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Yiiksek Lisans Tezi

KAYISI CEKIRDEGI iCi ZARININ FONKSIYONEL BILESEN OLARAK KULLANIM
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56+ix sayfa
2021
Danisman: Prof. Dr. Ali Adnan HAYALOGLU

Bu calismada, kayisi ¢ekirdegi i¢i zarimin fonksiyonel bilesen olarak kullanim
potansiyelinin arastirilmasi amaglanmistir. Kavrulmus ve kavrulmamis kayisi ¢ekirdegi ici
zarlari, farkli ¢oziiciilerle (su, metanol, ectanol ve bunlarin karisimi) mekanik
homojenizasyon ve ultrasonikasyon yontemleri kullanilarak ekstrakte edilmis ve bir takim
fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal analizleri ger¢eklestirilmistir. Kavurma isleminin
protein ve kiil degerleri iizerinde etkili oldugu gozlenirken, renk degerleri iizerine etkili
olmadig1 saptanmistir. Kavrulmus ve kavrulmamis zar tozunda protein miktar1 sirasiyla
%13,3+0,29 ve %12,72+0,30, kil miktar1 ise %3,94+0,04 ve %3,91+0,05 olarak
belirlenmistir. ABTS antioksidan degeri kavrulmus ve kavrulmamais kayisi ¢ekirdegi i¢i zar
tozunda sirasiyla, 49,05-83,78 mmol TE/g ve 20,69-79,70 mmol TE/g diizeyinde
bulunmustur. Kavrulmamis zar tozunda ABTS antioksidan degerlerine gore mekanik
homojenizasyon isleminin bilesenlerin ekstraksiyonunda daha etkili oldugu goriilmiistiir.
Kavrulmus zar tozunda mekanik homojenizasyon ve ultrasonikasyon uygulamalarinin
ABTS antioksidan degerleri iizerine 6nemli bir etkisi olmadigi saptanmistir. DPPH
antioksidan aktivite degerleri kavrulmamis kayisi ¢ekirdegi i¢i zar tozunda 38,36-72,37
mmol TE/g, kavrulmus orneklerde 41,55-80,42 mmol TE/g araliginda bulunmustur.
Ultrasonikasyon uygulamasmin kavrulmamis orneklerin DPPH antioksidan aktivitesi
tizerine daha etkili oldugu tespit edilmistir. Kayis1 ¢ekirdegi i¢i zarmin besinsel lif icerigi
%65,88-67,29 arasinda oldugu saptanmistir. Yag asidi bilesimi agisinda, linoleik asit
%45,45, oleik asit %40,22, palmitik asit %14,33 oraninda bulunmustur. Orneklerin toplam
fenolik madde miktarlar1 4,27+0,81-65,89+3,75 mg GAE/g bulunurken, gallik asit, 2,19-
14,67 mg/100g konsantrasyon araligi ile en bol bulunan fenolik asit olmustur. SEM
goriintiilerinde, karakteristik olarak yay benzeri bir yapinin kaydedildigi ve bunun diizenli
paketler halinde tiim 6rneklerde rastlandig1 dikkat cekmektedir. Yay benzeri yapinin diyet
lifi veya seliilozik yap1 olabilecegi degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore kayisi
cekirdegi i¢i zarinin bitkisel takviye edici gida olarak kullanilabilecegi, vegan iiriinlerde ve
pastacilik sanayinde, iiriinlerin besinsel ve biyoaktif 6zelliklerini zenginlestirmek amaciyla
kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kayis1 Cekirdegi, Zar Tozu, Sonikasyon, Homojenizasyon.
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In this study, it was aimed to investigate the potential use of apricot seed skin as a
functional component. Roasted and unroasted apricot seed skin powders were extracted
with different solvents (water, methanol, ethanol and their mixture) using mechanical
homogenization and ultrasonication methods, and some physical, chemical and
biochemical analyzes were carried out. While it was observed that the roasting process was
effective on the protein and ash contents, it has not significant effect on the color values.
The amount of protein and ash contents in the roasted and unroasted powders was
determined as 13.3+0.29% and 12.72+0.30%, and 3.944+0.04% and 3.91+0.05%,
respectively. ABTS antioxidant value was found to be 49,05-83,78 mmol TE/g and 20,69-
79,70 mmol TE/g in roasted and unroasted apricot kernel dice powder, respectively. It was
observed that the mechanical homogenization process was more effective in the extraction
of the components compared to the ABTS antioxidant values in the unroasted seed skin
powder. It was determined that mechanical homogenization and ultrasonication
applications in roasted skin powder did not have a significant effect on ABTS antioxidant
activity. DPPH antioxidant activity values changed between 38,36-72,37 mmol TE/g in
unroasted apricot kernel powder and 41,55-80,42 mmol TE/g in roasted samples.
Ultrasonication was found to be more effective on DPPH antioxidant activity of unroasted
samples. The dietary fiber content of the apricot seed skin powder was found to be between
65.88% and 67.29%. The fatty acid compositions were 45.45% linoleic acid, 40.22% oleic
acid and 14.33% palmitic acid. While the total phenolic content of the samples was
4,27+0,81-65,89+3,75 mg GAE/g, gallic acid was the most abundant phenolic acid with a
concentration range of 2,19-14,67 mg/100g. It is notiable that a characteristic arc like
structure was recorded in the SEM images and this was observed in all samples in regular
packages. Finally, it was concluded that the apricot seed skin can be used as a plant
supplement for many foods and also could be used for vegan nutrition. It has a potential
use for pastry industry to enrich the nutritional and bioactive properties of the products.

Keywords: Apricot Kernel, Skin powder, Sonication, Homogenization



1. GIRIS

Kayisi, diinyanin pek ¢ok yerinde yetigebilen ve eski donemlerden bu yana bilinen
bir 1liman iklim meyvesidir. Bununla beraber kayisinin bazi ¢esitleri substropikal (tropikal
Ozellik gosteren kuzey ve giiney sinirlari) iklim kosullarinda da yetisebilmektedir (Batmaz,
2005). Bugiin kuzeyde soguk bir iklime sahip olan Sibirya’da, Kuzey Afrika iilkelerinin
subtropikal ikliminde, Orta Asya iilkelerinin ¢ollerinde, Uzak Dogu iilkelerinde ise nemli
alanlarda yetistirilen bir¢ok kayisi ¢esidi bulunmaktadir (Asma, 2011). Birbirinden farkli
ekolojik 6zelliklere sahip olan Tiirkiye, kayisi tiretiminde diinyada ilk sirada yer almaktadir
(Batmaz, 2005).

Tiirkiye’de, her yil degismekle beraber, ortalama 500-600 bin ton kayisi tiretimi
gerceklesmektedir. Tiirkiye’de kayisi iiretimi en fazla Malatya ve Elazig illerinde
gerceklesmekte olup, yas kayisinin %50’sinden fazlasi Malatya ilinde iiretilmektedir ve
Malatya, Tiirkiye’nin en 6nemli kayis1 tiretim merkezi konumunda yer almaktadir (Gezer,
1997; Ozsahin ve Yilmaz 2010). Ayrica Tiirkiye’nin farkli cografi bdlgelerinde yer alan;
Bursa, Canakkale, Izmir, 1gdir, Mersin, Eregli illerinde de énemli miktarda kayisi {iretimi
yapilmaktadir. Tirkiye’de kayisi ¢esidi olarak; Hacihaliloglu, Kabaasi, Kotaloglu,
Soganci, Hasanbey, Hacikiz, Cologlu ve Zerdali cinsi kayisilarin yaygin olarak tiretimi

gerceklestirilmektedir (Asma 2011; Haciseferogullar1 2007).

Gida sanayinde; besinsel igerik olarak yiiksek oranda diyet lifi, protein ve lipit,
antioksidan ve fenolik bilesenlerine sahip olan, ancak atik olarak ortaya ¢ikan meyve ve
sebzelerin ¢ekirdekleri ve bunlarin ¢ekirdek i¢i zarlar1 bulunmaktadir. Bu ¢ekirdeklerin ve
kabuklarinin ekonomik katma degeri ¢ok diisiik diizeydedir. Buna karsin atik meyve
cekirdekleri ve bu cekirdek ici zarlarinin, yiiksek oranda fenolik ve antioksidan madde
igerigine sahip oldugu bilinmektedir. Atik olarak ortaya ¢ikan ve olduk¢a zengin igerige
sahip bilesimlerin ekonomik katma degerli {irlinlere doniisiimiiniin gergeklestirilmesi ve
bununla beraber takviye edici, saglikli fonksiyonel gida iirlinlerin tiretiminde kullanilmas,
cevre kirliligini azaltma anlaminda da onem kazanmaktadir. Tiiketici aligkanliklarinin
degismesi ve tiiketicilerin daha bilingli tiikketim yollarmi tercih etmesi; atik meyve
¢ekirdekleri ve bu ¢ekirdek i¢i zarlarindan elde edilen tiriinler kullanilarak besinsel agidan
zenginlestirilmis olan gidalara yonelik talebin artmasmi saglayabilir. Gelismekte olan

bircok tlkede, beslenme acisindan eksikligi gidermek amaciyla bu tarz zenginlestirme



yontemleri uygulanabilir ve bdylelikle insanlarin yasam kalitesini artirmak icin besin

degeri yiiksek iiriinler tiiketmelerine imkan saglanabilir (Tuna, 2015).

Gida atiklar1 (gekirdekler ve c¢ekirdek ici zarlari) ¢evresel etkilere de neden
olabilmektedir. Ozellikle siirl1 gida kaynagina sahip baz iilkelerde; yeterli suyun olmayisi
ve topraklarin verimsiz kullanilmasi, sera gazi saliniminin yiiksek olmasi gibi olumsuz
cevresel problemlere neden olmaktadir. Tiirkiye’de, {lilke ekonomisinin en énemli temel
sektorleri arasinda tarim ve gida endiistrisi sayilabilir. Diinyadason donemlerde yasanan
saglik ve sosyoekonomik durumlardaki degisim nedeniyle, gida tiiketiminde hazir gidaya

yonelimde ciddi oranda artislar goriilmektedir (Mehta ve dig, 2015).

Bu caligmada kayisi ¢ekirdegi i¢i zarinin fonksiyonel bilesen olma imkaninin
arastirilmasinin  yaninda, mekanik homojenizasyon ve ultrasonikasyon islemlerinin

ekstraksiyona etkisi iizerine de arastirma yapilmistir.

Elde edilen veriler gostermektedir ki kayist ¢ekirdegi i¢i zari; yliksek oranda diyet
lifi, antioksidan ve fenolik bilesen degerlerine sahiptir. Besleyici bir gida kaynagi olarak

degerlendirilebilir ve ekonomik katma degeri yiiksek {iriinlere doniistiiriilebilir.



2. KAYNAK OZETLERIi

Diinya niifusunun hizla artmasi ve buna paralel olarak gida kaynaklarinin ayni hizda
artis gostermemesi, mevcut gida kaynaklarinin da tiikeniyor olmasi gida kaynakli krizlerin
giindeme gelmesine neden olmaktadir. Hava ve su gibi dogal kaynaklarin kirletilmesi, bitki
zararlilartyla miicadelede yasanan sorunlar, kiiresel 1sinma gibi problemler gida konusunda
yasanan krizin derinlesmesine neden olmaktadir. Son yillardaki en énemli sorunlardan biri
yagli tohumlarin tiretimiyle ilgili sorunlardir. Bu sorunlar tiiketiciye de yansimistir ve gida
perakende fiyatlarinda artisa neden olmustur. Bu problemlere karsi iki ¢ikis yolu
goriilmektedir. Bunlardan ilki mevcut yagh tohumlarda zirai verimi arttirmaktir. Ikinci
¢ikis yolu ise mevcut kaynaklara alternatif yenilebilir yag kaynaklarini aragtirmak ve
bulmak olacaktir. Bu anlamda kayis1 ¢ekirdek ici yag1 degerlendirildiginde; ortalama yillik
kayis1 meyvesi tretim degerleri ve kayisi g¢ekirdek icinin yag orani hesaplandiginda,
Malatya yoresinde liretilen kayisi meyvesi ¢ekirdeklerinden elde edilecek yag miktarinin 5

ile 10 bin ton arasinda olacag diisiiniilmektedir (Alpaslan, 2006).

Kayis1 meyvesi liretiminde en 6nde gelen Malatya ili, kayist meyvelerinin yaninda
kayis1 meyvesinin g¢ekirdeklerini de ihra¢ etmistir. Malatya ilinden 2019 yili Ocak ile
Kasim aylar1 arasindaki déneminde 6 bin 750 ton kayis1 ¢ekirdegi ithracati yapilmis ve bu
thracata karsilik olarak 14 milyon 650 bin dolar gelir elde edilmistir (Anonim, 2020).
Kayisi ¢ekirdegi i¢i, cogunlukla gerezlik olarak tiiketilmektedir. Bununla beraber kozmetik

ve ilag¢ sanayinde de yaygin olarak kullanilmaktadir (Durmaz, 2007).

Kayist ¢ekirdegi kayisi meyvesinin yaklasik %15’ini olusturmaktadir. Kayisi
cekirdek ici ise kayist g¢ekirdeginin yaklasik olarak %31-38 kadari olusturmaktadir.
Kayis1 ¢ekirdeginin kimyasal bilesiminde 6nemli diizeyde mineral madde ve protein
bulunmaktadir. Gida degeri bakimindan 6nemli bir yere sahip oldugu sdylenebilir (Demir,
2011). Kayis1 ¢ekirdeklerinin nem, protein, yag gibi kimyasal bilesim oranlar1 yapilan
caligmalara gore farklilik gostermekle beraber kayisi ¢ekirdeginde yaklasik olarak 920,6
protein, %4-7 nem, %52 oraninda yag, %2,5 lifli maddeler icerdigi belirlenmistir (Asma,
2000).

