
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TAZE ÇĠLEK ÇEKĠRDEK VE ÇEKĠRDEK YAĞLARININ FĠZĠKSEL VE 

KĠMYASAL KOMPOZĠSYONU 

YÜKSEK LĠSANS TEZĠ  

Rabiya Safiye ÇELEBĠ  

DanıĢman 

Dr. Öğr. Üyesi Erman DUMAN 

GIDA MÜHENDĠSLĠĞĠ ANABĠLĠM DALI 

Temmuz 2020 

 

 



 

Bu tez çalıĢması 18.FEN.BĠL.59 numaralı proje ile BAP tarafından desteklenmiĢtir. 

 

AFYON KOCATEPE ÜNĠVERSĠTESĠ 

FEN BĠLĠMLERĠ ENSTĠTÜSÜ 

 

 

 

 

YÜKSEK LĠSANS TEZĠ 

 

 

 

 

TAZE ÇĠLEK ÇEKĠRDEK VE ÇEKĠRDEK YAĞLARININ 

FĠZĠKSEL VE KĠMYASAL KOMPOZĠSYONU 

Rabiya Safiye ÇELEBĠ 

 

 

DanıĢman 

Dr. Öğr. Üyesi Erman DUMAN 

 

 

 

 

GIDA MÜHENDĠSLĠĞĠ ANABĠLĠM DALI 

 

 

Temmuz 2020 



 

 

 

 

 

 



 

  



i 

 

ÖZET 

Yüksek Lisans Tezi 

 

 

TAZE ÇĠLEK ÇEKĠRDEK VE ÇEKĠRDEK YAĞLARININ FĠZĠKSEL VE 

KĠMYASAL KOMPOZĠSYONU 

 

 

Rabiya Safiye ÇELEBĠ 

Afyon Kocatepe Üniversitesi  

Fen Bilimleri Enstitüsü  

Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı 

DanıĢman: Dr. Öğr. Üyesi Erman DUMAN 

 

Bu araĢtırma kapsamında, Albion ve Festival cinsi çileklerin çekirdek ve çekirdek 

yağlarının fiziksel ve kimyasal özelliklerinin tespiti için, kuru madde, kül, yabancı 

madde, çekirdek ağırlığı, büyüklük, yağ, serbest asitlik, peroksit sayısı, iyot değeri, 

renk, mineral madde, sabunlaĢma ve sabunlaĢmayan madde sayısı, sterol ve yağ asitleri 

kompozisyonu, tokoferol ve toplam fenol miktarı analizleri yapılmıĢtır. 

Bu doğrultuda, Albion ve Festival çilek çekirdeklerinin çekirdek, kuru madde, yabancı 

madde, kül ve yağ değerleri sırasıyla, 0,66 – 0,67 gr, %92,51 – 94,29, %7,4 – 5, %3,26 

– 2,54, %9,20 – 14,84 olarak tespit edilmiĢtir. Diğer taraftan, Albion ve Festival çilek 

çekirdek yağlarının peroksit sayısı, serbest yağ asitliği, iyot sayısı, sabunlaĢma ve 

sabunlaĢmayan madde sayısı, tokoferol ve toplam fenol miktarı sırasıyla, 15,2 – 17,6 

meqO2/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 belirlenmiĢtir. 

Albion ve Festival çilek çekirdek yağlarının yağ asitleri kompozisyonu incelendiğinde, 

oleik, linoleik ve linolenik yağ asitleri baskın yağ asitleri olarak belirlenmiĢtir. Sterol 

kompozisyonu yönünden ise kolesterol, kampesterol, stigmasterol, Σ-beta sitosterol,  

∆7-avenastenol sterolleri tespit edilmiĢ, bunlar içerisinde Σ-beta sitosterol daha yüksek 

oranda tespit edilmiĢtir. Mineral madde bakımından Albion ve Festival çilek çekirdek 

yağlarında Na, Mg, Al, Si, P, K, Ca, Cr, Mn, Ni, Cu, Zn, Se, Sr, Pd, Ba ve Pt mineral 

maddeleri tespit edilmiĢtir.  
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Sonuç olarak; Albion ve Festival çilek çekirdek yağları, dâhili olarak tüketilmek 

istenirse serbest yağ asitliği ve peroksit değerleri düĢürüldükten sonra insan gıdası 

olarak tüketime uygun olup, harici olarak kullanılması tavsiye edilmektedir. Elde edilen 

yağın bitkisel yağ teknolojisi açısından iĢlenebilir olduğu ve içerdiği yağ asitleri 

kompozisyonu içeriği ile sterol kompozisyonu ve mineral madde bakımından besleyici 

özelliğe sahip olduğu belirlenmiĢtir.  
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ABSTRACT 

M.Sc. Thesis 

 

 

PHYSICAL AND CHEMICAL COMPOSITION OF FRESH STRAWBERRY SEED 

AND SEED OILS 

 

 

Rabiya Safiye ÇELEBĠ 

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, %92,51 – 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 

meqO2/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, Σ-beta sitosterol, 

∆7- avenasterol, of which Σ-beta sitosterol had the highest ratio, were identified. 
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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. 
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1. GĠRĠġ 

Çileğin (Fragaria), gülgiller (Rosaceae) familyasının üyesi olan bir bitki çeĢidi olduğu 

bildirilmiĢtir. Gülgillerin (Rosaceae), birçok meyve türünü (elma, kiraz, Ģeftali), süs 

bitkilerini (gül, alıç), otsu meyve bitkilerini (çilek, böğürtlen) ve kereste üretiminde 

kullanılan diğer bitkileri (kiraz) içeren, ekonomik önemi yüksek olan bir familya olduğu 

belirtilmiĢtir (Folta vd. 2005).  

Çilek, Kuzey yarımküre ve Güney Amerika‟dan Hawai‟ye kadar uzanan alanda yetiĢen 

23 türden oluĢmaktadır. Tarihte, bazı çilek türleri ve hibritleri dünyanın çeĢitli 

bölgelerinden tarım için getirilmiĢtir. Bunlara örnek olarak; Güney Amerika‟da F. 

chiloensis, Avrupa‟da mis kokulu ve tatlı meyveleri olan, hexaploid F. moschata ve hoĢ 

kokulu küçük meyveleri için yetiĢtirilen F. vesca verilmiĢtir (Darrow 1966).  

Farklı iklim koĢulları ve topraklarda yetiĢebilen çilek, birçok meyvenin henüz pazara 

sürülmediği zamanlarda piyasada kendine yer bulabilmektedir. Derin dondurma, 

konserve, reçel, marmelat, meyve suyu ve kurutulmuĢ olarak da her mevsim 

tüketilebilmektedir (Anonim 2018b).   

Çileğin sağlık açısından son derece önemli kabul edilmesi ve kullanım alanının oldukça 

geniĢ olması tüketimini arttırmıĢ, çilek yetiĢtiriciliğinin hem Dünyada hem de 

Türkiye‟de artmasına vesile olmuĢtur. Nitekim Türkiye‟de 2016 yılı verilerine göre 15 

431 hektar alanda 415 150 ton çilek üretilmiĢ, bu verilere göre Türkiye hem üretim 

miktarı hem de üretim alanı bakımından Dünyada beĢinci sırada yer almıĢtır (Anonim 

2018b). TÜĠK verilerine göre ise Türkiye‟de 2017‟de 400 167 ton, 2018‟de 440 968 

ton, 2019‟da 486 705 ton çilek üretimi gerçekleĢtirilmiĢtir (Anonim 2019).  

Modern çilek yetiĢtiriciliğinin çoğunlukla Akdeniz ve Ege Bölgelerinde baĢarıyla 

uygulandığı ve özellikle Antalya, Mersin, Aydın illerinde yoğun olarak yapıldığı tespit 

edilmiĢtir (PaydaĢ Kargı ve SarıdaĢ 2012). Fakat 2017 yılı üretim değerlerine göre 

Mersin ili yine ülke genelinde birinci sırada iken, ikinci ve üçüncü sıralara Aydın ve 

Bursa illerinin yükseldiği belirlenmiĢtir. Ancak yetiĢtiriciliğin neredeyse tamamına 

yakın bir kısmının Avrupa ve Amerika orijinli çeĢitlerle yapılması, ülkemizde çilek 

ıslah çalıĢmalarına yeteri kadar önem ve hız verilmediği anlamını taĢımaktadır. 
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Kurumlarımızda yürütülen ıslah çalıĢmalarından elde edilen yerli çilek çeĢitlerinin bazı 

özellikleri iyi olsa da, yabancı orijinli çilek çeĢitleriyle aynı ya da onlardan üstün 

özelliklere sahip olmamaları nedeniyle, ya ticari boyut kazanamamıĢ ya da bu süreç 

uzun süreli olamamıĢtır (Anonim 2018b). 

Çileğin ekonomik önemi, tüketicilerin beslenme tercihlerindeki yeri ve insan sağlığı 

konusundaki önemli payından kaynaklanmıĢtır. Çilek meyvesi; taze, meyve suyu, 

iĢlenmiĢ ürün gibi çoklu formlarda tüketilmektedir. Ayrıca, çilek meyvesinin flavonoid 

ve diğer fenolik bileĢikler, siyanogenikglukosidler, fitoöstrojenler ve fenoller gibi 

sağlığa faydalı ve hastalıklarla savaĢan fitokimyasalların kaynağı olan bir besin olduğu 

tespit edilmiĢtir (Wang vd. 2004).  

