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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

5 MELENGIC (Pistacia terebinthus), BUTTUM (Pistacia khinjuk) VE
ANTEPFISTIGI (Pistacia vera) MEYVELERINDE KURUTMANIN BAZI MEYVE
OZELLIKLERi UZERINE ETKIiSI

Seyfettin POLAT

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dal

Damsman: Prof. Dr. ibrahim HAYOGLU
Yil: 2016, Sayfa: 91

Bu calismada Pistacia tiirlerinden Pistacia terebinthus, Pistacia khinjuk ve Pistcaia vera
meyvelerinin taze, kuru ve kavrulmug 6rneklerinde nem, kiil, seliiloz, protein ve yag miktar1 ile yag
asitleri kompozisyonu, fenolik madde, antioksidan aktivite ve renk ozellikleri arastirilmustir.
Calismada kurutma ve kavurma isleminin bu oOzellikler iizerine etkisi gozlenmistir. Kurutma ve
kavurma isleminin kiil, seliiloz, protein ve yag miktar1 degisimi iizerine etkisi gdzlenmemistir.
Ozellikle antepfistiginda, kavurma isleminin meyve igerigindeki yag1 serbest birakarak yag eldesini
arttirdign goriilmiistiir. Ug tiirde de kurutma isleminden sonra meyvelerde bulunan bazi uzun zincirli
coklu doymamis yag asitleri ile doymus yag asitlerinden behenik asit taze 6rneklerde bulunmasina
ragmen kuru orneklerde bulunmamistir. Kurutma isleminden sonra doymus yag asitleri miktari
artarken c¢oklu doymamis yag asitleri miktar1 azalmigtir. Kurutma ve kavurma islemi sonunda
meyvelerde toplam fenolik madde miktarinin ve antioksidan aktivitenin azaldigi tespit edilmistir.
Kurutma isleminden sonra renk degerlerinde biiyiik degisim gozlenmemistir. Fakat kavurma
isleminden sonra; Pistacia khinjuk (buttum) ve Pistacia terebinthus (melengi¢) meyvelerinin
HunterLab degerleri (L, a ve b) dismiistiir. Pistacia vera (antepfistil) meyvesinde sadece L
degerinde biiylik bir diisiis goriilmiistir. Bu ¢aligmada Pistacia terebinthus meyvelerinin kuru ve
kavrulmug 6rneklerinde hidrodistillasyon yontemiyle elde edilen ugucu yaglarin GS-MS metoduyla
yapilan analizi sonucunda kuru Orneklerde 17 tane ugucu yag tespit edilmis olup baslica ugucu
bilesenler; a-pinen, limonen, cis-B-osimen, trans-p-osimen, B-mirisen, o-terpinolen, karvakrol, B-
pinen, trans karyofillen, sabinen ve kampen’ dir. Kavurma isleminden sonra ugucu yag miktar1 0.05
ml/100 g’ dan 0.02 ml/100 g’ a diismiis olup tespit edilen ugucu yag bileseni 10 tanedir. Karvakrol ve
trans karyofillen miktar1 artmis olup kuru 6rneklerde bulunmayan elemol, karyofillen oksit ve 9,12-
oktadekadienoik asit, metil ester ugucu bilesenleri tespit edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: kurutma, kavurma, yag asitleri, ugucu yaglar, fenolik madde



ABSTRACT

MSc Thesis

EFFECT OF DRYING ON SOME PROPERTIES OF TEREBINTH (Pistacia terebinthus),
BETOUM (Pistacia khinjuk) AND PISTACHIO (Pistacia vera) FRUITS

Seyfettin POLAT

Harran University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor : Prof. Dr. ibrahim HAYOGLU
Year: 2016 , Page: 91

In this study, three Pistacia species, Pistacia terebinthus, Pistacia khinjuk and Pistacia vera fruits
were worked out. The moisture, ash, cellulose, protein and oil content, fatty acid composition,
phenolic content, antioxidant activity and color properties of fruits were investigated. The effect of
drying and roasting on these properties of fruits were observed. Drying and roasting does not affect
the ash, cellulose and protein content. However, especially in the pistachio nuts, roasting process by
weakening the protein interactions with oil molecules, oil yield in the roasted samples was obtained
high. After drying process, although containing in the fresh samples, in all three species some long
chain polyunsaturated fatty acids and behenic acid was not contained in dried samples. After roasting
process, the amount of saturated fatty acids increased but the amount of polyunsaturated fatty acids
decreased in all samples. Also the drying and roasting process of fruit samples decreased the amount
of phenolic content and antioxidant activity of all samples. Drying process does not much effect on
color properties of fruits. However, after roasting process, Hunter Lab scale values (L, a and b) of
Pistacia terebinthus (terebinth) and Pistacia khinjuk (betoum) were decreased. In Pistacia vera
(pistachio) only L value was decreased after roasting. In this study volatile oils in dried and roasted
fruits of Pistacia terebinthus were obtained by hydro-distillation and analyzed by GS-MS method. In
dried samples 17 volatile compounds were found, main compounds are; a-pinene, limonene, cis-3-
ocymene, trans-f-ocymene, [-myrcene, a-terpinolene, carvacrol, [-pinene, trans caryopyllene,
sabinene and camphene. In the roasted samples the amount of volatile compounds was decreased from
0,05 ml/100 g to 0.02 mI/100 g sample and 10 volatile compounds were detected. After roasting
process the amount os carvacrol and trans caryopyllene increased also elemol, caryopyllene oxide and
9,12-octadecadienoic acid, methyl ester volatiles were found in roasted samples which does not
contain in dried samples.

KEY WORDS : drying, roasting, fatty acids, volatile oils, phenolic content
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1. GiRiS Seyfettin POLAT

1.GIRIS

Pistacia tiirleri Anacardiaceae bitki familyasina aittir. Bunlardan Pistacia
terebinthus Akdeniz havzasi ve Asya’ ya 6zgii bir bitki olup, Tiirkiye’de genellikle
Giliney ve Gilineydogu Anadolu Bolgesinde dogal olarak yetismektedir. Pistacia
terebinthus, bodur ve yapragini doken bir bitkidir. Mart ve nisan aylarinda ¢igek
acar. Meyveleri kirmizi-pembe olup, olgunlastifi zaman kahverengine doniisiir
(Ozcan, 2004). Meyvelerinin olgunlasmas1 Agustos-Eyliil aylarinda olur. Pistacia

terebinthus asilanarak antepfistigi i¢in anag olarak kullanilmaktadir.

Pistacia terebinthus meyveleri (melengi¢) protein, yag, lif ve doymamis yag
asitleri bakimindan zengin olup insanlar i¢in onemli bir besin kaynagi olabilir.
Giineydoguda melengi¢ binlerce senedir ¢erez olarak tiiketilmektedir (Ozcan, 2004).
Son senelerde iilkemizde melengic kahvesi de ¢okea tiiketilmektedir (Cinar, 2012).
Ayrica melengicin sekerleme sektdriinde tat ve aroma verici olarak kullanilabilme

olanaklari da vardir (Hayoglu ve ark., 2010).

Pistacia khinjuk, Pistacia terebinthus ’a gore daha dar bir bolgede yetismekte
olup; Tirkiye’de Siirt, Adiyaman, Bitlis, Hakkari, Sanlurfa ve Gaziantep illerinde
yetistigi gorlilmektedir. Pistacia khinjuk da anag¢ olarak asilanip antepfistigi
tiretiminde kullanilmaktadir (Cinar, 2012). iranda Makran Bélgesi, Zagros Daglart
ve Sanandaj-Sirjan Bolgesinde dagilim gostermektedir. Iran’da 50-3300 metrelerde
yetisir. Pistacia khinjuk gévde sekli ve yapraklar Pistacia vera’ ya benzemekle
beraber daha polymorfik yapidadir. Bu bitkide alt siniflandirmalar yapilirken yaprak
ozellikleri ve meyve sekline gore degerlendirme yapilir. Olgunlasmis meyveleri koyu
kahverengi, genellikle oval ve kabugu serttir (Ghaemmaghami ve ark., 2009). Zohary
(1952)* ye gore Pistacia khinjuk, Pistacia tiirlerinde 6zelliklerinin siirlari en ¢ok

belli olan fakat ¢cok az galisilan bir tiir olarak belirtilmektedir.

Pistacia vera meyvesi (antepfistigl) dogrudan gida olarak bir ¢ok sektorde

kullanilmaktadir. Pistacia vera diinya gida sektoriinde c¢ikolata ve pastacilik
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sanayinde c¢okca kullanilmaktadir (Ciar, 2012). Antepfistig1 6zellikle Giineydogu
Anadolu Bolgesinde (Diyarbakir, Gaziantep ve Sanliurfa’da) baklava, kadayif vb.
serbetli tatlilarda yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Ayrica kavrulmus antepfistig
ogiitiilip seker, siit tozu, kakao, margarin, lesitin ve vanilin katilarak yogurma ve

karistirma islemlerinden sonra antepfistifi ezmesi elde edilmektedir (Gamli ve

Hayoglu, 2012).

Kiiclikoner ve Yurt (2003)’ un ¢alismasinda bazi antepfistigi tiirlerinin igerdigi

mineraller Cizelge 1.1.de gosterilmistir.

Cizelge 1.1 Antepfistg1 mineral icerigi (Kiiciikoner ve Yurt, 2003)

Mineral mikatr1 (mg/ 100 gr)
Cesit K Mg Na Cu
Uzun 717.77 136.70 15.23 1.44
Kirmizi 689.74 139.90 12.25 1.51
Siirt 684.65 140.10 11.80 1.34
Ohadi 766.74 142.10 10.48 1.19
Halebi 764.23 146.50 8.80 1.22

Kashaninejad ve ark (2006)’nin arastirmasinda;
proseslerinde uygun ekipmanin dizayn edilmesi icin farkli nem miktarlarinda

antepfistiginin baz fiziksel 6zellikleri Cizelge 1.2.’de gosterilmistir.

Cizelge 1.2. Farkli nem miktarlarinda antepfistigina ait bazi fiziksel 6zellikler (Kashaninejad ve ark.,

antepfistiginda isleme

2006)
Nem Miktar1 | Uzunluk (mm) | Yikseklik En Agirhik
Uriin (%) (mm) (mm) C)]
Kabuklu fistik | 4.10 16.07 10.98 12.41 0.90
9.51 16.85 11.42 11.98 0.98
19.48 17.08 12.05 11.35 1.05
30.80 17.05 12.37 11.99 1.22
38.10 17.25 12.24 12.75 1.30
4.10 15.21 8.73 9.11 0.51
I¢ fistik 9.51 15.18 9.03 9.11 0.55
19.48 14.79 8.82 9.02 0.59
30.80 15.52 9.09 9.90 0.71
38.10 16.22 9.66 10.53 0.80

Buttumun ¢igeklenme sekli antepfistigina benzemekle beraber cicekleri daha

stk ve daha kirmizidir. Cigceklenme donemi antepfistigindan sonradir. Meyveleri
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yuvarlak yapida olup 6.6-12.3 mm uzunluk ve 4.8-9.6 mm enindedir. 100 adet
meyvenin agirligt 10.02-65.04 gr arasinda bulunmustur. Dis kabugunun rengi
yesildir (Atli ve Arpaci, 1996).

Ozcan (2004)’nin melengic iizerine yaptig1 ¢alismada; ucucu yag miktar1 %
0.084, 1000 adet meyvenin agirhigi 59.73 g, ham yag miktar1 % 38.74 olarak
bulunmustur. Ayni ¢alismada baslica mineraller; sodyum 906.64, potasyum 1364.19,
fosfor 801.88, kalsiyum 924.39, demir 41.78, magnezyum 318.39 ve kiikiirt 897.83

mg/kg olarak bulunmustur.

Antepfistiginin 2009-2013 yillarinda diinyadaki dikim alanlarma ait veriler

Cizelge 1.3.’de verilmistir.

Cizelge 1.3. Diinyada antepfistig1 ekim alanlar1 (Anonymous, 2016a)

Yillara gore ekim alanlari, hektar (Ha)
Ulke Ad1 2009 2010 2011 2012 2013
Afganistan 2000 1800 1800 1900 1900
Avustralya 920 950 1740 1750 1750
Azerbaycan 4 5 5 4 5
Cin 20000 24 000 25000 25000 25000
Kibris 72 68 75 82 61
Yunanistan 5146 5063 5 207 5400 5600
Iran 251 467 251 467 257 925 257 925 246 714
Italya 3515 3522 3522 3527 3534
Urdiin 250 310 290 290 290
Kirgizistan 548 600 616 616 641
Madagaskar 515 515 2500 4 750 4 750
Meksika 122 143 123 66 85
Pakistan 190 197 195 193 193
Suriye 38 000 37 650 40 840 40 126 40 135
Tunus 45 035 45 000 37185 26 590 27 060
Tiirkiye 43 063 42 310 44 097 53 071 54 451
Amerika 50 990 55 442 61917 73 528 82 000
Ozbekistan 2082 2 100 2 158 2 200 2324
Toplam 463 919 471 142 485 195 497 018 496 493
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Antepfistigimin diinyadaki tiretim miktarlarinin 2009-2013 tarihleri arasinda

veriler Cizelge 1.4.’de verilmistir.

Cizelge 1.4. Antepfistiginin iilkelere gore tiretim miktarlari (Anonymous, 2016b)

) Yillara gore iiretim miktarlari (ton)

Ulke Ad1 2009 2010 2011 2012 2013
Afganistan 2 200 2200 2 000 2100 2100
Avustralya 600 1000 1792 1800 1850
Azerbaycan 2 2 3 3 6

Cin 45000 58 000 74000 72 000 74 000
Fildisi Sahili 226 242 288 290 295
Kibris 75 19 24 17 6
Yunanistan 10124 8998 9580 10 000 11 000
Iran 446 647 446 647 472 097 472 097 478 600
Italya 3110 3115 3079 2 850 3202
Urdiin 469 623 630 675 732
Kirgizistan 818 800 888 888 948
Madagaskar 197 187 1000 1900 1900
Mauritus 6 6 6 6 6
Meksika 66 71 69 38 58

Fas 88 78 75 80 80
Pakistan 773 663 659 655 659
Suriye 61 484 57471 55610 57195 54 516
Tunus 2 500 2 300 2100 1400 1200
Tiirkiye 81795 128 000 112 000 150 000 88 600
Amerika 161 025 236 775 201 395 249 930 196 930
Ozbekistan 205 200 222 225 233
Toplam 817 410 947 397 937 517 1024 149 916 921

[ran’da Pistacia khinjuk’un yapraklar veterinerlikte, sakiz1 ise karmn agrisi

rahatsizliklari, mide bulantisi, kusma, bas donmesi rahatsizliginda geleneksel ilag
olarak kullanilmaktadir. Pistacia terebinthus (sakizi, yapraklari ve meyvesi) Tiirkiye,
[ran, Yunanistan, Urdiin ve Ispanya’da bir¢ok hastalikta geleneksel olarak
kullanilmaktadir. Pistacia vera (sakizi) Tirkiye’de astim, karin agrist ve hemorroid

tedavisinde kullanilmaktadir (Bozorgi ve ark., 2013).

Bu c¢alismada Pistacia terebinthus, Pistacia khinjuk ve Pistacia vera

meyvelerinin yag oranlari, yag asitleri kompozisyonu, protein miktari, kiil, seliiloz,
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rutubet, toplam fenolik madde, antioksidan aktivite ve renk o&zellikleri tizerinde
durulmustur. Gida sektoriinde 6nemli bir yere sahip Pistacia tiiriiniin bu ii¢ ¢esidine
ait meyvelerin taze, kuru ve kavrulmus 6rnekleri tizerinde ¢alisilarak bu islemlerin

meyvelerin bazi 6zellikleri iizerine etkileri gozlemlenmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Pistacia tiirleri Anacardiaceae bitki familyasina ait olup Zohary (1952)’ye gore
dort gruba ayrilir:
- Lenticella grubu: Yeni Diinya tiirleri, Pistacia texana, Pistacia mexicana
- Lentiscus grubu: Yapragimi dokmeyen, Pistacia lentiscus, Pistacia
weinmannifolia ve Pistacia saportae
- Butmela grubu: Pistacia atlantica
- Terebinthus grubu: Pistacia vera, Pistacia khinjuk, Pistacia terebinthus,

Pistacia palestina ve Pistacia chinensis

Inbar (2008)’1in Pistacaia tiirleri iizerindeki arastirmasina gore; parasidik
boceklerin konak bitki olarak yasadig: tiirlere gore yaptigi taksim soyledir. Birinci
grup Vera grubu; Pistacia vera, Pistacia atlantica ve Pistacia mutica’ dir. ikinci
grup Khinjuk grubu; Pistacia chinensis, Pistacia integerrima, Pistacia khinjuk,
Pistacia palestine ve Pistacia terebinthus’ tur. Pistacia lentiscus, Pistacia
aethiopica, Pistacia mexicana ve Pistacia texana tiirleri onceki iki gruptan agik bir

sekilde farkli bir gruptadir.

Pistacia terebinthus meyveleri kahve (melengic kahvesi) ve yag olarak

kullanilmaktadir. Ayrica yagi sabun yapiminda da kullanilmaktadir (Baytop, 1984).

Antepfistigi, Pistacia vera, ilk olarak iran ve Afganistan’ da kiiltiire alinmugtir.

Sonra Ortadogu’ya oradan da diinyanin diger cografyalarina taginmistir (Hormaza ve
ark., 1994).

Pistacia vera meyvesinin dis kabuklar1 genellikle sanayi atifi olarak
degerlendirilmektedir, ancak dis kabuklarin antioksidan 6zellikli maddeler icerdigi
ve gidalarda katki olarak kullanilabilecegi bildirilmistir (Goli ve ark., 2005).
Antioksidanlar gidalara ilave edilen ve onlarin raf omriinii uzatan bilesenlerdir. Bu

maddeler yaglar ve yag iceren gidalarda yaglarin oksitlenmesi sebebiyle ortaya ¢ikan
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bozulmalar1 geciktirerek daha uzun siire 6zelligini korumasini saglar. Bu sebeple bu
yiizyilin bagindan beri, butylated hydroxyanisole (BHA) ve butylated hydroxytoluene
(BHT) gidalarda antioksidan olarak kullanilmaktadir. Fakat bu maddelerin,
kanserojen etkileri dolayisiyla (Mahdavi ve Salunkhe, 1995) bazi kisitlamalara
gidilmektedir. Bu yiizden gidalara daha dogal ve bitki kokenli antioksidan &zellikli
maddeler katilarak bu risklerin 6niine gegilebilir (Goli ve ark., 2005).

Gidalara ve biyolojik sistemlere polifenolik maddelerin katilmasi énem arz
etmektedir. Clinkii bu maddeler serbest radikalleri yok etmektedir. Serbest radikaller
viicutta damar tikanikligi (Steinberg, 1992), beyin fonksiyonlarinda bozukluk
(Gordon, 1996) ve kanser (Ames, 1983) gibi bircok olumsuzluga sebep olmaktadir
(Goli ve ark., 2005). Pistacia vera meyvesinin dis kabuklarindaki fenolik maddeler
konsantrasyonu Folin-Ciacalteu metodu ile hesaplanmaktadir ve degerler tannik asit
ve/veya gallik asit cinsinden hesaplanmaktadir (TAE/g kuru maddede). Fenolik
maddelerin  ekstraksiyonu ¢esitli solventlerle (su, metanol ve etil asetat)
yapilmaktadir. En yiiksek oranlar suyun solvent olarak kullanildiginda elde edilmistir
(34.7 mg/g-km). Solventin polaritesi arttiginda yiiksek oranlarda ekstraksiyon
saglandigi tespit edilmistir (Goli ve ark., 2005).

Yenilebilen yaglarin fizikokimyasal 6zellikleri ve oksidasyona dayanikliklari
bilimsel ¢alismalarda 6nemli bir yer teskil etmektedir. Pistacia khinjuk meyveleri
(buttum) de yenilebilen yag kaynagi ve fizikokimyasal Ozellikleri olarak yeni
caligmalarda 6nemli bir yer tutabilir. Pistacia khinjuk meyvelerinin yag igerigi oleik,
palmitik, linoleik, palmitooleik, stearik, ve linolenik asit oranlari sirasiyla 52.12,
17.82, 17.44, 5.73, 2.31 ve % 1.5 olarak bulunmustur. iran’ da yetisen Pistacia
khinjuk meyvesi (buttum) ve Pistacia vera L. Ohadi meyvelerine ait yaglar
calisilmistir (Tavakoli ve Khodaparast, 2013).

Pistacia khinjuk meyvesinin dis kabuk ile i¢ fistik yaginin antioksidan
Ozellikleri ve besin degeri 6zelliklerinin arastirildig1 ¢alismada; dis kabuk yagi ile i¢
fistik yagi PUFA/SFA orani sirasiyla 0.70 ve 1.20 olarak bulunmustur. Bu i¢ fistik
yaginin besinsel degerinin daha yiiksek oldugunu gostermektedir. MUFA/PUFA
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oran1 dig kabuk yaginda 4.22, i¢ fisttk yaginda 2.88 bulunmustur. Yiiksek
MUFA/PUFA orani yagin antioksidan dayanikliliginin daha fazla oldugunu belirler
(Asnaashari ve ark., 2015).

Doymus yag asitleri oran1 buttumda de % 20.76 ohadi fistiginda % 9.81 olarak
bulunmustur. Tekli doymamis yag asitlerinden palmitoleik asit (C16:1) buttumda %
5.94 ohadi fistiginda % 0.98 olarak ¢ikmistir. Oleik asit oranlar yaklasik olarak ayni
cikmistir (51.91-52.05). Coklu doymamis yag oranlart buttumda 19.52% ohadi
fistiginda  37.06%  olarak  bulunmustur. Buttum yaginda doymus yag
asitleri/doymamis yag asitleri 3.81 ve Cox (Oksidebilite) degeri 2.66 olarak
bulunmustur. Ohadi fistiginda bu oranlar sirasiyla 9.18 ve 4.46 olarak bulunmustur.
Bu durum buttum yaginin oksidasyona daha direngli olmasini saglamaktadir
( Tavakoli ve Khodaparast, 2013).

Pistacia atlantica ve Pistacia khinjuk bitkilerinin ekstraktlarinin antibakteriyel
ozellikleri antibiyotiklerle karsilastirildigi ¢alismada, ekstrakt konsantrasyonlari
artirlldiginda antibakteriyel aktivitenin arttig1 ve bakterilerin biiylimesini yavaslattigi
goriilmiistiir. Ornegin gida zehirlenmelerine sebep olan E. coli’nin, en énemli gram-
negatif bakterilerinden, 75 mg/ml’ lik konsantrasyonunda 6nemli oranda inhibe
edildigi belirlenmistir. Pistacia atlantica ve Pistacia khinjuk’ un su ekstraktinin
antibakteriyel aktivitesi Gentamicin (10 pg/disk), Tobramycin (10 pg/disk) ve
kanamycin (30 pg/disk) e gore daha az, fakat Pistacia khinjuk’ un 75 mg/ml’ lik
hidroalkolik eksraktinin Tobramycinden daha yliksek, Gentamicin ve Kanamycin ile
aynt oldugu belirlenmigtir. Pistacia khinjuk’un 75 mg/ml’ lik su eksraktinin
antibakteriyel aktivitesi S. epidermidis iizerine etkisi Gentamicin’ den daha yiiksek,
Tobramycin ve Kanamycin ile ayni oldugu, Pistacia khinjuk’® un 75 mg/ml’ lik
metanol ekraktinin antibakteriyel aktivitesi S. aureus iizerine etkisi Tobramycin’
kinden den yiiksek, Gentamicin ve Kanamycin’ nin antibakteriyel aktivitesi ile ayni

oldugu belirlenmistir (Tohidi ve ark., 2011).

Antibakteriyel sonuglara (Tohidi ve ark., 2011) gore; Pistacia atlantica ve

Pistacia khinjuk’un eksraktlarinin Escherichia coli, Staphylococcus aureus and
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Staphylococcus epidermidis {izerindeki etkileri konsantrasyona baghdir. Pistacia
khinjuk’un antimikrobiyal etkisinin daha fazla oldugu, bunu saglayan biyoaktif

bilesenler a-pinen, terpinolen ve diger ugucu bilesenler oldugu tahmin edilmektedir.

Pistacia terebinthus meyvesinin yag asitleri kompozisyonun gaz
kromatografisi ile belirlenen sonuglarinda; oleik asit (% 52.3), palmitik (% 21.3) ve
linoleik (% 19.7) olarak bulunmustur. Palmitoleik, stearik ve linolenik yag asitleri az
miktarda, laurik, miyristik, eikosanoik and eikosenoik yag asitleri eser miktarlarda
tespit edilmistir. Doymus yag asitleri orani toplam yag asitleri i¢indeki oran1 % 23.6’

dir ( Ozcan, 2004).

Pistcaia vera meyvesinin sanayide islenmesi esnasinda meyvenin fiziki
Ozelliklerinin bilinmesi biiylk 6nem arz etmektedir. Meyvenin biyiikligi, sekli,
gercek yogunlugu, goreceli yogunlugu ve porositesi su miktarina gore degisir.
Kurutma, tasnif etme, eleme gibi islemlerde meyvenin su miktarinin bilinmesi ve

degisiminin gozlenebilmesi 6nemlidir (Kashaninejad ve ark., 2006)

Woodrof (1967)’a gore Antep fistiginin dis kabuk, sert kabuk ve i¢ fistigindaki
kil miktar1 Cizelge 2.1.” de gOsterilmistir.

Cizelge 2.1. Antepfistiginin farkli kisimlarindaki kiil miktarlart (Woodroof, 1967)

I¢ fistik Sert kabuk D1s kabuk
Fistik ¢esidi Citlak Citlak Citlak Citlak Citlak Citlak
olmayan olmayan olmayan
Kiil miktar1 % 2.95 3.55 0.42 1.06 15.56 13.30
(kuru maddede)

Maskan (1997)’nin ¢alismasinda soyulmus antepfistiginda rutubete bagh
olarak depolama dayanikliliginin arastirilmasinda; nem miktar1 % 3.98 ve kiil miktar

% 2.31 olarak bulunmustur.

