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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

TAZE CILEK CEKIRDEK VE CEKIRDEK YAGLARININ FiZIKSEL VE
KIMYASAL KOMPOZiSYONU

Rabiya Safiye CELEBI
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Erman DUMAN

Bu aragtirma kapsaminda, Albion ve Festival cinsi ¢ileklerin ¢ekirdek ve g¢ekirdek
yaglarinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin tespiti i¢in, kuru madde, kiil, yabanci
madde, ¢ekirdek agirligi, biiyiikliik, yag, serbest asitlik, peroksit sayisi, iyot degeri,
renk, mineral madde, sabunlagma ve sabunlagsmayan madde sayisi, sterol ve yag asitleri

kompozisyonu, tokoferol ve toplam fenol miktar1 analizleri yapilmistir.

Bu dogrultuda, Albion ve Festival ¢ilek ¢ekirdeklerinin ¢ekirdek, kuru madde, yabanci
madde, kiil ve yag degerleri sirasiyla, 0,66 — 0,67 gr, %92,51 — 94,29, %7,4 — 5, %3,26
— 2,54, %9,20 — 14,84 olarak tespit edilmistir. Diger taraftan, Albion ve Festival ¢ilek
cekirdek yaglarinin peroksit sayisi, serbest yag asitligi, iyot sayisi, sabunlagsma ve
sabunlagsmayan madde sayisi, tokoferol ve toplam fenol miktar1 sirasiyla, 15,2 — 17,6
meqO./kg, 0,87 — 1,08 KOHgr/kg, 157,22 — 189,69, 123,79 — 169,95 mgKOH/gr,
%0,27 — 1,09, 48,42 — 50,02 mg/100g, 1,54 — 1,37 mg/100g olarak belirlenmistir.

Albion ve Festival ¢ilek c¢ekirdek yaglarinin yag asitleri kompozisyonu incelendiginde,
oleik, linoleik ve linolenik yag asitleri baskin yag asitleri olarak belirlenmistir. Sterol
kompozisyonu yoniinden ise kolesterol, kampesterol, stigmasterol, X-beta sitosterol,
AT-avenastenol sterolleri tespit edilmis, bunlar igerisinde X-beta sitosterol daha yiiksek
oranda tespit edilmistir. Mineral madde bakimindan Albion ve Festival cilek c¢ekirdek
yaglarinda Na, Mg, Al, Si, P, K, Ca, Cr, Mn, Ni, Cu, Zn, Se, Sr, Pd, Ba ve Pt mineral

maddeleri tespit edilmistir.



Sonu¢ olarak; Albion ve Festival cilek ¢ekirdek yaglari, dahili olarak tiiketilmek
istenirse serbest yag asitligi ve peroksit degerleri diisiiriildiikten sonra insan gidasi
olarak tiiketime uygun olup, harici olarak kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Elde edilen
yagin bitkisel yag teknolojisi a¢isindan islenebilir oldugu ve igerdigi yag asitleri
kompozisyonu igerigi ile sterol kompozisyonu ve mineral madde bakimindan besleyici

ozellige sahip oldugu belirlenmistir.

2020, xiv + 64 sayfa

Anahtar Kelimeler: Cilek, Cekirdek, Yag, Fiziksel ve Kimyasal Kompozisyon.



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

PHYSICAL AND CHEMICAL COMPOSITION OF FRESH STRAWBERRY SEED
AND SEED OILS

Rabiya Safiye CELEBI
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Erman DUMAN

Within the scope of this study, in order to determine physical and chemical
characteristics of seed and seed oil of Albion and Festival strains; dry substances, ash
samples, foreign matter, a thousand kernel weight, dimension, fat rate, free acidity,
peroxide number, iodine value, colour, amount of mineral matter, saponification and
amount of unsaponifiable matter, sterol and composition of fatty acids, tocopherol and

total amount of phenol were analysed.

Subsequently, values of a thousand kernel weight, dry substance, foreign matter, ash
sample and fat rate of Albion and Festival strawberry seeds were identified respectively
as 0,66 — 0,67 gr, %9251 — 94,29, %7,4 — 5, %3,26 — 2,54, %9,20 — 14,84.
Furthermore, free acidity, peroxide number, iodine value, saponification and amount of
unsaponifiable matter, tocopherol and total amount of phenol of Albion and Festival
strawberry seed were identified respectively as 0,87 — 1,08 KOHgr/kg, 15,2 — 17,6
meqOy/kg, 157,22 — 189,69, 123,79 — 169,95 mgKOH/gr, %0,27 — 1,09, 48,42 — 50,02
mg/100g, 1,54 — 1,37 mg/100g.

When compositions of fatty acid of Albion and Festival strawberry seeds were analysed,
oleic acid, linoleic acid and linolenic acid were defined as dominant fatty acid. With the
regard of sterol composition, cholesterol, campesterol, stigmasterol, X-beta sitosterol,

A7- avenasterol, of which X-beta sitosterol had the highest ratio, were identified.



Regarding mineral matter, Na, Mg, Al, Si, P, K, Ca, Cr, Mn, Ni, Cu, Zn, Se, Sr, Pd, Ba

and Pt were found in Albion and Festival strawberry seed oil.

Conclusively, Albion and Festival strawberry seed oil is recommended to be used
externally, furthermore it is also permissible for human consumption after reducing the
free fatty acid and peroxide number of Albion and Festival strawberry seed oil. The
optained oil from the seed was processable from a vegetable oil technological point of
view and with the content of the composition of the fatty acid, it was determined that it

had nourishing features in respect of sterol composition and mineral matter.

2020, xiv + 64 pages

Keywords: Strawberry, Seed, Qil, Physical and Chemical Composition.
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1. GIRIS

Cilegin (Fragaria), giilgiller (Rosaceae) familyasinin iiyesi olan bir bitki ¢esidi oldugu
bildirilmistir. Giilgillerin (Rosaceae), bircok meyve tiiriinii (elma, kiraz, seftali), siis
bitkilerini (giil, alig), otsu meyve bitkilerini (cilek, bogiirtlen) ve kereste liretiminde
kullanilan diger bitkileri (kiraz) i¢ceren, ekonomik énemi yiiksek olan bir familya oldugu

belirtilmistir (Folta vd. 2005).

Cilek, Kuzey yarimkiire ve Gliney Amerika’dan Hawai’ye kadar uzanan alanda yetisen
23 tiirden olusmaktadir. Tarihte, bazi cilek tiirleri ve hibritleri diinyanin cesitli
bolgelerinden tarim igin getirilmistir. Bunlara 6rnek olarak; Giiney Amerika’da F.
chiloensis, Avrupa’da mis kokulu ve tatli meyveleri olan, hexaploid F. moschata ve hos

kokulu kiiclik meyveleri i¢in yetistirilen F. vesca verilmistir (Darrow 1966).

Farkli iklim kosullar1 ve topraklarda yetisebilen cilek, bircok meyvenin heniiz pazara
stiriilmedigi zamanlarda piyasada kendine yer bulabilmektedir. Derin dondurma,
konserve, regel, marmelat, meyve suyu ve kurutulmus olarak da her mevsim

tilketilebilmektedir (Anonim 2018b).

Cilegin saglik agisindan son derece 6nemli kabul edilmesi ve kullanim alaninin oldukga
genis olmast tiiketimini arttirmis, cilek yetistiriciliginin hem Diinyada hem de
Tiirkiye’de artmasina vesile olmustur. Nitekim Tiirkiye’de 2016 yil1 verilerine gore 15
431 hektar alanda 415 150 ton cilek iiretilmis, bu verilere gore Tiirkiye hem {iretim
miktar1 hem de liretim alan1 bakimindan Diinyada besinci sirada yer almistir (Anonim
2018b). TUIK verilerine gore ise Tiirkiye’de 2017°de 400 167 ton, 2018°de 440 968
ton, 2019°da 486 705 ton ¢ilek iiretimi gergeklestirilmistir (Anonim 2019).

Modern gilek yetistiriciliginin ¢ogunlukla Akdeniz ve Ege Bolgelerinde basariyla
uygulandig1 ve ozellikle Antalya, Mersin, Aydin illerinde yogun olarak yapildig: tespit
edilmistir (Paydas Kargi ve Saridas 2012). Fakat 2017 yili iiretim degerlerine gore
Mersin ili yine iilke genelinde birinci sirada iken, ikinci ve liglincii siralara Aydin ve
Bursa illerinin yiikseldigi belirlenmistir. Ancak yetistiriciligin neredeyse tamamina
yakin bir kisminin Avrupa ve Amerika orijinli ¢esitlerle yapilmasi, lilkemizde ¢ilek

1slah caligmalarina yeteri kadar onem ve hiz verilmedigi anlamimi tasimaktadir.



Kurumlarimizda yiiriitiilen 1slah ¢alismalarindan elde edilen yerli ¢ilek ¢esitlerinin bazi
Ozellikleri iyi olsa da, yabanci orijinli ¢ilek gesitleriyle ayn1 ya da onlardan iistiin
Ozelliklere sahip olmamalar1 nedeniyle, ya ticari boyut kazanamamis ya da bu siireg¢

uzun siireli olamamistir (Anonim 2018b).

Cilegin ekonomik O6nemi, tiiketicilerin beslenme tercihlerindeki yeri ve insan sagligi
konusundaki 6nemli payindan kaynaklanmistir. Cilek meyvesi; taze, meyve suyu,
islenmis iirlin gibi ¢coklu formlarda tiiketilmektedir. Ayrica, ¢ilek meyvesinin flavonoid
ve diger fenolik bilesikler, siyanogenikglukosidler, fitodstrojenler ve fenoller gibi
sagliga faydali ve hastaliklarla savasan fitokimyasallarin kaynagi olan bir besin oldugu

tespit edilmistir (Wang vd. 2004).

Son yillarda ¢ilek meyvesi ile saglk iliskileri konusunda yapilan ¢aligmalar,
icerigindeki C-vitamini, mineral maddeler, folik asit ve fenolik bilesiklerin tiiketicilere
yiiksek miktarda dogal antioksidan sagladigini ortaya koymustur. Ayrica detayl
analizler, ¢ilek tiikketen kiginin, hos kokulu ve aromali bu meyveden A ve E gibi yagda
eriyen vitaminler ile karotenoidleri aldigini, 100 gramindan 32 kcal gibi diisiik enerji
sagladigini, bunun da son yillarin en 6nemli problemi olan obeziteye karsi iyi bir
alternatif yiyecek olabilecegini goOstermistir. Cilekte bulunan antioksidanlarin
yetistirilen tiir ve cesitten Onemli diizeyde etkilendigi belirlenmistir. Bu durumda
antioksidan icerigi yiiksek ¢ilek cesitlerinin tiiketilmesi, saglik agisindan biiyiilk 6nem

tagimaktadir (Giampieri vd. 2013).

Cilek meyveleri diisiik kalorisi ile saglikli bir gida olmasinin yaninda, tatli aromasindan
dolay1 islenmis tirlinlere iyi bir alternatif atistirmalik oldugu kabul edilmektedir. Ayrica
baz1 ¢ilek gesitlerinin turunggillerden bile daha yiiksek diizeyde C vitamini icerdikleri
saptanmistir. Yenilebilir gidalar arasinda; liziimsii meyvelerin, diger meyvelerden 4 kat,
sebzelerden 10 kat, tahillardan ise 40 kata kadar daha yiiksek diizeyde antioksidan ve
fenolik bilesikler igerdikleri tespit edilmistir (Halvorsen vd. 2002).

Cilek meyvelerinin; elma, seftali, lizim, domates, portakal ve kividen 2 ila 7 kat daha
fazla antioksidan kapasitesine sahip olduklar1 bildirilmistir (Scalzo vd. 2005, Wang vd.
1996). Giinlimiiz tiiketicileri ikincil bilesiklerin insan sagligina olan olumlu etkilerinin

belirlenmesi ile birlikte, iriinlerin sadece tadiyla degil, aynm1 zamanda saglik



bilesikleriyle de ilgilenmeye baslamiglardir. Arastirmalara gore, daha saglikli bir hayat
tarz1 i¢in geleneksel ilaglarin kullanimini azaltan fonksiyonel gidalarin tiiketilmesi
gerektigi vurgulanmaktadir. Bilindigi gibi yiiksek besin igerigi yaninda fonksiyonel
gidalar; kanser, obezite, iltihap, kalp ve damarla ilgili patolojilerde hastalik riskini
azaltmistir (Kaur ve Das 2011, Schulz vd. 2016). Gidalarda bulunan flavonoller
(kaempferol, kuersetin ve mirsetin) yaygin olarak flavonoidleri meydana getirmistir.
Bunlarin, antialerjik, anti-mikrobiyal, anti-trombotik, antioksidan, iltihap engelleyici,
damar i¢i duvarlarin daralmasina engel olma 6zelligi yaninda, kalp koruyucu ve kan
damarlarint genisletme gibi farkli biyolojik fonksiyonlara sahip olduklar1 da

bildirilmistir (Manach vd. 2005).

Bir¢ok ¢alismada, gidalarda bulunan kaempferol tiiketimiyle ozellikle kanser gibi
kronik hastaliklarin riskinin azaldig1 belirlenmistir. Epidemiyolojik ¢alismalarda, kanser
ile kaempferol alimi arasinda ters iligkinin oldugu bulunmustur. Kaempferolun kanser
hiicrelerinin olusumunu ve gelisimini onemli diizeyde engellemekle birlikte, bu
hiicrelerin 6liimiine neden oldugu bildirilmistir. Ayn1 zamanda kaempferolun normal
hiicre canliligini korudugu ve bazi durumlarda koruyucu etkiyi artirdigi saptanmistir
(Cheni ve Charlie Chen 2013). Cilek meyvesi; antioksidan, antienflamatuvar,
antihiperlipidemik ve kan basincini diisiiriicii etkilerinden dolayr fonksiyonel bir gida
olarak nitelendirilmistir (Basu vd. 2014). Cilek meyvesinin antioksidan 06zelliginin,
biiyiilk 0Olclide yapisinda yer alan polifenoller ve vitaminlerden kaynaklandig:
belirtilmistir. Cilegin yapisinda kuersetin, kaempferol, siyanidin, elajik asit ve
pelargonidin glikozitleri gibi yaklasik 40 farkli fenolik bilesigin varligi literatiirde
bildirilmistir (Aaby vd. 2005).



2. LITERATUR BILGILERI
2.1 Cilek

Fragaria x ananassa (gilek) ‘nin, Fragaria virginiana ve Fragaria chiloensis’in
caprazlanmasiyla olusturulan dogal bir tiir oldugu tespit edilmistir (Darrow 1966). F.
virginiana’nin ana yurdu Kuzey Amerika, F. chiloensis’in ana yurdu Kuzey ve Giiney
Amerika olarak bilinmektedir. S6z konusu iki ¢ilek tiirii ile diploid Fragariavesca Bati
yarim kiirede tamimlanan tek tiir olarak kabul edilmektedir. F. chiloensis ve F.
virginiana morfolojileri baz alinarak alt tiirlere ayrilmislardir. F. chiloensis ve F.
virginiana bu morfolojik 6zellikler acisindan karsilastirildiginda F. Chiloensis in daha
kalin ve diizgiin yaprakli, saglam, kirmizi1 renkli siirlingen sapli, biiyiik ¢icekli ve biiyiik

kirmiz1 meyveli oldugu belirtilmistir (Harrison vd. 1997).

F. chiloensis’in, disi bitkileri 1714 yilinda Sili’den Avrupa’ya Fransiz ajan Amedee
Frangois Frezier tarafindan tanitilan {i¢ evcikli bir tiir oldugu belirtilmistir. Fragaria X
ananassa ‘nin soyunu olusturan erkek ebeveyn F. Virginiana oldugu tespit edilmistir
(Hancock 1999). Makul biiyiikliikte, kendine has tadi olan meyveler iiretmistir. Bu yeni
hibritin biyiik, tatli, lezzetli gilekleri ile yapilan tarim ve seleksiyonda 6nemli bir yeri

olmustur (Folta vd.2005).

Cilek, cicek tablasi i¢cinde gomiilii halde bulunan bir¢ok kiiciik meyveden olusan ¢oklu
bir meyve olarak kabul edilmektedir. Tohum (gekirdek) olarak nitelendirilen
kahverengimsi veya beyazimsi benekler gergek meyveler olup, bu meyveler ‘kapgik
meyve’ olarak adlandirilmakta ve kii¢lik tohumu sarmalamaktadir (Parrucci ve Eubanks

1997).
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Sekil 2.1 Cilegin yapist (Int.Kyn.1).

‘Albion’: ‘Albion’ ¢ilek c¢esidi (Fragaria ananassa cv.‘Albion’), Kaliforniya
tiniversitesi tarafindan 1999’da 1slah edilen bir ¢esit olup Diamante x Cal 94.16-1
arasindaki caprazlamadan selekte edilmistir. Notr giin bir ¢esit olup, meyvesi tipik
olarak uzun, konik ve simetrik, sert, i¢ ve dis rengi koyu ve tadi daimi tath olarak
belirtilmistir. Fenotipik 6zellikleri yetistirme kosullarina gore degisiklik gostermektedir
(Shaw ve Larson 2006). ‘Albion’ serin ve iliman bolgelere iyi uyum saglamis bir ¢esit
olup, en 6nemli 6zelligi olaganiistii meyve kalitesi olarak bilinmiktedir. Meyve tadi
acisindan diger cilek c¢esitleri arasinda en iyi olarak kabul edilmektedir ve bu tad1 biitiin
sezon koruyabilmektedir. Ayrica meyve biiyiikliigii biitiin sezon ayni olup, meyve

toplamaya ¢ok elverisli bir bitki yapist oldugu bildirilmektedir (Int. Kyn. 2).

Resim 2.1 ‘Albion’ ¢ilek ¢esidinden bir goriiniim (int.Kyn.3).

