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OZET

FARKLI LOKASYONLARDAN TOPLANAN PELEMIR (Cephalaria Syrica L.)
TOHUMUNUN BAZI KARAKTERISTIK OZELLIKLERIi VE YAG ASIDi
KOMPOZIiSYONUNUN BELIiRLENMESI

KAVAK, Canan
Yiiksek Lisans Tezi, Gida Mithendisligi Anabilim Dali
Tez Danismani: Dr. Ogr. Uyesi Ayhan BASTURK
Aralik 2018, 65 sayfa

Tiirkiye'de farkli lokasyonlardan toplanan Cephalaria syriaca L. tohumlarinin
yag asidi verimleri, yag asidi bilesimleri, u¢ucu madde bilesimleri, antioksidan
aktiviteleri ve bazi karakteristik 6zellikleri karsilastirilarak incelenmistir. Orneklerin
antioksidan kapasiteleri DDPH (% inhibisyon) ve ABTS testleri yapilarak sirasi ile %
18.80-67.25 ve 0-41.77 mmol Trolox es./g KM araliginda degisim gostermistir.
Tohumlarda toplam fenolik igerikler 4339-11907 mg GAE/kg araliginda belirlenmistir.
o- Tokoferol igerikleri ise 54-467 mg/kg araliginda bulunmustur. Orneklerde alkoller ve
aldehitlerin baskin oldugu toplam 30 farkli ugucu bilesik tanimlanmistir. Tohumlarin
yag verimleri % 11.18-23.99 araliginda bulunmustur. Yag asidi profillerinde baskin yag
asitleri olarak oleik, linoleik, miristik ve palmitik asitler tespit edilmistir. Bu ¢alismanin
sonuglari, Cephalaria syriaca L. tohumlarmin alternatif yag hammaddesi olarak
degerlendirilebilecegini, ayrica yararli kimyasal bilesimleri ve antioksidan kapasiteleri
nedeniyle farmakoloji ve gida endiistrisi i¢in dogal antioksidan ve gida katki maddesi

olarak kullanilabilecegini ortaya koymustur.

Anahtar kelimeler: Antioksidan aktivite, Cephalaria syriaca L., Pelemir,

Ugucu bilesen, Yag asidi bilesimi,






ABSTRACT

DETERMINATION SOME CHARACTERISTICS AND FATTY ACID
COMPOSITION OF PELEMIR (Cephalaria syriaca L.) SEEDS OBTAINED
FROM DIFFERENT REGIONS IN TURKEY.

KAVAK, Canan
M. Sc. Thesis, Food Engineering )
Thesis Advisor: Assist. Prof. Dr. Ayhan BASTURK
December 2018, Pages 65

In this study, crude oil yield, fatty acid composition, volatile compounds,
antioxidant activity and some characteristics of Cephalaria syriaca L. seeds collected
from different locations in Turkey were studied. The antioxidant capacities were
determined by DDPH (inhibition) and ABTS tests and the results were between 18.8-
67.3% and 0.0-41.8 mmol Trolox eg/g DM, respectively. The total phenolic content of
the seeds were determined to be 4339-11907 mg GAE/kg. a-tocopherol content were
found in the range of 54-467 mg/kg. Oil yields of the seeds were found to be 11.2-
24.0%. In fatty acid profiles; oleic, linoleic, myristic and palmitic acids were determined
as the predominant fatty acids. A total of 30 different volatile compounds were
identified in the samples, dominated by alcohols and aldehydes. These consist of 10
aldehydes, 13 alcohols, 2 monoterpenes, 2 ketones, 1 hydrocarbon and 1 ester. The
results of this study showed that Cephalaria syriaca L.seed can be considered as an
alternative raw material in edible oil production, and can be used as natural antioxidant

and food additive.

Keywords: Antioxidant activity, Cephalaria syriaca, Pelemir, Volatile
component, Fatty acid composition,
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1. GIRIS

Diinyada niifus oldukga hizli bir artis gostermektedir. Birlesmis Milletler 2050
yilina kadar diinya niifusunun yaklasik 9 milyara ulasacagini belirtmistir (Anonim,
2013). Hizli bir sekilde artis gosteren bu niifus ayni sekilde beslenme ve diger
ihtiyaclarda da hizli bir artisa neden olmustur. Niifusla dogru orantili ihtiyaglarin
karsilanmasi diinyamizda var olan kaynaklarin dogru ve dikkatli bir sekilde kullanilmas1
ile miimkiindiir.

Proteinler ve karbonhidratlarla birlikte beslenmemizde viicut i¢in yasamsal
degeri olan temel besin maddelerinin {i¢ ana grubunu olusturan besin maddesinden biri
de yaglar. Bitkisel yaglarm insan beslenmesinde dnemli rolii vardir. Onemli olan baslica
Ozellikleri: doymus yag orani miktarinin diisiik olmasi, hiicre yapisi igin gerekli olan
serbest yag asitlerini yapisinda barindirmasi, A, D, E, K gibi yagda eriyen vitaminleri
viicutta ¢cozmesi ve baslica enerji kaynagi olarak kullanilmasi gibi 6zellikleriyle bitkisel
yaglar, insan saglhigina katkilar1 ve yliksek besin degerine sahip olmalari ile beslenme ve
fizyoloji acisindan 6nemli bir yere sahiptir (Goksu, 2007). Bir gram yagin viicutta
yakilmasi sonucu 9.3 kalorilik bir enerji ortaya ¢ikmaktadir (Arioglu ve ark., 2010).

Bitkisel yag flretiminin temel hammaddesi yagli tohumlardan olusmaktadir.
Yagl tohumlar kirma isleminin ardindan kabuklarindan ayrilir ve daha sonra ¢esitli
islemlerden gegirilerek ham yag ve kiispe olarak ikiye ayrilmaktadir. Kiispe, hayvan
yemi olarak kullanilirken; ham yag rafine edilerek sofralik bitkisel yaga donistiirtiliir.
Hammadde olarak ayrica biodizel iiretimi ile sabun ve boya iiretiminde sanayide
kullanilmaktadir (Oztiirk, 2016).

Bitkisel yaglarin kalitesini belirleyen faktor yapisinda barindirdigi yag asidi
kompozisyonudur. Yag komposizyonu yagm hangi grupta yer alacagini belirlemede
kullanilan bir unsurdur. Bitkisel yaglarin kalitesi, yapisinda bulundurdugu yag asitleri
ozellikle palmitik (C16:0), stearik (C18:0), oleik (C18:1), linoleik (C18:2) ve linolenik
(C18:3) asitleri oranlarina gore belirlenmektedir. Palmitik ve stearik asit bitkisel
yaglarin yapisinda bulunan en 6nemli iki doymus yag asidi olmakla beraber, oleik ve

linoleik gibi doymamis yag asitlerine gore hem kalite bakimindan hem de kantite



bakimindan daha az 6nem tasirlar. Ayrica tohum tiiriine 6zgli olarak, laurik (C12:0),
miristik (C14:0), palmitoleik (C16:1), arasidik (C20:0), eikosenoik (C20:1), behenik
(C22:0) ve erusik (C22:1) gibi yag asitlerine de rastlanildig: belirtilmistir (Salisbury ve
Ross, 1985).

Diinyada yabani ve kiiltlirel olarak yetistirilen tek ve ¢ok yillik birgok bitkinin
meyve kismi ve bu bitkilerin c¢ogunlukla da tohumlar1 degisik oranlarda yag
icermektedirler. 2014 yili verilerine gore; diinya yagh tohum iiretim miktarlarinin
toplam 532 milyon ton olarak gergeklestirildigi belirtilmistir (zeytin, hurma ve hindistan
cevizi iretimi hari¢). Ayn1 donemde iilkemizde ise bu oran 2.882.300 tonlara
ulasabilmistir. Yagli tohum iiretiminin yeterli olmamasi nedeniyle, ayn1 dénemde, yurt
disindan 3.097.000 ton yagli tohum ithal edilmistir. Bugiin i¢in iilkemizde toplam
ekilebilen alanlar igerisinde yagli tohumlu bitkilerin pay1 sadece %4.0 gibi diisiik bir
oranda iken, bu deger ABD’de %20.9, Cin’de %19.2, Brezilya’da %28.2, Hindistan’da
%27.9 ve Arjantin’de %21 olarak gerceklesmistir. AB iilkelerinde ise bu oranin %30
civarinda oldugu bildirilmektedir (Anonim 2015).

Ulkemizde, bitkisel yag iiretimi bakimindan biiyiik bir potansiyele sahip iiretim
alan1 vardir. Tropikal iklim kusaginda yetisen birkag yag bitkisi hari¢ tutulursa, hemen
hemen biitiin yagh tohumlu bitkilerin yetismesi miimkiindiir. Tirkiye’de aygicegi,
pamuk tohumu (¢igit), soya fasulyesi ve kolza basta olmak {izere yag elde edilen 17
farkli bitki tiirii yetistirilmektedir. Tiirkiye’de en fazla ekimi yapilan ve iiretim miktarina
sahip olan yagli tohum aygicegi tohumudur. 2014-2015te Tiirkiye’de aygigegi ve
pamuk tohumlarinin toplam yagli tohum tiretiminin %88’ini olusturdugu belirtilmistir
(Oztiirk, 2016).

Insanlarin giinliik yag tiiketimi iilkeden iilkeye, iilkelerin iklimine ve giinliik
harcadiklar1 enerji miktarina gore farklilik gosterir (Basoglu, 2006). Saglikl bir bireyin,
yillik ihtiyac1 olan yag miktarinin 23 kg. civarinda olmasi gerekmektedir (Oztiirk,
2016). 2014 yili verilerine gore, tilkemizde kisi basina tiiketilen yag miktar1 21.9 kg
olarak gerceklesmistir. Bu miktar; Hindistan’da 15 kg, Cin’de 26 kg, ABD’de 57 kg ve
AB iilkelerinde ise 60 kg olarak belirlenmistir. Diinya ortalamasi ise 26 kg/kisi/yil
olarak belirlenmistir (Anonim 2015).



Tiirkiye’de kisi basma tiiketilen yillik yag miktar1 diisiik oranlarda seyir
gostermesine ragmen bitkisel yemeklik yag a¢ig1r bulunmaktadir. Bu agik ham yag ve
yagl tohum ithal edilerek giderilmektedir.

Ulkemizde 2016 yilma ait bitkisel yag iiretim dagilimi Sekil 1.1°de
gosterilmektedir. Veriler géz oniline alindiginda en ¢ok yetistirilen yag bitkisi toplam
liretimin % 46’lik orani ile aycicegi yag: olarak goriilmektedir. Uretimi fazla olan bir
diger bitkisel yag % 41°lik oran ile ¢igit yagidir. Zira bu iki bitki Tirkiye’de yagh

tohum iiretiminin % 87’lik kismin1 olusturmaktadir.

2016 Yili Uretim Dagilimi

KOLZA ASPIR
2%
sova % °

p ‘
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Sekil 1.1. 2016 yil1 bitkisel yag tiretim dagilimi (Anonim, 2018).

Ulkemizde iiretimde énemli rol oynayan baslica bitkisel yag kaynaklari aycicegi
tohumu, pamuk tohumu, soya fasulyesi, kolza tohumu ve aspir tohumudur (Cizelge 1).
Son yillarda kolza tohumu ve soya fasulyesi iiretiminde 6nemli artiglar gergeklesmistir.
Aspir tohumunda ise 2015 yili verilerine gore tiretiminde diislis oldugu goriilmektedir.
Genel olarak bakildiginda iilkemizde yagli tohum diretiminde artis oldugu
goriilmektedir. Bu artisa ragmen tilkemizde yagli tohum gereksinimine halen ihtiyag
duyulmaktadir. Gereksinimi duyulan bitkisel yag ve yagli tohumlar dis iilkelerden ithal
edilerek bu ihtiya¢ karsilanmaktadir.



Ulkemizde bitkisel yag agigin1 azaltmak i¢in mevcut yag bitkilerin ekim alanini
veya yag verimini artirmanin yaninda, ekolojik sartlarda yetistirilebilen alternatif yag
bitkileri lizerinde ¢alismalar yapilmalidir (Kog, 2014).

Son yillarda diinyada besinsel, endiistriyel ve tibbi agidan yiiksek 6neme sahip,
bitki tohumlar1 gibi yeni yag kaynaklarina olan ilgi artmistir. Hastaliklara karsi
koruyucu etkiye sahip olan, saghg: diizenleyici yonde pozitif etkileri olan ve yag
kompozisyonu agisindan zengin olan bitkisel tohum yaglar tiiketiciler tarafindan yogun
talep almaktadir. Farkli kaynaklardan elde edilmis olan yaglarin genelde farkli yag
kompozisyonlarina sahip olmasi nedeniyle hi¢ bir yag kaynagi tek basina biitlin
kullanim amaglar1 i¢in yeterli gériilmemektedir. Bu durum, yeni yag kaynaklarina olan
talebi beraberinde getirmistir. Yaglarin besinsel ve fonksiyonel 6zellikleri, artan talep
ve bilimsel farkindalik g6z Oniine alindiginda, hali hazirda {iretimi ve kullanimi
olmayan tohumlardan elde edilen yaglarin kompozisyonu ve kalite degerlendirmesi halk
arasinda ilgi uyandirmistir. Toplum tarafindan yaglarin besinsel ve fonksiyonel
ozelliklerine olan ilgi ve bilimsel farkindalik tohum yaglarinin kompozisyonu ve kalite
Ozellikleri hususundaki arastirmalari zorunlu hale getirmistir (Nehdi, 2011a; Nehdi,
2011Db).

Cizelge 1.1. Tirkiye yagli tohum tiretimi (bin ton), (Anonim, 2018).

Yagh tohum 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Aycigek Tohumu 700 900 800 1.000 950 1.050 1.400 1.200 1.200 1.250
Pamuk Tohumu 1.300 1.200 850 1.150 1.500 1.250 950 1.200 1.000 1.100
Soya Fasulyesi 36 34 39 55 75 112 180 153 161 165
Kolza Tohumu 28 82 112 110 88 100 102 112 120 125
Aspir Tohumu 2 7 20 26 18 20 45 76 70 58

Toplam 2.066 2.223 1.821 2.341 2.631 2.532 2.677 2.741 2.551 2.698

Ulkemizde bitkisel yag iiretiminin ¢ogunlugu cigit, aycicegi, kolza, yerfistigi,
soya ve susamdan temin edilmektedir. Ulkemizin yerli bitkilerinden olan ve bazi
acilardan ustiinliik tasiyan, fakat yagi icin ¢ok nadir olarak yetistirilen yag salgami,
pelemir, 1zgin, hardal ve ketencik de {izerinde durulmaya deger yag bitkileri arasinda

yer almaktadir (Kara, 1990).