Saffarzadeh ve ark (1999)’in mese palamutu (Quercus branti), Pistacia
atlantica ve Pistacia khinjuk meyvelerindeki kimyasal kompozisyonu iizerindeki

aragtirmasinda kiil miktarlar Cizelge 2.2.” de gosterilmistir.
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Cizelge 2.2. Quercus branti , Pistacia atlantica ve Pistacia khinjuk meyveleri kiil miktarlar
(Saffarzadeh  ve ark., 1999)

Uriin ad1 Kuru madde(%) Kiil miktar1(%)
Quercus branti 91.67 1.50
Pistacia atlantica 95.13 2.07
Pistacia khinjuk 95.70 2.50

Koyuncu ve Kiigiik(2000)’e gore 1996 ve 1997 hasat yili antep fistiklarindaki

ortalama nem ve kiil oranlar1 Cizelge 2.3.’de gosterilmistir.

Cizelge 2.3. Antepfistig1 nem ve kiil miktarlar1 (Koyuncu ve Kiigiik, 2000)

Cesitler Nem miktari(%) Kiil miktar1(%)
Beyaz Ben 3.67 2.19
Cakmak 3.09 2.53
Degirmi 3.44 2.45
Halebi 3.81 2.75
Keten Gomlegi 3.75 3.08
Kirmizi 341 2.81
Ohadi 3.30 2.52
Siirt 3.31 2.05
Sultani 3.57 2.88
Uzun 3.75 2.83

Kiigiikoner ve Yurt(2003)’ un Tirkiye® deki antep fistig1 gesitleri tizerindeki

calismasindaki bulunan nem ve kiil miktar1 Cizelge 2.4.’de gosterilmistir.

Cizelge 2.4. Farkli antepfistig1 ¢esitlerinin nem ve kiil miktar1 (Kii¢iikéner ve Yurt, 2003)

Antepfistig1 cesidi Nem (%) Kiil (%)
Uzun 3.44 2.62
Kirmizi 3.29 2.66
Siirt 3.34 2.61
Ohadi 3.27 2.62
Halebi 3.14 2.47

Ozcan (2004)’nin calismasinda melengicin kuru maddesinde; nem miktar1 %
6.17 ve kil miktar1 % 3.1 olarak bulunmustur. Altuntas ve Mutlu (2007)’nun
“Antepfistigi (Pistacia vera) Kabuklu ve i¢ Meyvesinin Bazi Fiziksel Ozelliklerinin
Belirlenmesi” adli calismasinda nem igerigi kuru maddede bazinda; kabuklu

meyvede % 14.40 ve kabuksuz meyvede % 9.05 olarak bulunmustur.

10
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Diger bir c¢alismada kuru antepfistiginda nem ve kiill miktarlar1 soyle
bulunmustur. 2010 yili hasadinda degisik antepfistigi ¢esitlerinde nem miktar1 %
4.03 ile 4.67 arasinda; 2011 yili hasadinda nem miktar1 % 3.13 ile 4.09 arasinda
cikmistir (Cinar, 2012). Antepfistigi ¢esitlerindeki nem miktarlart Cizelge 2.5.’de
gosterilmistir. Ayn1 ¢alismada kiil miktarlar;; 2010 ve 2011 yili hasatlarinda kiil

miktarlart Cizelge 2.6.’de gosterilmistir.

izelge 2.5. Baz1 antepfistig1 ¢esitleri nem miktarlari, % (Cinar, 2012
g pristig

Antepfistig1 Cesidi 2010 y1l1 hasadi 2011 y1l1 hasadi
Halebi 4.36 3.89
Kirmizi 4.25 4.09
Ohadi 4.03 3.32
Siirt 4.67 3.63
Uzun 4.16 3.13

Cizelge 2.6. Baz1 antepfistigi ¢esitleri kiil miktarlari, % (Cinar, 2012)

Antepfistig1 Cesidi 2010 y1l1 hasadi 2011 yili hasadi
Halebi 2.68 2.95
Kirmizi 2.68 241
Ohadi 2.88 3.23
Siirt 2.63 2.89
Uzun 2.68 3.01

Balbay ve ark (2013)’ nin taze melengi¢ meyvesinin kurutulmasi ile ilgili
calismasinda baslangi¢ nem miktar1 % 29.67 olarak bulunmustur. Ballistreri ve ark
(2009), olgunlasma ve kurutmanin Pistacia vera meyvesindeki polifenol ve
tokoferoller iizerindeki arastirmasinda nem miktar;; olgunlasmamis taze
antepfistiginda % 50.7, olgun taze antepfistiginda % 35.3 ve kurutulmus olgun

antepfistiginda % 3.3 olarak bulunmustur.

Oksiizler (2015)’ in “Kavurma Isleminin Antepfistig1 I¢inin Hizlandirilmus
Kosullardaki Oksidatif Kararliligina Etkisi” adli ¢alismasinda; kuru antepfistiginin
nem orant % 5.48 olarak Olclilmiistiir. Farkli sicakliklarda yapilan kavurma
isleminde; 110-120 °C ve 48 dakika kavurma islemi sonucu nem orani % 2.68, 130-
140 °C ve 35 dakika kavurma islemi sonucu nem orani % 1.8 ve 150-160 °C ve 23
dakika kavurma islemi sonucunda nem orant % 1.7 olarak bulunmustur. Aym

calismada kiil oran1 kuru maddede % 2.6 olarak bulunmustur.
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Proteinler canli organizmalarin 6nemli yapitaglarindan birisidir. Proteinler
organik bilesikler sinifindan olup poliamid olarak adlandirilirlar. Proteinler a-amino
asitlerden olusur. Amid grubu (-CO-NH-) ve iki tane a-amino asit birleserek peptid
baglarin1 olusturur. Her protein ¢esidi bir ¢ok amino asidin farkli bir sekilde peptid
baglar1 ile birlesmesiyle olusur. Proteinler azot, karbon, hidrojen ve oksijenden
olusur. Cogu kiikiirt, bazis1 fosfor, nadiren de ¢inko, demir ve bakir iceren protein
vardir. Proteinler canli hiicreler i¢in 6nemli olup, hiicre yapisinda ve yenilenmesinde
bir role sahiptir. Proteinler enzim ve antikor; ayrica metabolik diizenleme ve denge
sisteminde rol alirlar. Proteinler insanlarin ve hayvanlarin beslenmesinde 6nemli bir
yere sahip oldugu i¢in bir ¢ok bitki protein ihtiyaci i¢in yetistirilmektedir (Gogiis ve
Fadiloglu, 2006). Cizelge 2.7.’de baz1 gidalardaki protein miktarlari gosterilmektedir.

Cizelge 2.7. Baz1 gidalarda protein miktarlar1 (G6giis ve Fadiloglu, 2006)

Gida maddesi Protein miktar1 (%)
Sigir eti 16.5
Tavuk eti 23.4
Yumurta 12.9
Bugday (durum bugday1) 13.8
Arpa 12.5
Soya 34.1
Bezelye 6.3
Fasulye 22.3
Piring 6.7
Misir 10.0

Bagka bir ¢alismada Pistacia tiirlerinden Pistacia atlantica ve Pistacia khinjuk
meyveleri ile Quercus branti meyvesinin bazi kimyasal 6zellikleri aragtirtlmigtir. Bu
caligmadaki ham protein miktarlart ve ham lif miktarlart Cizelge 2.8." de

gosterilmistir (Saffarzadeh ve ark., 1999).

Cizelge 2.8. Quercus branti, Pistacia atlantica ve Pistacia khinjuk meyveleri ham protein ve ham lif
miktar1 (Saffarzadeh ve ark.,1999)

Uriin ad1 Kuru madde (%) Ham Protein (%) Ham lif (%)
Quercus branti 91.67 3.93 0.37
Pistacia atlantica 95.13 8.10 32.43
Pistacia khinjuk 95.70 9.15 22.85

Venkatachalam ve Sathe (2006)’nin arastirmasinda bazi sert kabuklu

meyvelerinde bulunan protein miktarlar1 Cizelge 2.9.’da verilmistir.
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Cizelge 2.9. Bazi1 kabuklu meyvelerin protein miktar1 (Venkatachalam ve Sathe, 2006)

Meyve adi Protein miktar1 (%)
Antep fistig1 (Pistacia vera) 19.80
Badem (Prunus dulcis) 19.48
Brezilya kestanesi (Bertholetia excelssa) 13.93
Ceviz (Juglans regia) 13.46
Cam fist1ig1 (Pinus pinea) 13.08
Findik (Corylus avellana) 14.08
Kaju (Anacardium occidentale) 18.81
Macadamia findig1 (Macademia integrifolia) 8.40
Pikan (Carya illinionensis) 7.50
Virjinya ¢am fistig1 (Arachis hypogaea) 21.56

Ak ve Unsal (1993)’ 1n antepfistig iizerindeki arastirmasinda farkli gesitlerin
protein miktarlar1 sirastyla Kirmizi cesidinde % 23.97, Siirt ¢esidinde % 21.85,
Ohadi ¢esidinde % 21.01, Bilge ¢esidinde % 24.63 ve Vahidi g¢esidinde % 24.78

olarak bulunmustur.

Seliiloz bir polisakkarit olup bitkilerin yapisal formunu olusturur. Bitkinin
hiicresel yapisinda xylan ve lignin’ le beraber bulunur. Seliiloz glikoz yapitaslarinin
B-(1-4) glikozidik baglariyla baglanmasi sonucu olusan liner bir polimerdir. Seliiloz
molekiilleri degisik biiytlikliikte olup, 300 ile 15 000 glikoz yapitaslarindan olusabilir.
Molekiil agirliklart 100 000 ile 2 000 000 arasinda degismektedir (Goglis ve
Fadiloglu, 2006).

Woodrof (1967)’a gore antepfistiginin dis kabuk, sert kabuk ve i¢ fistigindaki

protein ve seliiloz miktar1 Cizelge 2.10.” da gosterilmistir.

Cizelge 2.10. Antepfistiginin farkl kisimlarindaki protein ve ham seliiloz miktar1, kuru maddede (%)
(Woodroof, 1967)

I¢ fistik Sert kabuk D1s kabuk
Citlak Citlak Citlak Citlak Citlak Citlak
olmayan olmayan olmayan
Protein 19.41 19.58 0.42 1.06 7.66 9.35
Ham seliiloz 1.74 2.19 54.0 53.4 141 17.4
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Kiigiikoner ve Yurt (2003)’ un cesitli antep fistig1 iizerine yaptiklar
arastirmada protein miktarlart Uzun, Kirmizi, Siirt, Ohadi ve Halebi cesitleri i¢in

strastyla % 22.67, % 20.93, % 22.45, % 23.62 ve % 20.18 olarak bulunmustur.

Ozcan (2004)’nin ¢alismasinda melengic iizerine olan calismasinda kuru
maddede; nem miktar1 % 6.17, ham protein miktar1 % 9.67 ve ham seliiloz miktar

% 10.9 olarak bulunmustur.

Cmar (2012)’m arastirmasinda 2010 ve 2010 yili hasadi antepfistig
cesitlerinde protein miktarlart  Cizelge 2.11.°de 2011 yili  hasadindaki

antepfistiklarinda protein oranin yiiksek oldugu goriilmektedir.

Cizelge 2.11. Farkli antepfistig1 ¢esitlerinin protein miktar1 (Cinar, 2012)

Antepfistig1 cesitleri Protein miktar1 (%), Protein miktar1 (%),
2010 y1lt 2011 yili
Halebi 13.87 21.61
Kirmizi 14.62 16.74
Ohadi 11.43 14.85
Siirt 14.99 17.63
Uzun 14.70 16.73
Ortalama 13.92 17.51

Yaglar biyolojik 6z ellikli bilesikler olup genellikle nonpolar gruplardan
olusurlar. Nonpolar 6zelliklerinden dolay1 yaglar genellikle nonpolar ¢oziiciilerde,
aseton, eter, kloroform ve benzen, suya gore daha iyi coziiliirler. Yaglar viicut
i¢indeki zarlarin yapisinda rol almanin yan sira hiicre i¢cinde depolanabilir ve enerji
olarak kullanilirlar. Trigliseritler yaglarin en 6nemli bilesenlerinden olup gliserol ve
yag asitlerinden meydana gelirler. Yag asitleri yaglarin fiziksel, kimyasal ve besinsel
ozelliklerine etki eden en 6nemli maddelerdir. Yag asitleri uzun, dallanmamis karbon
atomu zincirinin hidrojen ve diger gruplarla baglanmasiyla olusur. Yag asitlerinde
zincirin  sonundaki karboksil (-COOH) grubu yag asidine asidik 0Ozelligini
vermektedir. Doymus yag asitlerinde karbon atomlar1 arasindaki baglar tekli,
doymamis yag asitlerinde karbon atomlar1 arasindaki baglar c¢ifttir (Gogls ve
Fadiloglu, 2006).
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Antepfistig1 protein, yag ve yag asitleri, vitamin (A, E, Bj, Bs, folat), mineral

(demir, fosfor ve ¢inko) igerigi sayesinde iyi bir besin kaynagidir. (Rodriguez, 2005).

Antepfistigt % 50 ile % 70 civarinda yag igermekte olup cogunlukla doymamis
yag asitlerinden meydana gelir. Doymamis yag asitlerinin yaklasik % 80’1 oleik asit
ve linoleik asittir. Doymamis yag asitlerinin insan sagligi iizerine olumlu etkileri
oldugu bilinmektedir. Antepfistigindaki doymamis yag asitlerinin kandaki kolesterol
seviyesinin diisiirmesi sayesinde kardiovaskiiler kalp hastaliklarinin olusmasini
azalttig: diistiniilmektedir. Ayn1 zamanda antepfistigi icindeki esansiyel yag asitleri,
prostaglandinlerin iiretimi i¢in zorunlu olan yag asitleridir. Prostaglandinler kandaki

eritrozinin birikmesini engeller (Abdoshahi ve ark., 2011).

Yag asitlerinin karbon zincir uzunlugu, ¢ift baglarin sayisi ve yeri ile
triasilgliserol (TAG) icindeki yeri; yagin fonksiyonel, fiziksel 6zellikleri, metabolik
ozellikleri ve faydali 6zelliklerini belirler. Yag asitleri kisa zincirli yag asitleri
(SCFA), orta zincirli yag asitleri (MCFA), ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA),
uzun zincirli doymus yag asitleri (LCFA) ve tekli doymamis yag asitleri (MUFA)
olarak gruplandirilir. Kisa zincirli yag asitleri, ugucu yag asitleri olarak da
adlandirilir. Karbon zinciri uzunlugu 8 ‘den diisiiktiir. Suda daha yiiksek
coziinebilmeleri, diisiik molekiiler biiyilikliigii ve daha kisa zincir uzunluguna sahip

oldugu i¢in midede kolayca absorbe edilirler (Kogak Yanik, 2013).

Orta zincirli yag asitleri karbon sayis1 8 ve 12 arasindadir. Orta zincirli yag
asitlerinin tliketilmesinin faydalari; orta zincirli yag asitleri uzun karbonlu yag
asitlerinden daha kolay okside olabilirler, metabolizma sirasinda kaylomikron
(chylomicron) olusmasina gerek yoktur ve dolasim sistemi tarafindan karacigere

tekrar gonderilebilirler (Brenda, 1999; Yugo ve Tsuneo, 2000)

Uzun zincirli doymus yag asitleri yapilandirilmis (structured) yaglarin
yapiminda kullanilirlar. Doymus yag asitlerinin genellikle kandaki kolesterol
seviyesini yiikselttigi fakat stearik asidin yiikseltmedigi goriilmiistiir.(Bonanome ve
Grundy, 1988).
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Yurt (2001)’un “Tirkiye’de Yetisen Antepfistiklarinin Bazi  Kimyasal
Ozelliklerinin Belirlenmesi” adli c¢alismasinda Tiirkiye’ de yetistirilen Uzun,
Kirmizi, Siirt, Ohadi ve Halebi ¢esitlerinin 6zellikleri arastirilmistir. Calismada; kuru
maddede yiizde yag miktarlari Uzun, Kirmizi, Siirt, Ohadi ve Halebi cesitleri igin
sirastyla 56.87, 56.99, 57.20, 57.65 ve 56.03 olarak bulunmustur. Caligsmada

antepfistig1 yaginin yag asitleri kompozisyonu Cizelge 2.12.” de gosterilmistir.

Cizelge 2.12. Antepfistig1 cesitlerinde bazi yag asitleri miktar1 (Yurt, 2001)

Antepfistigt Yag asidi miktar1 (%)

gesitleri Palmitik Palmitoleik | Stearik Oleik Linoleik Linolenik
asit asit asit asit asit asit

Uzun 9.2 0.68 2.01 70.14 17.12 0.18

Kirmizi 8.22 0.56 1.59 65.91 22.67 0.30

Siirt 8.47 0.64 1.85 74.01 14.37 0.19

Ohadi 9.67 0.65 0.94 56.66 31.00 0.27

Halebi 8.32 0.67 1.78 69.79 18.49 0.24

Ozcan (2004)’nin Tiirkiye’ de dogal olarak yetisen melengic meyvesinin ve
yaginin 6zellikleri ile ilgili aragtirmasina gore toplam ham yag oran1 % 38.74 olarak
bulunmustur. Melengi¢ yagmin yag asitleri kompozisyonu Cizelge 2.13.°de

gosterilmistir.

Cizelge 2.13. Melengi¢ meyvesi yagimin yag asitleri kompozisyonu (Ozcan, 2004)

Yag asitleri Konsantrasyon (%)
Laurik (C12:0) 0.1
Miristik (C14:0) 0.1
Palmitik (C16:0) 21.3
Palmitoleik (C16:1) 3.4
Stearik (C18:0) 2.0
Oleik (C18:1) 52.3
Linoleik (C18:2) 19.7
Linolenik (C18:3) 0.6
Eikosanoik (C20:0) 0.1
Eikosenoik (C20:1) 0.2

Arena ve ark (2007)’min antepfistifinda yag asitleri ve fitosterol igeriginin
cografi bolgelere lizerindeki arastirmasina gore; bazi antepfistigi ¢esitlerinde rutubet

ve yag miktarlar Cizelge 2.14.’de verilmistir.
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Cizelge 2.14. Bazi antepfistig1 ¢esitlerinde rutubet ve yag miktar1 (Arena ve ark., 2007)

Bolge Nem miktar (%) Yag miktari, kuru maddede,
(%)

Italya (Bronte) 6.0 50.4

Italya (Agrigento) 6.9 57.6

Tiirkiye 4.9 55.3

Yunanistan 5.2 55.4

fran 6.3 58.0

Ortalama 5.7 53.7

Ayni calismada farkli cografik bolgelerdeki antepfistigi ¢esitlerinin yag asitleri

kompozisyonu Cizelge 2.15.’de gosterilmistir.

Cizelge 2.15. Farkli cografik bolgelerdeki antepfistigt

(Arena ve ark., 2007)

yaglarinin yag asitleri

kompozisyonu, %

Bolge C16:0 Ci6:1 C18:0 C18:1 Cl8:1wl1 C18:2 C18:3
Italya 9.8 0.86 1.9 72.0 1.6 13.3 0.45
(Bronte)

Italya 9.6 0.86 14 70.3 1.8 15.6 0.46
(Agrigento)

Tiirkiye 9.5 0.67 2.6 70.5 15 14.7 0.47
Yunanistan 10.8 0.95 2.1 68.3 1.9 15.4 0.49
ran 10.8 0.94 1.1 55.1 2.5 28.9 0.60
Ortalama 9.9 0.81 2.1 69.1 1.7 15.4 0.48
C16:0: Palmitik asit, C16:1: Palmitoleik asit, C18:0 : Stearik asit, C18:1:0Oleik asit, Cil8:1mll

:Vaksenik asit, C18:2 : Linoleik asit ve C18:3: Linolenik asit

Cimnar (2012)’nin antepfistig: iizerine olan arastirmasinda 2010 yili hasadi ve

2011 y1l1 hasadindaki meyvelerdeki yag oranlar1 Cizelge 2.16.’de gosterilmistir.

Cizelge 2.16. Farkli antepfistig1 ¢esitlerinin yag miktari (Cinar, 2012)

Antep Fistig1 Cesitleri Toplam yag miktar1 (%), 2010 | Toplam yag miktar1 (%), 2011
yil1 hasadi yil1 hasadi

Halebi 57.62 53.22

Kirmizi 53.58 50.77

Ohadi 55.71 57.11

Siirt 53.90 56.88

Uzun 58.31 56.80

Ayni calismada antepfistigindaki yag asitleri kompozisyonu doymus yag

asitleri Cizelge 2.17. ve doymamus yag asitleri Cizelge 2.18.’de gésterilmistir.
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Cizelge 2.17. Farkl antepfistig1 ¢esitlerinde doymus yag asitleri kompozisyonu,% (Cinar, 2012)

Hasat Yili | Halebi Kirmizi Ohadi Siirt Uzun
Yag asidi
Miristik asit 2010 0.08 0.09 0.08 0.07 0.09
(C14:0) 2011 0.07 0.08 0.06 0.06 0.08
Palmitik asit 2010 8.87 8.82 8.53 7.59 8.66
(C16:0) 2011 8.43 8.83 9.78 8.75 8.56
Margarik asit 2010 0.04 0.05 0.05 0.04 0.04
(17:0) 2011 0.02 0.04 0.03 0.03 0.04
Stearik asit 2010 1.83 2.10 1.26 1.95 1.76
(C18:0) 2011 2.00 2.26 1.07 1.82 2.21
Arasidik asit 2010 0.16 0.19 0.12 0.17 0.15
(C20:0) 2011 0.10 0.13 0.06 0.11 0.14
Behenik asit 2010 0.20 0.27 0.23 0.17 0.20
(C22:0) 2011 0.03 0.04 0.03 0.04 0.03
Lignoserik asit 2010 0.10 0.18 0.22 0.13 0.16
(C24:0) 2011 0.07 0.07 017 0.06 0.05

Cizelge 2.18. Farkli antepfistig1 ¢esitlerinde doymamis yag asitleri kompozisyonu,% (Cinar, 2012)

Yag asidi Hasat Yili | Halebi Kirmizi Ohadi Siirt Uzun
Palmitoleik asit | 2010 0.78 0.66 0.65 0.53 0.66
(C16:1) 2011 0.70 0.66 0.87 0.68 0.71
Margaoleik asit | 2010 0.08 0.07 0.06 0.08 0.06
(C17:1) 2011 0.43 0.07 0.06 0.63 0.05
Oleik asit 2010 72.07 71.05 58.22 58.22 64.22
(C18:1) 2011 70.27 71.34 57.89 69.74 69.31
Linoleik asit 2010 14.99 15.68 29.65 18.51 23.05
(C18:2) 2011 17.66 15.88 29.45 17.99 18.14
Linolenik asit 2010 0.34 0.36 0.33 0.35 0.35
(C18:3) 2011 0.27 0.27 0.26 0.28 0.29
Gadoleik asit 2010 0.43 0.46 0.57 0.65 0.51
(C20:1) 2011 0.32 0.32 0.25 0.35 0.38

Dhifi ve ark (2013)’ nin Pistacia lentiscus (sakiz agaci) meyvesinin kimyasal
ozellikleri tlizerine yaptiklar calismada; yag miktart % 35.37 olarak bulunmustur.
Pistacia lentiscus meyvesinin yag asitleri kompozisyonunda, doymus yag
asitleri(SFA) oran1 % 26.42, tekli doymamis yag asitleri (MUFA) % 52.4 ve ¢oklu
doymamig yag asitleri (PUFA) % 21.18 olarak bulunmustur. C18:1 ve C18:2 yag

asitleri anti-inflamatuar o6zelliklere sahip oldugu belirtilmistir. Linoleik ve alfa
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linolenik asit hiicre zar1 onariminda ve hiicresel metabolizmada gorev alirlar (Loden
ve Andersson, 1996). Calisilan 6rneklere ait yag asidi kompozisyonu Cizelge 2.19.’

da verilmistir.

Cizelge 2.19. Pistacia lentiscus (sakiz agac1)’ daki yag asitleri kompozisyonu (Dhifi ve ark., 2013)

Yag asitleri Miktar1 (%)
Palmitik asit (C16:0) 23.52
Palmitoleik asit (C16:1) 1.19
Heptadekanoik asit (C17:0) 0.10
Stearik asit (C18:0) 1.41
Oleik asit (C18:1) 51.06
Linoleik asit (C18:2) 20.71
Linolenik asit (C18:3) 0.47
Arasidik asit (C20:0) 0.14
Eikosenoik asit (C20:1) 0.15
Behenik asit (C22:0) 1.25
SFA( Doymus yag asitleri) 26.42
MUFA (Tekli doymamis yag asitleri) 52.4
PUFA (Coklu doymamis yag asitleri) 21.18

Tavakoli ve Khodaparast (2013)’m “iran’da dogal olarak yetisen Pistacia
khinjuk meyvesi yaginin kimyasal 6zellikleri” adli arastirmasinda; Pistacia khinjuk
meyvesi ve Pistacia vera Ohadi meyvesi yag asitleri kompozisyonu ve diger bazi
ozellikler (tokoferol icerigi, oksidatif stabilite, toplam fenolik madde, toplam sterol,
sabunlagsmayan madde, vaks icerigi) arastirilmistir. Meyvelere ait 6zellikler Cizelge

2.20.’de belirtilmistir.
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Cizelge 2.20. Pistacia khinjuk ve Pistacia vera Ohadi yag asidi kompozisyonu ( Tavakoli ve
Khodaparast, 2013)

Yag asitleri PKM yag asidi (%) PVOM yag asidi (%)
Palmitik asit (16:0) 18.01 8.4
Palmitoleik asit (16:1) 5.94 0.98
Heptadekanoik asit (17:0) 0.5 -
Heptadekenoik asit (17:1) 0.43 -
Stearik asit (18:0) 2.25 1.41
Oleik asit (18:1) 51.91 52.05
Linoleik asit (18:2) 18.32 36.04
Linolenik asit (18:3) 1.2 1.02
Eikosenoik asit (20:1) 0.66 -
Erusik asit (22:1) 0.72 -
SFA (Doymus yag asitleri) 20.76 9.81
MUFA (Tekli doymamis yag asitleri) 59.66 53.03
PUFA (Coklu doymamis yag asitleri) 19.52 37.06
USFA/SFA 3.81 9.18

Kogak Yanik (2013)’m “enzimatik interesterifikasyon ile melengic meyve
yagindan diisiik kalorili-siiriilebilir yag iiretilmesi” adli ¢alismasinda yag asitleri
kompozisyonu TAG (Triasilgliserol)’ de, lipaz enzimi sn-2 ve sn-1,3 noktalarindaki
hidrolizlesme sonucu yag asitleri oranlar1 ayri ayri arastirilmistir. Lipaz enzimi
(Mucor miehei’de elde edilen) sn-2 (2 noktasi) noktasinda uzun zincirli yag asitlerine
etki edip,Lipaz enzimi (Rhizomucor miehei’ den elde edilen) sn-1,3 (1 ve 3 noktasi)
noktasinda orta uzunluktaki yag asitlerine etki ettigi belirtilmektedir. Calismadaki

yag asitleri kompozisyonu Cizelge 2.21.’de verilmistir.