‘Festival’: ‘Festival’ ¢ilek c¢esidi (Fragaria ananassa cv. ‘Festival’), Dr. Craig
Chandler tarafindan Florida Universitesi Dover Arastirma Istasyonunda islah edilmis

olup, Avrupa Birliginde “Florida Festival” olarak kayitli olan, Oso Grande ve Rosa



Linda melezi oldugu bildirilmistir (Sonmez 2011). Kronik meyve sekline sahip kisa giin
cesidi olup, meyve dis rengi koyu ve parlak kirmizi, meyve eti rengi agik kirmizi olarak
tanimlanmaktadir. Dondurulmus {iriinler piyasasi i¢in miilkemmel bir aday olmasi
meyve eti renginin iyi bir kirmiz1 renk olmasindan kaynaklanmaktadir. Uzun meyve
saplarinin  olmasi meyve hasadini, Dbitki yapisinin acik olmasi tozlanmay1
kolaylastirmaktadir (int. Kyn. 2). Meyveleri olduk¢a tatli yapiya sahip olan bu
¢esidinin, Sweet Charlie ¢ilek ¢esidi kadar yiikksek aromasi olmasa da, Camarosa ¢ilek

cesidinden yiiksek oldugu belirtilmistir (Sonmez 2011).

Resim 2.2 ‘Festival’ ¢ilek ¢esidinden bir gériiniim (Int.Kyn.4).
2.2 Cilegin Besin Icerigi ve Saghga Faydalar

Cilegin, sagliga faydali oldugu bilinen birgok spesifik besinsel 6zellikleri
bulunmaktadir. C vitamini agisindan portakaldan daha zengin (100 g taze meyvede 60
mg gilinliik ihtiyacin %75’ini karsilamaktadir) ve yiliksek miktarda potasyum igerdigi
tespit edilmistir (100 g taze meyvede 180 mg) (Davis vd. 2007). C vitamini, kolaylikla
tersinir oksidasyon ve rediiksiyona maruz kalmaktadir. C vitamininin kollajen iiretimi
icin 6nemli bir besin oldugu, yara iyilesmesi ve doku onariminda 6nemli rol oynadigi
saptanmistir (Folta vd. 2005). Cileklerin yiiksek miktarda, dogal olarak olusan, besinsel
antimutajen ve antikarsinojen olarak bilinen ellagic asit icerdigi de belirtilmistir (Kaftkas

vd. 2007).



Cilegin yiiksek miktarda ki kalsiyum, potasyum, fosfor, C vitamini, B1 ve B2
vitaminleri igermesi nedeniyle insan beslenmesi ve sagligi yoniinden 6nemli bir meyve
oldugu tespit edilmistir (Chien-Ying Ko vd. 2009). Ayrica meyvelerin igerdigi yiiksek
antioksidan ve ellagic asit bakimindan kanseri onleyici etkiye sahip oldugu bildirilmistir
(Kafkas vd. 2007, Kosar vd. 2004). Bayram vd. (2013) yaptig1 caligmada ise, ¢ilek
meyvesinin yapisinda ¢esitli antioksidanlar ve fenolik maddeler igerigi yoniinden zengin
oldugu igin, fonksiyonel Ozelliklerini gozden gecirmistir. Bu ¢alisma ile ¢ilek

meyvesinin fonksiyonel gidalarda kullanimina deginilmistir.

Kiligel (2005), ¢ilegin (100 g) besin degerlerini su sekilde tespit etmistir: Enerji 37 cal,
% 89,9 su, 1,3 g karbonhidrat (lifli), 8,4 g karbonhidrat (toplam), 0,7 g protein, 0,5 g
yag, 0,5 g kiil, 164 mg potasyum, 21 mg kalsiyum, 21 mg fosfor, 1 mg sodyum, 1 mg
demir, 60 IU vitamin A, 59 mg C vitamini, 0,07 mg riboflavin, 0,6 mg niasin, 0,03

thiamine.

Antioksidan ve kanser inhibe edici bilesik olarak bilinen C vitamini, quarcetin,
kaempferol, myricetin, p-coumaric asit, gallic asit ve ellagic asit bu meyve igerisinde
bulunmustur. Bazi cilek c¢esitlerinin, tiim meyveler igerisinde en ¢ok C vitamini
konsantrasyonunu igermekte oldugu bildirilmistir. Cilekte bulunan ellajik asidin hiicre
proliferasyonunu ve apoptozisi etkiledigi ve antikanser rolii oldugu tespit edilmistir
(Shulaec vd. 2008).

2.3 Cilek Cekirdegi

Son zamanlarda piyasaya sunulan suda ¢oziiniir toz, ¢ozelti veya yag olarak ¢ilek
cekirdegi ekstresi bazli yeni bir iirlin yelpazesi bulunmaktadir. Cilek ¢ekirdegi ekstresi
tozlan tilirosid ve kaempferol-3-O-glukozit icermektedir. Cilek c¢ekirdegi ekstresinin
hem oral hem de lokal uygulamasinin, aquaporinlerin (AQP), seramid ve hyaluronik asit
sentezinde yer alan diger birka¢ enzimin ekspresyonunu arttirdigini ortaya koymustur.
AQP (aquaporinler)’in, “su kanali” olarak bilinen zar gdzenekli proteinler oldugu
bildirilmistir. Ayrica ¢ilek cekirdegi ekstresinin farelere oral olarak uygulanmasinin
viicut agirhiginin, karaciger yagmin ve kan sekerinin azalmasma neden oldugu

gbzlemlenmistir (Schmuth vd. 2014).



Cilek tohumlarindan ¢ikarilan yag icerisinde % 30 'dan fazla a-linolenik asit tespit
edilmistir. Anti-alerjik etkiye sahip esansiyel bir yag asidi olan a-linolenik asit viicutta
sentezlenemedigi icin disaridan alinmak zorundadir. Cilek ¢ekirdegi ekstresi ve ¢ilek
cekirdegi yagi, cesitli uygulamalarla giizellik ve diyet agisindan olumlu etki yaratmais,
bu nedenle ¢esitli gidalarin ve kozmetik {iriinlerin igerisinde yer almistir (Schmuth vd.

2014).

Cilek ¢ekirdegi yagi, % 38 'e kadar omega-3 linolenik asit igeren esansiyel yag
asitlerinin etkileyici bilesimi ile daha fazla tanimirhik kazanmistir. Cilek cekirdegi
yagmin ayrica zengin bir tokoferol ve antioksidan kaynagi oldugu bildirilmistir. Cilek
¢ekirdeklerinde bulunan az miktarda dogal polifenol, soguk preslenmis yag igerisinde
yer almaktadir. Omega-3 esansiyel yag asitleri yoniinden zengin yaglarinin ¢ogunun
birkac aylik kisa bir raf dmriine sahip oldugu, ancak ¢ilek c¢ekirdegi yaginin uygun bir
sekilde depolandiginda bir yillik raf émrii sundugu belirtilmistir (Hoed vd. 2011)

Cileklerin endiistriyel olarak islenmesinin bir yan iriinii olan ¢ekirdeklerden firetilen
cilek yagi, yeni besin maddeleri olarak diisiiniilen geleneksel olmayan bitkisel yaglara
bir 6rnek olmustur. Bu yagin 6nemli miktarda a-linolenik asit (yagin % 36's1) ve uygun
bir omega-3: omega-6 orani igerdigi ve yiiksek oranda ¢oklu doymamis yag asiti ile
(yagm % 78'1) farkli bir yag asidi profiline sahip oldugu belirtilmistir (Hoed vd. 2009).
Cilek cekirdegi yagmin potansiyel olarak biyoaktif fenolik bilesikler dahil, énemli
miktarda antioksidan i¢erdigi bildirilmistir (Hoed vd. 2011, Lecour ve Lamont 2011).

Cilek cekirdekleri genellikle tiim diinyada meyve 6zii olarak anilmaktadir. Bununla
birlikte, ¢ilek meyveleri iizerine yapilan bircok arasgtirmaya ragmen, cilek
cekirdeklerinin biyolojik etkileri ile ilgili yaymlanmis makaleler simirlidir. Birkag
vakada, ¢ilek ¢ekirdegi 6ziiniin oksidatif stresi bastirdigi ve yag birikimini engelledigi
bildirilmistir (Pieszka vd. 2013). Daha 6nce yapilan bir ¢alismada, ¢ilek ¢ekirdeklerinin
bir bileseninde tilirosidin, ana polifenolik bir bilesen olarak mevcut oldugu
(yaymlanmamis veriler) goriilmiistiir. Tilirosidin, anti-enflamatuar (Jurgonski vd. 2015,
Jin vd. 2016), anti-hiperglisemik (Qiao vd. 2011), hepatoprotektif (Matsuda vd. 2002)
ve anti-diyabetik aktiviteler gosterdigi belgelenmistir (Yoshida vd. 2012).



2.4 Onceki Calismalar

Cilek igerisindeki besin maddelerini 6nemli derecede etkileyen faktorler; hava ve bolge
kosullari, giibreleme, ¢esit, 6rnekleme zamani ve olgunluk derecesi olarak belirtilmistir
(Hakala vd. 2003). Cilek, insan saglig1 acisindan da bir¢cok olumlu o6zellige sahip
olmalarindan 6tiirii diyet listelerinde siklikla yer almaktadir. Serbest radikallerin insan
viicudundaki lipidler, proteinler ve DNA’nin oksidatif reaksiyonu ile basladigi kabul
edilen kanser ve kalp hastaliklarinin antioksidanlarin tiiketiminin arttirilmasi ile
azalacagini, en azindan gecikecegini tespit etmislerdir. Yiiksek antioksidan igerigine
sahip olmasi sebebiyle iiziimsii meyvelerde c¢esitli bilesiklerin insan sagligi ve

beslenmesindeki rolii hakkinda ¢aligmalar yapilmistir (Steward 2003).

Pek ¢ok arastirmaci, C vitamini kaynagi olan ¢ileklerdeki askorbik asidin oteki
antioksidanlarin aktiviteleriyle iligkili oldugunu, bir¢cok oksidatif ve indirgen enzim
sistemine katkida bulundugunu belirtmislerdir. Onemli antioksidanlar olan glutathone
ve E vitaminin viicutta azalmasinin iireme sistemine etkisi oldugunu bildirmisleridir.
Biyolojik fonksiyonunun elektron verebilme yetenegine bagli oldugu C vitamininin
biyokimyasal tepkimelerde hiicreler arasi ve hiicre i¢i kuvvetin azalmasini sagladigini,
mide kanserini dnlemede ve oksijen toksisitesinin azalmasinda E vitamini gibi 6nemli
bir rol oynadigini tespit etmislerdir. Baz1 taze meyve ve sebzelerin yiiksek diizeyde
askorbik asit igermeleri yaninda bu 6zelligin tiir ve ¢esitlere gore farklilik gosterdigini
belirtmislerdir. Organik asit ve sekerlerin stabil Ozellik gostermelerine karsin C
vitamininin stabil olmadigini bildirmislerdir. (Bode vd. 1990, Anberg vd. 1993, Perez
vd. 1997, Wang vd. 2002).

Margareta vd. (1995), taze meyve ve iiziimlerde C vitamini igerigini 1987-1989 ve
1992-1993 yillar1 arasinda Finlandiya’da arastirmiglardir. 100 gr meyvede C vitamini
igegine bakilmig ve kus liziimlerinde bu deger 136 mg iken, taze gileklerde ise 60 mg
olarak tespit edilmistir. 1992 yilinda yetistirilen gilek ¢esitlerinde ise 56-99 mg arasinda
degismistir.

Sone vd. (1999), cilek meyvelerinde askorbik asit iceriginin degisimini hasat mevsimi
boyunca incelemislerdir. Askorbik asit igerigi ile 6teki meyve kalite kriterleri arasindaki

iliskiler de belirlenmistir. 1995°te 293; 1996°da ise 149 cesit ile ¢alisiilmistir. Hasat



mevsimi boyunca 1995 yilinda 4 kez, 1996 yilinda ise 7 kez Ornek alinmistir.
Arastirmacilar, 100 g ¢ilek meyvesinde askorbik asit igerigini 15,9 mg ile 114,8 mg,
ortalama olarak 59,1 mg/100 g belirlemislerdir. Sonug olarak, askorbik asit igerigi ¢ilek

gesitlerinin hasat donemlerine gore farklilik gostermistir.

Nunes vd. (1995), cileklerin diisiik sicaklikta depolandiklarinda raf émiirlerinin 1 hafta
uzatilabildigini bildirmiglerdir. Ayrica, derimden 6 saat sonra diisiik sicaklikta
depolanmis meyvelerin renk ve tekstiirtinde olumsuz degisimler goriildiigiinii, derimden
hemen sonra depolanan meyvelere oranla su igeriginde de % 50 azalma oldugunu

saptamiglardir.

Agar vd. (1997), yiiksek CO; ve kontrollii atmosfer etkisinin bazi {iziimsii meyvelerde,
askorbik asit ve dehidroaskorbik asit icerigi tizerine etkisini incelemistir. C vitamini
igeriginin (askorbik asit + dehidroaskorbik asit) yiiksek CO, konsantrasyonlarinda (%
10-30 COy) azaldigini, bunun o&zellikle ¢ileklerde goriildiigiinii, C vitaminindeki bu
azalmanin siyah kus liziimiinde ve bogiirtlende orta diizeyde iken, ahududu ve kirmizi
kus tziimlerinde, cileklere oranla yok denecek kadar az oldugunu belirtmislerdir.
Arastirmacilar, depo atmosferindeki yiiksek CO, diisiik O, konsantrasyonunun C
vitamini igerigi tizerine c¢ok etkisi bulunmadigina, yiiksek CO; ortaminda askorbik

asidin dehidroaskorbik asitten daha az azaldigina dikkat ¢ekmislerdir.

Knee vd. (1977), antosiyaninlerin ¢ilek meyvesindeki en 6nemli bilesiklerden oldugunu
belirtmisleridir. Antosiyoninlerin 0,5-1,5 mg/g, askorbik asitin ise 0,3-1,2 mg/g
diizeyinde oldugunu belirtmislerdir. Coziinmeyen bilesikler arasindan ise nisastanin

geng meyvelerde bulundugunu ve olgunluktan 6nce kayboldugunu bildirmislerdir.

Ornelas-Paz vd. (2013) yapmis olduklari1 ¢alismada su sonuglara ulagmistir: Alt1 farkli
olgunlagma asamasinda hasat edilmis organik ¢ilek meyveleri (Cv. ‘Albion’), fiziksel ve
kimyasal parametreler acisindan degerlendirilmistir. Olgunlagma sirasinda biyometrik
Ozellikler ve nem igerigi onemli derecede degismemistir. Toplam ¢6ziiniir maddeler,
renk ve pH gelisimi artarken, meyve sikiligi ve titre edilebilir asitlik sirasiyla % 91 ve
% 14,7 oraninda azalmstir. Siikroz, glikoz ve fruktoz benzer egilimler izlemistir. Bu
sekerlerin miktarlar1 1578,4, 1988,5 ve 2323,4 mg/100 g bulunmustur. Malik, askorbik

ve sitrik asitler, olgunlagsma sirasinda sirasiyla azalan, diizenli olmayan bir egilim
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izlemistir. Bu asitlerin miktarlar1 245,8, 78,1 ve 822,8 mg/100 g bulunmustur. Toplam
antosiyanin igerigi (TAC) olgunlagsma sirasinda artarken, toplam fenolik igerik (TPC)
igin tersi gozlenmistir. Olgun meyvelerdeki TPC ve TAC, 196 mg GAE/100 g ve 56,4
mg/100 g olarak bulunmustur. Yirmi sekiz fenolik bilesik, 6zellikle glikozitler, HPLC-
DAD-MS analizi ile tanimlanmig ve bu bilesiklerin konsantrasyonlari olgunlagsmaya

bagli oldugu belirlenmistir.

Meyvelerde kalitenin esas unsurlarini kalitatif ve kantitatif olarak seker ve organik
asitlerin miktarlar1 olusturmustur. Islah¢ilar i¢in de seker/asit dengesi ¢ok 6nemli bir
konu olmustur. Cilek meyvelerinde sekerler ve organik asitlerin, derim zamanini ve
meyve lezzetini belirlemede onemli faktorler oldugu belirtilmistir. Ayrica organik
asitlerin renk iizerine etkili oldugu saptanmistir. Bu agidan pek ¢ok arastirmaci uzun
yillardan beri bu konuda calismislardir (Sweeney vd. 1970, Wrolstad vd. 1970, Sistrunk
ve Cash 1973, Wrolstad ve Shallenbenger 1981, Reyes vd. 1982, Forney ve Breen
1986).

Schutte (1976), gidalarda tat bilesiklerinin dille algilandigini, ugucu olmayip suda
¢oziinebilir yapida olduklarmi, yiiksek konsantrasyonlarda bulunduklarimi ve tat
algisinin tath, tuzlu, ac1 ve eksi olmak iizere 4 temel 6geden olustugunu bildirmistir.
Aragtirmaci, koku bilesiklerinin ise burunla algilandigini, az ya da cok ucgucu
olabildiklerini, diisiik konsantrasyonlarda bulunduklarint (mg/kg, pg/kg) ve degisik

lezzet algilarinin oldugunu belirtmistir.

Bazi arastirmacilar, tadin belirlenmesinde en Onemli parametrenin seker/asit orani
oldugunu bildirmislerdir. Oteki ¢dziinebilir bilesiklerden aminoasitlerin de direkt meyve
tadin etkiledigini ve 6zellikle seftalide bu aminoasitlerin meyve tadi iizerine ¢ok etkili

oldugunu belirtmislerdir (Perkins-Veazie 1995, Jia vd. 2000).

Perez vd. (1997), cileklerde bulunan en 6nemli aminoasitlerin asparagine, glutamine ve

alanin oldugunu saptamiglardir.

Beslenme, 1sik gibi ¢evre kosullarinin olgunlasmis ¢ilek meyvesinin asit igerigini
etkileyebildigi tespit edilmistir. Bununla birlikte, genetik faktdrler de sckm miktarini

etkilemistir. Arastirmacilar, sgckm/asit oraninin gesitler i¢inde benzerlik gosterdigini ve
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yildan yila ¢ok fazla degigsmedigini tespit etmisleridr. Genetik yapmin seker ve asit
iceriginin belirledigini ifade etmislerdir (Sistrunk ve Morris 1985, Shaw 1988, Galetta
vd. 1995).