Bitkisel yag acigim1 azaltmak i¢in mevcut yag bitkilerinin ekim alanimi veya
verimini arttirmanin yaninda, mevcut yag bitkilerinin yetismedigi fakat dogal sartlarda

yetisebilen alternatif yag bitkileri {izerinde durulmalidir (Kog, 2014).

1.1. Pelemir

Pelemir, Cephalaria’nin bir tiirii olan Cephalaria syriaca L. halk arasinda
‘acimik, acimig, orum (Erzincan), pelemir, zivan (ziwan), suriye pelemiri’ olarak
adlandirilan dogal olarak yetisen bir bitki tiridiir. Bu bitki diinyada yaygin olarak
Akdeniz Bolgesinde ve Bati Asya’da bulunmaktadir. Diinya genelinde bakildiginda ise
pelemir bitkisinin en ¢ok Tiirkiye, Giiney Fransa, Giiney Ispanya ve Kuzey Afrika’da
bulundugu belirtilmistir (Ciller, 1977).

Pelemir, iilkemizde yaygin bir sekilde dogal olarak yetisen ve nispeten soguga ve
kurakliga dayanikli, 100 cm kadar yiikselebilen, tek yillik, tiiylii, pembe ve mor
cigekleri olan bir bitkidir (Anonim, 2016). Soguga olduk¢a dayanikli olan pelemir
bitkisinin fazla bir iklim istegi bulunmamakla birlikte killi ve tinl1 topraklarda ¢ok iyi
yetistigi, toprak derinligi fazla olmayan egimli ve erozyona maruz olan marjinal
alanlarda bile yetisebildigi bildirilmektedir. Bitki tiirii kazik kokli olup bu kokler
topragin 60-120 cm kadar derinine inebilmektedir. Bitki i¢i bos, dik ve kuvvetli bir sapa
sahiptir. Bitkinin govdesinde, dallarinda ve yapraklarinda 4-5 mm boyunda tiiyler
bulunmaktadir. Pelemir yap1 olarak govde bogumu ve diger bogumlardan olusan ve ¢ok
dallanan bir bitki olup ana gévdede ve yan dallarin ucunda tohumlar gelismekte, bu
tohumlardan dolayr dallanma ile bitki basina diisen tohum verimi arasinda pozitif bir
iliski oldugu goriilmektedir. Koyu yesil renklerden olusan pelemir yapraklar, farklh
boyutlarda gelisebilir. Yapraklar govde tizerinde karsilikli olarak ¢ikmaktadir. Pelemir
yapraklarinin kenarlar1 tirtikli olup yaprak yiizeyi dik tiiylerle kapli bulunmaktadir.
Bitkinin ¢igekleri ana govde ve dallarin uglarinda kiime halinde bulunmaktadirlar. Cigek
goncalart yumurta sekline benzemekte olup, 5-9 mm genisliktedirler (Sekil 1.2.).
Bitkideki bir goncadan 12-20 adet tohum bulunur ve boylece bir pelemir bitkisinden
ortalama 85-400 arasinda pelemir tohumu elde edildigi belirtilmektedir (Katar ve ark.,
2012).



Pelemir, 1940 yilina kadar Diinya genelinde toplam 65 tiirii belirlenmisken,
giinimiizde teshis edilen tiir sayisinin yaklasik 94’e¢ yiikseldigi yapilmis olan
calismalarda belirtilmistir (Matthews, 1972). Cephalaria (Dipsacaceae) familyasinin 94
endemik bitki tiirli, diinya genelinde Akdeniz Bolgesi, Balkan, Ortadogu ve Kuzey
Afrika bolgelerinde genis alanda dagilim gostermektedirler (Davis, 1970; Gokturk ve
ark., 2003). Cephalaria familyasina ait olan bu bitki tiiriiniin 29’u Tiirkiye’de genis bir
alanda dagilim gostermektedir (Gokturk ve Sumbul, 2014). Bu bitki tiirlerinin bazilar
iridoid, triterpen ve flavonoid glikozitleri yanisira olkoloidler gibi dnemli kimyasal
bilesenleri igerdigi yapilmis olan ¢aligmalarda rapor edilmistir (Godevac ve ark., 2004;
Kirmizigiil ve ark., 1996; Mustafaeva ve ark., 2008; Pasi ve ark., 2009; Sarikahya ve
Kirmizigiil, 2010). Cephalaria tiirlerinin bazilar1 aym1 zamanda antioksidan,
antibakteriyel, antifungal ve sitotoksit aktivite gdsteren bazi biyolojik niteliklere sahip
tiirleri oldugu da yapilmis olan ¢alismalarda belirtilmistir (Kirmizigiil ve ark., 1996;
Mustafaeva ve ark., 2008; Pasi ve ark., 2009; Sarikahya ve Kirmizigiil, 2010). Bu
biyolojik aktiviteleri nedeniyle eczacilik ve ziraat alanlarinin yani sira farkli alanlarda

da kullanilmaktadir (Davis, 1970; Kirmizigiil ve ark., 1996

Sekil 1.2. Pelemir yap1 goriiniimii (Anonim 2016a).



[lisulu (1973), yapmis oldugu ¢alismada iilkemizde yetisen pelemir bitkisinin
boy uzunlugunun 40-80 c¢cm, bin tane tohum agirliginin 15-16 gr, tohumlarda bulunan
yag oranmin %?20-30, ham protein oraninin ise % 16,2-20,9 arasinda oldugunu
belirtmistir. Pelemir bitkisi boyutu ve sekli itibariyle bugdaya benzemektedir. Bazi
yorelerde bu benzerlik sebebiyle tohuma ‘siyah bugday’ isimi verilmektedir. Sekil
1.3°te goriildiigli gibi yap1 olarak bugdaya benzemekte ve kuruduktan sonra siyah renge

burinmektedir.

Sekil 1.3. Pelemir tohum goriintimii.

Pelemir geleneksel olarak Tirkiye'nin bazi bdlgelerinde yasayan c¢ifteiler
tarafindan ekmek yapiminda kullanilan zayif unlarin hamur giiclinii arttirmak amaciyla
yaptya katilan bir katki maddesi olarak kullanilmaktadir (Karaoglu, 2006). Pelemir,
ozellikle ekmek yapiminda diisiik kalitedeki bugdaylardan elde edilen unlardan yapilan
ekmek hamurunu kuvvetlendirmek ve daha stabil bir yap1 yakalamak amaciyla
tilkemizde geleneksel olarak kullanilmakta olan katki maddelerinden birisidir. Ayni
zamanda katildigi hamurdan yapilan firin iriinlerinde bayatlamay:1 geciktirdigi, firin
triinlerinin 6zelliklerini iyilestirerek iiriinde arzu edilen yapiyr kazandirdigi ve kalite
ozelliklerini gelistirdigi belirtilmektedir. Firin iriinlerinde kullanim oranina gore
iiriinlerde tat ve renkte degisimler oldugu belirtilmistir. Kullanim miktar1 arttikca
triinlerin tadinda acilik, renklerinde ise bozulmalar goriildiigii belirtilmistir (Altinigne
ve Saygin, 1985). Pelemir, zayif unlarla yapilan hamura kuvvetli bir yap:
kazandirmanin yani sira firincilik endiistrisinde organik bir katki maddesi olarak
kullanilabilmesi agisindan 6nemli bir potansiyele sahiptir (Karaoglu, 2006). Pelemir

tohumlar1, ekmekgilik kabiliyetini iyilestirmesi ve ekmegin bayatlamasini geciktirmesi



yant sira tohumlarinda 6nemli derecede yag bulundurmasi nedeni ile bazi yorelerde
tohumlarindan yag elde edildigi belirtilmektedir (Kirmizigiil ve ark., 1996; Musselman,
2000; Yazicioglu ve Karaali, 1983). Pelemir tohumu yag komposizyonu igeriginde
linoleik, miristik, oleik asit fazla miktarda bulunurken, linolenik ve stearik asit igerigi
diisiik oldugu ve erusik asit igermedigi belirtilmistir (Baydar ve Turgut, 1999; Hallén ve
ark., 2004; Yazicioglu ve Karaali, 1983).

Bu c¢alismada, 11 farkli lokasyonda yetisen pelemir (Cephalaria syriaca L.)
bitkisi tohumlarinin bazi karakteristik 6zelliklerinin belirlenmesi ve tohum yaglarinin
yag asidi kompozisyonlarmin Kkarsilastirtlmasi amaglanmis olup ayrica iilkemizde

alternatif yag kaynagi olarak kullanima uygunlugunun belirlenmesi hedeflenmistir.



2. KAYNAK BILDIiRISLERI

Kara (1990) yapmis oldugu calismada pelemir (Cephalaria syriaca L.)
bitkisinde, degisik sira aralik uygulamalarinin verim ve verim unsurlari {izerine etkisini
arastirmistir. Calismada, sira araliklar1 40, 50 ve 60 cm olarak alinmis sira lizeri mesafe
ise 10 cm olarak sabit tutulmustur. Ug¢ yillik sonuglarin ortalamasina gore, sira
araliklarinin verim unsurlar1 ve sap verimi iizerine istatistiki olarak onemli bir etkisi
goriilmemistir. Tohum, yag ve protein verimi bakimindan ise istatistiksel olarak 6nemli
bir farklilik oldugunu bulmustur. Calisma sonunda yore i¢in Onerilebilecek sira
araliginin 40 veya 50 cm olabilecegi belirtilmistir.

Arsalan ve ark. (2014) tarafindan yapilan c¢alismada Ankara ekolojik
kosullarinda farkli fosfor ve azot dozu uygulamalarinin pelemirde tohum verimi ve yag
oranini artirict 6onemli bir faktor oldugu tespit edilmistir. Ortalama yag oran1 % 19.72-
20.60 arasinda degismis ve en yliksek yag verimi 6 kg/da fosfor dozunda elde edilmistir.

Baydar ve Turgut (1999) tarafindan yiritilen bir arastirmada, bazi bitki
tohumlarindan elde edilen yaglarin yag asitleri bilesimi incelenmis ve karsilastirilmistir.
Sonug olarak, yag bitkilerindeki yag asitleri kompozisyonunun tiire gore degisiklik
gosterdigi zeytin, yerfistigi, kolza ve kismen susam yaginin oleik asit tipi, aygicegi,
aspir, soya, misir, pamuk ¢igiti, hashas, tiitiin ve pelemir yaginin linoleik asit tipi, keten
ve ketencik yaginin ise linolenik asit tipi yaglar grubunda yer aldig: tespit edilmistir.

Katar ve ark. (2012) yapmis olduklari ¢alismada pelemir (Cephalaria syriaca L.)
bitkisinde farkli ekim zamanlarimin bitki boyu(cm), yan dal sayisi (adet/bitki), bas¢ik
sayisi(adet/bitki), bin tohum agirligi(kg), dane verimi(kg/da) ve yag orani(%) iizerine
etkisini belirlemislerdir. Ekim zamanina bagli olarak ortalama bitki boyu 147.57 cm,
yan dal sayis1 11.83/adet bitki, bascik sayis1 25.43/adet bitki, bin dane agirlig1 15.29
gram, tohum verimi 169.15 kg/da ve yag oran1 %22.40 olarak tespit edilmistir. Ankara
ekolojik kosullarinda pelemir ekimi i¢in ekim aymnin ilk yarisinin en uygun zaman
oldugunu bildirmislerdir.

Akbas (2010)’1n calismasinda, farkli seviyelerde siine zararli unlara %0, 0.5, 1

ve 1.5 oranlarinda yagsiz pelemir (Cephalaria syriaca L.) unu ilave edilerek ekmekgilik
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kalitesi iizerinde meydana getirdigi degisimler belirlenmistir. Un 6rneklerinde fiziksel,
kimyasal, fizikokimyasal ve reolojik oOzellikler belirlendikten sonra laboratuvar
sartlarinda ekmek pisirme denemelerine tabi tutulmus ve ekmekler tizerinde hacim, renk
ve tekstlir analizleri yapilmistir. Farkli seviyelerde siine hasarina ugramig unlarda yagsiz
pelemir unu katkisi ile birlikte unun bekletilmis Zeleny sedimantasyon, gluten indeksi
ve farinograf degerlerinde olumlu yonde gelisme gozlemlenmistir. Yagsiz pelemir unu
seviyesinin artmasit hamur gelisme siiresi ve hamur stabilitesi degerlerinin arttirmis,
yumusama derecesi degerlerini ise diistirmiistiir. Stine emgili tane oraninin artmasiyla
bozulan kalite, unlara yagsiz pelemir ilavesi ile bir dereceye kadar diizelmistir.

Yazicioglu ve ark. (1978) tarafindan yapilan ¢alismada Tiirkiye nin Giineydogu
Bolgesinde tahil tarlalarinda dogal olarak yetisen, pelemir olarak bilinen Cephalaria
syriaca L. tohumunun nem igerigi % 7.8, ham yag icerigi % 25.3, protein igerigi % 15.9
serbest azot % 40.4; kuru fiber %11.9 ve kiil oran1 % 6.5 olarak bulunmustur. Tohum
yag1 karakteristikleri spesifik agirligi 0.9229; kirilma indeksi 1.4706; sabunlagsma sayisi
192; iyot sayis1 88.4; tiyosiyonat sayisi 58.8; Reichert-Meissl sayisi 0.36; polenske
sayist 0.25, sabunlagmayan madde 1.24; hidroksi sayis1 20.9 olarak bulunmustur. Yag
asidi kompozisyonu: laurik asit % 1.5; miristik asit % 19.5; palmitik asit % 9.4; stearik
asit % 2; oleik asit % 23; linoleik asit % 36.9 olarak bulunmustur. Oleik asit cinsinden
%7.8 oraninda epoksi asit icerdiginden dolay: yemeklik yag olarak kullanimina uygun
olmadigini, ancak sanayi endiistrisinde poliiiretan kompozitlerinin yapiminda ve
miristik asit iceriginden dolayr sabun yapiminda kullanima uygun oldugu
belirtmislerdir.

