresten kaynaklanirlar.
Yapisindaki dengesizlikler nedeniyle reaktif olan serbest radikaller, dmiirleri kisa
olsa bile hiicrenin tiim bilesenleriyle etkilesime girerek yararli biyomolekiillerin islev
kaybina neden olurlar (Inglett vd., 2011). Oksidatif stres; enzimlerin inaktivasyonu
ve aktivasyonu, lipid peroksidasyonu, arteroskleroz, kardiyovaskiiler hastaliklar,
norodejeneratif hastaliklar, bobrek hasari, immiin yetmezlik, katarakt, DNA hasari,

kanser ve yaslanma gibi bir¢ok zararli etkiye neden olur (Halliwell, 1997).

Antioksidanlar; serbest radikallerin etkilerini ortadan kaldiran sistemlerdir. Reaktif
oksijen tiirlerine kars1 bitki kaynaklar1 oldukca yararlidir (Halvorsen vd, 2002).
Meyve ve sebzelerin bu etkileri askorbik asit (C vitamini), a-tokoferol (E vitamini),
karotenoidler, glutatyon, flavonoidler ve fenolik asitler gibi dogal bilesiklerden
kaynaklanmaktadir. Fenolik bilesiklerin antioksidan vitaminlerden daha etkili

olduguna dair ¢ok fazla kanit bulunmaktadir (Bravo, 1998).



Halka i¢inde en az bir aromatik halka ve c¢ok sayida hidroksil grubu igeren
bilesiklerin hepsi fenolik bilesikler olarak anilirlar. Fenolik bilesikler ve flavonoidler
olarak iki gruba ayrilirlar. Flavanoidler, bitkisel ¢aylar, meyveler ve sebzelerin dogal
yapilarinda bulunan polifenolik antioksidanlardir (Naczk ve Shahidi, 2004).
Flavonoidler ve sinamik asitler en 6nemli antioksidanlar, serbest radikal siipiiriiciiler,

zincir kiricilar olarak bilinirler (Shahidi ve Naczk, 1995).

Yilmaz (2008) dogu kayimn tohumlarinin kimyasal bilesiminin, tohumlarin fizyolojisi
hakkinda ipuglar1 verdigini sOylemistir. Dort farkli orijinden aldigi tohumlarda; yag,
protein, nisasta ve kiil analizlerini yapmis, protein igeriginin olduk¢a zengin, %3,16
oraninda nisasta icerigine sahip oldugunu tespit etmistir. Ayrica, kuru agirliginin
yaklagik olarak yarisini yaglarin olusturdugunu ve bilesimindeki yag asitlerinin
icerisinde oleik asit ile linoleik asitlerin daha yiiksek oranda oldugunu tespit etmistir.
Giliney vd. (2013) ise dogu kayin1 tohumlarinda HPLC ile seker analizi yapmis ve
friikktoz, sakkaroz, glikoz gibi ¢Ozlinebilir sekerlerinin oldugunu tespit etmistir.
Demirbas (2009)’in dogu kayin tohumlarinda yaptigi farkli bir ¢alismada da,

tohumlarin yag igeriginin %16 ile %23 arasinda oldugu belirtilmistir.

Kiigtikoner ve Yurt (2003), antep fistiginin protein, yag iceriklerinin yaninda mineral
analizinde; Mg, P, Na ve Cu minerallerinin belirgin oldugunu tespit etmistir. Caglar
vd. (2017) ise antep fistig1 tohumlari lizerindeki ¢alismasinda; tohumlarin, protein,
yag, mineral ve fenolik bilesikler bakimindan zengin oldugunu, yiiksek antioksidan
aktivitesi oldugunu tespit etmis ve antepfistig1 tiikketiminin hipertansiyon, kanser,
diyabet gibi hastaliklar iizerinde pozitif yonde etkilerinin oldugunu da

belirlemislerdir.

Wank (2019), badem tohumlarinin igeriginde belirgin olarak oleik ve linoleik yag
asitlerinn, protein, fruktoz, glukoz, sukroz, maltoz ve laktoz ¢oziinebilir sekerlerinin

oldugunu belirlemistir.

Al-Suhaibani ve Al-Kuraieef (2019), ceviz tohumlar iizerine yaptiklart kimyasal
analizlerde ceviz tohumlarinin K, Mg, Ca ve fenolik bilesiklere ek olarak yag,

protein ve karbonhidratlar bakimindan zengin oldugunu belirtmislerdir.
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Yauzbachi vd. (2012), Kibris akasyasi (Acacia cyanophylla Lipsky.) tohumlarinda
linoleik asit, oleik asit ve palmitik asit gibi yag asitlerine rastlamis ve toplam

antioksidan kapasitesinin de yiiksek oldugunu belirtmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada; Kastamonu ve Sinop illerinin farkli ilgelerindeki (Harita 3.1. ve 3.2.)
dogu kaymi mescerelerinden bol tohum yili olan 2015 yilinda toplanan ve
Kastamonu Orman Boélge Miidiirliigii, Daday Orman Fidanligi soguk hava

deposunda muhafaza edilen tohumlar kullanilmistir.
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Harita 3.1. Sinop ilinin ve ilgelerinin Tiirkiye iizerinde yerini gosteren harita
(Kaynak: https://www.google.com.tr/maps ).
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Harita 3.2. Kastamonu ilinin ve ilgelerinin Tiirkiye lizerinde yerini gosteren harita
(Kaynak: https://www.google.com.tr/maps).

3.1. Materyal

Tohumlar fidanliktan getirildikten sonra analiz baslangi¢ asamasina kadar yapisal
bozulmalar1 dnlemek amact ile Kastamonu Universitesi Prof. Dr. Mehmet Hakan
AKYILDIZ Merkezi Arastirma Laboratuvari Uygulama ve Arastirma Merkezindeki

soguk hava deposunda -12°C ile -15°C arasinda muhafaza edilmistir.

3.1.1. Tohumlarin Toplandig1 Yorelerin Tanitimi

Bu calismada kullanilan alti farkli dogu kayimi popiilasyonuna ait tohumlarin

toplandig1 lokasyonlara ait detay bilgiler Tablo 3.1°de verilmistir.
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Tablo 3.1. Tohumlarin toplandigi lokasyonlara ait bilgiler

Populasyon Koordinatlar Yiikselti Baki Mescere
Enlem  Boylam (M) Tipi
Sinop 41°93'11" 34°53'75" 300-400 Kncs
Sinop-Tiirkeli 41°81'23" 33°57'57" 300-400 Kncs
Kastamonu-Bozkurt 41°95'80" 33°92'02" 500-600 ’q\'>_; KnKsbcs
Kastamonu-inebolu 41°98'47" 34°49'66" 200-400 < Knd;
Sinop-Ayancik 41°92'60" 34°52'35" 300-400 Kncs/Kna
Kastamonu-Cide 41°91'70" 33°15'52" 300-400 Kncds

3.1.1.1. Kastamonu - Cide Ilgesinin Iklimi ve Tohum Mesceresinin Yiikselti,
Baki Ozellikleri

Kastamonu’nun Cide il¢gesinde bulunan iki tane meteoroloji istasyonundan (Otomatik
Meteoroloji Gozlem Istasyonu- OMGI) alian 10 yillik iklim verilerine gore Cide’de
Ering’e (Anonim 2016) gore; “Cok Nemli” ve De Martonne’ye (Anonim 2004) gore
“Nemli” iklim ozelligi goriilmektedir. Kislart serin (5,91 °C) ve yazlar 1lik (22,98
°C) ge¢mektedir (Koppen-Trewartha iklim Simiflandirmasi). Thornthwaite iklim
simiflandirmasimna goére ise su noksani olmayan yorelerdendir (URL-2, 2018). Bu
yoreden toplanan tohumlar, Sogucak Koy, Kavakli Devlet Ormanindan 300 ile 400

m yiikseltili kuzey bakida bulunan saf kayin (Kncds-1) mesceresinden toplanmustir.

3.1.1.2. Kastamonu - Bozkurt il¢esinin iklimi ve tohum mesceresinin yiikselti,

baki ozellikleri

Kastamonu’nun kiy1 ilgelerinden olan Bozkurt meteoroloji istasyonundan (OMGI)
alinan veriler 15181nda; bu yorede Ering’e (Anonim 2016) gore; “Cok Nemli” ve De
Martonne’ye (Anonim, 2004) gore ise “Nemli” iklim 6zelligi goriilmektedir. Kislari
serin (5,12 °C) ve vyazlan 1hk (21,99 °C) ge¢mektedir. Thornthwaite iklim
siiflandirmasina gore ise su noksant olmayan yorelerdendir (URL-2, 2018).
Tohumlar, Beldegirmeni Kdyii sinirlart i¢cinde bulunan Beldegirmeni Devlet Ormani
igerisindeki 500 m ile 600 m yiikseltiler arasindaki kuzey bakida yer alan dogu

kayin kestane karisik mesceresinden (KnKscds) toplanmastir.
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3.1.1.3. Kastamonu - inebolu il¢esinin iklimi ve tohum mesceresinin yiikselti,
baki ozellikleri

Kastamonu’nun sahil kesiminde yer alan Inebolu ilgesindeki meteoroloji istasyonu
(OMGI) verilere gore Inebolu “Cok Nemli” (Ering’e (Anonim 20016) gére) ve
“Nemli” (De Martonne’ye (Anonim 2004) gore) iklim tipine sahiptir. Kis aylar1 serin
(5,41 °C), yaz aylarn (22,05 °C) iliktir. Thornthwaite’a gore; yaz aylarinda su
eksikligi ise orta derecededir (URL-2, 2018). Tohumlar, Inebolu ilgesi Cakal
Yavrusu mevkiindeki 200 m ile 400 m yiikseltileri arasinda bulunan kuzey bakili saf

kayin (Knd2) mesceresinden toplanmustir.

3.1.1.4. Sinop {linin, Sinop — Tiirkeli ve Sinop - Ayancik il¢elerinin iklimi ve

tohum mesceresinin yiikselti, baki o6zellikleri

Sinop ili meteoroloji istasyonundan (OMGI) alman son 10 yillik iklim verilerine
bakildiginda; Sinop ili Ering’e (Anonim 20016) gore “Nemli” ve De Martonne’ye
(Anonim 2004) gore “Yar: Nemli” iklim Ozellikleri gostermektedir. Koppen-
Trewartha iklim siniflandirmasina gore ise kislart serin (6,31 °C), yazlar1 sicak
(23,50 °C) geg¢mektedir (Ek 4 - Ek 5). Yaz aylarindaki su noksanligi miktar1 ise
Thornthwaite’a gore orta derecededir (URL-2, 2018).

Sinop popiilasyonu tohumlari, Ortalik Koyt - Sergediizii Mevkiinden 300 ile 400 m
yukseltide bulunan kuzey bakidaki saf kaym (KnA) mesceresinden toplanmistir.
Sinop — Tiirkeli ilgesinden toplanan tohumlar ise Kostekgiler Devlet Ormanindan
300 ile 400 m yiikseltide bulunan kuzey bakidaki saf kayin (Kncs) mesceresinden
toplanmistir. Sinop — Ayancik ilgesinden toplanan tohumlar; Karakavak Mevkiinden
300 ile 400 m yikseltide bulunan kuzey bakilardaki saf kaymn (Kncs/Kna)

mesceresinden toplanmuistir.
3.1.2. Kullamlan Kimyasallar ve Cihazlar

3.1.2.1. Kullamilan Cihazlar
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Cihaz Adx

Etiv Firini

Kiil Firim

X-Isinlar1 Floresans

Spektrometresi (XRF)

Soxhelet Ekstaksiyon
Cihaz1

Gaz Kromatografisi-
Kiitle Spektrometresi
(GC-MS) Cihazi

Kjeldahl Cihaz1

Calkalama Su Banyosu

Saf Su Cihazi

Spektrofotometre
Cihaz1

16

Tohumlar tizerinde yapilan farkli analizlerde kullanilan cihazlar asagida sunulmustur.