Kalt ve Mcdonald (1997), derim sezonu boyunca ¢ilek meyvelerinin meyve
kompozisyonunu incelemislerdir. ‘Cavendish’, ‘Honeoye’ ve ‘Kent’ ¢esitlerinin kirmizi
meyveleri diizenli sekilde derilerek erken ve ge¢ olgunluk sathasinda meyve
kompozisyonu iizerine ¢alisilmis; taze agirlik, kuru agirlik, seker, asit ve antosiyanin
icerigi Olciilmiistiir. Calisma bir sonraki yil yinelenmistir. Arastirmacilar sonug olarak,
meyve sayist ve iriliginin liretim sezonu boyunca giderek azaldigini ancak toplam seker
iceriginin sezon boyunca stabil kaldigini, spesifik seker miktarlarinin ise derim
tarihlerine ve cesitlere gore degistigini belirtmislerdir. Malik asit igeriginin cesitlere
gore degisim gosterdigi, sitrik asit igeriginin ise ¢esitler bazinda degisim gdstermedigi,
ancak hem malik hem de sitrik asit igeriginin derim zamanina gore degistigi
aciklanmistir. Ayrica yildan yila asit igeriginde varyasyon goriiliirken seker igeriginde
boyle bir durumun goriilmedigi, pigment yogunlugunun ise derim zamanindan ¢ok

cesitlere gore degistigi vurgulanmistir.

Gill vd. (1997), CO; uygulamasinin ¢ileklerde antosiyanin degisimi ile fenolik
bilesiklerin kompozisyonu iizerine etkilerini incelemislerdir. Derimi yapilan ¢ilekler %
10, % 20, % 40 CO, ortamlarinda 5 °C de 10 giin muhafaza edilmistir. Deneme
ornekleri derimden sonra 5. ve 10. giinlerde alinmis ve pH, s¢km, asitlik ve meyve eti
sertligi Ol¢iilmiistiir. Antosiyaninler ve oteki fenolikler hplc ile analizlenmistir.
Aragtirmacilar sonu¢ olarak, CO; oranmi arttik¢a i¢ renkte degredasyon goriiliirken
normal olarak atmosfer kosullarinda muhafaza edilen meyvelerin kirmizi olarak
kaldigini; CO, uygulamasinin dis renk tizerine ¢ok az etki meydana getirdigini, ancak i¢
renkte antosiyanin miktarinda Onemli Olglide azalmalar meydana geldigini
saptamiglardir. % 40 CO, ortaminda depolandiktan sonra ¢ilek meyve suyunun
pH’sinda az diizeyde bir artig goriiliirken, titre edilebilir asitlikte azalma gdzlendigini,
havada 5 giin ve CO,’de 10 giin muhafazadan sonra s¢km’nin ¢ok az diizeyde azaldiginm
ve uygulamalar arasinda fark bulunmadigini belirtmislerdir. Ayrica meyvelerin
sertliginin ise 5 glin depolamadan sonra 15,4 N’dan 4,2 N’a azaldigia ve 10 giinden

sonra sertlikte fazla bir degisim olmadigina dikkat ¢ekmislerdir.
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Taze ve dondurulmus olarak Osmanli ¢ilek meyvelerinde kokudan sorumlu aroma
bilesiklerinin incelendigi calismada, daldirmali kati faz mikro ekstraksiyon (SPME)
teknikleri kullanilmistir. Tutulan aroma bilesimlerinin belirlenmesi, G¢/Ms teknigi ile
polar ve apolar kolonlar kullanilarak yapilmistir. Alifatikesterler ve furanonlarin
meyvelerde temel bilesikler olarak bulundugu ¢alisma sonucunda, taze ve dondurulmus
cilek meyvelerinin aroma analiz sonuglariin birbirine yakin oldugu tespit edilmistir

(Kafkas vd. 2002).

Hancock (1999) ve Rosati (1993), c¢ileklerde tadin iyilestirilmesi ve hastaliklara
dayaniklilik 1slah1 konularinda pek ¢ok calisma yapildigint bildirmiglerdir. Cileklerde
organoleptik kalite kriterlerinden aroma, tat ve asitlik kriterlerinin en 6nemli kalite
kriterleri oldugu, olgunlasma siiresi boyunca toplam sekerlerde ve aminoasitlerde artig

goriiliirken, titre edilebilir asitligin azaldig: belirtilmistir.

Bazi arastirmacilar, cileklerin insan beslenmesinde bircok fitokimyasalin kaynagi
oldugunu, ozellikle son on yil igerisinde flavonoidler, fenolik asitler ve bitki
fenoliklerinin antioksidan etkileri, kanser ve kalp hastaliklarin1 onlemedeki rolleri ile
dikkat cektigini bildirmislerdir. Cileklerde bulunan flavonoidlerin flavanolleri,
katehinleri, antosiyaninleri ve proantosiyaninleri igerdigi, antosiyaninlerin miktar olarak
en yiiksek grup oldugu belirtilmistir. Ayrica ellejitanin olarak yiiksek ellajik asit
iceriginin de ¢ileklere has bir 6zellik oldugu ve ellajik asidin dogal olarak antimutajen
ve antikanserojen oldugu bildirilmistir. Ancak arastirmacilar, c¢ileklerde antioksidan
aktivitesinin 6teki tiziimsiilere gore daha az olduguna da dikkat ¢ekmislerdir (Wang vd.
1996, Frank vd. 2002).

Gabriel vd. (2019), yapmis oldugu ¢alismada, fenol analiz sonucunda ‘Albion’ ¢ileginin
icerisinde 64 mg vitamin C, ‘Festival’ ¢ileginin igerisinde ise 61,41 mg vitamin C

oldugunu tespit etmislerdir.

Giindiiz ve Bayazit (2017), yapmis olduklari g¢alismada su sonucglara ulasmistir:
‘Albion’ gesidi cileklerin sertlik oram 7 olarak tespit edilmistir. i¢ renk meyve ozelligi
ise 5 degerine sahiptir. I¢ renk derinligi i¢in 50, tat ve aroma icin 6 degeri elde

edilmistir. Bu degerler 1-9 arasinda verilmistir. Ayn1 zamanda ‘Albion’ ¢esidi ¢ileklerde
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suda ¢ozilinen kuru madde miktar1 % 8,2 olarak, titre edilebilir asitlik degeri ise % 0,74

olarak belirlenmistir.

Almeida ve digerleri (2019), yapmis olduklar1 ¢alismada, ¢oziinebilir sekerlerin ve
toplam ekstrakte edilebilir polifenollerin ortalama degerleri hesaplamistir. ‘Festival’
cesidi ¢ilek icin ¢oziinebilir sekerlerin oran1 % 4,79, ‘Albion’ ¢esidi ¢ilekler i¢in ise %
5,07 bulunmustur. Toplam ekstrakte edilebilir polifenollerin ortalama degeri ise
‘Festival’ ¢esidinde 120,54 mg, ‘Albion’ ¢esidinde ise 93,33 mg olarak elde edilmistir.
Coziinlir katt madde miktarlar1 ve titre edilebilir asitligi de incelenmistir. ‘Festival’
¢esidinde 7,43 degerinde, ‘Albion’ ¢esidinde ise 6,93 degerinde ¢oziiniir katt madde
miktar1 ve ‘Festival’ ¢esidinde % 1,37 degerinde, ‘Albion’ c¢esidinde ise %1,39
degerinde titre edilebilir asitlik elde edilmistir. Vitamin C ve toplam antioksidan
aktivitesi degerlerine de bakilmistir. ‘Festival’ ¢esidi cileklerde vitamin C degeri 54,33
mg iken, ‘Albion’ ¢esidi ¢ileklerde bu deger 59,38 mg olmustur. Toplam antioksidan
aktivitesi ‘Festival’ cesidi ¢ileklerde 6,64 uM, ‘Albion’ ¢esidi ¢ileklerde ise bu deger
59,38 uM olarak elde edilmistir.

Guan ve Sutterer (2016)’imn yapmis olduklar1 calismada su sonuglara ulasilmistir:
Toplam ¢6ziinebilir katt madde miktarinda ‘Albion’ ¢esidi ¢ileklerde 5,42 degerine,
‘Festival’ cesidi c¢ileklerde 6,82 degerine ulasilmistir. PH degerlerine bakildiginda
‘Festival’ c¢esidi ¢ileklerde 4,01 oranina, ‘Albion’ ¢esidinde ise 3,77 oranina
ulasilmustir. Titre edilebilir asitlik agisindan ‘Albion’ % 0,58, ‘Festival’ % 0,58 oranina,
sertlik derecesi ise ‘Albion’da 334 degerinde, ‘Festival’de ise 430,67 degeine sahip

oldugu bulunmustur.

Hakala vd. (2003), Finlandiya’da yetistirilen ¢ilekleri (Fragaria x ananassa Duch.)
dondurarak mineral madde, C vitamini ve pestisit igeriklerini arastirmislardir.
‘SengaSengana’, ‘Jonsok’, ‘Korona’, ‘Polka’, ‘Honeoye’ ve ‘Bounty’ cilek cesitleri
normal arazi kosullarinda yetistirilmis ve 1997-1998 yillarinda derimleri yapilmistir.
Ayrica ‘Polka’, ‘Jonsok’ ve ‘Honeoye’ ¢ilek cesitleri de organik olarak yetistirilmis ve
analizlenmistir. ‘SengaSengana’ ¢esidinin 2 yerli 2 de yurt dis1 kdkenli meyvelerinde
varyasyon komponentleri arastirilmistir. Ca, K, Mg, Fe, Mn ve Cu flame (alev) teknigi
kullanilarak atomik absorbsiyon spektrometre ile Ol¢lilmiistiir. Cd ve Pb grafit firini

teknigiyle, C vitamini ise hplc de Ol¢lilmiistiir. Arastirmacilar, C vitamini igeriginin
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ortalama 32,4 ile 84,7 mg/100 g arasinda dagilim gosterdigini, yapilan denemeler
sonucunda C vitamini agisindan yildan yila degiskenlik gosterdigini, ‘Bounty’ ve
‘Honeoye’ cilek ¢esitlerinin en yiiksek C vitamini igerigine sahip c¢esitler oldugunu
belirlemislerdir. Ayrica gileklerin iyi bir K (1,55-2,53 g/kg), Ca (0,16-0,29 g/kg) ve Mg
(0,11-0,23 g/kg) kaynagi oldugunu, kursun igeriginin ise genel olarak limitin altinda
bulundugunu (0,004 mg/kg), biitiin drneklerde kadmiyum diizeyinin 0,016 mg/kg’dan
daha diisiik oldugunu ve pestisit diizeylerinin maksimum limitten az oldugunu
saptamislardir. Sonug¢ olarak, genotip ve kokenin, Olgiilen parametreler iizerine

yetistirme tekniklerinden daha biiytik etkisinin oldugu savunulmustur.

Maas vd. (1996) tarafindan yapilan bir ¢aligmada 100 g ¢ilegin igerisinde tespit edilen
besin degerleri; 92 g su, karbonhidrat 7 g, protein 600 mg, lif 500 mg, yag 400 mg, kiil
400 mg, 57 mg C vitamini, 166 mg K ile iz miktarlarda P, Ca, Mg, Fe, Na, Mn ve Cu
mineralleri ve 522 mg aminoasit oldugu belirlenmistir. Arastirmacilar, kolesteroliin ise

cilek meyvelerinde bulunmadigin1 belirtmislerdir.

Akbulut tarafindan yapilan bir ¢aligmada (2006), cileklerin fitokimyasal ozellikleri,
mineral madde dagilimlari ve antioksidan kapasitesi incenlemis, bunun i¢in 4 farkli
cilek gesidi (F.vesca, ‘Gokall’, ‘Gokal2’ ve ‘Maraline’) Tokat bolgesinden ve 1 ¢ilek
cesidi (F. arten) Konya-Aksehir bolgesinden toplanarak kullanilmistir. En yiiksek
antosiyanin miktar1 F.arten ¢esidinde (273,89 mg/kg) iken, en diisiikk ‘Gokall’ gesidinde
(96,86 mg/kg) tepit edilmistir. Askorbik asit miktarmna bakildiginda en yiiksek 75,47
mg/100g ile Fragaria vesca ’da oldugu belirlenmistir. Toplam fenolik madde
miktarlari, en yiiksek 955,14 mg/kg ile ‘Gokall’de, en disiik 3579,42 mg/kg ile
F.arten’de tespit edilmistir. F.arten cilek ¢esidinin en yiiksek antioksidan kapasitesine
sahip oldugu bildirilmistir. Meyvelerde en yiiksek mineraller sirasiyla potasyum, fosfor,

kalsiyum, magnezyum, sodyum ve demir olarak bulunmustur.

Tuncer ve Karatas (2011) tarafindan yapilan ¢alismada, Elazig ve Mersin bolgelerinde
yetistirilen gilek (Fragaria vesca — dag ¢ilegi) meyvelerinde retinol, retinoik asit, beta-
karoten, likopen, alfa-tokoferol miktari, Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi
(HPLC) kullanilarak arastirilmistir. Retinol, retinoik asit, B-karoten, likopen, o -
tokoferol miktari, 10,90 = 1,35 ng/g; 69,75 + 5,12 ng/g; 14100,00 = 1530,00 ng/g;
298,60 = 19,19 ng/g ve 690,00 + 28,10 ng/g Elazig'da yetisen ¢ileklerde iken; Mersin
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‘de yetisen c¢ileklerde 15,70 + 1,73 ng/g; 70,89 + 6,04 ng/g; 11040,00 £ 1640,00 ng/g;
301,18 + 20,07 ng/g ve 729,48 + 30,02 ng/g olarak elde edilmistir. Cileklerin retinol
icerikleri her iki bolgeden farkli olmasina ragmen, diger parametreler arasinda énemli
bir fark olmadig1r goriilmistiir. Yeterince zengin olmasa da, ¢ilek meyvesinin 6nemli
miktarda retinoik asit, retinol, pB-karoten, likopen ve a-tokoferol igerdigi sonucuna

varilmgtir.

Chaves vd. (2017), yapmis olduklar1 calismada, c¢ilek ¢esitleri ‘Albion’, ‘Aromas’,
‘Camarosa’, ‘Camino Real’, ‘Monte Rey’, ‘Portola’ ve ‘San Andreas’ antioksidan
potansiyelleri acisindan degerlendirmislerdir. Antosiyaninler siyanidin-3-O-glukozit,
pelargonidin-3-O-glukozit ve pelargonidin-O-rutinosid, incelenen tiim ¢esitlerde Uplc-
Pda-Esi/Ms (Ultra Performance Liquid Chromatography-Electrospray lonization-Mass
Spectrometry) ile tanimlanmistir. Hplc/Dad ile 6lgiilen toplam antosiyanin igerigi (Tac)
‘Camino Real'de 15,67 mg/100g ile ‘Camarosa'da 27,62 mg/100 g arasinda degismistir.
PH-diferansiyel yontemle oOlgiilen Tac, Hplc analizinden elde edilen sonuglarla, gii¢li
bir sekilde korele oldugu gézlemlenmistir (r = 0,82). ‘Monte Rey’, Folin-Ciocalteu (Fc)
yontemi ile dlciilen 2,48 mg/g ile en yliksek toplam fenolik igerigi (Tpc) gdstermistir.
Fc ile olgiilen Tpc ve Fast Blue BB yontemleri arasinda giiglii bir korelasyon
gozlenmistir (r = 0,71). DPPH radikal siipiirme kapasitesi (EC50), Tpc ile zayif bir
korelasyon gostermistir (r = —0,48), ancak ¢ilek kiiltiir bitkilerinin antioksidan
potansiyelinin esas olarak antosiyanin igerigine atfedilebildigini gosteren Tac (r =

—0,93) ile gii¢lii bir korelasyon gostermistir.

Jurgonski vd. (2015), yapmis olduklar1 ¢alismada su sonuglara ulasmistir: Yag asidi
konsantrasyonlarina bakilmis ve ¢ilek ¢ekirdeginin yagindaki 0,212 oraninda kuru
madde miktarina, 0,058 pH degerine rastlanmistir. NH3 degeri ise 0,929 oraninda tespit
edilmistir. Ayrica, ¢ilek ¢ekirdegi yaginin a-linolenik asit ve linoleik asit bakimindan
zengin oldugu belirlenmistir. Bu durumun obezojenik diyet tiiketiminin neden oldugu
bozukluklar1 olumlu yonde etkileyip etkilemedigini incelenmis, farkli viicut sistemlerini
ve sonuglarmin kismen diyet tiiriine bagli olarak, faydali veya zararli sekilde

etkileyebilecegini gdstermistir.

Hoed ve digerleri (2009), yapmis olduklar1 ¢caligma sonucunda su degerlere ulagmistir:

Cilek ¢ekirdegi yaginin tokoferol analizi sonuglarina bakildiginda 280,3+17,5 degerine
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ulagilmigtir. Yag asidi bilesimlerine bakildiginda ise; miristik asit 0,05, palmitik asit
4,32, stearik asit 1,68, oleik asit 14,55, linoleik asit 42,22, linolenik asit 36,48,
arasidonik asit 0,71 olarak tespit edilmistir. Cilek ¢ekirdegi yaginin serbest yag asitleri
1,54+0,04, peroksit sayis1 26,25+0,32, p-anisidin degeri 22,74+1,54, toplam oksidasyon
degeri 75,23+1,67, oksidatif kararlilik endeksi 14,3 olarak bulunmustur.

Natural Sourcing Firmasinin (2015), cilek yag ile ilgili yapmis oldugu bir incelemede,
cilek ¢ekirdegi yagiin iyot degerinin 160 ile 200 arasinda degistigi gézlemlenmistir.
Ayni zamanda peroksit sayist <10 meqO-/kg olarak belirtilmistir. Serbest yag asitlerinin
degeri en fazla 2,0 olarak elde edilmistir. Sabunlagsma degerine bakildiginda 170-210

degerleri arasinda bir sonuca ulagilmistir.