Boz (2008), tarafindan yapilmis ¢alismada, pelemir (Cephalaria syriaca L.),
kusburnu, vital gluten ve malt unu bitkisel katkilarinin organik ekmek iiretiminde un ve
ekmek kalitesi iizerine etkileri arastirlmistir. Dogal bitkisel katkilardan pelemir %0.5,
kusburnu (Rosa canina) %2.5-5, vital gluten %2.5-5 ve malt unu %2 diizeyinde
kullamilmistir.  Dogal  bitkisel katkilarin  tek tek ve birbirleriyle farkh
kombinasyonlarinin un ve ekmek iizerine etkileri gozlemlenmeye calisilmistir. Dogal
bitkisel katkilar duyusal Ozellikleri 6nemli diizeyde etkilerken, genelde ekmek
aromasini zenginlestirmis; i¢ renk, gozenek yapisi ve tekstiire katkida bulunmuslardir.

Katkilarin  tiim kombinasyonlarindan elde edilen ekmekler kontrole kiyasla
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panelistlerden daha yiliksek puanlar almislardir. Yapilan duyusal, kimyasal ve
enstriimantal analizler neticesinde gerek un gerekse organik ekmek kalitesini 6nemli
Olciide artiran, panelistler tarafindan en yliksek diizeyde kabul goren formiilasyon %0.5
pelemir, %5 vital gluten ve %1.2 malt unu igeren kombinasyon olarak tespit edilmistir.
Karaoglu (2006) tarafindan yapilan arastirmada tam pelemir unu, yagsiz pelemir
unu ve pelemir yag %0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3 oraninda bugday ununa ilave edilerek
hamurun reolojik 6zelliklerine etkisi incelenmistir. Pelemir yag1 onemli derecede etkili
olmazken, ilave seviyesi ¢ok az olmasina ragmen tam pelemir unu ve yagsiz pelemir
unu hamurun reolojik 6zelliklerini énemli derecede gelistirmistir. {lave edilen pelemir
miktart arttitkga hamurun uzamaya karsi direnci, hamur enerjisi ve oran sayisinda 6énemli

derecede artis oldugunu gostermistir.






3. MATERYAL VE YONTEM

3. 1. Materyal

Calismada kullanilan pelemir tohumlar1 2017 yillinda Batman, Van, Agri,
Mardin, Erzincan, Bitlis, Siirt, Diyarbakir, Sanlurfa, Gaziantep ve Mus illeri olmak
tizere farkli lokasyonlardan toplanmistir (Sekil 3.1). Toplanan pelemir bitkilerinin
teshisi Van Yiiziincii Y1l Universitesi Fen Fakiiltesi’den Dr. Ogr. Uyesi S. Mesut Pmar
tarafindan yapilmistir. Teshisi yapilmis orneklere kodlama yapilarak analizler i¢in hazir

hale getirilmistir (Cizelge 3.1.).

Cizelge 3.1. Toplandig1 bélgelere gore pelemir bitkisi kodlart

Pelemirin toplandigi lokasyon Kodu Pelemirin toplandig: lokasyon Kodu
Mardin P, Agri P,
Van P, Sanlurfa Ps
G. Antep Ps Siirt Py
Bitlis P4 MU$ P10
Erzincan Ps Batman P11
Diyarbakir Ps

IErzmcan (CS5) ASIL(EST)
Y Mus (CS10) , ‘\ a;_
¥ Bitlis (C$4.)i "N
s‘urt‘ cs9)I Van (C §

3).

-

Sanllurf@‘ cés %yarbak”‘CSGBatman (S s

Gazuan_teo (€S3) BMardm (CSi)
z 5 o) gt SN

Sekil 3.1. Pelemir bitkilerinin toplandigi lokasyonlar (Harita: Google Earth).
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3.1.1. Ekstrakt Hazirlama

Yag1 uzaklastirilmig, ogiitiilmiis pelemir tohumu (5 g) tizerine 9.5 ml metanol
eklenerek, icerik 10.000 rpm’de 15 sn homojenizatér (Heidolph, SilentCrusher M,
Schwabach, Almanya) ile homojenize edilmistir. Homojenize Ornek dairesel
calkalayicida (Heidolph, unimax 1010, Kelheim, Almanya) 200 rpm’de 2 saat siireyle
oda sicakliginda ¢alkalanmistir. Siire sonunda igerik 8000 g ve 4°C'de 10 dk santrifiij
edilmistir. Santrifiij sonunda siipernatant ayrilmis ve kalan tortuya ayni islemler 2 kez
daha uygulanmistir. Ekstraksiyon sonunda elde edilen siipernatantlar birlestirilip

metanol ile 25 ml'ye tamamlanmustir.
3.2. Yontem

3.2.1 Fizikokimyasal analizler
3.2.1.1. Nem tayini

Pelemir tohum orneklerinin nem igeriginin belirlenmesinde Elgiin ve ark. (2002)
tarafindan kullanilan yontem uygulanmistir. Ogiitiilmiis olan pelemir érneklerinden 5 g
alinarak sabit tartima getirilmis daras1 alinmis kurutma kaplarma aktarilarak 135°C’de 2
saat etiivde bekletilmistir. Siire sonunda kurutma kabi desikatore alinarak ornek oda
sicakligina gelince tartilmistir. Veriler kaydedilerek asagidaki formiil kullanilarak

orneklerin % nem miktar1 hesaplanmistir (Es. 3.1).

M
%Nem = ——— x 100 (Es. 3.1)

M, — My

M; : kurutma kabinin agirligt
M; : kurutmadan 6nce kap+numune

M3 : kurutmadan sonra kap+numune



15

3.2.1.2. Kiil tayini

Pelemir tohumlarinin kiil miktar1 tayinini belirlemek amaciyla darasi alinmis
olan porselen krozelere 2 g numune tartilmis ve kil firinmna atilmigtir. Kil firini
sicaklig1 550 °C getirilerek islem baslatilmistir. Ornekler kiil firiinda kiil rengi alincaya
dek isleme devam edilmistir. Islem sonunda krozeler desikatdre alinarak oda sicakligina
kadar sogutulmus ve tartim yapilarak veriler kaydedilmistir. Ardindan % kiil miktarlari

asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir (Es. 3.2).

M, —M
%Kil = (Zm—l)x 100 (Es.3.2)

M, = Yakma isleminden sonra kroze+ kiil agirlig
M; = Sabit tartima getirilen krozenin agirligi

m = Ornek agirlig
3.2.1.3. Protein tayini

Ogiitiilmiis tohum &rneklerinin protein icerikleri AOAC (1990)’a gore Kjeldahl
yontemi kullanilarak belirlenmistir. Once, kjeldahl tiipleri etiivde 105 °C’de 1 saat
tutulmus ve sogumas: i¢in desikatdre alinmustir. Darasi alinan tliplere 1 g Ornek
tartilarak, lizerine 12 mL siilfiirik asit ve 1 adet kjeldahl tableti eklenmistir. Sicaklik 150
°C den bagslatilarak islem sicakligi kademeli olarak arttirilip 420 °C de yakma iglemine
son verildi. Kjeldahl iinitesinde tiip igerigi berraklagincaya kadar yaklasik 4-6 saat
siireyle yakma islemi yapilmistir. Yakma islemi bittikten sonra tiipler sogutulmus, tiip
igerigine 75 mL saf su ilave edilmis ve tlipler destilasyon iinitesine baglanmustir.
Tiiplere destilasyon {initesinden otomatik olarak 75 mL %33’lik NaOH alinmistir.
Destilasyon {iinitesinin diger ucuna dnceden hazirlanmis %4 liikk borik asit indikatorii
igeren ¢ozeltiden 25 mL igeren erlen baglanmistir. Destilasyon yaklasik 150 mL destilat
toplaninca sonlandirilmis ve elde edilen destilat 0.1 N HCI ile titre edilmistir. Asagida

verilen formiil kullanilarak 6rneklerin ham azot miktar1 hesaplanmistir. Daha sonra, elde
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edilen azot miktar1 ve bugday icin azot ¢evrim faktorii 5.7 kullanilarak toplam protein

miktart Esitlik 3.3. ile hesaplanmustir.

(A—B)xNx0.014
Ornek miktart (g) x

Toplam Azot (%) = 100 (Es.3.3)

% Protein = % Azot x Azot ¢evrim faktorii

A: Titrasyonda harcanan 0.1 N HCI (mL)
B: Sahit deneme i¢in harcanan 0.1 N HCI (mL)
N: HCI’nin normalitesi (0.1 N)

3.2.1.4. Toplam yag tayini

Orneklerin toplam yag miktar1 sokshelet ekstraksiyon diizenegi ile tayin
edilmistir. Analiz i¢in gerekli olan 500 ml hacmindeki cam balonlarin daras1 alinmistir.
Ornekler ¢6zgenin biinyedeki yaga en iyi sekilde niifuz etmesini saglamak i¢in miimkiin
olan en kiigiik partikiiller elde edilecek sekilde dgiitiictide tekrar bir 6giitme islemine
tabi tutulmustur. Ogiitiilen numunelerden 10g tartilmistir. Tartilan &rnekler kartusa
yerlestirilmistir. Kartusun iizeri pamukla c¢ozgenin numuneyi disart c¢ikarmasini
engelleyecek sekilde kapatilmistir. Onceden darasi alinan balon jojeler hazirlanan
ekstraksiyon tiipliniin altina yerlestirilerek yaklastk 150 mL ¢oziicii (n-hexzan)
eklenmigtir. Daha sonra tiipler Sokshelet diizenegine (Ankom XT15, Macedon, NY,
USA) yerlestirilip yag ekstraksiyonu yapilmistir. Yaklagik 5-6 saat yapilan ekstraksiyon
isleminden sonra i¢inde ¢oziicii bulunan balon joje alinarak ¢oziicliniin biiylik bir kismi
donen evaporator (IKA, Staufen, Germany) yardimiyla vakum altinda geri
kazanilmistir. Balon jojeler etiivde 75 °C’de 40-45 dakika tutularak kalan ¢oziicii
ucurulmustur. Orneklerin son tartimlar1 alindiktan sonra % ham yag miktart

Esitlik 3.4 kullanilarak hesaplanmistir (AOAC, 1990).

M, —M
%Yag = % x 100 (Es.3.4)
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Mi:Yag + sabit tartima getirilen cam balonun agirlig
M3: Sabit tartima gelen cam balonun agirlig
m: Numune agirhigi

3.2.2. Yag ekstraksiyonu

Pelemir tohumlarinin yag asidi kompozisyonu, peroksit sayisi, serbest yag asidi
ve tokoferol analizlerinin yapilabilmesi i¢in gerekli olan yag soguk ekstraksiyon
yontemiyle elde edilmistir. Ogiitiilmiis pelemir tohumlarmin (35 g) {izerine 130 ml
hekzan eklenmis ve 180 rpm'de 2 saat siireyle dairesel ¢alkalayicida tutulmustur. Siire
sonunda igerik kaba filtreden gecirilmis ve filitrattaki hekzan rotary evoparatorde

40°C'de uzaklastirilarak yag elde edilmistir.

3.2.3. Yag asidi bilesimi

Yag asitleri niceliklerinin tespiti igin Basturk ve ark. (2007)’da belirtildigi gibi
yag asidi metil esterleri olusturulmustur. Bunun i¢in yag Orneginden 4 g tartilarak
izooktan ve metanollii KOH ile 6 dk karanlikta bekletilir. Daha sonra iizerine 2-3 damla
metil oranj ve 1 N HCI eklenilerek faz ayrimi gergeklestigi goriiliir. Islem sonunda faz
ayriminda olusan berrak fazdan 1 ml alinarak cihaza enjekte edilmistir. Yag asitlerinin
tayininde FID dedektoér donanimli gaz kromatografi cihazi ile kombine MS dedektorli
QP 2010 Ultra SHIMADZU marka GC-MS kullanilmistir. Calisma kosullar1 asagida
belirtildigi gibi ayarlanmistir;

Kolon:DB-23 (60m x 0.25mm, 0.25 pum)

Tasiyic1 gaz: Helyum

Toplam akis: 36.6 mL/min

Kolon akis: 0.66 mL/min

Dogrusal hiz: 21.2cm/sec

Split oran1: 50

Baslangig sicakl1g1:80°C

Sicaklik programi:10 °C/min

Son sicaklik: 220 °C

Injeksiyon sicakligi : 250°C
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Dedektor sicakligi: 250°C
Toplam analiz siiresi 34 dk

Iyon kaynagi sicakligi: 200 °C

3.2.4. Hunter L*, a*, b* degerlerinin belirlenmesi

Pelemir tohum yaginin renk parametreleri Hunter renk degerleri (L*, a*, b* ),
renk dl¢tim cihazi (CR-400 Konica, Minolta, Tokyo, Japan) kullanilarak elde edilmistir.
Olgiim islemi yapilmadan once cihaz, beyaz plakaya kars: kalibre edilmistir. L* degeri
beyaz (L=100) ile siyah (L=0) arasindaki renkleri tanimlamak i¢in kullanilirken, a*
degeri yesil (-a) ve kirmiz1 (+a) ve b* degeri mavi (-b) ve sar1 (+b) arasindaki renkleri
tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. Yag Ornekleri {izerinden Ol¢lim yapilmistir ve bu

degerlerin ortalamasi alinarak ortalama degerler elde edilmistir (Cemeroglu, 2007).

3.2.5. Toplam fenolik madde tayini

Elde edilen metanolik ekstraklar uygun oranda seyreltilerek Singleton ve Rossi
(1965)’e ait Folin-Ciocalteu metodu kullanilarak toplam fenolik madde miktari

belirlenmistir. Elde edilen sonuglar gallik asit esdegeri (GAE) olarak verilmistir.

3.2.6. DPPH radikal siipiiriicii aktivite tayini

DPPH serbest radikal giderme aktivitesi Blois metodu yontemi kullanilarak
yapilmustir (Blois, 1958). Isleme gegmeden 6nce metanollii DPPH analiz i¢in hazir hale
getirilmistir. 0.0065g DPPH tartilarak tizeri metanolle 250 mL’ye tamamlanmistir
(0.025 g/L metanol). Analiz i¢in hazirlanmis olan pelemir tohumu metanolik
ekstraktlarindan 0.1 mL alinip tizerine DPPH ¢6zeltisinden 3.9 mL ilave edilip, vorteks
yardimiyla karistirilarak oda sicakliginda ve karanlikta 60 dakika bekletilmistir. Stire
sonunda UV spektrofotometresinde 515 nm’de absorbansi okunmustur. Kontrol

orneginde, Ornek yerine c¢ozgen kullanilarak spektrofotometre saf metanol ile
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stfirlanmigtir. 60 dakika sonucunda reaksiyon ortamindaki inhibe olan DPPH miktari ise

Esitlik 3.5. kullanilarak hesaplanmustir.