Markasi

Protech — PLF/PKD

Serisi / Norveg

Proterm — PLF 110/6
Model / Norveg

Spectro Xepos Il Model
/ Cekya

Isotex 1siticili 6’11 set /

Italya

Shimadzu — GC-MS QP
2010 Ultra / Japonya

Buchi — Speed Digester
K-425, Distilation Unit
K-355 / Isvicre

Niive ST-30 / Tirkiye

Human Power Il Scholar
— UV /Kore

Shimadzu — UV
Pharmaspec 1700 Model
—UV-VIS / Japonya



Yiiksek Performansh
Shimadzu LC20A

Sivi Kromatografisi )
Prominence / Japonya

(HPLC) Cihaz1

ISOLAB - Laborgerate

pH Metre
GmbH / Almanya

) Kern 0,1 mg
Hassas Terazi o
Hassasiyetli / Almanya

3.1.2.2. Kullamlan Kimyasal maddeler

Bu tez ¢alismasinda petrol eteri ((C2Hs)20), hidrojen siilfat (H2SO4), hidroklorik asit
(HCI), metanol (CH3OH), Folin Ciocalteu, sodyum karbonat (Na2COs), gallik asit
(C7H60s), aliiminyum klorat (AICI3), Kuersetin (C15H100y), di bazik sodyum fosfat
(Naz2HPO.), askorbik asit (CsHsOs), amonyum molibdat ((NH4)6M06024), ginko
asetat di hidrat (Zn(CH3COOH)2.2H,0) kullanilmistir. Ayrica, potasyum ferro
siyaniir (K4Fe(CN)6.3H20), sodyum hidroksit (NaOH), glasiyel asetik asit
(CH3COOH), amiloglikozidaz enzimi, trietanolamin (C6H15NO3), Nikotinamid
adenin diniikleotit fosfat (NaDP), di sodyum tuzu (ATP), Hexokinas/Glikoz-6-fosfat
dehidrojen siispansiyonu (HK/G5p-DH) kullanilmistir. Bu kimyasal maddeler Sigma
Aldrich / ABD ve Merck KGaA / Almanya markalarindan temin edilmistir.

3.2. Yontem

Bu calismada asagida  belirtilen  degiskenlerin  tespiti  i¢in  analizler

gerceklestirilmistir.

Tohum rutubet miktar1 ve toplam kuru madde,

Toplam kiil ve kiildeki mineral madde tayini,

>
>
» Toplam sabit yag ve yag asidi bilesimi,
» Protein tayini,

>

Toplam antioksidan kapasitesi,
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» HPLC cihaz ile seker tayini,

» Enzimatik nisasta tayini

Calismalar, Kastamonu Universitesi Prof. Dr. Mehmet Hakan AKYILDIZ Merkezi
Aragtirma ve Laboratuvar ile K. U. Fazil Boyner Saglik Bilimleri Fakiiltesi Besin
Kimyas1t ve Analizleri Laboratuvarinda, oOnceden toplanmig olan ve Daday
Fidanligindan temin edilen alt1 farklt dogu kayini popiilasyonu tohumlar: iizerinde

yapilmistir.
3.2.1. Rutubet Miktar1 ve Toplam Kuru Madde Tayini

Dogu kayimni tohumlari analizlere baslanmadan 6nce 6n islem olarak kabuklarindan
soyularak égiitiilmiistiir (Fotograf 3.1). Akabinde tohumunun bir etiivde, atmosferik
basing altinda, yaklasik olarak sabit sicaklia gelinceye kadar, 105°C’de kurutulmasi
sonucunda elde edilen rutubet miktarlar1 hesaplanmstir (MEB, 2011). Ogiitiilmiis
tohumlar 6nceden daralar1 alinan aliiminyum nem kaplarina yaklasik 5’er gr olacak
sekilde konularak tohumlarda bulunan nemlerin kolayca uzaklagmasi i¢in kaplarin

tabanina genisce yayilmistir (Fotograf 3.2 ve 3.3).

Fotograf 3.1. Kabuklarindan temizlendikten sonra 6giitiilmiis tohumlar
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Fotograf 3.2. Ogiitiilen tohumlarn tartilmasi

Fotograf 3.3. Etiiv firmninda aliiminyum kaplarda kurutulmaya birakilan tohumlar

105 °C‘de onceden 1sitilmis etiive altt populasyonu temsil eden numuneler
yerlestirilerek (Fotograf 3.3), 2 saat bekletilmistir. Etlivden alinan numuneler,
kapaklart kapali olarak desikatérde 1 saat sogumaya birakilmistir. Soguyan

numuneler (Fotograf 3.4.) kapakli kaplar ile birlikte tartilarak, etiivlenmis son tartim
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halleri bulunmustur. Nem yiizdeleri miktarlarin1 hesaplamak icin denklem 3.1’deki

formiil kullanilmistir.

Buharlagan Kabin Numune ile [ Dolu Kap Agirlig: +

Su Miktar1 Etlivlenmis Agirlig Numune Agirligr |

Buharlasan Su Miktar1
% Nem = X 100
Tartilan Numune Agirligi (3.1)

Fotograf 3.4. Etiivde kurutulduktan sonra sogutulmus tohumlar

3.2.2. Toplam Kiil ve Mineral Madde Tayini

Besin igeriklerinde bircok madde barindirdigi bilinmektedir. Bu maddelerin oldukca
onem arz eden bir grubunu mineraller olusturur. Gidalardaki organik maddelerin
yakilmasi sonucu kalan inorganik ozellikteki mineral maddelerin toplami kiilii
olusturur (Avci, 2014). Mineral madde analizi i¢in Oncelikle temizlenen ve 6giitiilen

tohumlardan 60 gr alinarak Onceden daralar1 alinan kiil krozelerine konulmus ve
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tartilmistir. Onceden 1s1tilmis olan kiil firmina kiil krozeleri dikkatlice yerlestirilerek
550 °C de 4 saat yanmaya birakilmistir (Fotograf 3.5). Dort saat sonunda krozeler
dikkatlice firindan alinarak desikatorde 1 saat sogumaya birakilmistir (Fotograf 3.6)
Soguyan kiiller teker teker tartilmistir. Tartim sonuglar1 denklem 3.2’de yerlerine
konularak toplam kiil miktarlar1 hesaplanmistir. Kiitleleri hesaplanan kiillerin i¢erdigi
minerallerin bilesimi ve miktarlar1 Kastamonu Universitesi Merkezi Laboratuvar

blinyesinde bulunan XRF cihazinda tespit edilmistir.

Tohumlarin icerdigi elementel kompozisyonu tayin etmek icin, elde edilen kiillerin
XRF ile analizi yapilmigtir. X-1sinlar1 kaynagindan ¢ikan 1sinlar (fotonlar) tohum
kiilleri iizerine gonderilmistir. Tohum kiilleri atomlar ile etkilesen fotonlar, yeterli
kinetik enerjiyi toplamalart durumunda, atomun i¢ kabugundan bir elektronu
yerinden ¢ikartip, atomu temel durumdan yiiksek enerji seviyesine getirir. Uyarilan
elektronlar ilk enerji diizeylerine dondiiklerinde kazanmis olduklar1 enerjiyi floresans
1s1ma adi verilen ikincil x-1ginlar1 yayimlarak geri verirler. Bu karakteristik 1sinlarin
dalga boylari sabittir ancak, farkli noktalarda verdikleri pik degerleri ile elementin
karakteristigini belirlenmektedir. Boylece tohum kiillerinin kimyasal analizinin
yapilmasi saglanmigtir. XRF ile tohum kiillerinde periyodik tabloda Na (11) ile U
(92) arasinda yer alan biitiin elementler taranmis ve tohumlarda bulunan elementler

tayin edilmistir.

Fotograf 3.5. Kiil firininda yanan tohumlarin goriintiisii
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Kiil Agirligi (g)
= X 100
Tohum Agirhig (g) (3.2)

% Toplam Kiil Miktar1
(9/1009)

Fotograf 3.6. Tohumlarin sogumus kiilleri

3.2.3 Sabit Yag ve Yag Asidi Bilesimi Tayini

Ogiitillen tohumlardan 5 g tartilarak, soxhelet kartuslarmin icerisine alinmistir.
Kartuslar icerisinde bulunan numuneler iizerine ¢oziicii damlatilip seliiloz siizgeg
kagidi ile kartuslar tikanmis ve numunelerin kartustan c¢ikmamasi saglanmistir.
Kartuslar soxhelet ekstraksiyon cihazina yerlestirilmis ve sabit yagin eldesi i¢in

asagidaki islemler yapilmistir (TS 1632 EN ISO 665, 2001).

Onceden etiivlenmis daralar1 alinmis cam balon kaplara 80-100 ml petrol eteri
((C2Hs)20) ¢oziciisti ilave edilerek balonlar, ekstraktér ve sogutucu birbirine
baglanmistir (Fotograf 3.7). Birbirine baglanan balonlar, ekstraktér ve sogutucu,
1siticili tabla lizerine yerlestirilerek ¢oziicli yavas yavas kaynayacak sekilde 1siticinin
sicakligi ayarlanmigtir. 3 saat uygulanan ekstrasyon sonucunda cam balonlar

icerisinde kalan ¢6ziiciiniin uzaklastirilmasi i¢in cam balonlar etiivde bekletildikten
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sonra desikatorde bir saat siireyle sogutulmus ve balonlar 1 mg duyarlilikta hassas

terazide tartilmistir.

Fotograf 3.7. Soxhelet ekstraksiyon cihazi

Fotograf 3.8. Tohumlardan ¢ikan sabit yaglar
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Balonun son agirligi kaydedildikten sonra igindeki tohumlarda bulunan sabit yag

yiizdeleri denklem 3.3’e gore hesaplanmustir.

Balondaki Toplam Yag Miktar1
= X 100
Tohum Agirlig: (3.3)

% Toplam Yag Miktari
(9/100)

Elde edilen sabit yaglarda Kastamonu Universitesi Merkezi Laboratuvari’nda
bulunan GC-MS cihazinda (Fotograf 3.9) analiz yapilarak yag asidi bilesimi tespit
edilmistir (TS EN ISO 17059, 2010).

~ SHOT ONMIST

Fotograf 3.9. GC-MS cihazi ile yag asidi tayini

Yag asitleri tayini i¢in On islem olarak metil esterlerine tiirevlendirilmeleri i¢in 0,1 g
numune 15 ml’lik bir cam tiip i¢inde 10 ml n-hekzan ile muamele edilip, 0,5 ml 2N
metanolli KOH c¢ozeltisi eklenmistir ve siddetle 1 dk calkalandiktan sonra faz
ayrilmast i¢in 5 dk beklenilmistir. Faz ayriminin ardindan tiiplin iist kisminda
bulunan fazdan 1 ml alinarak viallere aktarilmis ve vialler cihazin 6rnekleyicisine
yerlestirilerek analiz edilmistir. Her numune igin 250°C enjeksiyon sicakliginda
enjeksiyon hacmi, 2 pl olacak sekildedir. 90 kPa basing altinda 90°C’de sabit olarak
5 dk igslem goren numuneye 90°C’den 250°C’ye kadar, dakikada 4 derece artacak
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sekilde 1s1s1 yiikseltilir. Sivi ¢ozeltisi 200°C’de iyonlastirilmis ve tasiyict gaz olan
helyum yardimiyla ¢ozelti cihaz igerisinde yer alan kolonda ayrildiktan sonra
detektorler tarafindan algilanip elde edilen kromatogram MS Kkiitiiphanesinde

taratilarak yag asitleri ve % oranlar1 belirlenmistir.