Pieszka ve digerleri (2013), cilek ¢ekirdegi yagmin yag asidi kompozisyonu C14:0
degeri 0, C16:0 degeri 6,23, C16:1 n-7 degeri 0,25, C18:0 degeri 0,89, C18:1 n-9 degeri
15,07, C18:2n-6 degeri 39,54, C18:3n-3 degeri 37,98, C22:6 n-3 (DHA) degeri 0,011,
SFA 7,12, UFA degeri 92,87, MUFA degeri 15,33, PUFA degeri 77,54, PUFA n-6
degeri 39,54, PUFA degeri n-3 37,99 olarak tespit etmistir. Yapilan ¢aligmada, fenolik
bilesikler 1,82 mg/100g, tokoferoller 57,60 mg/100g degerinde oldugu bildirilmistir.

The Soap Kitchen’mn (2010), yapmis oldugu analiz sonucunda ¢ilek ¢ekirdegi yaginin
degerleri su sekildedir: Goriiniisii koyu yesil sivi, renk (lovibond 5,25 hiicre) < 40y,
4,0r, 20 grc'de ozgiil agirlik 0,910 — 0,930, serbest yag asit (oleik olarak%) < 1,0, iyot
degeri 175-190, peroksit degeri (meq/kg) <20,0, sabunlagsma degeri, 180-200 olarak

bulunmustur.

Silva ve Jorge (2017), yapmis olduklari c¢alismada, biyoaktif bilesiklerin varligini
tanimlamak icin tarimsal atiklardan kaynaklanan c¢ekirdeklerden ekstrakte edilen yaglar
degerlendirmeyi amaclamislardir. Elma, aga¢ kavunu, iiziim, guava, kuamkuat,
mangaba, mango, kavun, portakal, papaya, ¢arkifelek meyvesi, kabak, soursop, ¢ilek ve
domates ¢ekirdeklerinden elde edilen yaglar incelenmistir. Yaglarda yag asidi profili,
trigliseritler, tokoferollerin bilesimi, fitosteroller ve fenolik bilesiklerin ve toplam
karotenoidlerin belirlenmesi gerceklestirilmistir. Cilek cekirdegi yagi, esansiyel yag
asidi olarak smiflandirilan yiiksek linolenik asit igerigi (% 31,5) ve diger Orneklere

kiyasla yiiksek fenolik bilesik icerigi nedeniyle goze carpmistir. Tokoferol
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konsantrasyonlar1 kumkuat ¢ekirdegi yaginda tespit edilmezken, elma ¢ekirdegi yaginda
534,53 mg/kg olarak bulunmustur. Ornekler arasinda bulunan ana fitosterol, B-sitosterol

tespit edilmistir.

Milala ve digerleri (2017), yapmis oldugu ¢alismada, ¢ilek, chokeberry ve ahududu
meyvelerinin endiistriyel pres kekindeki ¢ekirdeklerinden yar1 endiistriyel 6lcekte elde
edilen yag ekstraktlarinin fraksiyonlarimin kimyasal bilesimini incelemislerdir. Yag
ekstreleri biyoaktif bilesen igerigi (karotenoidler, tokoferoller, klorofiller ve yag asitleri)
bakimindan farkli oldugu tespit edilmistir. Ahududu c¢ekirde§i yagmin en zengin
tokoferol kaynagi (620,1-2166,7 mg/kg) ve a-linolenik asit i¢ceriginin % 37'nin lizerinde
oldugu bulunmustur. Chokeberry ¢ekirdegi yagiin en yiiksek linoleik asit igerigine
(%70'in tizerinde) sahip ve a-tokoferol (166,0-1104,8 mg/kg) igerdigi bildirilmistir.
Cilek yag1 en yiiksek klorofile sahip olup, a-linolenik asit igerigi (%30'un iizerinde) ile

karakterize edilmistir.

Literatiir taramalarinda gorildiigii iizere, simdiye kadar yapilan c¢alismalar cilek
meyvesinin bilesimi, fiziko-kimyasal ve saglik iizerine etkileri olup, bu arastirmada
literatiirden farkli olarak iki farkli ¢ilek ¢esidinin g¢ekirdek yaglariin fiziko-kimyasal

ozellikleri arastirilmis ve sonuglandirilmistir.
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3. MATERYAL ve METOD
3.1 Materyal
3.1.1 Cahsma Materyalinin Temini

Calisma sirasinda kullanilan ¢ilek ¢ekirdekleri, ‘Festival’ ve ‘Albion’ ¢esidi ¢ileklerden
elde edilmistir. ‘Albion’ ¢esidi ¢ilekler, tarla ¢ilegi olup 2019 yilinin Agustos ayinda
Konya ilinin Aksehir bolgesinden, ‘Festival’ ¢esidi cilekler ise sera ¢ilegi olup 2019
yilinin Ocak aymnda Antalya Serik boélgesinden toplanmistir. Her iki c¢esit ¢ilek
sertifikali olarak iireticilerden temin edilmistir. Bu bolgelerden toplanan c¢ilekler plastik

kasalar ile tasinmis ve kurutulmustur.
3.1.2 Cilek Cekirdegi Orneklerinin Hazirlanmasi

Ik asamada, cileklerin gekirdeklerinin bulundugu dis kisimlar1 bir bicak yardimiyla
soyulmustur. Soyulan bu kisimlar, iki kat kagit ve kagit {istiine havlu pegete serilmis,
pecete lizerine ¢ekirdek kisimlar1 {istte kalacak sekilde dizilmistir. Hava durumu

sartlarina gore 2 ila 4 giin icinde kurutulmustur. Kurutulan ¢ilek, kabuk kisimlarindan,
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bir spatula yardimi ile hafif¢e kazinarak ¢ekirdekler ayrilmistir. Cikarilan gekirdekler,
tepsiye konularak 1 giin daha bekletilmis ve kalan nem biraz daha uzaklastirilmistir.

Daha sonra, ¢ilek ¢ekirdekleri muhafaza islemi i¢in bez torbalara konulmustur.

‘Albion’ ¢esidi ¢ilek cinsinde 1 kilogram meyveden 7,58 gram c¢ekirdek, ‘Festival’

cesidi gilek cinsinden ise 1 kilogram meyveden 5,62 gram ¢ekirdek elde edilmistir.

N\
6 @ ® @

Resim 3.1 Cilek ¢ekirdegi rneklerinin hazirlanmast.

3.2 Deneysel Metotlar
3.2.1 Cilek Cekirdeginde Yapilan Analizler
3.2.1.1 Kuru Madde Miktari

10 gram numune tartilmis ve daha onceden darasi almmus ve etiivde 105 °C ‘de
kurutulmus kaplara konulmustur. Numune konulan kaplar 105 °C ‘de 4 saat kadar
etiivde tutulmustur. Agirlik kaybindan % olarak kuru madde miktar1 hesaplanmistir
(Anonymous 1982).
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3.2.1.2 Kiil Tayini

3 ‘er gram numune tartilmig ve darasi alinan kiil krozelerine konulmustur. Krozelere bir
miktar etil alkol konup 6n yakma islemi uygulanmistir. Daha sonra 600 °C ‘deki kiil
firmina konup numuneler tamamen yanip, kiilleri beyaz renge doniinceye kadar,
yaklasik 6 saat bekletilmistir. Kiil miktar1 agirlik kaybindan % olarak hesaplanmistir.
Ornekler 3 paralelli calisilmistir (Dokuzlu 2000).

3.2.1.3 Yabanci1 Madde Miktan

10 gram 6rnek alinarak, ¢ilek ¢ekirdeginden farkl: her tiirlii maddeler (tas, toprak, cakil,
kabuk gibi) ayiklanmistir. Cikan maddeler agirhik {izerinden yiizde olarak
hesaplanmistir (TSE 1987).

3.2.1.4 Cekirdek Agirhg:
1000 tane gekirdek sayilmis ve hassas terazide tartilarak belirlenmistir (Anonim 2015).
3.2.1.5 Biiyiikliik Tayini

Ayn biiyiikliikte secilen ¢ilek cekirdek taneleri, elektronik kumpas ile Olgiilmiistiir.
Cekirdeklerin en olgtimleri, ¢ekirdeklerin en genis iki noktasi arasinda, boy 6l¢timleri

ise ¢ekirdeklerin en uzun iki noktasi arasinda yapilmistir (Anonim 2015).
3.2.1.6 Yag Tayini

Yar1 otomatik yag tayin cihazi kullanilmistir. Ornekler &nce Ogiitiilmiistiir. Yaklagik
5’er gram numune tartilmis, darasi alinarak once slizge¢ kagidina sonra cihaz lizerinde
bulunan oOrnek icin hazirlanmis boliime yerlestirilmistir. Kaplarin agirlik 6lgiileri
alinarak, igerisine 6 ml hekzan konulmustur. Yagin toplanmas: i¢in kaplar cihaza
yerlestirilmistir. Makinenin kolu indirilerek vanalar acilmis ve Ornekler kaplarin
icerisine indirilmistir. Ornekler dénce 85°C ‘de 50 dakika kaynatilmistir. Daha sonra
ornekler yukari kaldirilarak, 80°C ‘de 40 dakika daha cihaz ¢alistirilip yag toplanmistir.
En son asamada, vanalar kapatilmis ve 80°C ‘de 20 dakika calistirilmis solvent

toplanmistir. Tiim bu asamalarin sonunda cihaz kapatilip kaplar sogumaya birakilmistir.
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Oda 1s1s1na yaklasan kaplar, hassas terazide tartilmis ve agirlik olarak % yag degeri kuru

madde iizerinden hesaplanmistir (TSE 2000).
3.2.2 Cilek Yaginda Yapilan Analizler
3.2.2.1 Serbest Yag Asitligi

Yag numunesinden 5-10 gram arasinda 6rnek 250 ml lik erlenmayere alinarak
tartilmigtir. Tartilan numune tizerine 50-100 ml etanol dietileter karisimi ilave
edilmistir. Yag ve yag asitlerinin ¢éztinmesi i¢in 1 dk kadar calkalanarak, 3-4 damla
fenolftalein damlatilmistir. Kalici pembe renk elde edilene kadar, 0,1 N etanollii KOH
ile titre edilmistir. Sarfiyat kaydedilip, SYA degeri mg KOH/g yag ¢esidinden asagidaki
formiile gore hesaplanmistir (TSE 2006).

SYA = — x 2,82 (%FFA) (3.1)

AS = Zx 5,6 KOH/gyag (3.2)

SYA = Serbest Yag Asitligi
AS = Asit Sayisi
V = Sarfiyat

m = Alinan numune miktar1 (g)
3.2.2.2 Peroksit Sayisi

Ornek iizerine 10 ml kloroform eklenmis, erlenmayer calkalanarak yag ¢oziilmiistiir.
Once asetik asitten 15 ml, sonra KI c¢ozeltisinden 1 ml ilave edilmistir. Daha sonra
erlenmayerin agzi kapatilip, 1 dakika kadar calkalanmistir. 5-10 dakika karanlik
ortamda bekletilmistir. Siirenin bitiminde 75 ml saf su ve nisasta ¢ozeltisinden 1 ml
eklenmistir. Peroksit sayis1t meqO,/kg yag olarak asagidaki formiile gore hesaplanmistir
(Anonymous 2000).

Peroksit sayist (meq0,/kg yag) = (a—b) X N X 1000 +m (3.3)

a = Titrasyonda 6rnek i¢in harcanan tiyosiilfat miktart (ml)
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b = Titrasyonda sahit i¢in harcanan tiyostilfat miktar: (ml)
N = Tiyosiilfatin normalitesi (N)

m = Alinan 6rnek miktari (g)
3.2.2.3 Iyot Sayis1

Tayini yapilacak numune beklenilen iyot sayisina gére, erlenmayer igerisine tartilmistir.
Icerisine 15 ml karbontetrakloriir eklenip, yagmn ¢dziinmesi i¢in calkalanmistir. 25 ml
wijs ¢ozeltisi ilave edilip, yavasca calkalanmistir. Tyot sayis1 150°nin altindaysa 1 saat,
iyot sayisi 150’nin iizerindeyse 2 saat karanlik bir yerde bekletilmistir. Bekletilen
numunenin tizerine KI ¢ozeltisinden 20 ml ve saf sudan 150 ml konulmustur. Daha
sonra 1 ml nisasta ¢ozeltisi eklenip, 0,1 N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisiyle titrasyon
yapilmigtir. Rensiz bir sivi elde edinceye kadar titrasyona devam edilmistir. Sahit

deneme i¢in de ayni1 islemler yapilmistir (Anonymous 1989b).

iyot Sayist = 222 x 1,269 (3.4)

m

V2 = Sahit deneme igin harcanan 0,1 N sodyum tiyosiilfat ¢6zeltisi (ml)
V1 = Ornek i¢in harcanan 0,1 N sodyum tiyosiilfat ¢6zeltisi (ml)

m = Ornek agirhig1 (g)

3.2.2.4 Renk Tayini

Numunelerin renk degerleri, 2 gozlemciye ve Diffuse/O modundaki 8 mm’lik
aydinlatma araligi olan, (L*, a* ve b* degerleri) D65 aydinlatmali kromametre ile
Olciilmistiir. CIE L*, a*, b* renk koordinat sistemine gore, L* (parlaklik), a* (kirmizi
+60, yesil -60) ve b* (+60 sar1, -60 mavi) renk koordinatlar1 tespit edilmistir (Anonim

1976). Olgiim i¢in Minolta Cr400 marka renk 8l¢iim cihazi kullanilmistir.
3.2.2.5 Sabunlasma Sayis1 Tayini

2 gram kadar numune bir sabunlastirma balonu igine tartilip, iistiine til alkollii potasyum

hidroksit ¢o6zeltisinden 25 ml konulmustur. Balon geri sogutucuya baglanip, arada
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yavasca karistirilarak 60 dakika kaynatilmis ve tamamen sabunlasmasi saglanmustir. Ici,
bir pipet ile geri sogutucunun iistiinden balona dogru yikanip, fenolftalein ¢ozeltisinden
4-5 damla katilmistir. Renksiz hale gelinceye kadar 0,5 N hidroklorik asit ¢6zeltisi ile
titrasyon yapilmistir. Aymi islemler sahit deneme i¢in de yapilmistir (Anonymous,
1989a).

Sabunlasma Sayisi = 22—+ x 28,05 mg KOH/g yag (3.5)

m

V2 = Sahit denemede harcanan 0,5 N HCI ¢6zeltisi (ml)
V1 = Numune i¢in titrasyonunda harcanan 0,5 N HCl ¢ozeltisi (ml)
m = Alinan numune miktari (Q)

28,05 =1 ml 0,5 N HCI kars1l1g1 olan KOH’ in mg olarak miktari
3.2.2.6 Sabunlasmayan Madde Sayisi

250 ml’lik erlene 2- 2,5 gram ornek tartilarak, % 95 lik etanolden 25 ml ve KOH
cozeltisinden 1,5 ml eklenmistir. Erlen, geri sogutucu diizeneginde 1 saat kaynatilarak
sabunlastirilmistir. Erlen igerigi, siire bitiminde bekletilmeden 500 mllik ayirma
hunisine aktarilmigtir. Erlen 50 ml su ile birkag defa yikanip, bu sular da ayirma
hunisine eklenmistir. Erlen toplam 50 ml olacak sekilde birka¢ kere de eterle yikanmis
ve eter de ayirma hunisine eklenmistir. Ayirma hunisi bir kapakla kapatilip calkalanmig
ve fazlarin ayrilmasi igin beklenmistir. Sabunlagsmada kullanilan erlene sulu ve etanollii
faz, icerisinde 20 ml su olan ikinci ayirma hunisine de eterli faz aktarilmigtir. Sulu ve
etanollii sabun ¢oOzeltisi, 50 ser ml eter ile iki kez daha ekstrakte edilmis ve eter
ekstraktlari ikinci ayirma hunisinde toplanmustir. iginde 20 ml su ve eter ekstraktlari
bulunan ayirma hunisi, fazla c¢alkalanmadan dondiiriiliip, fazin ayrilmasi igin
bekletilmistir. Su faz1 akitilarak atilmistir. Eter faz1 kuvvetle ¢alkalanarak 20 ser ml su
ile iki defa yikanmistir. Daha sonra eter fazi1 0,5 N KOH ¢ozeltisi ve 20 ml suyla
calkalanmistir. Bu islem 3 kere tekrarlanmistir. Ugiincii KOH uygulamasinin ardandan,
birka¢ damla fenol ftalein yikama suyuna katilarak, yikama islemine fenol ftaleinin
rengi kayboluncaya kadar devam edilmistir. Eterli ¢ozelti, ayirma hunisinden daha
onceden daras1 alinmis erlene aktarilmistir. Ayirma hunisi eter ile yikanip, eter erlene

aktarilmistir. 5 ml eter kalana kadar buharlagtirilmistir. 2-3 ml aseton eklenmis ve
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buharlastirmaya devam edilmistir. Buharlastirma islemi bitiminde erlen, etiivde 100 °C
sicaklikta sabit tartima gelinceye kadar kurutulup, sonra desikatdrde sogutulup
tartilmistir. Sogutmadan sonra erlen i¢erigine 2 ml eter eklenerek ¢ozdiiriilmiistiir. 10 ml
fenol ftaleine karsi notrallestirilmis etanolden eklenerek, 0,1 N alkollii KOH ¢ozeltisiyle
pembe renk elde edinceye kadar titrasyon yapilmistir. Sadece reaktiflerin kullanilip,
yagin kullanilmadigi tanik deney yapilarak kalinti miktari tespit edilmistir (TSE 1986).

m2-m1(0,0282 xV)—m3
mx 100

% Sabunlagsmayan madde (m/m) = (3.6)

m = Alinan numune miktari (g)

m1 = Buharlastirma kabinin daras1 (g)

m2 = Buharlastirma kab1 ve kalintinin kiitlesi ()

V = Titrasyonda harcanan 0,1 N etanolliit KOH ¢6zeltisinin hacmi (ml)
m3 = Tanik deneyde bulunan kalintinin kiitlesi ()

0,0282 =1 ml 0,1 N KOH e esdeger oleik asit (Q)
3.2.2.7 Sterol Kompozisyonu

1,5 gram yag numunesi tartilip, 2 ml kloroformda ¢oziilmiis kolesterol standard1 (% 0,1)
eklenmistir. Sonra donerli buharlastiricida kloroform ugurulmustur. 10 ml etanol ve 6
ml 6 M KOH ilave edilerek, sabunlagsma i¢in 90 °C’ deki yag banyosunda 1,5 saat
bekletilmistir. Sabunlasmayan kisim hekzan ile ekstrakte edilmistir. 0,25 ml piridin ve
0,3 ml BSTFA (N,O-Bis(trimethylsilyl)trifluoroacetamide), hekzan ugurulduktan sonra
eklenere, 80 °C’deki etiivde 30 dakika tiirevlendirilmistir. Tirevlendirilen ekstrakttan

Iml GC vialine alinmistir (Tanaci 2013).
3.2.2.8 Yag Asitleri Kompozisyonu

AOCS 'de belirtilen yontem dogrultusunda, ¢ilek ¢ekirdegi yaglarmnin yag asidi
kompozisyonu, SHIMADZU GC-2025 markali gaz kromotografisi kullanilarak
yapilmistir. Yaglarin n-Heptane ve potasyum hidroksit ile muamele edilmesiyle
hazirlanmis olan yag asidi metil esterleri gaz kromotogrofisi ile belirlenmistir

(Anonymous 1989c).
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Kullanilan kolonun uzunlugu 60 m, ¢ap1 0,25 mm ve film kalinligi 0.20 um olup, RTX-
2330 markadir. Ge’nin ¢aligma sartlar agagida verilmistir.