Gidalar farkli oranlarda; protein, yag, karbonhidrat, vitamin ve mineral madde ile
antioksidan maddeler icermektedir. Antioksidan maddeler; insan viicudunda ortaya ¢ikan
serbest nitrojen veya oksijen radikallerinin saghiga zararli, olumsuz etkilerini azaltma

Ozelligine sahip maddeler olarak bilinmektedir. Gida maddelerinin antioksidan



kapasitelerini ve antioksidan igeriklerini etkileyen bir¢cok etken bulunmaktadir. Bu
etkenler, muhafaza edildigi ortamin sicaklifina, depolamaya, hasat donemine ve hasat
yontemlerine, gida maddesinin ¢esidine, gida {irlinliniin yetistigi iklim sartlarina, nemine,
15181na, kisilerin ve toplumlarin tiikketim aliskanliklarina ve gidanin hazirlanma sartlarina
gore degisebilmektedir (Yilmaz, 2010). Insanlar tarafindan antioksidanca zengin igerige

sahip gidalarm tiiketimi ile oksidatif stres azaltilabilmektedir (Unal ve dig, 2018).

Antioksidan bilesenler, hayvan ve bitkilerin dokularinda yer alan ve serbest
radikallerden kaynakli zararlar1 tamamen durdurabilen ya da hizin1 azaltabilen
maddelerdir. Tiirkiye’de ve diinyada antioksidan madde miktar1 yliksek olan gida
maddelerine ilgi son yillarda giderek artmaktadir. Degisen yasam kosullari, cevresel
etkenler, kimyasal atiklar ve radyasyon gibi sorunlar viicudumuzda serbest radikallerin

olusmasina ve viicudumuza zarar vermesine sebep olmaktadir (Mercan, 2004).

Gida analizlerinde son donemlerde antioksidan kapasite tayini i¢in yapilan testler
sik¢a tlizerinde calisilan bir konudur. Antioksidan tayini iizerine kullanilan birgok metot
bulunmaktadir. Yapilan bir calismada bazen bu metotlardan birden fazlasi ayni materyal
icin kullanilabilmektedir. Bunun nedeni ise bir metodun tek basina tam ve yeterli sonucu
verememesi olarak gosterilebilir (Kulkarni ve dig, 2004). DPPH antioksidan aktivite tayini
sikca kullanilan ve hizli sonug veren bir metottur (Espin ve dig, 2000). Bir diger yontem
ise CUPRAC olarak isimlendirilen bakir iyonu indirgeyici antioksidan kapasite tayini
yontemidir. CUPRAC elektron transferine dayanan bir antioksidan kapasite/aktivite tayin

yontemidir (Senol, 2015).

Gida maddelerinde kavurma islemi gida sektdriinde oldukca yaygin kullanilan bir
uygulamadir. Bir¢ok yagli tohumdan yag elde edilmeden o©nce kavurma islemi
uygulanmaktadir. Amag¢ bu sayede gida maddesinden yagin daha iyi ekstrakte edilmesini
saglamak yani yag verimini artirmaktir. Tohumun yapisindaki proteinlerin ¢okelmesi,
hiicre zarinin pargalanmasi ve tohumun biitlinliigiiniin i¢inde yag molekiillerinin ¢esitli
baglarla baglandig1 molekiillerle arasindaki baglarin zayiflamasi veya tamamen kopmasi
bu tiir bir etkinin ortaya ¢ikmasini saglamaktadir (Chiou ve dig, 1989). Gidalara uygulanan
kavurma islemi, gerezlik olarak tiiketilen yagli tohumlar i¢in de yaygin olarak uygulanan
bir islemdir. Findik, badem, antep fistigi, yer fisti§1 gibi cerezlik yagli tohumlar
kavrulduktan sonra tiiketilmektedir. Kavurma islemi ile yagli tohumlarin yaglarinda bazi
duyusal, fiziksel ve kimyasal degisimler goriilmektedir (Durmaz, 2008). Yapilan

caligmalarda c¢ogunlukla yag asitlerinin birbirine gore goreceli oranlari verilmektedir.
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Bundan dolay1 baz1 yag asitlerinin toplamdaki oranlari diiserken bazilarimin ki artmaktadir.
Yapilan bir ¢aligmada, yer fistiginin mikrodalga firinda kavrulmasi ile palmitik asit
miktarinda kismi bir artis goriiliirken, oleik asit miktarinda ise diisiis goézlenmistir
(Megahed, 2001). Bu calismada da kayisi1 ¢ekirdegi i¢i zarinin ekonomik katma degerli

tirtine doniistlirilmesinde kavurmanin etkisi lizerine arastirma yapilmistir.

Kayis1 meyvesinin ¢ekirdek yagi, yenilebilir vasifta bir yagdir. Baslica yag asidi
olarak; oleik asit (% 58,3-73,4) ve linoleik asit (% 18,8-31,7) icerigine sahiptir (Alpaslan
ve dig, 2006). Kayis1 ¢ekirdegi yaginin bu degerlere sahip olmasi ¢ekirdek yaginin tekli
doymamig yag asitlerince zengin oldugunu ve doymus yag asitlerince ise fakir bir yag
oldugunu gostermektedir. Bu anlamda kayisi ¢ekirdegi yagi, karakteristik olarak bitkisel
tohum yag1 ozellikleri gostermektedir (Shahidi ve dig, 2006). Kayisi ¢ekirdegi yagi, y
tokoferol agisindan oldukg¢a zengin bir yagdir. Bu antioksidan bilesigin kayis1 ¢ekirdegi
yagindaki miktar1 475 mg/kg seviyesine kadar ulasabilmektedir. Bununla beraber miktar
olarak y tokoferole kiyasla daha az olmakla birlikte kayist ¢ekirdegi yagi, a tokoferol ve 6
tokoferol de icermektedir. Eser miktarda da B tokoferol bulundugu séylenebilir (Hayaloglu,
2007).

Tokoferoller yagda ¢oziinebilen antioksidanlar olarak bilinirler ve biitiin bitkisel
yaglarda farkli miktarlarda bulunurlar. Yaglar1 oksidatif bozulmalardan korurlar ve insan

viicudunda E vitamini aktivitesi gdsterirler (Seppanen ve dig, 2010).

Kavurma igleminin tokoferoller iizerine etkisini arastiran birgok ¢alisma mevcuttur.
Cogunlukla 1s1l isleme dayanikli olduklar bilinen tokollerin miktarinin kavurma iglemiyle
arttigina dair bazi bulgular mevcuttur. Ancak tokollerin miktarindaki artisin gercek bir artis
olmadig1 diistiniilmekte, kavurma islemi ile zayiflayan hiicresel baglar sonucu tokollerin
daha iyi ekstrakte edilmesiyle beraber bu artigin yasandigi diisiiniilmektedir. Ornek olarak
aspir yagi iizerine yapilan bir ¢aligmada; tohumlarin yaglari ekstrakte edilmeden Once
140°C, 160°C ve 180°C sicaklikta kavrulmustur. Kavurma islemine uygulanan sicaklik
artis1 ile beraber yaga gecen a, f ve y tokoferol miktarlarinda 6nemli Slgiide artis oldugu
goriilmiistiir (Lee ve dig, 2004). Piring germ yaginda da yapilan ¢aligma ile kavurma iglemi

neticesinde tokoferol diizeyinde artis oldugu tespit edilmistir (Kim ve dig, 2002).

Lipitler; trigliseritleri, steroitleri, glikolipitleri, fosfolipitleri ve lipoproteinleri de
igeren ancak bunun yaninda, di ve monogliseritleri ve serbest yag asitlerini de igeren bir

gruptur (Durmaz, 2008). Yoshida ve dig.(1997) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, susam



tohumlar1 mikrodalga firinda, 2450 MHz’de 6, 12, 20 ve 30 dakika kavrulmus ve lipidler
BHT katkili kloroform-metanol karisimiyla ekstrakte edilmistir. Yapilan bu calismada,
kavurma siiresinin artmasiyla beraber trigliserid, steril esterler ve fosfolipidlerin miktarinda
azalma, monogliseridler, digliseridler ve serbest yag asitlerinin miktarinda ise artis
goriilmiistiir. Kisa siireli kavurma iglemiyle fosfolipidlerin ve trigliseridlere ait yag asidi
kompozisyonunda énemli bir degisim goriilmemistir. Daha uzun siireli uygulanan kavurma
isleminde, palmitik, oleik ve stearik asit miktarlarinda goreceli bir artis tespit edilmis,
linoleik asit miktarinda ise azalma olmustur. Farkli bazi ¢alismada ise susam tohumunda

yag asitlerindeki degisim daha 6nemli diizeyde gerceklesmistir (Yoshida ve dig, 1996).

Gida endiistrisinde ve bu gidalar1 tiiketenler tarafindan diyet lifli gidalara verilen
Oonem her gecen giin artmaktadir. Bunun nedeni ise bitkisel kaynakli liflerin diisiik kalorili
olmalar1 ve bagirsak ile metabolik fonksiyonlar {izerine sagladigi yararlarin giin gectikce
daha iyi anlagilmasidir. Son yillarda yapilan ¢alismalarda, gidalardaki mevcut diyet lif
miktarlarin1 artirmak ve bununla beraber yiiksek lif icerigine sahip yeni gidalar liretmeye

amaglanmaktadir (Ketenoglu ve Tekin, 2012).

Gida bilesenleri lizerine yapilan analizlerde uygun solventler kullanilarak
ekstraksiyon islemi uygulanmaktadir. Ekstraksiyon bir ayirma islemidir. Sicaklik ile
basincin sabit oldugu, kat1 veya sivi hammaddelerin denge derisimlerinin farkli olmasindan
yararlanilan, kati-sivi ve sivi-sivi ekstraksiyon olarak siniflandirilan bir ayirma islemdir.
Sivi-sivi ekstraksiyonlarda ayirma islemi, birbirine karigmayan iki sivinin yogunluk
farkindan yararlanilarak gerceklestirilmekte; kati-siv1 ekstraksiyonlarda ise katinin igerdigi
hedef maddelerin uygun bir ¢ozelti ile ¢oziilmesi sonucu ekstrakte edilmesi prensibine gore
calismaktadir (Giizel, 2018). Ekstraksiyonu etkileyen baslica faktorler; ornek {izerine
uygulanan ekstraksiyon metodu, ekstraksiyon sirasinda kullanilan ¢dzgen orani, ¢ozgenler,
¢oziinen madde i¢in pargacik boyutu, uygulanma sicakligi, ekstraksiyon siiresi ile
¢oziiciiniin pH’sidir (Chirinos, 2007). Kat1 s1vi ekstraksiyonlarinda ekstrakte edilecek olan
kat1 6rnek ogiitiilerek toz haline getirilmelidir. Ogiitiilmiis olan kat1 6rnegin yiizey alani
artacak ve c¢ozgen ile daha fazla temas etmesi sonucu ekstraksiyon isleminin verimini
arttiracaktir (Geankoplis, 1983). Biber ekstraksiyonu verimliligine par¢acik boyutunun
etkisi incelendiginde 0,7 mm pargacik boyutundan 0,1 mm pargacik boyutuna gecis
ekstraksiyon verimini arttirmigtir (Nagy ve Simandi, 2008). Durling ve dig. (2007)
tarafindan yapilan bir ¢alismada ada ¢ayindan fenolik madde ekstraksiyonu ve esansiyel

yag caligmasinda; %75 etanol su ¢6zgeni kullanilarak optimum ektraksiyon parametreleri



belirlenmigtir. Bu calisma ile parcacik boyutunun Onemli bir parametre oldugu ve
kurutulmus ada ¢ay1 6rnegi i¢in pargacik boyutunun en uygun ekstraksiyon boyut ¢apinin 1

mm oldugu belirlenmistir.

Ekstraksiyon isleminde uygulanan siire, ekstraksiyonun uygulamasindan yliksek
verim elde edilmesi i¢in kullanilmasi gereken minimum enerji agisindan onemli bir

parametredir (Gtizel, 2018).

Michiels ve dig. (2012) tarafindan yapilan bir ¢alisma da; portakal, elma, pirasa ve
brokoli numunelerinden farkli sicakliklardaki (4°C, 25°C, 50°C ve 70°C) ekstraksiyonlara
ait sonuglar elde edilmistir. Analiz sonuglarina goére pirasa orneginin yiiksek sicaklikta
antioksidan madde yapisinda meydana gelen bozulmalarin antioksidan kapasitesini
diisiirdiigii goriilmistiir. Elma, portakal ve brokoli i¢in ise en yiiksek ekstraksiyon
veriminin 70°C’de hazirlanan ekstraktlardan elde edildigi goriilmiistiir. Bu ekstraktlarin en
yiikksek antioksidan kapasitesine sahip oldugu saptanmistir. Yapilan c¢aligmaya gore
sicakligin, hammaddede bulunan fenolik bilesik c¢esidine gore farklilik gosterebilecegi
sOylenebilmektedir. Bu bilesiklerin ekstraksiyon sicakligina dayanikliliklarinin farkli

oldugu da diisiiniilebilir.

Ekstraksiyon isleminde kullanilan ¢oziiciilerin antioksidan kapasitesine iizerine
etkiside onemli bir faktordiir. Yapilan bir ¢alismada Limnophilaaromatica sifali bitkisine
etanol ve metanol ¢6zgenleri ile yapilan ekstraksiyon islemi sonucundaki ekstraktlar
gozlemlenmis ve %100 etanolliiekstraksiyon c¢ozeltisinin en yiiksek antioksidan aktivite
verimine sahip oldugu sonucuna varilmistir (Do ve dig, 2014). Yine Chew ve dig. (2011)
tarafindan yapilan bir ¢alismada, gotu kola bitkisinin ekstraksiyonu {izerinde etanol orani
ile yapilan calismaya gore ekstraktlardan en yiiksek antioksidan aktivite verimi; %60

etanol-su ve %80 etanol-su solventleriyle hazirlanan ekstraktlardan elde edilmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Kayis1 ¢ekirdegi igi zarlari; Toska Tarmm Uriinleri Sanayi ve Ticaret Limited
Sirketinden tedarik edilmis olup, Hacihaliloglu cesidine ait kayisi cekirdeginden elde
edilmistir. Kavrulmus ve kavrulmamis olarak iki grupta incelenmistir. Kavurma sicakligi
ve siiresi on denemelerle belirlendikten sonra 150°C’de 30 dk secilmis ve kavurma islemi

doner firinda gerceklestirilmistir.