3.2.4. Protein Tayini

Protein tayininde en ¢ok kullanilan yontem Danimarkali kimyaci1 Johan Kjeldahl’in

1883 yilinda gelistirdigi Kjeldahl yontemidir (TS ISO 1871, 2015) (Sekil 3.1.).

Bir katalizor yardimu ile 6giitiilmiis tohumlar H.SOs ile yakilarak igeriginde bulunan
tiim azotun (NH4)2SOx4’a doniistiiriilmesi saglanmistir (Fotograf 3.10 - Fotograf 3.11).
Cozeltinin baziklestirilmesi ile agiga ¢ikan NHs’1in damitilip pH’1 belli olan standart
bir asit ¢ozeltisi icinde toplanmasi saglanmistir. Daha sonra NHs’tan kaynakli pH
artis1 standart asit ¢ozeltisi ile titrasyon yapilarak tekrar reaksiyon ortami baslangic
pH’mna distriilmistir. NHsii notrlestiren bu asit sarfiyati kaydedilerek yapilan
hesapla azot miktar1 tespit edilmistir (Fotograf 3.12). Tespit edilen azot miktari, yagh
tohumlar i¢in belirlenen protein faktorii ile carpilarak tohumda bulunan protein
miktarlar1 denklem 3.4’deki gibi hesaplanmistir (TS ISO 1871, 2015).

% Protein
Miktar1 = Azot Miktari X Protein Faktorii X 100 (3.4)
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Sekil 3.1. Kjeldahl’in 1883°te kurdugu protein tayin diizenegi

Fotograf 3.10. Numunelerin hazirlig
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Fotograf 3.12. Damitma (a) ve titrasyon (b) islemleri.

3.2.5. Toplam Antioksidan Kapasite Tayini

Dogu kaymi tohumlarinda antioksidan aktiviteyi belirlemek i¢in toplam fenolik

bilesikler, toplam flavonoid maddeler ve toplam antioksidan kapasite analizleri
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yapilmustir. Islemlere baslanmadan énce her bir numune (9.00 g) homojenlestirilerek
metanol (1 M HCI, % 80 Metanol i¢inde) i¢inde bir ultrasonik banyoda 30 dakika
ekstrakte edilmistir. Bu islem 3 kez tekrarlanmustir. Birlestirilen ekstreler 15 dakika
8000 xg'de santrifiij edilerek -20°C'de saklanmistir (Meng vd., 2011). Boylelikle
tohumlarda ekstraksiyon islemi gerceklestirilmistir (Fotograf 3.13).

Fotograf 3.13. On islem uygulanan 6giitiilmiis kaym tohumlar

3.2.5.1. Folin metodu ile toplam fenolik bilesik tayini

Standart olarak kullanilacak olan gallik asitten 100 mg/L'de bir stok c¢ozeltisi
hazirlanmis ve bu konsantrasyondan seyreltilerek bes farkli konsantrasyon elde

edilmistir.

Ekstrelerin her birinin 200 pl'si test tiiplerine alinarak, her bir tiipe 1 ml Folin-
Ciocalteu reaktifi ilave edilmistir. Her bir numune tiipiine 2 ml %7,5’luk Na>C0z
cozeltisi ilave edilmis ve toplam hacim 7 ml’ye saf su ile tamamlanmistir. Elde
edilen karigimlar karanlikta 2 saat oda sicakliginda bekletildikten sonra 765 nm'de

absorbans okumalar1 yapilmistir. Biitiin bunlar standart gallik asit i¢in de yapilmustir.
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Ekstraktlarin fenolik icerigi gallik asit esdegeri (mg GAE/g) olarak verilmistir
(Slinkard and Singleton, 1977).

3.2.5.2. Toplam flavonoid tayini

Kuersetin stok ¢ozeltisi, 200 mg/L'lik bir konsantrasyonda hazirlandiktan sonra bu
konsantrasyondan seyreltilerek bes farkli konsantrasyonda standartlar elde edilmistir.
Ekstraktlar (1 mL) oda sicakliginda 10 dakika ayni miktarda % 2'lik AIClz ile
karigtirilmistir. Numunelerin absorbansi 415 nm'de Ol¢lilmiistiir. Ayni uygulamalar,
standart olarak kuersetin i¢in de yapilmis ve 6rneklerin flavonoid igerikleri, kuersetin

esdegeri (mg QE/g) olarak hesaplanmistir (Arvouet-Grand vd., 1994).
3.2.5.3. Toplam antioksidan kapasitenin belirlenmesi

Mo(VI)’nin Mo(V)’e indirgenmesi ve asidik ortamda yesil renkli fosfat/Mo(V)
kompleksinin olusumu metodun esasini olusturmaktadir. 500 mg/L askorbik asit
standart stok c¢ozeltisi hazirlanarak 5 farkli konsantrasyona seyreltilmistir. Sonra 28
MM NazHPO4.12H20 ¢ozeltisi, 0.6 M H2SO4 ¢ozeltisi, 4 mM Amonyum molibdat
cozeltileri de hazirlanip bunlarin 25’er mL’leri karistirilarak reaktif ¢ozeltisi olarak
kullanilmistir. Ekstrelerden 0.3 ml bir tiipe alinip iizerlerine reaktif ¢ozeltisinden 3
ml eklenmistir. Tiipler iyice karistirilarak 95°C’de 90 dakika bekletilerek ¢ozeltilerin
absorbanst 695 nm’de Ol¢iilmiistiir. Tiim bu islemler standart antioksidan olarak
kullanilan askorbik asit i¢in de yapilmistir. Antioksidan aktivite askorbik asit

esdegeri (mg AE/g) olarak hesaplanmistir (Prieto vd., 1999).
3.2.6. HPLC ile Seker Miktar1 Tayini

Ogiitiilen tohumlarindan 2,5 g erlenlere alinarak iizerine 90 ml saf su eklenerek,
60°C’de su banyosunda 15-20 dk bekletilmistir. Bekleme siiresinin sonunda
numunelerin lizerine 0,5 ml carez ¢ozeltileri eklenmis ve siiziilmiistiir (Fotograf
3.12). Siiziintii 0,45 um’lik mikro filtreden gegirilerek HPLC cihazinda izokratik

metot ile seker analizi yapilmistir (Eser ve Dingel, 2018).
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Tablo 3.2. HPLC cihaz1 izokratik metot kosullari

Ekipman Shimadzu LC20A Prominence
Degazor DGU-20 A 5R Prominence
Pompa LC-20 AT Prominence

Kontrol Unitesi

CBM-20A Prominence

Dedektor RID

Otomatik Ornek Enjeksiyon Unitesi SIL-20AC HT

Kolon Firim CTO-10AS VP

Kolon NH2 Kolon, 5um 4,6x250mm
Akis Hizi 1,3 mL/dk

Mobil Faz ACN:ddH20, 80:20

Analiz Siiresi 20 dk

Fotograf 3.14. Seker analizi i¢in yapilan karezler
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3.2.7. Enzimatik Nisasta Tayini

Ogiitiilmiis tohumlarmdan 1’er gram ve bugday unundan 0,1 gram balonlara
konularak iizerlerine 50 ml 5N derisimli NaOH eklenmistir. Hazirlanan ¢ozeltiler
(Fotograf 3.14) 60°C’de, 90 rpm ¢alkalama hizina ayarlanan su banyosunda 30 dk

calkalanmustir.

Fotograf 3.15. Islem gérmiis numuneler

Su banyosundan ¢ikartilan balonlarin tizerine damla damla %96°lik glasial asetik asit

damlatilarak pH derecesi 4.7’ye (4.6-4.8 arasinda) ayarlanmistir (Fotograf 3.15.).

Fotograf 3.16. Numunelerde pH ayarlanmasi
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Nisastayi glikoza pargalamak amaci ile her bir numuneye 6nceden hazirlanan 1’er ml
amiloglikozidaz ¢ozeltisi eklenmistir. Balonlar tekrardan 60°C’deki su banyosuna
aliarak 90 rpm hizinda 30 dk ¢alkalanmistir (Fotograf 3.17). Calkalama sonucunda
sogutulduktan sonra balonlardaki bulunan numuneler distile su ile 250 ml’ye
tamamlanmistir. Son olarak balonlardaki numuneler filtreden siiziilerek cam tiiplere

alimustir.

Fotograf 3.17. Numunelerin su banyosunda ¢alkalanma islemi

Tiiplerdeki numuneler kuvars kiivetlere aktarilarak her birinin iizerlerine 6nceden
hazirlanmis olan 1 ml Trietanolamin tampon ¢dzeltisi eklenmistir. Uzerine distile
suda seyreltilmis olan nikotinamid adenin diniikleotit fosfat (NaDP) ¢ozeltisinden 0,1
ml, 6nceden hazirlanmis olan adenozin trifosfat (ATP) ¢6zeltisinden 0,1 ml ve yine
onceden hazirlanmig HK/G6P-DH siispansiyonundan 0,02 ml eklenmistir. Kiivetler

teker teker spektrometreye yerlestirilerek 340 nm’de 3’er tekrarli okumalari
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yapilmistir. Okumalar sonucunda tohumlarda bulunan nisasta yiizdeleri denklem 3.

5’de yerine konularak hesaplanmaistir.

% Toplam (100 x (0,9)).(0,921 x AE)
Nisasta = X100
(a/100) Tohum Agirlig1 x Diliisyon Faktorii (4) (35)

Nisasta Glikoz Doniistim Faktorii: 0,9
Glikoz faktorii: 0,921

AE: Kullanilan reaktifin absorbans okumasi — Numunenin absorbans okumasi

3.3. istatistiki Analizler

Tezde kullanilan istatistik analizleri IBM SPSS istatistik 23.0 programi kullanilarak
Aritmetik ortalama, standart sapma, maksimum ve minimum gibi basit istatistiki
parametreler yapilmistir. Bu parametrelerin normal dagilim gosterdikten sonra %95
giiven diizeyi ile homojen gruplar arasinda anlamli bir farklilik olup olmadigim
gozlemlemek amaciyla One-Way, Anova parametrik testi uygulanmis ve farklilik
gozlenen gruplarin (P < 0,05) ayrimi igin Duncan testi yapilmigtir. Duncan testi
sonucunda birbirinden anlaml farklilik gdstermeyen sonuclar alfabetik siralanarak

ayni harf ile farklilik gosterenler farkli harf ile gosterilmistir.

33



4. BULGULAR

4.1. Nem Oram ve Toplam Kuru Madde Miktarlar:

Farkli dogu kayini popiilasyonlarinin tohumlarina ait toplam nem tayini miktarlari,

varyans analizi sonucu ile ¢oklu test sonuglari tablo 4.1.’de verilmistir.