Cizelge 2.21. Melengic meyvesi yaginin yag asidi kompozisyonu (Kogak Yanik, 2012)

Yag asidi kompozisyonu

Yag asidi Yag asidi Yag asidi

(% TAG’de) (% sn-2’de) (% sn-1,3’de)
Miristik asit (C14:0) 0.10 0.30 -
Pentadekanoik asit (C15:0) - - -
Palmitik asit (C16:0) 22.60 4.50 31.65
Palmitoleik asit (C16:1) 3.30 2.50 3.70
Heptadekanoik asit (C17:0) 0.10 - 0.15
Heptadekenoik asit (C17:1) 0.10 0.10 0.10
Stearik asit (C18:0) 2.00 1.20 2.40
Oleik asit (C18:1) 54.50 67.00 48.25
Linoleik asit (C18:2) 16.60 23.60 13.10
Linolenik asit (C18:3) 0.60 0.70 0.55
Eikosenoik asit (C20:1) 0.10 0.10 0.10

Saffarzadeh ve ark (1999)’ nin “Quercus branti (mese palamutu), Pistacia

atlantica (atlantik sakizi) ve Pistacia khinjuk (buttum) meyvelerinin kimyasal
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Ozelliklerinin belirlenmesi ve hayvansal yemlerde kullanilabilirligi” ile ilgili
yaptiklar1 ¢alismada; protein, yag, lif, kiil, nisasta, mineral, amino asit ve yag asitleri
arastirtlmis olup bu ti¢ bitki meyvesinin yag asidi kompozisyonu Cizelge 2.22.°de

verilmistir.

Cizelge 2.22. Quercus branti, Pistacia atlantica ve Pistacia khinjuk meyvesi yagimin yag asitleri
kompozisyonu (Saffarzadeh ve ark.,1999)

Uriin ad1 | Yag asitleri kompozisyonu (%)

C14:.0 | C16:0 | C16:1 | C18:0 | C18:1 | C18:2 | C20:0 | C20:1 | C18:3 | C22:0

Quercus | 0.16 16.41 | 0.13 2.04 59.52 | 19.89 | 0.30 0.42 0.91 0.21
branti

Pistacia | 0.07 17.29 | 6.09 2.35 54.66 | 18.51 | 0.15 0.28 0.59 -
atlantica

Pistacia | 0.09 |21.32 | 024 |218 |5741 |13.74 |0.13 |0.21 |0.71 |-
khinjuk

C14:0: Miristik asit, C16:0: Palmitik asit, C16:1:Palmitoleik asit, C18:0: Sterarik asit, C18:1: Oleik
asit, C18:2: linoleik asit, C20:0: Arasidik asit, C20:1: Eikosenoik asit, C18:3: linolenik asit ve
C22:0 :Behenik asit.

Sidar (2011)’1n “melengi¢ tohumlarindan yag eldesi: sulu ekstraksiyona enzim
ve yiizey aktif madde etkisi” adli ¢alismasinda Gaziantep yoresine ait 2010 yili
Eylil-Ekim aylarinda toplanan meyveler arastirilmis olup ¢alismada melengic,

menengiil ve ciice antepfistiginin bazi fiziksel 6zellikleri Cizelge 2.23.’de verilmistir.

Cizelge 2.23. Gaziantep yoresi melengi¢, menengiil ve ciice antepfistiginin bazi fiziksel 6zellikleri
(Sidar, 2011)

Melengig Melengig Menengiil Ciice
(olgun) (ham) antep fistig
Nem (%) 5.1 8.0 5.4 6.1
Yag miktar1 (%) 44.3 32.6 56.0 55.5
1000 tane agirhigy, g 73.4 42.2 242.7 541.8

Ayni calismada gaz kromatografisi kullanilarak elde edilen sonuglara gore;
melengi¢, menengiil ve clice antep fistig1 meyvesi yagmin yag asitleri kompozisyonu

Cizelge 2.24.’de gosterilmistir.
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Cizelge 2.24. Gaziantep ydresi melengi¢, menengiil ve ciice antep fistig1 meyvesi yaginin yag asitleri
kompozisyonu (Sidar, 2011)

Yag asitleri Yag asitleri miktar1 (%)

Melengig Melengig Menengiil Ciice

(olgun) (ham) antep fistigi
Laurik asit (C12:0 <0.1 0.2 0.2 0.1
Miristik asit (C14:0) 0.1 0.2 0.1 0.1
Palmitik asit (C16:0) 21.1 20.6 9.1 9.5
Palmitoleik asit (C16:1) 3.1 2.3 0.5 0.6
Stearik asit (C18:0) 2.0 1.9 3.0 2.5
Oleik asit (C18:1) 55.7 53.0 61.4 68.2
Linoleik asit (C18:2) 16.8 19.7 22.0 17.1
Linolenik asit (C18:3) 0.7 0.6 0.4 0.4
Eikosanoik asit (C20:0) 0.2 0.3 0.7 0.3
Eikosenoik asit (C20:1) 0.3 0.3 1.7 0.7
Behenik asit (C22:0) 0.1 1.0 0.8 0.5

Kaya (2012)’nin “melengi¢ meyvesinin yag ekstraksiyonu sartlarinin
belirlenmesi” ile ilgili yaptigi c¢alismada Elazig yoresindeki melengicler
arastirllmistir. Calismada melengic meyvesi yag orani miktar1 kuru maddede % 47
olarak bulunmustur. Bu calismada melengic meyvesinin farkli solventlerle; n—
hekzan, n — heptan, CCl, (karbon tetrakloriir) ve petrol eteri ile elde edilen yagindaki

yag asitleri kompozisyonu Cizelge 2.25.’de gdsterilmistir.

Cizelge 2.25. Farkli solventlerle elde edilen melengic yaginin yag asitleri kompozisyonu (Kaya, 2012)

Solvent

Yag asitleri (%) n - hekzan n - heptan CCly Petrol eteri
Palmitik asit (C16:0) 24.66 24.6 24.31 23.53
Palmitoleik asit (C16:1) 3.8 3.63 3.79 3.9

Stearik asit (C18:0) 1.62 1.72 1.77 1.7

Oleik asit (C18:1) 454 45.88 45.98 46
Linoleik asit (C18:2) 24.16 23.8 23.63 24.12
Linolenik asit (C18:3) 0.36 0.375 0.53 0.617
Doymus yag asitleri 26.28 26.32 26 25.23
Doymamis yag asitleri 73.72 73.68 74 74.77

Ertas ve ark (2013)’1n ¢alismasinda melengi¢ (Pistacia terebinthus) meyvesi
ici ve dis yumusak kabugundaki yagin yag asidi, sterol ve tokol (tokoferol ve
tokotrienol) kompozisyonu arastirtlmistir. Calisma Mardin ve Siirt bolgesinde
yetisen melengi¢ iizerinde yapilmistir. Calisma sonucuna gore; i¢ meyve ve dis
kabuk kisminin yag asidi, sterol ve tokol kompozisyonu bakimindan farkli oldugu
belirlenmigtir. Buna gore dis kabuk, igerigindeki daha yliksek oranda doymus yag

asidi (SFA) ve oa-tokoferol igermesi sebebiyle geleneksel “buttum sabunu”
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yapiminda kullanilabilecegi, buna karsin melengi¢ meyvesinin i¢ kismi daha yiiksek
oranda tekli doymamis yag asitleri (MUFA), ¢oklu doymamis yag asidi (PUFA),
toplam sterol ve toplam tokol igerdigi i¢in gida olarak kullanilmasinin daha uygun
olacag1 belirtilmistir. Bu ¢alismada melengi¢ meyvesinin i¢ kismi1 ve dis kabugu

toplam yag ile yag asidi kompozisyonu Cizelge 2.26.’de verilmistir.

Cizelge 2.26. Mardin ve Siirt bolgesinde yetisen melengicin yag asidi kompozisyonu ve toplam yag
miktar1 (Ertas ve ark., 2013)

Mardin Siirt

I¢ Kisim D1s kabuk I¢ kisim D1s kabuk
Yag orani, kuru maddede, | 52.4 42.3 54.0 48.1
%
Yag asitleri, %
C14:0 0.1 0.0 0.1 0.0
C16:0 7.7 25.8 8.9 24.6
C16:1 0.3 0.8 0.5 1.4
C18:0 3.4 5.6 2.0 3.1
C18:1n-9 67.5 51.2 55.6 56.4
C18:2n-6 18.7 11.5 31.6 12.0
C20:0 0.3 0.4 0.1 0.2
C18:3n-3 0.3 3.1 0.4 1.0
C20:1n-9 0.8 0.2 0.5 0.2
YSFA 11.5 31.9 11.1 27.9
XMUFA 68.6 52.2 56.7 58.0
YPUFA 19.1 14.6 32.0 13.0

C14:0: Miristik asit, C16:0: Palmitik asit, C16:1: Palmitoleik asit, C18:0: Sterarik asit, C18:1n-9:
Oleik asit, C18:2n-6: Linoleik asit, C20:0: Arasidik asit, C18:3n-3: Linolenik asit, C20:1n-9:
Eikosenoik asit, SFA: Doymus yag asidi, MUFA: Tekli doymamus yag asidi, PUFA: Coklu doymamis
yag asidi.

Abdolshahi ve ark (2015)’nin “antepfistig1 yaginda farkli solvent kullaniminin
yag asitleri kompozisyonuna etkisi” iizerine yapilan ¢aligmasinda n-hekzan,
diklorometan, etil asetat ve etanol solvent olarak kullanilmistir. Soxhlet metoduyla
elde edilen yaglarda en yiiksek doymamis yag asidi (UFA) oranina ulasilmistir. Bu
ozellikle yiiksek uygulama sicakligi, solvent geri doniislimii ve solvent/¢cOziinen
etkilesimi sayesindedir. Maserasyon metoduyla; diisik doymamis yag asidi (UFA)’
ne kars1 yliksek oranda doymus yag asidi (SFA) elde edilmistir. Antepfistiginda yag
asitleri kompozisyonu ekstrasiyon metodu ve kullanilan solvente bagl olarak

farklilik gostermektedir. Yiiksek kalitede yag elde edebilmek i¢in kullanilan

ekstraksiyon metodunun dikkate alinmasi1 gerekmektedir. Bu ¢alismada ekstraksiyon
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islemi; Soxhlet metodu ve maserasyon metodu her solvent icin ayri ayri
uygulanmistir. Calismada elde edilen sonuglar; doymus yag asitleri ve doymamis yag

asitleri Cizelge 2.27. ve Cizelge 2.28.’de ayr1 ayr1 gosterilmistir.

Cizelge 2.27. Antepfistiginda Soxhlet ve maserasyon metodu ile elde edilen yagin doymus yag asidi
miktarlari (Abdolshahi ve ark., 2015)

Ekstraksiyon Doymus yag asitleri (%)

metodu Solvent Miristik Palmitik Stearik Aragidik Toplam
Soxhlet H-x 0.1020 10.515 1.535 1.152 13.304
Soxhlet DCM 0.0801 10.428 1.0245 0.548 12.080
Soxhlet EtAc 0 9.9970 0.9730 0.5360 11.506
Soxhlet EtOH 0.0751 10.047 0.9720 0.5410 11.636
Maserasyon n-hexane 0.0730 10.0030 0.9720 0.5250 11.57
Maserasyon DCM 0.0804 10.373 0.9730 0.5460 12.00
Maserasyon EtAc 0.0754 9.989 0.9730 0.5400 11.60
Maserasyon EtOH 0 11.811 0.9110 0.9110 13.70

H-x: n-hexane, DCM: dichloromethane, EtAc: ethyl acetate, EtOH: ethanol

Cizelge 2.28. Antepfistiginda Soxhlet ve maserasyon metodu ile elde edilen yagin doymamuis yag asidi
miktarlar1 (Abdolshahi ve ark., 2015)

Ekstraksiyon Doymamus yag asitleri (%)

Metodu Solvent | palmitoleik | Oleik Linoleik Linolenik | Toplam
Soxhlet H-x 0.914 49.850 35.478 0.379 86.621
Soxhlet DCM 0.925 51.939 34.670 0.391 87.925
Soxhlet EtAc 0.899 53.263 33.948 0.383 88.493
Soxhlet EtOH 0.914 52.904 34.0788 0.392 88.289
Maserasyon H-x 0.9125 52.875 34.168 0.398 88.353
Maserasyon DCM 0.955 52.000 34.591 0.389 87.935
Maserasyon EtAc 0.923 52.300 34.738 0.405 88.400
Maserasyon EtOH 0.912 43.698 41.756 0.000 86.366

H-x: n-hexane, DCM: dichloromethane, EtAc: ethyl acetate, EtOH: ethanol.

Tavakoli ve ark (2015) “Pistacia khinjuk (buttum) meyvesinin i¢ kisim yaginin
yag asidi 6zellikleri” adl1 ¢aligmasinda Iran’da yetisen Pistacia khinjuk’un yumusak
dis kabugu ve yenilebilen i¢ kismindaki yagmin yag asitleri kompozisyonu
arastirilmistir. Pistacia khinjuk meyvesinin i¢ kisim, sert kabuk ve yumusak dis
kabuk miktarlar sirastyla % 37, % 26 ve % 37’ dir. Yag asitleri kompozisyonuna
bagl olarak Pistacia khinjuk i¢ kismi yagi, Pistacia khinjuk dis kabuk yagindan
besinsel olarak daha yiiksektir. Buttum i¢ kismi1 yagi ve buttum dis kabuk esansiyel
yag asidi miktarlar1 % 24.11 ve % 13.52’ dir. Ayn1 zamanda buttum i¢ kismi1 yaginda
coklu doymamis yag asidinin doymus yag asidine oram1 (PUFA/SFA) 0.93,
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hesaplanan oksidebilite degeri (Cox) 3.14° tiir. Buttum dis kabuk yaginda
PUFA/SFA orant 0.52, Cox degeri 2.14° tiir. Bu calismada elde edilen degerler
Cizelge 2.29.’de gosterilmistir.

Cizelge 2.29. Buttum i¢ kismi yag1 ve buttum dis kabuk yaginin yag asitleri kompozisyonu (Tavakoli
ve ark., 2015)

Yag asidi Buttum i¢ kismu yag1 (%) Buttum dig kabuk yag1 (%)
Miristik asit (C14:0) 0.18 -
Palmitik asit (C16:0) 12.44 23.4
Palmitoleik asit (C16:1) 0.96 7.74
Heptadekanoik asit (C17:0) 0.08 0.05
Heptadekenoik asit (C17:1) 0.09 0.2
Stearik asit (C18:0) 3.85 2.39
Oleik asit (C18:1) 57.39 52.03
Linoleik asit (C18:2) 23.5 12.02
Linolenik asit (C18:3) 0.61 15
Eikosenoik asit (C20:1) 0.51 0.25
SFA 16.8 25.84
MUFA 58.95 60.22
PUFA 24.11 13.52

Delazar ve ark (2004)’nin Pistacia atlantiva var. mutica bitkisinin oleoresinin
igindeki ugucu yaglarin1 analiz ettikleri ¢alismada; oleoresin igindeki ugucu yag
miktar1 % 22 (v/w) olarak bulunmustur. Calismada bulunan ugucu yaglar ve oranlari;
a-pinen % 70, B-pinen % 1.94, 3-karen % 0.2, karveol % 2.18, epoksipinen % 2.15,
limonen oksit % 9, myrtenol % 5.31, limonen % 0.62, sitral % 5.72, a-felladren %

0.2, and B-mirisen % 0. 3 olarak bulunmustur.

Flamini ve ark (2004)’nmin Pistacia palestina bitkisinin yaprak, mazi,
olgunlagmis ve olgunlasmamis meyvelerinin ucucu yagim arastirdiklar1 ¢alismada
hidrodistillasyon yontemiyle elde edilen ugucu yaglarin miktar1 kuru maddede;
yapraklarda % 0.02, mazida % 2.71, olgunlasmamis meyvelerde % 0.16 ve olgun
meyvelerde % 0.06 olarak bulunmustur. Yaglarin monoterpenler bakimindan zengin
oldugu, yapraklardaki baslica ugucu yaglar a-pinen % 63.1 ve mirisen % 13.3 olarak
bulunmustur. Pistacia atlantica mazisindaki baslica ugucu yaglar a-pinen % 49.4,
sabinen % 22.8 ve limonen % 8.1 olarak bulunmustur. Olgunlasmamis meyvelerdeki

baslica ugucu yaglar (E)-osimen % 33.8, sabinen % 20.3 ve (Z)-osimen % 3.8 olarak
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bulunmustur. Olgunlagmis meyvelerdeki baslica ugucu yaglar (E)-osimen % 41.3,

sabinen % 24.1 ve (E)-osimen % 13.0 olarak bulunmustur.

Barrero ve ark (2004)’min Pistacia atlantica bitkisinin ugucu yaglarmin
kimyasal kompozisyonunu arastirdiklar1 ¢alismada; bitkinin sakiz, yaprak ve
meyveleri arastirilmistir. Calismada hidrodistillasyon yontemiyle elde edilen ugucu
yaglarin analizi GS ve GS-MS ile yapilmistir. Calismada 70 tane ugucu yag bileseni
bulunmustur. Pistacia atlantica sakizinda bulunan baslica ugucu yaglar, a-pinen %
42.9 ile B-pinen % 13.2° dir. Meyvelerin icerdigi baslica ugucu yaglar, bornil asetat
% 21.5 ile a-pinen % 3.8 olarak bulunmustur. Yapraklardaki baslica ugucu yaglar

elemol % 20.0, B-eudesmol % 8.4 olarak bulunmustur.

Tsokou ve ark (2007)’nin  “Yunanistan’daki antepfistigi meyvesi ve
yapraklarindaki ugucu yaglarin kompozisyonu ve enantiomerik analizi” adh
calismasinda; olgunlasmamis antepfistigt meyvelerindeki ugucu yaglarin yaprak
icindeki ugucu yaglardan daha fazla oldugu tespit edilmistir. Hidro-distillasyon
yontemiyle elde edilen ugucu yaglarin meyvelerde % 0.5, yapraklarda % 0.1 olarak
bulundugu belirtilmistir. GS ve GS/MS analizi sonucunda antepfistigi meyvesinde
21 tane ugucu yag tespit edilmistir. Baslica ugucu yaglar (+)-a-pinen % 54.6 ve
terpinolen % 31.2°dir. Antepfistig1 yapraklarinda 31 tane ugucu yag tespit edilmis
olup bunlar a-pinen % 30.0, terpinolen % 17.6 ve bornil asetat % 11.3* dir. Aym
calismada; toplandiktan hemen sonra olgun kabuksuz antepfistiklar1 da distillasyon
islemine tabi tutulmus fakat Olciilebilir miktarda ugucu yag elde edilemedigi

belirtilmistir.

Kendirci (2008)’ in bazi antepfistig1 ¢esitlerinin lezzet dzellikleri ve kavurma
isleminin lezzet 6zelliklerine etkisini arastirdigi c¢alismada antepfistifinin taze ve
kuru orneklerinde bulunan ugucu yaglar 1-metil-1H-pirol, a-pinen, B-mirisen, f3-
fellandren, limonen, B-osimen, a-terpinolen, (E)-2-hegzanal seklindedir. Kavurma
islemi sonucunda taze ve kuru orneklerde bulunan terpen yiizdelerinin azaldigi,
aldehit ylizdelerinin arttig1 ve pirazinlerin olustugu gozlenmistir. Calismada tuzlama

isleminin Orneklerin ugucu bilesenleri {izerine etkisi olmadigi belirlenmistir.
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Kavrulmus orneklerde bulunan ugucu bilesenler; 1-metil-1H-pirol, a-pinen, p-
mirisen, limonen, o-terpinolen, arzulen, furfural, benzaldehit, benzenasetaldehit,
nonanal, (E)-2-hegzanal, 2,5-dimetil pirazin, 2-etil 3(veya 5 veya 6)-metil pirazin
seklindedir.

Gourine ve ark (2010)’ in Pistacia atlantica yapraklarindan elede edilen ugucu
yaglarin kimyasal kompozisyonu ve antioksidan Ozelliklerini arastirdiklari
calismada; ugucu yaglarin kompozisyonunda mevsimsel olarak degisiklik goriildiigi,
disi agaglarda baslica ugucu bilesenin 8-3-karen, erkek agaclarda baslica ugucu
bilesenlerin a-pinene/a-thujen, spathulenol ve bisiklogermakren oldugu tespit

edilmistir. Calismada en yiiksek degerlere eyliil ayinda ulasildig1 goriilmiistiir.

Pirbalouti ve Aghaee (2011) Iran’ da yetisen buttum (Pistacia khinjuk)
agaclarinin taze meyvelerinin ugucu yaglarin1 arastirdiklar1 ¢alismada; buttum
meyvelerinin ugucu yaglart hidrodistillasyon yontemiyle Clevenger tipi cihazla elde
edilmistir. Ugucu yaglar gaz kromatografisi (GS) ve gaz kromatografi-kiitle
kromatografisi (GS-MS) ile analiz edilmistir. Calismada bulunan baslica bilesenler
fellandren % 52.33 ve a-pinen % 15.27” dir. Buttum meyvesinde bulunan ugucu

yaglar ve oranlar Cizelge 2.30.’da gosterilmistir.

Cizelge 2.30. Pistacia khinjuk mevyesinde bulunan baslica ugucu yaglar ( Pirbalouti ve Aghaee, 2011)

Bilesenler R.T. (dakika) % (wiw)
a-pinen 11.59 15.28
sabinen 13.09 0.90
felladren 15.95 52.33
d-limonene 16.78 4.08
1,3,6-oktatrien 17.33 1.30
y-terpinen 17.71 1.54
a-terpinolen 19.51 0.58
(2)-4,8-dimetil-1,3,7-nonatrien 19.91 1.01
L-linalool 20.64 1.69
Thujopsen 35.16 1.47
Caryophyllen oksit 41.63 1.65
Hexadecanoic asit 57.36 1.08
Oktadekanoik asit 59.83 6.26
9- Oktadekanoik asit 63.39 1.21
Etil oleat 64.20 1.37
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Goglis ve ark (2011) kavrulmus ve kavrulmamis melengic meyvelerinin
igerdigi ugucu bilesenlerin direct thermal desorption (DTD)- GSXGS-TOF/MS (time
of flight mass spectrometry) sistemiyle yaptiklari ¢alismada; melengi¢ meyveleri 200
°C’ de 0, 5, 10, 15, 20 ve 25 dakika siireyle tavada kavrulmustur. Calismada taze
melengi¢ kabuklariin baslica bilesenleri a-pinen % 10.37, limonen % 8.93, B-pinen
% 5.53, 2-karen % 4.47 ve y-muurolen % 4.29 olarak bulunmustur. Biitiin taze
melengi¢c meyvesinde toplamda 83 tane ugucu bilesen tanimlanmig olup bunlardan
bazilar1 a-pinen % 9.62, limonen % 5.54, y-kadinen % 5.48, B-pinen % % 5.46 ve P-
karyofillen % 5.24 olarak bulunmustur. Ugucu bilesenlerin ¢esidi ve sayis1 kavurma
zamant ile beraber degisiklik gdstermistir. Omegin a-pinen 0, 5, 10, 15, 20 ve 25
dakika kavurma sonucunda orani sirastyla % 9.62, % 9.60, % 8.68, % 7.84, % 6.55
ve % 4.84 olarak bulunmustur. 5-hidroksimetil furfural (HMF) baslangigta tespit
edilmemesine ragmen 5, 10, 15, 20 ve 25 dakika kavurma sonucunda 5-HMF orani
strastyla % 1.67, % 1.87, % 1.94, % 2.25 ve % 3.89 olarak bulunmustur.

Rezaie ve ark (2015) Pistacia atlantica subsp. mutica meyvesinin (Iran’ da
Bene) dis kabugunun antioksidan, antibakteriyel oOzellikleri ile igerdigi ucucu
yaglarin kompozisyonunu arastirdiklar ¢aligmada; 63 tane ugucu yag elde edilmistir.
Bu ugucu yaglarin baglicalari, a-pinen % 20.8, kampen % 8.4, B-mirisen % 8.2 ve

limonen % 8 olarak bulunmustur.