Sicakliklar

Kolon : 180°C

Enjeksiyon  :200°C

Dedektor :200°C

Akis hizlar

Tastyici gaz (N2) : 30 ml/dk.

Yanici gaz (H2) : 28 ml/dk.

Kuru hava : 220 ml/dk.

Enjeksiyon miktar1  : 1 pl
3.2.2.9 Mineral Madde Analizi

0,5 gram yag yakma kab1 igerisine konulmus, tizerine 15 gml saf HNO3 eklenmistir.
200 °C’de MARS 5 mikrodalga firininda yakilmistir. Cézelti ultra saf suyla 100 gml’ye
seyreltilerek, kiilsiiz filtre kdgidindan (Macherey-Nagel MN 640w, siyah bantli, 110
mm c¢ap) filtre edilmistir. Mineral maddelerin konsantrasyonlari, hazirlanan 6rneklerin
ICP-AES (Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectrometer) cihazinda
okunmasi ile tespit edilmistir (Skujins 1998).

3.2.2.10 Tokoferol Analizi

Arnaud vd. (1991) ‘nin gelistirmis oldugu analiz methodu kullanilarak, HPLC de okuma
islemi yapilarak tokoferol miktarlari belirlenmistir. Analizde kullanilan ¢ozelti, faz ve

kolonun o6zellikleri asagida belirtilmistir.

Kullanilan Cozeltiler

1000 ml Ekstraksiyon Soliisyonu: 20 ml distile su, 5 g askorbik asit ve 100 ml etanol

karistirilarak Methanol ile 1000 m1’ye tamamlanmustir.
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100 ml % 50 KOH: KOH 50 g tartilmis ve iistiine distile su eklenerek 100 ml’ye

tamamlanmaistir.

Kullanilan Faz: 30 ml 1-4 dioxane + 970 ml hexane

Kullanilan Kolon: Maxsil 5 silica 250%4.00 mm 5 micron p/no 00g-0053-do

phenomenex veya licrosorb s160-5 micron 25 cm x 4,6 mm

Floransdedektorde dalga boyu ex: 293 em:326
Akis Hizt: Iml/dk

Loop: 20 ul
3.2.2.11 Toplam Fenolik Madde Miktar1 Analizi

Toplam fenol analizi yapilabilmesi i¢in Folin-Ciocalteu yontemi tercih edilmistir.
Deney kapsaminda Toor ve Savage (2006) tarafindan daha dnce uygulanmis olan Folin-
Ciocalteu metodundan yararlanilmistir. Standart olarak gallik asit kullanilmigtir. 200 pl
ekstrakt ¢ozeltisi yonteme uygun olarak seyreltilmis ve 10 kat seyreltilmis 1,5 ml Folin-
Ciocalteu reaktifi ile karistirilmistir, tzerine 1,2 ml % 7.5 (w/v)’lik Na,CO;
¢ozeltisinden eklenmis ve son olarak tiipler vortekste karistirilmistir. Orneklerin
degerleri 760 nm dalga boyunda spektrofotometre ile okunmustur. Toplam fenolik
madde miktar1t mgGAE/100g olarak verilmistir.

3.2.2.12 istatiksel Analiz

Aragtirma sonucunda elde edilen veriler, SPSS (Statistical Package for Social Sciences) for
Windows 22.0 programi kullanilarak analiz edilmistir. Ortalama standart sapma, tanimlayici
istatistiksel yontemleri olarak verilerin degerlendirilmesinde kullanilmistir. Tek Y6nlii (One
Way) Anova Testi, ikiden fazla bagimsiz grup arasinda niceliksel siirekli verilerin

karsilastirilmasinda kullamlmustir (Piiskiilcii ve Ikiz 1998).
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4. BULGULAR
4.1 Cilek Cekirdeklerinin Ozellikleri
4.1.1 Kuru Madde Miktari

Gida maddeleri, kuru madde ve su olmak iizere iki kisimdan olusmaktadir. Su ortamdan
uzaklastirildiginda geriye kuru madde kalmaktadir ve suda ¢oziinen ve ¢éziinmeyen iki
ayr1 6geden olusan bu kisma toplam kuru madde denilmektedir. Gidalarda toplam kuru
madde miktari, gidanin hem su ve kuru madde orant hem de gidanin bilesimi, besin

kalitesi ve degeri yoniinden bilgi vermektedir (Anonim 2011a).
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Cilek cekirdeklerinin kuru madde miktarlar ¢izelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Cilek ¢ekirdeklerinde kuru madde miktari.

Cilek Cekirdegi Cesidi Kuru Madde Miktar (%) Standart Sapma (%)
‘Albion’ 92,51° 0,12
‘Festival’ 94,29° 0,07

#-b Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,05 diizeyinde) birbirinden farklidir.

Cizelge 4.1°de ¢ilek ¢ekirdeklerinin kuru madde miktar1 incelendiginde, ‘Albion’ ¢esidi
cilek cekirdeklerinin kuru madde igerikleri % 92,51 (£0,12) civarinda iken, ‘Festival’
cesidi cileklerde bu oran % 94,29 (+0,07) civarlarinda oldugu tespit edilmistir.

Ayrica ‘Albion’ ve ‘Festival’ ¢esidi ¢ilek c¢ekirdeklerinin kuru madde miktarlar

istatistiki agidan p<0,05 diizeyinde birbirinden farkli bulunmustur.
4.1.2 Kiil Miktar

Gidalarda bulunan kiil, organik maddelerin yanmasindan sonra kalan inorganik kalinti
olarak tanimlanmaktadir. Organik maddeler yakildiklarinda su ve karbondioksit

olusmaktadir. Geriye mineralleri igeren inorganik kisim kalmaktadir (Cemeroglu 2013).

Cilek cekirdeklerinin kiil miktarlari ¢izelge 4.2 ‘de verilmistir.

Cizelge 4.2 Cilek ¢ekirdeklerinde kiil miktart.

Cilek Cekirdegi Cesidi Kiil Miktari (%) Standart Sapma (%)
‘Albion’ 3,26° 0,26
‘Festival’ 2,54° 0,23

2" Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,05 diizeyinde) birbirinden farklidir.

Cizelge 4.2°de ¢ilek cekirdeklerinin kiil miktar1 incelendiginde, ‘Albion’ ¢esidi cilek
¢ekirdeklerinin kiil miktar1 % 3,26 (+£0,26) iken, ‘Festival’ ¢esidi ¢ileklerde bu oran %
2,54 (+0,23) olarak tespit edilmistir.
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Ayrica ‘Albion’ ve ‘Festival’ ¢gesidi ¢ilek ¢ekirdeklerinin kiil miktarlar istatistiki agidan
p<0,05 diizeyinde birbirinden farkli bulunmustur.

4.1.3 Yabanci1 Madde Miktari

Yabanci madde, numunenin ait oldugu asil ¢esidin, normal biiylikliikteki tanelerinin
disindaki diger taneler ve maddelerin tamami olarak tanimlanmaktadir. Yabanci
maddeler degersiz taneler ve diger yabanci taneler olarak siniflandirilabildigi gibi,

organik ve inorganik maddeler olarak da siniflandirilmaktadir (Anonim 2016).
Cilek cekirdeklerinin yabanci madde miktarlar ¢izelge 4.3 ‘de verilmistir.

Cizelge 4.3 Cilek ¢ekirdeklerinde yabanci madde miktari.

Cilek Cekirdegi Cesidi Yabanci1 Madde (%) Standart Sapma (%)
‘Albion’ 7.4° 0,29
‘Festival’ 5,0° 0,36

#-b Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,05 diizeyinde) birbirinden farklidur.

Cizelge 4.3°de gorildiigii gibi ¢ilek c¢ekirdeklerinin yabanct madde miktarina
bakildiginda, ‘Albion’ ¢esidi ¢ilek gekirdeklerinin yabanci madde miktar % 7,4 (£0,29)
iken, ‘Festival’ cesidi ¢ileklerde % 5,0 (£0,36) olarak tespit edilmistir. Iki cesit
arasindaki bu farkin ¢ekirdek irilikleri ve cilegin kuruduktan sonraki yapisindan

kaynakli oldugu diigiiniilmektedir.

Ayrica ‘Albion’ ve ‘Festival’ ¢esidi ¢ilek g¢ekirdeklerinin yabanci madde miktarlari

istatistiki agidan p<0,05 diizeyinde birbirinden farkli bulunmustur.
4.1.4 Cekirdek Agirhg:

Tanenin agirlik, cilizlik, dolgunluk durumu ve un verimi hakkinda fikir vermesi
bakimindan 6nemli oldugu bilinmektedir. Unun asil kaynag: olan ve tanenin ic¢inde
bulunan endospermin kalitesi ile ilgili bilgi edinmek amaciyla yapilmaktadir. Cekirdek
agirhg tiir, cesit, yetistirilme sartlari, iklim gibi nedenlerle degisebilmektedir. Aym

cesitte cekirdek agirligr nisasta miktari ile dogru, protein miktar ile ters orantili oldugu
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belirtilmektedir. Bu durum hasat dncesi olgunlagsma evresinde meyve i¢in gerekli iklim

ve ¢evre sartlarinin yeterli olup olmamasi ile iligkilidir (Sehirali 2002).
Cilek ¢ekirdeklerinin ¢ekirdek agirliklar ¢izelge 4.4 ‘de verilmistir.

Cizelge 4.4 Cilek cekirdeklerinin ¢ekirdek agirlig.

Cilek Cekirdegi Cesidi Cekirdek Agirhg (g) Standart Sapma (%)
‘Albion’ 0,66 0,01
‘Festival’ 0,672 0,03

-2 Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,05 diizeyinde) birbirinden farklidir.

Cizelge 4.4‘de c¢ilek ¢ekirdeklerinin ¢ekirdek agirligi miktar1 incelendiginde, ‘Albion’
c¢esidi cilek ¢ekirdeklerinin ¢ekirdek agirligi miktart 0,66 (+0,01) gram, ‘Festival’ ¢esidi
cileklerde 0,67 (£0,03) gram olarak tespit edilmistir.

Ayrica ‘Albion’ ve ‘Festival’ ¢esidi ¢ilek c¢ekirdeklerinin gekirdek agirligi miktarlar

istatistiki agidan p<0,05 diizeyinde birbirinden farkli bulunmustur.
4.1.5 Bityiikliik Tayini

Cekirdekler, agirlik ve irilik bakimindan birbirinden farkli yapilarda olabilmektedir. Bu
durum, bir bitkide meydana gelen ¢ekirdeklerin meyve {lizerindeki yerlerine gore
birbirlerinden farkli olarak olgunlagmalarindan kaynaklanmaktadir. Cekirdeklerde, iri

daneli ve homojen biiyiikliik kalite kriteri olarak sayilmaktadir (Sehirali 2002).
Cilek cekirdeklerinin biiyiikliik miktarlar ¢izelge 4.5 ‘de verilmistir.

Cizelge 4.5 Cilek ¢ekirdeklerinde biiyiikliik tayini.

Ortalama Biuyikliik
Cilek
RN Standart Sapma Standart Sapma
ekirde En (mm Boy (mm
gesildi ¢ (mm) (En) (&) y (mm) (Boy) (&)
‘Albion’ 0,73 0,06 0,97° 0,06
‘Festival’ 0,67° 0,06 1,10° 0,10

#-b Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,05 diizeyinde) birbirinden farklidir.
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Cizelge 4.5’de cilek ¢ekirdeklerinin biiyiikliik miktarlar1 incelendiginde, Albion’ ¢esidi
cilek cekirdeklerinin en 0,73 (£0,06) mm iken, ‘Festival’ ¢esidi ¢ileklerde 0,67 (£0,06)
mm; ‘Albion’ ¢esidinde boy 0,97 (£0,06) mm, ‘Festival’ ¢esidinde 1,10 (+£0,10) mm
olarak tespit edilmistir. iki cesit arasinda boyutlar farklilik gdstermis olsada,
kapladiklar1 birim hacimlerine bakildiginda hemen hemen ayn1 boyutlarda oldugu tespit

edilmistir.

Ayrica ‘Albion’ ve ‘Festival’ ¢esidi cilek ¢ekirdeklerinin biiyiikliik miktarlar: istatistiki

acidan p<0,05 diizeyinde birbirinden farkli bulunmustur.
4.1.6 Yag Miktan

Temel gida bilesenlerinden birisi olan yaglar, gida igerisinde beslenme, lezzet ve
fizyolojik fonksiyonlara sahip en Onemli besin maddelerinden birisi olarak
tanimlanmaktadir. Yaglar genel olarak; yag asitlerinin gliserin ile birlesmesi sonucu
olusan organik bilesenler olarak belirtilmektedir. Yaglar, diger bir adiyla lipitler,
bitkisel ve hayvansal gidalarda bulunan, suda ¢6ziinmeyen ve sadece organik solventler

ile ¢oziinebilen bilesikler olarak ifade edilmektedir (Anonim 2011b).
Cilek cekirdeklerinin yag miktarlari ¢izelge 4.6 ‘de verilmistir.

Cizelge 4.6 Cilek cekirdeklerinde yag miktari.

Cilek Cekirdegi Cesidi Yag Miktar1 (%) Standart Sapma (%)
‘Albion’ 9,20 0,48
‘Festival’ 14,84% 0,65

2-b Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,05 diizeyinde) birbirinden farklidir.

Cizelge 4.6’da ¢ilek cekirdeklerinde yag miktarlari incelendiginde; ‘Albion’ ¢esidi ¢ilek
¢ekirdeklerinde % 9,20 (+0,48) civarinda yag miktar1 varken, ‘Festival’ cesidi
cekirdeklerde % 14,84 (+£0,65) yag miktar1 oldugu tespit edilmistir.

Ayrica ‘Albion’ ve ‘Festival’ ¢esidi ¢ilek ¢ekirdeklerinin yag miktarlar: istatistiki agidan

p<0,05 diizeyinde birbirinden farkli bulunmustur.
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4.2 Cilek Cekirdekleri Yaglarinin Ozellikleri
4.2.1 Serbest Yag Asitligi

Serbest yag asitleri, yagin yapisinda trigliserit yapiya bagli olmayip, serbest halde
bulunan yag asitleri olarak tanimlanmaktadir. Yagin rafine edilmesi sonucu ham yagda
fazla miktarlarda bulunan yag asitlerinin  miktarlar1  belirli bir seviyeye
indirgenmektedir. 1 g yagin noétrlestirilmesi i¢in gerekli potasyum hidroksit veya
sodyum hidroksitin mg olarak agirlig1 yaglardaki asit sayisin1 gostermektedir. Yagda raf
Oomrii takip parametresi olarak kullanilan serbest yag asitligi, yag i¢in dnemli bir kalite

indeksidir (Angin 2013).
Cilek ¢ekirdekleri yaglarinin serbest yag asitligi miktari ¢izelge 4.7 ‘de verilmistir.

Cizelge 4.7 Cilek cekirdekleri yaglarinda serbest yag asitligi.

Serbest Yag Asitligi

Cilek Cekirdegi Cesidi Standart Sapma (%)

Miktar1 (%)
‘Albion’ 0,87° 0,02
‘Festival’ 1,082 0,03

2-b Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,05 diizeyinde) birbirinden farklidir.

Cizelge 4.7°deki ¢ilek cekirdeklerinin serbest yag asitligi miktarlar1 incelendiginde,
‘Albion’ c¢esidi ¢ilek cekirdek yagimin serbest yag asitligi miktar1 % 0,87 (£0,02),
‘Festival’ ¢esidi ¢ilek ¢ekirdek yaginda % 1,08 (£0,03) olarak tespit edilmistir.

Ayrica ‘Albion’ ve ‘Festival’ ¢esidi cilek c¢ekirdekleri yaglarinin serbest yag asitligi
miktarlar istatistiki agidan p<0,05 diizeyinde birbirinden farkli bulunmustur.

4.2.2 Peroksit Sayisi

Yaglarda bulunan aktif oksijen miktarmin bir 6l¢iisii olan peroksit sayisi, 1 kg yagdaki
peroksit oksijeninin miliekivalen gram miktar1 olarak tanimlanmaktadir. OKsijen,
sicaklik, 151, metal iyonlar1 katalitik etkileriyle, yaglar1 depolanmalar1 sirasinda
bozmaktadir. Ayrica oksijen, doymamis yag asitlerinin parcalanarak daha kiigiik
molekiillii yag asitlerini olusturmasina sebep olmaktadir. Potasyum iyodiiriin yagdaki

peroksit oksijeni ile okside olmasiyla iyodun serbest duruma gegmesi ve bu iyodun da
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tiyosiilfat ile titrasyon yapilarak miktarmin bulunmasi peroksit sayisi analizinin temelini

olusturmaktadir (Angin 2013).
Cilek ¢ekirdekleri yaglarinin peroksit sayilar ¢izelge 4.8 ‘de verilmistir.