Sekil 3.1: Kayis1 ¢ekirdek i¢i zar fotografi.

Kavrulmus ve kavrulmamis kayist ¢ekirdegi i¢i zarlari laboratuar tipi ogiitiicii (M20,

IKA, Werk Germany) yardimi ile 6giitiilerek kaba toz haline getirilmistir.

Sekil 3.2: Ogiitiicii cihaz ve dgiitiilmiis kaba zar tozu.



Kayis1 ¢ekirdegi i¢i zar tozundan yagi uzaklastirmak icin hekzan ile ekstrakte edilmesi
(kati-s1v1 ekstraksiyon) saglanmistir. Bu igslem i¢in toplam 15 g dgiitiilmiis kayisi ¢ekirdegi
ici zar tozu 250 mL hekzanla 5 saat boyunca ekstrakte edilerek ayrisma islemi
gergeklestirilmistir. Yagdan ayristirilmis toz halindeki kayisi ¢ekirdegi i¢i zarinda; farkl
solvent sistemleri (su, etanol, metanol, %50 etanol-su ve %50 metanol-su) uygulanarak,
mekanik homojenizatér (Ultra Turrax, T25, IKA Werk, Germany) ve ultrasonikasyon

(Hielscher, UP 400St, Germany) cihazlari ile esktraksiyon gerceklestirilmistir (Sekil 3.3).

Kavyisi1 Cekirdegi Ici Zari

Islatma ve zarin soyulmasi (Ogiitiicii Tle Ogiitme)

Kavurma Islemi (150 °C’de 30 dk) Kavurma Islemi Yok

4 g

Kavrulmus Kayis1 Cekirdegi I¢i Zar Kavrulmamis Kayis1 Cekirdegi i¢i Zari

4 g

Yagin Zardan Uzaklastirilmasi Yagin Zardan Uzaklastiriimasi

4 g

Yagsiz Kaba Kayis1 Cekirdegi I¢i Zar Yagsiz Kaba Kayis1 Cekirdegi i¢i Zar

il 1 1 1

Homojenizasyon Sonikasyon Homojenizasyon Sonikasyon

4 g

Kayis1 Cekirdegi I¢i Zar Tozu (Solvent Ekstraktlr) Kayis1 Cekirdegi igi Zar Tozu

Sekil 3.3: Kayisi ¢ekirdegi ici zar tozunun elde edilmesi

3.2. Yontem

Proje kapsaminda kayis1 ¢ekirdegi i¢i zariin kavrulmus ve kavrulmamis zar tozlarinda
yapilan analizler detayl olarak asagida belirtilmistir.
3.2.1. Nem tayini

Zar tozundan 0,0001 g hassasiyetle3 g almip, 105 °C sicaklikta sabit agirliga
gelinceye kadar kurutulmustur ve asagidaki formiil ile % nem oranit hesaplanmigtir

(Anonymous, 1990).

ml: Sabit tartima getirilmis bos kurutma kabinin agirligi, g



m2: Analiz 6rnegi ve kurutma kabinin agirligi, g

m3: Icinde analiz 6rnegi bulunan kurutma kabinin islemden sonraki agirhigi, g

(my —mj3)

% Nem = x 100
’ [(mz - m1)]

3.2.2. Kiil tayini

2 g ornek sabit tartima getirilerek darasi alinmis porselen krozeye konulmustur.
Ornekler 6n yakma iglemine tabii tutulduktan sonra sicakligi 550°C ¢ikarilmis olan firinda

(Carbolite, Elf 11, UK) 5 saat siire ile yakilmistir.

Sekil 3.4: Kiil tayini islemi

Daha sonra ornekler desikatore alinarak sogumaya birakilmis ve soguduktan sonra

tartilarak agagidaki formiile gore % kiil oran1 hesaplanmistir (Anonymous, 1990).
ml:Sabit tartima getirilmis krozelerin agirligi, g
m2: Analiz 6rnegi ve krozenin agirligt, g

m3: Yakma isleminden sonra ornek ve krozenin agirligi, g

% Kiil = [—(m3 —m)
(m, —my

)] X 100
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3.2.3. Toplam protein tayini

Kjeldahl yontemi ile protein Sl¢limi yapilmistir. 0,25 g kayist ¢ekirdegi i¢i zar tozu
tizerine 2 g katalizor karigimi (CuSO4:K2SQOgs; 1:30 oranda karigimi) ilave edilmistir. 10 mL
%95-98’lik H2SO4 eklenerek 430°C’de 3 saat yakma islemi yapilmigtir. Limon saris1 ya da
acik yesil renk olusumu gozlenince yakma islemi sonlandirilmis ve bir saat sogumaya
birakilmigtir. 250 mL’lik erlenlere 25 mL %4’ lik borik asit ilave edilip 4-5 damla
indikator ¢oziicli eklenmistir. Distilasyon iinitesine 10 N NaOH verilmis ve distilasyon
islemi gergeklestirilmistir. Elde edilen distant 0,05 N HCI ¢ozeltisi ile titre edilmis ve
sonu¢ asagidaki formiil ile hesaplanmustir.

_ (VxNxFx0,014)

HN 100

3.2.4. Yag tayini

Yaklagik 15 g ogiitiilmiis kayis1 ¢ekirdegi i¢i zar tozu tartilarak kartus icerisine
alimmistir.  Kartus Soxhlet ekstraktore (Daihan Scientific, WHM 12295, Korea)
yerlestirilmistir. Soxhlet balonuna ve goévdeye yeterli miktarda ¢oziicii solvent (hekzan)
ilave edilmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5: Soxhlet cihazi ile ¢ekirdek i¢i zar tozundan yagin uzaklastiriimasi.

Ekstraksiyon islemi bittikten sonra Soxhlet balonunun igerisindeki solvent, rotary

evaporator (RV300, Buchi, Flawil, Switzerland) yardimiyla yagdan ayrilmistir.
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Sekil 3.6: Rotary evaporatdr ile yagin ayristirilmasi.

Icerisinde sadece yag kalmis olan balon joje 70°C dereceye getirilmis olan etiivde
10 dakika bekletilmistir. Desikatorde soguduktan sonra tartilmig ve asagidaki formiille %
yag orani hesaplanmistir (Anonymous, 1990).

ml: Kabin baglangi¢ agirligi (Q)
m2: Kabin son agirligi (g)

%vas =2 ™) 100
oras ornekmiktart

3.2.5. Karbonhidrat degeri

Karbonhidrat degerleri % bilesimden gidilerek analizle bulunan nem, kiil, protein,

yag miktarlar1 toplanip 100’den ¢ikarilarak elde edilmistir (Gibson, 1990).

% CHO =100 — (% nem + % kiil + % protein + % yag)

3.2.6. Enerji degeri

Enerji degerleri, besin &gelerinin sagladigi enerji degerleri toplanarak elde

edilmistir (Gibson, 1990).

Enerji (kkal/100 g) = 4 (% CHO + % protein ) + 9 (% yag)
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3.2.7. Renk odl¢iimii

Numunelerin rengi bir renk analiz cihazi (Konika Minolta, CR-5, Japan) ile
Olgtilmiistiir (Hunter Associates Laboratory, Inc., VA, ABD). Bir cam numune kabi (64

mm ¢apinda) 3 cm derinlige kadar doldurulmus ve renk ii¢ kez 6l¢iilmiistiir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7: Cekirdek i¢i zarinin renk 6l¢tim cihazi.

L * (aydinlik), a * (kirmizi-yesil) ve b * (sari-mavi) CIE degerleri olgiilmiis ve

toplam renk farkliliklar1 (TCD) hesaplanmistir.

3.2.8. Antioksidan aktivite tayini
a. Demir iyon indirgeyici antioksidan gii¢c (FRAP) yontemi

0,3 N asetat tamponu (sodyum asetat susuz) (pH3,6). TPTZ ¢ozeltisi i¢in; 23,4 mg
2,4,6-tripidril striozin 40mM HCl’de ¢ozlinmiistiir (7,5 mL). 20mMferrik ¢ozeltisi; 0,541
birim FeCls, 6H20 tartilip distile suyla 100 mL’ye tamamlanmugtir. 10:1:1 oraninda olacak
sekilde (asetat, TPTZ, Demir) karistirllip FRAP c¢ozeltisi hazirlanmistir. 1 g kayisi
cekirdegi i¢i zar tozu Ornegi tartilmistir. 15 mL’lik solventler ayr1 ayri (saf su, etanol,
metanol, %50 etanol-saf su, %50 metanol-saf su) hazirlanmistir. 1 g’lik 6rnegin tizerine 15
mL’lik solvent ilave edilmistir. Daha sonra hazirlanan karisimlar mekanik homojenizasyon
(10.000 rpm’de) ve ultrasonikasyon cihazlarinda 10’ar dk isleme tabi tutulmuslardir.
Sonikasyon cihazinda puls degeri %50 olarak belirlenmistir. Bu islemi takiben 6rnekler
6080xg’de 2 dk santrifiij islemine tabi tutulmustur. Elde edilen 6rnekten supernatant kismi

alinmis ve analiz i¢in kullanilmistir.

Siipernatandan 200 pL alinmis ve 1,8 mL FRAP eklenip vortekslenmistir. 37°C’de 10

dk su banyosunda bekletilmis ve filtreden gegirilip spektrofotometrede (Shimadzu uv-
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1800, Kyoto, Japan) 593 nm’de 6l¢lim yapilmistir. Standart olarak FeSO4.7H-0, 1, 5, 10,
25,50, 75 ve 100 ppm (mg/L) konsantrasyonlarinda verilip formiile edilmistir (Sekil 3.8).

FeS0,.7H,0 Standardi

0,900 y =0,0096x + 0,146
0,800 R = 0,9909
0,700

0,600 »

0,500

0,400 e

0,300
0,200 v
0,100

o P>

S @ T = 0D =

V] 10 20 30 40 U 110) 70 40

Konsantrasyon (mg/L)

Sekil 3.8: FRAP teknigi icin kullanilan standart egri

a. ABTS antioksidan aktivite

Tiiplere 1’er g kayist ¢ekirdegi i¢i zar tozu tartilmis ve ilizerine 15’er mL saf su,
etanol, metanol, %50 etanol-saf su ve %50 metanol-saf suilave edilmistir. Daha sonra
hazirlanan karigimlar mekanik homojenizasyon (10,000 rpm) ve sonikasyon cihazlarinda
10’ar dk. isleme tabi tutulmuslardir. Sonikasyon cihazinda puls degeri %50 olarak
belirlenmistir. Bu islemi takiben oOrnekler 6080xg’de 2 dk santrifiij islemine tabi
tutulmustur. Santrifiij sonras1 sivi kisitmdan alinan 100 pL 6rnektiipiin i¢ine aktarilmis ve
tizerine 2,4 mL ABTS ¢ozeltisi ilave edilmistir. Tiipteki 6rnekler vortekslendikten sonra
10 dk karanlik ortamda bekletilip spektrofotometrede 734 nm'de absorbans degerleri
okunmustur. Numunelerin antioksidan aktivitesi, numunenin grami basina mmol Troloks
Esdegeri (TE) olarak farkli Troloks konsantrasyonlarinda (0-600 pg / mL) hazirlanan
standart kalibrasyon egrisi kullanilarak hesaplanmistir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9: Trolox standart egrisi

a. DPPH radikal siipiirme kapasitesi

DPPH radikal siiplirmetesti ic¢in; tliplere 1’er g zar tozu Ornegi tartilmistir ve
tizerine 15°er mL saf su, etanol, metanol, %50 etanol-saf su, %50 metanol-saf su ilave
edilmistir. Daha sonra hazirlanan karigimlar mekanik homojenizasyon cihazinda 10.000
rpm’de 10 dk. ve ultrasonikasyon cihazinda %50 puls degerinde 10 dk. isleme tabi
tutulmuglaridir. Bu islemi takiben ornekler santrifiij cihazinda 6080xg’de 2 dk santrifiij
islemine tabi tutulmustur. Elde edilen 6rnekten supernatant kismi alinmistir. Karisimdan
alman 100 pL oOrnek tiipiin i¢ine birakilmis ve tizerine 3,9 mL DPPH ilave edilmistir.
Oncesinde DPPH ¢ézeltisi igin 2,5 mg DPPH ile 100 mL metanol karistirilmistir. Daha
sonra 10 sn vortekslenmis ve 45 dakika karanlik ortamda bekletilmistir. Sonuglar
spektrofotometre ile Olg¢iilmiistiir. Kayist ¢ekirdegi i¢i zar tozunda yapilan DPPH
antioksidan aktivitesinde standart olarak Trolox kullanilmis (Sekil 3.10) ve sonuglar

Trolox esdegeri cinsinden verilmistir.
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Sekil 3.10: Trolox standart egrisi

3.2.9. Toplam fenolik madde konsantrasyonu tayini

1 g’lik numuneler 15 ml’lik solventlerle ekstrakte edilmistir. Ekstrakt olarak ayri
ayr1 su, etanol, metanol, %50 etanol-su ve %50 metanol-su kullanilmistir. Hazirlanan
orneklerin bir kismi homojenizatéorde 10 dk. ve 10.000 rpm’de, diger kismi ise
sonikasyonda %50 puls degerinde ve 10.000 rpm’de 10 dk homojenize edilmistir. Daha
sonra Ornekler santrifiij (2 dk boyunca 6080 xg) islemine tabi tutulmus ve sonra
siipernatanlar bir test tiipli icinde toplanmistir. Toplam fenolik igerik, bazi
modifikasyonlarla Folin-Ciocalteu yontemine gore belirlenmistir. Oziit % 20 sulu
NaC0sz ¢ozeltisi (0.8 mL) ile seyreltilmis Folin-Ciocalteu reaktifi (0.8 mL) ile
karistirllmistir. Karisim karanlikta 2 saat bekletildikten sonra siipernatanin emiciligi

UV-spektroskopisi kullanilarak 765 nm'de dl¢tilmiistiir.