Son yıllarda çilek meyvesi ile sağlık iliĢkileri konusunda yapılan çalıĢmalar, 

içeriğindeki C-vitamini, mineral maddeler, folik asit ve fenolik bileĢiklerin tüketicilere 

yüksek miktarda doğal antioksidan sağladığını ortaya koymuĢtur. Ayrıca detaylı 

analizler, çilek tüketen kiĢinin, hoĢ kokulu ve aromalı bu meyveden A ve E gibi yağda 

eriyen vitaminler ile karotenoidleri aldığını, 100 gramından 32 kcal gibi düĢük enerji 

sağladığını, bunun da son yılların en önemli problemi olan obeziteye karĢı iyi bir 

alternatif yiyecek olabileceğini göstermiĢtir.  Çilekte bulunan antioksidanların 

yetiĢtirilen tür ve çeĢitten önemli düzeyde etkilendiği belirlenmiĢtir. Bu durumda 

antioksidan içeriği yüksek çilek çeĢitlerinin tüketilmesi, sağlık açısından büyük önem 

taĢımaktadır (Giampieri vd. 2013). 

Çilek meyveleri düĢük kalorisi ile sağlıklı bir gıda olmasının yanında, tatlı aromasından 

dolayı iĢlenmiĢ ürünlere iyi bir alternatif atıĢtırmalık olduğu kabul edilmektedir. Ayrıca 

bazı çilek çeĢitlerinin turunçgillerden bile daha yüksek düzeyde C vitamini içerdikleri 

saptanmıĢtır. Yenilebilir gıdalar arasında; üzümsü meyvelerin, diğer meyvelerden 4 kat, 

sebzelerden 10 kat, tahıllardan ise 40 kata kadar daha yüksek düzeyde antioksidan ve 

fenolik bileĢikler içerdikleri tespit edilmiĢtir (Halvorsen vd. 2002).  

Çilek meyvelerinin; elma, Ģeftali, üzüm, domates, portakal ve kividen 2 ila 7 kat daha 

fazla antioksidan kapasitesine sahip oldukları bildirilmiĢtir (Scalzo vd. 2005, Wang vd. 

1996). Günümüz tüketicileri ikincil bileĢiklerin insan sağlığına olan olumlu etkilerinin 

belirlenmesi ile birlikte, ürünlerin sadece tadıyla değil, aynı zamanda sağlık 
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bileĢikleriyle de ilgilenmeye baĢlamıĢlardır. AraĢtırmalara göre, daha sağlıklı bir hayat 

tarzı için geleneksel ilaçların kullanımını azaltan fonksiyonel gıdaların tüketilmesi 

gerektiği vurgulanmaktadır. Bilindiği gibi yüksek besin içeriği yanında fonksiyonel 

gıdalar; kanser, obezite, iltihap, kalp ve damarla ilgili patolojilerde hastalık riskini 

azaltmıĢtır (Kaur ve Das 2011, Schulz vd. 2016). Gıdalarda bulunan flavonoller 

(kaempferol, kuersetin ve mirsetin) yaygın olarak flavonoidleri meydana getirmiĢtir. 

Bunların, antialerjik, anti-mikrobiyal, anti-trombotik, antioksidan, iltihap engelleyici, 

damar içi duvarların daralmasına engel olma özelliği yanında, kalp koruyucu ve kan 

damarlarını geniĢletme gibi farklı biyolojik fonksiyonlara sahip oldukları da 

bildirilmiĢtir (Manach vd. 2005).  

Birçok çalıĢmada, gıdalarda bulunan kaempferol tüketimiyle özellikle kanser gibi 

kronik hastalıkların riskinin azaldığı belirlenmiĢtir. Epidemiyolojik çalıĢmalarda, kanser 

ile kaempferol alımı arasında ters iliĢkinin olduğu bulunmuĢtur. Kaempferolun kanser 

hücrelerinin oluĢumunu ve geliĢimini önemli düzeyde engellemekle birlikte, bu 

hücrelerin ölümüne neden olduğu bildirilmiĢtir. Aynı zamanda kaempferolun normal 

hücre canlılığını koruduğu ve bazı durumlarda koruyucu etkiyi artırdığı saptanmıĢtır 

(Cheni ve Charlie Chen 2013). Çilek meyvesi; antioksidan, antienflamatuvar, 

antihiperlipidemik ve kan basıncını düĢürücü etkilerinden dolayı fonksiyonel bir gıda 

olarak nitelendirilmiĢtir (Basu vd. 2014). Çilek meyvesinin antioksidan özelliğinin, 

büyük ölçüde yapısında yer alan polifenoller ve vitaminlerden kaynaklandığı 

belirtilmiĢtir. Çileğin yapısında kuersetin, kaempferol, siyanidin, elajik asit ve 

pelargonidin glikozitleri gibi yaklaĢık 40 farklı fenolik bileĢiğin varlığı literatürde 

bildirilmiĢtir (Aaby vd. 2005). 
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2. LĠTERATÜR BĠLGĠLERĠ 

2.1 Çilek 

Fragaria x ananassa (çilek) „nın, Fragaria virginiana ve Fragaria chiloensis‟in 

çaprazlanmasıyla oluĢturulan doğal bir tür olduğu tespit edilmiĢtir (Darrow 1966). F. 

virginiana‟nın ana yurdu Kuzey Amerika, F. chiloensis‟in ana yurdu Kuzey ve Güney 

Amerika olarak bilinmektedir. Söz konusu iki çilek türü ile diploid Fragariavesca Batı 

yarım kürede tanımlanan tek tür olarak kabul edilmektedir. F. chiloensis ve F. 

virginiana morfolojileri baz alınarak alt türlere ayrılmıĢlardır. F. chiloensis ve F. 

virginiana bu morfolojik özellikler açısından karĢılaĢtırıldığında F. Chiloensis’in daha 

kalın ve düzgün yapraklı, sağlam, kırmızı renkli sürüngen saplı, büyük çiçekli ve büyük 

kırmızı meyveli olduğu belirtilmiĢtir (Harrison vd. 1997).  

F. chiloensis‟in, diĢi bitkileri 1714 yılında ġili‟den Avrupa‟ya Fransız ajan Amedee 

François Frezier tarafından tanıtılan üç evcikli bir tür olduğu belirtilmiĢtir. Fragaria x 

ananassa „nın soyunu oluĢturan erkek ebeveyn F. Virginiana olduğu tespit edilmiĢtir 

(Hancock 1999). Makul büyüklükte, kendine has tadı olan meyveler üretmiĢtir. Bu yeni 

hibritin büyük, tatlı, lezzetli çilekleri ile yapılan tarım ve seleksiyonda önemli bir yeri 

olmuĢtur (Folta vd.2005).  

Çilek, çiçek tablası içinde gömülü halde bulunan birçok küçük meyveden oluĢan çoklu 

bir meyve olarak kabul edilmektedir. Tohum (çekirdek) olarak nitelendirilen 

kahverengimsi veya beyazımsı benekler gerçek meyveler olup, bu meyveler „kapçık 

meyve‟ olarak adlandırılmakta ve küçük tohumu sarmalamaktadır (Parrucci ve Eubanks 

1997).  
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ġekil 2.1 Çileğin yapısı (Ġnt.Kyn.1). 

‘Albion’: „Albion‟ çilek çeĢidi (Fragaria ananassa cv.„Albion‟), Kaliforniya 

üniversitesi tarafından 1999‟da ıslah edilen bir çeĢit olup Diamante x Cal 94.16-1 

arasındaki çaprazlamadan selekte edilmiĢtir. Nötr gün bir çeĢit olup, meyvesi tipik 

olarak uzun, konik ve simetrik, sert, iç ve dıĢ rengi koyu ve tadı daimi tatlı olarak 

belirtilmiĢtir. Fenotipik özellikleri yetiĢtirme koĢullarına göre değiĢiklik göstermektedir 

(Shaw ve Larson 2006). „Albion‟ serin ve ılıman bölgelere iyi uyum sağlamıĢ bir çeĢit 

olup, en önemli özelliği olağanüstü meyve kalitesi olarak bilinmiktedir. Meyve tadı 

açısından diğer çilek çeĢitleri arasında en iyi olarak kabul edilmektedir ve bu tadı bütün 

sezon koruyabilmektedir. Ayrıca meyve büyüklüğü bütün sezon aynı olup, meyve 

toplamaya çok elveriĢli bir bitki yapısı olduğu bildirilmektedir (Ġnt. Kyn. 2).  

 

Resim 2.1 „Albion‟ çilek çeĢidinden bir görünüm (Ġnt.Kyn.3). 

‘Festival’: „Festival‟ çilek çeĢidi (Fragaria ananassa cv. „Festival‟), Dr. Craig 

Chandler tarafından Florida Üniversitesi Dover AraĢtırma Ġstasyonunda ıslah edilmiĢ 

olup, Avrupa Birliğinde “Florida Festival” olarak kayıtlı olan, Oso Grande ve Rosa 
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Linda melezi olduğu bildirilmiĢtir (Sönmez 2011). Kronik meyve Ģekline sahip kısa gün 

çeĢidi olup, meyve dıĢ rengi koyu ve parlak kırmızı, meyve eti rengi açık kırmızı olarak 

tanımlanmaktadır. DondurulmuĢ ürünler piyasası için mükemmel bir aday olması 

meyve eti renginin iyi bir kırmızı renk olmasından kaynaklanmaktadır. Uzun meyve 

saplarının olması meyve hasadını, bitki yapısının açık olması tozlanmayı 

kolaylaĢtırmaktadır (Ġnt. Kyn. 2). Meyveleri oldukça tatlı yapıya sahip olan bu 

çeĢidinin, Sweet Charlie çilek çeĢidi kadar yüksek aroması olmasa da, Camarosa çilek 

çeĢidinden yüksek olduğu belirtilmiĢtir (Sönmez 2011).  

 

Resim 2.2 „Festival‟ çilek çeĢidinden bir görünüm (Ġnt.Kyn.4). 