Tablo 4.1. Tohumlarinda bulunan nem yiizdeleri

Nem Kuru Madde
(%) (%)
Populasyon Ortalama ve F P Ortalama ve F P
Standart Hata (X Standart Hata (X
£ Sx) + Sx)
Sinop 14,80 £ 0,25 b 85,20+t 1,14 ¢
Sinop — Tiirkeli 09,20+ 0,05 ¢ 90,80 £ 0,81 a
Kastamonu — Bozkurt |11,45+0,05d 88,55 + 0,54 ab
i 420,97 | 0,00%** 10,92 |0,00***
Kastamonu — Inebolu | 11,61 +£0,06 d 88,38 £0,58 b
Sinop — Ayancik 16,33 +0,02 2 83,67+0,70 ¢
Kastamonu — Cide 12,10+ 0,14 ¢ 87,90+ 0,70 b

Nem ve kuru madde yiizdeleri igin ortalama ve standart hata degerleri ile birlikte
verilen harflendirmeler (a, b, c¢) 6rnekler arasindaki énem diizeyini ifade etmektedir.
* (0,05>P>0,01), ** (0,01>P>0), *** (P=0)

Varyans analizi sonuglarina goére; toplam nem yiizdesi lizerine popiilasyon farklilig1
istatistiki anlamda Onemli farklilik olusturmustur. Uygulanan Duncan testi
sonuglarina gore; Sinop-Ayancik popiilasyonu en yiiksek nem oranina sahipken,
Sinop-Tirkeli popiilasyonuna ait tohumlarda nem diizeyi en diisiik olarak tespit
edilmistir. Toplam nem yiizdelerinin orijinlere gore dagilimi Grafik 4.1’de ve toplam

kuru maddeleri Grafik 4.2°de verilmistir.
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Toplam Kuru
Madde (%)

100 88,55 88,38
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Grafik 4.1. Tohumlarda bulunan toplam kuru madde miktarlar

Nem (%)
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Grafik 4.2. Tohumlarda bulunan nem miktarlari

4.2. Toplam Kiil ve Mineral Madde Miktarlar:

Tohumlarda yapilan kuru bazda toplam mineral madde (kiil) tayinindeki tespitler,
Tablo 4.2’de verilmistir. XRF cihazinda yapilan mineral analizi sonucunda elde
edilen veriler 1s18inda ise 27 tane element tespit edilmis olup, bunlarin iginde

yaklagik 15 tanesinin makro element oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.3.).

35



Tablo 4. 2. Tohumlarda toplam mineral madde orani (%)

% Kiil
Populasyon Ortalama ve Standart F P
Hata (X £ Sx)
Sinop 4,76 £0,118a
Sinop — Tiirkeli 4,37 £0,10bc
Kastamonu — Bozkurt 4,50 £ 0,057abc
Kastamonu — Inebolu 4,46 + 0,084abc 3.2 0.02%
Sinop — Ayancik 4,13 £0,234c¢
Kastamonu — Cide 4,64 £0,317ab

Kiil yiizdeleri i¢in ortalama ve std. hata degerleri ile birlikte verilen harflendirmeler
(a, b, ¢) ornekler arasindaki 6nem diizeyini ifade etmektedir. * (0,05>P>0,01), **
(0,01>P>0), *** (P=0)

Toplam kiil yiizdeleri iizerine popiilasyon farkliliginin etkisinin irdelendigi varyans
analizi sonucunda; populasyonlar arasinda anlamli bir farklilik gézlenmis ve Duncan
testi uygulanmistir. Duncan testi sonuglarina gore; en yiliksek kiil orani Sinop,
Kastamonu - Cide, Kastamonu - Bozkurt ve Kastamonu - Inebolu
poptilasyonlarinda, en disiik kiil oran1 ise Sinop — Tiirkeli popiilasyonunda tespit
edilmigstir. Toplam kiil ylizdelerinin popiilasyonlara gére dagilimi Grafik 4.3°de

verilmistir.
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Toplam

Kiil (%)
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4,80 4,64
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Grafik 4.3. Tohumlara ait kiil miktarlarinda bulunan toplam mineral madde
miktarlari

Farkli popiilasyonlara ait tohumlardan elde edilen kiiller XRF cihazinda elementel
analize tabii tutulmus ve elde edilen sonuglar tohumdaki miktarlarina dontistiiriilerek
(Esitlik 6) tohumdaki mineral miktarlar1 Tablo 4.3’de verilmistir. Her bir elemente
ait ortalama ve standart hata gibi basit istatistikler verilmistir. Uygulanan varyans
analizi sonuglarina gore; popiilasyon farkliligt Mg, Al, P, S, K, Ca, Mn ve Ba
elementleri lizerinde istatistiki anlamda 6nemli farkliliga sebebiyet verirken, Si, Cl,
Fe, Cu, Zn, Rb ve Sr element miktarlar1 {izerinde ise popiilasyon farkliliginin

istatistiki anlamda etkisi goriilmemistir (Tablo 4.3.).

Duncan testi sonuclarma gore; en yiiksek Ca ve Mn Sinop popiilasyonunda; Mg
elementi Sinop ve Sinop-Tiirkeli popiilasyonlarinda; K elementi Kastamonu-inebolu
popiilasyonunda; S elementi ise Sinop, Kastamonu-inebolu ve Kastamonu Cide
popiilasyonlarinda goriiliirken, Al elementi Kastamonu-Bozkurt; P elementi Sinop ve
Ba elementi Sinop-Ayancik popiilasyonlarinda en diisiik miktarda saptanmistir.
Populasyonlara gore element miktarlarinin dagilimlar1 Grafik 4.4°de, 4.5°de, 4.6’de,

4.7°de, 4.8’de ve 4.9°de verilmistir.
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Tablo 4.3. Dogu kayin tohumlarinda bulunan makro ve mikro elementler (g/100g)

Element Sinop Sinop — Tiirkeli ggifﬂt() . Kastamonu - inebolu | Sinop — Ayancik g?dséamonu B F P
Ortalama ve Standart Hata (X £ SX)
K 1,079 + 0,005d 1,004 + 0,002¢ 1,253 + 0,009b 1,307 £ 0,005a 0,953 + 0,004f 1,129 + 0,009¢ 507,963 | 0,000***
Ca 0,709 £ 0,006a 0,532 +0,008d 0,573 £ 0,006¢c 0,523 +0,003d 0,472 £ 0,006¢ 0,658 £0,015b 224,389 1 0,000***
Mg 0,659 £+ 0,005a 0,656 +0,011a 0,507 + 0,002d 0,487 +0,003¢ 0,622 + 0,004b 0,604 +0,001c 179,073 [ 0,000***
P 0,455 £ 0,009¢ 0,500+ 0,018a 0,490 + 0,0012ab 0,480 + 0,0055abc 0,478 = 0,0034abc | 0,467 +0,0031bc | 3,019 0,030**
Mn 0,155 +0,008a 0,064 + 0,007d 0,091 + 0,004¢ 0,057 + 0,0003d 0,057 £ 0,004d 0,122 +0,004b 49,285 |0,000***
S 0,083 £+ 0,004ab 0,068 + 0,006b 0,076 = 0,005b 0,095 + 0,002a 0,076 + 0,0076b 0,082 + 0,002ab | 3,927 0,010**
Cl 0,019 £ 0,004 0,015+ 0,003 0,012 £ 0,002 0,013 +0,002 0,014 £ 0,002 0,013+ 0,002 1,15 0,362ns
Si 0,011 £0,001 0,012+ 0,0015 0,009 + 0,001 0,012+ 0,0015 0,012 £0,0013 0,012+ 0,0012 1,2 0,339ns
Ba 0,004 + 0,0007ab 0,003 £ 0,0009ab | 0,004 + 0,0007a 0,004 + 0,0005a 0,002 + 0,0002b 0,003 + 0,0003ab | 2,044 0,10*
Fe 0,004 = 0,0009 0,003 + 0,0009 0,004 +0,0010 0,004 + 0,0009 0,003 £0,0007 0,005 £ 0,0001 0,625 0,683ns
Zn 0,003 £+ 0,0005 0,002 £+ 0,0006 0,003 = 0,0007 0,003 + 0,0009 0,002 £ 0,0004 0,003 + 0,0006 0,339 0,884ns
Al 0,002 + 0,0005ab 0,004 £ 0,0007a 0,001 £ 0,0002b 0,003 + 0,0005ab 0,004 = 0,0007a 0,003 + 0,0005ab | 2,962 0,032**
Cu 0,002 + 0,0007 0,001 +0,0002 0,002 + 0,0009 0,002 + 0,0003 0,001 £0,0002 0,002 +0,0002 0,81 0,554ns
Rb 0,002 £+ 0,0008 0,002 +0,0008 0,001 £+ 0,0002 0,001 +0,0004 0,001 £0,0002 0,002 + 0,0004 11 0,386ns
Sr 0,002 £ 0,0005 0,002 + 0,0008 0,001 £0,199 0,001 +0,0002 0,002 £ 0,0002 0,002 + 0,0006 0,993 0,443ns

Elemenler igin ortalama ve std. hata degerleri ile birlikte verilen harflendirmeler (a, b, ¢) 6rnekler arasindaki énem diizeyini ifade
etmektedir. * (0,05>P>0,01), ** (0,01>P>0), *** (P=0), ns (non-significant)
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Sinop

mMz mA WS P |5 BC WK | Ca
mMNMn BFe B Cu ®Zn ®Rb Sr

Grafik 4. 4. Sinop tohumlarinda bulunan makro ve mikro elementler

Sinop-Turkeli

m Mg ®mA W50 P w5 mC ®mK ®mCa

miMMn WmFe ®BCu B

Grafik 4. 5. Sinop-Tiirkeli tohumlarinda bulunan makro ve mikro elementler
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Kastamonu - Bozkurt

B Mg ®mAl W5 F m5 mC mE W Ca

®NMn mFe ®EMCyu ®7n ®ERb ar

Grafik 4. 6. Kastamonu — Bozkurt tohumlarinda bulunan makro ve mikro elementler

Kastamonu - inebolu

B Mz ®mA WS P mS B mE W Ca

B MNMn BFe B Cu BE7In ®WERb 5r

-m

Grafik 4. 7. Kastamonu — Inebolu tohumlarinda bulunan makro ve mikro elementler
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Sinop - Ayancik

WMz ®mA W35 P |35 BCl mK ®Ca

®mMNMn mMFe B Cu WJn W ERb ar

Grafik 4. 8. Sinop — Ayancik tohumlarinda bulunan makro ve mikro elementler

Kastamonu - Cide

B Mg ®mAl W5 F m5 mC mK W Ca

®NMn mFe ®EMCyu ®7n ®ERb ar

Grafik 4. 9. Kastamonu — Cide tohumlarinda bulunan makro ve mikro elementler

4.3. Sabit Yag ve Sabit Yag Asidi Oram

Tohumlarin igerdigi sabit yaglar Soxhelet ekstraksiyon cihazi ile ¢ikartilmis olup,
GC-MS analizi ile belirlenen tohumdaki yag asidi bilesimleri ve miktarlar1 Tablo

4.4’de verilmistir.
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Tablo 4.4. Tohumlarda bulunan sabit yag yiizdeleri

% Toplam Yag
Populasyon Ortalama ve Standart F P
Hata (X £ Sx)
Sinop 44,89 + 0,08
Sinop — Tiirkeli 47,51 £0,09
Kastamonu — Bozkurt 43,50 + 0,07
Kastamonu — Inebolu 42,66 + 0,05 0.0 0.69%
Sinop — Ayancik 45,06 = 0,05
Kastamonu — Cide 47,06 + 0,08

Toplam yag yiizdeleri i¢in ortalama ve std. hata degerleri ile birlikte verilen
harflendirmeler (a, b, c) Ornekler arasindaki 6nem diizeyini ifade etmektedir. *

(0,05>P>0,01), ** (0,01>P>0), *** (P=0), ns (non significant)

Kuru bazda toplam sabit yag yiizdeleri degiskeni igin yapilan varyans analizi
sonucunda, populasyonlar arasinda anlamli bir farklihik g6zlenmemistir. Toplam

sabit yag ylizdelerinin orijinlere gore dagilimi1 Grafik 4.9°da verilmistir.