Pistacia tiirleri antioksidan, antimikrobiyal ve antiemflamatuar o6zellikleri
dolayisiyla aragtirmacilarin ilgisini ¢ekmekte ve bu ozellikler de igerigindeki
flavonoid ve fenolik bilesikler dolayisiyladir (Topgu ve ark., 2007). Fenolik
maddelerin antioksidan Ozelliklerinin yani1 sira, ayni zamanda canli hiicreler i¢in
biyolojik aktivite ve viicutta biriken serbest radikallerin sebep oldugu hastaliklara

kars1 miicadele 6zelligi de vardir (Farhoosh ve ark, 2008).
Goli ve ark (2005)’ nin “Antepfistig1 dis kabuklarinin antioksidan aktivitesi ve

toplam fenolik madde miktar1” adli ¢alismada solvent olarak su kullanildiginda

fenolik madde miktarmin en yiiksek oldugu belirtilmistir. Caligmada elde edilen
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sonuclar tannik asit cinsinden verilmistir. Calismada farkli solvent kullanilarak elde

edilen sonuclar Cizelge 2.31.’de gosterilmistir.

Cizelge 2.31. Antepfistiginda farkli ekstraksiyon metodunda toplam fenolik madde miktar1 ( Goli ve

ark., 2005)
Ekstraksiyon metodu-solvent Fenolik madde miktar1 (mg TAE/g km)
Su 34.7
Ultrasonik-su 34.2
Ultrasonik-metanol 32.8
Metanol 32.8
SSE-CO, 6.55
Etil asetat 5.67
Ultasonik-etil asetat 5.02

TAE: Tannik asit esdegeri, SSE: Superkritikal siv1 ekstraksiyonu.

Topgu ve ark (2007)’ nin “Pistacia terebinthus’ un antioksidan ekstraktlari ile
ilgili arastirmasinda; farkli solventlerlerle elde edilen ekstraktlarinda, metanolik
ekstraktin fenolik ve flavonoid igeriginin aseton ekstraktindan daha yiiksek miktarda
oldugu belirlenmistir. Calismada bulunan Pistacia terebinthus ekstraklarinin toplam
fenolik ve flavonoid miktarlar1 Cizelge 2.32.” da verilmistir. Ayn1 ¢alismada bilinen
alt1 tane flavonoid bilesik (apigenin, luteolin, luteolin 7-O-glukosid, quercetin,
quercetagetin 3 metil eter 7-O-glukosid, isoscutellarein 8-O-glucosid ve yeni izole
edilen 6’-hydroxyhypolaetin 3’-metil eter bulundu. Yapilan arastirmalar Pistacia
terebinthus’ un igerigindeki fenolik ve flavonoid maddeler sayesinde dogal
antoksidan olarak kullanilabilecegi belirtilmektedir. Bu maddelerden o-tokoferol ve

kuersetin standart antioksidan olarak kullanilmaktadir.

Cizelge 2.32. Pistacia terebinthus ekstraklarinin toplam fenolik ve flavonoid miktarlar1 (Topgu ve

ark., 2007)
Fenolik miktar1 Flavonoid miktar1
Ornek (ng PE/mg ekstrakt) (ng QE/mg ekstrakt)
Aseton ekstrakti 61.05 5.49
Metanol ekstrakti 122.78 22.60

PE: Pirokatesol esdegeri, QE: Kuersetin esdegeri

Farhoosh ve ark (2008) Pistacia atlantica’ nin iki tiirii {izerinde yaptiklari

aragtirmada meyve i¢ yagi tizerinde ¢alisilmistir. Bu ¢alismada Pistacia atlantica

subs. mutica ve Pistacia atlantica subs. kurdica cesitleri kimyasal 6zellikleri ile
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Pistacai vera Ohadi ¢esidi 6zellikleri karsilagtirilmistir. Bu ¢alismada toplam fenolik
madde miktari; Pistacia atlantica subs. mutica’ da 81.12 mg gallik asit/kg, Pistacia
atlantica subs. kurdica’ da 62.84 mg gallik asit/kg, Pistacai vera Ohadi’ de 56.51 mg
gallik asit/kg olarak bulunmustur.

Atmani ve ark (2009)’ nin Cezayirdeki bazi tibbi bitkilerin antioksidan ve
fenolik madde igerigi ile ilgili yaptiklar1 ¢calismada Fraxinus angustifolia (disbudak
agaci1) kabugu, Pistacia lentiscus (sakiz agaci) ve Clematis flammula (sarmagsik
c¢esidi) bitkilerinin yapraklari arastirilmistir. Calismada farkli solventler kullanilarak

elde edilen ekstraktlarin fenolik madde miktarlar1 Cizelge 2.33.’de gosterilmistir.

Cizelge 2.33. Pistacia lentiscus, Fraxinus angustifolia ve Clematis flammula fenolik madde miktar
(Atmani ve ark., 2009)

Toplam fenolik madde (mg esdeger katesin/g ekstrakt)

P.lentiscus F.angustifolia Clematis flammula
Etanol 136.25 142.37 19.65
Etil asetat (Organik faz) 75.01 113.78 55.08
(Sulu faz) 40.65 215.7 14.70
Hekzan (Organik faz) 24.12 15.53 00.00
(Sulu faz) 452.95 59.72 39.14
Kloroform (Organik faz) 47.49 100.17 11.54
(Sulu faz) 407.73 242.71 53.02

Ballistreri ve ark (2009) kabuksuz antepfistiginda olgunlagsma ve kurutmanin
polifenollor ve tokoferoller iizerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismada; toplam fenolik
madde miktar1 olgunlasmamis antepfistiginda 201 mg gallik asit/100 g KM (kuru
madde), olgun antepfistiginda 349 mg gallik asit/100 g KM ve kuru antepfistiginda
184.71 mg gallik asit/100 g KM olarak bulunmustur. Fenolik maddelerin
olgunlagsmayla arttig1, fakat giineste kurutmanin fenolik madde miktarinda azalmaya
sebep oldugu belirlenmistir. Caligmada tespit edilen daidzein, genistein, daidzin,
quercetin, eriodictyol, luteolin, genistin ve naringenin gibi flavonoid maddelerin hem
olgunlasma hem de kurutma siireciyle miktarlarinda azalma tespit edilmistir. Toplam
tokoferol (y-Tokoferol, a-tokoferol) miktarinin da olgunlagma ve kurutma sonunda
azalma tespit edilmistir. Calismada bulunan fenolik madde igerigi Cizelge 2.34.’te,

tokoferol madde igerigi Cizelge 2.35.’te gosterilmistir.
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Cizelge 2.34. I¢ antepfistiginda fenolik igerigi (mg/100 g kuru madde) (Ballistreri ve ark., 2009)

Fenolik maddeler Olgunlagmamig Olgunlagmis Kuru
Antosiyaninler

Siyanidin-3- galaktosit 4.5 48.6 20.4
Siyanidin-3- glikosit 2.4 15.1 3.9
Toplam antosiyanin 6.9 63.7 24.3
Flavonoidler

Daidzein 5.2 3.3 21
Genistein 5.0 3.2 2.0
Daidzin 25 1.7 1.2
Quercetin 2.3 1.7 1.4
Eriodictyol 2.1 1.4 0.9
Luteolin 2.1 1.4 0.9
Genistin 1.9 11 11
Naringenin 0.3 0.2 0.1
Toplam flavonoid 215 14.0 9.6
Stilbenler

trans-resveratrol 1.7 1.2 0.2

Cizelge 2.35. I¢ antepfistiginda tokoferol icerigi (mg/100 g KM) (Ballistreri ve ark., 2009)

Tokoferoller Olgunlagmamig Olgunlagmis Kuru
a-tocopherol 0.7 0.6 0.4
y-tocopherol 16.2 12.9 8.0
Toplam tokoferol 16.9 135 8.4

Hatamnia ve ark (2014) iran’da Pistacia atlantica subs. kurdica tiiriinde
antioksidan ve fenolik madde yoniinden yaptiklari aragtirmada, bes farkli bolgedeki
genotip arastirilmistir. Arastirmada yliksek oranda fenolik madde igeren genotiplerin
antioksidan aktivitelerinin de yiiksek oldugu belirlenmistir. B4 genotipinin diger dort
genotipe gore daha fazla miktarda fenolik madde ve antioksidan aktivite gosterdigi
belirlenmistir. D1s kabuktaki fenolik madde miktarinin i¢ kisim (fistik) ve sert
kabuga oranla daha yiiksek oldugu belirlenmistir. HPLC yontemiyle belirlenen
fenolik madde kompozisyonunda bulunan fenolik maddeler; askorbik asit, gallik asit,
rutin, kaffeik asit, p-hidroksibenzoik ait, vannilik asit, p-koumarik asit, siringik asit,
ferulik asit ve sinapik asittir. Calismadaki bes farkli Pistacia atlantica subs. kurdica

genotipinin fenolik madde miktar1 Cizelge 2.36.’de gosterilmistir.
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Cizelge 2.36. Pistacia atlantica subs. kurdica fenolik madde miktar1 (Hatamnia ve ark, 2014)

Fenolik madde miktar1 (mg/100 g)
Genotip Dig kabuk Sert kabuk i¢ kisim
Bl 2874 286 296
B2 3765 272 170
B3 3940 224 282
B4 3969 330 347
B5 2357 241 189
Ortalama 3381 271 257

Azadpour ve ark (2015) Pistacia khinjuk (buttum) meyvesinin metanolik
ekstraktalarinin antioksidan, antibakteriyel ve yara iyilestirici etkisi iizerine yaptiklar
calismada; Iran’in Luristan bolgesinde Mayis ayinda olgunlasmamis buttum
meyveleri arastirllmistir. Caligmada metanol kullanilarak elde edilen ekstraktlarin
(100 mg/ml metanol) fenolik madde miktar1 690.28 mg gallik asit esdegeri (GAE)/g
olarak bulunmustur. Flavonoid miktar1 4.3 mg quercetin esdegeri (QE)/g olarak
bulunmustur. Tavakoli ve Khodaparast (2013) Pistacia khinjuk ve Pistacia vera
Ohadi meyvesinin yag 6zelliklerinin arastirilmasi {izerine yapilan ¢aligmada, toplam
fenolik madde miktar1 Pistacia khinjuk’ ta 120.64 mg gallik asit’kg yag ve Pistacia
vera Ohadi’ de 65.78 mg gallik asit/kg yag olarak bulunmustur.

Bitkiler i¢inde bulunan antioksidan bilesikler saglik yoniinden onemli rol
oynarlar. Bu bilesiklerin; kalp hastaliklar1 ve kanser riskini disiiriicii etkisi oldugu
(Hu ve Wilet, 2002) belirlenmistir. Antioksidanlarin en onemli 6zelligi, olusan
serbest radikalleri baglayip etkisiz hale getirmeleridir. Antioksidanlar, fenolik
maddeler (flavonoidler, fenolik asitler, taninler, fenolik diterpenler) gibi serbest
radikalleri (peroksit, hidroperoksit, lipid peroksit) yok etme 6zelliginden dolayi, bu
maddelerin sebep oldugu oksidatif reaksiyonlari engellerler. Serbest radikaller
viicutta oksidatif reaksiyonlara yola acarlar. Bu reaksiyonlar viicutta hasara sebep

olur (Hatamnia ve ark., 2014).

Goli ve ark (2005) antepfistigi dis kabuklariin antioksidan aktivitesi ve
fenolik madde miktar1 tiizerine yaptiklar1 ¢alismada, antepfistiginin islenmesi
esnasinda  kullanilmayan sanayi atigi dig kabuklarin bagka alanlarda

kullanilabilirliginin -~ olup olmadigin1 arastirilmigtir.  Bu ¢alismada  fenolik

32




2. ONCEKIi CALISMALAR Seyfettin POLAT

antioksidanlarin ekstraksiyonu {ii¢ farkli solvent (su, metanol ve etil asetat) ile
yapilmistir. Ekstraktlarin 60 °C’de soya yagnin stabilitesi lizerine etkisi test
edilmistir. Antepfistigi ekstraklarinin % 0.02-0.06 konsantrasyonunda soya yagina
katildiginda, yagin oksidasyonuna karsi etki gosterdigi belirlenmistir.  Soya
yagindaki % 0.06 oranindaki antepfistigi ekstraktinin % 0.02 oranindaki BHA ve
BHT kadar etki gosterdigi tespit edilmistir.

Gardeli ve ark (2008) calismasinda; Yunanistan’ da, iki aromatik bitki olan
Pistacia lentiscus (sakiz agaci) ve Myrtus communis (Mersin agaci) yapraklarinin
fenolik madde ve antioksidan o6zellikleri arastirilmistir. Sakiz agacinda antioksidan
aktivite ve serbest radikal yok etme 6zelligi ¢ciceklenme donemi olan mayis ayinda en
yiiksek miktarda ger¢eklesmistir. Ayni zamanda fenolik madde miktarinin en yiiksek
oldugu zaman da bu donemdir. Mersin agaginda da antioksidan aktivite, serbest
radikal yok etme etkisi ve fenolik madde miktarinin en yiiksek oldugu zaman
ciceklenme donemi olan Agustos ayidir. Calismadaki elde edilen sonuglar Cizelge

2.37.°de gosterilmistir.

Cizelge 2.37. Sakiz agaci ve mersin agact yapraklart ekstraktinin toplam fenolik madde, toplam
antioksidan aktivite (FRAP testi) ve radikal yok etme aktivite (ICsp) degerleri (Gardeli
ve ark., 2008)

Toplam
Fenolik(mg FRAP Askorbik asit
Eksrakt gallik asit/g | (mmol Fe?*/l) | ICs, (mg/l)
Bitki Zaman Eldesi(v/w) bitki)
Pistacia Subat 45.2 483 84.6 11.0
lentiscus Mayi1s 61.1 588 1314 5.09
Agustos 60.1 581 105.0 7.07
Myrtus Subat 434 307 63.4 17.1
communis Mayis 55.0 352 65.2 14.6
Agustos 59.5 373 70.2 9.54

v/w: 1 g bitkideki metanolik ekstraktin hacmi, ICsq ( 50 % inhibitory concentration): Askorbik asidin
degeri 0.51 mg/l. FRAP: The Ferric Reducing Ability of Plasma. 1Cs,50 %

Atmani ve ark (2009), Pistacia lentiscus, Fraxinus angustifolia ve Clematis
flammula bitkileri iizerine yaptiklari ¢alismada, Pistacia lentiscus ekstraktinin sulu
fraksiyonunun indirgeme giici DPPH radikali {izerine yok etme etkisi ICso= 4.24
pg/ml, linoleik asit peroksidasyona karsi etkisi ICso= 0.82 pg/ml olarak bulunmustur.

Fraxinus angustifolia ekstraktinin sulu fraksiyonunun DPPH radikali iizerine yok
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etme etkisi 1Cso= 10.0 pg/ml, linoleik asit peroksidasyona karsi etkisi 1Cs50=5.06
pg/ml olarak bulunmustur. Buna karsin Clematis flammula ekstraktinin organik
(kloroform) fraksiyonu linoleik asit peroksidasyona kars1 yiiksek aktivite (ICso= 4.6
ug/ml) gostermesine karsin, sulu ekstraksiyonu DPPH radikaline karsi daha diisiik
yok etme etkisi (ICsp= 25.02 ug/ml) gostermistir. Referans antioksidan (BHA) nin
linoleik asit peroksidasyonu ve DPPH yok etme aktivitesi i¢in ICsq degerleri sirastyla
5.19 pg/ml ve 6.16 pg/ml’ dir. Sonuglara gore, Pistacia lentiscus ekstraktinin
Fraxinus angustifolia ve Clematis flammula ekstraktlarina oranla DPPH radikaline

kars1 daha fazla yok etme 6zelligi gosterdigi tespit edilmistir.

Pistacia vera’nin meyve, yaprak ve sakizi ektraktlarinin antioksidan
ozelliklerinin arastirildigl calismada, Pistacia vera’ min farkli kisimlarinin antioksidan
ozelliklerinin ayni olmadigi, yaprak ve meyvelerin etanolik ekstraktlarin sakizdan
elde edilen hidroalkolik ekstraktlardan daha yiliksek oranda antioksidan aktivite
gosterdigi belirlenmistir (Hosseinzadeh ve ark., 2012).

Azadpour ve ark (2015)° nin ¢alismasinda Pistacia khinjuk’un taze
meyvelerinin metanolik ekstratinin DPPH radikalini yok etme aktivitesi test
edilmistir. Calisma sonucunda Pistacia khinjuk meyvesi metanolik ekstraktinin
DPPH radikalini énemli oranda inhibe ettigi goriilmiistiir ve ICso degerinin 3 650
pg/ml  konsantrasyonunda gergeklestigi  belirlenmistir. 1Cso  degeri  sentetik
antioksidan butylated hydroxy toluene (BHT) i¢in 3.9 pg/ml oldugu belirlenmistir.
Toplam antioksidan aktivite % 21.1 askorbik asit esdegeri olarak bulunmustur.

Rezaie ve ark (2015)” nin ¢alismasinda Pistacia atlantica subs. mutica tiiriiniin
olgunlagsmis meyvelerin kimyasal kompozisyonu ve antioksidan o&zellikleri
arastirildigr ¢aligmada Pistacia atlantica subs. mutica meyvesi dis kabugunun ugucu
yaglariin antioksidan aktiviteleri belirlenmis olup elde edilen sonuglar Cizelge

2.38.’de verilmistir.
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Cizelge 2.38. Pistacia atlantica subs. mutica ugucu yaginin antioksidan aktivitesi (Rezaie ve ark.,

2015)
Uriin DPPH (ug/mL) FRAP (mmol/g) BCB (%) PF
Ugucu yag 23.02 5.29 2.51 0.91
BHT 8.34 0.45 91.83 2.30
Askorbik asit 5.01 1.34 6.12 4.13
a-tokoferol 3.11 2.51 75.65 6.2

Durak ve Ugak (2015)’ 1in melengi¢ ekstraktinin solvent optimizasyonu, yag
asidi profili, antimikrobiyal ve antioksidan aktivitesini arastirdig1 ¢alismada; farkli
12 6rnek tizerinde calisilmistir. Calismada en yiiksek oranda fenolik madde miktari,
solvent olarak % 39 su ve % 61 aseton kullanildiginda ortaya ¢ikmistir. Melengic
ekstraktinin  2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) serbest radikalini yok etme
aktivitelerinin % 8.86 ile % 64.43 arasinda degistigi belirlenmistir. Fenolik madde
miktar1 ile DPPH yok etme aktivitesi (antioksidan aktivite) arasinda yakin bir iliski
oldugu belirtilmistir. Calismadaki 12 melengi¢ G6rneginin toplam fenolik madde

miktari ile antioksidan aktiviteleri Cizelge 2.39.’de gosterilmistir.

Cizelge 2.39. Melengic ekstraktinin toplam fenolik madde miktar1 ve antiradikal aktivitesi (Durak ve

Ugak, 2015)
Toplam Fenolik Madde % DPPH inhibasyonu

Ornekler (mg GAE/1000 g ekstrakt)

1 17 629 15.68
2 12 564 9.23
3 16 612 16.83
4 14184 12.75
5 18 559 14.19
6 13841 12.85
7 13 627 16.20
8 16 222 18.37
9 12 189 8.86
10 17 330 23.36
11 26 118 46.32
12 36 392 64.43

Bir gidanin goriiniisli, rengi genellikle tiiketiciler tarafindan onemsenen en
onemli Ozelliklerinden birisidir. Gidanin rengi gidanin kalitesi, tadi ve yapisi
hakkinda bilgi verebilir. Meyve ve sebzelerin olgunlasma siireci ve bozulup
bozulmadigi renginden anlasilabilir. Gidadaki dogal ve sentetik renklerin

ozelliklerini arastirmak gida kimyasi i¢cin dnemlidir. Antosiyaninler (pembe, kirmizi,
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mor, mavi) bitkilerde c¢okca bulunan renk pigmentleri olup suda c¢oziinen

flavonoidler grubuna aittir (Gogiis ve Fadiloglu, 2006).

Bitki yapraklarindaki mevsimsel renk degisimi igerigindeki antosiyanin igerigi
ile ilgilidir. Yapraklardaki sari-turuncu rengi igerigindeki karotenoid, kirmizi-mor
rengi icerigindeki antosiyanin ve yesil renk igerigindeki klorofil dolayisiyladir.
Pistacia tiirlerinde, ilkbahardaki yeni siirglin ve yapraklar basta kirmizi renktedir,
sonra yesil olur ve olgunlasmaya bagh olarak kahverengi-griye doniisiir.
flkbahardaki yeni siirgiinler ve sonbahardaki dékiilmeye yakin yapraklar kirmizi
renklidir. Yazin yapraklar yesildir. Antosiyanin igerigi mevsimsel olarak fazla
degismemesine ragmen yazin kirmizi rengin goriinmemesinin sebebi antosiyaninin

yesil rengi veren klorofil tarafindan baskilanmasidir (Ghazaryan, 2010).

Belibagli ve Dalgic (2006)° nin dondurulmus antepfistiginda bazi kalite
parametrelerinin arastirildigi ¢alismada, taze antepfistigi hasat edildikten sonra -18
°C’de 3 ay bekletilmis ve bu siire i¢inde her ay Orneklerde serbest yag asitligi,
peroksit degeri ve renk analizi yapilmistir. 3 ayda serbest yag asitliginin oleik asit
cinsinden % 0.8’ den % 2.26’ ya yiikseldigi belirlenmistir. Peroksit degeri 0.8’den
6.36’ ya ciktig1 belirlenmistir. Antepfistiginin dis sert kabuklu ornekleri ile i¢
fistiklarin (zar1 soyulmus) renk analizi incelenmistir. Sonuglar dondurulmamis kuru
antepfistigi ile karsilastirilmistir. Sonuglar Cizelge 2.40. ve Cizelge 2.41.’da

gosterilmistir.

Cizelge 2.40. Sert kabuklu antepfistiklarinin HunterLab degerleri (Belibagli ve Dalgig, 2006)

Renk Degerleri
Ornek L a b
Taze antepfistig 27.47 14.35 6.50
1 ay dondurulmus 18.57 9.53 3.72
2 ay dondurulmus 19.78 9.57 2.45
3 ay dondurulmus 21.73 9.54 5.50
Kontrol 26.91 6.68 2.88

Kontrol: Vakumlanmis kuru antepfistigi.
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Cizelge 2.41. Ig antepfistiklarin ( zar1 soyulmus, yesil) HunterLab degerleri (Belibagli ve Dalgig,

2006)
Renk Degerleri
Ornek L a b
Taze antepfistigi 54.08 -0.85 23.66
1 ay dondurulmus 37.06 -0.35 19.16
2 ay dondurulmus 36.60 -1.84 18.40
3 ay dondurulmusg 40.18 2.13 20.30
Kontrol 44.60 1.50 16.80

Kontrol: Vakumlanmis kuru antepfistigi

Bellomo ve Fallico (2007) ‘nun Yunanistan, Turkiye, Italya ve iran’ da iiretilen
antepfistiklarinin renk pigmentleri tizerine HPLC ile yapmis oldugu calismada
antepfistigi i¢inin kabugunda siyanidin-3-galaktosid ve siyanidin-3-glikosid (¢ok az
miktarda ya da bulunamadi) ; i¢ kisminda klorofil a, klorofil b ve lutein icerdigi
belirlenmistir. Olgunlagsma derecesi ile iriinlerin dretildigi bolgenin, pigment
konsantrasyonu ve renk parametrelerini etkiledigi belirtilmistir. Orneklerdeki
antosiyanin miktarlari, klorofil miktarlar1 ve xanthophyll miktarlar1 sirasiyla Cizelge

2.42, Cizelge 2.43. ve Cizelge 2.44.’de verilmistir.

Cizelge 2.42. Antepfistigindaki antosiyanin miktarlar1 mg/kg kuru madde (Bellomo ve Fallico, 2007)

Ornek Siyanidin-3-galaktosid
liran Y 22.1
Olgunlasmamis 2.Turkiye Y TE
3. Tirkiye S/Y 1 1447
Yari olgunlagmis 4. Tirkiye S/Y 2 106.8
5. Yunanistan S/Y 138.2
6. Tiirkiye S 286.7
Olgunlagmis 7. Italya (Bronte) Y 281.0
8. Italya (Agrigento) Y 426.4

Y: Yesil, S: Sari, TE: Tespit edilemedi.
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Cizelge 2.43. Antepfistigindaki klorofil miktarlart mg/kg kuru madde (Bellomo ve Fallico, 2007)

Ornek Klorofil a Klorofil b Klorofil Toplam

l.iran Y 111.0 40.8 151.8
Olgunlasmamis 2.Turkiye Y 150.6 49.7 200.3

3. Tiirkiye S/Y 1 89.4 28.8 118.2
Yari olgunlasmis | 4. Tiirkiye S/Y 2 75.9 28.3 104.2

5. Yunanistan S/Y 27.8 11.9 39.7

6. Tirkiye S 18.3 7.1 25.4
Olgunlasmis 7.Italya (Bronte) Y 106.9 36.2 143.1

8.Italya (Agrigento) Y 119.6 39.9 159.5

Y: Yesil, S: Sart.

Cizelge 2.44. Antepfistiginin xanthophylls degerleri mg lutein/kg kuru madde (Bellomo ve Fallico,

2007)

Ornek Lutein Klorofil toplam/Lutein
Olgunlasmamis liranY 41.3 3.7

2.Turkiye Y 52.1 3.8
Yari olgunlasmis 3. Tiirkiye S/Y 1 34.7 3.4

4. Tirkiye S/Y 2 31.8 3.3

5. Yunanistan S/Y 17.9 2.2
Olgunlasmis 6. Tiirkiye S 18.1 1.4

7.Italya (Bronte) Y 37.7 3.8

8.italya (Agrigento) Y 35.4 45

Y: Yesil, S: Sart
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Pistacia terebinthus, Pistacia khinjuk ve Pistacia vera meyvesi numuneleri
Sanliurfa ve ¢evresinden temin edilmistir. Pistacia vera 6rnekleri Sanliurfa’da, Uzun
olarak isimlendirilen antepfistigi ¢esidinden alinmuistir. Pistaci khinjuk ve Pistacia
terebinthus ornekleri Adiyaman Kahta bolgesinden temin edilmistir. Antepfistigi
sert kabugu ayrilmis i¢ fistik olarak, buttum ve melengi¢c Ornekleri biitiin meyve
olarak arastirllmistir. Calismada arastirilan 6rnekler Sekil 3.1., Sekil 3.2., Sekil 3.3

ve Sekil 3.4.’te verilmistir.