Toplam fenolik icerigi, numunenin grami basina mg gallik asit esdegeri (GAE)

olarak belirlenmistir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11: Gallik asit standart egrisi

3.2.10. Fenolik bilesen analizi

Kayis1 ¢ekirdegi ici zar tozlarindaki fenolik maddelerin analizleri HPLC (Shimadzu
LC-20AD, Kyoto Japan) sistemi ile yapilmistir. Analiz i¢in ODS-3 kolon kullanilmigtir ve
termostatik kolon firininda 25 °C’de gergeklestirilmistir. Gradiyentlisistem kullanilarak
gerceklestirilen analizde solvent A %0,1 H3POs su ve solvent B %0,1 H3POs asetonitril
kullanilmistir. 20 pL 6rnegin enjekte edildigi sistemde akis, 1 mL/dk olarak ayarlanmigtir.
Fenolik bilesikler 280, 320 ve 360 nm’de PDA dedektor kullanilarak belirlenmistir.

Orneklerin her biri i¢in ayr1 hesaplama yapilmustir.

3.2.11. Partikiil boyutu dagilim

Kayis1 ¢ekirdegi i¢i zar tozu Orneklerinin tane boyut dagilimi, foton korelasyon
spektroskopisi (dinamik 151k sa¢ilimina dayanmaktadir prensibine gore 6l¢iim yapilan ve
He-Ne lazer lambali Malvern Mastersizer 2000,Malvern Instrument Co.) cihazi ile
yapilmistir. Foton korelasyon spektroskopisinde sagilan 1s1nin siddetindeki degisime gore
belirlenen diffiizyon katsayilarindan siispansiyondaki partikiillerin hidrodinamik partikiil
caplarinin hesaplanmasi, 3t D kT d(H) n = (Stokes-Einstein) esitli§ine dayanmaktadir.
Esitlikte, k: Boltzmann sabiti, T: sicaklik, n: siv1 viskozitesi, D: diffiizyon katsayisi, d(H):
hidrodinamik ¢ap (partikiil ile ayn1 diffiizyon katsayisina sahip bir kiirenin ¢ap1) olarak

tanimlanmaktadir.
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3.2.12. Yag asidi tayini

Kayist ¢ekirdegi ici zarindan ekstrakte edilen 40 mg yag, 2 saat boyunca 75 °C'de
metanol icerisinde 3 mL (60 g/L) HCIl ile metillenmistir. Yag asidi metil esterleri
(FAME'ler) 2 mL hekzan ile ekstre edilmis ve sodyum siilfat iizerinde kurutulmustur.
FAME'lerden 1 pL, bir kiitle dedektorii ve otomatik enjektdrii bulunan gaz kromatografi
(GC-MS, Shimadzu QP2010, Kyoto, Japan) ile analiz edilmistir. Silika kolonu (60 m x
0.25 mm, 0.25 um; J&W Scientific. Folsom, CA) kullanilmistir. Firin sicakligi su sekilde
programlanmistir. 5 dakika siireyle 140 °C’de, 3 °C/dk’lik artiglarla 240 °C'ye ¢ikarilmis
ve 10 dakika boyunca 240 °C'de tutulmustur. Enjeksiyon ve detektor sicakliklarmin her
biri 250 °C’dir ve tasiyict gaz He olarak se¢ilmistir. Analiz, her numunenin enjeksiyonu

icin ii¢ kez gerceklestirilmistir ve sonuclar % olarak verilmistir.

3.2.13 Tokoferoller

HPLC sistemi kullanilarak analiz yapilmistir. Bir NH2 kolonu (5 pum 4.60 x 250
mm. LiChrospher) ile normal faz kromatografik ayrilmasi saglanmis ve kolon sicakligi
30°C'de tutulmustur. Yag ornekleri mobil fazda on kez seyreltilmis (hekzan i¢inde % 42-
propanol, IPA) ve sisteme 20 puL enjekte edilmistir. Eliisyon, 20 dk boyunca hekzan
icerisinde %4 IPA izokratik akis1 olarak programlanmistir. Akis hiz1 0.7 mL dk™ olarak
ayarlanmig ve kromatografi 290 nm'de gergeklestirilmistir.

3.2.14. Diyet lifi analizi

Orneklerin toplam besinsel lif miktar1 AACC (1990)’e gore belirlenmistir.
Ornekler, nisasta ve proteinin uzaklastirilmasi amaciyla 1siya direngli a-amilaz, proteaz ve
amiloglukozidaz enzimlerinin art arda kullanildig1 bir enzimatik pargalama islemine tabi
tutulmuglardir. Bu islemin ardindan enzimlerle par¢alanmis olan materyaller, filtrasyon
Oncesi ¢oziiniir besinsel lifi ¢okeltmek icin alkol ile muamele edilmis ve filtrasyon
sonrasinda toplam besinsel lif kalintis1 sirastyla % 95°lik etanol, % 78’lik etanol ve aseton
ile yikanmistir. Ardindan Ornekler 103 °C’deki etiivde kurutularak son agirlik
belirlenmistir. Toplam besinsel lif miktar1 asagidaki formiile gore hesaplanmis, ayrica kiil

ve protein diizeltmesi yapilmistir.

0,5g tartilan &rneklerin  {izerine 20ml MES/TRIS ¢ozeltisi  eklenerek,
kanigtirilmistir. Ardindan 100 pL a-amilaz enzimi eklenmis ve ¢ozelti 95-100°C’de 30 dk.

inkiibasyona birakilmistir. Siire sonunda 60 °C’ye sogutulan ¢ozelti lizerine 50 pL proteaz
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enzimi ve 5 mL su ilave edilerek 60°C’de 30 dk. bekletilmistir. 2,5 mL 0,561 N HCI
ilavesiyle ¢ozelti pH’s1 4,1-4,8 araligina getirilmistir. 150 pL amiloglukozidaz enzimi ilave
edilip 60 °C’de 30 dk. bekleme siiresi sonunda Orneklere etanol ilave edilmis 60 dk.
inkiibasyona birakilmistir. Filtre edilerek alinan 6rnekler suyu uzaklastirilmak iizere bir
gece 103 °C’ye ayarlanmis etiivde bekletilmis ve ardindan tartimlar1 alinmistir. Uriindeki

diyet lif miktarlar1 agagidaki formiile gore hesaplanmustir.

m, . Kurutma oncesi miktar
m,: Kurutma sonrast miktar
m : Ornek miktart

k : Kiil miktar

[(m; —my) — (k +p)] 9

% ToplamDiyetLif = —

100

3.2.15. Mineral analizi

Mikrodalga tiipler igerisinde yaklasik 0,5 g zar tozu tartilarak lizerine %65°lik
HNOs ve %30’luk H20; ilave edilmistir. Ornekler 180°C’de 20 dk siireyle yakilmugtir.
Sahit deneme i¢in ise sadece 9:1 HNOs ve H20; eklenmistir. 20 dk sonunda tiipler
cikartilarak sogumaya birakilmistir. Soguyan tiipler 25 mL’ye kadar ultra saf su ile
seyreltilmistir. Daha sonra tiim ¢ozeltiler mavi bant slizge¢ kadgidindan siiziilerek saklama
kaplarina konulmustur. Ornekler ICP-AAS cihazinda okuma islemine hazir hale

getirilmistir (Akbulut ve Ozcan, 2009).

3.2.16. Taramah elektron mikroskobu (SEM)

Kayisi ¢ekirdegi ici zarindaki yagi uzaklagtirmak icin 15 dakika arayla 3 kez kloroform
ile muamele edilmis ve daha sonra Ornekler aluminyum tablalara yerlestirilmistir.
Ornekler, SEM tablasina yerlestirilmeden &nce ¢ok ince (40 nm) altin-palladyum
kaplanmistir. SEM’de (LEO, EVO 40 Model, Carl Zeiss SMT, Oberkochen, Germany)
Olctimler gergeklestirilmis ve mikro fotograflar en az 15’er kez 500, 1000, 2500, 5000 ve
10000x biiyiiltmelerle goriintiilenmistir.

3.2.17. istatistiksel analiz

Kaysi1 cekirdegi zar tozundan elde edilen sonuglar tek yonlii varyans analizi (one-

way ANOVA) ile degerlendirilmis ve Duncan ¢oklu karsilastirma testine gore
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gruplandirma yapilmistir. t-testi ile de istatistiksel veri elde edilmistir (P<0.05). Bu amagla

SPSS (for Windows version 25.0) paket programi kullanilmstir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Cekirdek I¢i Zar Tozu Kimyasal Bilesimi

Kavrulmus ve kavrulmamis ¢ekirdek i¢i zar tozu numunelerinin; nem, kiil, protein, yag,
karbonhidrat ve enerji degeri analiz edilmis olup, bulgular Cizelge 4.1’de verilmistir.
Kavrulmamis zar tozlarinda nem (%6,51), kiil (%3,91), protein (%12,72), yag (%22,79) ve
enerji degeri 472,27 Kcal/100 g olarak bulunmustur. Kavrulmus zar tozu numunelerinin;
nem, kiil, protein, yag, karbonhidrat ve enerji degeri de analiz edilmis olup, bilesenleri de
Cizelge 4.1°de verilmistir. Nem (%6,24), kiil (%3,94), protein (%13,3), yag (%23,14) ve
enerji degeri 474,98 Kcal/100 g olarak bulunmustur.

Cizelge 4.1: Zar tozu kimyasal bilesim analizi.

Kavrulmamis Kavrulmus Zar

Bilesen > o t-testi P
Nem, % 6,51 0,41 6,24+ 0,06 1,300 0,323
Kiil, % 3,91 +0,05 394+0,04 1647 0421
Protein, % 12,72+ 0,3 13,3+0,29 0,897 0,216
Yag, % 22,79 £ 1,39 23,14+2,778 0,402 0,726
Karbonhidrat,% 54,07 £ 1,64 53,38+ 1,59 4,011 0,419
Enerji Degeri, Kcal/100 g 472,27 £ 1,69 47498 +2,29 11,050 0,318

Zar tozu lUretiminde kavurma isleminden; protein, yag, karbonhidrat, nem ve kiil
degerleri 6nemli diizeyde etkilenmemistir (P>0,05).

Yapilan bir calismada kayis1 cekirdeginin protein igeriginin %14,1 ile %453
arasinda degistigi gorlilmistiir (Femenia ve dig, 1995). Kayisi ¢ekirdegi iizerine yapilan bir
baska ¢alismada ise kayis1 cekirdeginde %21,8 protein, %40,2 yag, %35,8 diyet lifi
bulunmus, kiil degeri % 2,71 olarak tespit edilmistir (Seker ve Gokbulut, 2010). Ozyurt
(2013) tarafindan yapilan bir ¢aligmada kurutulmus findik zarinda; yag miktar1 %16,05,
nem miktar1 %8,26, kiil miktar1 %1,98, kurumadde miktar1 %94,3 ve karbonhidrat miktar1
%68,01 olarak bulunmustur. Ozyurt ve Otles (2018) tarafindan yapilan bir calisma da
findik zarmin kimyasal bilesiminde; %35,78 nem, %1,98 kiil, %8,26 protein, %67,97

karbonhidrat ve %16,05 yag tespit edilmistir. Locatelli ve dig. (2010) yaptig1 ¢alismada;
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findik zarinin temel kimyasal bilesimi olarak, nem %7,4, protein %8,2 ve kiil %1,7 olarak
elde edilmistir. Anonim (2011) yapilan g¢aligmalarda kavuzlu yulaf tanesinin kimyasal
bilesimi; nem (%9,8), protein (%9-16), yag (%5-9), karbonhidrat (%53-68), kiil (%]1,5-4)
olarak tespit edilmistir.

Yapilan calismalar kayisi ¢ekirdegi i¢i zar tozu sonuclariyla karsilagtirildiginda
kayist ¢ekirdegi i¢i zar tozunun karbonhidrat ve yag varligi acisidan dogal bir kaynak

olabilecegi anlagilmaktadir.

4.2. Zar tozlarmin renk ozellikleri

Renk analizi sonucu; kavrulmus kayisi ¢ekirdegi i¢i zar tozunda L*, a* ve b* degerleri
strastyla (58,92+1,32), (10,23+0,58) ve (19,59+0,52) olarak, kavrulmamis kayis1 ¢ekirdegi
ici zar tozunda ise sirasiyla (59,57+1,30), (9,33%0,07) ve (18,33+0,33) olarak Sl¢iilmiistiir
(Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2: Zar tozu ornerkleri renk analizi.

Ornek Kavrulmus Zar Tozu Kavrulmamis Zar Tozu t-testi P
L*(Parlakhk) 58,92+ 1,32 59,57 + 1,30 0,741 0,536
a*(Kirmzihk) 10,23 £ 0,58 9,33+ 0,07 2,426 0,136
b*(Sarilik) 19,59 + 0,52 18,33 + 0,33 4,004 0,057

Istatistiksel olarak bir farklilik bulunmamistir (P>0,05).

Kavrulmamis kayist ¢ekirdegi i¢i zar tozlari, kavrulmus kayisi ¢ekirdegi ici zar tozuna
gore daha agik tonda renk yogunlugu sergilemistir. Kavrulmus kayis1 ¢ekirdegi i¢i zar
tozlarmin  dogal renklendirici olarak gidalarda  kullaniminin  uygun olacagi

degerlendirilmektedir.