Toplam
Yag (%)
50.00 44.89 at/el 43.50 12,66 45.06 4706
4500
40.00
35.00
30,00
25.00
20.00
15.00
10.00
5.00
0,00
Sinop Sinop - Kastamonu Kastamonu  Sinop-  Kastamonu
Tiirkeli -Bozkurt - Inebolu  Ayancik - Cide

Grafik 4. 10. Tohumlarda toplam sabit yag asidi yiizdeleri
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Tohumlardaki yag asidi bilesimlerine bakildiginda en yiiksek ¢ikan yag asitleri 9,12-
Okta dekadienoik asit (C18:2) ile 9-Okta dekenoik asit (C18:1) olduklari
goriilmiistiir (Tablo 4.5)

43



Tablo 4. 5. Tohumlarin igerdigi yag asitleri

z sap | wep | g | Kataan | Snop. | KSR | ortaana

9-Hexadekenoik asit (C16:1) TE 0,15 0,18 0,19 0,12 0,14 0,16
Hexadekanoik asit (C16:0) 4,36 7,26 8,29 8,31 571 6,70 6,77
Heptadekanoik asit C17:0) TE 0,03 0,04 0,04 TE TE 0,04
9,12-Oktadekadienoik asit (C18:2) 33,26 34,20 34,14 33,58 32,03 33,35 33,43
9-Oktadekenoik asit (C18:1) 47,45 39,31 38,47 40,36 45,03 42,24 42,14
9,12,15-Oktadekatrienoik asit (18:3) TE 0,09 0,06 0,06 TE 0,05 0,07
cis-11,14-Eikosadienoik asit (C20:2) 8,59 0,24 0,24 0,22 0,31 0,23 1,64
11-Eikosenoik asit (C20:1) TE 10,71 10,66 9,94 8,43 9,87 9,92
Eikosanoik asit (C20:0) TE 0,69 0,67 0,63 0,49 0,62 0,62
13-Dokosenoik asit (C22:1) 1,86 2,14 2,00 1,65 1,66 1,97 1,88
Tetradekanoik asit (C14:0) TE TE 0,07 0,07 0,06 0,07 0,07
cis-10-Heptadekenoik asit (C17:1) TE TE 0,03 0,02 TE TE 0,03
Diger Maddeler 4,48 5,18 5,15 4,93 6,16 4,76 511
Toplam 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

TE: Tespit edilmedi.
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4.4. Protein Miktari
Tohumlarin igerdigi protein miktarlart oran1 Kjeldahl cihazi ile belirlenmistir.

Tespit edilen protein miktarlarinin oranlar1 populasyonlara gére degisimi Tablo

4.6’da verilmistir.

Tablo 4. 6. Tohumlarda protein yiizdeleri

% Protein Miktari

Populasyon Ortalama ve Standart F P

Hata (X =+ Sx)
Sinop 21,53 +0,02¢
Sinop — Tiirkeli 18,84 + 0,03f
Kastamonu — Bozkurt 20,46 + 0,05e

i 544,06 | 0,00***

Kastamonu — Inebolu 20,79 + 0,05d
Sinop — Ayancik 20,71 £ 0,02a
Kastamonu — Cide 21,24 £ 0,05b

Protein yiizdeleri i¢in ortalama ve std. hata degerleri ile birlikte verilen
harflendirmeler (a, b, c) 6rnekler arasindaki 6nem diizeyini ifade etmektedir. *

(0,05>P>0,01), ** (0,01>P>0), *** (P=0)

Protein diizeyi iizerinde popiilasyon farkliliginin istatistiki olarak 6nemli farklilik
olusturdugu varyans analizi ile ortaya konmustur. Duncan testi sonuglarina gore;
Sinop-Ayancik popiilasyonunda en yiiksek protein diizeyi tespit edilirken, Sinop-
Tiirkeli popiilasyonunda en disik protein diizeyi saptanmistir. Protein

ylizdelerinin orijinlere gore dagilimi Grafik 4.10°da verilmistir.
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Grafik 4.11. Tohumlardaki protein miktar1 diizeyleri

4.5. Toplam Antioksidan Kapasitesi

Tohumlardaki kuru bazda flavanoid madde miktarlar1 popiilasyonlara gore
farkliligiin istatistiki olarak onemli farklilik olusturmadigi varyans analizi ile
ortaya konmus ve elde edilen veriler Tablo 4.7 ile Grafik 4.11°de verilmistir. En
yiiksek antioksidan flavanoid madde miktar1 Sinop — Ayancik popiilasyonunda, en
diisiik flavanoid madde miktar1 Kastamonu — Cide popiilasyonunda oldugu tespit

edilmistir.

Tablo 4.7. Tohumlarda bulunan flavanoid madde miktarlari

QE/g
Populasyon Ortalama ve Standart F P
Hata (X £ Sx)
Sinop 0,58 £0,02
Sinop - Tirkeli 0,57 £0,05
Kastamonu - Bozkurt 0,55 +0,02
Kastamonu - inebolu 0.53+0,14 228 0.117
Sinop - Ayancik 0,59 + 0,02
Kastamonu - Cide 0,50 £ 0,08
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Flavanoid madde miktarlari i¢in ortalama ve std. hata degerleri ile birlikte verilen
harflendirmeler (a, b, ¢) ornekler arasindaki 6nem diizeyini ifade etmektedir. *
(0,05>P>0,01), ** (0,01>P>0), *** (P=0), ns (non-significant)

Toplam Flavanoid Madde (%)

06 058 — 0,59
0,58 :
0,56 0,55
0,54 033
0,52 0,5
0,5
0,48
0,46
0,44
Sinop Sinop - Kastamonu Kastamonu Sinop - Kastamonu

Tiirkeli -Bozkurt  -Tnebolu  Ayancik - Cide

Grafik 4.12. Tohumlarda bulunan flavanoid madde miktarlari

Tohumlardaki kuru bazda fenolik bilesik madde miktarlar1 popiilasyonlara gore
farkliligmin istatistiki olarak onemli farklilik olusturmadigi varyans analizi ile
ortaya konmus ve elde edilen veriler Tablo 4.8 ile Grafik 4.12°de verilmistir. En
yiiksek antioksidan fenolik bilesik madde miktar1 Kastamonu — Bozkurt
popiilasyonunda, en diisiik fenolik bilesik madde miktar1 Kastamonu — Cide

popiilasyonunda oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.8. Tohumlarda bulunan fenolik bilesik madde miktarlar

GAE/g
Populasyon Ortalama ve Standart Hata F P

(X £ Sx)

Sinop 2,02+0,14

Sinop - Tirkeli 2,27+£0,25

Kastamonu - Bozkurt 2,49 +£0,13

: 0,76 0,60™

Kastamonu - Inebolu 1,96 +£ 0,21

Sinop - Ayancik 2,40 +0,14

Kastamonu - Cide 1,52 +0,30
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Fenolik bilesik madde miktarlart i¢in ortalama ve std. hata degerleri ile birlikte
verilen harflendirmeler (a, b, c¢) Ornekler arasindaki 6nem diizeyini ifade
etmektedir. * (0,05>P>0,01), ** (0,01>P>0), *** (P=0), ns (non-significant)

Toplam Fenolik Bilesik (%)

Sinop  Sinop-  Kastamonu Kastamonu  Sinop-  Kastamonu
Tiirkeli - Bozkurt - inebolu  Ayanck - Cide

Grafik 4.13. Tohumlardaki toplam fenolik bilesik madde miktari

Tohumlardaki toplam antioksidan kapasite miktarlart tlizerinde popiilasyon
farkliligimin istatistiki olarak 6nemli farklilik olusturdugu varyans analizi ile
ortaya konmustur. Duncan testi sonuglarina gore; Sinop — Tiirkeli popiilasyonunda
en yuksek protein diizeyi tespit edilirken Kastamonu — Cide popiilasyonunda en
diisiik toplam antioksidan kapasite miktarlart saptanmistir. Toplam antioksidan
kapasite miktarlar1 yiizdelerinin orijinlere gore dagilimi Tablo 4.9 ve Grafik

4.13’da verilmistir.
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Tablo 4.9. Tohumlar1 toplam antioksidan kapasite miktarlari

AE/g (KB)
Populasyon Ortalama ve Standart F P
Hata (X £ Sx)
Sinop 2.00£ 0,57 be
Sinop - Tirkeli 2,95+0,08 a
Kastamonu - Bozkurt 2,75+ 0,02 ab
. 348 | 0,04
Kastamonu - Inebolu 2,46 £ 0,03 abc
Sinop - Ayancik 2,36 + 0,02 abc
Kastamonu - Cide 1,76 £ 0,02 ¢

Antioksidan madde miktarlar1 i¢in ortalama ve std. hata degerleri ile birlikte
verilen harflendirmeler (a, b, c) Ornekler arasindaki onem diizeyini ifade
etmektedir. * (0,05>P>0,01), ** (0,01>P>0), *** (P=0), ns (non-significant)

Toplam Antioksidan Kapasitesi (%)

2,95
3 2,75
226 236
25
2
2 1,76
15
1
0,5
0
Sinop Sinop-  Kastamonu Kastamonu  Sinop-  Kastamonu
Tiitkeli - Bozkurt - Inebolu  Ayancik - Cide

Grafik 4.14. Tohumlarin antioksidan kapasiteleri
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4.6. Tohumlarda Seker Miktari

HP-LC cihazi ile her bir popiilasyona ait tohumlarin toplam seker miktarlar1 ve
farkli seker gruplari tayin edilmistir. Elde edilen toplam seker miktarlar1 ve
toplam seker miktarlar1 iizerine uygulanan varyans analiz sonuglar1 tablo 4.10°da

verilmigtir. Farkli seker gruplarina ait degerler Tablo 4.11 ve Grafik 4.15°de

verilmisgtir.
Tablo 4.10. Tohumlarda bulunan toplam seker miktari (%)
Toplam Seker (mg)
Populasyon Ortalama ve Standart F P

Hata (X + Sx)

Sinop 1,33+0,11b

Sinop — Tiirkeli 5,04+0,08 a

Kastamonu — Bozkurt 4,36 £ 0,49 a

i 10,88 | 0,00***

Kastamonu — Inebolu 4,69+ 0,36 a

Sinop — Ayancik 3,98+0,30 a

Kastamonu — Cide 3,76 0,48 a

Toplam seker miktarlar1 i¢in ortalama ve std. hata degerleri ile birlikte verilen
harflendirmeler (a, b, c) 6rnekler arasindaki 6nem diizeyini ifade etmektedir. *
(0,05>P>0,01), ** (0,01>P>0), *** (P=0), ns (non-significant)

Toplam kuru bazda seker miktarlar1 iizerine yapilan varyans analizi sonucunda;
populasyonlar arasinda anlamli bir farklilik gozlenmis ve Duncan Testi
uygulanmistir. Duncan Testi sonuglarina gore; Sinop-Tiirkeli, Kastamonu-Bozkurt
ve Kastamonu-Inebolu popiilasyonlar: en yiiksek seker miktarina, Sinop
poplilasyonu ise en diisliik toplam seker miktarna sahip oldugu saptanmistir.
Toplam seker miktarlarinin populasyonlara gore dagilimi Grafik 4.14’de

verilmistir.
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Tablo 4.11. Tohumlarinda bulunan seker miktarlari

Glikoz Sakkaroz
Fruktoz (mg)
(mg) (mg)
Populasyon Ortalama ve F [ Ortalama ve F P Ortalama ve F P
Standart Hata Standart Hata Standart
(X £ 5x) (X £ Sx) Hata (X + Sx)

Sinop 0,345 +0,14 0,343 £ 0,08 0,488 + 0,86
Sinop-

0,702 +£0,13 0,478 0,07 3,040 £0,41
Turkeli
Kastamonu-

0,240 £ 0,14 0,620 = 0,06 3,099 £ 0,85
Bozkurt 0,56 | 0,74" 2,97 | 0,06™ 0,00 | 1,0m
Kastamonu-
. 0,429 +0,13 0,598 + 0,08 3,094 + 0,87
Inebolu
Sinop-

0,543 +0,15 0,862 + 0,07 1,986 + 0,42
yanctk
Kastamonu-
cid 0,873 +£0,1 0,718 0,06 1,736 £ 0,42

ide

Seker miktarlart i¢in ortalama ve std. hata degerleri ile birlikte verilen
harflendirmeler (a, b, c) 6rnekler arasindaki 6nem diizeyini ifade etmektedir. *

(0,05>P>0,01), ** (0,01>P>0), *** (P=0), ns (non-significant)
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Grafik 4.15. Tohumlardaki fruktoz, glikoz, sakkaroz miktarlar
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4.7. Nisasta Miktari

Populasyonlara ait kuru bazda toplam nisasta miktarlar tayin edilerek, ortalama,

standart hata ve varyans analizler sonuglar1 Tablo 4.12°de verilmistir.