2.2 Çileğin Besin Ġçeriği ve Sağlığa Faydaları 

Çileğin, sağlığa faydalı olduğu bilinen birçok spesifik besinsel özellikleri 

bulunmaktadır. C vitamini açısından portakaldan daha zengin (100 g taze meyvede 60 

mg günlük ihtiyacın %75‟ini karĢılamaktadır) ve yüksek miktarda potasyum içerdiği 

tespit edilmiĢtir (100 g taze meyvede 180 mg) (Davis vd. 2007). C vitamini, kolaylıkla 

tersinir oksidasyon ve redüksiyona maruz kalmaktadır. C vitamininin kollajen üretimi 

için önemli bir besin olduğu, yara iyileĢmesi ve doku onarımında önemli rol oynadığı 

saptanmıĢtır (Folta vd. 2005). Çileklerin yüksek miktarda, doğal olarak oluĢan, besinsel 

antimutajen ve antikarsinojen olarak bilinen ellagic asit içerdiği de belirtilmiĢtir (Kafkas 

vd.  2007).  
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Çileğin yüksek miktarda ki kalsiyum, potasyum, fosfor, C vitamini, B1 ve B2 

vitaminleri içermesi nedeniyle insan beslenmesi ve sağlığı yönünden önemli bir meyve 

olduğu tespit edilmiĢtir (Chien-Ying Ko vd. 2009). Ayrıca meyvelerin içerdiği yüksek 

antioksidan ve ellagic asit bakımından kanseri önleyici etkiye sahip olduğu bildirilmiĢtir 

(Kafkas vd. 2007, KoĢar vd. 2004). Bayram vd. (2013) yaptığı çalıĢmada ise, çilek 

meyvesinin yapısında çeĢitli antioksidanlar ve fenolik maddeler içeriği yönünden zengin 

olduğu için, fonksiyonel özelliklerini gözden geçirmiĢtir. Bu çalıĢma ile çilek 

meyvesinin fonksiyonel gıdalarda kullanımına değinilmiĢtir. 

Kılıçel (2005), çileğin (100 g) besin değerlerini Ģu Ģekilde tespit etmiĢtir: Enerji 37 cal, 

%  89,9 su, 1,3 g karbonhidrat (lifli), 8,4 g karbonhidrat (toplam), 0,7 g protein, 0,5 g 

yağ, 0,5 g kül, 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 bileĢik olarak bilinen C vitamini, quarcetin, 

kaempferol, myricetin, p-coumaric asit, gallic asit ve ellagic asit bu meyve içerisinde 

bulunmuĢtur. Bazı çilek çeĢitlerinin, tüm meyveler içerisinde en çok C vitamini 

konsantrasyonunu içermekte olduğu bildirilmiĢtir. Çilekte bulunan ellajik asidin hücre 

proliferasyonunu ve apoptozisi etkilediği ve antikanser rolü olduğu tespit edilmiĢtir 

(Shulaec vd.  2008).  

2.3 Çilek Çekirdeği 

Son zamanlarda piyasaya sunulan suda çözünür toz, çözelti veya yağ olarak çilek 

çekirdeği ekstresi bazlı yeni bir ürün yelpazesi bulunmaktadır. Çilek çekirdeği ekstresi 

tozları tilirosid ve kaempferol-3-O-glukozit içermektedir. Çilek çekirdeği ekstresinin 

hem oral hem de lokal uygulamasının, aquaporinlerin (AQP), seramid ve hyaluronik asit 

sentezinde yer alan diğer birkaç enzimin ekspresyonunu arttırdığını ortaya koymuĢtur. 

AQP (aquaporinler)‟in, “su kanalı” olarak bilinen zar gözenekli proteinler olduğu 

bildirilmiĢtir. Ayrıca çilek çekirdeği ekstresinin farelere oral olarak uygulanmasının 

vücut ağırlığının, karaciğer yağının ve kan Ģekerinin azalmasına neden olduğu 

gözlemlenmiĢtir (Schmuth vd. 2014).  
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Çilek tohumlarından çıkarılan yağ içerisinde % 30 'dan fazla α-linolenik asit tespit 

edilmiĢtir. Anti-alerjik etkiye sahip esansiyel bir yağ asidi olan α-linolenik asit vücutta 

sentezlenemediği için dıĢarıdan alınmak zorundadır. Çilek çekirdeği ekstresi ve çilek 

çekirdeği yağı, çeĢitli uygulamalarla güzellik ve diyet açısından olumlu etki yaratmıĢ, 

bu nedenle çeĢitli gıdaların ve kozmetik ürünlerin içerisinde yer almıĢtır (Schmuth vd. 

2014). 

Çilek çekirdeği yağı, % 38 'e kadar omega-3 linolenik asit içeren esansiyel yağ 

asitlerinin etkileyici bileĢimi ile daha fazla tanınırlık kazanmıĢtır. Çilek çekirdeği 

yağının ayrıca zengin bir tokoferol ve antioksidan kaynağı olduğu bildirilmiĢtir. Çilek 

çekirdeklerinde bulunan az miktarda doğal polifenol, soğuk preslenmiĢ yağ içerisinde 

yer almaktadır. Omega-3 esansiyel yağ asitleri yönünden zengin yağlarının çoğunun 

birkaç aylık kısa bir raf ömrüne sahip olduğu, ancak çilek çekirdeği yağının uygun bir 

Ģekilde depolandığında bir yıllık raf ömrü sunduğu belirtilmiĢtir (Hoed vd. 2011) 

Çileklerin endüstriyel olarak iĢlenmesinin bir yan ürünü olan çekirdeklerden üretilen 

çilek yağı, yeni besin maddeleri olarak düĢünülen geleneksel olmayan bitkisel yağlara 

bir örnek olmuĢtur. Bu yağın önemli miktarda α-linolenik asit (yağın % 36'sı) ve uygun 

bir omega-3: omega-6 oranı içerdiği ve yüksek oranda çoklu doymamıĢ yağ asiti ile 

(yağın % 78'i) farklı bir yağ asidi profiline sahip olduğu belirtilmiĢtir (Hoed vd. 2009). 

Çilek çekirdeği yağının potansiyel olarak biyoaktif fenolik bileĢikler dahil, önemli 

miktarda antioksidan içerdiği bildirilmiĢtir (Hoed vd. 2011, Lecour ve Lamont 2011). 

Çilek çekirdekleri genellikle tüm dünyada meyve özü olarak anılmaktadır. Bununla 

birlikte, çilek meyveleri üzerine yapılan birçok araĢtırmaya rağmen, çilek 

çekirdeklerinin biyolojik etkileri ile ilgili yayınlanmıĢ makaleler sınırlıdır. Birkaç 

vakada, çilek çekirdeği özünün oksidatif stresi bastırdığı ve yağ birikimini engellediği 

bildirilmiĢtir (Pieszka vd. 2013). Daha önce yapılan bir çalıĢmada, çilek çekirdeklerinin 

bir bileĢeninde tilirosidin, ana polifenolik bir bileĢen olarak mevcut olduğu 

(yayınlanmamıĢ veriler) görülmüĢtür. Tilirosidin, anti-enflamatuar (Jurgoński vd. 2015, 

Jin vd. 2016), anti-hiperglisemik (Qiao vd. 2011), hepatoprotektif (Matsuda vd. 2002) 

ve anti-diyabetik aktiviteler gösterdiği belgelenmiĢtir (Yoshida vd. 2012).  
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2.4 Önceki ÇalıĢmalar 

Çilek içerisindeki besin maddelerini önemli derecede etkileyen faktörler; hava ve bölge 

koĢulları, gübreleme, çeĢit, örnekleme zamanı ve olgunluk derecesi olarak belirtilmiĢtir 

(Hakala vd. 2003). Çilek, insan sağlığı açısından da birçok olumlu özelliğe sahip 

olmalarından ötürü diyet listelerinde sıklıkla yer almaktadır. Serbest radikallerin insan 

vücudundaki lipidler, proteinler ve DNA‟nın oksidatif reaksiyonu ile baĢladığı kabul 

edilen kanser ve kalp hastalıklarının antioksidanların tüketiminin arttırılması ile 

azalacağını, en azından gecikeceğini tespit etmiĢlerdir. Yüksek antioksidan içeriğine 

sahip olması sebebiyle üzümsü meyvelerde çeĢitli bileĢiklerin insan sağlığı ve 

beslenmesindeki rolü hakkında çalıĢmalar yapılmıĢtır (Steward 2003). 

Pek çok araĢtırmacı, C vitamini kaynağı olan çileklerdeki askorbik asidin öteki 

antioksidanların aktiviteleriyle iliĢkili olduğunu, birçok oksidatif ve indirgen enzim 

sistemine katkıda bulunduğunu belirtmiĢlerdir. Önemli antioksidanlar olan glutathone 

ve E vitaminin vücutta azalmasının üreme sistemine etkisi olduğunu bildirmiĢleridir. 

Biyolojik fonksiyonunun elektron verebilme yeteneğine bağlı olduğu C vitamininin 

biyokimyasal tepkimelerde hücreler arası ve hücre içi kuvvetin azalmasını sağladığını, 

mide kanserini önlemede ve oksijen toksisitesinin azalmasında E vitamini gibi önemli 

bir rol oynadığını tespit etmiĢlerdir. Bazı taze meyve ve sebzelerin yüksek düzeyde 

askorbik asit içermeleri yanında bu özelliğin tür ve çeĢitlere göre farklılık gösterdiğini 

belirtmiĢlerdir. Organik asit ve Ģekerlerin stabil özellik göstermelerine karĢın C 

vitamininin stabil olmadığını bildirmiĢlerdir.  (Bode vd. 1990, Anberg vd. 1993, Perez 

vd. 1997, Wang vd. 2002). 