Sekil 3.1. Antepfistig1 taze (solda) kuru (ortada) ve kavrulmus (sagda) meyveleri

Sekil 3.2. Buttum ve melengi¢ taze meyveler
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Sekil 3.4. Melengig kuru (solda) ve kavrulmus meyveleri

3.2. Yontem

Orneklere ait analizler Sanlurfa Gida Kontrol Laboratuvar Miidiirliigiiniin
Laboratuvarlarinda, Ege Universitesi Tla¢ Gelistirme ve Farmakokinetik Arastirma &
Uygulama Merkezi Arge Laboratuvarinda (ARGEFAR) ve Harran Universitesi Gida
Miihendisligi ile Ziraat Miihendisligi Tarla Bitkileri Bolimii Laboratuvarlarinda

yapilmistir. Calismada yapilan analizler ii¢ tekerriirlii olarak yapilmistir.

Analizler taze, kuru ve kavrulmus iiriinlerde ayr1 ayr1 yapilmustir. Ornekler
temiz bir ortamda, beton iizerinde giineste kurutulmustur. Uriinlerin kavurma islemi
155- 160 °C’ de 10 dakika siire boyunca diiz tavada gerceklestirilmistir. Kavurma

isleminin homojen olmasi i¢in kavurma esnasinda 6rnekler devamli karistirilmastir.

3.2.1. Nem miktari tayini

Numunelerdeki nem miktar1 103£2 °C ‘de iriiniin igerigindeki suyu

ucurularak agirligr sabitlesinceye kadar devam edildikten sonra hesaplanmistir
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(Kashaninejad ve ark., 2006). Yaklasik 25 g numune alimip 10 mg hassasiyetle
tartilmigtir. Tartilan numuneye uygun miktarda daha 6nce etiivde kurutulmus kuvars
kumu 10 mg hassasiyetle tartilip eklenmistir. Homojen bir karisim elde edilene kadar
kanstirnlmistir. Kapagi ile birlikte bir kap (Hava sizdirmaz kapakli, cam kuru kap) 1
mg hassasiyetle tartilmigtir. Tartilan kaba 1 mg hassasiyetle yaklasik 5 g numune
tartilip esit olarak yayilmistir. Kap, kapagi acik olarak dnceden 103 °C’ ye 1sitilmis
etiive konulmustur. Etiiv sicakliginin 103 °C’ de sabit agirliga gelene kadar (yaklasik
dort saat) kurumaya birakilmistir. Kapak kabin iistiine yerlestirilerek, kap etiivden
cikartilmigtir. Desikator iginde 45 dakika sogumaya birakildiktan sonra 1 mg
hassasiyetle tartilmistir. Omeklerdeki nem miktar1 asagidaki formiille

hesaplanmustir.

(m—-mo)

X = * 100

x= Urlinlin nem igerigi
m = Numunenin gram cinsinden ilk agirligi,

mo = Kuru test numunesinin gram cinsinden agirlig:

3.2.2. Kiil miktar tayini

2.5 g numune yaklasik olarak 1 mg hassasiyetinde tartilip 550°C’de 1sitilmais,
sogutulmus ve darasi alinmis kiillendirme krozesine konulmustur. Kroze sicak
plakaya konularak ve madde karbonize olana kadar isitilmistir. Kroze, 550°C’ye
ayarlanmig ve kalibre edilmis kiil firinina konulmustur. Bu sicaklik, goriiniirde
karbonlu partikiiller icermeyen beyaz, acik gri ya da kirmizims bir kiil elde edilene
kadar tutulmustur. Sonra kroze desikatore yerlestirilmistir. Kiil agirliginin sabit
oldugundan emin olmak i¢in 30 dakika daha kiil firininda bekletilmistir. Krozenin
darasini disiilerek kalintinin agirligi hesaplanmistir. Elde edilen sonuglar yiizde kiil
miktart olarak ifade edilmistir (Diamantoglu ve ark., 1989). Sonuclar asagidaki

formiile gére hesaplanmistir.
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__ (mo-m1) N

100

x= Yiizde kiil miktar1 (%)
m = Numune agirligi,g
mO = Yaktiktan sonraki agirlik kaybi, g

ml = Numune icermeyen bos kabin yaktiktan sonraki agirlik kaybi, g

3.2.3. Seliiloz miktar tayini

1 g numune, 1 mg hassasiyetle kroze igerisine tartilmistir ve 1 g filtreleme
destegi filtre yardimci malzemesi eklenmistir.Isitma {initesi ve filtre krozesi monte
edilip silindir krozeye baglanmistir. 150 ml kaynayan siilfiirik asit (H,SO,4, ¢ = 0,13
mol/l) krozeye dokiilmiistiir ve birkag damla kopiikk onleyici madde (n-oktanol)

eklenmistir.

Sivi 5 £ 2 dakika i¢inde kaynama durumuna getirildikten sonra aktif bir
bicimde tam olarak 30 dakika boyunca kaynatilmistir. Bosaltim borusunun kapagi
acilip vakum altinda H,SO, filtre krozeden gegirilmistir ve kalintilar ardi ardina g
defa 30 ml kaynayan suyla yikanmistir. Her yikamadan sonra siiziilen edilen

kalintinin kuru olmasina dikkat edilmistir.

Cikis kapagi kapatilip 150 ml kaynayan potasyum hidroksit (KOH, ¢ = 0,23
mol/l) ¢ozeltisi krozeye dokiiliip birkag damla kopiik onleyici madde eklenmistir.
Sivi 5 + 2 dakika i¢inde kaynama durumuna getirilmistir ve aktif bir bicimde tam
olarak 30 dakika boyunca kaynatilmistir. Stizme islemi yapilip H2SO, i¢in uygulanan
yikama islemi tekrarlanmistir. Son yikama ve kurutma adimindan sonra krozenin ve
parcalarinin baglantis1 ayrilip kroze tekrar soguk ekstraksiyon {initesine baglanmistir.
Vakum uygulanip kroze ig¢indeki kalintilar {i¢ defa 25 ml aseton ile yikanmigtir. Her

yikamadan sonra siiziilen edilen kalintinin kuru olmasina dikkat edilmistir.

Kroze 130°C’ de etiivde sabit agirliga gelene kadar kurutulmustur. Kurutmadan
sonra desikatorde sogutulduktan sonra hemen tartilmistir. Kroze kil firinina

yerlestirilip sabit agirhga kadar 500 °C’de en az 30 dakika boyunca yakilmistir
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(birbirini izleyen bu iki tartim arasindaki fark 2 mg’dan az ya da 2 mg’ a esit
olmalidir). Kroze her yakmadan sonra, dnce firin i¢cinde daha sonra desikatorde
sogutulup tartilmistir. Numune i¢cermeyen bos bir test uygulanmistir. (Anonymous,
1984). Sonuglarin hesaplanmasinda; ham seliiloz igeriginin numunedeki yiizdesi
asagidaki formiille ifade edilmistir:

5 = Mo=MD 4 01
M

X= Yiizde seliiloz miktari, %

M = Numune agirhigi, g

MO = Yaktiktan sonraki agirlik kaybi, g

M1 = Numune i¢germeyen bos kabin yaktiktan sonraki agirlik kaybi, g.

3.2.4. Protein miktar tayini

Rutubet tayini yapilmis, kurutulmus numune 6giitiildiikten sonra bu drnekten
250 mg tartilip kalay kabin igine konulmustur. Kalay kabin agzi sikica hava
kalmayacak sekilde kapatilmistir. Ornek cihazin otosampler kismina konulup kapagi
kapatildiktan sonra cihaza gerekli bilgiler yazilip analiz igin start verilmistir. Cihaz
icinde Ornegin saf oksijenle yakilmasindan sonra; protein miktar1 ortaya ¢ikan azot
(N)’un asagidaki formiile gore protein g¢evirme faktorii (5.30) ile carpilmasiyla
hesaplanmistir (Anonymous, 1992).
% Protein (m/m) = %N * F
N= Azot
F= Protein ¢evirme faktori, (5.30)

3.2.5. Yag miktarn tayini

Orneklerin i¢indeki yagin ekstraksiyon islemi soxhlet cihazinda yapilmistir. 5 g
ogiitiilmiis 6rnek kartusun icine konulduktan sonra 250 ml’ lik ekstraktoriin i¢ine
yerlestirilmistir. Ektraksiyon islemi solventin (n- hekzan 150 ml/250 ml) kaynama
noktasinda 6 saat boyunca devam edilmistir. Ekstraksiyon islemi bittikten sonra elde

edilen ekstrakt i¢indeki solvent buharlastirilmistir. Kalan miktar 6rnek igindeki yag

43



3. MATERYAL ve YONTEM Seyfettin POLAT

miktar1 olarak bulunmustur. Numune igindeki yag asagidaki formiile gére % olarak

bulunmustur ( Tavakoli and Khodaparast, 2013).

. M1
% Yag miktar1 = i 100

M1= solvent buharlastirildiktan sonra kalan miktar, g

M= Numunenin baglangi¢ agirligi
3.2.6. Yag asitleri kompozisyonu tayini

Cihaz: HP 6890 GC

Kolon: Supelco SP TM-2560 (100 m - 025 mm - 0.20 um)

Detektor: FID (flame ionisation detector)

Calisma kosullari:

Ornek konsantrasyonu:10 mg/ml.

Is1 programi: 140 °C’ de baslar, dakikada 4 °C artarak 240 °C’ ye ¢ikt1. 240 °C’ de 5
dakika beklenmistir.

Split orani: 1/100.

FID sicaklig1:260 °C.

Tas1yict gaz: Helyum 20 cm/dk., 175 °C.

Yontemin temeli yag asitlerinin BFz(boron trifloride) ile metil esterlerine
cevrildikten sonra Gaz Kromatografisinden gecirilerek bilesenlerin tespit edilmesi
esasina dayanmaktadir (Ozcan, 2004). Ekstraksiyon isleminden sonra elde edilen yag
% 10 BF3 / metanol i¢inde kaynatilip metil esterlerine dontstiiriilmiistiir. 1 pl 6rnek
analiz i¢in manuel olarak cihaza verilmistir. Ticari yag asidi metil esterleri
karisimlar1 referans veri olarak kullamilmistir. Gaz kromatografisinde elde edilen

kromatograflarin ¢ikis zamanlaria gore yag asitlerinin miktar1 belirlenmistir.
3.2.7. Ucucu yaglar kompozisyonu tayini

Ektraksiyon sistemi
Clevenger Tipi Hidro-Distillasyon aparati, 1sitict
GC SISTEMI
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Cihaz: HP 6890 GC

Kolon: HP INNOWAX (60 m, 0.320 mm, 0.25 pum).

Is1 programi: Baslangig 60 °C, dakikada 4 °C ile 210 °C’ye 3 dakika, isotermik.
Dakikada 20 °C’ lik artislarla 230 °C de 5 dk.

Split oran1:1/50

Calisma modu: SCAN

Detektor 1s1s1: 230 °C

Detektor: HP MSD 5973, mass selective detektor.

Tas1yic1 gaz: Helyum, 0.7 ml/dk.

Enjeksiyon hacmi: 1 pl.

Analiz trlinlerdeki ugucu yaglarin (o-pinen, sabinen, limonen, B-pinen vb.)
hidro-distillasyon yontemi ile ektrakt edilmesinden sonra Gaz Kromatografisi ve
Kiitle Kromatografisi ile bakilmas1 esasina dayanmaktadir. lyice dgiitiilmiis 6rnekten
100 g tartilip 1000 m1’lik cam balonun igine konulup tizerine 500 ml su eklendikten
sonra Clevenger tipi distillasyon cihazina baglanmistir. Cihaz distillasyon igin
hazirlandiktan sonra kaynama baslayana kadar isitilmistir. Kaynama islemi 3 saat
boyunca devam edilmistir. Buharlasip sistemde kullanilan soguk su ile tekrar
stvilasan ucucu yaglar cihazin dereceli 6l¢iim haznesinde biriktirilmistir. 3 saatten
sonra 1s1 kaynag1 kapatilip sistemin sogutulmasi i¢in soguk su kaynaginin akisina
devam edilmistir. Dereceli 6l¢iim haznesinde biriken ugucu yaglarin miktar1 gézlenip
Olctildiikten sonra analiz i¢in muslukla alttan tahliye edilmistir. Ugucu yag hava
almayacak sekilde mikro viallere konulmustur. Elde edilen ugucu yaglar n-hekzan ile
100 kat seyreltildikten sonra, 1 pl 6rnek, analiz i¢in Gaz Kromatografisi sistemine
verilmistir. Gaz Kromatografisinde ayrilan ugucu yaglar Kiitle Kromagrafisi ile

tanimlanmustir (Pirbalouti ve Aghaee, 2011).

3.2.8. Toplam fenolik madde miktar: tayini

2.5 gr parcalanmig O6rnek 10 ml metanol-saf su (2:1) icinde 1iyice
karistirildiktan sonra karanlik ortamda 1 giin bekletildi. Cozelti whatman no:42

kagitta siiziilerek analiz i¢in hazirlanmistir. 15 pl 6rnak alinip, 170 pl saf su ilave
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edilmistir. 12 pl Folin ¢dzeltisi ilave edilip karistirilmistir. 30 pl % 20’lik Nay,COs
cozeltisi eklendikten sonra 1 saat boyunca karanlikta ve oda sicakliginda
bekletilmistir. 73 pl saf su ilave edildikten sonra 765 nm dalga boyunda saf suya
kars1 (300 pl) absorbansi dlgiilmiistiir. Olgiim plate spektrofotometrede her drnek icin
ticlii olarak yapilmistir. Sonuglar kuru maddede toplam fenolik madde (mg gallik
asit/g kuru madde) olarak hesaplanmistir. Toplam fenolik madde hesaplanmasinda
gallik asit esdeger olarak kullanilmistir. Kullanilan referans gallik asit
konsantrasyonu-absorbans arasindaki denklemin elde edilmesi i¢in; farkli
konsantrasyonlarda gallik asitin absorbans miktar1 oOlgiiliip standart egri elde

edilmistir (Goli ve ark., 2005).

3.2.9. Antioksidan aktivite

2.5 gr parcalanmis 6rnek 10 ml metanol-saf su (2:1) i¢inde iyice karistirildiktan
sonra karanlik ortamda 1 gilin bekletildi. Cdzelti whatman no:42 kagitta siiziilerek
analiz i¢in hazirlanmistir. Stok DPPH ¢d6zeltisi metanol ile 1.000 absorbansa kadar
seyreltildi. Seyreltilen DPPH ¢6zeltisinden plate haznelerine 250 pl konulmustur
(referans, kor absorbans, olarak 4 adet metanol plate’ in sag alt kosesine
konulmustur). Once 515 nm dalga boyunda kapak agik okuma yapilmistir. Analiz
icin hazirlanan 6rnekten 2 pl ilave edilip cihazin ( plate spektrofotometre) kapagi
kapatilip 50 dk bekletildikten sonra son okuma yapilmistir. Orneklerin antiradikal
aktivitesi (antioksidan kapasitesi) baslangi¢c absorbansindan son absorbansin ve kor
absorbansin ¢ikarilmasiyla elde edilmistir ve asagidaki formiille hesaplanmustir.
(Mena ve ark., 2011).

Net Absorbans = A1 — A2 — A0
Al= Bagslangi¢ absorbansi

A2= Son absorbans

AQO= Kor absorbans
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3.2.10. Renk analizi

Numunelerdeki renk analizi HunterLab ile yapilmistir. Renk degerleri L, a ve b
olarak ifade edilmektedir. L, a, b degerleri {i¢ boyutlu renk diizlemi ile ifade edilir.
HunterLab analizinde L degeri beyaz ve siyah renklerin degerini verir. L=100 (max)
degeri beyaz, L=0 (min) siyah degerini verir. Kirmizi rengi +a, yesil rengi —a olarak
ifade edilir. Sar1 rengi +b, mavi rengi —b ile ifade edilir. Spektrofotometre cihazinin
numune yuvasi analiz ornekleri ile doldurulduktan sonra cihaza yerlestirilmis ve
renk olgiimleri yapilmistir. Numunelerin renk degerleri L, a ve b degerleri olarak

verilmistir (Anonymous, 2008).
3.3. istatiksel Analizler

Yapilacak analizler ii¢ tekerriirlii olarak yapilmistir. Calismadaki verilerin
istatistiki analizi SPSS paket programi kullanilarak yapilmistir. Orneklemeler

arasindaki istatistiksel degisimler, bagimli 6rneklem T- test ( paired samples T-test)

uygulanarak bulunmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Calismada kullanilan antepfistiginin 6zellikleri; 100 adet antepfistigin ortalama
agirhigi 62 g, meyvenin ortalama uzunlugu 171 mm olarak bulunmustur. Buttumun;
100 adet meyveye ait ortalama agirlig1r 15 g, meyvenin ortalama uzunlugu 81 mm
olarak belirlenmistir. Melengigte ise 100 adet meyvenin ortalama agirhig 12 g,

meyvenin ortalama uzunlugu 68 mm olarak tespit edilmistir.

Antepfistigi, buttum ve melengic meyveleri hasattan hemen sonra laboratuara
getirildikten sonra nem miktarlar1 6l¢iilmiistiir. Antepfistig1 orneklerinin nem, kiil,
protein, yag ve seliilloz miktarlar1 Cizelge 4.1.’de gosterilmistir. Taze antepfistiginda
nem miktar1 (Cizelge 4.1.) % 28.90 olarak bulunmustur. Kuru ve kavrulmus
orneklerdeki nem miktar1 sirasiyla % 2.74 ve % 0.26 olarak bulunmustur. Kiil
miktar antepfistig1 taze, kuru ve kavrulmus o6rneklerde sirastyla % 3.37, % 2.52 ve
2.59 olarak bulunmustur. Kuru ve kavrulmus 6rneklerdeki kiil miktar1 birbirine yakin
cikmasina ragmen taze Orneklerdeki kiil miktar1 daha yiiksek bulunmustur. Protein
miktar: taze, kuru ve kavrulmus 6rneklerde sirasiyla % 19.05, % 21.72 ve % 22.17
cikmistir. Yag miktar1 taze antepfistiginda % 51.55 olup, kuru ve kavrulmus
orneklerde daha yiiksek oranda % 56.33 ve % 57.57 cikmustir. Seliiloz miktarlar

taze, kuru ve kavrulmus 6rneklerde sirasiyla % 3.38, % 3.43 ve % 3.45 tir.

Cizelge 4.1. Antepfistigi meyvesine ait bazi 6zellikler (%)

Bilegenler Taze Kuru Kavrulmusg
Nem 28.90+0.55° 2.74+0.14° 0.26+0.06°
Kiil 3.37+0.00° 2.52+0.02° 2.59+0.03°
Protein 19.05+0.58% 21.72+0.35° 22.17+0.16°
Yag 51.55+1.11° 56.33+0.27° 57.57+0.24
Seliiloz 3.38+0.48° 3.41+0.08° 3.45+0.15°

Kiil, protein ve seliiloz miktarlar1 % kuru madde bazinda hesaplanmustir.

Satirlarda farkli harflerle (a,b,c) gosterilen degerler istatistiki olarak farklidir (P<0,05).

Woodrof (1967)’'un c¢alismasinda i¢ antepfistifinda kiill miktar1 ¢itlak

orneklerde % 2.95, ¢itlak olmayanlarda % 3.55 olarak bulunmus bizim ¢alismadaki

verilerle uyumlu ¢ikmustir.

Koyuncu ve Kiiclik (2000)’ iin ¢alismasinda farkli
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antepfistig1 ¢esitlerinin Cizelge 2.3’te verilen nem ve kiil miktar1 degerleri kirmizi
cesidinde nem miktar1 % 3.41, kiil miktar1 % 2.81; uzun ¢esidinde nem miktar1 %
3.75, kiil miktar1 % 2.83olarak verilmistir. Bizim ¢alismada kuru orneklerde nem
miktart % 2.74, kil miktar1 2.52 olup daha diisiik ¢cikmistir. Kiiclikoner ve Yurt
(2003)’ tin Cizelge 2.4.’te verilen antepfistiginda kiil ve nem miktarina bakildiginda
kil miktarinin bu ¢alismadaki degerlerle uyumlu oldugu goriilmiistiir. Ballistreri ve
ark (2009)’nin olgunlagsma ve kurutmanin Pistacia vera meyvesindeki polifenol ve
tokoferoller iizerindeki arastirmasinda nem miktar;; olgunlasmamis taze
antepfistiginda % 50.7, olgun taze antepfistiginda % 35.3 ve kurutulmus olgun
antepfistigimda % 3.3 olarak bulunmustur. Cinar (2012)’in ¢alismasinda Cizelge
2.5.’te gosterilen verilere gore, 2010 yil1 hasadinda farkl: tiir antepfistiklarinda nem
miktar1 % 4.03 ile 4.67 arasinda ¢ikmustir. 2011 yili hasadinda nem miktar1 % 3.13
ile 4.09 arasinda ¢ikmustir. Aynmi ¢alismada kiil miktar1 verileri Cizelge 2.6.’da
gosterilmis olup hasat yilma gore kiil miktarlar1 farklihk gostermektedir. Oksiizler
(2015)’ in “kavurma isleminin antepfistigi i¢inin hizlandirilmis kosullardaki oksidatif
kararliligina etkisi” adli ¢alismasinda; kuru antepfistiginin kavurmadan 6nceki nem
orant % 5.48 olarak Ol¢iilmiistiir. Farkli sicakliklarda yapilan kavurma isleminde;
110-120 °C ve 48 dakika kavurma islemi sonucu nem orani % 2.68, 130-140 °C ve
35 dakika kavurma islemi sonucu nem oranmi % 1.8 ve 150-160 °C ve 23 dakika
kavurma islemi sonucunda nem orant % 1.7 olarak bulunmustur. Ayn1 ¢aligmada kiil
orani, kuru maddede % 2.6 olarak bulunmustur. Bizim c¢alismamizda kavrulmus

orneklerdeki kiil miktar1 % 2.59 olarak hesaplanmistir.

Ak ve Unsal (1993)’m yapmis oldugu calismada antepfistig1 cesitlerinin
protein miktarlari sirasityla Kirmizi ¢esidi % 23.97, Siirt ¢esidi % 21.85, Ohadi ¢esidi
% 21.01, Bilge cesidi % 24.63 ve Vahidi ¢esidi % 24.78 olarak bulunmustur. Bu
calismada antepfistig1 protein miktar1 taze, kuru ve kavrulmus 6rneklerde sirasiyla %
19.05, % 21.72 ve % 22.17 olup Ohadi ¢esidindeki degerlere yakin diger ¢esitlerdeki
degerlerden diisiik ¢ikmistir. Koyuncu ve Kiigiik (2000)’e gore 1996 ve 1997 hasat
yili antepfistiklarindaki ortalama nem ve kiil oranlar1 Cizelge 2.3.’de verilmis olup
bu c¢alismadaki arastirma sonuglari ile yakin olup uyumlu ¢ikmustir. Kiiglikoner ve

Yurt (2003)’un yaptiklari arastirmada antepfistigi gesitlerinin protein miktarlar
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Uzun, Kirmizi, Siirt, Ohadi ve Halebi ¢esitleri i¢in sirasiyla % 22.67, % 20.93, %
22.45, % 23.62 ve % 20.18 olarak bulunmus ve bu degerler bizim ¢alismamizdaki
degerlerle uyum i¢indedir. Arena ve ark (2007)’nin antepfistifinda yag asitleri ve
fitosterol bilesimlerinin cografi bolgelere gore dagilimi iizerindeki arastirmasina
gore; bazi antepfistigi ¢esitlerinde rutubet ve yag miktarlart Cizelge 2.14°de
gosterildigi gibi yag miktarinin cografi bolgelere gore farkli oldugu goriilmiistiir. Bu
calismada antepfistig1 yag miktari; Italya (Bronte) % 50.4, Italya (Agrigento) % 57.6,
Tiirkiye % 55.3, Yunanistan % 55.4, Iran % 58.0 olarak bulunmustur. Bizim

calismamizda antepfistig1 kuru 6rneklerde yag orani % 56.33 olarak bulunmustur.

Cmar (2012)’1n ¢aligmasinda antepfistigt igerigindeki protein miktar1 Cizelge
2.11° de gosterilmis olup bizim ¢alismamizdaki degerlerden diisiiktiir. Sadece 2011
yil1 hasadindaki Halebi ¢esidinde protein miktart % 21.61 olup bizim ¢alismamizda
kuru antepfistig1 degeri ile , % 21.72, yakin ¢ikmistir. Cinar (2012)’1n ¢alismasinda
yag miktar1 Cizelge 2.16° de gosterilmis olup sonuglarin hasat yilina gore farklilik

gosterdigi gozlenmistir.

Buttum meyvesinin nem miktarlar1 taze 6rneklerde % 29.99 olarak bulunmus
olup taze antepfistigindaki degerle (% 28.90) yakindir. Kuru ve kavrulmus
orneklerdeki nem miktarlar1 sirasiyla % 4.71 ve % 1.30 olarak bulunmustur. Bu
degerler antepfistigindaki degerlerden daha yiksektir. Kiil miktar1 taze, kuru ve
kavrulmus oOrneklerde sirasiyla % 2.72, % 2.76 ve % 2.81 olarak bulunmustur.
Degerler birbirine yakin ¢ikmistir. Protein miktar1 taze, kuru ve kavrulmus
orneklerde sirasiyla % 8.33, % 9.65 ve % 9.43 ¢ikmustir. Yag miktari taze, kuru ve
kavrulmus orneklerde sirasiyla % 36.13, % 38.45 ve % 36.46 olarak bulunmustur.
Seliiloz miktar1 taze, kuru ve kavrulmus 6rneklerde sirasiyla % 32.95, % 30.02 ve %
30.83 olarak bulunmustur. Buttum meyvesinin nem, kiil, protein, yag ve seliilloz

miktarlar1 Cizelge 4.2.’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.2. Buttum meyvesine ait bazi 6zellikler (%)

Bilesenler Taze Kuru Kavrulmus
Nem 29.99+0.25° 4.71+0.08" 1.30+0.04°
Kiil 2.72+0.09% 2.76+0.07% 2.8120.01%
Protein 8.33+0.18% 9.65+0.19" 9.43+0.21°
Yag 36.13+0.79° 38.45+0.89° 36.46+0.56°
Seliiloz 32.95+0.45° 30.02+0.56° 30.83+0.31°

Kiil, protein, yag ve seliiloz miktarlar1 % kuru madde bazinda hesaplanmustir.