Tablo 4.12. Tohumlarda nisasta miktarlari

Populasyon Toplam Nisasta F P
Sinop 0,41 + 0,09 ab
Sinop — Tiirkeli 0,73+0,03 a
Kastamonu — Bozkurt 0,71+ 0,05 a
_ 6,64 0,00%**
Kastamonu — Inebolu 0,58 + 0,04 ab
Sinop — Ayancik 0,37+ 0,06 b
Kastamonu — Cide 0,68 +£0,09b

Nisasta miktarlar1 i¢in ortalama ve std. hata degerleri ile birlikte verilen
harflendirmeler (a, b, c) ornekler arasindaki 6nem diizeyini ifade etmektedir. *
(0,05>P>0,01), ** (0,01>P>0), *** (P=0), ns (non-significant)

Varyans analizi sonuglarina gore; Toplam nisasta miktarlar1 iizerine populasyon
faktorii onemli diizeyde farkliliga sebebiyet vermistir. Duncan Testi sonuglarina
gore Sinop-Tiirkeli, Kastamonu-Bozkurt, Kastamonu-inebolu ve Kastamonu-Cide
popiilasyonlar1 Sinop ve Sinop-Ayancik popiilasyonlarima goére daha yiiksek
nisasta miktarina sahip oldugu tespit edilmistir. Toplam nisasta miktarlarinin

populasyonlara gore degisimi Grafik 4.16’da verilmistir.
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Grafik 4.16. Tohumlardaki nisasta miktarlar
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5. SONUC VE TARTISMA

Orman ekosisteminin 6nemli bir pargasi olan agaglar ve tohumlari, biitiin diinyada
giin gectikge organik beslenmenin 6nemli 6geleri arasinda yer almaya baslamistir.
Giliniimiizde beslenmenin biiyiik bir kismi dogrudan veya dolayli olarak tohum
kaynakli tiriinlerden olugmaktadir. Tohumlar ayn1 zamanda ormanda yasayan yaban

hayatinin temel besin kaynaklarini olusturmaktadirlar.

Bu calismada dogu kaymni tohumlarinin kimyasal 6zelliklerini ortaya koymak
suretiyle temel ve mukayeseli teorik ve pratik somut hususlar ortaya konulmaya
calisilmigtir. Ayrica, bu calismanin gelecekte yapilabilecek c¢alismalara referans

olmasi ve literatiire katki saglamasi amaglanmaistir.

Tohumlarda etiiv kullanilarak yapilan rutubet ve kuru madde tayinleri 1s1ginda en
yiiksek rutubet igerigi; Sinop-Ayancik tohumlarinda %16,33 bulunmustur. En diisiik
rutubet icerigi ise %9,2 ile Sinop-Tiirkeli tohumlarinda oldugu belirlenmistir. Yilmaz
(2008) ise calismasinda; Dogu kayini tohumlarinin % 5.93 nem ihtiva ettigi ve yine
bu calismada Haller (1932)’¢ atfen Avrupa kayim (Fagus sylvatica Lipsky.)
tohumlarindaki nem miktarinin %9,09 olarak bulundugu belirtilmistir. Dolayisiyla bu
calismada tespit edilen nem degerlerinin Yilmaz (2008)’in dogu kayimm
caligmasindaki degerlerden yiiksek, Haller (1932)’in Avrupa kaymi {izerinde
ylriittigli calisma degerleriyle hem ortiisen ve hem de daha yiiksek degerler elde

edilmistir.

Alsuhaibani ve Al Kuraieefl (2018) cevizler lizerinde yiiriittiikleri c¢alismada;
bulunan nem miktarinin %5,08 oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, Kiigiikoner ve Yurt
(2003)’un antep fistiklariyla yapmis olduklar1 ¢alismada tohumlarin nem miktarini
%3,29 olarak tespit etmislerdir. Yilmaz ve Ozel dogu kayini tohumlar iizerinde
yapmis olduklar1 calismada; tohum nemliliklerinin canliligin korunabilmesi i¢in
optimal %6 - %8 araliginda olmasi gerektigini belirtmislerdir. Bu c¢alismada

minimum rutubet miktarinin %9,09 olmasi ve istenilen deger araliklarindan daha
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fazla nem ihtiva etmesinin temel sebebi popiilasyon farklili§i ve muhtemel tohum

toplama zamanlar1 arasindaki farkliliga dayandirilabilir.

Tohumlarda bulunan toplam mineral madde tayinlerinde kuru agirlik {izerinden ise
en yiliksek mineral madde igerigi Sinop tohumlarinda %4,76 oraninda oldugu
belirlenmistir. En diisiik mineral madde miktarlar1 Sinop — Ayancik tohumlarinda %

4,14 oraninda oldugu belirlenmistir.

XRF cihaz ile yapilan analizlerin sonucundaki bulgulara gore tohumlarda 49 farklh
element tespit edilmis, toplam mineral madde oranin % 4,14 ile % 4,76 arasinda
degistigi, bu minerallerin arasinda yiiksek miktarlarda bulunanlarin ise sirasiyla; K,
Mg, Ca, P, Mn ve S oldugu tespit edilmistir. Popiilasyon farkliligt Mg, Al, P, S, K,
Ca, Mn ve Ba elementleri iizerinde istatistiki anlamda 6nemli farkliliga sebebiyet
verirken, Si, Cl, Fe, Cu, Zn, Rb ve Sr element miktarlar {izerinde ise popiilasyon
farkliliginin istatistiki anlamda etkisi goriilmemistir. Tohumlarda bulunan en yiiksek
mineral madde; K olup, 1,30 ppm ile Kastamonu-Inebolu’da, en diisiik K minerali ise

Sinop-Ayancik popiilasyonu tohumlarinda tespit edilmistir.

Wang vd. (2019) yabani badem tohumlarinda yaptiklari analizlerde; tohumlarda
%2,5 toplam mineral madde oldugunu ve bu maddelerin biiyiik cogunlugunu P, Se,
Cu, Zn, Mg, Fe, Mn, K, Na ve Ca minerallerinin olusturdugunu tespit etmistir.
Kigiikoner ve Yurt (2003) Antep fistiginin tohumlarinda; %2,59 mineral madde
oldugunu, ayrica, bu mineral maddelerin K, Mg, Na ve Cu mineralleri oldugunu ve

bunlarin igerisinde en fazla potasyum mineralinin bulundugunu belirtmiglerdir.

Caglar vd. (2017) Antep fistiklar iizerine yaptig1 bir diger ¢aligmada ise Ca, Fe, Mg,
P, K, Na, Zn, Cu, Mn ve Se minerallerini tespit etmistir. Bu minerallerin insan

saglig1 acisindan oldukca 6nemli etkileri vardir.

Potasyum mineralinin gdrevi viicutta asit-baz dengesini korurken viicut su dengesini
ayarlayarak kaslarin diizgiin islemesinde rol oynarlar. Ayrica sinir iletim sistemi,
dolasim sistemi gibi birgok hayati olaylarda gorev almaktadirlar. Viicudun giinliik K

ithtiyac1 2-6 g/giin arasinda olurken ortalama 3,5 g/gilin’diir (Gilirddl & Ademoglu,
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2010). Buldugumuz veriler sonucunda 100 gram dogu kayini tohumu yendiginde

giinliik K gereksiniminin %32 sini karsiladigi goriilmektedir.

Iskelet sistemi igin en Onemli minerallerden birisi de kalsiyumdur. Kalsiyum
dongiisel olarak kemiklerden uzaklastirilir ve kemiklere tekrar geri donmektedir. Bu
yasamsal dongli dogumdan olgunluga, 35 yasina kadar devam etmektedir (Tayfur,
1991). Kalsiyumun giinliik viicuttaki gereksinimi ¢ocukluk doneminde (9-18 yas)
1300 mg/giin, yetigkinlerde (19-50 yas) 1000 mg/giin, yaslilarda (51 yas ve lstii)
1200 mg/giin olarak tespit edilmistir (Mahan vd., 2012). Kayin tohumlarinda 100 g
yendiginde giinliik kalsiyum ihtiyacinin ¢ocukluk doéneminde %44, yetiskinlerde
yaklasik %58’1, yaslilarda %48°1 karsilanmaktadir.

Disler ile kemiklerin olusumunda gérev alan magnezyum,- kas ve sinir sisteminde de
olduke¢a etkili olmaktadir. Eksikligi ise seker hastaligi (diyabet), kalp hastaligi ve
depresyon gibi hastaliklara sebep olmaktadir (Bayraktar, 1990). Magnezyumun
giinliik alinmas1 gereken kullanimi kadinlarda 310 mg/giin, erkeklerde 400 mg/giin
oldugu belirlenmistir (Evrensel, 2017). Giinlik magnezyum minerali ihtiyaci igin
100 g kaymn tohumu kadmlarda %190 oraninda yani yaklagik iki kati1 kadarina
karsilik gelirken erkeklerde %147 oraninda karsilandig tespit edilmistir.

Fosfor tipki kalsiyum gibi kemik ve dislerde rol oynayarak viicutta bir¢ok fizyolojik
olaylarin gergeklesmesini saglayarak insan sagligi icin yararli olmaktadir. Giinliik
alinmas1 gereken fosfor ihtiyaci ¢ocuklarda 800 mg/giin, genclerde 1200 mg/giin ve
yaslilarda 800 mg/giin oldugu tespit edilmistir (Samur, 2008). 100 g kayin tohumu
yendiginde giinliikk fosfor ihtiyacinin yetigskin ve yashlarda yaklasik %60’1na,
genclerde %40’ na tekabiil ettigi belirlenmistir.

Viicutta bazi enzimlerin yapisinda bulunan manganin giinliik alim miktar1 2,5 — 5
mg/gilin oldugu belirtilmistir (Petterson vd., 1984). 100 g kayin tohumu yendiginde

giinliik mangan aliminin kat kat fazlas1 karsilandig1 tespit edilmistir.

Klor mineralinin viicuttaki gorevi viicuttaki su dengesini diizenlerken asit-baz

dengesini yapmaktadir. Giinliik viicudun ihtiyac1 olan klor miktar1 1,7-5,1 g/giin
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arasinda oldugu bilinmektedir (Demirci, 2016). 100 g dogu kaymi giinliik klor

ihtiyacinin % 210’unu karsilamaktadir.

Kanda kirmizi rengi olusturan hemoglobinin en énemli maddesi olan demir minerali
insan sagligi i¢in biiyiik dneme sahiptir (Sahin ve Akbag, 2001). Demir kullaniminin
giinliik gereksinim miktar1 kadinlarda 15 — 18 mg/giin, erkeklerde 10 mg/giin oldugu
onerilmektedir (Samur, 2008). Viicudun ihtiyaci olan giinliik demir mineralinin 100
g dogu kayini tohumu yendiginde kadinlarda %23{inii, erkelerde %38’ini karsiladig1
tespit edilmistir.

Viicutta hastaliklara diren¢ kazanmada, acik yaralarin iyilesmesinin siiresinde ve
fiziksel biiylime gibi fonksiyonlarda ¢inko insanlar i¢in 6nemli minerallerdendir.
Cinko i¢in giinliikk alinmasi1 gereken miktar1 kadinlarda 12 mg/giin, erkeklerde 15
mg/giin, ¢ocuklarda 10 mg/giin olarak belirtilmektedir (Erden ve Tanyeri, 2004). 100
g kaym tohumu yendiginde viicudun c¢inko ihtiyacimin kadinlarda %22’sini,

erkeklerde ise %17 sini karsilamaktadir.