Cizelge 4.8 Cilek cekirdekleri yaglarinda peroksit sayisi.

Peroksit Sayisi

Cilek Cekirdegi Cesidi (meq O4/kg) Standart Sapma (%)
‘Albion’ 15,20 0,30
‘Festival’ 17,60% 0,50

- Ortalamalar istatistiki olarak(p<0,05 diizeyinde) birbirinden farklidir.

Cizelge 4.8 deki ¢ilek ¢ekirdeklerinin peroksit sayisi miktarlari incelendiginde, ‘Albion’
cesidi ¢ilek ¢ekirdek yagmin peroksit sayist 15,20 (£0,30) meq O,/kg iken, ‘Festival’
cesidi gilekler ¢ekirdek yaginda 17,60 (£0,50) meq O,/kg oldugu tespit edilmistir.

Ayrica ‘Albion’ ve ‘Festival’ c¢esidi cilek cekirdekleri yaglarinin peroksit sayilari

istatistiki agidan p<0,05 diizeyinde birbirinden farkli bulunmustur.
4.2.3 Iyot Sayisi

Iyot sayisi, 100 gram yagm baglayabildigi iyot miktarini gdsteren, yagin doymusluk ve
doymamislik derecesiyle ilgili bilgi veren bir parametre olarak ifade edilmektedir. iyot
sayisinin  bitkisel yaglarda degisken oldugu ve bitkinin yetistigi bogeye, iklim
kosullarina ve ¢ekirdegin olgunluguna bagli olarak farklilastig: tespit edilmistir. Genel
olarak iyot indisi yiikseldik¢e, yagin kuruma o6zelliklerinin de arttigi belirtilmektedir
(Angin 2013).

Cilek ¢ekirdekleri yaglarinin iyot sayilar ¢izelge 4.9 ‘de verilmistir.

Cizelge 4.9 Cilek ¢ekirdekleri yaglarinda iyot sayisi.

Cilek Cekirdegi Cesidi Iyot Sayis1 Standart Sapma ()
‘Albion’ 157,22° 0,09
‘Festival’ 189,69? 0,08

-b Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,05 diizeyinde) birbirinden farklidir.
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Cizelge 4.9’daki c¢ilek cekirdekleri yaglarinin iyot sayilari incelendiginde, ‘Albion’
cesidi cilek ¢ekirdek yaginin iyot sayist 157,22 (£0,09) civarinda iken, ‘Festival’ ¢esidi
cilek cekirdek yaginda 189,69 (£0,08) oldugu tespit edilmistir.

Ayrica ‘Albion’ ve ‘Festival’ ¢esidi ¢ilek ¢ekirdekleri yaglarinin iyot sayilari istatistiki

acidan p<0,05 diizeyinde birbirinden farkli bulunmustur.
4.2.4 Renk Tayini

Renk tayinlerinde, CIE Lab sistemi, Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu (Commission
Internationale de 1Eclairage, CIE) tarafindan olusturulan “matematiksel yapili” bir renk
tanimlama sistemi olarak kabul edilmektedir. Bu yontem, “1976 CIElab, CIELab iig
nokta 6l¢iim yontemi” olarak da bilinmektedir. Bu ii¢ nokta 6l¢iim yonteminde L*/L,
151k gecirgenlik degerlerini, 0 (gecirgenlik yok) ve 100 (tamamen gecirgenlik), a*/a
kirmizilik (- a*/-a, yesillik) ve b*/b sarilik (-b*/-b, mavilik) degerlerini belirtmektedir
(Anonim 2013b).

Cilek cekirdekleri yaglarinin renk degerleri ¢izelge 4.10 ‘de verilmistir.

Cizelge 4.10 Cilek ¢ekirdekleri yaglarinda renk tayini.

Renk Degerleri

L* ax b*
Cilek Standart Standart Standart
Cekirdegi Ortalama Sapma Ortalama Sapma Ortalama Sapma
Cesidi & ® )
‘Albion’ 77,46 0,88 -3,12° 0,14 20,72° 0,77
‘Festival’ 37,22° 4,73 3,79° 1,25 47,48° 8,70

2-b Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,05 diizeyinde) birbirinden farklidir.

Cizelge 4.10°daki cilek cekirdekleri yaglarinin renk degerleri incelendiginde, L degeri
‘Albion’ ¢esidi ¢ileklerde 77,46 (£0,88) iken, ‘Festival’ ¢esidinde 37,22 (£4,73) olarak;
a degeri ‘Albion’ ¢esidinde -3,12 (£0,14), ‘Festival’ ¢esidinde 3,79 (£1,25); b degeri ise
‘Albion’ g¢esidinde 20,72 (+£0,77) iken, ‘Festival’ ¢esidi ¢ileklerde 47,48 (+8,70) olarak
tespit edilmistir. Sonuglar, ‘Albion’ ¢esidi ¢ilek cekirdegi yaginin renginin ‘Festival’

cesidine gore daha koyu oldugunu gostermistir.

35



Ayrica ‘Albion’ ve ‘Festival’ ¢esidi ¢ilek ¢ekirdekleri yaglarinin renk degerleri

istatistiki agidan p<0,05 diizeyinde birbirinden farkli bulunmustur.
4.2.5 Sabunlasma Sayis1

1 g yagin sabunlagsmasi i¢in gerekli olan potasyum hidroksidin (KOH) mg agirligina
sabunlagma sayis1 denilmektedir. Sabunlasma sayisi, yag asitlerinin molekiil agirliklari,
dolayisiyla zincir uzunluklar1 ile ters orantilidir. Uzun zincirli yag asitlerinin
sabunlagsma sayilari, kisa zincirli olanlardan daha diisiik oldugu tespit edilmistir.
Sabunlagsma sayisi, yaglarin ve yag asitlerinin safliginin belirlenmesi i¢in kullanildig:
gibi, yag isleme teknolojisinde serbest asitligin giderilmesi i¢in de kullanilmaktadir

(Anonim 2012a).
Cilek cekirdekleri yaglarinin sabunlagsma sayilari ¢izelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11 Cilek Cekirdekleri yaglarinda sabunlagma sayist.

Sabunlasma Sayisi

Cilek Cekirdegi Cesidi Standart sapma (%)

(mgKOH/g yag)
‘Albion’ 123,79° 0,06
‘Festival’ 169,95° 0,03

2-b Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,05 diizeyinde) birbirinden farklidir.

Cizelge 4.11°de goriildigi gibi ¢ilek c¢ekirdekleri yaglarmin sabunlagma sayilari,
‘Albion’ ¢esidi ¢ilek cekirdeklerinin sabunlagsma sayist 123,79 (£0,06) mgKOH/g,
‘Festival’ ¢esidi ¢ilek c¢ekirdeklerinin sabunlasma sayisi 169,95 (+0,03) mgKOH/g

olarak tespit edilmistir.

Ayrica ‘Albion’ ve ‘Festival® ¢esidi cilek ¢ekirdekleri yaglarinin sabunlasma miktarlar

istatistiki agidan p<0,05 diizeyinde birbirinden farkli bulunmustur.
4.2.6 Sabunlasmayan Madde Miktar1

Yagda sabunlasmayan madde miktari; yagda ¢oziinmiis hélde olup sabunlagsmadan
sonra suda ¢oziinmeyen fakat petrol ve dietil eteri gibi kimyasal maddeler igerisinde
¢ozlinen maddelerin toplami olarak tanimlanmaktadir. Bunlar steroller gibi lipid

yapisindaki bilesikleri, kostik alkali ile sabunlagmayan g¢esitli alifatik alkolleri,
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karotenoidleri, hidrokarbonlari, ksantofilleri, yagda c¢oziinen vitaminleri ve yagda

¢oziinen benzer organik bilesikleri igermektedir (Anonim 2012a).

Cilek c¢ekirdekleri yaglarinin sabunlasmayan madde miktarlar1 ¢izelge 4.12°de

verilmistir.

Cizelge 4.12 Cilek cekirdekleri yaglarinda sabunlasmayan madde miktari.

. o4 - Sabunlasmayan Madde
Cilek Cekirdegi Cesidi Miktar1 (%) Standart Sapma (%)
‘Albion’ 0,27 0,01
‘Festival’ 1,092 0,02

2-b Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,05 diizeyinde) birbirinden farklidir.

Cizelge 4.12°de goruldigiu gibi ¢ilek g¢ekirdekleri yaglarinin sabunlasmayan madde
miktarlar incelendiginde, ‘Albion’ ¢esidi ¢ilek c¢ekirdeklerinin sabunlagsmayan madde
miktart % 0,27 (+0,01), ‘Festival’ ¢esidi ¢ilek ¢ekirdeklerinde % 1,09 (£0,02) olarak

tespit edilmistir.

Ayrica ‘Albion’ ve ‘Festival’ ¢esidi ¢ilek ¢ekirdekleri yaglarinin sabunlagsmayan madde

miktarlar: istatistiki agidan p<0,05 diizeyinde birbirinden farkli bulunmustur.
4.2.7 Sterol Kompozisyonu

Sabunlasmayan madde igeriginde bulunan steroller, yaglarin parmak izi olarak ifade
edilmektedir. Biitiin yaglarin sterol kompozisyonu birbirinden farkli olup, bitkisel
yaglara bagka bitkisel yaglar karstirilip karigtirnlmadign yag asitleri ve sterol
kompozisyonu yapilarak tespit edilmektedir. Sabunlagsmayan maddenin bir kismi olan
sterolleri ayirmak ig¢in ince tabaka kromotografisi yontemi kullaniimaktadir (Gogiis
2009).

Cilek cekirdekleri yaglarinin sterol kompozisyonlari ¢izelge 4.13 ‘de verilmistir.

Cizelge 4.13 Cilek ¢ekirdekleri yaglarinda sterol kompozisyonu.

Sterol Kompozisyonu ‘Albion’  ‘Festival’ Standart Sapma ()
‘Albion’ ‘Festival’
Kolesterol (%) 0,364° 0,182° 0,003 0,002
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Brassikasterol (%) *TE TE - -

Kampesterol (%) 5,582° 3,924 0,001 0,002
Stigmasterol (%) 2,758 1,234° 0,007 0,003
>-Beta Sitosterol (%) 88,064° 91,582° 0,006 0,005
A5,24-Stigmastadienol (%) TE 0,126° - 0,002
A7-Stigmastenol (%) TE 0,110° - 0,001
A7-Avenastenol (%) 3,232° 2,842° 0,003 0,004

*TE: Tespit Edilemedi.

2-b Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,05 diizeyinde) birbirinden farklidir.

Cizelge 4.13’deki gilek ¢ekirdekleri yaglarinin sterol kompozisyonlari incelendiginde,
‘Albion’ ¢esidi ¢ilek ¢ekirdeklerinin kolestrol miktart %0,364 (+0,003) iken, ‘Festival’
cesidi cilek ¢ekirdeklerinde %0,182 (+0,002) olarak tespit edilmistir. Brassikasterol ise
her iki gesit cilek cekirdeklerinde tespit edilememistir. A5,24-Stigmastadienol ve A7-
Stigmastenol ‘Albion’ ¢esidi ¢ileklerde tespit edilemezken, ‘Festival’ ¢esidinde sirasiyla
%0,126 (£0,002) ve %0,11 (£0,001) olarak tespit edilmistir. Kampesterol ‘Albion’
cesidi  ¢ekirdeklerde %5,582 (+0,001), ‘Festival’ ¢esidinde %3,924 (+0,002),
Stigmasterol ‘Albion’ c¢esidinde %?2,758 (£0,007), ‘Festival’ c¢esidinde %1,234
(£0,003), A7-Avenastenol ‘Albion’ c¢esidinde %3,232 (£0,003), ‘Festival’ c¢esidi
cileklerde %2,842 (+0,004) olarak tespit edilmistir. Sterol kompozisyonunda her iki
cesit ¢ilek cekirdeginde en yiiksek deger olarak tespit edilen X-Beta Sitosterol, ‘Albion’
cesidi cilek ¢ekirdeginde %88,064 (+0,006), ‘Festival’ g¢esidinde %91,582 (£0,005)

olarak tespit edilmistir.

Ayrica ‘Albion’ ve ‘Festival’ cesidi ¢ilek cekirdegi yaglarinin sterol kompozisyonlari

istatistiki a¢idan p<0,05 diizeyinde birbirinden farkli bulunmustur.
4.2.8 Yag Asitleri Kompozisyonu

Her yag kendine 6zgii yag asitlerinden olugsmakta ve yag asitleri bilesimleri ile teshis
edilmektedir. Bu analiz, yaglara yapilan tagsisin belirlenmesi icin de kullanilmaktadir.
Yag asitleri kompozisyonu, yaglarin alkali ¢ozeltisi ile sabunlastirilarak metil esterlere
dontistiiriilmesi, bunlarin GC’de gaz formuna gecerek kolonda tasiyic1 gaz yardimiyla
molekiil agirliklarina gére ayrilmasi ve igerisinde bulunan yag asitlerinin dedektor

yardimu ile kantitatif ve kalitatif olarak belirlenmesidir (Anonim 2018a).

38



Cilek ¢ekirdekleri yaglarinin yag asitleri kompozisyonlari ¢izelge 4.14‘de verilmistir.

Cizelge 4.14 Cilek cekirdekleri yaglarinda yag asitleri kompozisyonu.

Yag Asitleri (%) SK:;IS:)n ‘Albion’  ‘Festival’ Stan-dart Sapma (i‘)
‘Albion’ ‘Festival’

Miristik C14.0 0,060° 0,039" 0,001 0,002
Miristoleik Cl4:1 0,022° 0,020° 0,001 0,005
Pentadekanoik Ci15:1 4,457% - 0,004 -
Palmitik C16:0 0,160° 3,240° 0,015 0,060
Palmitoleik Cl6:1 0,056° 0,049" 0,002 0,001
Heptadekanoik C17:0 0,067° 0,046" 0,002 0,002
Stearik C18:0 1,881° 1,182° 0,044 0,002
Oleik C18:1n9c 32,886  9,621° 0,005 0,003
Linoleik C18:2n6c 29,822° 47,029 0,046 0,129
Arasidik C20:0 0,094° 0,084" 0,006 0,001
Linolenik C18:3n3 29,294°  38,171° 0,004 0,010
cis-11-eicosenoik C20:1 0,004 0,025° 0,002 0,002
gama-linolenik C18:3n6 0,138° 0,016" 0,007 0,002
Heneikosanoik C21:.0 0,032 0,106° 0,003 0,002
cis-11,14-eikosadienoik  C20:0 0,213% 0,164 0,012 0,005
Behenik C22:0 0,005° - 0,001 -
cis-8,11,14- C20:3n6 - 0,022° i 0,005
eicosatrienoik

cis-11,14,17- C20:3n3  0,103° 0,014 0,002 0,001
eicosatrienoik

Arasidonik C20:4n6  0,085° 0,038" 0,005 0,003
cis-13,16-dokosadienoik C22:2 0,062° 0,018 0,006 0,001
Lignocerik C24:.0 0,130° 0,084" 0,010 0,001
Nervonik C24:1 0,431° 0,029" 0,004 0,001

2-b Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,05 diizeyinde) birbirinden farklidir.

Cizelge 4.14 ‘deki yag asitleri kompozisyonlar1 incelendiginde, ‘Albion’ ¢esidi ¢ilek
cekirdegi yaginda, ‘Festival® ¢esidi cilek yagina gore daha fazla miktarda olan yag asidi
gesitleri; miristik (‘Albion’ 0,060+0,001, ‘Festival’ 0,039+0,002), palmitoleik (‘Albion’
0,056+0,002, ‘Festival’ 0,049+0,001), heptadekanoik (‘Albion’ 0,067+0,002, ‘Festival’
0,046+0,002), stearik (‘Albion’ 1,8814+0,044, ‘Festival’ 1,182+0,002), oleik (‘Albion’
32,886+0,005, ‘Festival’ 9,62140,003), arasidik (‘Albion’ 0,094+0,006, ‘Festival’
0,084+0,001), gama-linoleik (‘Albion’ 0,138+0,007, ‘Festival’ 0,016+0,002), cis-11,14-
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eikosadienoik  (‘Albion” 0,213+0,012, ‘Festival’ 0,164+0,005), cis-11,14,17-
eicosatrienoik (‘Albion’ 0,103+£0,002, ‘Festival’ 0,014+0,001) , arasidonik (‘Albion’
0,085+0,005, ‘Festival’ 0,038+0,003), cis-13,16-dokosadienoik (‘Albion’ 0,062+0,006,
‘Festival’ 0,018+0,001), lignocerik (‘Albion’ 0,130+0,010, ‘Festival’ 0,084+0,001) ve
nervonik (‘Albion’ 0,431+0,004, ‘Festival’ 0,029+0,001) yag asidi c¢esitleri oldugu
tespit edilmistir. ‘Festival’ ¢esidi ¢ilek yaginin, ‘Albion’ ¢esidi ¢ilek yagina gére daha
fazla olan yag asidi ¢esitleri; palmitik (‘Albion’ 0,016+0,015, ‘Festival’ 3,24+0,060),
linoleik (‘Albion’ 29,822+0,046, ‘Festival’ 47,029+0,129), linolenik (‘Albion’
29,294+0,004, ‘Festival’ 38,171+0,010), cis-11-eicosenoik (‘Albion’ 0,004+0,002,
‘Festival’  0,025+£0,002) ve heneikosanoik (‘Albion” 0,0324+0,003, ‘Festival’
0,106+0,002) yag asitleri oldugu tespit edilmistir. Miristoleik (‘Albion’ 0,022+0,001,
‘Festival’ 0,020+0,005) yag asidi ¢esidinin ise her iki cesit ¢ilek cekirdegi yaginda
yaklasik ayni miktarda oldugu tespit edilmistir. Pentadekanoik (%4,457+0,004) ve
behenik (%0,005+0,001) yag asitleri, ‘Albion’ c¢esidi ¢ilek c¢ekirdegi yaginda
bulunurken, ‘Festival’ ¢esidi ¢ilek yaginda bulunmadig: tespit edilmistir. Cis-8,11,14-
eicosatrienoik yag asiti ise ‘Festival’ ¢esidi ¢ilek cekirdegi yaginda (%0,022+0,005)
bulunurken, ‘Albion’ ¢esidi ¢ilek yaginda bulunmadig tespit edilmistir.