Satirlarda farkli harflerle (a,b,c) gdsterilen degerler istatistiki olarak farklidir (P<0,05).

Saffarzadeh ve ark (1999)’in mese palamutu (Quercus branti), Pistacia
atlantica ve Pistacia khinjuk meyvelerindeki kimyasal kompozisyonu iizerindeki
aragtirmasinda kiil miktarlart Cizelge 2.2°de olup Pistacia khinjuk (buttum) nem
miktar1 % 4.30 ve kiil miktar1 % 2.50 olup bu ¢alismada kuru buttumda nem miktari
% 4.71ve kiil miktar1 % 2.76 olarak bulunmustur.

Dhifi ve ark (2013) Pistacia lentiscus (sakiz agaci) meyvesinin kimyasal
ozellikleri lizerine yaptiklari ¢alismada; yag miktart % 35.37 olarak bulunmustur. Bu
deger bizim calismamizda arastirilan Pistacia khinjuk (buttum) meyvesinin yag
miktarinin taze orneklerde % 36.13, kuru 6rneklerde % 38.45, kavrulmus 6rneklerde

% 36.46 olan degerleriyle yakin ¢ikmustir.

Melengic meyvesinin taze Orneklerinin nem miktar1 % 29.77 olarak
bulunmustur. Kuru 6rneklerde nem miktar1 % 3.87, kavrulmus 6rneklerde % 1.55
olarak bulunmustur. Kiil miktari, taze, kuru ve kavrulmus orneklerde sirasiyla %
2.56, % 2.62 ve % 2.58 olarak bulunmustur. Protein miktar1 taze, kuru ve kavrulmus
orneklerde sirasiyla % 9.56, % 10.87 ve % 10.97 ¢cikmustir. Seliilloz miktar taze
orneklerde % 25.58 ¢ikmistir. Kuru ve kavrulmus 6rneklerde sirasiyla % 24.84 ve %
23.59 olarak bulunmustur. Melengi¢ meyvesinin nem, kiil, protein, yag ve seliiloz

miktar1 Cizelge 4.3.’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.3. Melengi¢ meyvesine ait bazi ozellikler (%)

Bilesenler Taze Kuru Kavrulmus
Nem 29.77+0.31° 3.87+016° 1.55+0.26°
Kiil 2.56+0.03% 2.62+0.00% 2.58+0.03%
Protein 9.56+0.26% 10.87+0.39% 10.97+0.27%
Yag 45.05+0.61 46.78+0.11° 46.90+0.73P
Seliiloz 25.58+0.58° 24.84+0.10° 23.59+0.54%

Kiil, protein, yag ve seliiloz miktarlar1 % kuru madde bazinda hesaplanmustir.

Satirlarda farkli harflerle (a,b,c) gdsterilen degerler istatistiki olarak farklidir (P<0,05).

Ozcan (2004)’nin calismasinda melengi¢ iizerine olan calismasinda kuru
maddede; nem miktar1 % 6.17, ham protein miktar1 % 9.67, ham yag oram % 38.74
ve ham seliiloz miktar1 % 10.9 olarak bulunmustur. Bizim ¢alismamizda melengic
meyvesinin kuru drneklerinde nem miktar1 % 3.87, ham protein miktar1 % 10.87 ve
ham seliiloz miktar1 % 24.84 ¢ikmis olup protein miktarlart birbirine yakin olarak
bulunmustur. Bizim calismamizda ham seliiloz miktar1 daha yiiksektir. Bizim

calismamizda kuru 6rneklerde yag miktar1 % 46.78 olup daha yiiksek ¢ikmugtir.

Sidar (2011)’1in g¢alismasinda melengi¢ meyvesinin olgunlasmis Grneklerinde
nem miktar1 % 5.1, yag miktar1 % 44.3; ham Orneklerde nem miktar1 % 8.0, yag
miktar1 32.6 % olarak bulunmus olup olgunlagma siirecinde yag miktarinin arttig1

goriilmiistiir. Buna gore hasat zamaninin yag miktar iizerine etki ettigi soylenebilir.

Ertas ve ark (2013)’in ¢alismasinda Mardin ve Siirt bdlgelerinde yetisen
melengi¢ meyvelerinin yag miktar1 i¢ kisim ve dig kabuk kisimlarinda ayri ayri
arastirilmigtir. Mardin bolgesinde yetisen melengi¢ meyvelerinin yag miktart i¢
kisminda % 52.4, dis kabuk kisminda % 42.3 olarak bulunmustur. Siirt bélgesinde
yetisen melengi¢ meyvelerinin yag miktari i¢ kisminda % 54.0, dis kabuk kisminda
% 48.1 olarak bulunmugstur. Bu sonuglara gbre melengi¢c meyvesinin yag miktarinin
i¢c kissm ve dig kabuk kisimlarinda farklilik gosterdigi ayni zamanda cografi

farkliligin melengi¢c meyvesinin yag miktarini etkiledigi gézlemlenmistir.

Calismada antepfistigi yaginin yag asitleri kompozisyonu Cizelge 4.4’de
gosterildigi gibi taze, kuru ve kavrulmus oOrneklerde farklilik gostermektedir.

Antepfistig1 yagina ait 6rneklerin yag asidi GS kromatogramlari Sekil 4.1., Sekil 4.2.
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ve Sekil 4.3.’te verilmistir. Antepfistiginin taze Orneklerinde 17 yag asidi tespit
edilmis olup, kuru 6rneklerde 11 yag asidi ve kavrulmus orneklerde 12 yag asidi
tespit edilmistir. Taze Orneklerdeki yag asidi oranlari; miristik asit % 0.09,
pentadekanoik asit % 0.01, palmitik asit % 8.54, palmitoleik % 0.50, heptadekanoik
asit % 0.05, stearik asit % 2.15, oleik asit % 72.01, linoleik asit % 15.47, arasidik asit
% 0.18, o-linolenik asit % 0.53, henikosanoik % 0.27, behenik asit % 0.13, cis-
11,14,17-eikosatrienoik asit % 0.03, arasidonik asit % 0.03, cis-13,16-dokosadienoik
asit % 0.04, nervonik asit % 0.02, lignoserik asit % 0.01 olarak bulunmustur.
Doymus yag asidi miktar1 % 11.41, tekli doymamis yag asidi miktar1 % 72.53 ve
coklu doymamis yag asidi miktar1 % 16.08 olarak hesaplanmistir. Tekli doymamis
yag asitlerinden oleik asit miktar1 % 72.01 olarak en yliksek miktarda ¢ikmustir.
Coklu doymamis yag asidi linolenik asit % 15.47 ve doymus yag asidi palmitik asidi
% 8.54 ile en ¢ok bulunan yag asitleridir.

Cizelge 4.4. Antepfistig1 yaginin yag asitleri kompozisyonu (%)

Yag asit bilesenleri Taze Kuru Kavrulmus
C14:0 (Miristik) 0.09+0.00° 0.11£0.01° 0.12+0.01°
C15:0 (Pentadekanoik) 0.01+0.00

C16:0 (Palmitik) 8.54+0.05° 8.77+0.24° 8.83+0.22°
C16:1 (Palmitoleik) 0.50+0.02° 0.66+0.02° 0.61+0.06°
C17:0 (Heptadekanoik) 0.05+0.00% 0.06+0.01% 0.07+0.06
C18:0 (Stearik) 2.15+0.58° 3.49+0.44° 3.32+0.01°
C18:1n9c (Oleik) 72.01+0.45° 71.52+0.33" 72.01+0.81°
C18:2n6c (Linoleik) 15.47+0.45° 14.39+0.07° 14.23+1.07°
C20:0 (Arasidik) 0.18+0.01% 0.21+0.01% 0.20+0.01?
C18:3n3 (a-Linolenik) 0.53+0.01% 0.52+0.05° 0.49+0.06°
C21:0 (Henikosanoik) 0.27+0.01% 0.29+0.03° 0.30+0.03"
C22:0 (Behenik) 0.13+0.01

C20:3n6(cis-8,11,14-Eikosatrienoik) 0.16+0.01
C20:3n3(cis-11,14,17Eikosatrienoik) 0.03+0.01

C20:4n6 (Aragidonik) 0.03+0.01

C22:2(cis-13,16 Dokosadienoik) 0.04+0.01

C24:1n9 (Nervonik) 0.02+0.00

C24:0 (Lignoserik) 0.01%0.00

Doymus yag asitleri 11.41+0.12° 12.91+0.20° 12.82+0.56°
Tekli doymamis yag asitleri 72.53+0.55° 72.17+0.32° 72.62+0.86°
Coklu doymamis yag asitler 16.08+0.45° 14.91+0.12° 14.87+1.14°

Satirlarda farkli harflerle (a,b,c) gosterilen degerler istatistiki olarak farklidir (P<0,05).
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Sekil 4.1. Taze antepfistig1 yag1 yag asitleri GS kromatogrami

Antepfistigit meyvesi kuru Ornekleri yagindaki yag asitleri 11 ¢esit olup
antepfistig1 taze 6rneklerinde bulunan pentadekanoik asit, behenik asit, cis-11,14,17-
eikosatrienoik asit, arasidonik asit, cis-13,16-dokosadienoik asit, nervonik asit ve
lignoserik asit, antepfistigimnin kuru orneklerinde bulunmamistir. Calismada kuru
orneklerdeki yag asidi miktarlar1 Cizelge 4.42° te gosterilmistir. Yag asitleri; miristik
asit % 0.11, palmitik asit % 8.77, palmitoleik asit % 0.66, heptadekanoik asit 0.06,
stearik asit % 3.49, oleik asit % 71.52, linoleik asit % 14.39, arasidik asit % 0.21, %
0.52 ve henikosanoik asit % 0.29 olarak bulunmustur. Kuru antepfistiginda; doymus
yag asitleri toplam1 % 12.91, tekli doymus yag asitleri toplam1 % 72.17 ve ¢oklu
doymamus yag asitleri miktar1 % 14.91°dir. Kuru 6rneklerdeki doymus yag asitleri
miktar1 olarak taze 6rneklerden fazla ¢ikmustir. Tekli ve coklu doymamis yag asitleri

miktar1 azalmistir.
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Sekil 4.2. Kuru antepfistig1 yag1 yag asitleri GS kromatogrami

Antepfistiginin  kavrulmus Orneklerindeki yag asitleri analizinde; taze
orneklerde bulunan pentadekanoik asit, behenik asit, cis-11,14,17-eikosatrienoik asit,
aragidonik asit, cis-13,16-dokosadienoik asit, nervonik asit ve lignoserik asit
kavrulmus Orneklerde bulunmamustir. Cis-8,11,14-eikosatrienoik asit taze ve kuru
orneklerde bulunmamis olup kavurma isleminden sonra bulunmustur. Calismada
bulunan yag asitleri miktar1 Cizelge 4.4’ de gosterilmistir. Yag asitleri miktari;
miristik asit % 0.12, palmitik asit % 8.83, palmitoleik asit % 0.61, heptadekanoik asit
% 0.07, stearik asit % 3.32, oleik asit % 3.32, linoleik asit % 14.23, arasidik asit %
0.20, a-linolenik asit % 0.49, henikosanoik asit % 0.30 ve cis-8,11,14-eikosatrienoik
asit % 0.16 olarak hesaplanmistir. Calismada kavrulmus orneklerdeki doymus yag
asitleri % 12.82, tekli doymamis yag asitleri % 72.62 ve ¢oklu doymamis yag asitleri
% 14.87 olarak hesaplanmistir. Kavrulmus 6rneklerdeki toplam doymus yag asitleri
miktar1 taze Orneklerden fazla c¢ikmustir. Tekli ve coklu doymamis yag asitleri

miktar1 azalmistir.
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Sekil 4.3. Kavrulmus antepfistig1 yagi yag asitleri GS kromatogrami

OECD’nin raporuna gore behenik asitin su i¢inde dayaniklilik gosterdigi, fakat
havada fotokimyasal olarak iiretilen OH radikalleriyle reaksiyona girerek
pargalanabilecegi belirtilmektedir (Anonymous, 2001). Buna gore giineste kurutma
sonucunda behenik asit ve benzer ozelliklere sahip yag asitlerinin pargalanabilecegi
belirtilmektedir.

Yurt (2001)’un “Tirkiye’de yetisen antepfistiklarimin  baz1  kimyasal
ozelliklerinin belirlenmesi” adli ¢alismasinda Tiirkiye’ de yetistirilen Uzun, Kirmizi,
Siirt, Ohadi ve Halebi cesitlerinin 6zellikleri arastirilmistir. Bu ¢alismada Cizelge
2.12° de gosterilen sonuglara gore, Uzun c¢esidi yag asitleri kompozisyonuna
bakildiginda palmitik asit % 9.20, palmitoleik asit % 0.68, stearik asit % 2.01, oleik
asit % 70.14, linoleik % 17.12 ve linolenik asit % 0.18 bulunmustur. Bizim
calisgmamizda kuru 6rneklerde palmitik asit % 8.77, palmitoleik asit % 0.66, stearik
asit % 3.49, oleik asit % 71.52, linoleik % 14.39, linolenik asit % 0.52 olarak
bulunmustur. Stearik asit, palmitik asit ve oleik asit miktarlar1 birbirine yakin

cikmustir.

Arena ve ark (2007)’nin antepfistiginda yag asitleri ve fitosterol bilesimlerinin
cografi bolgelere gore dagilimi tizerindeki arastirmasina gore Cizelge 2.14.’te verilen

yag asitleri kompozisyonu Tiirkiye’ den alinan antepfistig1 6rneklerinde; palmitik asit
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% 9.5, palmitoleik asit % 0.67, stearik asit % 2.6, oleik asit % 70.5, linoleik asit %
14.7, a-linolenik % 0.47°dir. Bu degerler Cizelge 4.4.’te verilen ¢alismamizda

bulunan degerlerle uyumlu ¢ikmistir.

Acgar ve ark (2008)’1n bazi antepfistig1 ¢esitleri lizerine yaptiklar1 ¢alismada;
Uzun ¢esidi antepfistig1 yag asitleri; doymus yag asitleri % 8.82, tekli doymamis yag
asitleri % 74.08 ve ¢oklu doymamis yag asitleri % 16.51 olarak bulunmustur.
Calismamizda kuru antepfistiginda doymus yag asitleri % 12.91, tekli doymamis yag
asitleri % 72.17 ve g¢oklu doymamis yag asitleri % 14.91 olarak bulunmus olup
doymus yag asitleri yiiksek tekli ve coklu doymamus yag asitleri diisiik ¢cikmustir.

Cmar (2012)’nin antepfistig1 lizerine olan arastirmasinda 2010 yili hasadi ve
2011 yihh hasadindaki meyvelerdeki yag asitleri kompozisyonunun farklilik
gosterdigi  goriilmistiir. Hasat sonrast depolama kosullari, iiriinlerin islenmesi
esnasinda kavlatmanin, kavurma asamalarindaki kosullarin ve siirenin meyvelerin

yag asidi kompozisyonunu etkiledigi belirtilmektedir.

Abdolshahi ve ark (2015)’nin “antepfistiginin yaginda  farkli solvent
kullaniminin yag asitleri kompozisyonuna etkisi” lizerine yapilan ¢aligmasinda n-
hekzan, diklorometan, etil asetat ve etanol solvent olarak kullanilmistir. Soxhlet
metoduyla elde edilen yaglarda en yiiksek doymamis yag asidi (UFA) oranina
ulasilmistir. Calismada elde edilen sonuglar; doymus yag asitleri ve doymammis yag
asitleri Cizelge 2.27. ve Cizelge 2.28.” de ayr1 ayr1 gosterilmistir. Calismada; Soxhlet
metoduyla ve solvent olarak n-hekzan kullanildigi zaman doymus yag asitleri %
13.304, doymamis yag asitleri % 86.621 olarak bulunmustur. Bizim c¢alismada ayni
yontem kullanilmis olup kuru 6rneklerdeki doymus yag asitleri % 12.91, doymamis
yag asitleri % 87.08 olarak bulunmus olup degerler birbiriyle uyumludur. Yag asitleri
kompozisyonuna bakildiginda bu ¢aligmada oleik asit miktar1 % 49.850, linoleik asit
% 35.478 olup bizim ¢alismamizda oleik asit miktar1 % 71.52 ve linoleik asit %
14.39 bulunmustur. Bu verilere baktigimizda bizim calismamizda tekli doymamis
yag asitleri miktarinin daha yiiksek ve ¢oklu doymamis yag asitlerinin daha diisiik

oldugu goriilmiistiir.
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Buttum meyvesi Orneklerinin yag asitleri kompozisyonu taze, kuru ve
kavrulmus olarak incelenmistir. Buttum meyvesinin taze, kuru ve kavrulmus
orneklerinde elde edilen yagin yag asitleri kompozisyonu Cizelge 4.5.’te
gosterilmistir. Bitum meyvesi taze, kuru ve kavrulmus orneklerine ait yag asitleri
kromatogramlar1 Sekil 4.4., Sekil 4.5. ve Sekil 4.6.’da verilmistir. Buttum yaginda
taze Orneklerde 14, kuru ve kavrulmus Orneklerde 11 tane yag asidi cesidi
bulunmustur. Taze orneklerde bulunan yag asitleri; miristik asit % 0.06,
pentadekanoik asit % 0.01, palmitik asit % 23.14, palmitoleik asit % 1.16,
heptadekanoik asit % 0.07, stearik asit % 2.77, oleik asit % 54.99, linoleik asit %
16.76, arasidik asit % 0.18, cis-11-eikosenoik asit % 0.23, a-linolenik asit % 0.51,
behenik asit % 0.10, arasidonik asit % 0.01, cis-13,16-dokosadienoik asit % 0.04
olarak ¢ikmistir. Taze orneklerde doymus yag asitleri % 26.32, tekli doymamis yag

asitleri % 56.37 ve ¢coklu doymamis yag asitleri % 17.32 olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.5. Buttum meyvesi yaginin yag asitleri kompozisyonu (%)

Yag asit bilesenleri Taze Kuru Kavrulmus
C14:0 (Miristik) 0.06:£0.00°% 0.080.02° 0.08::0.00°%
C15:0 (Pentadekanoik) 0.01+0.00

C16:0 (Palmitik) 23.14+0.06° 22.47+0.33P 22.49+0.81°
C16:1 (Palmitoleik) 1.16+0.00° 2.86+0.07" 3.19+0.69°
C17:0 (Heptadekanoik) 0.07+0.00° 0.1120.02° 0.11+0.01°
C18:0 (Stearik) 2.77£0.01° 3.98+0.32° 3.48+0.02°
C18:1n9c (Oleik) 54.99+0.04° 54.10+0.43P 53.49+0.05"
C18:2n6c (Linoleik) 16.76+0.06° 15.42+0.31° 16.05+1.52°
C20:0 (Arasidik) 0.180.00° 0.18+0.01° 0.19+0.02%
C20:1n9 (cis-11-Eikosenoik) 0.23+0.02

C18:3n3 (o-Linolenik) 0.51+0.01° 0.20+0.01° 0.18+0.02°
C21:0 (Henikosanoik) 0.58+0.01° 0.67+0.00°
C22:0 (Behenik) 0.10+0.00

C20:3n6(cis-8,11,14 Eikosatrienoik) 0.15+0.04° 0.110.00°
C20:4n6 (Aragidonik) 0.01%0.00

C22:2 (cis-13,16-Dokosadienoik) 0.04+0.00

Doymus yag asitleri 26.32+0.06° 27.38+0.05" 27.00+0.81°
Tekli doymamis yag asitleri 56.37+0.02° 56.96+0.50° 56.68+0.74%
Coklu doymamus yag asitleri 17.32+0.05° 15.76+0.36° 16.34+1.54°

Satirlarda farkli harflerle (a,b,c) gosterilen degerler istatistiki olarak farklidir (P<0,05).
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Sekil 4.4. Taze buttum meyvesi yag1 yag asitleri GS kromatogrami

Buttum meyvesi yaginin yag asidi kompozisyonuna bakildiginda, taze
orneklerde bulunan pentadekanoik asit, behenik asit, arasidonik asit ve cis-13,16-
dokosadienoik ait kuru 6rneklerde bulunmamugtir. Fakat taze 6rneklerde bulunmayan
henikosanoik asit ve cis-8,11,14-eikosatrienoik asit kuru orneklerde bulunmustur.
Kuru buttum meyvesinin yaginda bulunan yag asitleri; miristik asit % 0.08, palmitik
asit % 22.47, palmitoleik asit % 2.86, heptadekanoik asit % 0.11, stearik asit 3.98,
oleik asit % 54.10, linoleik asit % 15.42, arasidik asit % 0.18, a-linolenik asit %
0.20, henikosanoik asit % 0.58 ve cis-8,11,14-eikosatrienoik asit % 0.15 olarak
bulunmustur. o-linolenik asit miktar1 taze 6rneklerde % 0.51 iken kuru 6rneklerde %
0.20° ye kadar azalmistir. Kuru 6rneklerde doymus yag asitleri miktar1 % 26.32, tekli
doymamig yag asitleri miktar1 % 56.37 ve ¢oklu doymamis yag asitleri % 17.32
olarak hesaplanmastir.
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Sekil 4.5. Kuru buttum yagi yag asitleri GS kromatogrami

Buttum meyvesinin kavrulmus Orneklerinden elde edilen yagin yag asidi
kompozisyonu kuru 6rneklerdeki gibi 11 tane yag asidinden olugsmaktadir. Bu yag
asitleri; miristik asit % 0.08, palmitik asit % 22.49, palmitoleik asit % 3.19,
heptadekanoik asit % 0.11, stearik asit % 3.48, oleik asit % 53.49, linoleik asit %
16.05, arasidik asit % 0.19, a-linolenik asit % 0.18, henikosanoik asit % 0.67 ve cis-
8,11,14-eikosatrienoik asit % 0.11 olarak bulunmustur. Kavrulmus oOrneklerdeki
doymus yag asitleri miktar1 % 27.00, tekli doymamis yag asitleri miktar1 % 56.68 ve
coklu doymamus yag asitleri miktar1 % 16.34 olarak hesaplanmuistir.

Sekil 4.6. Kavrulmus buttum yagi yag asitleri GS kromatogrami
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Saffarzadeh ve ark (1999)’nmin arastirmasinda buttum meyvesi yag asitleri
kompozisyonu Cizelge 2.21.” de verilmis olup miristik asit % 0.09, palmitik asit %
21.32, palmitoleik asit % 0.24, sterarik asit % 2.18, oleik asit % 57.41, linoleik asit %
13.74, arasidik asit % 0.13, eikosenoik asit % 0.21, linolenik asit % 0.71 olarak
bulunmus behenik asit ise bulunmamistir. Calismamizda buttum meyvesinin taze
orneklerinde behenik asit bulunmustur fakat kuru ve kavrulmus o6rneklerde behenik
asit bulunmamigtir. Palmitik asit miktar1 ¢alismamizda % 22.47 ¢ikmis olup bu
calismadaki degerle yakindir. Calismamizda eikosenoik asit taze o6rneklerde % 0.23

olarak bulunmus olup kuru ve kavrulmus 6rneklerde bulunmamustir.

Dhifi ve ark (2013)’min c¢alismasinda Pistacia lentiscus (sakiz agaci)
meyvesinin yag asitleri kompozisyonunda, doymus yag asitleri (SFA) oran1 % 26.42,
tekli doymamais yag asitleri (MUFA) % 52.4 ve ¢coklu doymamis yag asitleri (PUFA)
% 21.18 olarak bulunmustur. Bizim ¢alismamizda kuru buttum 6rneklerinde doymus
yag asitleri % 27.38, tekli doymamis yag asitleri % 56.96 ve ¢oklu doymamis yag
asitleri % 15.76 olarak bulunmus olup tekli doymamis yag asitleri orani birbirine

yakindir.

Tavakoli ve Khodaparast (2013)’m Iran’da dogal olarak yetisen Pistacia
khinjuk (buttum) meyvesi yaginin kimyasal 6zellikleri adli arastirmasinda Pistacia
khinjuk meyvesinin yag asitleri kompozisyonu Cizelge 2.20°da verildigi gibi;
doymus yag asitleri % 20.76, tekli doymamis yag asitleri % 59.66 ve coklu
doymamis yag asitleri % 19.52 olarak bulunmustur. Calismamizda kuru buttum
orneklerinde doymus yag asitleri % 27.38, tekli doymamis yag asitleri % 56.96 ve
coklu doymamis yag asitleri % 15.76 olarak bulunmus olup biitiin degerlerin farkli

oldugu goriilmiistiir.

Tavakoli ve ark (2015) iran’da yetisen Pistacia khinjuk (buttum)’un yumusak
dis kabugu ve yenilebilen i¢ kismindaki yaginin yag asitleri kompozisyonu
arastirmustir. Pistacia khinjuk meyvesinin i¢ kisim, sert kabuk ve yumusak dig kabuk
miktarlart sirasiyla % 37, % 26 ve % 37°dir. Buttum i¢ kismi yagi ve buttum dis
kabuk yagmin yag asidi (¢oklu doymamis yag asitleri) miktarlar1 % 24.11 ve %

61



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Seyfettin POLAT

13.52 olarak bulunmus olup Cizelge 2.29°de verilmistir. Bu ¢alismadaki verilere
bakildiginda buttum i¢ kismi yagina ait doymus yag asitleri % 16.80, tekli doymamis
yag asitleri % 58.95, ¢oklu doymamis yag asitleri % 24.11 oldugu goriilmektedir.
Yumusak dis kabuk kismindaki yag asitleri kompozisyonuna bakildiginda, doymus
yag asitleri % 25.84, tekli doymamis yag asitleri % 60.22, coklu doymamis yag
asitleri % 13.52 olup doymus yag asitleri ve ¢oklu doymamis yag asitleri miktarinin
birbirinden farkli oldugu goriilmiistiir. Verilere bakildiginda palmitik asit i¢ kisimda
% 12.44, dis kabukta % 23.4, palmitoleik asit i¢ kisimda % 0.96, dis kabukta % 7.74,
linoleik asit i¢ kisitmda % 23.5, dis kabukta % 12.02 ¢ikmustir.