Bakir viicutta bazi enzim ve proteinlerin yapisinda bulunarak bazi tepkimelere
girmektedir. Iskelet baglarinda, vaskiiler ve kardiyak yapilarda etkili olmaktadir
(Onat vd., 2006). Giinliik alinmas1 gereken en yiiksek alim miktar1 0.5 mg/kg viicut
agirhigr (60 kg bir kisi igin giinde 30 mg/giin) oldugu tespit edilmistir (DSO, 1982).
100 g kaymn tohumu yetiskinlerde bakir ihtiyacinin yaklagik 9%70’ini
karsilayabilmektedir.

Tohumlarda minerallerin yani sira insan sagligi i¢in Onemli olan antiosidan
bilesikleri igeriSindeki toplam fenolik igerigi kuru bazda en yiiksek ve en diisiik
sirasiyla; Kastamonu-Bozkurt popiilasyonunda 2,49 mg GAE/g, Kastamonu-Cide
1,52 mg GAE/g bulunmustur. Tohumlarda kuru bazda bulunan toplam flavanoid
madde en yiiksek Sinop-Ayancik popiilasyonunda (0,59 mg QE/g) ve en diisiik
Kastamonu-Cide popiilasyonunda (0,50 mg QE/g ) bulunmustur.
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Tohumlarda kuru bazda bulunan en yiiksek ve en diisiik toplam antioksidan igerikleri
sirastyla;  Sinop-Turkeli popiilasyonunda 2,95 mg AE/g, Kastamonu-Cide
popiilasyonunda 1,76 mg AE/g bulunmustur. Bu sonuglar yiiksek fenolik madde
icerikli tohumlarin digerlerine goére daha fazla ¢evresel strese maruz kalmis
olabilecegini ortaya koymaktadir. Elde edilen sonuclar literatiirdeki diger yaglh
tohumlarla Tablo 5.1°de karsilagtirilmigtir. Tablo 5.2 incelendiginde dogu kayini
tohumlarmin toplam fenolik bilesik icerigi pikan cevizi ve cevizden belirgin bir
sekilde daha az iken, Himalaya fistik cam1 ve antep fistiginda daha fazla oldugu

ayrica badem, brezilya findig1 ve kaju ile de benzerlik gosterdigi bulunmustur.

Tablo 5.1. Tohumlarin fenolik madde kiyaslamalari

Toplam Fenolik
Tohumlar Kaynak

Bilesikleri
Birezilya Findig1 (Bertholletia John ve Shahidi,

2.6 mg GAE/g YB
excelsa L.) 2010.
Himalaya Fistik Cami (Pinus

_ 0.1572 mg GAE/g KB Mao vd,. 2015.
gerardiana L.)
Rodriguez-
Antep Fistig1 (Pistachia vera L.) | 1.65 mg GAE/g YB Bencomo vd.,
2015.

Kaju (Anacardium accidentale
L) 2.8 mg GAE/g YB Borges vd., 2014.
Ceviz (Juglans regia L.) 6.1-10.9 mg GAE/g YB | Slatnar vd, 2015.
Pikan Cevizi (Carya illinoinensis
L) 19.4 mg GAE/g KB Yang vd., 2015.
Badem (Prunus dulcis L.) 0,58-1,59 mg GAE/g YB | Bradley vd., 2010
Tiirk Findigi (Corylus avellana Locatelli vd.,

2.6 mg GAE/g YB
L.) 2015.

1.34-2.1

1.52-2.49
Dogu Kayimi Tohumlar1 (Fagus | mg
) ) mg GAE/g Bu ¢aligma
orientalis L.) GAE/g
KB
YB
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Seker analizleri sonucunda; kuru bazda en yliksek Sinop — Tiirkeli tohumlarinda %
5,22 oraninda oldugu tespit edilmistir. En diistik toplam seker orani kuru bazda Sinop
tohumlarinda %1,33 oraninda oldugu tespit edilmistir. En yiiksek fruktoz, glikoz ve
sakkaroz sirasi ile Kastamonu — Cide 0,873 mg, Sinop — Ayancik 0,862 mg ve
Kastamonu — Bozkurt 3,099 mg oldugu bulunmustur. En diisiik fruktoz, glikoz ve
sakkaroz sirasi ile Kastamonu — Bozkurt 0,240 mg, Sinop 0,343 mg ve Sinop 0,488
mg oldupu tespit edilmistir.

Bademlerde yapilan bagka bir ¢calismada fruktoz 0.29 mg, glikoz 0,99 mg, sakaroz
4.04 mg bulunmus olup kayin tohumlarinin fruktoz ve glikoz miktar1 bademlere
yakin hatta fazla oldugu goriilmektedir. Sakkaroz miktarlar1 bademe gore diisiik
oldugu saptanmistir. Kayin tohumlarindaki seker igerikleri farkliliklar1 onceki
calismalardaki cesitlilik, ¢evresel faktorler, olgunluk, biiyiime mevsimleri, saklama
kosullart (Nomura vd., 1994) ve zaman gibi ¢esitli faktorlerin tohumlarin seker
icerigini etkileyebilecegini ileri siirdligli tezi dogrular niteliktedir (Alsavar &
Shahidi, 2008). Ayrica ¢oziinebilir sekerler; fotosentez, nitrat asimilasyonu ve nisasta
ile lipitlerin depolanmas1 gibi fizyolojik ve gelisimsel siire¢lerde yer alan bir¢ok
genin dlizenlenmesinde onemli bir rol oynadigi bilinmektedir. (Graham, 1996; Koch,
1996; Smeekens ve Rook, 1997). Ormancilik agisindan ise kaym tohumlaridna
bulunan sakkaroz ve glikoz gibi sekerler; ¢imlenme ve fide olusumunda gelisimsel
olarak diizenlenmis gen ekspresyonunu engelleyebilmektedirler. (Brusslan ve Tobin,

1992).

Toplam nisasta analizleri sonucunda kuru bazda en ytiksek Sinop—Tiirkeli (%0,80) ve
Kastamonu—Bozkurt (90,80) oldugu belirlenmistir. En diisiik nisasta miktarlar1 kuru
bazda en diisiik Sinop — Ayancik tohumlarinda %0,45 oraninda bulundugu tespit
edilmistir (Ek1). Nisasta diyabet hastaliinin kontrolii ile kan sekerinin artmasi
durumunda normal seviyeye diizenlemede etkilidir (Wijngaard, & Arendt, 2006).
Kayin tohumlarinda bulunan nigasta sindirimi kolay, beslenme ve kan sekerini

kontrol altinda tutma yoniinde saglik i¢in olduk¢a dnemlidir.
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Yag analizleri sonucundaki; kuru bazda tohumlarda en yiliksek yag orani Sinop-
Tiirkeli’den toplanan tohumlarda %47,51 olarak tespit edilmistir. En diisiik toplam
yag oram ise kuru bazda Kastamonu-Inebolu tohumlarinda % 42,66 olarak

bulunmustur.

GC-MS cihaz1 ile yapilan analizlerin sonuglarina gore; yag asitleri arasinda en
yiiksek miktarda bulunan yag asidi; 9-Oktadekenoik asit (Oleik asit) (C18:1) olup,
Sinop popiilasyonunda %47,45 oraninda bulundugu tespit edilmis ve en diisiik
miktarda tespit edilen yag asidi cis-10-Heptadekenoik asit (C17:1) ise Kastamonu-
Inebolu popiilasyonunda %0,02 oraninda bulundugu belirlenmistir. Yilmaz (2008),
dogu kayini1 tohumlarinda ortalama %48,69 yag oldugunu ve bu yagin bilesiminin
oleik asit (%40,42), linoleik asit (%34,98), eyikosanoik asit (% 7,30), palmitik asit
(%7,11), linolenik asit (%3,69), stearik asit (%2,97), erusik asitten olustugunu (%
1,38) bulmustur. Prasad ve Giilz (1989), Avrupa kayini iizerinde ytriittiikleri bir
calisgmada ise kuru agirlik bazinda tohumlarda %40,7 oraninda toplam yag
bulundugunu saptanmistir. Bu yiiksek degerler nedeniyle bu tohumlarin yiyecek ve

endiistriyel kullanimlar i¢in iyi bir kaynak oldugu vurgulanmistir.

Siger vd., (2017), Avrupa kaymi soguk preslenmis tohumlar1 tizerindeki
calismasinda; tiirtin goreceli olarak yliksek oranda yag (%27,25) icermesinden dolay1
geleneksel olmayan yagli tohum bitkileri olarak kabul edilecegi belirtilmektedir.
Analizi yapilan Avrupa kayini tohumu yagi %76 oraninda oleik-linoleik asit
toplamina sahip oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar, dogu kayini tohum yagina gore
biraz yiiksek olmakla birlikte her iki kayin agaci tiirlinde en yiiksek oranda mevcut
olan yag oleik asittir. Kayin tohumlarinda bulunan omega 3 (alfa-linolenik asit),
Omega 6 (linoleik asit) ve Omega 9 (oleik asit) omega yag asitlerinin beyin
aktiviteleri, viicut direncinin artirilmasi, koroner kalp rahatsizliklarinin 6nlenmesi
gibi insan saglig1 lizerinde bir ¢ok faydasi bulunmaktadir. Ayrica bu yag asitlerinin
eksikliginde insanlarda deri rahatsizliklari, astim, artritis, bilyiimede gerileme, seker
ve kanserin bazi tiirlerine yol agarken 6grenme zorluklarinin goriildiigii bilinmektedir

(Lewis vd., 2000).
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Yag asitleri doymus ve doymamis yag asidi olarak iki kategoriye ayrilmaktadir.
Kayin tohumlarindaki palmitik asit (C16:0), arsidik asit (C20:0) ve Milistik asit
(C14:0) yag asitleri doymamis yag asitleri sinifinda yer almaktadir. Tohumlardaki
doymamis yag asitleri igerisinde bulunan en Onemlileri palmitoleik asit (C16:1),
oleik asit (C18:1), lineloik asit (C18:2) ve linolenik asit (C18:3) yag asitleridir.
Coklu doymamis yag asitleri kandaki yag asitleri miktarin1 diisiirerek tromnosis ve
damar tikanikligin1 engelledigi ve kalp sagligini da korudugu bilinmektedir (A¢kurt
vd., 1999). Coklu doymamis yag asitlerinden olan Omega 9 yag asidinin en
onemlilerinden olan oleik asit esansiyel yag asididir. Viicut tarafindan
sentezlenemediginden dolay1 disaridan alinmasi zorunludur (Reaven & Witztum,
1996). Oleik asidin HDL kolestrolii ve trigliserit seviyesini diistirmektedir (Paniagua
vd., 2007). Yiiksek tansiyonu diigiiriirken etkisi oldugu bilinmektedir (Solfrizzi vd.,
2006). Hiicredeki lipoproteinleri ve hiicre zarimi oksidadif strese karsit koruyarak
hiicrenin dayanikliligimi saglamaktadir (Barberger-Gateau vd., 2007). Bir ¢ok
kanserin olusum riskini azalttig1 ve insiilin seviyesini azalttig1 bilinmektedir (Lopez
vd., 2008). Kayin tohumlarinda ortalama %42,14 omega 9 ve %33,43 omega 6 yag
asitleri bulundugu ve tohumlarin insan sagligi i¢in olduk¢a yararli oldugu

goriilmektedir.