Margareta vd. (1995), taze meyve ve üzümlerde C vitamini içeriğini 1987-1989 ve 

1992-1993 yılları arasında Finlandiya‟da araĢtırmıĢlardır. 100 gr meyvede C vitamini 

içeğine bakılmıĢ ve kuĢ üzümlerinde bu değer 136 mg iken, taze çileklerde ise 60 mg 

olarak tespit edilmiĢtir. 1992 yılında yetiĢtirilen çilek çeĢitlerinde ise 56-99 mg arasında 

değiĢmiĢtir.   

Sone vd. (1999), çilek meyvelerinde askorbik asit içeriğinin değiĢimini hasat mevsimi 

boyunca incelemiĢlerdir. Askorbik asit içeriği ile öteki meyve kalite kriterleri arasındaki 

iliĢkiler de belirlenmiĢtir. 1995‟te 293; 1996‟da ise 149 çeĢit ile çalıĢılmıĢtır. Hasat 
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mevsimi boyunca 1995 yılında 4 kez, 1996 yılında ise 7 kez örnek alınmıĢtır. 

AraĢtırmacılar, 100 g çilek meyvesinde askorbik asit içeriğini 15,9 mg ile 114,8 mg, 

ortalama olarak 59,1 mg/100 g belirlemiĢlerdir. Sonuç olarak, askorbik asit içeriği çilek 

çeĢitlerinin hasat dönemlerine göre farklılık göstermiĢtir.  

Nunes vd. (1995), çileklerin düĢük sıcaklıkta depolandıklarında raf ömürlerinin 1 hafta 

uzatılabildiğini bildirmiĢlerdir. Ayrıca, derimden 6 saat sonra düĢük sıcaklıkta 

depolanmıĢ meyvelerin renk ve tekstüründe olumsuz değiĢimler görüldüğünü, derimden 

hemen sonra depolanan meyvelere oranla su içeriğinde de % 50 azalma olduğunu 

saptamıĢlardır.   

Ağar vd. (1997),  yüksek CO2 ve kontrollü atmosfer etkisinin bazı üzümsü meyvelerde, 

askorbik asit ve dehidroaskorbik asit içeriği üzerine etkisini incelemiĢtir. C vitamini 

içeriğinin (askorbik asit + dehidroaskorbik asit) yüksek CO2 konsantrasyonlarında (% 

10-30 CO2) azaldığını, bunun özellikle çileklerde görüldüğünü, C vitaminindeki bu 

azalmanın siyah kuĢ üzümünde ve böğürtlende orta düzeyde iken, ahududu ve kırmızı 

kuĢ üzümlerinde, çileklere oranla yok denecek kadar az olduğunu belirtmiĢlerdir. 

AraĢtırmacılar, depo atmosferindeki yüksek CO2 düĢük O2 konsantrasyonunun C 

vitamini içeriği üzerine çok etkisi bulunmadığına, yüksek CO2 ortamında askorbik 

asidin dehidroaskorbik asitten daha az azaldığına dikkat çekmiĢlerdir. 

Knee vd. (1977), antosiyaninlerin çilek meyvesindeki en önemli bileĢiklerden olduğunu 

belirtmiĢleridir. Antosiyoninlerin 0,5-1,5 mg/g, askorbik asitin ise 0,3-1,2 mg/g 

düzeyinde olduğunu belirtmiĢlerdir. Çözünmeyen bileĢikler arasından ise niĢastanın 

genç meyvelerde bulunduğunu ve olgunluktan önce kaybolduğunu bildirmiĢlerdir.  

Ornelas-Paz vd. (2013) yapmıĢ oldukları çalıĢmada Ģu sonuçlara ulaĢmıĢtır: Altı farklı 

olgunlaĢma aĢamasında hasat edilmiĢ organik çilek meyveleri (Cv. „Albion‟), fiziksel ve 

kimyasal parametreler açısından değerlendirilmiĢtir. OlgunlaĢma sırasında biyometrik 

özellikler ve nem içeriği önemli derecede değiĢmemiĢtir. Toplam çözünür maddeler,  

renk ve pH geliĢimi artarken, meyve sıkılığı ve titre edilebilir asitlik sırasıyla % 91 ve 

% 14,7 oranında azalmıĢtır. Sükroz, glikoz ve fruktoz benzer eğilimler izlemiĢtir. Bu 

Ģekerlerin miktarları 1578,4, 1988,5 ve 2323,4 mg/100 g bulunmuĢtur. Malik, askorbik 

ve sitrik asitler, olgunlaĢma sırasında sırasıyla azalan, düzenli olmayan bir eğilim 
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izlemiĢtir. Bu asitlerin miktarları 245,8, 78,1 ve 822,8 mg/100 g bulunmuĢtur. Toplam 

antosiyanin içeriği (TAC) olgunlaĢma sırasında artarken, toplam fenolik içerik (TPC) 

için tersi gözlenmiĢtir. Olgun meyvelerdeki TPC ve TAC, 196 mg GAE/100 g ve 56,4 

mg/100 g olarak bulunmuĢtur. Yirmi sekiz fenolik bileĢik, özellikle glikozitler, HPLC-

DAD-MS analizi ile tanımlanmıĢ ve bu bileĢiklerin konsantrasyonları olgunlaĢmaya 

bağlı olduğu belirlenmiĢtir. 

Meyvelerde kalitenin esas unsurlarını kalitatif ve kantitatif olarak Ģeker ve organik 

asitlerin miktarları oluĢturmuĢtur. Islahçılar için de Ģeker/asit dengesi çok önemli bir 

konu olmuĢtur. Çilek meyvelerinde Ģekerler ve organik asitlerin, derim zamanını ve 

meyve lezzetini belirlemede önemli faktörler olduğu belirtilmiĢtir. Ayrıca organik 

asitlerin renk üzerine etkili olduğu saptanmıĢtır. Bu açıdan pek çok araĢtırmacı uzun 

yıllardan beri bu konuda çalıĢmıĢlardır (Sweeney vd. 1970, Wrolstad vd. 1970, Sistrunk 

ve Cash 1973, Wrolstad ve Shallenbenger 1981, Reyes vd. 1982, Forney ve Breen 

1986).   

Schutte (1976), gıdalarda tat bileĢiklerinin dille algılandığını, uçucu olmayıp suda 

çözünebilir yapıda olduklarını, yüksek konsantrasyonlarda bulunduklarını ve tat 

algısının tatlı, tuzlu, acı ve ekĢi olmak üzere 4 temel ögeden oluĢtuğunu bildirmiĢtir. 

AraĢtırmacı, koku bileĢiklerinin ise burunla algılandığını, az ya da çok uçucu 

olabildiklerini, düĢük konsantrasyonlarda bulunduklarını (mg/kg, µg/kg) ve değiĢik 

lezzet algılarının olduğunu belirtmiĢtir. 

Bazı araĢtırmacılar, tadın belirlenmesinde en önemli parametrenin Ģeker/asit oranı 

olduğunu bildirmiĢlerdir. Öteki çözünebilir bileĢiklerden aminoasitlerin de direkt meyve 

tadını etkilediğini ve özellikle Ģeftalide bu aminoasitlerin meyve tadı üzerine çok etkili 

olduğunu belirtmiĢlerdir (Perkins-Veazie 1995, Jia vd. 2000). 

Perez vd. (1997), çileklerde bulunan en önemli aminoasitlerin asparagine, glutamine ve 

alanin olduğunu saptamıĢlardır.  

Beslenme, ıĢık gibi çevre koĢullarının olgunlaĢmıĢ çilek meyvesinin asit içeriğini 

etkileyebildiği tespit edilmiĢtir. Bununla birlikte, genetik faktörler de sçkm miktarını 

etkilemiĢtir. AraĢtırmacılar, sçkm/asit oranının çeĢitler içinde benzerlik gösterdiğini ve 
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yıldan yıla çok fazla değiĢmediğini tespit etmiĢleridr. Genetik yapının Ģeker ve asit 

içeriğinin belirlediğini ifade etmiĢlerdir (Sistrunk ve Morris 1985, Shaw 1988, Galetta 

vd. 1995). 

Kalt ve Mcdonald (1997), derim sezonu boyunca çilek meyvelerinin meyve 

kompozisyonunu incelemiĢlerdir. „Cavendish‟, „Honeoye‟ ve „Kent‟ çeĢitlerinin kırmızı 

meyveleri düzenli Ģekilde derilerek erken ve geç olgunluk safhasında meyve 

kompozisyonu üzerine çalıĢılmıĢ; taze ağırlık, kuru ağırlık, Ģeker, asit ve antosiyanin 

içeriği ölçülmüĢtür. ÇalıĢma bir sonraki yıl yinelenmiĢtir. AraĢtırmacılar sonuç olarak, 

meyve sayısı ve iriliğinin üretim sezonu boyunca giderek azaldığını ancak toplam Ģeker 

içeriğinin sezon boyunca stabil kaldığını, spesifik Ģeker miktarlarının ise derim 

tarihlerine ve çeĢitlere göre değiĢtiğini belirtmiĢlerdir. Malik asit içeriğinin çeĢitlere 

göre değiĢim gösterdiği, sitrik asit içeriğinin ise çeĢitler bazında değiĢim göstermediği, 

ancak hem malik hem de sitrik asit içeriğinin derim zamanına göre değiĢtiği 

açıklanmıĢtır. Ayrıca yıldan yıla asit içeriğinde varyasyon görülürken Ģeker içeriğinde 

böyle bir durumun görülmediği, pigment yoğunluğunun ise derim zamanından çok 

çeĢitlere göre değiĢtiği vurgulanmıĢtır. 