A; — Ay

2

[ = x100 (Es.3.5)
[ = Ornek tarafindan inhibe edilen DPPH, %

A; = Ornegin absorbansi

A, = Kontroliin absorbansi

3.2.7. ABTS tayini

ABTS genellikle antioksidan bilesiklerin veya bitki ekstrelerinin 6n radikal
siiptiriicii aktivitesini test etmek icin kullanilir. Potasyum persiilfat ile ABTS'nin
oksidasyonu sonucu elde edilen ABTS™, hidrojen veren antioksidanlarm ve zincir kirici
antioksidanlarin antioksidan aktivitesini belirlemek i¢in miikemmel bir ara¢ olarak
sunulmustur (Leong ve Shui, 2002).

ABTS analizi Re ve ark. (1999) tarafindan oOnerilen yontem kullanilarak
yapilmistir. Olgiimler, mavi/yesil renkli stabil bir bilesik olan ABTS radikalinin
kaybolusunun spektrofotometrik olarak belirlenmesi ile yapilmaktadir. ABTS ve
potasyum persiilfat arasinda gerceklestirilen reaksiyon sonucu Mavi/yesil ABTS™
kromoforu olusturulur. Bunun i¢in 7 mmol ABTS (2,2+-azinobis-3-etilbenzotiazolin-6-
sulfonik asit) ile 2.45 mmol potasyum persiilfat1 oda sicakliginda karanlikta 12-16 saat
reaksiyon sokularak stok ABTS+ radikal katyonu olusturulmustur. Elde edilen ABTS+
radikal katyonu 734 nm’de 0.70+0.02 absorbans verecek sekilde etanol ile
seyreltilmistir. 20 puL ekstrakt 1980 uL ABTS+ radikal katyonu ile karistirilarak oda
sicakliginda ve karanlikta 6 dk. tutulduktan sonra 734 nm’de UV spektrofotometresinde
Olciilmiistlir. Sonuglar Troloks standart egrisi (y =38.484x-2.602) ve Esitlik 3.6’dan

yararlanilarak hesaplanmis ve mmol Troloks eq./g KM olarak verilmistir.

_Al

1

%inhibisyon = x100 (Es.3.6)
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Ag : 6. dakikadaki absorbans
A; : 1. dakikadaki absorbans

3.2.8. Ugucu bilesen tayini

GC/MS ile ugucu bilesenler tayini Krist ve ark. (2006)’nin uyguladigi yontemde
baz1 modifikasyonlar yapilarak gerceklestirilmistir. Analize baglamadan 6nce 5-metil, 2
hekzanon internal standart (I1S) olarak hazirlanmistir. Analizde kullanilmasi igin gerekli
olan 30 mL’lik viallerin igerisine Ogiitiilmiis pelemir tohumlarindan 3 g konularak
onceden hazirlanmis olan kaynatilip sogutulmus saf sudan 10 mL aktarilarak
homojenizatérde (Heidolph SilentCrusher M, Schwabach, Germany) 13000 rpm de
homojen hale getirilmistir. Daha sonra 10 pL internal standart ve manyetik balik igine
aktarilmigtir.  Viallerin  kapagi kapatilarak 1sitma blogunda 40°C de 5 dk
sartlandirildiktan sonra uygun fiber (adsorban olarak 50/30pm kalinliginda,
DVB/CAR/PDMS) viale daldirilmig ve 40 °C ve 140 rpm’e ayarli 1sitmali manyetik
karigtiricida 40 dakika siiresince tepe boslugundaki ugucu bilesenleri adsorbe etmesi
saglanmistir. Siire sonunda fiber, gaz kromatografi cihazinin enjeksiyon portunda 5
dakikalik siire ile bekletilerek fiber’e tutunan ugucu bilesenlerin GC-MS sistemi
kolonuna ge¢mesi saglanmistir. Analizlerde TRB-5SMS (30m uzunlugunda, 0.250 mm ig
capinda, 0.25 pum film kalinliginda) kapiler kolon kullanilmistir. Calisma kosullar
asagida belirtildigi gibi ayarlanmistir;

Enjeksiyon blogu sicakligi: 250 °C

Dedektor sicakligt: 250 °C

Tasiyic1 gaz: He

Akis hizi: 1 mL/dakika

MS kaynaginin sicakligi: 230 °C

MS kuadropol sicakligi: 150 °C

Enjeksiyon modu: Boliinmesiz (Splitless)

Elektron enerjisi: 70 eV

Kiitle araligi: 15-210 atomik kiitle tinitesi
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Firin sicaklik programa:

40 °C 2 dakika

40 °C’dan 70 °C’a kadar dakikada 5 °C artacak sekilde

70 °C de 1 dakika

70 °C’dan 240 °C’ye kadar dakikada 10 °C artacak sekilde,

240 °C de 30 dakika

Daha sonra kromatogramda goriilen bilesenler Wiley ve NIST
kiitliphanelerinden yararlanilarak tanimlanmistir. Tanimlanan bilesenlerin miktarlar1 ise

internal standarttan yararlanarak hesaplanmistir.

3.2.9. Tokoferol tayini

Orneklerin tokoferol igerikleri AOCS Offical Method (Ce 8-89)’una gére HPLC
cihazinda yapilmigtir (AOCS, 2003). Pelemir 6rneklerinde soguk ekstraksiyon yontemi
kullanilarak elde edilen yag drnekleri 1:10 oraninda n-hekzan ile seyreltilmis daha sonra
0.45 pm (Millipare Millex-LCR Hydrophilic PTFE) filtreden gegirilerek HPLC cihazina
enjekte edilmigtir. HPLC ¢aligsma kosullari;

Kolon : LiChrosorb Si60 (250X4mm, ID) 5 pm
Akis hizt - 1 mL min™ (Isokratik akis)
Mobil faz : Hekzan:izopropil alkol (99:1)

Dalga boyu :295 nm
Kolon sicakligi : 25 °C

3.2.10. Serbest asitlik tayini

Serbest yag asitligi, yaglarda olusan hidrolizasyon derecesinin bir dl¢iiti olup; 1
gram yagda bulunan serbest yag asitlerini notralize etmek i¢in gerekli olan potasyum
hidroksitin (KOH) miligram cinsinden miktaridir. Ornekler AOCS Official Method Ca
5a-40 (AOCS, 1989a)’a gore analiz edilmis ve elde edilen sonuglar % oleik asit

cinsinden ifade edilmistir. Pelemir tohum yagindan 2 g tartilarak 250 mL hacimli erlene



22

aktarilmig ve tizerine 50 mL etanol-dietil eter (1:1) karisimi ilave edilip ¢alkalanarak
yag ornegi ¢oziindiiriilmiistiir. Uzerine 2-3 damla etanollii fenol fitalein ¢ozeltisi (%95
etil alkolle hazirlanmis %1°lik ¢6zelti) ilave edilerek 0.1 N KOH’e kars1 kalic1 agik
pembe renk olusuncaya kadar titre edilmistir. Kullanilan sarfiyat belirlenerek % serbest

yag asidi Esitlik 3.7. kullanilarak hesaplanmustir.

Vv
% Serbest yag asidi = X 1000 x 0.028 (% oleik asit) (Es.3.7)

V = Titrasyonda harcanan KOH (mL)
M = Ornek agirhg (g)

Asit sayis1 = (V/M) x 5.6 mg KOH/g yag
3.2.11. Peroksit sayisi tayini

Orneklerin peroksit sayiy1 tayini AOCS Official Method Cd 8b-90 (AOCS,
1989b)’e gore yapilmistir. Analiz igin yag O6rneklerinden 1 g tartilarak {izerine 25 mL
kloroform-asetik asit (2:3) katilarak iyice karistirildi. Daha sonra tizerine 1 mL doymus
potasyum iyodiir aktarilarak alt iist edilerek calkalanir ve 5 dk oda sicakliginda karanlik
ortamda bekletilir. Siire sonunda 6rneklerin tizerine 30 mL saf su aktarilir ve % 1’lik 1
mL nigasta ¢ozeltisi eklendi. Son olarak 0.01 N sodyum tiyosiilfat (Na,S,03) ile titre
edilerek renk degisimi oluncaya kadar titre edilir. Titrasyon islemine son verilir ve

sarfiyat okunur. Orneklerin peroksit sayis1 Esitlik 3.8 kullanilarak hesaplanmugtir.

_ VxNx1000

PS
M

(Es.3.8.)

PS = Peroksit sayis1 (meq O,/kg)

V = Titrasyonda harcanan 0.01 N Na,S;03 (mL)
N = NayS;03’iin normalitesi (0.01 N)

M = Ornek miktar1 (g)
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3.3. istatistiksel Analizler

Arastirmada elde edilen sonuglarin degerlendirmesinde SPSS (version 20.0 for
Windows, SPSS Inc., Chicago, Illinois) paket programi kullanilmistir. Degerlendirmede
varyans analiz teknigi uygulanarak; varyans analizinde ortalamalar arasi farkin 6nemli
bulundugu durumlarda, farkliligin hangi degerler arasinda oldugunu saptamak amaci ile
ortalamalar arasi fark kontrolii tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile incelenmistir.
Uygulamalar arasindaki farkliliklarin 6nem diizeyini belirlemek amaciyla Duncan testi

yapilmistir (p<0.05).






4. BULGULAR

4.1. Pelemir Tohumlarina Ait Baz1 Fizikokimyasal Bulgular

4.1.1. Nem orani

Pelemir tohumlarina ait, nem oranlar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. Orneklerin nem
degerleri %7.62-13.75 araliginda degisim goOstermistir. En yliksek nem oran1 P;
orneginde, en diisiik ise Pip Orneginde tespit edilmistir (Sekil 4.1). Pg, Py ve P13
ornekleri nem degerleri arasinda 6nemli fark bulunmazken (P>0.05), diger 6rneklerle

aralarindaki fark 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Cizelge 4.1. Pelemir tohumlarina ait nem oranlart (%)

Ornek Nem (%0)
P, 10.85 + 0.88%
P, 13.75 + 0.89
P; 90.82 +0.21°
P, 9.53 + 0.54"
Ps 11.14 +0.25°
Ps 10.98 +0.31%*
P, 8.97 + 0.48"
Pq 10.20 + 0.16%*
P, 10.38 + 0.31°%%
Pio 7.62 +0.28°
Py 10.62 + 0.48%¢

Ayni kolonda iist karakter olarak gosterilen farkli kiigiik harfler 6rneklerin ortalama degerleri
arasindaki farklilig1 gostermektedir (P<0.05).Pelemir 6rnekleri; Pi:Mardin, P,:Van, Ps:Gaziantep,
P,: Bitlis, Ps:Erzincan, Pg: Diyarbakir, P;:Agr1, Pg:Sanliurfa, Pg:Siirt, P1o: Mus, Py;:Batman
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Mem %

P1 P2 P3 P4 PS5 PE PY P2 P PO P11
Ornek

Sekil 4.1. Pelemir tohumlarina ait nem oranlari (%).

4.1.2. Kiil oram

Pelemir tohumlarina ait, kiil oranlar1 Cizelge 4.2’de gosterilmektedir. Orneklerin

% kiil miktarlar1 5.05-7.58 araliginda degisim gdstermistir.

Cizelge 4.2. Pelemir tohumlarina ait kiil oranlar1 (%)

Ornek Kiil (%)
P, 6.26 +0.52%°
P, 5.64 +0.52%
P; 6.65 +0.59"
P, 5.59 +0.34%
Ps 6.88 +0.58"
Ps 6.78 +0.91%
P, 6.97 +0.62"
Ps 7.58 +0.58°
Py 7.25 +0.54°
Pio 5.05 +1.19%
= 6.54 +0.25%°

Ust karakter olarak gdsterilen farkli kiigiik harfler érnek ortalamalar arasindaki farkliligm énemli
oldugunu gostermektedir (P<0.05). Pelemir 6rnekleri; Pi:Mardin, P,:Van, P;:Gaziantep, P, Bitlis,
Ps:Erzincan, Pg: Diyarbakir, P7:Agr1, Pg:Sanlurfa, Pg:Siirt, Pyg: Mus, P1;:Batman
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En yiiksek kiil miktar1 Pg ve buna takiben Pg 6rneklerinde rastlanirken en diisiik
kil miktar1 ise P1p orneginde goriilmektedir (Sekil 4.2). Ps, Ps, Ps, P7 6rnekleri, Py, P4
ornekleri ve Pg, Py 0rneklerine ait kiil degerleri arasinda 6nemli bir fark bulunmamistir

(P>0.05).

Kiil %

0,00

M P2 P3 P4 PS5 P6& P7 P8 PI P10 P11
Ornek

Sekil 4.2. Pelemir tohumlarina ait kiil oranlar: (%).

4.1.3. Yag orani

Pelemir tohumlarina ait yag oranlar1 Cizelge 4.3’te verilmistir. Yag oranlar
%11.18 ile %23.99 araliginda degismektedir (P<0.05). Py, P4, Ps ve Pyg Orneklerine ait
yag oranlari birbirine yakin ¢ikmistir (P>0.05). En yiiksek yag oranina % 23.99 ile P; de
rastlanmigtir. Bunu % 22.47 orani ile Py takip etmektedir. En diisik yag miktarina
sahip pelemir tohumu ise % 11.18’lik oran ile Py olmustur, bunu % 11.95°lik oran ile Pg
takip etmektedir (Sekil 4.3).
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Cizelge 4.3. Pelemir tohumlarina ait yag verimleri (%)

Ornek Toplam Yag (%)
P, 23.99 +0.52f
P, 19.22 +0.27°
P, 16.67 +0.59°
P, 19.33 +0.49°
Ps 18.52 +0.42°
Ps 15.03 =+ 0.54%
P, 13.29 +0.28™
Pq 11.95 +2.01%*
P, 11.18 +0.82°
P 19.85 +0.38°
Py 22.47 +1.00f

Ust karakter olarak gosterilen farkli kiigiik harfler drnek ortalamalar1 arasindaki farklihigm énemli oldugunu
gostermektedir (P<0.05).Pelemir 6rnekleri; Py:Mardin, P,:Van, Ps:Gaziantep, P,4: Bitlis, Ps:Erzincan, Pg:
Diyarbakir, P7:Agr1, Pg:Sanhurfa, Pg:Siirt, P1o: Mus, P1;:Batman

P1 P2 P3 P4 PS5 PE PT PE PS P10 P11
Omek

Sekil 4.3. Pelemir tohumlarinin yag oranlari (%).
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4.1.4. Protein oram
Pelemir tohumlarina ait protein oranlar1 Cizelge 4.4’da gosterilmektedir. Protein
oranlar1 %14.67- 21.22 aralifinda degisim gostermistir (P<0.05). En yiiksek protein

icerigi P11’de, en diisiik protein igerigi ise Ps 6rneginde tespit edilmistir (Sekil 4.4).