Tohumlarin protein degerleri kuru bazda en yiiksek Sinop popiilasyonunda %21,53
oldugu tespit edilmistir. En diisiik protein icerigi kuru bazda Sinop — Tiirkeli’den
toplanan tohumlarda %18,84 oraninda oldugu tespit edilmistir. Yilmaz (2008) dogu
kayininda %29,04 oraninda protein oldugunu belirtmistir. Baska bir ¢alismada ise
antep fistiklarinda bulunan protein miktar1 %21,97 olarak belirlenmistir (Kiigiikner
ve Yurt, 2003). Bir diger antep fistiklar1 ilizerine yapilan c¢alismada ise %21.05
protein oldugu belirlenmistir (Caglar vd., 2017). Ceviz tohumlarinda yapilan
calismada ise %13.15 protein oldugu tespit edilmistir (Al-suhaibani ve Al-Kuraieef,
2018). Veriler 1s1831nda en yiiksek protein icerigi Sinop tohumlarinda ¢ikmasinin
sebebinin o yorenin toprak Ozelliklerinin farkli olabilecegini sdyleyebiliriz. Ayrica
dogu kayini tohumu diger oranlarla kiyaslandiginda yiiksek oranda protein igerdigi
goriilmiistiir. Dogu kayini tohumlarinin insanlar ve hayvanlar i¢in 6nemli bir protein

kaynag1 oldugu kanaat uyandirmaktadir.
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Sonu¢ olarak dogu kayimni, odun hammaddesi yoOniinden degerli bir agag¢ tiirii
olmasiin yaninda tohumlar1 da yapilan analizlerin 151¢1nda olduk¢a besleyici, insan
saglig1 acisindan yararli ve giinliikk kullanim i¢in uygun oldugu tespit edilmistir.
Ayrica dogu kayi tiirlinlin korunmasi ve kaliteli bir orman olusturulabilmesi igin
tohum kalitesi oldukca Onem arz etmektedir. Ormancilik agisindan kayin
tohumlarinin ¢imlenmesi olduk¢a zordur. Bu calismada bol tohum yillarinda
toplanmis olan kaym tohumlar1 {izerinde analizler yapilarak kimyasal bilesimleri
yorumlanmis olup kayin tohumlariin ¢imlenirken kimyasal degisimleri arastirilmasi

icin bagka akademik arastirma yapilmasi faydali olacaktir.

Dogu kayini tohumlarin sahip oldugu basta yiiksek yag orani ve icerdigi yag
asitleri olmak iizere mineraller ve diger kimyasal bilesenleri baz alindiginda Siger
vd. (2017)’in adlandirdig1 gibi geleneksel olmayan yagli tohumlar sinifinda kabul
edilebilecegi gibi gida, farmasotik ve diger endiistriyel kullanimlar igin
degerlendirilmesi de 6nem arz etmektedir. Tiirkiye nin sahip oldugu dogal ve genis
dogu kayini ormanlarindaki degisik ekolojilerdeki popiilasyonlarin tohum kimyasal

ozellikleri, multidisipliner bir yaklagimla daha ileri arastirmaya obje bir konudur.
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EK-1

EK-2
EK-3
EK-4
EK-5

EKLER

Farklh dogu kaym popiilasyonlarinin tohumlarinda kuru agirhklar
iizerinden toplam Kkiil, sabit yag, protein, toplam seker ve nisasta oranlar
Tohumlardaki mineral maddeler (27 adet)

Kastamonu ili genel 10 y1llik iklim verileri (MGM,2019)

Sinop ili genel 10 yillik iklim verileri (MGM, 2019)

De Martonne’a (Anonim, 2004) ve Eric’e (Anonim, 2016) gore Tiirkiye
iklim siniflandirmasi
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EK-1 Farkh dogu kayim popiilasyonlarimin tohumlarinda kuru agirhiklar iizerinden toplam Kkiil, sabit yag, protein, toplam

seker ve nisasta oranlar1

) Sinop - Kastamonu - Kastamonu - Sinop - Kastamonu -
Popiilasyon Sinop . ] F P
Tiirkeli Bozkurt Inebolu Ayancik Cide
Toplam Kiil
(%) 4,76 £0,118a | 4,37 +£0,10bc | 4,51 +£0,057abc | 4,46 + 0,084abc | 4,14 +0,234c | 4,64 £0,317ab | 3,206 0,023
(0]
Sabit Yag (%) | 44,89 + 0,08 47,51+ 0,09 43,50+ 0,07 42,66 + 0,05 45,06+ 0,05 | 47,06+ 0,08 0,614 0,690
Protein (%) 21,14 £0,02¢ | 18,84 +0,03f | 19,68 +£0,05¢ 20,83 £0,05d |21,75+0,02a| 21,35+ 0,05b | 544,063 0,000
Toplam Seker
(%) 1,38+0,03d | 4,65+0,06a | 447+£0,05a 466+0,15a |4,05+0,01b| 3,78+0,05¢c | 285171 | 0,000
(0]
Nisasta (%) 0,49+0,02b | 0,80+0,04a | 0,80+0,06a 0,66 +0,07a | 045+£0,06b | 0,78+0,06a | 8,99 0,000
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EK-2 Tohumdaki mineral maddeler (27 adet)

Element Sinop Sinop — Tiirkeli N f(astamonu ) Sinop — Ayancik Kfa\stamonu - F P
Bozkurt Inebolu Cide

Mg 0,659 + 0,005a 0,656 +£0,011a 0,507 £ 0,002d 0,487 +0,003¢ 0,622 £+ 0,004b 0,604 £ 0,001c¢ 178,07 0,000***

Al 0,002 = 0,0005ab 0,004 + 0,0007a 0,001 £ 0,0002b 0,003 + 0,0005ab 0,004 = 0,0007a 0,003 £0,0005ab 2,962  0,032**

Si 0,011 +0,001 0,012 +0,0015 0,009 £+ 0,001 0,012 +0,0015 0,012 +0,0013 0,012 +0,0012 1,2 0,339

P 0,455 + 0,009¢ 0,500+ 0,018a 0,490 £0,0012ab 0,480 + 0,0055abc 0,478 + 0,0034abc 0,467 + 0,0031bc 3,019 0,030**

S 0,083 £+ 0,004ab 0,068 = 0,006b 0,076 = 0,005b 0,095 +0,002a 0,076 £ 0,0076b 0,082 £0,002ab 3,927 0,010**

Cl 0,019 + 0,004 0,015 + 0,003 0,012 £ 0,002 0,013 £0,002 0,014 £ 0,002 0,013 + 0,002 1,15 0,362

K 1,079 + 0,005d 1,004 £+ 0,002¢ 1,253 + 0,009b 1,307 £ 0,005a 0,953 + 0,004f 1,129 + 0,009¢ 507,96 0,000***

Ca 0,709 £+ 0,006a 0,532 +0,008d 0,573 £ 0,006c 0,523 +0,003d 0,472 £+ 0,006e 0,658 +£0,015b 224,39 0,000***

Mn 0,155 +0,008a 0,064 £+ 0,007d 0,091 £ 0,004c 0,057 +0,0003d 0,057 £ 0,004d 0,122 +£0,004b 49,285 0,000***

Fe 0,004 + 0,0009 0,003 £+ 0,0009 0,004 = 0,0010 0,004 + 0,0009 0,003 £+ 0,0007 0,005 £ 0,0001 0,625 0,683™

Cu 0,002 + 0,0007 0,001 £0,0002 0,002 £ 0,0009 0,002 + 0,0003 0,001 £+ 0,0002 0,002 +0,0002 0,81 0,554

Zn 0,003 + 0,0005 0,002 £ 0,0006 0,003 £+ 0,0007 0,003 £ 0,0009 0,002 £+ 0,0004 0,003 +0,0006 0,339 0,884™

Rb 0,002 £ 0,0008 0,002 +0,0008 0,001 £+ 0,0002 0,001 = 0,0004 0,001 £+ 0,0002 0,002 +0,0004 11 0,386™

Sr 0,002 £ 0,0005 0,002 £+ 0,0008 0,001 0,199 0,001 £+ 0,0002 0,002 £+ 0,0002 0,002 +£0,0006 0,993 0,443™

Ba 0,004 +0,0007ab 0,003 + 0,0009ab 0,004 + 0,0007a 0,004 = 0,0005a 0,002 £ 0,0002b 0,003 + 0,0003ab 2,044 0,10*

Ti 0,00 £ 0,00 0,00 £+ 0,00 0,00 £+ 0,00 0,00 £+ 0,00 0,00 £+ 0,00 0,00 £ 0,00

Ni 0,00 £ 0,00 0,00 £+ 0,00 0,00 £+ 0,00 0,00 + 0,00 0,00 £+ 0,00 0,00 £ 0,00

Ga 0,00 = 0,00 0,00 = 0,00 0,00 = 0,00 0,00 = 0,00 0,00 = 0,00 0,00 = 0,00

Br 0,00 £ 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 £+ 0,00
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EK-2 Devami

Ag 0,00 = 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00
Cd 0,00 = 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 = 0,00
Sn 0,00 = 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 = 0,00
Sb 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00
Te 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00
| 0,00 = 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00
Nd 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00
Ta 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00 0,00 + 0,00
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EK-3 Kastamonu ili genel 10 yillik iklim verileri (MGM,2019)

Olgiim Periyodu (1930-2018)

KASTAMONU

Ocak

Subat

Mart

Nisan

Mayi1s

Haziran

Temmuz

Agustos

Eyliil

Ekim

Kasim

Aralik

Yillik

Ortalama
Sicaklik (°C)

-1.0

0.7

4.3

9.6

14.2

17.6

20.3

20.0

15.7

10.7

51

0.8

9.8

Ortalama En
Yiiksek Sicaklik
(°C)

6.0

10.9

16.6

21.2

24.7

27.8

28.1

23.9

18.1

10.9

4.8

16.3

Ortalama En
Diistik Sicaklik
(°O)

-4.6

-3.6

3.4

7.6

10.4

12.3

12.2

8.9

5.2

0.9

-2.5

4.1

Ortalama
Glineslenme

Stiresi (saat)

24

3.7

4.6

5.8

7.3

8.6

9.9

9.6

7.4

5.6

3.8

2.1

70.8

Ortalama Yagish
Giin Sayisi

124

114

121

12.9

14.6

11.9

6.4

5.7

6.6

9.1

9.7

12.0

124.8

Aylik Toplam
Yagis Miktar

Ortalamasi (mm)

29.8

27.1

35.3

51.4

74.6

71.4

324

30.9

30.6

35.4

29.1

33.9

481.9

75



EK-4. Sinop ili genel 10 yillik iklim verileri (MGM, 2019)

Olgiim Periyodu (1930-2018)

SINOP Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil

Ekim

Kasim

Aralik

Yillik

Ortalama
Sicaklik (°C)

7.0 6.7 7.4 10.5 14.9 19.7 22.8 23.2 20.0

16.2

125

9.2

14.2

Ortalama En
Yiiksek 9.7 9.6 10.5 14.0 18.2 23.0 25.9 26.3 23.1
Sicaklik (°C)

19.2

155

12.0

17.3

Ortalama En
Diistik 4.5 4.1 4.9 7.9 12.1 16.7 19.8 20.3 17.3
Sicaklik (°C)

13.6

9.9

6.7

115

Ortalama
Giineslenme 2.3 3.0 23.9 5.4 6.8 9.0 9.8 8.9 6.9

Siiresi (saat)

4.8

3.4

2.3

66.5

Ortalama
Yagish Giin 15.3 13.4 13.6 11.1 10.1 7.7 5.2 6.1 8.9
Sayisi

12.3

12.6

154

131.7

Aylik Toplam
Yagis Miktar1

72.8 51.6 52.7 38.2 34.6 32.6 32,6 40.7 67.4
Ortalamasi

(mm)

86.9

83.7

90.5

686,6
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EK-5 De Martonne’a (Anonim, 2004) ve Eric’e (Anonim, 2016) gore Tiirkiye

iklim simiflandirmasi
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{’ il - 36 - 55-Gok nemli
8400 8 60 240 30 F /z'g [[75-29- 35 Nemli
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