Gill vd. (1997), CO2 uygulamasının çileklerde antosiyanin değiĢimi ile fenolik 

bileĢiklerin kompozisyonu üzerine etkilerini incelemiĢlerdir. Derimi yapılan çilekler % 

10, % 20, % 40 CO2 ortamlarında 5 
o
C de 10 gün muhafaza edilmiĢtir. Deneme 

örnekleri derimden sonra 5. ve 10. günlerde alınmıĢ ve pH, sçkm, asitlik ve meyve eti 

sertliği ölçülmüĢtür. Antosiyaninler ve öteki fenolikler hplc ile analizlenmiĢtir. 

AraĢtırmacılar sonuç olarak, CO2 oranı arttıkça iç renkte degredasyon görülürken 

normal olarak atmosfer koĢullarında muhafaza edilen meyvelerin kırmızı olarak 

kaldığını; CO2 uygulamasının dıĢ renk üzerine çok az etki meydana getirdiğini, ancak iç 

renkte antosiyanin miktarında önemli ölçüde azalmalar meydana geldiğini 

saptamıĢlardır. % 40 CO2 ortamında depolandıktan sonra çilek meyve suyunun 

pH‟sında az düzeyde bir artıĢ görülürken, titre edilebilir asitlikte azalma gözlendiğini, 

havada 5 gün ve CO2‟de 10 gün muhafazadan sonra sçkm‟nin çok az düzeyde azaldığını 

ve uygulamalar arasında fark bulunmadığını belirtmiĢlerdir. Ayrıca meyvelerin 

sertliğinin ise 5 gün depolamadan sonra 15,4 N‟dan 4,2 N‟a azaldığına ve 10 günden 

sonra sertlikte fazla bir değiĢim olmadığına dikkat çekmiĢlerdir.   
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Taze ve dondurulmuĢ olarak Osmanlı çilek meyvelerinde kokudan sorumlu aroma 

bileĢiklerinin incelendiği çalıĢmada, daldırmalı katı faz mikro ekstraksiyon (SPME) 

teknikleri kullanılmıĢtır. Tutulan aroma bileĢimlerinin belirlenmesi, Gc/Ms tekniği ile 

polar ve apolar kolonlar kullanılarak yapılmıĢtır. Alifatikesterler ve furanonların 

meyvelerde temel bileĢikler olarak bulunduğu çalıĢma sonucunda, taze ve dondurulmuĢ 

çilek meyvelerinin aroma analiz sonuçlarının birbirine yakın olduğu tespit edilmiĢtir 

(Kafkas vd. 2002). 

Hancock (1999) ve Rosati (1993), çileklerde tadın iyileĢtirilmesi ve hastalıklara 

dayanıklılık ıslahı konularında pek çok çalıĢma yapıldığını bildirmiĢlerdir. Çileklerde 

organoleptik kalite kriterlerinden aroma, tat ve asitlik kriterlerinin en önemli kalite 

kriterleri olduğu, olgunlaĢma süresi boyunca toplam Ģekerlerde ve aminoasitlerde artıĢ 

görülürken, titre edilebilir asitliğin azaldığı belirtilmiĢtir. 

Bazı araĢtırmacılar, çileklerin insan beslenmesinde birçok fitokimyasalın kaynağı 

olduğunu, özellikle son on yıl içerisinde flavonoidler, fenolik asitler ve bitki 

fenoliklerinin antioksidan etkileri, kanser ve kalp hastalıklarını önlemedeki rolleri ile 

dikkat çektiğini bildirmiĢlerdir. Çileklerde bulunan flavonoidlerin flavanolleri, 

katehinleri, antosiyaninleri ve proantosiyaninleri içerdiği, antosiyaninlerin miktar olarak 

en yüksek grup olduğu belirtilmiĢtir. Ayrıca ellejitanin olarak yüksek ellajik asit 

içeriğinin de çileklere has bir özellik olduğu ve ellajik asidin doğal olarak antimutajen 

ve antikanserojen olduğu bildirilmiĢtir. Ancak araĢtırmacılar, çileklerde antioksidan 

aktivitesinin öteki üzümsülere göre daha az olduğuna da dikkat çekmiĢlerdir (Wang vd. 

1996, Frank vd. 2002). 

Gabriel vd. (2019), yapmıĢ olduğu çalıĢmada, fenol analiz sonucunda „Albion‟ çileğinin 

içerisinde 64 mg vitamin C, „Festival‟ çileğinin içerisinde ise 61,41 mg vitamin C 

olduğunu tespit etmiĢlerdir.  

Gündüz ve Bayazit (2017), yapmıĢ oldukları çalıĢmada Ģu sonuçlara ulaĢmıĢtır: 

„Albion‟ çeĢidi çileklerin sertlik oranı 7 olarak tespit edilmiĢtir. Ġç renk meyve özelliği 

ise 5 değerine sahiptir. Ġç renk derinliği için 50, tat ve aroma için 6 değeri elde 

edilmiĢtir. Bu değerler 1-9 arasında verilmiĢtir. Aynı zamanda „Albion‟ çeĢidi çileklerde 
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suda çözünen kuru madde miktarı % 8,2 olarak, titre edilebilir asitlik değeri ise % 0,74 

olarak belirlenmiĢtir. 

Almeida ve diğerleri (2019), yapmıĢ oldukları çalıĢmada, çözünebilir Ģekerlerin ve 

toplam ekstrakte edilebilir polifenollerin ortalama değerleri hesaplamıĢtır. „Festival‟ 

çeĢidi çilek için çözünebilir Ģekerlerin oranı % 4,79, „Albion‟ çeĢidi çilekler için ise % 

5,07 bulunmuĢtur. Toplam ekstrakte edilebilir polifenollerin ortalama değeri ise 

„Festival‟ çeĢidinde 120,54 mg, „Albion‟ çeĢidinde ise 93,33 mg olarak elde edilmiĢtir. 

Çözünür katı madde miktarları ve titre edilebilir asitliği de incelenmiĢtir. „Festival‟ 

çeĢidinde 7,43 değerinde, „Albion‟ çeĢidinde ise 6,93 değerinde çözünür katı madde 

miktarı ve „Festival‟ çeĢidinde % 1,37 değerinde, „Albion‟ çeĢidinde ise %1,39 

değerinde titre edilebilir asitlik elde edilmiĢtir. Vitamin C ve toplam antioksidan 

aktivitesi değerlerine de bakılmıĢtır. „Festival‟ çeĢidi çileklerde vitamin C değeri 54,33 

mg iken, „Albion‟ çeĢidi çileklerde bu değer 59,38 mg olmuĢtur. Toplam antioksidan 

aktivitesi „Festival‟  çeĢidi çileklerde 6,64 µM, „Albion‟ çeĢidi çileklerde ise bu değer 

59,38 µM olarak elde edilmiĢtir. 

Guan ve Sutterer (2016)‟ın yapmıĢ oldukları çalıĢmada Ģu sonuçlara ulaĢılmıĢtır: 

Toplam çözünebilir katı madde miktarında „Albion‟ çeĢidi çileklerde 5,42 değerine, 

„Festival‟ çeĢidi çileklerde 6,82 değerine ulaĢılmıĢtır. PH değerlerine bakıldığında 

„Festival‟ çeĢidi çileklerde 4,01 oranına, „Albion‟ çeĢidinde ise 3,77 oranına 

ulaĢılmıĢtır. Titre edilebilir asitlik açısından „Albion‟ % 0,58, „Festival‟ % 0,58 oranına, 

sertlik derecesi ise „Albion‟da 334 değerinde, „Festival‟de ise 430,67 değeine sahip 

olduğu bulunmuĢtur.  

Hakala vd. (2003), Finlandiya‟da yetiĢtirilen çilekleri (Fragaria x ananassa Duch.) 

dondurarak mineral madde, C vitamini ve pestisit içeriklerini araĢtırmıĢlardır. 

„SengaSengana‟, „Jonsok‟, „Korona‟, „Polka‟, „Honeoye‟ ve „Bounty‟ çilek çeĢitleri 

normal arazi koĢullarında yetiĢtirilmiĢ ve 1997-1998 yıllarında derimleri yapılmıĢtır. 

Ayrıca „Polka‟, „Jonsok‟ ve „Honeoye‟ çilek çeĢitleri de organik olarak yetiĢtirilmiĢ ve 

analizlenmiĢtir. „SengaSengana‟ çeĢidinin 2 yerli 2 de yurt dıĢı kökenli meyvelerinde 

varyasyon komponentleri araĢtırılmıĢtır. Ca, K, Mg, Fe, Mn ve Cu flame (alev) tekniği 

kullanılarak atomik absorbsiyon spektrometre ile ölçülmüĢtür. Cd ve Pb grafit fırını 

tekniğiyle, C vitamini ise hplc de ölçülmüĢtür. AraĢtırmacılar, C vitamini içeriğinin 
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ortalama 32,4 ile 84,7 mg/100 g arasında dağılım gösterdiğini, yapılan denemeler 

sonucunda C vitamini açısından yıldan yıla değiĢkenlik gösterdiğini, „Bounty‟ ve 

„Honeoye‟ çilek çeĢitlerinin en yüksek C vitamini içeriğine sahip çeĢitler olduğunu 

belirlemiĢlerdir. Ayrıca çileklerin iyi bir K (1,55-2,53 g/kg), Ca (0,16-0,29 g/kg) ve Mg 

(0,11-0,23 g/kg) kaynağı olduğunu, kurĢun içeriğinin ise genel olarak limitin altında 

bulunduğunu (0,004 mg/kg), bütün örneklerde kadmiyum düzeyinin 0,016 mg/kg‟dan 

daha düĢük olduğunu ve pestisit düzeylerinin maksimum limitten az olduğunu 

saptamıĢlardır. Sonuç olarak, genotip ve kökenin, ölçülen parametreler üzerine 

yetiĢtirme tekniklerinden daha büyük etkisinin olduğu savunulmuĢtur.  