Cizelge 4.4. Pelemir tohumlarina ait protein oranlari (%)

Ornek Protein (%)
P, 20.00 + 1.94%
P, 16.46 +0.35%®
P; 19.51 +1.15%¢
P, 15.40 +0.37°
Ps 14.67 +1.00°
Ps 21.08 +0.83¢
P, 16.38 +0.31%®
Pg 18.61 +0.16™
P, 17.61 +0.20™
Pio 20.48 +(.55%
Py 21.22 +1.12°

Ust karakter olarak gosterilen farkli kiigiik harfler 6rnek ortalamalari arasindaki farkliligin nemli
oldugunu goéstermektedir (P<0.05).Pelemir drnekleri; Pi:Mardin, P,:Van, Ps:Gaziantep, P,: Bitlis,
Ps:Erzincan, Pg: Diyarbakir, P7:Agri, Pg:Sanlurfa, Pg:Siirt, P1g: Mus, Py;:Batman

Protein %

Pl P2 P3 P4 P5 P& P7T P8 P9 P10 P11
Ornek

Sekil 4.4. Pelemir tohumlarinin protein oranlar (%).
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4.2. Peroksit Sayisi

Peroksit sayisi yaglarin oksidasyonu sonucu olusan birincil bozulma tiriiniidiir ve
yaglarin bozulmusluk diizeyini gdsteren onemli bir indikatordiir. Tiirk Gida Kodeksine
(Anonim, 2001) gore yaglarin peroksit sayisi 10 meqO2/kg’1 gegmemesi gerekmektedir.
Pelemir tohumu yaglarina ait peroksit sayilar1 Cizelge 4.5’te goriilmektedir. Orneklerin
peroksit sayilart 2.46-5.39 meqO,/kg arasinda degisim gostermis ve mevzuatta
belirlenen sinir limiti agsmamistir. Py, Ps, P7, Pg 6rneklerinin peroksit sayilari birbirine
yakin ¢ikmistir (P>0.05). Benzer sekilde P3, P4 ve Py; orneklerinin de peroksit sayilart
arasindaki fark 6nemli bulunmamistir (P>0.05). Bu iki grup ve diger 6rneklerin peroksit

sayilar1 arasindaki fark istatistiki olarak dnemli bulunmustur (P<0.05).

Cizelge 4.5. Tohum yaglarinda belirlenen peroksit sayilar1 (meqO2/kg)

Ornek PS (meqO,kg)
P, 2.64 +0.04%
P, 3.97 +0.13"
P; 3.93 +1.50%°
P, 3.86 +0.02*°
Ps 5.39 +0.67°
Ps 3.82 £0.11%
P, 3.43 +0.70®
Ps 5.30 +0.59%
Py 2.80 +0.02%
Pio 2.46 +0.70°
Py 3.91 +0.01*

Ust karakter olarak gosterilen farkli kiigiik harfler 6rnek ortalamalari arasindaki farkliligin
onemli oldugunu gostermektedir (P<0.05). Pelemir ornekleri; Pi:Mardin, Py:Van,
Ps:Gaziantep, P,: Bitlis, Ps:Erzincan, Pg: Diyarbakir, P7:Agr1, Pg:Sanliurfa, Pg:Siirt, Pg:
Mus, P1;:Batman

Sekil 4.5’te goriilecegi tizere 6zellikle Ps ve Pg orneklerine ait peroksit sayilar
digerlerine gore yiiksek ¢ikmistir. Diger taraftan Pio ve P; yaglari en diisiik peroksit
sayisinl gostermistir.

O’Brien (2004)’e gore, peroksit sayisi, yaglar1 karakterize etmek i¢in en ¢ok
kullanilan analizlerden biridir; 1-5 meqO,/kg araliginda peroksit degerleri diisiik
oksidasyon, 5-10 meqO./kg arasindakiler orta oksidasyon ve 10-20 meqO./kg
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arasindaki degerleri veren triinler yliksek oksidasyon hali olarak siniflandirilmistir. Bu
durumda pelemir tohumu yaglar karsilastirilacak olursa, Ps ve Pg disindakiler diisiik

oksidasyon durumundaki iiriinler olarak siniflandirilabilir.

Peroksit sayis1 (meqO2kg)

PS PE P7 PZ P3 P10 PN

Ornek

Pl P2 P3 P4

Sekil 4.5. Tohum yaglar1 peroksit sayilari grafigi.

4.3. Serbest Asitlik

Serbest yag asitligi, yaglarda bagli olmayan serbest toplam yag asitlerinin yiizde
miktarmin ifadesidir ve oleik asit yiizdesi olarak belirtilir (Nas ve ark., 2001). Bu deger
“1 gram yagin notrlestirilmesi igin gerekli potasyum hidroksit veya sodyum hidroksitin
mg olarak agirliginin” oleik asit olarak ifade edilmesidir. Ayn1 zamanda serbest asitlik
miktar1 yaglarda kalitenin gostergesi olup, asitlik miktariyla kalite arasinda ters oranti
mevcuttur. Pelemir yagi orneklerine ait serbest asitlik degerleri Cizelge 4.6’da
verilmistir. Ps disindaki 6rneklerde serbest asitlik (% oleik asit olarak) degerlerinin
diisiik oldugu gortlmektedir (Sekil 4.6). Ps 6rneginde serbest asitligin yiiksek olmasi,
yag icinde kalabilecek nem nedeniyle kismi bir asitlik yiikselmesine (hidrolitik
par¢alanmaya) yol agmasi olarak aciklamak miimkiindiir. Yaglarda suyun eser diizeyde
bile ¢6ziinmiis olmasi dahi, yaglarin kimyasal hidrolizi i¢in yeterli olabilmektedir. Py,

Pa, Ps, P4, Pg ve Pyp Orneklerinde serbest asitlik (% oleik asit) degerleri 0.27-0.28



32

araliginda bulunmustur (P>0.05). Bunlar disindaki 6rneklerin serbest asitlik degerleri

varyans analiz sonuglarina gore farkli bulunmustur (P<0.05).

Cizelge 4.6. Tohum yaglarinda belirlenen serbest yag asitlikleri (% oleik)

Ornek Serbest Yag Asitligi (% oleik asit)
P1 0.28 +0.04°
P2 0.28 +0.01°
P3 0.28 +0.00°
P4 0.27 +0.08°
P5 2.38 £0.27°
P6 0.27 +0.06°
P7 0.70 +0.01%
P8 0.83 +0.13¢
P9 0.56 +0.16™
P10 0.28 +0.07°
P11 0.42 +0.08%

Ust karakter olarak gosterilen farkli kiigiik harfler 6rnek ortalamalari arasindaki farkliligin 6nemli
oldugunu gostermektedir (P<0.05).Pelemir 6rnekleri; Py:Mardin, P,:Van, Ps:Gaziantep, Py:
Bitlis, Ps:Erzincan, Pg: Diyarbakir, P7:Agri, Pg:Sanlurfa, Pg:Siirt, P1o: Mus, P;;:Batman
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Serbest Yag Asitligi (% oleik asit)

P1 P2 P3 P4 PS5 PE PY PE P9 P10 P11
Ornek

Sekil 4.6. Tohum yaglari serbest yag asitligi grafigi.
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4.4. Toplam Fenolik Madde Miktar:

Pelemir tohumlarina ait toplam fenolik madde miktar1 degerleri Cizelge 4.7°de
gosterilmektedir. Pelemir tohumlari icerisinde en yiiksek toplam fenolik madde miktari
11907mg GAE/kg kuru ekstrakt degeri ile P; cesidinde saptanmistir. Bu tohumu,
11807mg GAE/kg kuru ekstrakt degeri ile P7, 11046mg GAE/kg kuru ekstrakt ile Py
takip etmektedir. En diisiik toplam fenolik madde miktar1 degerine sahip pelemir
tohumu ise 4339mg GAE/kg kuru ekstrakt degerine sahip Pg’dur. Bu degeri 4758mg
GAE/kg kuru ekstrakt ile Ps ve 6408mg GAE/Kg kuru ekstrakt ile P; ornegi takip
etmektedir (Sekil 4.7).

Pi, Pa, P7, Pip ve P11 Orneklerinin serbest asitlik degerleri arasindaki fark
istatistiki olarak anlamli bulunmamistir (P>0.05). Benzer sekilde P,, Ps ve Pg
orneklerinde serbest asitlik degerleri yakin bulunmustur (P>0.05). Bu 6rnek gruplari ve

digerleri arasindaki fark 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Cizelge 4.7. Pelemir tohumlarinda belirlenen toplam fenolik madde miktarlart (mg
GAE/Kkg kuru ekstrakt)

Ornek Toplam Fenolik Madde Miktar:
P, 11907 +2068°
P, 9805 =+ 1335™
P, 6408 + 565
P, 10406 =+ 1322°
P, 8452 + 1523™
P 4758 +1602°
P, 11802 +1482°
Pe 9363 + 1787™
P, 4339 + 580°
P1o 11046 +2596°
Pu 10081 + 329°

Ust karakter olarak gosterilen farkl kiigiik harfler &rnek ortalamalari arasindaki farkliligim énemli
oldugunu gostermektedir (P<0.05).Pelemir ornekleri; P;:Mardin, P,:Van, Ps:Gaziantep, Py:
Bitlis, Ps:Erzincan, Pg: Diyarbakir, P7:Agri, Pg:Sanliurfa, Pg:Siirt, P1o: Mus, Py;:Batman
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Toplam Fenolik Madde
(mg GAEXg kuru ekstrakt)

Pl P2 P3 P4 PS5 PE P7 P& P9 PIO P11
Ornek

Sekil 4.7. Pelemir tohumlar1 toplam fenolik madde miktarlar1 grafigi.

4.5. Tokoferol icerigi
Pelemir yaglarmin tokoferol igerikleri Cizelge 4.8’de verilmistir. Orneklerde
tokoferol analoglarindan sadece a- Tokoferol tespit edilmistir. Ortalama a- Tokoferol

igerikleri 54-467 mg/kg araliginda farklilik géstermistir (P<0.05).

Cizelge 4.8. Tohum yaglar a-Tokoferol icerikleri

Ornek a- Tokoferol (mg/kg)
P, 368 = 15°
P, 70 = 2%
P, 395 + 18"
P, 464 +15'
P, 332 +10°
Pe 467 +12'
P, 54 + 2°
Pe 85 + 3
P, 458 + 12°
P1o 382 +11°
Py 433 +13°

Ust karakter olarak gosterilen farkli kiiciik harfler 6rnek ortalamalari arasindaki
farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir (P<0.05).Pelemir 6rnekleri; P;:Mardin,
P,:Van, P3:Gaziantep, P, Bitlis, Ps:Erzincan, Pg: Diyarbakir, P;:Agri, Pg:Sanlurfa,
Pg:Siirt, P1g: Mus, P11:Batman
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En yiiksek a-tokoferol igerigi 467mg/kg ile Pg Orneginde saptanmis olup bu
degeri 464mg/kg ile P, ve 458mg/kg ile Py ornekleri takip etmektedir. P,, P7 ve Pg
yaglar1 digerleri ile kiyaslandiginda daha diisiikk a-tokoferol igermektedirler (Sekil 4.8).

a-tokoferol (img/kg )

Pl P2 P3 P4 P5 PE P7T PE P9 P10 P11
Ornek

Sekil 4.8. Tohum yaglari a-tokoferol igerikleri grafigi.

4.6. Antioksidan Aktivite

Pelemir tohumlarinin antioksidan aktiviteleri DPPH ve ABTS analizleri
yapilarak tespit edilmistir. S6z konusu analiz sonuglart Cizelge 4.9°da verilmistir.
DPPH kararli bir serbest radikaldir. Antioksidan ile DPPH’ in reaksiyonu sonucu
okunan absorbans ne kadar diisiik ise antioksidanin serbest radikal giderme aktivitesi o
kadar yiiksek demektir. DPPH radikalinin ortamdaki miktarmin azalmasi ile
absorbansin azalmasi belli bir antioksidan derisimine kadar dogru orantilidir.
Absorbansin diismesinin sebebi radikal ile antioksidan molekiillerin reaksiyonu sonucu

hidrojen baglanmasi ile radikalin giderilmesidir.



DPPH analizinde en yiiksek inhibisyon P; dérneginde, en diisiik inhibisyon orani
ise P4 6rneginde goriilmektedir (Sekil 4.9). P,, P3, P4 ve Pg 6rneklerinin % inhibisyon

degerleri arasindaki fark dnemli bulunmazken (P>0.05), bu grup ve diger 6rneklerin %
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inhibisyon degerleri arasindaki fark 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Pelemir tohumlarina ait ABTS degerleri 0.00-41.77 mmol Trolox es./ g KM
araliginda degisim gostermistir. Py 6rneginde antioksidan aktivite gozlemlenmezken, en
yiiksek aktiviteyi P; Ornegi gostermistir (Sekil 4.10). P;, P3, Pip Ornekleri, P4, Ps
ornekleri, P, P7, Pg, P11 Ornekleri yakin degerler gostermistir ve bu gruplarin kendi
iclerinde ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak énemli fark bulunmamaktadir (P>0.05).

Ancak bu gruplar de diger Ornekler ortalamalar1 arasinda fark 6nemli bulunmustur

(P<0.05).