4.3. Antioksidan aktivite tayini
4.3.1. ABTS antioksidan aktivitesi

Kavrulmamis kayisi1 ¢ekirdegi i¢i zar tozlarinda ABTS antioksidan aktivite degerleri
20,69-79,70 mmol TE/g olarak bulunmustur. En diisiik ABTS antioksidan aktivite degerini
etanol ile hazirlanan ve sonikasyon islemi uygulanan o6rnek 20,69+2,76 mmol TE/g
gosterirken, ayni ekstrakta mekanik homojenizasyon uygulamasinda ABTS antioksidan

aktivitesi 39,87+1,66 mmol TE/g olarak bulunmustur (Cizelge 4.3).
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Sekil 4.1: ABTS antioksidan aktivite tayini

Elde edilen veriler; kavrulmamis zar tozunda en yiiksek ABTS antioksidan aktivite
degerinin %50 etanol-su ile hazirlanan ve mekanik homojenizasyon islemi uygulanan
ornekte 79,70+5,27 mmol TE/g olarak gosterirken, ayni solventle hazirlanan 6rnegin
ultrasonikasyon uygulamasinda ABTS antioksidan aktivitesi 79,04+8,61 mmol TE/g olarak
bulunmustur (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Zar tozu 6rneklerinde ABTS (mmol TE/Qg).

Ornek Kavrulmams Zar Kavrulmus Zar t-testi P
H-S 61,24+ 6,65 © 71,66 +3,14 P 9,084 0,012
S*-S 63,57+ 1,74 ¢ 80,41 + 7,83 cde 11,719 0,000
H-E 39,87+ 1,66 ° 49,05+ 4,41 2 17,022 0,000
S*-E 20,69 + 2,76 2 50,71 + 8,26 2 13,877 0,001
H-M 65,36 £ 5,47 ¢ 83,78 £ 8,41 © 6,559 0,022
S*-M 62,18 + 5,93 83,71 +9.28 © 8,576 0,013
H-%E 79,70+ 5,27 9 81,20+ 4,92 % 0,959 0,439
S*-9%E 79,04 + 8,61 9 82,06 +2,16 © 4,768 0,041
H-%M 68,23 +4,99 f 77,88 + 1,98 12,523 0,000
S*-9%M 65,71+ 5,46 © 76,81 £4,03 © 24,714 0,000

H: Homojenizasyon, S*: Sonikasyon, S:Su, E:Etanol, M:Metanol, %E:%50-Etanol-Su,
%M:%50 Metanol-Su.

&9: Farkl1 harflerle gosterilen gruplar arasinda P<0.05 diizeyinde 6nemli farklilik vardir.
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Kavrulmamig zar tozundan elde edilen analiz verilerine gore mekanik

homojenizasyon isleminin 6rnek iizerinde daha etkin sonug verdigi goriilmiistiir.

Kavrulmus kayis1 ¢ekirdegi i¢i zar tozlarinda ABTS antioksidan aktivite degerleri
49,05-83,78 mmol TE/g bulunmustur. En diisiik aktivite degerini etanol ile hazirlanan ve
homojenizasyon islemi uygulanan 6rnek 49,054+4,41 mmol TE/g gosterirken, ayni1 ekstrakta
ultrasonikasyon uygulamasinin ABTS antioksidan aktivitesi 50,71+8,26 mmol TE/g olarak

bulunmustur (Cizelge 4.3).

En yiiksek aktivite degerini metanol ile hazirlanan ve homojenizasyon islemi
uygulanan ornek 83,78+8,41 mmol TE/g gosterirken, ayni ekstrakta ultrasonikasyon
uygulamasinda ABTS antioksidan aktivitesi 83,71+9,28 mmol TE/g olarak bulunmustur
(Cizelge 4.3).

Kavrulmus zar tozu iizerinden elde edilen veriler karsilastirildiginda, 10 dakika ve
10.000 rpm giiciinden uygulanan mekanik homojenizasyon ile ultrasonikasyon
uygulamalarinin kavrulmus kayist ¢ekirdegi i¢i zar tozu ekstraksiyon verimi tizerine etkisi

bakimindan 6nemli bir fark yansimamustir (Sekil 4.2).

100 -
90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -
O_

mmol TE/g

H-S S*S H-E S*E H-M S*M H-%E S*-%E H-%M S*-%M

® Kavrulmamis Zar H Kavrulmus Zar

Sekil 4.2: : Zar tozlarinda ABTS miktari. H: Homojenizasyon, S*: Sonikasyon, S: Su, E:
Etanol, M: Metanol, %E: %50 Etanol-Su, %M: %50 Metanol-Su.
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4.3.2. FRAP yontemi

Kavrulmamis kayist ¢ekirdegi i¢i zar tozunda mekanik homojenizasyon ve
ultrasonikasyon islemi sonucunda bulunan FRAP degerleri 2,06-20,11 FeSO4.7H20 mg/L
degerleri arasinda bulunmustur. Kavrulmus kayisi c¢ekirdegi i¢i zar tozunda mekanik
homojenizasyon ve ultrasonikasyon islemi sonucunda bulunan FRAP degerleri 8,23-59,82

FeS0O4.7H,0 mg/L arasinda bulunmustur (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4: Zar tozu orneklerinde FRAP (FeSO4.7H20 mg/L)

Ornek Kavrulmamis Zar Kavrulmus Zar t-testi P
H-S 6,75+ 0.92° 8,23+0,492 4,780 0,041
S*-S 2,06 + 0,292 19,38+1,84° 9,116 0,000
H-E 7,65+ 1,01°¢ 21,91+1,49°¢ 1,768 0,000
S*-E 2,49£0,152 19,38+1,88" 2,278 0,000
H-M 14,64 +2,85f 50,72+2,92f 20,290 0,001
S*-M 9,42 +1,85¢ 47,35£2,31° 16,750 0,000
H-%E 18,31 £2,019 58,6+2,63 9 11,150 0,000
S*-%E 20,11 +1,84" 59,82+2,31" 11,143 0,000
H-%M 13,45 +1,55¢ 40,95+2,129 9,631 0,000
S*-%M 10,01 + 1,861 41,78+2,52¢ 8,240 0,000

H: Homojenizasyon, S*: Sonikasyon, S:Su, E:Etanol, M:Metanol, %E:%50-Etanol-Su,
%M:%50 Metanol-Su.

&h: Farkli harflerle gosterilen gruplar arasinda P<0.05 diizeyinde 6nemli farklilik vardir

Kavurma islemi ile zar tozlarindaki antioksidan aktivite degerlerinde Onemli
diizeyde artis oldugu belirlenmistir. Diger taraftan, %50 etanol-su solventi ile yapilan ve
ultrasonikasyon uygulanan zar tozlarinda belirlenen FRAP degerlerinin daha yiiksek

oldugu belirlenmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3: Zar tozlarinda FRAP degerleri. H: Homojenizasyon, S*: Sonikasyon, S: Su, E:

Etanol, M: Metanol, %E: %50 Etanol-Su, %M: %50 Metanol-Su.

Analiz verileri degerlendirildiginde; kavurma isleminin antioksidan aktivite
tizerinde belirgin bir parametre oldugu anlasilmaktadir (Sekil 4.3).
Cizelge 4.5: Zar tozu orneklerinde FRAP varyans analizi.
Varyasyon Kaynaklari KO F P
Kavurma Islemi (K) 5.738,97 3.031,00 *xx
HomojenizasyonY dntemi (L) 22,87 12,08 *x
Ekstraksiyon (E) 1.188,89 628,00 faiahed
K-L 26,34 13,91 **
K-E 367,95 194,36 faleie
L-E 9,53 5,03 **
K-L-E 6,00 3,17 *

KO: Korelasyon Ortalamas1.*P<0,05 ** P<0,01

4.3.3. DPPH antioksidan aktivite sonucu

***p<0,001

Kavrulmamis kayis1 cekirdegi i¢i zar tozlarinda DPPH antioksidan aktivite

degerleri 38,36-72,37 mmol TE/g arasinda bulunmustur. Ultrasonikasyon uygulanan
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ekstraktlarda DPPH antioksidan aktivitesi, mekanik homojenizasyon uygulanan
ekstraktlara kiyasla daha yiliksek bulunmustur. En yiliksek antioksidan aktivite degeri
ultrasonikasyon uygulanan %50 etanol-su ile hazirlanan 6rnekte 72,37+1,83 mmol TE/g
olarak bulunurken, en diisiik aktivite mekanik homojenizasyon uygulanan ve solvent

olarak su ile hazirlanan 6rnekte 38,36+4,00 mmol TE/g olarak bulunmustur (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6: Zar tozu 6rneklerinde DPPH analizi (mmolTE/g).

Ornek Kavrulmams Zar Kavrulmus Zar t-testi P
H-S 38,36 +4,00° 41,55242,242 3977 0,012
S*-S 63,57 £2,86" 80,42+3,729 14,784 0,001
H-E 46,01+3,44° 55,71+3,83" 16,650 0,000
S*-E 54,02+3,38 ¢ 57,37+3,06° 4332 0,014
H-M 52,0342,97°¢ 63,79+2,78 ¢ 14,873 0,000
S*-M 55,52+1,82°¢ 70,38+2,259¢ 4,808 0,005
H-%E 69,71+3,01" 67,88+2,50 ¢ 3,767 0,064
S*-%E 72,37+1,831 75,39+2,54F 1,460 0,282
H-%M 61,56+2,349 71,2142,54°¢ 6,278 0,060
S*-%M 59,04+3,66 70,14+3,29 % 8,085 0,003

H: Homojenizasyon, S*: Sonikasyon, S: Su, E: Etanol, M: Metanol, %E: %50 Etanol-Su,
%M: %50 Metanol-Su.

% Farkl1 harflerle gosterilen gruplar arasinda P<0.05 diizeyinde énemli farklilik vardir

Kavrulmus kayist ¢ekirdegi i¢i zar tozlarinda en yiiksek antioksidan aktivite degeri
sonikasyon uygulanan ve solvent olarak su ile hazirlanan 6rnekte 80,42+3,72 mmol TE/g

olarak bulunmustur (Cizelge 4.6).
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Sekil 4.4: Zar tozunda DPPH antioksidan aktivite. H:Homojenizasyon, S*: Sonikasyon, S:
Su, E: Etanol, M: Metanol, %E: %50 Etanol-Su, %M: %50 Metanol-Su.

Cizelge 4.7: Zar tozu 6rneklerinde DPPH varyans analizi

Varyasyon Kaynaklari KO F P
Kavurma lslemi (K) 40.369,61 500,28 o
Homozenizasyon Y ontemi (L) 240,94 2,99 >
Ekstraksiyon (E) 157.301,53 1.949,00 o

*k*k
K-L 11.566,18 143,33

*k*x
K-E 10.560,98 130,88

*k*x
L-E 4.508,07 55,87

*k*k
K-L-E 5.891,01 73,01

KO: Korelasyon Ortalamas1.* P<0,05 ** P<0,01 ***P<0,001

Arcan ve Yemeniciogluna (2009) gore findik zarmmin findiktan uzaklastirilmasi,
findiklarin toplam antioksidan aktivite degerini yaklasik olarak % 36 oraninda azaltmistir.
Benzer bir ¢aligmada ise; Schmitzer ve dig. (2011) tarafindan findik zarinin ¢ikarilmasi ile
findiklarin toplam fenolik madde igerigi ve antioksidan aktivitesinin olumsuz etkiledigi
degerlendirilmistir. Buna gore, kayisi ¢ekirdegi i¢i zarinin kayisi ¢ekirdeginin sahip oldugu

toplam antioksidan kapasite agisindan 6nemli bir paya sahip oldugu belirtilebilir.
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Kestane i¢ kabugunda; fenolik bilesikler, sulu alkoller ve alkali c¢ozeltiler
kullanilarak kestane i¢ kabugundan ekstrakte edilmistir. Ekstrakte edilen {iriinlerin
antioksidan aktivite degerleri farkli sulu alkoller ve alkali ¢ozeltiler arasinda onemli
miktarda farklilik gostermistir. %50 etanol-su solventiyle ekstrakte edilen 6rneklerden en
yiiksek DPPH radikal siipiirme aktivite veriminin elde edildigi bildirilmistir (Ji-Sun Hama
ve dig, 2015).

4.4. Toplam fenolik madde tayini

Kavrulmus ve kavrulmamis kayisi ¢ekirdegi ici zar tozlarinin farkli solvent sistemleri
(su, etanol, %50 etanol-su, metanol, %50 metanol-su) ile ekstraktlarina uygulanan
homojenizasyon ve sonikasyon islemleri sonucunda bulunan toplam fenolik madde
miktarlart  4,27+0,81-65,89+3,75 mg GAE/g arasinda degismistir. Zar tozlarinin
ekstraksiyon metoduna gore toplam fenolik madde igeriginde ornekler arasinda farklilik
oldugu belirlenmistir (P<0,05). Kavurma isleminin toplam fenolik madde miktarinda
Oonemli oranda artisa neden oldugu ve su, metanol ve etanol ile ekstraksiyonlarda en fazla
sulu ekstraktlarda sonra da metanol-su solventiyle yapilan analizde toplam fenolik madde

miktarinin artig gosterdigi, yani ekstraksiyon veriminin yiiksek oldugu saptanmustir.

Cizelge 4.8: Zar tozu 6rneklerinde Toplam Fenolik Madde analizi.

Kavrulmamis Zar Kavrulmus Zar

Ornek t-testi P
Tozu (mg GAE/g)  Tozu(mg GAE/Q)
H-S 61,168 £3,12 65,89+3,75 11,592 0,007
S*-S 40,77 £3,05 58,91+£2,91 8,526 0,003
H-E 7,71 £0,82 24,03+1,22 7,163 0,001
S*-E 4,27 +0,81 14,19+1,69 6,779 0,001
H-M 19,49 +1,77 32,23+2.91 4,266 0,001
S*-M 10,66 +0,45 24,23+2.58 7,493 0,001
H-%E 37,87 £2,53 58,73+3,03 3,481 0,002
S*-%E 35,97 £2,22 49,35+3,15 8,216 0,000
H-%M 53,45 +£3,66 55,19+£3,59 58 0,028
S*-%M 50,78 £2,71 55,41+£3,96 9,054 0,000

H: Homojenizasyon, S*:Sonikasyon, S: Su, E: Etanol, M: Metanol, %E:%50 Etanol-Su,
%M:%50Metanol-Su.
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Sekil 4.5: Zar tozunda toplam fenolik madde. H:Homojenizasyon, S*: Sonikasyon, S: Su,

E: Etanol, M: Metanol, %E: %50 Etanol-Su, %M: %50 Metanol-Su.