Ayrica ‘Albion” ve ‘Festival’ c¢esidi c¢ilek c¢ekirdegi yaglarmin yag asitleri

kompozisyonlari istatistiki agidan p<0,05 diizeyinde birbirinden farkli bulunmustur.

Yapisinda karboksil grubu ve diiz bir hidrokarbon zinciri olan yag asitleri, hidrokarbon
zincirdeki karbon sayisi, karbon atomlart arasindaki ¢ift bag olup olmamasi, ¢ift bagin
sayis1 ve yeri gibi 6zellikleri ile birbirinden ayrilarak siniflandirilmaktadir. Genel olarak
yag asitleri, doymus ve doymamis yag asitleri olmak tizere iki grupta toplanmaktadir.
Doymus yag asitleri, genelde oda sicakliginda kat1 olan ve karbon atomlar arasinda tek
bir kovalent bag (-C-C-) bulunan yag asitleri olarak tanimlanmaktadir. Bu yag
asitlerince zengin olan yaglara da doymus yaglar denilmektedir. Doymamis yag asitleri
ise karbon zinciri tizerinde ¢esitli konumlarda karbonlar arasinda bir veya daha fazla
kovalent c¢ift bag iceren yag asitleri olarak isimlendirilmektedir. Bu yag asitlerince

zengin olan yaglara da doymamis yaglar denilmektedir (Nas vd. 2001).

Cilek cekirdekleri yaglarinin doymus yag asitleri kompozisyonlar1 ¢izelge 4.15°de

verilmistir.
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Cizelge 4.15 Cilek cekirdekleri yaglarinda doymus yag asitleri.

‘Albion ‘Festival Standart Sapma ()

Doymus Yag Asitleri (%) , s
‘Albion’ ‘Festival’

Miristik 0,060°  0,039" 0,001 0,002
Palmitik 0,160°  3,240° 0,015 0,060
Heptadekanoik 0,067°  0,046° 0,002 0,002
Stearik 1,881 1,182 0,044 0,002
Aragsidik 0,094*  0,084° 0,006 0,001
Heneikosanoik 0,032° 0,106 0,003 0,002
cis-11,14-eikosadienoik 0,213*  0,164° 0,012 0,005
Behenik 0,005* - 0,001 -
Lignocerik 0,130°  0,084° 0,010 0,001
> Toplam Doymus Yag 2,642b 4,945% 0,019 0,060

#-b Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,05 diizeyinde) birbirinden farklidur.

Cizelge 4.15deki gilek ¢ekirdekleri yaglarinin toplam doymus yag asitleri miktarlarina
bakildiginda, ‘Albion’ ¢esidi cilek ¢ekirdegi yaginin doymus yag iceriginin (% 2,642
+0,019), ‘Festival’ ¢esidi ¢ilek yagina (% 4,945 +0,060) gore daha az oldugu

saptanmustir.

Ayrica ‘Albion’ ve ‘Festival’ c¢esidi c¢ilek ¢ekirdegi yaglarinin doymus yag asitleri

kompozisyonlari istatistiki agidan p<0,05 diizeyinde birbirinden farkli bulunmustur.

Cilek cekirdekleri yaglarinin doymamus yag asitleri kompozisyonlar1 ¢izelge 4.16°de

verilmistir.

Cizelge 4.16 Cilek cekirdekleri yaglarinda doymamis yag asitleri.

Standart Sapma (%)
Doymams Yag Asitleri (%) ‘Albion’  ‘Festival’

‘Albion’ ‘Festival’

41



Miristoleik 0,022° 0,020° 0,001 0,005

Pentadekanoik 4,457% - 0,004 -

Palmitoleik 0,056% 0,049° 0,002 0,001
Oleik 32,886% 9,621° 0,005 0,003
Linoleik 29,822" 47,029° 0,046 0,129
Linolenik 29,294°  38,171* 0,004 0,010
cis-11-eicosenoik 0,004° 0,025% 0,002 0,002
gama-linolenik 0,138 0,016° 0,007 0,002
cis-8,11,14-eicosatrienoik - 0,022° - 0,005
cis-11,14,17-eicosatrienoik 0,103% 0,014° 0,002 0,001
Arasidonik 0,085% 0,038"° 0,005 0,003
cis-13,16-dokosadienoik 0,062° 0,018° 0,006 0,001
Nervonik 0,431% 0,029° 0,004 0,001
> Toplam Doymamis Yag 97,36% 95,052b 0,029 0,110

#-b Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,05 diizeyinde) birbirinden farklidur.

Cizelge 4.16°de goriildiigi gibi cilek cekirdekleri yaglarinin toplam doymamis yag
asitleri incelendiginde, ‘Albion’ ¢esidi ¢ilek cekirdegi yagmin (% 97,360 +0,029),
‘Festival’ cesidi ¢ekirdek yagina (% 95,052 +0,11) gore daha fazla oldugu tespit

edilmistir.

Ayrica ‘Albion’ ve ‘Festival’ ¢esidi ¢ilek c¢ekirdekleri yaglarinin doymamis yag asitleri

kompozisyonlari istatistiki agidan p<0,05 diizeyinde birbirinden farkli bulunmustur.
4.2.9 Mineral Madde Kompozisyonu

Mineral maddeler, yaglarin igerisinde eser miktarda bulunmaktadir. Dogal halde veya
liretim asamalarindan gegerek iriinde bulunan mineral maddeler, bitkinin yetistigi
topraktan, sulama suyundan ve giibreden gecebilmekte ya da rafinasyon isleminde
ekipmanlarin asinmast gibi sebeplerle de yaga bulasabilmektedir (Yiiksel 2010,
Karayigit 2018). Metallerin belirlenmesi ile yaglarin tazelik, depolanabilirlik ve
toksisite acisindan kaliteleri hakkinda bilgi edinmek mimkiin olmaktadir. Yaglarda
oksidasyon hizini arttirmalariyla Fe, Cu, Ca, Mg, Co, Ni ve Mn gibi elementler, toksik
Ozellikleri ve metabolik aktiviteleri bakimindan ise Cr, Cd ve Pb elementleri
bilinmektedir. Bu nedenle, mineral madde miktarlarinin belirlenmesi yenilebilir

yaglarda biiyiik nem tagimaktadir (Anthemidis vd. 2005, Arslan ve Ozcan 2011).
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Cilek c¢ekirdekleri yaglarimin mineral madde kompozisyonlart c¢izelge 4.17°‘de

verilmigtir.

Cizelge 4.17 Cilek cekirdekleri yaglarinda mineral madde igerigi.

i Standart Sapma (%)
m;r:je(;:ﬂ ‘Albion’ ‘Festival’
(ppb) ‘Albion’ ‘Festival’
Na 38348,4° 434548 3,00 1,83
Mg 5791,56" 6661,6% 2.05 0,28
Al 414,584" 540,301° 0,93 0,19
Si 43557,1° 38917" 0,24 2,96
P 101829° 114443 1,04 4,62
11998,9°  6059,83° 0,91 1,83
Ca 2383,68" 2937,28° 2,51 2,27
Vv 0,042% <0.000° 0,01 -
Cr 24,647" 56,036° 1,24 0,74
Mn 380,201° 820,758° 1,29 2,09
Fe <0.000° 600,072 - 1,78
Ni 96,2932 50,034" 0,39 1,22
Cu 363,158 6,068° 0,29 0,03
Zn 1043 4° 1002,36° 1,30 1,60
Se 3,606% 2.978° 0,25 0,04
Rb 0,135% <0.000° 0,06 -
Sr 20,965 14,796" 0,05 0,16
Pd 20,634 1,056" 0,02 0,03
Cd <0.000° 551,161° - 0,98
In 23,729 <0.000° 0,03 -
Sn 5340,69° <0.000° 0,26 -
Ba 71,065 39,778° 0,81 0,65
Pt 0,517% 0,295° 0,03 0,02

2" Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,05 diizeyinde) birbirinden farklidir.

Cizelge 4.17 “deki ¢ekirdekleri yaglarinin mineral madde igerikleri incelendiginde, Li,
B, Be, Co, Ga, As, Ru, Ag, Sb, Cs, Au, Hg, TI, Pb, Bi miktarlar1 her iki ¢esit ¢ekirdek
yaglarinda da tespit edilememistir. Her iki cesitte de en yiiksek oranda P minerali
(‘Albion” 101828,812+1,04 ppb, ‘Festival’ 114443,371+4,62 ppb) tespit edilirken,

43



akabinde Na (‘Albion’ 38348,381+3,0 ppb, ‘Festival’ 43454,832+1,83 ppb) ve Si
(‘Albion’ 43557,112+0,24 ppb, ‘Festival’ 38916,96+2,96 ppb) mineralleri tespit
edilmistir. ‘Albion’ ¢esidi cilek ¢ekirdegi yaginda V (0,042+0,008 ppb), Rb (0,135+0,06
ppb), In (23,729+0,03 ppb) ve Sn (5340,692+0,26 ppb) mineralleri mevcutken,
‘Festival’ ¢esidinde mevcut olmadigr tespit edilmistir. ‘Festival’ ¢esidi ¢cekirdek yaginda
Fe (600,07+1,78 ppb) ve Cd (551,162+0,98 ppb) mineralleri bulunurken, ‘Albion’
cesidi ¢ilek yaginda bulunmadigi tespit edilmistir.

Ayrica ‘Albion’ ve ‘Festival’ ¢esidi ¢ilek ¢ekirdekleri yaglarinin mineral madde

miktarlart istatistiki agidan p<0,05 diizeyinde birbirinden farkli bulunmustur.
4.2.10 Tokoferol Miktari

Tokoferol, bilinen diger adiyla E vitamini, yagda eriyen bir vitamin olup, ultraviyole
1s1nlariyla bozulabilmektedir. Insanlarda damar ve hiicre saglig1 agisindan yararli olan E
vitamini, bitki g¢ekirdekleri, ¢ekirdek yaglari, soya yagi, findik, ceviz, yumurta sarisi,
ton baligi, lahana, yesil yaprakli sebzeler, domates ve patates gibi gidalarda
bulunmaktadir. Tokoferol, biitiin metil tokolleri igeren bir grup olup, bir kismi1 E
vitamini aktivitesi gosteren alfa, beta, gama ve delta tokoferolleridir. Bunlarin iginde
biyolojik bakimdan alfa tokoferol, antioksidan olarak delta tokoferol en aktif seklidir.
Tokoferoller, bitkisel yaglarda fazlaca buludugundan insanlarda yetersizligi seyrek
goriilmektedir (Tekin 2019).

Cilek cekirdekleri yaglarinin tokoferol miktarlari ¢izelge 4.18de verilmistir.

Cizelge 4.18 Cilek cekirdekleri yaglarinda tokoferol miktari.

. R - Tokoferol Miktari
Cilek Cekirdegi Cesidi (Mg/100g) Standart Sapma (%)
‘Albion’ 48,42 0,44
‘Festival’ 50,02° 0,36

#-b Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,05 diizeyinde) birbirinden farklidir.

Cizelge 4.18 ’deki ¢ilek ¢ekirdekleri yaglarmin tokoferol miktarina bakildiginda,
‘Albion’ cesidi cilek ¢ekirdek yaginda 48,42 (£0,44) mg/100g iken, bu degerin
‘Festival’ ¢esidi ¢ilek ¢ekirdek yaginda 50,02 (+0,36) mg/100g oldugu tespit edilmistir.
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Ayrica ‘Albion” ve ‘Festival’ ¢esidi ¢ilek ¢ekirdekleri yaglarinin tokoferol miktarlart

istatistiki agidan p<0,05 diizeyinde, birbirinden farkli bulunmustur.
4.2.11 Toplam Fenolik Madde Miktari

Gida bileseni olan fenolik bilesikler; tat ve koku olusumundaki etkileri, renk olusumu
ve degisimine katilmalari, degisik gidalarda saflik kontrol kriteri olmalari, insan sagligi
acisindan iglevleri, antimikrobiyal ve antioksidatif etki gostermeleri, enzim

inhibisyonuna neden olmalar1 gibi birgok yonden 6nem tasimaktadir (Anonim 2013b).

Fenolik bilesikler baslica iki gruba ayrilmaktadir: fenolik asitler ve flavonoidler.
Fenolik maddeler, iki binden fazlasi dogal flavonoid olmak tizere, bugiine kadar en az
bes bin civarlarinda tanimlanmiglardir. Genellikle bitkilerin yaprak, ¢icek, meyve gibi
canli dokularinda, odunsu dokularinda ve ¢ekirdeklerinde bulunmaktadir. Hemen hemen
her meyve ve sebzede az veya ¢ok miktarda bulunan fenolik maddelerin, meyvelerde

sebzelere gore daha fazla bulundugu tespit edilmistir (Y1ildiz 2003).

Cilek cekirdekleri yaglarmin toplam fenolik madde miktarlart g¢izelge 4.19°de

verilmistir.

Cizelge 4.19 Cilek cekirdekleri yaglarinda toplam fenolik madde miktari.

Toplam Fenolik Madde

Cilek Cekirdegi Cesidi Standart Sapma ()

(mg/1000q)
‘Albion’ 1,542 0,09
‘Festival’ 1,37° 0,06

2D Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,05 diizeyinde) birbirinden farklidur.

Cizelge 4.19 ‘da cilek c¢ekirdekleri yaglarmin toplam fenolik madde miktarlart
incelendiginde, ‘Albion’ gesidi c¢ilek ¢ekirdek yaginda 1,54 (+0,09) mg/100g tespit
edilirken, ‘Festival’ ¢esidi ¢ilek yaginda 1,37 (+0,06) mg/100g olarak tespit edilmistir.

Ayrica ‘Albion’ ve ‘Festival’ ¢esidi gilek ¢ekirdekleri yaglarinin toplam fenol madde

miktarlar istatistiki agidan p<0,05 diizeyinde, birbirinden farkli bulunmustur.

5. TARTISMA ve SONUC
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Bu tez c¢alismasinda, Antalya Serik (‘Festival’) ve Konya Aksehir (‘Albion’)
bolgesinden toplanan iki farkli ¢ilek ¢esidi ¢ekirdeklerinin ve c¢ekirdek yaglarinin
fizikokimyasal oOzellikleri; kuru madde, kiil, yabanci madde, c¢ekirdek agirligi,
biyiiklik, yag, serbest asitlik, peroksit sayisi, renk, iyot degeri, sabunlasma ve
sabunlagsmayan madde sayisi, mineral madde, yag asitleri ve sterol kompozisyonu,

tokoferol ve toplam fenol miktari tespit edilmistir.

Bu dogrultuda, ‘Albion’ ¢esidi ¢ilek ¢ekirdeklerinin baz1 fizikokimyasal dzellikleri; yag,
kiil, kuru madde, c¢ekirdek agirligi, yabanci madde miktar1 sirasiyla % 9,20, % 3,26, %
92,51, 0,66 g, % 7,4, ‘Festival’ ¢esidinde ise % 14,84, % 2,54, % 94,29, 0,67 g, % 5
olarak tespit edilmistir. Cekirdek biiyiikliikleri ise, ‘Albion’ ¢esidinde 0,73-0,97 mm

iken, ‘Festival’ ¢esidinde 0,67-1,10 mm olarak bulunmustur.

Cilek ¢ekirdek yaglarinin peroksit sayisi, serbest yag asitligi, iyot sayisi, sabunlagma ve
sabunlasmayan madde sayisi sirasiyla; ‘Albion’ ¢esidi ¢ilek ¢ekirdegi yaginda sirasiyla
15,2 meqO./kg, % 0,87, 157,22, 123,79 mgKOH/g, % 0,27, ‘Festival’ ¢esidi ¢ilek
yaginda ise, 17,6 meqO,/kg, % 1,08, 189,69, 169,95 mgKOH/g, % 1,09 olarak tespit

edilmistir.

Tirk Gida Kodeksine gore; ¢ekirdek veya ¢ekirdek pargasi igeren hammaddelerde en
fazla 1 adet/100g yabanci madde bulunmasi gerektigi bildirilmistir (Anonim 2002).
Sonuglara gore, cilek ¢ekirdeklerinin (‘Albion” % 7,4, ‘Festival’ % 5) yabanci madde
miktar1 belirtilen degeri asmistir. Bunun nedeni, c¢ilegin kurutulmasindan sonra
cekirdeklerinden ayrilma islemi esnasinda, ¢ilegin meyve kisimlariin toplam ¢ekirdek

miktarina karigsmasiyla olustugu gozlemlenmistir.

Iyi temizlenmis ve saglam ¢esitli ¢ekirdeklerin nem diizeyleri, bitkisel yag
teknolojisinde tespit edilmistir. Bitkisel yag teknolojisine gore bu oranin % 12 ‘nin
altinda olmasi gerektigi belirtilmigtir (Gokalp vd. 2001). Cilek ¢ekirdeklerinin nem
degerleri; ‘Albion’ % 7,49, ‘Festival’ % 5,71 olup, kritik nem diizeyinin altinda oldugu
tespit edilmistir. Kosmala vd. (2015) % 4,7 ve Grzelak-Btaszczyk vd. (2017) % 4
civarlarmda oldugunu belirtmislerdir. Daha Once yapilan bir ¢alismada ahududu, frenk
lizimii, elma ve ¢ilek ¢ekirdeginde nem oranlari sirastyla, % 6,86, % 8,01, % 8,84 ve %

7,78 olarak tespit edilmistir (Pieska vd. 2015a).
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Tiirk Gida Kodeksi baharat tebligine gore yagli tohumlarda, toplam kil % 2 ila % 11
arasinda degistigi  bildirilmistir (Anonim 2013a). Arastirmaya gore, cilek
cekirdeklerindeki oranin (% 2,5 - 3,2) tebligde belirtilen sinirlar igerisinde yer aldigi
tespit edilmistir. Daha once yapilan ¢aligmalarda kiil miktari, % 3,3 - 3,8 (Grzelak-
Blaszczyk vd. 2017), % 3,69 (Pieszka vd. 2015b), % 3,1 (Milala vd. 2017) ve % 3,61

(Kosmala vd. 2015) olarak tespit edilmistir.