Cizelge 4.9. Pelemir tohumlarina ait antioksidan aktivite degerleri

Ornek DPPH (inhibisyon %) ABTS (mMol Trol. es./qg)
P, 45.35 +4.17° 23.68 +1.33°
P, 20.95 +2.90% 38.24 +1.87°
Ps 20.60 + 0.00% 23.34 +1.61°
P, 18.80 +1.13° 28.89 +3.35¢
Ps 21.45 +1.20® 32.27 +1.23¢
Pe 20.75 +2.33° 9.84 +0.25°
P, 67.25 +3.46° 41.77 £0.31°
Pg 29.50 +0.28° 38.35 +1.26°
Py 26.00 +0.99™ 0.00 +0.00°
Pio 22.95 +0.21%® 25.08 +2.45°
Pu 42.90 +0.14° 37.90 +1.28°

Ayn1 kolonda {ist karakter olarak gosterilen farkli kiigiik harfler 6rneklerin ortalama degerleri
arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu gostermektedir (P<0.05). Pelemir 6rnekleri; Py:Mardin,
P,:Van, Ps:Gaziantep, P,: Bitlis, Ps:Erzincan, Pg: Diyarbakir, P7:Agr1, Pg:Sanhurfa, Pg:Siirt, Pyg:

Mus, Py;:Batman
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4.7. Hunter L*, a*, b* Renk Degerleri

Bir gidanin tiiketiciler tarafindan kabul edilebilirligi o gidanin sahip oldugu
goriiniis, aroma, tekstiir, agizda biraktigi his, tiiketim kolayligi ve sahip olduklar
kiltiirel aligkanliklar gibi farkli 6zellikleri igerir. Gidalarin sahip olduklar1 renk
Ozellikleri tliketicilerin o rlinii satin almada kararlarim1 etkileyen 6nemli
parametrelerden biridir (Faustman ve Cassens, 1990). Farkli lokasyonlardan toplanilan
pelemir tohumlarindan elde edilen ham yaglara ait Hunter renk degerleri L*(100
aciklik/0 koyuluk), a*(+ kirmuzilik/-yesillik), b* (-mavilik/+sarilik) Cizelge 4.10’da
verilmistir. L* degerleri 18.63- 24.87 araliginda degisim gostermistir (P<0.05). En
yiksek L* degeri yani parlakligi en fazla olan yag Ps 6rnegi iken, en az olan ise Py
ornegi olmustur.

Ornekler a* degerleri bakimindan incelendiginde, 0.02-2.37 aralifinda degisim
gozlemlenmektedir (P<0.05). Kirmizilig1 en fazla olan 6rnek P8 iken, en az olan ise
P3’tiir. Ayrica Py, Py, ve Ps Orneklerinde skalanin yesil tarafta oldugu goriilmektedir
(Sekil 4.11).

Pelemir yaglarinin b* degerleri arasindaki farklarin 6nemli oldugu
anlasilmaktadir (P<0.05). Cizelgede belirtildigi gibi elde edilen yaglarin b* degerleri
4.73-10.60 araliginda degisim gostermistir. En yiiksek b* degeri Ps 6rneginde, en
diisiik deger ise P7 6rneginde bulunmustur.

Orneklerin renk degerleri arasindaki farkliliklarm muhtemelen pelemir
tohumlarinin elde edildigi cografik dagilima bagl lokasyon, toprak ve iklim sartlarinin

farkli olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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Cizelge 4.10. Tohum yaglari renk parametre degerleri

Ornek L* renk parametresi  a* renk parametresi  b* renk parametresi
P, 23.7340.14¢ -0.94 +0.10% 10.15 +0.10%
P, 23.83+ 0.49% -1.01 +0.20% 13.32 +0.74
P; 24.80+ 0.28° 0.02 +0.13° 10.22 +0.02%
P, 24.23+0.71% 0.88 +0.23° 9.39 +0.07¢
Ps 24.87+0.12° -0.81 +0.01° 10.60 +0.04°
Ps 20.23+ 0.04° 1.69 +0.08¢ 7.99 +0.21°
P, 18.63+ 1.03° 1.81 +0.02¢ 4.73 +0.33°
Ps 20.13+0.21° 2.37 +0.40° 8.16 +0.74°
Py 18.79+ 0.21%® 2.04 +0.35% 5.94 +0.27°
Pio 24.00+ 0.39% 0.60 +0.02° 10.06 +0.19%
P 19.75+ 0.03" 1.71 +0.48° 6.44 +0.54°

Ayni kolonda iist karakter olarak gosterilen farkli kiigiik harfler 6rneklerin ortalama degerleri arasindaki
farklihgi gostermektedir (P<0.05).Pelemir ornekleri; Py:Mardin, P,:Van, Ps:Gaziantep, P4 Bitlis,
Ps:Erzincan, Pg: Diyarbakir, P7:Agri, Pg:Sanliurfa, Pg:Siirt, P1o: Mus, Py;:Batman.
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Sekil 4.11. Tohum yaglarina ait hunter renk degerleri grafigi.
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4.8. Pelemir Tohumu Yaglarmin Yag Asidi Bilesimi

Pelemir tohumu yaglarina ait yag asidi bilesimleri Cizelge 4.11°de
goriilmektedir. Genel olarak yag Orneklerinde en fazla bulunan yag asitleri sirasi ile
oleik (C18:1), linoleik (C18:2), miristik (C14:0) ve palmitik (C16:0) asitlerdir. Yag
orneklerindeki oleik asit oranlart %28.10-33.22 araliginda bulunmustur (P>0.05).
Linoleik asit icerigi ise %26.84 ile %31.70 araliginda farklilik gdstermistir, ancak bu
farkliliklar 6nemli bulunmamistir (P>0.05). Miristik asit (C14:0) i¢regi en yiiksek deger
% 17.30 ile Py orneginde, en diisiik deger % 14.60 ile P; 6rneginde bulunmustur
(P>0.05). Palmitik asit igerikleri %11.20-12.30 araliginda ve istatistiki olarak 6nemli
olmayan bir degisim gostermistir (P>0.05). Yag orneklerinin linolenik asit igerikleri
arasindaki farklar istatistiki olarak anlamli bulunmustur (P<0.05). Linolenik asit en
fazla % 1.20 ile Pg 6rneginde, en az ise % 0.30 ile P, ve P3 6rneklerinde bulunmustur.
Yag oOrneklerinin toplam doymus yag asitleri (3SFA) %33.20-37.40, toplam tekli
doymamis yag asitleri (3 MUFA) %30.50-35.10 ve toplam ¢oklu doymamus yag asitleri
(O PUFA) 27.30-32.90 araliginda farklilik gostermistir ve bu farkliliklar istatistiksel

acidan énemli bulunmamistir (P>0.05).



Cizelge 4.11. Pelemir tohumu yaglarinda tespit edilen yag asitleri

Yag asidi P, P, Ps P, Ps Ps Py Pg Py P1o Pu
Laurik (C12) 2.40+023%®  2.40+0.3% 2.60+0.30°  2.40+0.17®  1.90+0.14*° 2.32+0.23® 2.50+0.18° 2.30+0.23%®  2.60+0.21°  2.46+0.28®  2.70+0.20
Miristik (C14) 16.2042.15°  14.80+2.26°  17.10+0.30* 15.2042.72°  14.80+1.17° 16.3842.19% 14.60+2.33%  14.70+2.12%°  17.30+2.12% 16.44+2.31°  16.30+2.36%
Palmitik (C16) 12.00+1.54°  11.40+2.06° 11.60+2.14* 11.70+1.17°  12.30+0.56° 11.83+2.49% 11.20+1.19° 11.20+2.88% 12.20+1.84% 11.32+2.57° 11.60+3.25°
Palmitoleik (C16:1) 1.90:0.06° 2.30+0.3¢ 0.50+0.04°  0.80+0.07*  0.80+0.05®  0.89+0.1° 2.70£0.27°  0.60+0.08®°  0.70+0.08°  0.58+0.07®  0.70+0.08%
Stearik (C18) 4.0040.56™  4.90+0.33%  510+027° 4.80+0.41%  520+0.71° 3.91+041®  450+0.38%°  4.20+0.27%  3.80+0.57%°  4.55+0.92%  4.30+0.49%
Oleik (C18:1) 32.70+2.79%  28.10+2.76°  32.20+2.67° 29.10+229%°  31.10+2.12% 33.22+2.69° 29.20+2.81°  31.00+2.26°  30.70+2.97° 30.97+2.96°  32.80+2.70°
Linoleik (C18:2) 27.00+225%  31.20+229%  27.00+2.39% 31.70+2.19°  2950+223% 26.84+2.43% 27.20+2.16° 31.70+2.40°  28.50+2.79% 30.30+2.55%  26.90+2.47
Linolenik (C18:3) 0.50+0.02*  0.30+£0.01*  0.30+£0.03*  0.40+0.04°  0.40+0.04°  0.78£0.01°°  1.00+0.13%  1.20+0.21° 1.00+0.01%  0.33+0.06  0.70+0.27*
Arasidik (C20) 0.90+0.03°  1.10+£0.30*  1.00+0.13*  1.10+0.13*  1.10+0.24°  1.02+0.13*  0.90+0.08%  0.80+0.10*  0.90+0.11*  0.95+0.13°  1.10+0.26%
cislleicosenoik(C20:1)  0.50+0.04°  0.60+0.07°  0.60+0.06°  0.60+0.01*  0.60+0.08%  0.56+0.07°  0.60+0.06°  0.60+0.08%°  0.50+0.06°  0.62+0.08°  0.60+0.07°
Diger 1.90£0.25®  2.90+0.27° 2.0040.25%®  2.20+0.16®  2.30+0.21®  2.25+0.30®  5.60+1.70° 1.70+0.16®  1.80+0.25®  1.48+0.33% 2.30+0.30%
Y'SFA 35.50+4.05%  34.60+0.52%  37.4042.54° 35.204225% 35.30+1.40° 3546+021° 33.70+1.79°  33.2044.86"  36.80+3.49° 35.72+1.34%  36.00+5.06"
SMUFA 35.10+2.89°  31.00+3.13%  33.30+2.69° 30.50+2.21%°  32.50+1.98% 34.67+2.66° 32.50+2.60°  32.20+2.43%  31.90+3.11° 32.174+2.94%  34.10+2.86°
SPUFA 2750+2.26° 3150+231%  27.3042.36% 32.10+2.23°  29.90+2.19° 27.62+2.42° 28.20+229%°  32.90+2.19*  29.504+2.77%° 30.63+2.60°  27.60+2.21°

Ayni satirda st karakter olarak gosterilen farkli kiigiik harfler 6rneklerin ortalama degerleri arasindaki farkliligi gostermektedir (P<0.05).

Pelemir 6rnekleri; Py:Mardin, P,:Van, Ps:Gaziantep, Py4: Bitlis, Ps:Erzincan, Pg: Diyarbakir, P;:Agr1, Pg:Sanlhurfa, Pg:Siirt, P1o: Mus, P1;:Batman.
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4.9. Pelemir Tohumlarinda Belirlenen Ucucu Bilesenler

Ugucu yaglar ve bunlarin ugucu bilesenleri, insan hastaliklarin1 6nlemek ve
tedavi etmek icin yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu dogal iiriinlerin olasi rolii ve etki
sekli, kanser, ateroskleroz ve tromboz gibi hastaliklar1 kapsayan kardiyovaskiiler
hastaliklar1 6nleme ve tedavisi ile ilgisi ayrica antibakteriyel, antiviral, antioksidan ve
antidiyabetik maddeler olarak biyoaktiviteleri tartisilmaktadir (Edris, 2007).

Pelemir tohumlarinda belirlenen ugucu bilesenler Cizelge 14°te verilmistir. On
bir farkli lokasyondan toplanan pelemir tohumlarinda toplam 30 farkli ugucu bilesen
tespit edilmistir. Bunlar 10 aldehit, 13 alkol, 2 monoterpen, 2 keton, 1 hidrokarbon, 1
ester ve 1 diger bilesenden olusmaktadir. Orneklerde aldehitlerin toplam miktari 72.25-
521.55 pg/kg araliginda degisim gostermistir. Toplam aldehit miktarlar
Pg>Ps>P1>Pg>P;>P11>P,>P,>P3>P1p>Ps seklinde siralanabilir. En baskin aldehitler
hexanal, 2-hexenal, butanal 3-metil, benzaldehit ve asetaldehittir. Nonanal Py, P2, P3, Pa,
P1o ve Ppi0rneklerinde tespit edilememistir. En fazla bulunan aldehit hexanal olmustur
(11.90-162.65 pg/kg araliginda). En yiiksek deger Pg drneginde en diisiik deger ise Pi;
orneginde tespit edilmistir. Bu grupta ikinci en baskin bulunan bilesen asetaldehittir ve
12.60-54.80 pg/kg araliginda tespit edilmistir. Py, P3, P4, Ps, Pg, P1o Ve P1; asetaldehit
degerleri arasindaki farklar 6nemli bulunmazken (P>0.05), diger 6rnek degerleri dnemli
diizeyde farkli bulunmustur (P<0.05). Orneklerin tiimiinde benzaldehit tespit edilmistir
ve Ornek ortalama degerleri 6nemli diizeyde farklilik gostermistir (P<0.05). Tim
orneklerde 6.60-82.40 pg/kg araliginda (P<0.05) tespit edilen diger bir aldehit ise
butanal 3-metil’dir. Cizelge 14’ten de goriilecegi lizere 6rneklerin genelinde alkollerin
toplam miktarlar1 aldehitlerden daha yiiksek bulunmustur (81.00-1227.75 pg/kg).
Toplam alkol miktar1 en fazla Pg 0rneginde tespit edilmistir. Alkoller grubunda en
baskin bilesikler sirasiyla hexanol, myrtenol vel-butanol 3-metil’dir. Orneklerde
hexanol 35.90-684.20 pg/kg araliginda degisim gostermektedir. En yiiksek deger Pg
orneginde bulunurken en diisiik deger ise Pg Orneginde tespit edilmistir. Py, P2, P3, Pg,
Pip ve Pj; Ornekleri hexanol degerleri arasindaki fark istatistiki olarak anlamli

bulunmazken (P<0.05), diger orneklerin ortalama degerleri 6nemli diizeyde (P<0.05)
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farkli bulunmustur. Myrtenol 2.60-126.30 pg/kg araliginda tiim 6rneklerde tespit edilen
diger bir alkoldiir (P<0.05).