Uygulanan yontem, kavrulmus ve kavrulmamis Ornek ile solvent sisteminin

gostermis oldugu etkinin tiimiinii Sekil 4.5 lizerinde degerlendirmek miimkiindiir.

Sekil 4.5°te farkli solventlerle hazirlanmig Orneklerin homojenizasyon ve
ultrasonikasyon uygulamasi sonucu elde edilen veriler goriilmektedir. Bu veriler 1s1ginda
bakacak olursak en yiiksek verimin solvent olarak sulu ekstraktlardan elde edildigi,
kavurma isleminin toplam fenolik madde verimine olumlu etki yaptigi ve 10 dk. 10.000
rpm’de mekanik homojenizasyon uygulamasinin sonikasyona kiyasla daha etkin oldugu
diisiiniilmektedir. Literatiirde yapilan arastirmalar ise tersi bir durum godzlenmekte yani
ultrasonikasyon uygulamasinin daha etkin oldugu goriilmektedir. Bu nedenle
ultrasonikasyon uygulamasinin etkinligini arastirmak amaciyla farkl siirelerde sonikasyon

islemine tabi tutulmus 6rnekler lizerinde de ¢alisma yapilmistir.

4.5. Sonikasyon uygulamasinin antioksidan aktivite ve toplam fenolik madde tayini
iizerine etkisi

45.1. Sonikasyon isleminin ABTS aktivite iizerine etkisi

Sonikasyon uygulamasinin antioksidan aktivite tayini tizerine etkisini gézlemlemek

i¢in farkli siirelerde (10, 20 ve 30’ar dk.’lik islemler) ve farkli solvent sistemi (su,
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etanol, metanol, %50 etanol-su ve %50 metanol-su) ile analizler yapilmistir. Asagidaki

veriler elde edilmistir.
Su Ekstraktli Orneklerde Sonikasyon Uygulamasi ile ABTS Antioksidan Aktivite Sonucu

Kavrulmus ve kavrulmamis kayisi ¢ekirdegi i¢i zar1 tozlarinin sulu ekstraktalarinda
10. 20. ve 30. dakikalarinda ABTS antioksidan aktivite degerleri 61,24-84,94 mmol
TE/g arasinda bulunmustur (Sekil 4.6).

Analiz sonuglar1 incelendiginde; 10. ve 20. dk’lar arasinda hem kavrulmus hem de
kavrulmamis orneklerde dogrusal bir verim artisinin oldugu, homojenizasyon islemine
kiyasla daha verimli bir sonucun ortaya c¢iktigi goriilmiistiir. Ancak 30 dk. igslem

gormiis Orneklerde verim agisindan ayni sonucun elde edilemedigi gozlemlenmistir

(Sekil 4.6)
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Sekil 4.6: Su solventli sonikasyon uygulamasinin ABTS tayinine etkisi. H:

Homojenizasyon, S*: Sonikasyon, S: Su, (10°-20°-30’ dk.: Uygulama Siireleri).

Etanol Ekstraktli Orneklerde Sonikasyon Uygulamasi ile ABTS Antioksidan Aktivite

Sonucu

Kavrulmus ve kavrulmamis kayis1 ¢ekirdegi i¢i zar tozlarinin etanol ile ekstrakte
edilen ornekleri incelendiginde 10., 20. ve 30. dakikalarinda ABTS antioksidan aktivite
degerleri 20,69 -58,31 mmol TE/g arasinda bulunmustur. (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7: Etanol solventli sonikasyon uygulamasinin ABTS tayinine etkisi. H:

Homojenizasyon, S*: Sonikasyon, E: Etanol, (10°-20°-30’ dk.: Uygulama Siireleri).

Analiz sonuglar1 incelendiginde; 10. ve 20. dk’larda hem kavrulmus hem de
kavrulmamis orneklerde verim artisinin oldugu, 20 dk. uygulanan sonikasyon isleminin
homojenizasyon islemine kiyasla daha verimli bir sonug¢ ortaya ¢ikardigi goriilmiistiir.
Ancak 30 dk. islem gormiis orneklerde verim agisindan ayni sonucun elde edilemedigi

gozlemlenmistir (Sekil 4.7).

Metanol Ekstraktli Orneklerde Sonikasyon Uygulamas: ile ABTS Antioksidan

Aktivite Sonucu

Kavrulmus ve kavrulmamis kayist c¢ekirde§i i¢i zari tozlarmin metanollii
ekstraktalarinda 10., 20. ve 30. dakikalarinda ABTS antioksidan aktivite degerleri 62,1-
91,64 mmol TE/g arasinda bulunmustur (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8: Metanol solventli sonikasyon uygulamasinin ABTS tayinine etkisi. H:

Homojenizasyon, S*: Sonikasyon, M: Metanol, (10’-20’-30" dk.: Uygulama Siireleri).

Analiz sonuglar incelendiginde; sonikasyon isleminin 20. dk’lik uygulamasinda
hem kavrulmus hem de kavrulmamis orneklerde dogrusal bir verim artisinin oldugu,
homojenizasyon islemine kiyasla daha verimli bir sonucun ortaya ¢iktigr gorilmistiir.
Ancak 30 dk. islem gormiis orneklerde verim agisindan ayni sonucun elde edilemedigi

gozlemlenmistir.

%50 Etanol-Su Ekstraktli Orneklerde Sonikasyon Uygulamast ile ABTS Antioksidan
Aktivite Sonucu

Kavrulmus ve kavrulmamis kayist ¢ekirdegi i¢i zar tozlarmin %50 etanol-su ile
ekstrakte edilen 6rnekleri incelendiginde 10., 20. ve 30. dakikalarinda ABTS antioksidan
aktivite degerleri 72,05-86,94 mmol TE/g arasinda bulunmustur (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9: %50 Etanol-su solventli sonikasyon uygulamasinin ABTS tayinine etkisi. H:
Homojenizasyon, S*: Sonikasyon, %E:%50 Etanol-Su, (10°-20°-30” dk.: Uygulama

Siireleri).

Analiz sonuglart incelendiginde; 10. ve 20. dk’larda hem kavrulmus hem de
kavrulmamis orneklerde verim artisinin oldugu, 20 dk. uygulanan sonikasyon isleminin
homojenizasyon islemine kiyasla daha verimli bir sonu¢ ortaya ¢ikardigi goriilmiistiir.
Ancak 30 dk. islem gormiis orneklerde verim agisindan ayni sonucun elde edilemedigi

gozlemlenmistir (Sekil 4.9).

%50 Metanol-Su Ekstraktli Orneklerde Sonikasyon Uygulamasi ile ABTS
Antioksidan Aktivite Sonucu

Kavrulmus ve kavrulmamis kayisi c¢ekirdegi i¢i zari tozlarinin %50 metanol-Su
ekstraktalarinda 10., 20. ve 30. dakikalarinda ABTS antioksidan aktivite degerleri 63,73-
79,21 mmol TE/g olarak bulunmustur (Sekil 4.10).

34



90 -+
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 +

mmol TE/g

H-%M-10' S*-%M-10' S*-%M-20' S*-%M-30'

B Kavrulmamis Zar m Kavrulmus Zar

Sekil 4.10: %50 Metanol-su solventli sonikasyon uygulamasinin ABTS tayinine etkisi. H:
Homojenizasyon, S*: Sonikasyon, %M: %50 Metanol-Su, (10°-20’-30" dk.: Uygulama

Siireleri).

Analiz sonuglar1 incelendiginde; sonikasyon isleminin 20. dk’lik uygulamasinda
hem kavrulmus hem de kavrulmamis orneklerde dogrusal bir verim artisinin oldugu,
homojenizasyon islemine kiyasla daha verimli bir sonucun ortaya ciktigi goriilmiistiir.
Ancak 30 dk. islem gormiis orneklerde verim agisindan ayni sonucun elde edilemedigi

gozlemlenmistir (Sekil 4.10).

Cizelge 4.9: Zar tozu orneklerinde ABTS varyans analizi.

Varyasyon Kaynaklari KO F P
Kavurma Islemi (K) 1.436,04 382,59 Hkk
Homojenizasyon Yontemi (L) 15,32 4,08 *
Ekstraksiyon (E) 1.749,91 466,22 —
K-L 92,27 24,58 falaid
K-E 93,57 24,93 KAk
L-E 43,60 11,62 faaid
K-L-E 27,91 7,44 *k

KO: Korelasyon Ortalamasi. * P<0,05 ** P<0,01 ***P<0,001
Genel olarak degerlendirildiginde, kavurma isleminin kayis1 ¢ekirdegi igi zar

tozlarmin ABTS antioksidan aktivite degerlerinde artisa neden oldugu, etanol ile
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ekstraksyon veriminin diisilk oldugu, su, metanol, etanol-su ve metanol-su karisimlarinin
benzer seviyede ekstraksiyon verimi gosterdikleri saptanmistir. Diger taraftan, mekanik
homojenizasyon ve sonikasyon islemlerinin es zamanli (10 dk. 10.000 rpm) ekstraksiyon
verimine ABTS antioksidan aktivite acisindan 6nemli diizeyde farklilik yaratmadigi
belirlenmistir. Ancak sonikasyon igleminde uygulanan farkli siirelerde verimde degisiklik
oldugu gozlemlenmistir. 10, 20 ve 30’ar dakikalik islem siirelerinde ABTS verimi
acisindan 10. ve 20. dakikalar degerlendirildiginde belirgin bir verim artisinin gozlendigi
ancak 30. dakika da ayni dogrusal artisin gozlemlenemedigi tespit edilmistir. 30 dakika
islem goren oOrneklerin asir1 sicaklik artigindan kaynakli hiicre yapisinin deformasyona
ugramis olmasmin diisilk antioksidan aktiviteye neden olabilecegi diistiniilmektedir.
Sonikasyon isleminde en yiiksek verim 20. dk. sonunda metanol solventi ile hazirlanan
ornekten elde edildigi tespit edilmistir.

Yapilan bir ¢alismada findik zarmin toplam antioksidan kapasitesinin daha once
rapor edilen diger gidalardan ve findiktan ¢ok daha yiiksek (>100 kat) oldugu tespit
edilmistir (Aydin, 2019). Bu calismadan ¢ikarimla kayis1 ¢ekirdegi i¢i zar tozundan elde
edilecek antioksidan veriminin kayist c¢ekirdeginin kendisinden ¢ok daha yiiksek

olabilecegi diisliniilmektedir ve elde edilen analiz sonuglar1 da bunu destekler niteliktedir.

4.5.2. Sonikasyon isleminin toplam fenolik madde iizerine etkisi

Yapilan analizde ornekler 10 dk. 20 dk. ve 30 dakika siirelerde ve 10.000 rpm’de
ultrasonikasyon islemine tabi tutulmustur (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11: Sonikasyon uygulamasimin toplam fenolik madde tayinine etkisi. S*:
Sonikasyon, S: Su,Siire: 10, 20, 30 dk.
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Daha 6nce yapilan analizlerin sonuglarinda en yiiksek verim, solvent olarak su ile
hazirlanan Orneklerden elde edildigi i¢in sonikasyon wuygulamasmin etkinliginin
gozlemlenebilmesi icin solvent olarak su kullanilmistir. Analiz sonuglarindan elde edilen
veriler degerlendirildiginde; 10. dk. ile 20. dk’larda uygulanan sonikasyon islemleri
arasinda belirgin diizeyde verim artisinin gozlendigi ancak 20. dk’dan sonra verim
artisgindaki dogrusal grafigin bozuldugu ve nispeten daha tutarsiz sonuglarin ortaya ¢iktigi
gbzlemlenmistir. Bunda hiicre yapisinin olagan dis1 parcalanmasinin veya sicaklik artiginin

Ornegin hiicre yapisina zarar vermesinin etken oldugu diistiniilmektedir (Sekil 4.11).

Cizelge 4.10: Zar tozu 6rneklerinde toplam fenolik madde varyans analizi.

Varyasyon Kaynaklar KO F P
Kavurma Islemi (K) 1.284,50 152,38 Fkx
Lizis Yontemi (L) 385,75 45,76 Fkk
Ekstraksiyon (E) 11.545,51 342,40 falaie
K-L 13,35 1,58 *
K-E 105,05 3,12 *
L-E 260,27 7,72 *
K-L-E 175,55 521 *x

KO: Korelasyon Ortalamas1.*= P<0,05 **P<0,01 ***P<0,001

Zar tozlarmin ekstraksiyon metoduna gore toplam fenolik madde igeriginde 6rnekler

arasinda farklilik oldugu belirlenmistir (P<0,05).

Kavurma isleminin toplam fenolik madde miktarinda 6nemli oranda artisa neden
oldugu, en fazla su ekstraktinda, sonra da %50 metanol-su karigiminda toplam fenolik

madde veriminin yiiksek oldugu saptanmustir.

Kayisinin tath cekirdeklerinin hem su hem de metanol ekstreleri antioksidan
potansiyele sahiptir. Yapilan bir ¢alismaya gore en yiiksek fenolik madde igerigi (7,9 = 0,2
pg/mL) tath kayisi ¢ekirdeginin su ekstraktinda goriiliirken, en diisiik fenolik madde igerigi
ise (0,4 = 0,1 pg/mL) ac1 kayis1 ¢ekirdegine ait sulu ekstraktta belirlenmistir (Yigit ve
Mavi, 2009).

Findik zar1 iizerine yapilan bir ¢caligma da; findik zarinin toplam fenolik degerleri

farkli ekstraksiyon yontemleri kullanilarak analiz edilmistir. Calisma sonucunda; toplam
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fenolik igerik 1413,32 mg GAE/g kuru madde — 3072,7 mg GAE/g kuru madde olarak
tespit edilmistir (Ozyurt ve Otles, 2018).