Maas vd. (1996) tarafından yapılan bir çalıĢmada 100 g çileğin içerisinde tespit edilen 

besin değerleri; 92 g su, karbonhidrat 7 g, protein 600 mg, lif 500 mg, yağ 400 mg, kül 

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 olduğu belirlenmiĢtir. AraĢtırmacılar, kolesterolün ise 

çilek meyvelerinde bulunmadığını belirtmiĢlerdir. 

Akbulut tarafından yapılan bir çalıĢmada (2006), çileklerin fitokimyasal özellikleri, 

mineral madde dağılımları ve antioksidan kapasitesi incenlemiĢ, bunun için 4 farklı 

çilek çeĢidi (F.vesca, „Gökal1‟, „Gökal2‟ ve „Maraline‟) Tokat bölgesinden ve 1 çilek 

çeĢidi (F. arten) Konya-AkĢehir bölgesinden toplanarak kullanılmıĢtır. En yüksek 

antosiyanin miktarı F.arten çeĢidinde (273,89 mg/kg) iken, en düĢük „Gökal1‟ çeĢidinde 

(96,86 mg/kg) tepit edilmiĢtir. Askorbik asit miktarına bakıldığında en yüksek 75,47 

mg/100g ile Fragaria vesca ‟da olduğu belirlenmiĢtir. Toplam fenolik madde 

miktarları, en yüksek 955,14 mg/kg ile „Gökal1‟de, en düĢük 3579,42 mg/kg ile 

F.arten‟de tespit edilmiĢtir. F.arten çilek çeĢidinin en yüksek antioksidan kapasitesine 

sahip olduğu bildirilmiĢtir. Meyvelerde en yüksek mineraller sırasıyla potasyum, fosfor, 

kalsiyum, magnezyum, sodyum ve demir olarak bulunmuĢtur. 

Tuncer ve KarataĢ (2011) tarafından yapılan çalıĢmada, Elazığ ve Mersin bölgelerinde 

yetiĢtirilen çilek (Fragaria vesca – dağ çileği) meyvelerinde retinol, retinoik asit, beta-

karoten, likopen, alfa-tokoferol miktarı, Yüksek Performanslı Sıvı Kromatografisi 

(HPLC) kullanılarak araĢtırılmıĢtır. Retinol, retinoik asit, β-karoten, likopen, α -

tokoferol miktarı, 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 Elazığ'da yetiĢen çileklerde iken; Mersin 
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„de yetiĢen çileklerde 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 edilmiĢtir. Çileklerin retinol 

içerikleri her iki bölgeden farklı olmasına rağmen, diğer parametreler arasında önemli 

bir fark olmadığı görülmüĢtür. Yeterince zengin olmasa da, çilek meyvesinin önemli 

miktarda retinoik asit, retinol, β-karoten, likopen ve α-tokoferol içerdiği sonucuna 

varılmıĢtır. 

Chaves vd.  (2017), yapmıĢ oldukları çalıĢmada, çilek çeĢitleri „Albion‟, „Aromas‟, 

„Camarosa‟, „Camino Real‟, „Monte Rey‟, „Portola‟ ve „San Andreas‟ antioksidan 

potansiyelleri açısından değerlendirmiĢlerdir. Antosiyaninler siyanidin-3-O-glukozit, 

pelargonidin-3-O-glukozit ve pelargonidin-O-rutinosid, incelenen tüm çeĢitlerde Uplc-

Pda-Esı/Ms (Ultra Performance Liquid Chromatography-Electrospray Ionization-Mass 

Spectrometry) ile tanımlanmıĢtır. Hplc/Dad ile ölçülen toplam antosiyanin içeriği (Tac) 

„Camino Real'de 15,67 mg/100g ile „Camarosa'da 27,62 mg/100 g arasında değiĢmiĢtir. 

PH-diferansiyel yöntemle ölçülen Tac, Hplc analizinden elde edilen sonuçlarla, güçlü 

bir Ģekilde korele olduğu gözlemlenmiĢtir (r = 0,82). „Monte Rey‟, Folin-Ciocalteu (Fc) 

yöntemi ile ölçülen 2,48 mg/g ile en yüksek toplam fenolik içeriği (Tpc) göstermiĢtir. 

Fc ile ölçülen Tpc ve Fast Blue BB yöntemleri arasında güçlü bir korelasyon 

gözlenmiĢtir (r = 0,71). DPPH radikal süpürme kapasitesi (EC50), Tpc ile zayıf bir 

korelasyon göstermiĢtir (r = −0,48), ancak çilek kültür bitkilerinin antioksidan 

potansiyelinin esas olarak antosiyanin içeriğine atfedilebildiğini gösteren Tac (r = 

−0,93) ile güçlü bir korelasyon göstermiĢtir. 

Jurgonski vd. (2015), yapmıĢ oldukları çalıĢmada Ģu sonuçlara ulaĢmıĢtır: Yağ asidi 

konsantrasyonlarına bakılmıĢ ve çilek çekirdeğinin yağındaki 0,212 oranında kuru 

madde miktarına, 0,058 pH değerine rastlanmıĢtır. NH3 değeri ise 0,929 oranında tespit 

edilmiĢtir. Ayrıca, çilek çekirdeği yağının α-linolenik asit ve linoleik asit bakımından 

zengin olduğu belirlenmiĢtir. Bu durumun obezojenik diyet tüketiminin neden olduğu 

bozuklukları olumlu yönde etkileyip etkilemediğini incelenmiĢ, farklı vücut sistemlerini 

ve sonuçlarının kısmen diyet türüne bağlı olarak, faydalı veya zararlı Ģekilde 

etkileyebileceğini göstermiĢtir. 

Hoed ve diğerleri (2009), yapmıĢ oldukları çalıĢma sonucunda Ģu değerlere ulaĢmıĢtır: 

Çilek çekirdeği yağının tokoferol analizi sonuçlarına bakıldığında 280,3±17,5 değerine 
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ulaĢılmıĢtır. Yağ asidi bileĢimlerine bakıldığında 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, 

araĢidonik asit 0,71 olarak tespit edilmiĢtir. Çilek çekirdeği yağının serbest yağ asitleri 

1,54±0,04, peroksit sayısı 26,25±0,32, p-anisidin değeri 22,74±1,54, toplam oksidasyon 

değeri 75,23±1,67, oksidatif kararlılık endeksi 14,3 olarak bulunmuĢtur.  

Natural Sourcing Firmasının (2015), çilek yağı ile ilgili yapmıĢ olduğu bir incelemede, 

çilek çekirdeği yağının iyot değerinin 160 ile 200 arasında değiĢtiği gözlemlenmiĢtir. 

Aynı zamanda peroksit sayısı ≤10 meqO2/kg olarak belirtilmiĢtir. Serbest yağ asitlerinin 

değeri en fazla 2,0 olarak elde edilmiĢtir. SabunlaĢma değerine bakıldığında 170-210 

değerleri arasında bir sonuca ulaĢılmıĢtır. 

Pieszka ve diğerleri (2013), çilek çekirdeği yağının yağ asidi kompozisyonu C14:0 

değeri 0, C16:0 değeri 6,23, C16:1 n-7 değeri 0,25, C18:0 değeri 0,89, C18:1 n-9 değeri 

15,07, C18:2n-6 değeri 39,54, C18:3n-3 değeri 37,98, C22:6 n-3 (DHA) değeri 0,011, 

SFA 7,12, UFA değeri 92,87, MUFA değeri 15,33, PUFA değeri 77,54, PUFA n-6 

değeri 39,54, PUFA değeri n-3 37,99 olarak tespit etmiĢtir. Yapılan çalıĢmada, fenolik 

bileĢikler 1,82 mg/100g, tokoferoller 57,60 mg/100g değerinde olduğu bildirilmiĢtir. 

The Soap Kitchen‟ın (2010), yapmıĢ olduğu analiz sonucunda çilek çekirdeği yağının 

değerleri Ģu Ģekildedir: GörünüĢü koyu yeĢil sıvı, renk (lovıbond 5,25 hücre) ≤ 40y, 

4,0r, 20 grc'de özgül ağırlık 0,910 – 0,930, serbest yağ asit (oleik olarak%) ≤ 1,0, iyot 

değeri 175-190, peroksit değeri (meq/kg) ≤20,0, sabunlaĢma değeri, 180-200 olarak 

bulunmuĢtur.  

Silva ve Jorge (2017), yapmıĢ oldukları çalıĢmada, biyoaktif bileĢiklerin varlığını 

tanımlamak için tarımsal atıklardan kaynaklanan çekirdeklerden ekstrakte edilen yağları 

değerlendirmeyi amaçlamıĢlardır. Elma, ağaç kavunu, üzüm, guava, kuamkuat, 

mangaba, mango, kavun, portakal, papaya, çarkıfelek meyvesi, kabak, soursop, çilek ve 

domates çekirdeklerinden elde edilen yağlar incelenmiĢtir. Yağlarda yağ asidi profili, 

trigliseritler, tokoferollerin bileĢimi, fitosteroller ve fenolik bileĢiklerin ve toplam 

karotenoidlerin belirlenmesi gerçekleĢtirilmiĢtir. Çilek çekirdeği yağı, esansiyel yağ 

asidi olarak sınıflandırılan yüksek linolenik asit içeriği (% 31,5) ve diğer örneklere 

kıyasla yüksek fenolik bileĢik içeriği nedeniyle göze çarpmıĢtır. Tokoferol 
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konsantrasyonları kumkuat çekirdeği yağında tespit edilmezken, elma çekirdeği yağında 

534,53 mg/kg olarak bulunmuĢtur. Örnekler arasında bulunan ana fitosterol, β‐sitosterol 

tespit edilmiĢtir. 