Monoterpenlerden a-Thujene P1, P, ve P3 disindaki tiim 6rneklerde 0.90-20.60
ng/kg araliginda farklilik gostermistir (P<0.05). Diger bir monoterpen olan B-Pinene ise
tim Orneklerde 1.10-44.55 pg/kg araliginda bulunmustur (P<0.05). a-Thujene ve B-
pinene en fazla Pg 6rneginde (20.60 ve 44.55 pg/kg) belirlenmistir.

Metantetranitro 10.80-34.85 pg/kg araliginda tiim orneklerde tespit edilmistir
(P<0.05). Diger bir ugucu bilesik olan hexane Pi; disindaki 6rneklerde 12.80-75.60
ng/kg araliginda tespit edilmistir (P<0.05). Tiim 6rnekler igerisinde genel olarak ugucu
bilesikler en yiiksek miktarda Sanliurfa civarindan toplanan pelemir 6rneginde (Ps)
tespit edilmigtir. Calistigimiz pelemir tiirli tohumu ugucu bilesenlerinin arastirildigi

herhangi bir calismaya rastlanmamistir.



Cizelge 4.12. Pelemir tohumlarinda belirlenen ugucu bilesikler

Bilesik RI P, P, Ps P, Ps Ps P, Pg Py Py Py
Aldehitler
Acetaldehyde 622 54,80 +6.12¢ 26.20+1.84° 24.9542.01° 25.60 +2.56° 13.70 £0.74° 22.8042.15° 12.60 +1.84° 46.80+3.90° 21.95 +2.28° 28.70+2.80° 22.5542.32°
Propanal, 2-methyl 638 8.65+1.22° 7.30+0.49% 6.00+1.03% 4.40 +0.61% 4.65+0.75° 11.00 +1.54" 4.85+0.30° 12.65+1.30" 4.00 +0.33% 2.00+0.14* 2.60+0.24%
p Yl
Butanal, 3-methy! 670 25.85+3.83% 22.95+2.53% 18.95 +2.22% 24.90 +2.81% 6.60 £0.62? 21.80+2.81% 38.75+0.72° 82.40+9.57" 31.35 +3.21% 13.40 +1.63% 25.25+1.97
Butanal, 2-methyl 674 7.20£1.10% 6.05+0.21° 6.60+0.45 9.75 +1.07° 7.50+0.37% 7.90+0.41% 13.90£1.02¢ 35.30+3.44 9.65 +0.83° 3.000.59* 20.35:42.05°
Yl
Pentanal 695 2.75+0.83? 6.55+0.68° 6.95+0.88° 6.70 +0.57° 4.45+0.51° 6.00 +0.48" 4.45+0.62° 16.70+1.207 2.85 +0.27* 2.25+0.18*
2-Butenal, 2-methyl 732 2.00+0.18? 2.05+0.20% 1.65+0.34% 1.25 +0.24° 2.20+0.23? 1.60+0.37 10.50+1.17° 1.60 +0.16" 1.20+0.17%
Hexanal 790 25.20+2.97%° 33.35+2.36" 29.10+2.55 42,10 +4.82° 29.15+2.97% 69.25 +5.84¢ 23.25+2.57%® 162.65+16.39° 32.25 +3.22% 24.10+2.08% 11.9040.23%
2-Hexenal 841 1.00+0.11% 145 +0.31° 3.40+0.44* 18.20£0.69* 107.40+77.46° 22,95 +2.39* 0.70+0.03? 5.05+0.48?
Benzaldehyde 948 22.90+2.26¢ 8.20+0.82° 5.50 +0.48% 6.00 +0.99% 2.65+0.38° 6.00 +£0.59% 16.10+0.88° 38.40+3.89" 18.00 +1.51° 5.60 £0.65% 31.45+1.80°
Nonanal 1090 1.35+0.27* 4.65+0.51° 1.80+0.25% 8.75+1.00° 1.00 +0.04°
Toplam 150.35 %3.00° 112,65 £2.25° 99.70 £1.61° 122.15+2.91¢ 72.25+1.85° 152.80 +2.64" 135.50 +3.24° 521.55+9.899 145.60 +2.29 78.70£2.32° 121.40 +2.38¢
Alkoller
Ethanol 626 7.00+1.17% 8.55+0.72% 12.35+0.78" 435 +0.57° 5.70+0.71% 10.45 +1.06% 5.80 +0.45 17.25+1.889 6.15 +0.95% 5.90 £0.55" 2.00+0.14%
Silanediol, dimethyl- 690 5.10+0.96 2.85+0.66* 6.95+0.99¢ 7.25 +0.65° 9.05+0.93° 3.80+£0.45% 3.20+0.11% 6.20+1.00% 3.80 +0.65% 4.1040.44% 3.00£0.20°
1-Butanol, 3-Metil 724 9.65+1.19% 6.20+1.03* 3.25+0.68* 10.90 +1.70® 6.60+0.99° 15.55+1.48° 32.3543.61° 80.95+7.78° 47.65 +3.97¢ 6.70+0.91° 40.75 +4.09°
1-Butanol, 2-methyl 727 4.60=0.81%° 2.500.44* 2.45+0.52* 465 +0.52% 2.20+0.27° 7.050.66° 13.3042.93° 35.70+3.48¢ 14.00 =1.50° 1.20+0.14% 7.550.82°
1-Pentanol 756 5.65+0.59% 4.80+0.58% 5.45 £0.54% 5.10 +0.52% 14.60 +£0.72° 5.85+0.55" 3.30+0.31% 30.00+3.39¢ 5.25 +0.51% 6.00+1.22° 2.85+0.27%
1-Pentanol, 4-methyl 827 4.65+0.59° 2.15+0.16 4.95+0.96° 1.85 +0.40° 1.90+0.40° 2.40+0.38? 12.90+0.57° 470 +0.72° 1.50+0.27% 4.15+0.42°
1-Pentanol, 3-methyl 834 13.50+£1.95% 4.05+0.45° 3.000.27* 9.65 +1.63% 2.30+0.30° 4.50+0.52° 15.15+1.51¢ 45,65+4.53° 16.50 +1.60° 6.00+0.58% 10.50+0.91°
y
2-Hexen-1-ol, (E) 855 1.50+0.01% 1.500.16* 0.60+0.03? 2.750.86* 15.50 £1.50° 82.85+7.45¢ 27.20 +2.60° 0.60+0.03* 7.250.74*
Hexanol 857 75.80+10.86* 44.30+3 37 56.70+5.77 86.64 +7.10° 168.90 +19.23° 35.90+3.45° 90.95+10.54% 684.20 +64.83¢ 138.20 +13.48™ 44.70 +4.36 59.20 +6.60%
1-Octen-3-ol 968 3.20+0.41° 4.35+0.99* 4.40 +0.40° 1.95+0.24* 3.30+0.58? 90.35+9.66° 72.00+6.79° 7.15 +1.06* 1.70+0.18* 4.55+0.34°
Benzenemethanol 1022 4.100.76® 1.700.23% 8.05+0.76 16.35+1.78¢ 10.45 +1.10° 8.65+3.45°
Isopinocarveol 1124 0.40+0.08* 11.35+1.00° 17.40+1.17¢ 4.95 +0.65° 1.95+0.16*
Myrtenol 1182 57.1546.65% 23.9542.67™ 15.35+1.67% 14.80 +1.88% 6.15+0.86° 30.70+3.38° 46.10 +4.70¢ 126.30+12.02° 65.50 +7.21° 2.60+0.47° 57.20+5.81%
Y
Toplam 192.30 +4.72° 105.20 +1.74° 110.45+2.57° 149.59 +2.67° 218.05+3.76' 123.45 £3.90° 337.805.26° 1227.75+9.23' 351,50 +5.81" 81.00+1.41% 209.60 +2.81"
Monoterpenler
a-Thujene 921 10.55 +1.92° 0.90+0.13? 9.212.26° 17.70£1.47° 20.60+1.48° 3.60 +0.31% 2.70+0.47° 1.80+0.20*
B-Pinene 962 1.2040.27% 4.35+0.62% 1.10+0.13% 17.10 +1.41° 4.05+0.34% 8.85 +0.75% 25.60+2.90" 44,55 +3.34° 9.95 +1.22¢ 1.3040.13% 5.85+0.47%
Toplam 1.20 £0.14% 4.35+0.42% 1.10£0.14° 27.65+1.99° 4.950.30™ 18.06 £1.30° 43.30+1.29° 65.153.20" 13.55+1.90¢ 4.00:£0.17 7.65+0.44°
Ketonlar
2-propane 630 5.30+0.41° 8.60 +£0.64% 10.35+1.74% 13.00 =1.46° 5.95+0.68" 12.60+1.64% 7.20+0.85> 10.50 +0.86% 250 =0.49° 8.20£1.13%¢ 5.90 £0.48"
Acetone 881 1.50+0.17> 1.20+0.15® 1.90+0.33° 0.90 +0.16% 2.55+0.37¢ 1.50 +0.23% 1.20+0.18% 7.75+0.66° 1.20 +0.10® 1.0040.03% 0.60£0.04*
Toplam 6.80£0.54° 9.80 +0.55% 12.25 +1.88% 13.90 +1.64° 8.50£1.03% 14.10+2.22° 8.40 £0.66> 18.25 +1.80° 3.70+0.13° 9.20£0.20™ 6.50+0.16°
Hidrokarbon
Hexane 647 19.35+2.26® 75.60+5.37° 32.35+3.99° 40.90 +3.24¢ 26.90+3.93% 15.00+1.53° 27.60+2.69° 46.65+4.17° 12.80 +1.24* 25.00+2.25%
Ester
Acetic acid, ethy! 655 3.95:+0.98" 3.600.44° 3.80:+0.30" 8.05 +1.12' 5.60+0.83% 6.10:£0.59° 5.30:+0.61 11.80£1.159 410 038 2.50£0.27% 1.200.13°
Diger
Methane,tetranitro 617 18.30+1.48° 19.2542.21° 34.85+3.46° 24.90 +2.70% 25.50 +2.66% 20.85+1.80% 22.30+0.72% 28.95+1.61¢ 10.80 +1.56 13.55+1.51° 13.25+1.29*

Ayni satirda Ust karakter olarak gosterilen farkli kiigiik harfler drneklerin ortalama degerleri arasindaki farkliligi gostermektedir (P<0.05).Pelemir 6rnekleri; P,:Mardin, P,:Van,
Ps:Gaziantep, P,: Bitlis, Ps:Erzincan, Pg: Diyarbakir, P;:Agri, Pg:Sanlhurfa, Pg:Siirt, P1o: Mus, Py;:Batman.
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5. TARTISMA VE SONUC

On-bir farkli lokasyondan pelemir tohumlar1 toplanilarak yapilmis olan bu
calismada pelemir tohumlarinin baz1 fizikokimyasal ve karakteristik 6zellikleri, ugucu
aroma bilegenleri ve tohum yaginin yag asitleri kompozisyonu incelenmistir.

Pelemir tohumlar1 nem igerikleri %7.62-13.75 araliginda bulunmustur. Uslu
(2016) tarafindan yapilan ¢alismada nem igerigi %6.08 olarak bulunmustur. Orneklerin
kil igerikleri %5.05-7.58 araliginda tespit edilmistir. Bu degerler, Uslu (2016)
tarafindan tespit edilen % 5.34’liik kiil orani ile oOrtiismektedir. Pelemir 6rneklerinde
tespit edilen protein igerikleri %14.67-21.22 araliginda bulunmustur. Protein acisindan
en verimli 6rnegin P11 oldugu, bunu sirasiyla Ps, P1g Ve P; kodlu pelemir 6rnekleri takip
etmistir. Onceki yapilan ¢alismalarda protein icerikleri; Caglar (1968) tarafindan %14-
20, Altnigne ve Saygin (1985) tarafindan %16.4-22.5 ve Uslu (2016) tarafindan
%15.54 araliklarinda bulmuslardir. Tespit ettigimiz protein oranlar1 bu bulgularla uyum
gostermektedir.

Pelemir tohumlarina ait yag icerikleri ise %11.18-23.99 araliginda bulunmustur.
Tohum yag igerigi en fazla olan pelemirler sirasi ile Py, P11 ve Py kodlu 6rneklerdir.
Onceki yapilan galismalarda da benzer oranlar elde edilmistir. Pelemir tohumu yag
icerikleri; Caglar (1968) tarafindan % 21-26, Ciller (1977) tarafindan %25.3,
Yazicioglu ve ark. (1978) tarafindan %24.9-25.8, Katar ve ark. (2012) tarafindan
%19.08-22.48 ve Uslu (2016) tarafindan %25.14 olarak rapor edilmistir. Elde ettigimiz
yag oranlar1 bu sonuglarla kismen uyum gostermistir. Yag, protein, kiil ve nem
igeriklerinin Orneklerin toplanma mevsimi, toplandigi lokasyonun iklim o6zellikleri,
cografik konumu ve toplanilan tarlanin ilaglanma durumu gibi 6zelliklerine bagli olarak
degisiklik gosterdigi diisiiniilmektedir.