Findik zarmin toplam fenolik igerigi 233,7 mg GAE/g olarak bulunmustur (Durmaz
ve dig, 2014). Monagas ve dig. (2009) kavrulmus findik zarindan elde edilen
metanol/HClekstraktlarindaki toplam fenolik igerigin 107 mg GAE/g oldugunu tespit
etmiglerdir. Veriler arasindaki bu farklilik, cesitli ekstraksiyon kosullar1 ve ¢oziiciilerle
ilgili olabilecegi diisiiniilmektedir. Findik zarmin toplam fenolik icerigi (107 mg GAE/g),
badem kabugu (22,8 mg GAE/g), fistik (73,9 mg GAE/g) ve ceviz (101 mg GAE/g) gibi

diger kabuklu yemis zarlarina kiyasla nispeten daha yiiksek bulunmustur.

Shahidi ve dig. (2007) tarafinda yapilan bir ¢alisma da findik zarinin fenolik
konsantrasyonunun; katesin esdegeri olarak 577,7 mg/g — 638 mg/g arasinda tespit
edilirken, Contini ve dig. (2012) g¢alismalarinda %80 sulu etanol kullanarak gallik asit
esdegeri olarak 680,3 mg/g -743,5 mg/g arasinda tespit etmistir

4.6. HPLC ile belirlenen fenolik bilesikler

Fenolik bilesikler 280, 320 ve 360 nm’de PDA dedektor kullanilarak belirlenmistir.
Kavrulmus ve kavrulmamis kayist ¢ekirdeklerinin zar tozlarina ait sonuclar sirasiyla

Cizelge 4.11°te verilmistir.

Cizelge 4.11: Zar tozu 6rneklerinde HPLC ile fenolik madde belirlenmesi.

Fenolik madde H-%E H-%M H-S S*-%M S*-M H-E H-M S*-%E S*-E S*-S
Gallicacid (C) 6,38+0,16 12,32+0,19  13,07+0,11 12,09+0,09 4,73+0,17 3,47+0,16 5,98+0,09 8,79+0,31 2,19+0,22  12,2740,24
Gallicacid (K) 8,17+0,23 12,71£0,11  14,67+0,27 14,1240,09  7,15£0,08  6,72+0,14  8,8240,14  11,65+0,19  3,69+0,12  14,82+0,08
Vanilicacid (C) TE TE 1,27+0,09 TE TE TE TE TE TE 3,59+0,07
Vanilicacid (K) TE TE 1,19+0,13 TE TE TE TE TE TE 4,01+0,12
Protocaucicacid (C) 3,18+0,0 3,09+0,01 TE 2,760,0 1,37+0,02 0,25+0,0 1,33+0,0 3,310,02 0,18+0,01 2,51+0,02
Protocaucicacid (K) 3,24+0,03 3,17+0,06 TE 2,88+0,09 1,43+0,05 0,31+0,03 1,41£0,01 3,24+0,13 0,27+0,04  2,77+0,04
Procyanidin B2 (C) 1,52+0,01 0,75+0,06  1,07+0,11 TE TE  1,730,01 TE  1,19%0,05  1,80£0,02  2,09+0,18
Procyanidin B2 (K) 1,64+0,11 0,83+0,87 1,14+0,09 TE TE 1,98+0,08 TE 1,23+0,01 1,96+0,07 2,31+0,46
Catechin (C) 4,50+0,03 3,4140,02  4,98+0,18 5,09+0,91  6,05+0,01 2,47+0,01 5,94£0,0  6,05£0,08  4,41+0,01 5,25+0,11
Catechin (K) 4,64+0,19 4,69+0,06 6,23+0,21 5,79+0,78 6,34+0,08 2,62+0,02 6,13+0,12 6,46+1,01 5,87+0,04 6,88+0,18
4-dihydroxy benzoicacid

©) 0,06+0,01 0,03+0,02 0,43+0,08 0,0440,01 0,07+0,10 TE 0,06+0,08 0,08+0,0 TE TE
4-dihydroxy benzoicacid

(K) 0,070,01 0,04+0,01  0,49+0,01 0,04£0,0  0,1120,13 TE  0,0640,07  0,09+0,02 TE TE
Syringicacid (C) 0,06+0,0 0,04+0,01 TE 0,04+0,0 TE TE TE 0,1+0,00 TE  0,030,01
Syringicacid (K) 0,14+0,02 0,09+0,02 TE 0,08+0,01 TE TE TE 0,1:£0,00 TE  0,05£0,03
Caftaricacid (C) 3,13+0,02 3,10+0,01 2,87+0,04 3,0840,01 2,80+0,01 TE 2,80+0,01 3,2240,01 TE 2,97+0,02
Caftaricacid (K) 3,1940,11 3,27+0,01 2,99+0,09 3,41+0,05 2,88+0,01 TE 2,97+0,04 3,56+0,03 TE 3,27+0,09
Chlorogenicacid (C) 2,10+0,0 2,08+0,0 TE 2,06+0,0 1,90+0,0 1,81+0,03 1,88+0,01 2,06+0,0 1,7940,02 TE
Chlorogenicacid (K) 2,54+0,04 2,23+0,01 TE 2,4140,02 1,9740,3  1,81£0,03 1,96+0,02  2,28+0,04  1,47+0,06 TE
2-5

dihydroxybenzoicacid
©) 1,69+0,01 1,79+0,02 0,85+0,20 1,69+0,0 TE 1,68+0,03 1,68+0,02 1,69+0,03 1,68+0,03 TE
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2-5
dihydroxybenzoicacid

(K) 1,74+0,01 1,5840,03  0,97+0,02 1,7840,02  0,19+0,01  1,61£0,01  1,74+0,01 1,7040,0  1,89+0,03  0,23+0,01
t-caffeicacid (C) 5,77+0,11 4,1240,10  5,37+0,27 433+0,01  3,42+3,77 TE  7.48+0,72  427+0,86  0,53+0,75  1,21+0,14
t-caffeicacid (K) 6,23+0,23 4,91+0,07  5,73+0,23 428+0,03  3,42+3,77 TE  7.4840,72  434+0,81  0,53+0,75  1,21+0,13
Epicatechin (C) 4,38+0,16 8,32+0,19 8,01+0,91 7,09+0,09 5,73+0,17 4,4740,16 4,9840,09 7,79+0,31 3,19+0,22 9,23+0,24
Epicatechin (K) 4,96+0,13 8,63+0,24 8,51+0,97 7,88+0,19 6,02+0,13 4,67+0,17 5,32+0,11 8,04+0,23 3,76+0,28 9,98+0,21
p-coumaricacid (C) 1,8840,0 1,88+0,0 1,88+0,0 1,88£0,0  1,88+0,01 1,87+0,0 1,88+0,0 1,88+0,0  1,87+0,13 1,90+0,0
p-coumaricacid (K) 1,8840,0 1,88+0,00 1,88+0,0 1,88+0,1  1,87+0,03  1,88+0,00  1,71+0,12 1,87+0,0  1,88+0,12

Ferulicacid (C) 1,5540,0 TE 1,65+0,0 1,54£0,03  1,54+0,02 1,54+0,0  0,7741,09  1,55+0,02  1,54+0,01  1,65+0,02
Ferulicacid (K) 1,54+0,0 1,54+0,00 1,66+0,2 TE 1,54£00  1,5540,00  0,9140,05  1,54:0,03  1,65+0,03

Resveratrol (C) 0,26+0,0 0,21+0,0 TE 0,22+0,0  0,25+0,01 0,21+0,0 025+0,0  0,29+0,01  0,210,02 TE
Resveratrol (K) 0,26+0,0 0,22+0,00 TE 026+0,0  021+0,02  0,25+0,00  0,60+£0,22  0,21+0,00 TE

Rutin (C) 1,00+0,0 0,90+0,0 TE 0,96+0,01 0,9+0,01 TE 0,90+0,01 1,05+0,01 TE 0,88+0,01
Rutin (K) 0,98+0,01 0,98-0,00 TE 1,01£0,01 TE  0,88+0,01 TE TE  0,86+0,01

Quercetin (C) TE TE TE TE  1,46+0,02 1,4£0,0  0,73+1,03 1,4540,0  1,5940,01  1,42+0,02
Quercetin (K) 0,96+0,0 0,94+0,03 TE 0,98+0,2 TE  0,97+0,00  0,99+0,00 TE TE
Kaempferol-3-Glucoside

©) 0,90+0,01 0,89+0,04 TE 0,99+0,0 TE TE  0,4840,02  0,94+0,02 TE TE
Kaempferol-3-Glucoside

(K) 0,9+0,01 0,89+0,01 TE 0,91+0,01 TE 0,97+0,00 1,08+0,12 TE TE

Luteolin (C) TE 1,97+0,01 TE 1,99+0,02 1,77+0,07 1,32+0,01 1,74+0,12 TE 1,36+0,05 TE
Luteolin (K) TE 2,10£0,03 TE TE TE  1,96+0,01 TE TE TE

Kaempferol (C) 0,95+0,01 0,46+0,01 TE 0,92£0,0  0,96+0,01 0,93+0,0 0,96+0,0  0,96+0,04  0,93+0,02 TE
Kaempferol (K) 0,95+0,03 0,93+0,02 TE 0,95+0,0 TE  0,96+0,00  0,95+0,03 TE TE

C: Kavrulmamis, K: Kavrulmus. . H: Homojenizasyon, S*: Sonikasyon, S: Su, E: Etanol, M: Metanol, %E: %50 Etanol-su, %M: %50
Metanol-Su.

Findik zarlar1 lizerinde yapilan ¢calismada nispeten biiylik miktarlarda serbest ¢oziiniir
fenolik bilesikler icerdigi, ¢coziinlir konjuge ve ¢éziinmeyen bagh fenolik bilesiklerin ise
miktar tayini smirinin altinda oldugu bulunmustur. Coziiniir serbest fraksiyonda katesin,
epikatesin, epikatesingallat, gallokatesin, epigallokatesingallat ve gallik asit saptanmigtir.
Findik zarinda, gallik asit, 49,7-80,3 mg/100 g konsantrasyon aralig1 ile en fazla bulunan
fenolik asit olmustur. Gallik asit ayrica findik yesil yaprakli Ortlisiiniin serbest ve
esterlenmis fenolik asitleri arasinda en bol fenolik asit olarak belirlenmistir (Alasalvar ve

dig, 2006).

Calismamizin sonucunda elde edilen bulgulara dayali olarak gallik asit, epikatesin,
katesin, kaftarik asit ve t-kafeik asit fenolik bilesenlerinin baskin oldugu tespit edilmistir.
En yiiksek gallik asit konsantrasyonunun H-S ve S-%M o6rneklerinde bulundugu, kavurma
isleminin bu sonuglar1 ¢ok fazla etkilemedigi Cizelge 4.11°de goriilmektedir. Katesin
konsantrasyonunun kavrulmamis ve kavrulmus S-S Orneklerinde sirasiyla 5,25+0,11 ve
6,88+0,18 ppm olarak bulunmustur. Kavurma iglemiyle konsantrasyonun arttigi tim

orneklerde goriilmiistiir.

Genel bir ifadeyle mekanik homojenizasyon ve ultrasonikasyon yontemlerini

kiyaslayacak olursak ultrasonikasyon isleminde hiicresel diizeyde bir parcalanma meydana
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geldiginden dolayr fenolik bilesenlerin konsantrasyonu daha yiiksek bulunmustur. Bu
sonug elde edilen antioksidan kapasitenin yiiksekligiyle dogrulanmaktadir. Son yillarda
yapilan aragtirmalar fenolik maddelerin kanser tiirlerinin, nérodejeneratif hastaliklarin,
enflamatuar siire¢lerin yani sira antioksidan, antimikrobiyal 6zellikler ile ilgili biyolojik

olarak aktif bilesenler oldugu gostermistir (Kelsey, 2010).

4.7. Partikiil boyutu dagilimi
Partikiil boyutu dagilim1 analizi sonucunda d (0.1) degeri 13,806 um, d (0.5) degeri
138,055 um ve d(0.9) degeri ise 431,349 um olarak bulunmustur.

d0.4): 13806 um 4(0.5): 138.055 um d09): 431349 um
Particle Size Distribution
]
5

Volume (%)
2

%.{]1 0.1 1 10 100 1000 3000
Particle Size (um)

Sekil 4.12: Zar tozunda partikiil boyutu dagilimi.

Kayis1 ¢ekirdegi i¢i zar tozlarmin kiimiltatif elek altt dagilim egrisine bakildginda,
ornegin hacimce %90’lik boliimiiniin yaklasik 430 um partikiil boyutuna sahip oldugu
anlasilmaktadir (Sekil 4.12).

4.8. Yag Asidi Tayini

Kavrulmamis kayis1 ¢ekirdegi i¢i zar tozu drnekleri lizerinde yapilan yag asidi analizi
sonucunda elde edilen veriler Cizelge 4.12°de verilmistir. Yapilan degerlendirme
neticesinde, yag asitlerinin %14,35’1ik kismin1 palmitik asit, %40,42°1ik kismin1 oleik asit,

%45,23 ik kismini da linoleik asitin teskil ettigi goriilmektedir (Cizelge 4.12).
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Cizelge 4.12: Zar tozu 6rneklerinde yag asidi bilesimi.

Yag Asidi Kavrulmus Zar Tozu Kavrulmamis Zar Tozu  t-testi P
Palmitik Asit 14,33+0,29 14,35+0,04 0,192 0,865
Oleik Asit 40,22+0,52 40,42+0,19 0,515 0,658
Linoleik Asit 45,45+1,47 45,23+0,22 0,257 0,821

Kavrulmus kayisi ¢ekirdegi i¢i zar tozu drnekleri lizerinde yapilan yag asidi analizi
sonucunda elde edilen veriler Cizelge4.12’de verilmistir. Buna gore, palmitik asit %14,33,
oleik asit %40,22, linoleik asit %45,45 oranlarinda bulunmustur (Cizelge 4.12).

Buna gore yapilan istatistiksel analizde, kayisi ¢ekirdegi i¢i zarmin kavrulmasinin
zarda bulunan yag asitlerinin bilesiminde énemli bir degisime neden olmadig1 saptanmistir
(P>0,05).