Milala ve diğerleri (2017), yapmıĢ olduğu çalıĢmada, çilek, chokeberry ve ahududu 

meyvelerinin endüstriyel pres kekindeki çekirdeklerinden yarı endüstriyel ölçekte elde 

edilen yağ ekstraktlarının fraksiyonlarının kimyasal bileĢimini incelemiĢlerdir. Yağ 

ekstreleri biyoaktif bileĢen içeriği (karotenoidler, tokoferoller, klorofiller ve yağ asitleri) 

bakımından farklı olduğu tespit edilmiĢtir. Ahududu çekirdeği yağının en zengin 

tokoferol kaynağı (620,1-2166,7 mg/kg) ve α-linolenik asit içeriğinin % 37'nin üzerinde 

olduğu bulunmuĢtur. Chokeberry çekirdeği yağının en yüksek linoleik asit içeriğine 

(%70'in üzerinde) sahip ve α-tokoferol (166,0-1104,8 mg/kg) içerdiği bildirilmiĢtir. 

Çilek yağı en yüksek klorofile sahip olup, α-linolenik asit içeriği (%30'un üzerinde) ile 

karakterize edilmiĢtir.  

Literatür taramalarında görüldüğü üzere, Ģimdiye kadar yapılan çalıĢmalar çilek 

meyvesinin bileĢimi, fiziko-kimyasal ve sağlık üzerine etkileri olup, bu araĢtırmada 

literatürden farklı olarak iki farklı çilek çeĢidinin çekirdek yağlarının fiziko-kimyasal 

özellikleri araĢtırılmıĢ ve sonuçlandırılmıĢtır. 
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3. MATERYAL ve METOD 

3.1 Materyal 

3.1.1 ÇalıĢma Materyalinin Temini 

ÇalıĢma sırasında kullanılan çilek çekirdekleri, „Festival‟ ve „Albion‟ çeĢidi çileklerden 

elde edilmiĢtir. „Albion‟ çeĢidi çilekler, tarla çileği olup 2019 yılının Ağustos ayında 

Konya ilinin AkĢehir bölgesinden, „Festival‟ çeĢidi çilekler ise sera çileği olup 2019 

yılının Ocak ayında Antalya Serik bölgesinden toplanmıĢtır. Her iki çeĢit çilek 

sertifikalı olarak üreticilerden temin edilmiĢtir. Bu bölgelerden toplanan çilekler plastik 

kasalar ile taĢınmıĢ ve kurutulmuĢtur. 

3.1.2 Çilek Çekirdeği Örneklerinin Hazırlanması 

Ġlk aĢamada, çileklerin çekirdeklerinin bulunduğu dıĢ kısımları bir bıçak yardımıyla 

soyulmuĢtur. Soyulan bu kısımlar, iki kat kâğıt ve kâğıt üstüne havlu peçete serilmiĢ, 

peçete üzerine çekirdek kısımları üstte kalacak Ģekilde dizilmiĢtir. Hava durumu 

Ģartlarına göre 2 ila 4 gün içinde kurutulmuĢtur. Kurutulan çilek, kabuk kısımlarından, 
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bir spatula yardımı ile hafifçe kazınarak çekirdekler ayrılmıĢtır. Çıkarılan çekirdekler, 

tepsiye konularak 1 gün daha bekletilmiĢ ve kalan nem biraz daha uzaklaĢtırılmıĢtır. 

Daha sonra, çilek çekirdekleri muhafaza iĢlemi için bez torbalara konulmuĢtur.  

„Albion‟ çeĢidi çilek cinsinde 1 kilogram meyveden 7,58 gram çekirdek, „Festival‟ 

çeĢidi çilek cinsinden ise 1 kilogram meyveden 5,62 gram çekirdek elde edilmiĢtir. 

                                

 
  (1)                 (2)      (3)            (4) 

Resim 3.1 Çilek çekirdeği örneklerinin hazırlanması. 

3.2 Deneysel Metotlar 

3.2.1 Çilek Çekirdeğinde Yapılan Analizler 

3.2.1.1 Kuru Madde Miktarı 

10 gram numune tartılmıĢ ve daha önceden darası alınmıĢ ve etüvde 105 
o
C „de 

kurutulmuĢ kaplara konulmuĢtur. Numune konulan kaplar 105 
o
C „de 4 saat kadar 

etüvde tutulmuĢtur. Ağırlık kaybından % olarak kuru madde miktarı hesaplanmıĢtır 

(Anonymous 1982). 
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3.2.1.2 Kül Tayini 

3 „er gram numune tartılmıĢ ve darası alınan kül krozelerine konulmuĢtur. Krozelere bir 

miktar etil alkol konup ön yakma iĢlemi uygulanmıĢtır. Daha sonra 600 
o
C „deki kül 

fırınına konup numuneler tamamen yanıp, külleri beyaz renge dönünceye kadar, 

yaklaĢık 6 saat bekletilmiĢtir. Kül miktarı ağırlık kaybından % olarak hesaplanmıĢtır. 

Örnekler 3 paralelli çalıĢılmıĢtır (Dokuzlu 2000). 

3.2.1.3 Yabancı Madde Miktarı 

10 gram örnek alınarak, çilek çekirdeğinden farklı her türlü maddeler (taĢ, toprak, çakıl, 

kabuk gibi) ayıklanmıĢtır. Çıkan maddeler ağırlık üzerinden yüzde olarak 

hesaplanmıĢtır (TSE 1987). 

3.2.1.4 Çekirdek Ağırlığı 

1000 tane çekirdek sayılmıĢ ve hassas terazide tartılarak belirlenmiĢtir (Anonim 2015). 

3.2.1.5 Büyüklük Tayini 

Ayrı büyüklükte seçilen çilek çekirdek taneleri, elektronik kumpas ile ölçülmüĢtür. 

Çekirdeklerin en ölçümleri, çekirdeklerin en geniĢ iki noktası arasında, boy ölçümleri 

ise çekirdeklerin en uzun iki noktası arasında yapılmıĢtır (Anonim 2015). 

3.2.1.6 Yağ Tayini 

Yarı otomatik yağ tayin cihazı kullanılmıĢtır. Örnekler önce öğütülmüĢtür. YaklaĢık 

5‟er gram numune tartılmıĢ, darası alınarak önce süzgeç kâğıdına sonra cihaz üzerinde 

bulunan örnek için hazırlanmıĢ bölüme yerleĢtirilmiĢtir. Kapların ağırlık ölçüleri 

alınarak, içerisine 6 ml hekzan konulmuĢtur.  Yağın toplanması için kaplar cihaza 

yerleĢtirilmiĢtir. Makinenin kolu indirilerek vanalar açılmıĢ ve örnekler kapların 

içerisine indirilmiĢtir. Örnekler önce 85
o
C „de 50 dakika kaynatılmıĢtır. Daha sonra 

örnekler yukarı kaldırılarak, 80
o
C „de 40 dakika daha cihaz çalıĢtırılıp yağ toplanmıĢtır. 

En son aĢamada, vanalar kapatılmıĢ ve 80
o
C „de 20 dakika çalıĢtırılmıĢ solvent 

toplanmıĢtır. Tüm bu aĢamaların sonunda cihaz kapatılıp kaplar soğumaya bırakılmıĢtır. 
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Oda ısısına yaklaĢan kaplar, hassas terazide tartılmıĢ ve ağırlık olarak % yağ değeri kuru 

madde üzerinden hesaplanmıĢtır (TSE 2000). 

3.2.2 Çilek Yağında Yapılan Analizler 

3.2.2.1 Serbest Yağ Asitliği 

Yağ numunesinden 5-10 gram arasında örnek 250 ml lik erlenmayere alınarak 

tartılmıĢtır. Tartılan numune üzerine 50-100 ml etanol dietileter karıĢımı ilave 

edilmiĢtir. Yağ ve yağ asitlerinin çözünmesi için 1 dk kadar çalkalanarak, 3-4 damla 

fenolftalein damlatılmıĢtır. Kalıcı pembe renk elde edilene kadar, 0,1 N etanollü KOH 

ile titre edilmiĢtir. Sarfiyat kaydedilip, SYA değeri mg KOH/g yağ çeĢidinden aĢağıdaki 

formüle göre hesaplanmıĢtır (TSE 2006). 

        
 

 
                                                      (3.1) 

   
 

 
                                                    (3.2) 

SYA = Serbest Yağ Asitliği  

AS = Asit Sayısı  

V = Sarfiyat  

m = Alınan numune miktarı (g) 

3.2.2.2 Peroksit Sayısı 

Örnek üzerine 10 ml kloroform eklenmiĢ, erlenmayer çalkalanarak yağ çözülmüĢtür.  

Önce asetik asitten 15 ml, sonra KI çözeltisinden 1 ml ilave edilmiĢtir. Daha sonra 

erlenmayerin ağzı kapatılıp, 1 dakika kadar çalkalanmıĢtır.  5-10 dakika karanlık 

ortamda bekletilmiĢtir.  Sürenin bitiminde 75 ml saf su ve niĢasta çözeltisinden 1 ml 

eklenmiĢtir. Peroksit sayısı meqO2/kg yağ olarak aĢağıdaki formüle göre hesaplanmıĢtır 

(Anonymous 2000). 

                                                         (3.3) 

a = Titrasyonda örnek için harcanan tiyosülfat miktarı (ml)  
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b = Titrasyonda Ģahit için harcanan tiyosülfat miktarı (ml)  

N = Tiyosülfatın normalitesi (N)  

m = Alınan örnek miktarı (g) 

3.2.2.3 Ġyot Sayısı 

Tayini yapılacak numune beklenilen iyot sayısına göre, erlenmayer içerisine tartılmıĢtır. 