Pelemir tohum yag1 6rneklerinin yag asidi bilesimleri; Laurik asit %1.90-2.70;
miristik asit % 16.60—17.30; palmitik asit % 11.20—12.30; stearik asit % 3.80—5.20;
oleik asit %28.10—33.22; linoleik asit % 26.84—31.70; linolenik asit % 0.30—1.20
degerleri arasinda bulunmustur. Pelemir tohumu yag 6rneklerinde en fazla bulunan yag

asitleri sirasi ile oleik, linoleik, stearik ve palmitik asitlerdir. Oleik asit %28.10-33.22
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ve linoleik asit ise %26.84-31.70 araliginda farklilik gostermistir, ancak bu farkliliklar
onemli bulunmamistir (P>0.05). Tiim o6rneklerde oleik ve linoleik asit oranlarinin
birbirine yakin oldugu dikkati ¢ekmektedir. En yiiksek oleik asit icerigine Pg ve Pig
orneklerinin, en yiiksek linoleik asit igerigine ise P4 ve Pg orneklerinin sahip oldugu
belirlenmistir. Yazicioglu ve ark. (1978) yaptiklar1 calismada Kayseri ve Diyarbakir
cevresinden toplanan pelemir tohumlarinda oleik asit igeriklerini sirasiyla %25.5 ve
%20.6 olarak, linoleik asit igeriklerini ise sirasiyla %36.3 ve %37.6 olarak tespit
etmislerdir. Bizim buldugumuz oleik asit degerleri bu bulgulara gore daha yiiksek,
linoleik degerlerine gore ise daha diisiik c¢ikmistir. Tespit ettigimiz diger yag
asitlerinden miristik asit oran1 %14.60-17.30, palmitik asit orani ise %11.20-12.20
araliginda bulunmustur. Yazicioglu ve ark. (1978) ise miristik asit oranlarin1 daha
yiksek (%18.4 ve 20.5), palmitik asit oranlarin1 ise daha diisiik (%8.8-10.0) olarak
bildirmislerdir. Tespit ettigimiz en yiiksek miristik ve palmitik asit igerikleri sirasi ile
P3, Py ve Ps, Py orneklerinde bulunmustur. Yag orneklerinin linolenik asit igerikleri
arasindaki farklar istatistiki olarak anlamli bulunmustur (P<0.05). Linolenik asit en
fazla % 1.20 ile Pg 6rneginde, en az ise % 0.30 ile P, ve P3 6rneklerinde bulunmustur.
Calismada kullandigimiz pelemir tohumu yaglarinda stearik asit icerikleri %3.80-5.20
araliginda bulunmustur. Yazicioglu ve ark. (1978) ise stearik asit iceriklerini %1.9-2.0
araliginda tespit etmislerdir. Sarikahya ve ark. (2015) yapmis olduklar1 ¢aligmada bizim
calisngimiz tir (C. syriaca L.) disindaki 10 farkli Cephalaria tiiriiniin toprak isti
kisimlarinin yag asidi kompozisyonuna bakmislardir. Tiim tiirlerde oleik asit %10.28-
31.65, linoleik asit %17.81-37.67, palmitik asit %10.54-23.81, laurik asit % 0.44-2.15;
miristik asit % 2.54-12.79, stearik asit % 2.35-4.61 linolenik asit % 6.29-36.65 degerleri
arasinda bulmuglardir. Bu veriler pelemir tohum yaglarinin yag asidi profillerinin tiir,
lokasyon, toplama zamani ve ekstraksiyon teknigi gibi faktorlere gore degisim
gosterebilecegini ortaya koymaktadir.

Yag orneklerinin toplam doymus yag asitleri (3}SFA) %33.20-37.40, toplam
tekli doymamis yag asitleri (MUFA) %30.50-35.10 ve toplam c¢oklu doymamis yag
asitleri (PUFA) 27.30-32.90 araliginda farklilik gostermistir ve bu farkliliklar
istatistiksel agidan 6nemli bulunmamistir (P>0.05). Bu sonuglar C. Syriaca tiiriiniin

PUFA ve MUFA agisindan zengin kaynaklar oldugunu gostermektedir. Amerikan Kalp
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Dernegi ve Ulusal Bilimler Akademisi (ilk Ulusal Tip Akademisi), son zamanlarda
diyete sadece yag asidi miktarinda degil, ayn1 zamanda diyette bulunan yag asitleri
tiirlerine de odaklanan ve genellikle MUFA ve PUFA'larin yerini almasini 6neren diyet
tavsiyeleri vermistir (Krauss ve ark., 2000). Calismamiz C. Syriaca L. tiiriiniin yaklasik
esit oranlarda SFA, MUFA ve PUFA igeriklerine sahip oldugunu gostermistir. Bu yag
asitlerinin insan gelisimi ve biiylimesinde onemli bir rolii vardir. Ayrica kalp sagligi,
eklem hastaliklar1 ve bagisiklik sistemi ve kanser gibi hastaliklardan korunmada ve
tedavisinde olumlu etkisinin oldugu bildirilmektedir (Simopoulos, 1999; Ursin, 2003
(Cabre ve ark., 2012; Gerber, 2012;).

Pelemir tohumu yaglarinin peroksit sayilart 2.46-5.39 meqOy,/kg arasinda
bulunmustur. Bu degerler mevzuatta belirlenen limitler dahilindedir. Serbest yag
asitlikleri Ps 6rnegi yagi disindakilerde 0.27-0.83 (% oleik asit cinsinden) araliginda
bulunmustur. Ps orneginde ise bu deger % 2.38 olarak tespit edilmistir. Ps drneginde
serbest asitligin yiiksek olmasi muhtemelen 6rneklerin 1 yi1l 6nceden toplanmasindan
kaynaklanmaktadir. Literatiirde C. Syriaca tiirii tohumu yagi serbest asitligi ve peroksit
sayisinin arastirildigina dair herhangi bir ¢calismaya rastlanmamustir.

Pelemir tohum yag orneklerinde yapilan tokoferol analizleri sonucunda 54-467
mg/kg degerleri arasinda o-tokoferol tespit edilirken, diger tokoferol analoglarina
rastlanmamustir. En yiiksek o-tokoferol 467mg/kg ile Pg Orneginde, en diigik ise
54mg/kg ile P; Orneginde saptanmistir. Bununla ilgili literatirde bir ¢aligma
bulunmamaktadir.

Pelemir tohum yaglar1 renk parametreleri agisindan degerlendirildiginde; en
parlak yagin Ps ve bunu takiben P3 ve P, ornekleri oldugu anlagilmaktadir. a*
(kirmizilik) degeri en yiiksek yag Pg 0rnegi iken bunu Pg ve P; takip etmistir. En sar1
(b*) yag ornekleri ise sirasiyla Py, Ps, P3 ve P; olarak tespit edilmistir. Ornekler arasinda
goriilen bu farkliliklarin muhtemelen pelemir tohumlarinin elde edildigi cografik
dagilima bagh lokasyon, toprak ve iklim sartlarindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
Literatlir kapsaminda pelemir tohumu yagina iliskin Hunter renk degeri ‘L*, a*, b*’
parametrelerine iliskin ¢alisma bulunmamaktadir.

Pelemir tohumlarinin toplam fenolik icerigi miktarlar1 4339-11907 mg GAE/kg

kuru ekstrakt degerleri arasinda saptanmistir. En yiiksek deger P1, en diisiik deger Py da
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saptanmigtir. Sarikahya ve ark. (2015) C. syriaca L. disindaki 10 farkli Cephalaria
tiirliniin toprak {stii kisimlarinda toplam fenolik madde miktarlari1 57-3037 mg
GAE/kg olarak belirlemislerdir. Bunlardan C. tchihatchewii, C.aristata ve C. speciosa
tiirlerinin en yiiksek fenolik igerigi (sirasiyla; 3037, 2907 ve 2658 mg GAE/kg) ihtiva
ettigi bulunmustur. Bizim c¢alisgimiz C. Syriaca tiiri tohumlarinin toplam fenolik
madde icerigi acisindan daha zengin oldugu anlasilmaktadir. C. Syriaca tiirii tohumu
toplam fenolik igeriklerinin tespit edildigi herhangi bir ¢alismaya rastlanmamustir.

DPPH analizleri pelemir tohumu 6rneklerinin %18.80—67.25 arasinda inhibisyon
(radikalini stipiiriicti etki) gosterdigini ortaya koymustur. En yiiksek radikal siipiiriicii
etkiyi P; ornegi gostermis ve bunu Py ve Py takip etmistir. Kaur ve Kapoor (2002)'a
gore DPPH inhibisyon oranlar {i¢ antioksidan aktivite grubuna ayrilabilir: yiiksek (=%
50), orta (% 20-50) ve diisiik (<% 20) (Kaur ve Kapoor, 2002). Buna gore, incelenen
pelemir ekstraktlarindan P4 diisiik, P7 yiiksek ve digerleri ise orta antioksidan aktivite
grubuna girmektedir.

Py Orneginde disindaki Pelemir tohumlarina ait ABTS sonucglar1 (TEAC
degerleri) 9.84—41.77 mmol Trolox es./g KM degerleri arasinda bulunmustur. En
yiikksek TEAC degeri (41.77 mmol Trolox es./g KM) P7’de, en diisiik ise (9.84 mmol
Trolox es./g KM) Pg da tespit edilmistir. Py 6rneginde ise antioksidan aktivite (TEAC)
tespit edilememistir. TEAC testleri DPPH sonuglar1 ile kismen uyum gostermistir.
Literatiirde C. Syriaca tiirii tohumu antioksidan aktivite testlerinin (DPPH ve ABTS)
yapildig1 herhangi bir calismaya rastlanmamaistir.

On bir farkli lokasyondan toplanan pelemir tohumlarinda toplam 30 farkli ugucu
bilesen tespit edilmistir. Bunlar 9 aldehit, 14 alkol, 2 monoterpen, 2 keton, 1
hidrokarbon, 1 ester ve 1 diger bilesenden olusmaktadir. Orneklerde aldehitlerin toplam
miktar1 72.25-521.55 pg/kg araliginda tespit edilmistir. Bunlardan en baskin olanlari
sirast ile asetaldehit, benzaldehit, butanal 3-metil ve heksanaldir. Bu bilesenler
lokasyonlara bagli olarak onemli farkliliklar gdstermistir (P<0.05). Toplam aldehit
icerigi P8 oOrneginde digerlerine gore oldukc¢a yiliksek bulunmustur. Asetaldehit en
yiiksek miktarda P; 6rneginde, diger ucucu bilesenler ise en yiiksek miktarda Pg
orneginde tespit edilmistir. Ucucu bilesenlerden diger baskin grup alkollerdir. Toplam

alkol miktarlar1 81.00-1227.75 pg/kg araliginda belirlenmistir. Alkollerin en fazla
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bulundugu 6rnek yine Pg’dir. Bunu Py ve P; takip etmistir. Alkollerden en baskinlari
myrtenol, hekzanol vel-butanol 3-metil olmustur. Hidrokarbon olarak hekzan Piy
disinda tiim orneklerde tespit edilmistir. Metan tetranitro tiim orneklerde tespit edilmis
ve 10.80-34.85 pg/kg araliginda farklilik gostermistir (P<0.05).

Bu ¢alismada elde edilen sonuglar, pelemir (Cephalaria syriaca L.) tohumlarinin
oleik ve linoleik yag asitlerince zengin, %11.18-23.99 araliginda yag igerdigini ortaya
koymustur. Yag verimleri lokasyonlara gore degisirken, 6zellikle P; ve P11 6rneklerinin
yag verimlerinin yiiksek oldugu anlasilmistir. Elde edilen yaglarin peroksit sayis1 ve
serbest asitliklerinin mevzuatta belirlenen limitler iginde oldugu belirlenmistir. En
yiiksek protein igeriklerine P11, Ps, P1g Ve Py Orneklerinin (ortalama %21) sahip oldugu
tespit edilmistir. Orneklerin degismekle birlikte dnemli diizeyde toplam fenolik igerige
ve antioksidan kapasiteye sahip oldugu anlasilmaktadir. Bu bulgulara dayanarak
Cephalaria syriaca L. tohumlarinin fonksiyonel gidalarin formiilasyonu i¢in bilesen
olarak (dogal bir antioksidan ve ¢oklu doymamis yag asitleri kaynag1 olarak) iyi bir
potansiyele sahip oldugu sonucuna varilmistir. Bununla birlikte, antioksidan
aktivitelerinden sorumlu olan aktif bilesikleri izole etmek ve karakterize etmek i¢in
daha fazla calismaya ihtiya¢ vardir. Bu c¢aligsma ile ayrica literatiirde dnemli bir bosluk

doldurulmustur.
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Ek 2. Pelemir tohumlarinin ugucu bilesenlerine ait GC-MS kromatogramlar1 6rnekleri(Devami).



a5 P1; (Batman)

20

38

70 80 90 100 110 120 130 140 15.0 160 17

&
Lo g
&’J\ S "~
(=] o [
. J“‘N LI KL " i = 3&{ ,\ i T
60 0

Ek 2. Pelemir tohumlarinin ugucu bilesenlerine ait GC-MS kromatogramlari 6rnekleri(Devami).



0Z GECMIS

Canan KAVAK, 1993 yilinda Batman’in Kozluk ilgesinde dogdu. Ilk ve orta
ogrenimini Kozluk’ta tamamladi. 2011 yilinda Igdir Universitesi, Miihendislik-
Mimarlik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolimiinde lisans 6grenimine basladi. 2015
yilinda bu bdliimden basariyla mezun oldu ve ayni yil Van Yiiziincii Y1l Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida Miihendisligi Ana Bilim Dalinda Yiiksek lisans egitimine
basladi. Halen yiiksek lisans egitimine devam etmektedir. Canan KAV AK orta derecede

Ingilizce bilmektedir.
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VAN YUZUNCU YIL UNIVERSITES]
_ FEN BILIMLERI ENSTITUSU
LISANSUSTU TEZ ORIJINALLIK RAPORU

Tarih:D§HER2018

Tez Basgligi / Konusu:

Pelemir (Cephalaria Syrica L.) Tohumunun Bazi Karakteristik Ozellikleri ve Yag Asidi
Kompozisyonunun Belirlenmesi

Yukarida basligi/konusu belirlenen tez ¢ahgmamin Kapak sayfasi, Giris, Ana boliimler ve Sonug
bolimlerinden olusan toplam &é’ sayfalik kismimna iliskin, 18/10/2018 tarihinde sahsim/tez danigmanim
tarafindan Turnitin intihal tespit programindan asagida belirtilen filtreleme uygulanarak alinmig olan
orijinallik raporuna gére, tezimin benzerlik orani % 5 (yiizdebes) tir.

Uygulanan filtreler asagida verilmistir:
- Kabul ve onay sayfast harig,
- Tesekkiir harig,
- Icindekiler harig,
- Simge ve kisaltmalar harig,
- Gereg ve yontemler harig,
- Kaynakga harig,
- Alintilar harig,
- Tezden g¢ikan yaynlar harig,
- 7 kelimeden daha az értiisme igeren metin kisumlart harig (Limit inatch size to 7 words)

Van Yiizinci Y1l Universitesi Lisansiistii Tez Orijinallik Raporu Alinmast ve Kullanilmasina [ligkin
Yonergeyi inceledim ve bu yonergede belirtilen azami benzerlik oranlarina gore tez galismamin herhangi bir
intihal igermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tiirli hukuki sorumlulugu
kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini bilgilerinize arz ederim.
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Adi Soyadi: Canan KAVAK
Ogrenci No: 159101032
Anabilim Dal: Gida Miihendisligi

Programi: Gida Mithendisligi

Statiisii: Y. Lisans Doktora []
DANISMAN ONAYI ENSTITU ONAYI
UYGUNDUR UY,GUNDUR

Fyesi Ayhan BASTURK Prof. Dr. Suat SENSOY