Kavrulmamis kayisi ¢ekirdegi ici zar tozu ornekleri lizerinde yapilan yag asidi analizi
sonucunda yag asitlerinin %14,35’lik kismin1 palmitik asit, %40,41°lik kismin1 oleik asit,
%45,23’lik kismin1 da linoleik asitin teskil ettigi goriilmektedir. Kavrulmus kayist
cekirdegi ici zar tozu Ornekleri iizerinde yapilan yag asidi analizi sonucunda palmitik asit
%14,32, oleik asit %40,21, linoleik asit %45,45 oranlarinda bulunmustur.

Kayis1 ¢ekirdeginin yag asidi profili ile ilgili yapilan bir ¢calismada; oleik asit icerigi
%58,3-73,4 ve linoleik asit igerigi ise %18,8-31,7 olarak tespit edilmistir (Alpaslan ve
Hayta, 2006).

Findik zar lizerinde yapilan ¢alismada; oleik asit %75,2 ile findik zar1 yaginin temel
yag asidi olarak bulunmustur (Cristofori ve dig, 2008). Findik zar1 yaginin sekonder yag
asidi ise %16,2 diizeyinde tespit edilen linoleik asittir. Findik zar1 yaginin doymus yag
asitleri igerigi sirasiyla %6,8 ve %]1,2 olarak bulunmustur. Bu sonuglar, findik zar1 yaginin,
tekli doymamis yag asidi olan zengin bir oleik asit kaynagi oldugunu gostermektedir.
Zeytin ve kanola yagi gibi icerigi zengin yaglarin tliketiminin insan sagligi {izerinde

olumlu etkileri oldugu bilinmektedir (Gillingham ve dig, 2011).

4.9. Tokoferoller

Tokoferoller, tiim bitkisel yaglarda farkli miktarlarda bulunan, yagda iyi ¢dzilinen
antioksidanlar olarak bilinmektedir. Yaglari oksidatif bozulmalardan korurlar ve insan

viicudunda E vitamin aktivitesi gdsterirler.
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Cizelge 4.13’de kayis1 ¢ekirdegi yaglart i¢in tokoferol analiz sonuglar

gosterilmektedir.

Cizelge 4.13: Zar tozu 6rneklerinde tokoferol degerleri.

Bilesenler Kayis1 Cekirdegi Kavrulmus Kayisi Kavrulmamis Kayisi
Yagi Cekirdegi Ici Zar Yagn Cekirdegi I¢i Zar Yag

Alfa (o) 21,241,32 512,5+5,5P 992,8+22 8 ¢
Beta (B) TE 8,7+0,3 2 14,0+1,3°
Gama (y) 449,7+8,5" 444 7+4.9 2 845,4+3,9
Delta (8) 10,7+0,3 @ 21,0+£2,3" 31,7+1,3°¢

Bir karsilastirma yapmak i¢in, misir yagi ve ay ¢igek yagi gibi yaygin olarak
tiiketilen bitkisel yaglarin sirasiyla 0,63 ve 0,66 pg/g toplam tokoferol icerdigi belirtilmistir
(Schwartz ve dig, 2008).

Findik zar1 yag1 iizerine yapilan analizde; toplam tokoferol igerigi yani a, 8, y ve o
tokoferol icerigi toplami 2,77 ng/g yag olarak tespit edilmistir (Karabulut ve dig, 2005).
Ayrica bu miktar, 2,57 png/g yag konsantrasyonu ile tokoferollerce en zengin
kaynaklarindan olan bugday tohumu yaginin toplam tokoferol igeriginden bile daha
yiiksektir (Schwartz ve dig, 2008).

Findik zarinda dort tokoferol vitamini arasinda en yiiksek tokoferol igerigine sahip
olanlar y-tokoferollerdir. 1,29 ng/g tokoferol konsantrasyonu ile 6ne ¢ikmistir. Sirasiyla
1,25 ile a, 0,85 ile B ve 0,14 ug/g konsantrasyonu ile & tokoferol izlemektedir (Ozdemir ve
dig, 2014).

Yine findik zar iizerine yapilan bir ¢calismada, findigin kendisinden iki kat fazla
tokoferol icerdigi, 6zellikle a tokoferol igceriginin yiiksek oldugu tespit edilmistir (Tas ve
Gokmen, 2015).

4.10. Diyet lifi tayini

Kavrulmus ve kavrulmamis kayisi ¢ekirdegi i¢i zar tozu 6rneklerinin besinsel lif (%)

degerleri Cizelge 4.14’de gosterilmistir.
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Cizelge 4.14: Zar tozu Orneklerinde besinsel lif (%).

Kavrulmus kayis1 Kavrulmams kayisi ]
t-testi P
cekirdegi ici zar tozu c¢ekirdegi icizar tozu

Besinsel lif (%0) 65,88 2,60 67,29 +1,93 3,590 0,070

Findik i¢i zarinda diyet lifi %67,7 lik orana sahiptir (Durmaz ve dig, 2014). Montella
ve dig. (2013) tarafindan findik zarmin diyet lifi igerigi %58,3 olarak tespit edilmistir. Anil
(2007) tarafindan yapilan ¢alisma da ise findik i¢i zarinda %64,2 diyet lifi icerigi oldugu
goriilmiistiir. Bu c¢aligmalarda findik i¢i zarinin zengin bir diyet lifi kaynagi oldugu
belirtilmistir. Buradan kiyasla kayist c¢ekirdegi i¢i zarimin diyet lifi agisindan oldukga

zengin kaynak olabilecegi degerlendirilmektedir.

Ates ve Elmaci (2017) kahve cekirdegi zarmin kimyasal 6zellikleri ile fonksiyonel
ozellikleri konusunda yaptiklar1 ¢alismada, kahve cekirdegi zarinda toplam besinsel lif
miktarni % 62,4 + 2,5 olarak belirlemislerdir. Ayn1 ¢alismada, kavurma islemi sonucunda,
kahve ¢ekirdegi zarinda besinsel lif miktarinin azaldigi belirlenmistir. Kayisi ¢ekirdegi ici
zarinda da kavurma islemi neticesinde besinsel lif iceriginde diisiis oldugu goriilmiistiir.

Kavurmanin lif icerigine olumsuz etki ettigi anlasilmaktadir.

Montella ve dig. (2013) tarafindan findik zar iizerine yapilan bir ¢alismada findik
zarindan elde edilen lif; solvent olarak alkali ¢6zelti ve su kullanilarak ekstrakte edilmis ve
elde edilen Ornegin bilesim analizleri yapilmistir. Calisma ile otuzdan fazla kompleks
oligosakkarit ilk kez karakterize edilmistir. Calisma ile beraber ekstraktin her graminda,
oligosakkarit konsantrasyonlarin 16-34 mg arasinda degistigi goriilmiistiir. Atik tirtinden
izole edilen oligosakkaritlerin; esasen hekzozoligosakaritler (potansiyel olarak galakto-
oligosakaritler) ve ksiloglukanlar oldugu tespit edilmistir. Buradan c¢ikarimla kayisi
cekirdegi i¢i zar bilesiminde ki yiiksek diyet lifi igeriginin; koroner kalp hastaligi,
hipertansiyon, diyabet, obezite ve bazi gastrointestinal hastaliklarin gelisme riskini

azaltmast nedeniyle kolay erisilebilir, dogal ve wucuz bir kaynak olarak

degerlendirilebilecegi anlasilmaktadir.

Diyabet, kanser, obezite, kabizlik gibi bircok hastaligin diyet lifi ile iligkisi yapilan
arastirmalarda goriilmiis ve bu durum diyet lifi agisinda zengin gida tiiketiminin 6nemini

ortaya koymustur.
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4.11. Mineral Maddeler

Kavrulmus ve kavrulmamis kayist ¢ekirdegi i¢i zar tozu Orneklerinin mineral

madde degerleri Cizelge 4.15’te gosterilmistir.

Cizelge 4.15: Zar tozu 6rneklerinde mineral madde.

Kavrulmus Cekirdek Kavrulmamis Cekirdek

Mineral . P
Zan Zan t-testi
Fe (ppb) 1655 £29 3260,5+1,5 9,174 0,000
Zn (ppm) 0,58+0 0,61+0 6,433 0,023
Cu (ppb) 96,47 + 1,23 96,25 + 7,05 10,04 0,968
Mn (ppm) 0,25+0 0,310 4,256 0,005
Mg (ppm) 34,35+0,15 35,55 +0,05 5392 0,009
Ca (ppm) 65,95+ 0,25 63,4+ 0,30 8,335 0,000
Na (ppm) 3,48 +0 3,41+ 0,01 0,124 0,007
K (ppm) 68,55+ 0,33 79,55 £0,38 5,967 0,000

Kayisi ¢ekirdeginin mineral madde igerigi (mg/100 g kuru madde) iizerine yapilan
bir ¢alisma da; Zn: 2,33-3,15 mg / 100 g, Mg: 113-290 mg / 100 g, Ca: 180-240 mg / 100
g, Na: 35,2 - 36,8 mg/ 100 g, K: 473 - 570 mg / 100 g olarak tespit edilmistir (Alpaslan ve
Hayta, 2006).

4.12. SEM (Taramah elektron mikroskobu)

Kayis1 ¢ekirdegi i¢i zar tozu orneklerinin taramali elektron mikroskobu (SEM)
goriintlileri Sekil 4.13 ve Sekil 4.14°de verilmistir. Farkli biiylitme oranlarinda alinan SEM
fotograflar1 incelendiginde; kavrulmamis zar tozu nispeten daha diizenli bir yapiya
sahipken, kavrulmus zar tozu Orneginin daha dagmik bir yapiya sahip oldugu
goriilmektedir. Karakteristik olarak, zar tozlarinda yay benzeri bir yapinin kaydedildigi ve

bunun diizenli paketler halinde tiim 6rneklerde rastlandig: dikkati ¢gekmektedir.
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L
— Mag= 250KX  EMT=2000kV SignalA=SE1 WD= {14mm

10
_—_ Mag= 500KX EWT=2000KV SignalA=SE1 WD= 15mm

Sekil 4.13: Kavrulmamis kayisi ¢ekirdegi i¢i zar tozu SEM goriintiileri.
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 — Mag= 250KX EHT = 2000KV Signall A=SE1  WD= 15mm

— Mag= 1000KX EHT=2000Kv SignalA=SE1 WD= {14mm

Sekil 4.14: Kavrulmus kayisi ¢ekirdegi i¢i zar tozu SEM goriintiileri
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5. SONUC VE ONERILER

Tiirkiye’de, kayist meyvesi yetistiriciliginde ilk sirada Malatya ili yer almaktadir. Bu
calisma ile kayis1 ¢ekirdeginin islenmesi sirasinda atik {iriin olarak ortaya ¢ikan kayisi
cekirdegi i¢i zarmin fonksiyonel bilesen olarak kullanim potansiyelinin arastirilmasi

hedeflenmistir.

Kavrulmus ve kavrulmamis kayist c¢ekirdegi i¢i zar tozu Orneklerine;
homojenizasyon ve ultrasonikasyon islemlerinin uygulandigi, bes farkli solvent
sistemininin (su, etanol, metanol, %50 etanol-su, %50 metanol-su) kullanildig1 analiz
sonuclarina baktigimizda; en yiiksek verimin yapilan analizlere gore degismekle beraber
solvent olarak su, metanol ve %50 etanol-su karisiminin kullaniminda ve kavrulmus zar
tozu Orneklerinden elde edildigi goriilmiistiir. Elde edilen verilerden; kavurma isleminin
(yapilan 6n denemelerle kavurma islemi i¢in ideal siire ve sicakligin 150°C’de 30 dk

oldugu degerlendirilmistir) antioksidan igerik {izerine olumlu etki yaptig1 goriilmiistiir.

Kayis1 ¢ekirdegi ici zar tozuna 150°C’de 30 dk’lik kavurma islemi sonrasi hiicre
parg¢alanmasinin kolaylastig1 ve bunun neticesinde hiicre icerisindeki toplam fenolik madde
ve antioksidan madde iceriginin daha kolay disar1 ¢ikiginin saglandigi degerlendirilmistir.
Dolayisiyla toplam fenolik ve antioksidan madde verimini artirmak adina kavurma
isleminin olumlu etki gosterdigi sdylenebilir. Hiicre parcalama yontemlerinden mekanik
homozenizasyon ve ultrasonikasyon islemleri kiyaslandiginda; 10 dk. ve 10.000 rpm’lik es
degerli parcalama islemlerinde homojenizasyon uygulamasmin verimi artirict etki
acisindan sonikasyon uygulamasina kiyasla daha etkin oldugu anlasilmaktadir. Ancak
ultrasonikasyon uygulamasi kapsaminda 10 dk.’lik calismaya ilave olarak 20 ve 30’ar
dk’liksonikasyon uygulamalarinda verimin 10. dk’dan 20. dk’ya kadar tiim orneklerde
orantil1 bir sekilde arttig1 gézlenmistir. Bununla beraber 20. ve 30. dk.’lar arasinda kayda
deger bir verim artisinin gézlenmedigi tespit edilmistir. Buradan kiyasla ultrasonikasyon
uygulamasinda verimin zamanla bir miktar arttigi ancak bu artisin uygulanan siire ile

paralel olmadig1 belirlenmistir.

Yapilan analizlerin sonucunda ve literatiirde yapilan arastirmalar neticesinde;
cekirdegin islenmesi sonucu atik iiriin olarak ortaya ¢ikan ve endiistriyel degeri diisiik olan
kayis1 cekirdegi i¢i zarinin; dogal renklendirici, zengin bir fenolik bilesik, antioksidan
kaynagi, diyet lifi ve esansiyel yag asidi (linoleik asit) kaynagi olacagi degerlendirilmistir.

Dogal antioksidan olusu nedeniyle gidalarda ¢ok yonlii olarak kullaniminin
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degerlendirilebilecegi belirlenmistir. Cekirdek i¢i zarinin fonksiyonel bilesene
dontisiimiinde kavurma islemine tabi tutulmasinin da bilesen verimi agisindan Snemli

oldugu anlasilmistir.
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