Melengi¢ meyvesinin taze, kuru ve kavrulmus orneklerinden elde edilen
yaginin yag asitleri kompozisyonu arastirilmistir. Calismada taze drneklerde 14, kuru
ve kavrulmus orneklerde 11 tane yag asidi tespit edilmistir. Melengi¢ meyvesinin
taze, kuru ve kavrulmus orneklerinde elde edilen yagin yag asitleri kompozisyonu
Cizelge 4.6. gosterilmistir. Melengi¢ meyvesi taze, kuru ve kavrulmus 6rneklerine ait
yag asitleri kromatogramlar1 Sekil 4.7., Sekil 4.8. ve Sekil 4.9’ da verilmistir. Taze
melengi¢ meyvesinin yag asitleri kompozisyonu; miristik asit % 0.06, pentadekanoik
asit % 0.01, palmitik asit % 24.05, palmitoleik asit % 2.68, heptadekanoik asit %
0.09, stearik asit % 2.60, oleik asit % 54.15, linoleik asit % 15.42, arasidik asit %
0.15, cis-11-eikosenoik asit % 0.16, a-linolenik asit 0.51, behenik asit % 0.08,
arasidonik asit % 0.02 ve cis-13,16-dokosadienoik asit % 0.05 olarak bulunmustur.
Taze melengi¢ 6rneklerinin yag asitlerine bakildiginda doymus yag asitleri miktar1 %
27.03, tekli doymamis yag asitleri miktar1 % 56.99 ve ¢coklu doymamus yag asitleri %
15,99 olarak hesaplanmuistir.
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Cizelge 4.6. Melengic meyvesi yaginin yag asitleri kompozisyonu (%)

Yag asit bilesenleri Taze Kuru Kavrulmus
C14:0 (Miristik) 0.06+0.00° 0.07+0.00° 0.07+0.01°
C15:0 (Pentadekanoik) 0.0140.00

C16:0 (Palmitik) 24.05+0.13° 26.44+0.20 24.53+1.35
C16:1 (Palmitoleik) 2.68+0.01° 4.76+0.14° 4.77+0.11°
C17:0 (Heptadekanoik) 0.09+0.01° 0.11+0.01° 0.12+0.02°
C18:0 (Stearik) 2.60+0.12° 2.60:+0.08° 3.50+0.48"
C18:1n9¢c (Oleik) 54.15+0.05° 51.09+0.36" 51.94+1.16°
C18:2n6¢ (Linoleik) 15.42+0.05° 13.99+0.09" 13.96+0.60°
C20:0 (Arasidik) 0.15+0.00° 0.13+0.01° 0.20+0.02°
C20:1n9 (cis-11-Eikosenoik) 0.16+0.00

C18:3n3 (a-Linolenik) 0.51+0.007 0.15+0.01° 0.16+0.01°
C21:0 (Henikosanoik) 0.60+0.02° 0.63+£0.01°
C22:0 (Behenik) 0.08+0.00

C20:3n6 (cis-8,11,14-Eikosatrienoik) 0.10+0.04° 0.14+0.01°
C20:4n6 (Arasidonik) 0.02+0.01

C22:2 (cis-13,16-Dokosadienoik) 0.054+0.01

Doymus yag asitleri 27.03+0.00°% 29.93+0.11° 29.05+1.86"
Tekli doymamus yag asitleri 56.99:+0.05° 55.85+0.22° 56.71+1.27°
Coklu doymamis yag asitleri 15.99+0.05° 14.23+0.11° 14.26+0.61°

Satirlarda farkli harflerle (a,b,c) gosterilen degerler istatistiki olarak farklidir (P<0,05).

Sekil 4.7. Taze melengic yag1 yag asitleri GS kromatogrami

Melengigin kuru orneklerinden elde edilen yagin yag asidi kompozisyonuna
bakildiginda; taze Orneklerde bulunan pentadekanoik asit, cis-11-eikosenoik asit,
behenik asit, arasidonik asit ve cis-13,16-dokosadienoik asit bulunmamistir. Fakat
taze 6rneklerde bulunmayan henikosanoik asit ve cis-8,11,14-eikosatrienoik asit kuru

orneklerde bulunmustur. Taze orneklerde % 0.51 oraninda bulunan a-linolenik asit
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kuru orneklerde % 0.15 oranina kadar diigsmiistiir. Calismada kuru melengi¢ meyvesi
yaginin yag asidi kompozisyonu; miristik asit % 0.07, palmitik asit % 26.44,
palmitoleik asit % 4.76, heptadekanoik asit % 0.11, stearik asit % 2.60, oleik asit %
51.09, linoleik asit % 13.99, arasidik asit % 0.13, o-linolenik asit % 0.15,
henikosanoik asit % 0.60 ve cis-8,11,14-eikosatrienoik asit % 0.10 olarak
bulunmustur. Kuru orneklerdeki doymus yag asitleri toplami % 29.93, tekli
doymamis yag asitleri toplami % 55.85 ve ¢oklu doymamis yag asitleri toplami1 %

14.23 olarak hesaplanmustir.

Sekil 4.8. Kuru melengic yagi yag asitleri GS kromatogrami

Kavrulmus melengi¢c meyvesinden elde edilen yagin yag asidi kompozisyonuna
bakildiginda; taze orneklerde bulunan pentadekanoik asit, cis-11-eikosenoik asit,
behenik asit, arasidonik asit ve Cis-13,16-dokosadienoik asit kavrulmus orneklerde
bulunmamustir. Taze Orneklerde bulunmayan henikosanoik asit ve cis-8,11,14-
eikosatrienoik asit kuru ve kavrulmus 6rneklerde bulunmustur. Kavrulmus melengice
ait yagin yag asidi kompozisyonu; miristik asit % 0.07, palmitik asit % 24.53,
palmitoleik asit % 4.77, heptadekanoik asit % 0.12, stearik asit % 3.50, oleik asit
51.94, linoleik asit % 13.96, arasidik asit % 0.20, o-linolenik asit % 0.16,
henikosanoik asit % 0.63 ve cis-8,11,14-eikosatrienoik asit % 0.14 olarak

bulunmustur. Kavrulmus 6rneklerdeki doymus yag asitleri toplam1 % 29.05, tekli
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doymamis yag asitleri toplami 56.71 ve ¢oklu doymamis yag asitleri toplami %

14.26 olarak hesaplanmustir.

Sekil 4.9. Kavrulmug melengi¢ yag1 yag asitleri GS kromatogrami

Antepfistigi, buttum ve melengi¢ meyvelerinden elde edilen yagin doymus,

tekli doymamus ve ¢oklu doymamis yag asitleri miktar1 Cizelge 4.7.’de gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Antepfistigi, buttum ve melengi¢ yaginin yag asitleri miktari

Uriinler Taze Kuru Kavrulmus
Doymus yag asitleri 11.41+0.12° 12.91+0.20° 12.82+0.56°
Antepfistigi Tekli  doymamis  yag
asitleri 72.53+0.55° 72.17+0.32 72.62+0.86%
Coklu  doymamis  yag
asitleri 16.08+0.45° 14.91+0.12° 14.87+1.14°
Doymus yag asitleri 26.3240.06° | 27.38+0.05" | 27.00+0.81"
Buttum Tekli  doymamig  yag
asitleri 56.37+0.02° 56.96+0.50°% 56.68+0.74%
Coklu  doymamis  yag
asitleri 17.3240.05° 15.76£0.36° 16.34+1.54°
Doymus yag asitleri 27.03+0.00° 29.93+0.11° 29.05+1.86°
Melengic Tekli  doymamis  yag
asitleri 56.99+0.05° 55.85+0.22° 56.71£1.27°
Coklu  doymamis  yag
asitleri 15.99+0.05° 14.23£0.11° 14.26£0.61°

Satirlarda farkli harflerle (a,b,c) gosterilen degerler istatistiki olarak farklidir (P<0,05).

65




4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Seyfettin POLAT

Ozcan (2004)’ nin Tiirkiye’ de dogal olarak yetisen melengic meyvesinin ve
yaginin Ozellikleri ile ilgili arastirmasinda, Cizelge 2.13’de gosterilen yag asitleri
kompozisyonuna bakildiginda laurik asit % 0.1, miristik asit % 0.1, palmitik asit %
21.3, palmitoleik asit % 3.4, stearik asit % 2.0, oleik asit % 52.3, linoleik asit % 19.7,
linolenik asit % 0.6, eikosanoik asit % 0.1 ve eikosenoik asit % 0.2’ dir. Cizelge 4.6’
da gosterildigi gibi kuru 6rneklerdeki yag asitleri; miristik asit % 0.07, palmitik asit
% 26.44, palmitoleik asit % 4.76, heptadekanoik asit % 0.11, stearik asit % 2.60,
oleik asit % 51.09, linoleik asit % 13.99, arasidik (eikosanoik) asit % 0.13, a-
linolenik asit % 0.15, henikosanoik asit % 0.60 ve cis-8,11,14-eikosatrienoik asit %
0.10 olarak bulunmustur. Melengi¢ yaginda en yiiksek oranda bulunan oleik asit
miktarlart % 52.3 ve % 51.09 birbirine yakin ¢ikmistir.

Sidar (2011)’1n calismasinda ham ve olgun melengic meyveleri arastirilmis
olup Cizelge 2.24° te verildigi gibi yag miktar1 olgun meyvelerde % 44.3, ham
meyvelerde % 32.6 c¢ikmistir. Olgunlagsmanin yag miktarinda artis sagladig
goriilmiistiir. Ayni ¢aligmada yag asitleri kompozisyonuna bakildiginda olgunlagsma
esnasinda oleik asit miktarinin arttig1, linolenik asit miktarinin azaldig1 gézlenmistir.
Calismamizda melengi¢ meyvesinin kuru orneklerinde palmitik asit miktar1 ytiksek,

oleik asit, linoleik asit ve linolenik asit miktar1 diisiik ¢ikmustir.

Kaya (2012)’nin melengi¢ meyvesinin yag ekstraksiyonu sartlarinin
belirlenmesi ile ilgili yaptig1 ¢calismada Elazig yoresindeki melengicler arastirilmistir.
Calismada melengi¢c meyvesi yag orant miktar1 kuru maddede % 47 olarak bulunmus
olup ¢alisgmamizda kuru 6rneklerde % 46.78 olup bu ¢alismayla uyum gostermistir.
Bu calismada n-hekzanla elde edilen yagin Cizelge 2.25’te verilen yag asitleri
kompozisyonuna bakildiginda palmitik asit % 24.66, oleik asit % 45.4, linoleik asit
% 24.16 ¢ikmistir. Caligmamizda kuru 6rneklerde palmitik asit % 26.44, oleik asit %
51.09 ve linoleik asit % 13.99 olup bu calismadaki verilerle farklilik gostermektedir.

Kogak Yanik (2013)’in “enzimatik interesterifikasyon ile melengi¢ meyve
yagindan diistik kalorili-siiriilebilir yag iiretilmesi” adli ¢alismasinda yag asitleri

kompozisyonu TAG (Triasilgliserol)’de, lipaz enzimi sn-2 ve sn-1,3 noktalarindaki
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hidrolizlesme sonucu yag asitleri oranlar1 ayr1 ayri arastirilmistir. Calismadaki yag
asitleri kompozisyonu Cizelge 2.21° de gosterilmis olup calismamizdaki taze
melengic Orneklerindeki degerlerle en yakin degerlerin TAG (Triasilgliserol)’ de
bulundugu goriilmiistiir. Bu arastirmada calisilan TAG (Triasilgliserol)’ de ve lipaz
enzimi sn-2 ile sn-1,3 metotlarinin yag asitleri kompozisyonunu etkiledigi

gorilmiistiir.

Ertas ve ark (2013)’ nin ¢alismasinda Mardin ve Siirt bolgelerinde dogal olarak
yetisen melengi¢ meyvesinin i¢ kisim ve dis kabuk kisimlarinda yag miktari ile yag
asitleri kompozisyonu Cizelge 2.26.’de verilmis olup bu verilere bakildiginda
melengi¢ meyvesinin i¢ ve dis kisim yag miktar: ile yag asidi kompozisyonunun
farkli oldugu goriilmiistiir. Ayn1 zamanda farkli cografi bolgelerin yag miktar1 ve yag
asidi kompozisyonunu etkiledigi goriilmiistiir. Calismadaki verilere bakildiginda iki
bolgedeki melengic Orneklerinde de i¢ kisim ¢oklu doymamis yag asitlerinin dis
kabuk kismindan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Doymus yag asitleri miktar1 dig
kabukta daha yiiksek c¢ikmigtir. Mardin bolgesindeki Orneklerde i¢ kisim ve dis
kabuk kismindaki tekli doymamis yag asitleri miktar1 i¢ kisminda daha yiiksek
cikmis olup Siirt bolgesindeki miktar birbirine yakin ¢ikmustir.

Lin ve ark (2016)’in kavurma islemi ve zamanin badem meyvesinin bazi
Ozellikleri iizerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismada; bademin farkli kavurma sicakligi
(150-180 °C) ve siirelerinde (5,10 ya da 20 dakika) doymamis yag asitleri (linoleik,
oleik ve elaidik asit) ve doymus yag asitleri (palmitik ve stearik asit) miktarinin
arttig1 belirtilmistir. Daha yiiksek sicakliklarda (200 °C) ve kavurma siirelerinde (10
ya da 20 dakika) baz1 yag asitlerinin 06zellikle doymamis yag asitlerinin

parcalanabilecegi belirtilmektedir.

Kavurma islemi ve zamaninin yiiksek olmamast sebebiyle (160 °C, 10 dakika)
antepfistigi, buttum ve melengi¢ 6rneklerinde kuru orneklerin yag asitleri oraninda
kavurma isleminden sonra biiyiikk degisim goriilmemistir. En bliylik degisim kuru
melengigte, kavurma igleminden sonra stearik asit miktar1 % 2.60° tan % 3.50 ye

yiikselmistir.
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Melengi¢ meyvesinin ugucu yaglarinin arastirtldigi ¢alismamizda kuru ve
kavrulmus 6rneklerine ait hidro-distillasyon yontemiyle elde edilen ugucu yaglar Gaz
Kromatografisi ve Kiitle Kromatografisi ile analiz edilmistir. Kuru 6rneklerde 100 gr
ornekten 0.05 ml ugucu yag edilmistir. Elde edilen ugucu yaglarin kompozisyonu
Cizelge 4.7.°da gosterilmistir. Kuru ve kavrulmus 6rneklere ait ugucu yaglarin GS-
MS kromatogramlar1 Sekil 4.10. ve Sekil 4.11°de verilmistir. Kuru orneklerde 18
tane ucucu yag tespit edilmis olup 17 tanesi tamimlanmstir. Bu yaglar a-pinen %
30.82, limonen % 14.01, cis-p-osimen % 15.38, trans-p-osimen % 5.98, B-mirisen %
6.11, a-terpinolen % 5.63, karvakrol % 5.31, B-pinen % 3.49, trans karyofillen %
2.60, sabinen % 1.82, kampen % 1.83, a-thujen % 1.38, bornilasetat % 1.09, p-simen
% 1.08, 4.8-dimetil-1.3.7-nonatrien % 0.82, a-terpinen % 0.78, delta-3-karen % 0.76

ve taninmayan madde % 1.09 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.8. Melengi¢ meyvesinin ugucu yag kompozisyonu (%)

Ucgucu yag bilesenleri Kuru melengig Kavrulmug melengic
Alfa Pinen 30.82+0.01° 2.52+0.01°
Limonen 14.0120.00° 2.74+0.00°
Cis-B-osimen 15.38+0.01° 3.28+0.00°
Trans-B-osimen 5.98+0.02% 1.82+0.00°
Beta Mirisen 6.1120.01 -

Alfa Terpinolen 5.63£0.012 2.02+0.01°
Karvakrol 5.3120.01° 65.17+0.02°
Beta Pinen 3.49+0.00 -

Trans Karyofillen 2.60+0.01° 7.68£0.01°
Sabinen 1.8240.01 -

Kampen 1.83+0.01 -

Alpha Thujen 1.38+0.00 -
Bornilasetat 1.09+0.00 -

Para Simen 1.08+0.01 -
4.8-Dimetil-1,3,7-Nonatrien 0.82+0.00 -

Alfa Terpinen 0.78+0.01 -

Delta 3 Karen 0.76+0.00 -
Tanmmmayan ugucu yag 1.09+0.00 -

Elemol - 2.81+0.01
Karyofillen oksit - 4.80+0.00
9,12-oktadekadienoik asit, metil ester - 7.69+0.01

Satirlarda farkli harflerle (a,b,c) gdsterilen degerler istatistiki olarak farklidir (P<0,05).
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Sekil 4.10. Kuru melengi¢ ugucu yaglarmin GS-MS kromatogrami

Melengi¢ meyvesinin kavrulmus orneklerinden elde edilen ugucu yag miktari
100 g’da 0.02 ml olarak bulunmustur. Kuru orneklerde % 0,05 bulunmus olup
kavurma isleminin ugucu yag miktarini yiiksek oranda azalttigi goriilmiistiir. Kuru
orneklerde bulunan B-mirisen, B-pinen, sabinen, kampen, a-thujen, 5-3-Karen, p-
simen, 4.8-dimetil-1,3,7-nonatrien, a-terpinen ve bornilasetat kavrulmus 6rneklerde
bulunmamustir. Elemol, karyofillen oksit ve 9,12-oktadekadienoik asit metil ester
ucucu yaglar1 kuru Orneklerde bulunmamasina ragmen kavrulmus Orneklerde
bulunmustur. Kavrulmus 6rneklerde bulunan ugucu yaglar; a-pinen % 2.52, limonen
% 2.74, cis-p-osimen % 3.28, trans-B-osimen % 1.82, a- terpinolen % 2.02, karvakrol
% 65.17, trans karyofillen % 7.68, elemol % 2.81, karyofillen oksit % 4.80 ve 9,12-
oktadekadienoik asit, metil ester % 7.69 olarak hesaplanmistir. Oransal olarak
karvakrol ve trans karyofillen miktarmin arttigi diger ugucu yaglarin azaldigi

gbzlenmistir.
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Sekil 4.11. Kavrulmus melengi¢ ugucu yaglarinin GS-MS kromatogrami

Calismamizda kuru o6rneklerde % 5.31 oraninda bulunan ve kavurma islemi
sonucunda orani % 65.17” ye ¢ikan karvakrol ugucu bileseninin lezzet karakterleri
keskin, kekik kokulu ve dumansi giizel kokulu 6zelliklere sahiptir (Anonymous,
2016c¢). Ayrica Ultee ve Smid (2001)’ in ¢alismasinda dogal bir antimikrobial bir
bilesik olan karvakrolun Bacillus cereus ve ishale sebep olan toksinleri engelledigi
tespit edilmistir. Karvakrolun (0-0.06mg/ml) BHI (brain-heart infusion) besiyerinde
Bacillus cereus’un biiyiimesini azalttigi, 0.06 mg/ml konsantrasyonda toksin

olusumunu % 80 oraninda engelledigi belirtilmistir.
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Delazar ve ark (2004) Pistacia atlantiva var. mutica bitkisinin oleoresinin
icindeki ugucu yaglarini analiz ettikleri calismada; oleoresin i¢cindeki ucu yag miktari
% 22 (v/w) olarak bulunmustur. Calismada bulunan ugucu yaglar ve oranlari; a-
pinen % 70, B-pinen % 1.94, 3-caren % 0.2, karveol % 2.18, epoksipinen % 2.15,
limonen oksit % 9, myrtenol % 5.31, limonen % 0.62, sitral % 5.72, a-felladren %
0.2, and B-mirisen % 0. 3 olarak bulunmustur. Bu ¢alismada en yiiksek mikarda o-
pinen bulunmus olup bizim ¢alismamizda da kuru melengi¢ 6rneklerinde a-pinen en
yiiksek miktarda ¢ikmis olup % 30.82, B-pinen % 3.49, 5-3-caren % 0.76, limonen %
14.01, B-mirisen % 6.11 olarak bulunmustur.

Flamini ve ark (2004)’ nin ¢alismasinda Pistacia atlantica mazisindaki baslica
ucucu yaglar a-pinen % 49.4, sabinen % 22.8 ve limonen % 8.1 olarak bulunmustur.
Olgunlasmamis meyvelerdeki baslica ugucu yaglar (E)-osimen % 33.8, sabinen %
20.3 ve (Z)-osimen % 3.8 olarak bulunmustur. Olgunlasmis meyvelerdeki baslica
ucucu yaglar (E)-osimen % 41.3, sabinen % 24.1 ve (Z)-osimen % 13.0 olarak
bulunmustur. Bu ¢alismaya gore Pistacia atlantica bitkisinin farkli kisimlarinin
ucucu yag bilesimin farklilik gosterdigi goriilmiistiir. Ayrica olgunlagsma esnasinda
baslica ugucu yaglar olan (E)-0simen, sabinen ve (Z)-osimen miktarlariin degistigi

gozlenmistir. (E)-osimen ve (Z)-osimen miktarlar1 artarken sabinen miktarinin

azaldig1 goriilmiistiir.

Tsokou ve ark (2007)° nin c¢alismasinda olgunlasmamis antepfistigi
meyvelerindeki ugucu yaglarin yaprak i¢indeki ugucu yaglardan daha fazla oldugu
tespit edilmistir. Hidro-distilasyon yontemiyle elde edilen ugucu yaglarin meyvelerde
% 0.5, yapraklarda % 0.1 olarak bulundugu belirtilmistir. Antep fistig1 meyvesinde
21 tane ugucu yag tespit edilmistir. Baslicalar1 (+)-a-pinen % 54.6 ve terpinolen %
31.2°dir. Antepfistig1 yapraklarinda 31 tane ugucu yag tespit edilmis olup baslicalar
a-pinen % 30.0, terpinolen % 17.6 ve bornil asetat % 11.3’ tiir. Ayni ¢alismada;
olgunlasmis kabuksuz antepfistiklar1 distillasyon islemine tabi tutulmus fakat

Olciilebilir miktarda ugucucu yag elde edilemedigi belirtilmistir.
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Kendirci (2008)’ in bazi antepfistig1 ¢esitlerinin lezzet 6zellikleri ve kavurma
isleminin lezzet Ozelliklerine etkisini arastirdigi calismada, Kavurma islemi
sonucunda taze ve kuru orneklerde bulunan terpen yiizdelerinin azaldigi, aldehit
ylizdelerinin artti§i ve pirazinlerin olustugu belirtilmistir. Calismada tuzlama
isleminin Orneklerin ugucu bilesenleri {izerine etkisi olmadigi belirlenmistir.
Kavrulmus orneklerde bulunan ugucu bilesenler; 1-metil-1H-pirol, a-pinen, -
mirisen, limonen, a-terpinolen, arzulen, furfural, benzaldehit, benzenasetaldehit,
nonanal, (E)-2-hegzanal, 2,5-dimetil pirazin, 2-etil 3(veya 5 veya 6)-metil pirazin
seklindedir. Kavurma islemi sonucunda yeni ugucu bisenlerin olugsmasi sonucunda
antepfistigina  farkli  lezzet karakterleri eklendigi  belirtilmistir.  Bunlar
benzenasetaldehit (¢igegimsi, keskin-yesil, tatli), furfural (tatli, ekmegimsi, badem,

keskin, yagli, karamel), benzaldehit (badem, yanik seker) olarak siralanabilir.

Gogiis ve ark (2011)’1n ¢alismasinda melengi¢c meyvelerinin kavurma islemi
sonucunda; ucucu bilesenlerin ¢esidi ve sayisi kavurma zamani ile beraber degisiklik
gostermistir. a-pinen 0, 5, 10, 15, 20 ve 25 dakika kavurma sonucunda orani sirastyla
% 9.62, % 9.60, % 8.68, % 7.84, % 6.55 ve % 4.84 olarak bulunmustur. 5-
hidroksimetil furfural (HMF) baslangicta tespit edilmemesine ragmen 5, 10, 15, 20
ve 25 dakika kavurma sonucunda 5-HMF orani sirasiyla % 1.67, % 1.87, % 1.94, %
2.25 ve % 3.89 olarak bulunmustur. a-pinen miktarinin kavurma islemi boyunca
azaldigi, 5-HMF’ nin kavurma islemi esnasinda olustugu ve kavurma siiresince
miktarmin arttigi belirtilmistir. Karvakrolun melengi¢in sadece dis kabugunda
bulundugu baslangigta % 0.01 iken kavurma iglemi ile 25 dakikadan sonra miktarinin
% 0.12° ye yiikseldigi, karyofillen oksitin baslangigta % 0.68, 20.dakika sonunda %
0.10° a dusttigli, 25.dakika sonunda tekrar % 0.49° a yiikseldigi belirtilmistir.
Kavurma islemi sonucunda olusan furan, pirazin ve benzen bilesiklerinin kahve
aromasinin tipik bilesenleri oldugu ve melengi¢c meyvelerinin kahve endiistrisinde

farkli kullanimlar1 olabilecegi belirtilmistir.

Bu ¢alismada kuru 6rneklerde bulunmayan elemol, karyofillen oksit ve 9,12-
oktadekadienoik asit, metil ester ugucu bilesenlerinin kavurma islemi sonucunda

ortaya ¢iktig1 gozlenmistir. Kuru 6rneklerde bulunan karvakrol ve trans karyofillen
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miktarinin kavurma islemi sonunda artti§i, diger ugucu bilesenlerin azaldigi
goriilmiistiir. Bu ¢alismada tespit edilen a-thujen, a-pinen, kampen, B-pinen, 3-karen,
p-simen, limonen, B-osimen, terpinolen, karvakrol, karyofillen oksit Gogiis ve ark

(2011)’ nin ¢calismasinda da tespit edilen ugucu bilesenlerdir.