Bitkisel yag teknolojisinde, aygigek tohumu icin % 22 - 36, kolza tohumu % 22 - 49 ve
aspir i¢in % 25 - 37 gibi bazi tohumlarin yiizde yag miktarlari belirtilmistir (Gokalp vd.
2001). Cilek ¢ekirdeklerinin % yag degerleri % 9,20 - % 14,84 olarak, bazi tohumlarin
yag oranlarinin oldukga altinda oldugu tespit edilmistir. Daha once yapilan ¢alismalarda
bu oran % 19,3 (Sojka vd. 2013), % 18,56 (Pieszka vd. 2015a), % 18 (Milala vd. 2017),
% 6,2 (Helbig vd. 2008) ve % 11,63 (Pieszka vd. 2015b) olarak bulunmustur. Bu
tohumlarin yeni bitkisel yag kaynaklar1 olarak kullanilmasi, tarimsal atiklarin
azaltilmasini desteklemektedir. Silva vd. (2017) yapmis olduklari ¢calismada, elma, agag
kavunu, {izlim, guava, kamkat, mangaba, mango, kavun, portakal, papaya, carkifelek
meyvesi, kabak, graviola, ¢ilek ve domates g¢ekirdeklerinde yag yiizdelerini % 7,0 ila
40,4 arasinda degistigini tespit etmislerdir. En yiiksek yag miktari portakal, kumkuat ve
kabak cekirdeginde bulunmus olup, sirasiyla % 40,4, 33,5 ve 33,6 olarak belirlenmistir.
Mango, cilek ve liztim ¢ekirdeklerinin ise (sirasiyla % 7,0, 7,6 ve 9,7) en diisiik yag

degerlerine sahip oldugu bulunmustur.

Yag asitleri kompozisyonuna bakildiginda, ‘Albion’ ¢esidi ¢ilek c¢ekirdegi yaginda en
yiiksek oranlarda oleik % 32,886, linoleik asit % 29,822 ve linolenik % 29,294,
‘Festival’ ¢esidinde linoleik % 47,029 ve linolenik % 38,171 olarak tespit edilmistir.
Jurgonski vd. (2015), a-linolenik asit ve linoleik asit bakimindan zengin olan c¢ilek
cekirdegi yaginin sirasiyla toplam yag asitlerini % 29,3 ve % 47,2'si olarak belirlemistir.
Pieszka vd. (2015b), oleik asit miktarin1 % 17,6, linoleik asit % 48,88, linolenik asit %
5,55 olarak, Helbig vd. (2008), oleik % 19,91, linoleik % 36,19, linolenik % 28,18
olarak, Yang vd. (2011), oleik % 17,8, linoleik % 41,2, linolenik % 33,3 olarak, Milala
vd. (2017), oleik % 15 - 17,2, linoleik % 48,7 - 47,9, linolenik % 31,7 - 29,7 degerleri
arasinda bulmuslardir. Kafkas vd. (2009) 9 ¢esit ¢ilek {izerinde yapmis oldugu

caligmada, oleik, linoleik ve linolenik asit miktarlarinin en diisiik ve en yliksek asit
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icerikleri sirasiyla, % 16,96 (Kabarla) - % 28,48 (Whitney), % 31,17 (Fern) - % 40,62
(Gianna), % 22,35 (Gianna) - % 36,67 (Kabarla) olarak tespit edilmistir. Hoed vd.
(2009) yapmuis olduklar1 ¢alismada, bogiirtlen, yaban mersini, kizilcik, ¢ilek, kirmizi
ahududu ve Kkivi meyvelerinin ¢ekirdek yaglarinin yag asitleri kompozisyonunu
incelemis ve linoleik yag asiti kivi hari¢ diger tiim meyve ¢ekirdeklerinde en yiiksek
oranda bulunurken, kivide linolenik yag asiti en yiliksek oranda bulunmustur. Linoleik
asit, bogiirtlende % 61,22, ahududu %53,67, yaban mersininde % 42,51, ¢ilek % 42,22,
kizilcik % 37,68 oraninda bulunurken, kivide linolenik asit miktar1 % 58,40 olarak

tespit edilmistir.

Toplam doymus ve doymamis yag asitleri miktari; ‘Albion’ ¢esidi ¢ilek yaginda
strastyla % 2,642 ve % 97,36, ‘Festival’ cesidinde % 4,945 ve % 95,052 oranlarinda
oldugu goriilmiistiir. Pieszka vd. (2015a) ‘ne gore, ¢ilekte doymamis yag asidi miktari
% 90,86 bulunmustur. Bu oranin biiyiik cogunlugunu linoleik asit (% 45,4) ve linolenik
asit (% 29,0) olusturmustur. Bu oranlar ile metabolik hastaliklarin onlenmesinde
yardimer olacagi kanisina varilmistir (Pieszka vd. 2015a). Daha once yapilan birkag
caligmada ise cilek ¢ekirdek yaginin doymamis yag asitleri miktart % 92 (Bialek vd.
2016), % 91,52 (Helbig vd. 2008), % 92,87 (Pieszka vd. 2013) olarak tespit edilmistir.
Hoed vd. (2009) daha 6nce yapmis olduklar1 bir ¢alismada, bogiirtlen, yaban mersini,
kizilcik, ¢ilek, kirmizi ahududu ve kivi meyvelerinin ¢ekirdek yaglarimin yag asitleri
kompozisyonunu incelemis ve bu meyvelerin doymamis yag asitleri miktari sirasiyla %

93,55, % 92,20, %93,12, % 93,15, %96,18 ve %90,61 olarak tespit etmistir.

Cilek cekirdek yaglarinin L,a ve b renk degerleri sirasiyla, ‘Albion’ ¢esidi ¢ilek yaginda
77,46, -3,12, 20,72 iken, ‘Festival’ ¢esidinde 37,22 3,79, 47,48 olarak tespit edilmistir.
Hoed vd. (2011) daha 6nce yapmis oldugu calismada soguk preslenmis yaglarin
filtrelenmesinden Once ve sonrasi degerlendirmelerini yapmis olup, filtreleme 6ncesi L,
a ve b degerlerini sirastyla 50,2, -0,50, 14,43, filtreleme yapildiktan sonraki degerlerini
46,91, -0,61, 12,85 olarak belirtmislerdir.

Tiirk Gida Kodeksinde rafine yaglarda asit sayis1 maksimum 0,6 mg KOH/g, soguk
preslenmis ve natiirel yaglarda ise maksimum 4,0 mg KOH/g oraninda asitliginin
olmasi gerektigi belirtilmistir (Anonim 2012b). Cilek ¢ekirdek yaglarinin serbest yag
asitligi degerlerinin (% 0,87 (1,72 mgKOH/g) - % 1,08 (2,14 mgKOH/g)) diger
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kullanilabilir yaglardan yiiksek oldugu tespit edilmistir. Daha once yapilan ¢aligmalarda
cilek ¢ekirdegi yaginda asitlik degeri, 1,54 mgKOH/g (Hoed vd. 2009), 3,35 mgKOH/g
(Mildner-Szkudlarz vd. 2019), 3,63 mgKOH/g (Bialek vd. 2016) ve 3,7 mgKOH/g
(Sikora vd. 2015) olarak bulunmustur. Pieszka vd. (2015a) yapmis olduklar1 bir
calismada ahududu, frenk iiziimi, elma ve ¢ilek ¢ekirdekleri yaglarinin asit degerlerini

sirasiyla, 1,74, 4,10, 1,36 ve 2,09 mgKOH/g olarak tespit etmistir.

Peroksit sayisi, rafine edilmis yaglarda maksimum 10 meq O,/kg, soguk preslenmis ve
natiirel yaglarda ise maksimum 15 meq O,/kg olarak Tiirk Goda Kodeksinde
belirtilmistir (Anonim 2012b). Buna gore, cilek ¢ekirdegi yaglarinin (‘Albion’ 15,25
meq Oy/kg ve ‘Festival’ 17,6 meq O,/kg) peroksit sayisi agisindan yiiksek diizeyde
oldugu tespit edilmistir. Cilek ¢ekirdegi yaginda peroksit sayisini Pieszka vd. (2015a)
8,78 meq O/kg, Bialek vd. (2016) 59,7 meq O./kg, Akoma (2015) 14,6 meq O,/kg ve
Milala vd. (2017) 2,7 ila 25,7 meq O,/kg degerleri arasinda bulmustur. Hoed vd. (2009)
daha once yapmis olduklar1 bir ¢alismada, bogiirtlen, yaban mersini, kizilcik, cilek,
kirmiz1 ahududu ve kivi meyvelerinin ¢ekirdek yaglarinin peroksit degerlerini sirasiyla,

0,59, 24,62, 8,41, 26,25, 42,88 ve 44,37 meq O,/Kg olarak tespit etmistir.

Yazicioglu ve Karaali (1983) ‘e gore; bitkisel sivi yaglarin (aygicek, kanola, pamuk,
musir, findik gibi) iyot sayilar1 99 - 141 arasinda degismistir. Tiirk Goda Kodeksine gore
bitkisel yaglarda iyot sayilar1 10 ila 141arasinda degismektedir (Anonim 2012b). Analiz
sonuglarina gore, ¢ilek ¢ekirdek yaglarinin iyot sayisinin (‘Albion’ 157,22 ve ‘Festival’
189,69) diger yaglardan yiiksek oldugu ve kuruyan yaglar grubuna girdigi
belirlenmistir. The Soap Kitchen (2010) verilerine gore, cilek ¢ekirdegi yaginda iyot
sayist 175 - 190 arasinda degisirken, Akdma Firmasinin verilerinde gore 182 degerinde

oldugu tespit edilmistir.

Tirk Gida kodeksine gore; bitkisel yaglarin (aycicek, kanola, pamuk, muisir, aspir,
susam, hindistan cevizi gibi) sabunlasma sayilar1 182 - 265 mgKOH/g arasinda
degismistir (Anonim 2012b). Cilek ¢ekirdegi yaglarmin sabunlasma sayilarinin (123,79
- 169,95 mgKOH/g) diger bitkisel yaglarin sabunlagsma sayilarinin altinda oldugu
belirlenmistir. Natural Sourcing Firmasiin (2015) verilerine gore bu deger 170 ila 210

arasinda degisirken, bu oran The Soap Kitchen (2010) verilerine gore 180 - 200 arasinda
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oldugu bildirilmistir. Sabunlasma sayisini, Sikora vd. (2015) 184,6 mgKOH/g ve
Akoma (2015) 191 mgKOH/g olarak tespit etmistir.

Sabunlagmayan madde miktar1, aycicek yaginda % 0,5 - 1,5, soya yaginda % 0,5 - 1,6
ve kanola yaginda % 0,7 - 1,8 olarak belirlenmistir (Karleskind ve Wolf 1996). Cilek
cekirdegi yaglarindaki sabunlagsmayan madde miktar1 (‘Albion’ % 0,27 ve ‘Festival” %
1,09) diger tohumlarin yaglarina yaklasik degerlerde oldugu tespit edilmistir. Akome
Firmasinin (2015) verilerine gore sabunlagsmayan madde miktart % 0,7 olarak

bildirilmigtir.

Arastirma sonucuna gore, ¢ilek c¢ekirdek yaglarinda en yiiksek oranda bulunan sterol
Beta-Sitosterol olup, bu deger ‘Albion’ ¢esidinde % 88,064 ‘Festival’ cesidinde %
91,582 olarak tespit edilmistir. Daha 6nce yapilan calismalarda ¢ilek ¢ekirdegi yaginda
Beta-Sitosterol degerleri 2987,5 mg/kg (% 93,39) (Silva vd. 2017), 2656,6 mg/kg (%
79,49) (Pieszka vd. 2015a) ve 356,65 mg/100g (%65,71) (Mildner-Szkudlarz vd. 2009)
bulunmustur. Daha 6nce yapilmis bir ¢alismada, bogiirtlen, yaban mersini, kizilcik,
cilek, kirmizi ahududu ve kivi c¢ekirdeklerinin yaglarinin sterol kompozisyonunu
incelemis ve biitiin meyvelerde en yliksek sterol Beta-sterol tespit edilmistir. Bu
degerler bogiirtlende % 84,7, yaban mersininde % 66,5, kizilcikta % 60,4, kivide %
59,1, ahudududa %79,6 ve ¢ilekte % 71,1 olarak bildirilmistir (Hoed vd. 2009).

Cilek meyvesinin 100 g ‘inda, kalsiyum 21000 ppb, fosfor 21000 ppb, demir 1000 ppb,
sodyum 1000 ppb, potasyum 164000 ppb bulunmustur (Kiligel 2005). Cesitli ¢ilek
meyvelerinde P, K, Ca ve Mg elementlerinin de belirlendigi bir arastirmada, bu besin
elementlerinin meyvedeki bulunma oranlarinin ¢esitlere bagli olarak degistigi
goriilmiistiir. Sonuglara gore; P, K, Ca ve Mg elementleri sirasiyla 165 ppb, 1570 ppb,
131 ppb ve 142 ppb olarak belirlendigi ifade edilmistir (Sharma vd. 2006). Arastirmaya
gore, cilek cekirdek yaglarinda, her iki cesit cilekte de fosfor (P) en yiiksek oranda
(‘Albion” 101828,812 ppb, ‘Festival’ 114443,371 ppb) tespit edilirken, sodyum (Na)
(‘Albion’ 38348,381 ppb, ‘Festival’ 43454,832 ppb) ve silisyum (‘Albion’ 43557,112
ppb, ‘Festival’ 38916,96 ppb) miktarlar1 fosfordan sonra yiiksek degerlerde
bulunmustur. Kalsiyum (Ca), ‘Albion’ da 2383,684 ppb ‘Festival’ de 2937,279 ppb,
potasyum (K) ‘Albion’ da 11998,882 ppb ‘Festival’ de 6059,833 ppb miktarlarinda

bulunurken, demir (Fe) ‘Albion’ ¢esidinde bulunamamis, ‘Festival’ ¢esidinde 600,07
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ppb oraninda tespit edilmistir. Daha 6nce yapilan ¢alismada, Pieszka vd. (2015b) Na, K,
Ca, O, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu degerlerini sirasiyla 38000 ppb, 2690000 ppb, 3550000
ppb, 4570000 ppb, 1270000 ppb, 371000000 ppb, 48000000 ppb, 25900000 ppb ve
8560000 ppb olarak tespit etmistir.

Arastirma sonucuna gore, toplam tokoferol ‘Albion’ g¢esidinde 49,42 mg/100g,
‘Festival’de 50,02 mg/100g, toplam fenol miktarlart ‘Albion’da 1,54 mg/100g,
‘Festival’de 1,37 mg/100g olarak bulunmustur. Daha Once yapilan arastirmalarda
toplam tokoferol miktart 86,33 mg/100g (Silva vd. 2017), 57,6 mg/100g (Pieszka vd.
2013) ve 280,3 mg/100g (Hoed vd. 2009) olarak bulunmustur. Milala vd. (2017), ¢ilek
¢ekirdegi yaginda toplam tokoferol miktarinin 83,9 ila 543,6 mg/kg arasinda degistigini
tespit etmistir. Cilek yaginda y-, 8-, a- tokoferol, sirasiyla 49,02, 6,15, 2,46 mg/100 g,
toplam tokoferol 58,48 mg/100g olarak bulunmus, siyah frenk tziimi yag (229,57
mg/g), ardindan ahududu (301,92 mg/g), cilek (4643,1 mg/g) ve elma yag1 (143,66
mg/g) olarak tespit edilmistir (Pieszka vd. 2015a).

Sonug olarak; Tiirkiye’nin bir¢ok yerinde yiiksek miktarda yetistirilen cilek, yag icerigi
bakimindan insan saglig1 ve beslenmesi agisindan onemli besin maddelerini yliksek
miktarda i¢erdigi tespit edilmistir. Albion ve Festival ¢ilek ¢ekirdek yaglarinin, serbest
yag asitligi ve peroksit degerleri gida olarak tiiketimi i¢in yiiksek bulunmustur. Gerekli
rafinasyon islemleri yapildiktan sonra tiiketilmesi onerilmektedir. Cekirdek yaglarinin
zengin bir doymamis yag asitleri igerigine sahip oldugu goriilmistiir. Daha fazla
doymamis yag asidine ve daha az trans yaga egilim olan bugiinlerde, c¢ilek ¢ekirdegi

yaginin da bu kapsamda daha fazla talep bulacag: diigiiniilmektedir.

Arastirma sonucunda elde edilen verilere gore; c¢ilek cekirdegi yagi, icerdigi sterol
kompozisyonu, mineral madde, tokoferol ve fenolik maddeler bakimindan besleyici
ozellige sahip oldugu belirlenmistir. Bu durum ¢ilek ¢ekirdegi yaglarimin ytiksek besin
degeri olan diyet takviyeleri ve metabolik hastaliklarin 6nlenmesinde yardimci, saglig
gelistirici fonksiyonel gidalarda kullanilabilecegini gostermektedir. Mevcut olan bu
ozellikleri ile ¢ilek cekirdegi yagi, gida endiistrisinin yani sira ilag ve kozmetik
endiistrileri i¢in de biiyiik bir potansiyele sahip olabilmektedir. Cilek ¢ekirdegi yaginin,
icerisine eklendigi gida, ilag ve kozmetik {irlinlerinin kalitesini ve degerini arttiracagi

disiiniilmektedir.
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