Rezaie ve ark (2015)’ nin calismasinda Pistacia atlantica subsp. mutica
meyvesi’ nin dis kabugundaki ugucu yaglar arastirilmis olup, elde edilen ugucu yag
miktar1 % 0.07 (v/w) olarak hesaplanmistir. Elde edilen ugucu yag GS-MS ile analiz
edilmis ve 63 tane ugucu yag elde edilmistir. Bu ugucu yaglarin baslicalari, a-pinen
% 20.8, kampen % 8.4, B-mirisen % 8.2, limonen % 8, sabinen % % 3.4, cis-o0simen
% 5.4, trans-osimen % 5.2, 8-3-karen, p-simen % 2.4, % 1.4, p-osimen % 0.1, bornil
asetat % 3.1, trans karyofillen % 3.1, karyofillen oksit % 0.9 olarak bulunmustur. Bu
calismada ucucu yaglarin antibakteryel ve antioksidan Ozellikleri arastirilmistir.
Ugucu yagin 6 pg/ml MIC degerinde gram-pozitif Staphylococcus aureus bakterisi
ve 12.5 pg/ml MIC degerinde gram-negatif Escherichia coli O157:H7 bakterisine
kars1 antibakteriyel etki gosterdigi hesaplanmustir.

Calismada antepfistigi, buttum ve melengic meyvesi ekstraktinin fenolik
madde miktarma taze, kuru ve kavrulmus orneklerde ayr1 ayr1 bakilmistir.
Antepfistig1 6rneklerindeki toplam fenolik madde Cizelge 4.7.’de gosterildigi gibi;
taze orneklerde 79.92 mg gallik asit/g KM, kuru 6rneklerde 44.80 mg gallik asit/g
KM ve kavrulmus oOrneklerde 33.15 mg gallik asit/g KM olarak hesaplanmistir.
Sonuglara bakildiginda en yiiksek fenolik madde miktarinin taze Orneklerde
bulundugu tespit edilmistir. Sonra kuru orneklerde, en az miktar da kavrulmus
orneklerde bulunmustur. Antepfistiginda taze Orneklerdeki fenolik madde miktari
degisimi; kuru orneklerde 35.12 mg gallik asit/g KM azalmis olup kavrulmus
orneklerdeki degisim 46.77 mg gallik asit/g KM azalma olarak gerceklesmistir.

Buttum meyvesinin fenolik madde miktar1 Cizelge 4.7°de gosterildigi gibi taze
orneklerde 198.07 mg gallik asit/g KM, kuru 6rneklerde 180.19 mg gallik asit/g KM
ve kavrulmus orneklerde 93.70 mg gallik asit/g KM olarak hesaplanmistir. Taze
orneklerdeki fenolik madde miktari; kuru orneklerde 17.88 mg gallik asit/g KM
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azalmis olup kavrulmus orneklerdeki degisim daha yiiksek miktarda 104.37 mg
gallik asit/g KM azalma olarak gergeklesmistir.

Melengic meyvesi fenolik madde miktar1 Cizelge 4.7°de gosterilmistir.
Melengi¢ ekstraktinda bulunan fenolik madde miktar1 antepfistigi ve buttumda
oldugu gibi en yiiksek oranda taze 6rneklerde bulunmustur. Kurutma ve kavurma
islemlerinden sonra zaladigi goriilmiistiir. Taze melengi¢ meyvesi ekstraktinda
toplam fenolik madde miktar1 194.83 mg gallik asit/KM, kuru 6rneklerde 133.65 mg
gallik asit/KM ve kavrulmus oOrneklerde 92.96 mg gallik asit/KM olarak
hesaplanmistir. Fenolik madde miktar1 kuru orneklerde 61,18 mg gallik asit/KM
azalma, kavrulmus Orneklerde 101.87 mg gallik asit/KM azalma olarak

gerceklesmistir.

Cizelge 4.9. Antepfistig1, buttum ve melengic meyvelerinin toplam fenolik madde miktari

Toplam Fenolik Madde (mg gallik asit esdegeri/g KM)
Uriinler Taze Kuru Kavrulmug
Antepfistigi 79.92+0.78% 44.80+1.36 33.15+1.10°
Buttum 198.07+1.12% 180.19+2.42° 93.70+1.62°
Melengic 194.83+1.51% 133.65+1.06" 92.96+1.49°

Satirlarda farkli harflerle (a,b,c) gdsterilen degerler istatistiki olarak farklidir (P<0,05).

Goli ve ark (2005)’nin c¢alismasinda antepfistigi dis kabuklarinin toplam
fenolik madde miktarmin farkli solventler kullanilarak hesaplanan degerleri Cizelge
2.31°de verilmis olup elde edilen ekstraktlarin fenolik madde miktari; suda 34.7 mg
tannik asit/g km, metanolda 32.8 mg tannik asit/g km ve etil asetatta 5.67 mg tannik
asit/g KM olarak hesaplanmistir. Calismamizda solvent olarak metanol-su (2:1)
kullanilmis olup fenolik madde miktar1 taze antepfistiginda 79.92 mg gallik asit/g
KM, kuru antepfistiginda 44.80 mg gallik asit/g KM ve kavrulmus antepfistiginda
33.15 mg gallik asit/g KM olarak hesaplanmuistir.

Topeu ve ark (2007)’nin “Pistacia terebinthus’un antioksidan ekstraktlari ile

ilgili ¢aligmasinda toplam fenolik madde miktar1 Cizelge 2.32° de verilmis olup

fenolik madde miktar1 metanol ekstraktinda 122.78 ug pirokatesol/mg, aseton
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ekstraktinda 61.05 pg pirokatesol/mg olarak hesaplanmistir. Farkli solventlerin

fenolik madde miktarinda etkisi oldugu goriilmiistiir.

Atmani ve ark (2009)’nin Cezayir’deki bazi tibbi bitkilerin antioksidan ve
fenolik madde igerigi ile ilgili yaptiklar1 galismada; Pistacia lentiscus (sakiz
agac1)’nin Cizelge 2.33’de fenolik madde miktariin kullanilan solventlere gore
farkli oldugu goriilmektedir. Fenolik madde miktari, etanolda 136.25 mg esdeger
katesin/g, hekzan (sulu faz) da 452.95 mg esdeger katesin/g, kloroform (sulu faz) da
407.73 mg esdeger katesin/g ve etil asetat (organik faz) da 75.01 mg esdeger
katesin/g ekstrakt olarak hesaplanmustir.

Ballistreri ve ark (2009)’nin ¢alismasinda kabuksuz antepfistiginda; toplam
fenolik madde miktar1 olgunlasmamis Orneklerde 201 mg gallik asit/100 g KM,
olgun orneklerde 349 mg gallik asit/100 g KM ve kuru 6rneklerde 184.71 mg gallik
asit/100 g KM olarak bulunmustur. Fenolik maddelerin olgunlagsmayla arttigi, fakat
giineste kurutmamin fenolik madde miktarinda azalmaya sebep oldugu
belirlenmistir. Calismamizda Cizelge 4.8’de verilen degerlere gore olgunlasmis taze
antepfistig1 orneklerinde fenolik madde miktariin kurutma ve kavurma islemi

sonunda azaldig1 gortilmistiir.

Hatamnia ve ark (2014)’nin arastirmasinda 5 farkli bolgedeki Pistacia
atlantica subs. kurdica meyvelerinin fenolik madde miktarinin (Cizelge 2.36)
bolgelere gore faklilik gosterdigi, en yiiksek fenolik maddenin dis kabukta, sonra i¢
kisimda, en az da sert kabukta goriilmektedir. 5 bolgenin ortalamasina bakildiginda,
fenolik madde miktari; dis kabukta 3381 mg/100 g, sert kabukta 271 mg/100 g, i¢
kisimda 257 mg/100 g olarak bulunmustur. Buna gore Pistacia atlantica subs.
kurdica’nin fenolik madde miktarmin biiyiik ¢ogunlunun dis kabukta oldugu

belirtilmistir.

Azadpour ve ark (2015) Pistacia khinjuk (buttum) meyvesinin metanolik
ekstraktlarinin antioksidan, antibakteriyel ve yara iyilestirici etkisi iizerine yaptiklari

calismada; Iran’in Luristan bolgesinde Mayis ayinda olgunlasmamis buttum
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meyveleri arastirilmistir. Calismada metanol kullanilarak elde edilen ekstraktlarin
fenolik madde miktar1 690.28 mg gallik asit esdegeri (GAE)/g olarak bulunmustur.
Bu calismada olgun taze buttum meyvelerinde fenolik madde miktar1 198.07 mg

gallik asit esdegeri/g KM olarak bulunmustur.

Tavakoli ve Khodaparast (2013)’nin Pistacia khinjuk ve Pistacia vera Ohadi
meyvesinin yag oOzelliklerini arastirdiklar: ¢alismada, toplam fenolik madde miktar1
Pistacia khinjuk’ta 120.64 mg gallik asit/kg yag ve Pistacia vera Ohadi’de 65.78 mg
gallik asit’/kg yag olarak bulunmustur. Bu verilere gore Pistacia khinjuk yaginin

Pistacia vera Ohadi yagindan yaklasik iki kat fenolik madde igerdigi goriilmektedir.

Gardeli ve ark (2008)’nin arastirmasinda Pistacia lentiscus (sakiz agaci)
yapraklarinin (Cizelge 2.37.) verilen fenolik madde miktarinin y1l boyunca degistigi
goriilmektedir. Sakiz agacinda antioksidan aktivite ve serbest radikal yok etme
ozelligi ciceklenme donemi olan mayis aymda en yiiksek miktarda oldugu, ayni
zamanda fenolik madde miktarinin bu donemde en yiliksek miktara ulastig

belirtilmektedir.

Antepfistigi, buttum ve melengi¢c meyvesi ekstraktinin DPPH radikaline kars1
aktivitesinin arastirildigi ¢alismada, en yiiksek aktivitenin (Cizelge 4.9.) verildigi
gibi buttum ve melengic meyvelerinin taze ve kuru orneklerinden elde edilen
ekstraktlarda oldugu goriilmiistiir. Antepfistigi, buttum ve melengi¢ ekstraklarinin
antioksidan aktivitesi DPPH radikalindeki absorbans degisimine gore hesaplanmistir.
Antepfistig1 antioksidan aktivesi taze orneklerde % 34.64, kuru 6rneklerde % 26.79
ve kavrulmus orneklerde % 20.35 seklinde gergeklesmistir. En yiiksek degisim taze
orneklerde gerceklesmistir. Kuru ve kavrulmus orneklerin DPPH radikaline karsi

etkisinin azaldig1 gozlenmistir.

Buttum meyvesi ekstraktinin DPPH radikaline kars1 antioksidan aktivitesi taze
orneklerde % 90.96, kuru orneklerde % 95.52 ve kavrulmus Orneklerde % 78.84
olarak gerceklesmistir. Kuru madde bazinda diisiiniildiigiinde; kurutma ve kavurma

isleminden sonra antioksidan aktivitenin azaldig1 gézlenmistir.
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Melengi¢ meyvesi ekstraktinin DPPH radikaline karsi antioksidan aktivitesi
taze Orneklerde % 95.45, kuru 6rneklerde % 94.92 ve kavrulmus 6rneklerde % 78.63
olarak hesaplanmistir. Kuru ve kavrulmus 6rneklerde antioksidan aktivitenin azaldig:

gozlenmistir.

Cizelge 4.10. Antepfistigi, buttum ve melengi¢c meyvelerinin antioksidan aktivitesi

Antioksidan aktivite (%)
Uriinler Taze Kuru Kavrulmusg
Antepfistig1 31.42+1.79° 26,79+2.08° 20.35+0.44°
Buttum 90.96+5.79° 95.52+0.08° 78.84+4.43°
Melengic 95.45+0.16° 94.92+0.56° 78.63+2.77°

Satirlarda farkli harflerle (a,b,c) gosterilen degerler istatistiki olarak farklidir (P<0,05).

Hosseinzadeh ve ark (2012)’nin Pistacia vera’nin meyve, yaprak ve sakiz
ekstraktlarinin antioksidan 6zelliklerini arastirdiklar1 ¢alismada, Pistacia vera’nin
farkli kisimlarinin antioksidan 6zelliklerinin ayni olmadigi, yaprak ve meyvelerin
etanolik ekstraktlarin sakizdan elde edilen hidroalkolik ekstraktlardan daha yiiksek

oranda antioksidan aktiviteye sahip oldugu belirtilmistir.

Durak ve Ugak (2015)’1n galismasinda melengi¢ ekstraktinin fenolik madde
miktar1 ve DPPH inhibasyonu Cizelge 2.39’de gosterilmis olup, fenolik madde
miktar1 ile DPPH yok etme aktivitesinin birbiriyle dogru orantili oldugu
belirlenmistir. Bu c¢alismada da orneklerdeki fenolik madde miktar1 ile DPPH
radikalini yok etme etkisinin (antioksidan aktivite) birbiriyle dogru orantili oldugu

gorilmiistiir.

Rezai ve ark (2015)’ in calismasinda Cizelge 2.38” de de verildigi lizere;
Pistacia atlantica subs. mutica meyvesinin yumusak dis kabugundan elde edilen
ucucu yagin antioksidan o6zellikleri arastirilmistir. Bu g¢alisma sonucunda ugucu
yaglarin DPPH ve BCB testlerinde orta etkili oldugu, FRAP testinde etkili oldugu
belirtilmistir. Bu ylizden elde edilen ugucu yaglarin gidalarda koruyucu olarak ve

kozmetik sanayinde kullanilabilecegi belirtilmektedir.
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Antepfistigi, buttum ve melengic meyvelerinin renk analizinin yapildigi
calismada, renk degerleri Cizelge 4.10.’da gosterilmistir. Orneklere ait HunterLab
diyagramlar Sekil 4.12. ve Sekil 4.13.’te verilmistir. Antepfistig1 taze drneklerinde
L degeri 37.06, a degeri 7.36, b degeri 9.66 olarak Ol¢iilmiistiir. Kuru 6rneklerde L
degeri 41.15, a degeri 7.08, b degeri 8.52°dir. Kavrulmus 6rneklerde L degeri 34.44,
a degeri 7.40, b degeri 7.11°dir. Kurutma ve kavurma islemlerinden sonra
antepfistiginda a ve b degerlerinin taze Orneklerdekiyle yakin oldugu, kavurma

isleminin L degerinin diismesine sebep oldugu goriilmiistir.

Cizelge 4.11. Antepfistig, buttum ve melengic meyvelerinin HunterLab (L, a, b) renk analizi

Uriinler Taze Kuru Kavrulmus
37.06+0.02° 41.15£1.29° 34.44+1.41°
Antepfistig 7.36+0.05° 7.08+0.72° 7.40+0.64°
9.66=0.19° 8.52+1.14° 7.11£0.612
34.40+0.37° 33.36+0.19° 27.86+0.36°
Buttum -2.7240.41° -3.99+0.06° 0.30+0.10°
8.50+0.61° 5.23+0.46 3.28+0.11°
30.31+0.12° 31.78+0.30P 28.49+0.32°
Melengig -1.53+0.312 -2.38+0.04° -0.29+0.21°
3.96+0.15° 3.28+0.48° 2.20+0.05°

Satirlarda farkli harflerle (a,b,c) gosterilen degerler istatistiki olarak farklidir (P<0,05)

Buttum meyvesinin renk degerleri; taze orneklerde L degeri 34.40, a degeri -
2.72, b degeri 8.50 olarak 6l¢iilmiistiir. Kuru 6rneklerde L degeri 33.36, a degeri -
3.99, b degeri 5.23 olarak ol¢iilmiistiir. Kavrulmus 6rneklerde L degeri 27.86, a
degeri 0.30 ve b degeri 3.28 olarak Olgiilmiistiir. Buttum o&rneklerinde kavurma

isleminin L, a ve b degerlerinde diisiise sebep oldugu goriilmiistiir.

Melengi¢ meyvesinin renk degerlerine bakildiginda; taze 6rneklerde L degeri
30.31, a degeri -1.53, b degeri 3.96 olarak ol¢iilmiistiir. Kuru 6rneklerde L degeri
31.78, a degeri -2.38, b degeri 3.28’dir. Taze orneklerde L degeri 28.49, a degeri -
0.29, b degeri 2.20’dir. Kavurma isleminin L, a ve b degerlerinde diisiise sebep

oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 4.12. Antepfistig1 (sagda), buttum-melengig(solda, iist iiste) meyvelerinin li¢ boyutlu

HunterLab renk diagrami1
i "o} oy .y T 3
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 Current Sensor :ColorQuest XE "CQX2938"  Current Stdz Mode : Mode #1 - RSEX - Reflectance Specular Excluded - 1,000 in - Nominal - Stdz. Bxpires : 25 Aralik 2015 18:37:19
| 3

Sekil 4.13. Antepfistigi, buttum ve melengic meyveleri iki ve ii¢ boyutlu HunterLab renk
diagrami
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Ghazaryan (2010) yapragin1 doken Pistacia chinensis, Pistacia palaestina,
Pistacia khinjuk, Pistacia atlantica ve Pistacia vera ile yapragin1 dokmeyen Pistacia
lentiscus’un yapraklarindaki antosiyanin igeriklerini arastirmis ve Dbitkilerin
yapraklarindaki renk degisimini gozlemistir. Bu ¢alismada belirtildigine gore; bitki
yapraklarindaki mevsimsel renk degisimi igerigindeki antosiyanin igerigi ile ilgilidir.
Yapraklardaki sari-turuncu rengi igerigindeki karotenoid, kirmizi-mor rengi
antosiyanin ve yesil rengi icerigindeki klorofil dolayisiyla oldugu belirtilmektedir.
Calismamizda buttum ve melengi¢c Orneklerinde —a degerleri kavurma islemi
sonucunda azalmis olup bu durum yesil rengi veren klorofil miktarinin azalmasi
sonucu ile ilgili olabilir. Calismamizda antepfistigi, buttum ve melengi¢ 6rneklerinde
kavurma isleminin +b degerlerini diisiirdiigli ve bunun sar1 rengi veren karotenoid

miktarinin digiisiiyle ilgili olabilecegi diistiniilmektedir.

Belibaghh ve Dalgig (2006)’nin dondurulmus antepfistiginda bazi1 kalite
parametrelerini arastirdiklar1 ¢calismada, taze antepfistigi hasat edildikten sonra -18
°C’de li¢ ay siire bekletilmistir. Antepfistigmin dis sert kabuklu oOrnekleri ile i¢
fistiklarin (zar1 soyulmus) renk analizi incelenmistir (Cizelge 2.40 ve Cizelge 2.41).
Sert kabuklu 6rnekleri ile i¢ fistiklarin (zar1 soyulmus) renk analizi farkli ¢ikmis olup
bu ¢alismada a degerlerindeki artisin klorofil kaybini, b degerlerindeki azalmanin

karotenoid kaybina bagl gergeklestigi belirtilmektedir.
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Gamli ve Hayoglu (2013)’nun ¢alismasinda antepfistig1 ezmesinde Hunter L, a
ve b degerlerinin depolama sirasinda degistigi belirtilmistir. Depolama sirasinda
sicaklik 4 °C’de L degeri 44.76° dan 33.89’a, 20 °C’ de L degeri 44.76” dan 31.51" ¢
kadar diigmiistiir. Buna gore iiriin zamanla karardig1 anlasiimaktadir. Uriiniin a degeri
4 °C’ de -1.77° den 1.19; 20 °C’ de a degeri -1.77" den 2.94 olmustur. Bu durumda

tirtiniin yesil renginde zamanla azalma oldugunu sonucuna varilmaktadir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

5.1. Sonuclar

Kavurma islemi iiriin igindeki proteinlerin yapisina etki edip denature olmasina
sebep olur. Denature olan proteinlerin yag tutma kapasitesi azalip i¢ine hapsettikleri
yag1 salarlar. Bu yiizden taze Orneklerde yag eldesi azdir. Taze orneklerdeki
proteinler denature olmadig1 i¢in yag tutma kapasitesi ¢ok olup ekstaraksiyon islemi
sirasinda triin icinde yag kalabilir. Antepfistig1 taze ornekleri i¢indeki yag oraninin
diisiik olmasi bu sebeple olabilir. Kavurma isleminin yag eldesini artirdigi

diistiniilmektedir.

Buttum ve melengi¢c meyvelerinin kuru ve kavrulmus 6rneklerinde nem miktari
antepfistigi meyvelerinin kuru ve kavrulmus Orneklerinden daha fazla c¢ikmustir.
Bunun sebebi buttum ve melengi¢c meyvelerinin sert kabugunun kurutma ve kavurma

islemi esnasinda nem ¢ikisini engelledigi diisiiniilebilir.

Antepfistigt meyvelerinde protein miktar1 ve yag miktar1 buttum ve melengig
meyvelerinden daha yiiksek c¢ikmistir. Melengic meyvelerinde yag orani buttum
orneklerinden yiiksek olup buttum &rneklerinde seliilloz miktar1 daha yiiksektir. Bu
sonuglar 6nceki ¢alismalarla uyumludur. Genel olarak kurutma ve kavurma isleminin
orneklerdeki kiil, seliiloz, protein ve yag miktarinda degisiklige sebep olmadig

gozlenmistir.

Calisma sonuglarina gore kavurma islemi sonucunda doymus yag asitleri
miktarmin arttigi ¢oklu doymamis yag asitlerinin azaldigi goriilmiistiir. Tekli
doymamis yag asitlerinde ¢ok az miktarda degisim goriilmustiir. Antepfistigi, buttum
ve melengi¢ Orneklerinde bulunan behenik asidin kuru ve kavrulmus o6rneklerde
bulunmadig tespit edilmistir. Bu durum kurutma islemi sirasinda behenik asidin
oksidasyona ugrayip pargalanabilecegi diisiinlilmektedir. Ayn1 zamanda taze

orneklerde bulunan ¢oklu doymamis yag asitlerinin kuru ve kavrulmus &rneklerde
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bulunmadigi tespit edilmistir. Bu durumun, c¢oklu doymamis yag asitlerinin

oksidasyona dayanikli olmadig1 sebebiyledir.

Calismada, kavurma isleminin melengi¢ meyvelerinde ugucu yag miktarini
biiyiikk oranda azalttigi goriilmiistiir. Kurutma igslemi sonucunda kuru orneklerde
bulunmayan elemol, karyofillen oksit ve 9,12-oktadekadienoik asit, metil ester ugucu
bilesiklerinin olustugu tespit edilmistir. Bunun sebebi kavurma islemi sirasinda
yiiksek sicaklikta oksidasyona dayaniksiz olan a-linolenik asidin pargalanabilecegi
ve serbest yag asitleri ile metil esterlere doniistiigli diisiiniilmektedir. Kavurma

isleminden sonra trans karyofillen ve karvakrol miktarinin da arttig1 goriilmiistiir.

Buttum ve melengic meyvelerinin toplam fenolik madde miktarinin
antepfistigindan daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu durum antioksidan aktivite igin
de gecerlidir. Kurutma ve kavurma isleminin sonunda antepfistigi, buttum ve
melengi¢ orneklerinde toplam fenolik madde miktarinin azaldigi goriilmiistiir. Ayn
zamanda kurutma ve kavurma isleminin biitiin Orneklerin antioksidan aktivitesini

diisiirdiigi tespit edilmistir.

Arastirma sonuglarina gore kurutma isleminin sonunda antepfistigi, buttum ve
melengi¢ orneklerinde renk degisiminin fazla olmadigi, fakat kavurma isleminin
buttum ve melengi¢ Orneklerinde L, a ve b degerlerinde diisiise sebep oldugu
goriilmistir. Antep fistiginda da L degerinin diismesine sebep olmustur. Kavurma
islemi sonucunda; fenolik madde ve antioksidan aktivite miktarinda biiyiik bir diisiis
olmasi +a (kirmizi, antosiyanin) ve +b (sari, karotenoid) degerlerindeki diisiisle

uyumludur.

Arastirma sonuglarina gore; Pistacia tlirline ait bu ii¢ triiniin igerigindeki
yiiksek oranda bulunan tekli doymus yag asitleri ile ¢oklu doymamis yag asitleri
sayesinde besinsel degeri ve saglik yoniinden gida olarak 6nemli bir yer tutabilir.
Buttum ve melengi¢c meyvelerinde doymus yag asitleri yiliksek olup antepfistiginda

tekli doymamis yag asitleri miktar1 daha yiiksektir. Antepfistigi icerigindeki tekli
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doymamis yag asitleri ve daha yiiksek protein orani sayesinde buttum ve melengige

gore besinsel olarak daha degerlidir.

5.2. Oneriler

Calisma sonucunda buttum ve melengi¢ meyvelerinin taze ve kuru 6rneklerinin
fenolik madde miktar1 ve antioksidan madde miktar1 bakimindan zengin oldugu
goriilmiistiir. Kuru meyvelerin uygun kosullarda (diisiik sicaklikta, kuru ortam,
golge) saklandigr taktirde uzun siire bu Ozelliklerini koruyup; igerigindeki yag,
protein ve fenolik maddeler ile antioksidan 6zellikleri sayesinde iyi bir besin kaynagi

olabilecegi diisliniilmektedir.

Buttum ve melengi¢ meyveleri gida sanayinde antepfistigi kadar yaygin
degildir. Buttum ve melengi¢c meyveleri icerigindeki yiiksek orandaki doymamis yag
asitleri ile fenolik madde ve antioksidan o&zellikleri sayesinde gida sanayinde
kullanilabilecegi,  farkli  gida  iriinlerinde  kullanimin  arastirilabilecegi
diistiniilmektedir. Ayrica antioksidan 6zellikleri sayesinde bazi gidalarda (gerez, tatli,

sekerleme vb) dogal antioksidan olarak kullanilabilir.
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