Ġçerisine 15 ml karbontetraklorür eklenip, yağın çözünmesi için çalkalanmıĢtır. 25 ml 

wijs çözeltisi ilave edilip, yavaĢça çalkalanmıĢtır. Ġyot sayısı 150‟nin altındaysa 1 saat, 

iyot sayısı 150‟nin üzerindeyse 2 saat karanlık bir yerde bekletilmiĢtir. Bekletilen 

numunenin üzerine KI çözeltisinden 20 ml ve saf sudan 150 ml konulmuĢtur.  Daha 

sonra 1 ml niĢasta çözeltisi eklenip, 0,1 N sodyum tiyosülfat çözeltisiyle titrasyon 

yapılmıĢtır. Rensiz bir sıvı elde edinceye kadar titrasyona devam edilmiĢtir. ġahit 

deneme için de aynı iĢlemler yapılmıĢtır (Anonymous 1989b). 

               
     

 
                                                (3.4) 

V2 = ġahit deneme için harcanan 0,1 N sodyum tiyosülfat çözeltisi (ml)  

V1 = Örnek için harcanan 0,1 N sodyum tiyosülfat çözeltisi (ml)  

m = Örnek ağırlığı (g) 

 

3.2.2.4 Renk Tayini  

Numunelerin renk değerleri, 2 gözlemciye ve Diffuse/O modundaki 8 mm‟lik 

aydınlatma aralığı olan, (L*, a* ve b* değerleri) D65 aydınlatmalı kromametre ile 

ölçülmüĢtür. CIE L*, a*, b* renk koordinat sistemine göre, L* (parlaklık), a* (kırmızı 

+60, yeĢil -60) ve b* (+60 sarı, -60 mavi) renk koordinatları tespit edilmiĢtir  (Anonim 

1976). Ölçüm için Minolta Cr400 marka renk ölçüm cihazı kullanılmıĢtır. 

3.2.2.5 SabunlaĢma Sayısı Tayini 

2 gram kadar numune bir sabunlaĢtırma balonu içine tartılıp, üstüne til alkollü potasyum 

hidroksit çözeltisinden 25 ml konulmuĢtur. Balon geri soğutucuya bağlanıp, arada 
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yavaĢça karıĢtırılarak 60 dakika kaynatılmıĢ ve tamamen sabunlaĢması sağlanmıĢtır. Ġçi, 

bir pipet ile geri soğutucunun üstünden balona doğru yıkanıp, fenolftalein çözeltisinden 

4-5 damla katılmıĢtır. Renksiz hale gelinceye kadar 0,5 N hidroklorik asit çözeltisi ile 

titrasyon yapılmıĢtır. Aynı iĢlemler Ģahit deneme için de yapılmıĢtır (Anonymous, 

1989a). 

                    
     

 
                                       (3.5) 

V2 = ġahit denemede harcanan 0,5 N HCl çözeltisi (ml) 

V1 = Numune için titrasyonunda harcanan 0,5 N HCl çözeltisi (ml)  

m = Alınan numune miktarı (g)  

28,05 = 1 ml 0,5 N HCl karĢılığı olan KOH‟ in mg olarak miktarı 

3.2.2.6 SabunlaĢmayan Madde Sayısı 

250 ml‟lik erlene 2- 2,5 gram örnek tartılarak, % 95 lik etanolden 25 ml ve KOH 

çözeltisinden 1,5 ml eklenmiĢtir. Erlen, geri soğutucu düzeneğinde 1 saat kaynatılarak 

sabunlaĢtırılmıĢtır. Erlen içeriği, süre bitiminde bekletilmeden 500 mllik ayırma 

hunisine aktarılmıĢtır. Erlen 50 ml su ile birkaç defa yıkanıp, bu sular da ayırma 

hunisine eklenmiĢtir. Erlen toplam 50 ml olacak Ģekilde birkaç kere de eterle yıkanmıĢ 

ve eter de ayırma hunisine eklenmiĢtir. Ayırma hunisi bir kapakla kapatılıp çalkalanmıĢ 

ve fazların ayrılması için beklenmiĢtir. SabunlaĢmada kullanılan erlene sulu ve etanollü 

faz, içerisinde 20 ml su olan ikinci ayırma hunisine de eterli faz aktarılmıĢtır. Sulu ve 

etanollü sabun çözeltisi, 50 Ģer ml eter ile iki kez daha ekstrakte edilmiĢ ve eter 

ekstraktları ikinci ayırma hunisinde toplanmıĢtır. Ġçinde 20 ml su ve eter ekstraktları 

bulunan ayırma hunisi, fazla çalkalanmadan döndürülüp, fazın ayrılması için 

bekletilmiĢtir. Su fazı akıtılarak atılmıĢtır. Eter fazı kuvvetle çalkalanarak 20 Ģer ml su 

ile iki defa yıkanmıĢtır. Daha sonra eter fazı 0,5 N KOH çözeltisi ve 20 ml suyla 

çalkalanmıĢtır. Bu iĢlem 3 kere tekrarlanmıĢtır. Üçüncü KOH uygulamasının ardandan, 

birkaç damla fenol ftalein yıkama suyuna katılarak, yıkama iĢlemine fenol ftaleinin 

rengi kayboluncaya kadar devam edilmiĢtir. Eterli çözelti, ayırma hunisinden daha 

önceden darası alınmıĢ erlene aktarılmıĢtır. Ayırma hunisi eter ile yıkanıp, eter erlene 

aktarılmıĢtır. 5 ml eter kalana kadar buharlaĢtırılmıĢtır. 2-3 ml aseton eklenmiĢ ve 
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buharlaĢtırmaya devam edilmiĢtir. BuharlaĢtırma iĢlemi bitiminde erlen, etüvde 100 
o
C 

sıcaklıkta sabit tartıma gelinceye kadar kurutulup,  sonra desikatörde soğutulup 

tartılmıĢtır. Soğutmadan sonra erlen içeriğine 2 ml eter eklenerek çözdürülmüĢtür. 10 ml 

fenol ftaleine karĢı nötralleĢtirilmiĢ etanolden eklenerek, 0,1 N alkollü KOH çözeltisiyle 

pembe renk elde edinceye kadar titrasyon yapılmıĢtır.  Sadece reaktiflerin kullanılıp, 

yağın kullanılmadığı tanık deney yapılarak kalıntı miktarı tespit edilmiĢtir (TSE 1986). 

                                   
                    

       
    (3.6) 

m = Alınan numune miktarı (g)  

m1 = BuharlaĢtırma kabının darası (g) 

m2 = BuharlaĢtırma kabı ve kalıntının kütlesi (g) 

V = Titrasyonda harcanan 0,1 N etanollü KOH çözeltisinin hacmi (ml) 

m3 = Tanık deneyde bulunan kalıntının kütlesi (g) 

0,0282 = 1 ml 0,1 N KOH e eĢdeğer oleik asit (g) 

3.2.2.7 Sterol Kompozisyonu 

1,5 gram yağ numunesi tartılıp, 2 ml kloroformda çözülmüĢ kolesterol standardı (% 0,1) 

eklenmiĢtir. Sonra dönerli buharlaĢtırıcıda kloroform uçurulmuĢtur.  10 ml etanol ve 6 

ml 6 M KOH ilave edilerek, sabunlaĢma için 90 °C‟ deki yağ banyosunda 1,5 saat 

bekletilmiĢtir.  SabunlaĢmayan kısım hekzan ile ekstrakte edilmiĢtir. 0,25 ml piridin ve 

0,3 ml BSTFA (N,O-Bis(trimethylsilyl)trifluoroacetamide), hekzan uçurulduktan sonra 

eklenere, 80 °C‟deki etüvde 30 dakika türevlendirilmiĢtir. Türevlendirilen ekstrakttan 

1ml GC vialine alınmıĢtır (Tanacı 2013). 

3.2.2.8 Yağ Asitleri Kompozisyonu 

AOCS 'de belirtilen yöntem doğrultusunda, çilek çekirdeği yağlarının yağ asidi 

kompozisyonu, SHIMADZU GC-2025 markalı gaz kromotografisi kullanılarak 

yapılmıĢtır. Yağların n-Heptane ve potasyum hidroksit ile muamele edilmesiyle 

hazırlanmıĢ olan yağ asidi metil esterleri gaz kromotogrofisi ile belirlenmiĢtir 

(Anonymous 1989c).  
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Kullanılan kolonun uzunluğu 60 m, çapı 0,25 mm ve film kalınlığı 0.20 μm olup, RTX-

2330 markadır. Gc‟nin çalıĢma Ģartları aĢağıda verilmiĢtir. 

Sıcaklıklar                                                                  

Kolon  : 180°C 

Enjeksiyon : 200°C 

Dedektör : 200°C 

AkıĢ hızları 

TaĢıyıcı gaz (N2) : 30 ml/dk. 

Yanıcı gaz (H2)  : 28 ml/dk. 

Kuru hava  : 220 ml/dk. 

Enjeksiyon miktarı : 1 μl 

3.2.2.9 Mineral Madde Analizi 

0,5 gram yağ yakma kabı içerisine konulmuĢ, üzerine 15 gml saf HNO3 eklenmiĢtir. 

200 
o
C‟de MARS 5 mikrodalga fırınında yakılmıĢtır. Çözelti ultra saf suyla 100 gml‟ye 

seyreltilerek, külsüz filtre kâğıdından (Macherey-Nagel MN 640w, siyah bantlı, 110 

mm çap) filtre edilmiĢtir. Mineral maddelerin konsantrasyonları, hazırlanan örneklerin 

ICP-AES (Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectrometer) cihazında 

okunması ile tespit edilmiĢtir (Skujins 1998). 

3.2.2.10 Tokoferol Analizi 

Arnaud vd. (1991) „nin geliĢtirmiĢ olduğu analiz methodu kullanılarak, HPLC de okuma 

iĢlemi yapılarak tokoferol miktarları belirlenmiĢtir. Analizde kullanılan çözelti, faz ve 

kolonun özellikleri aĢağıda belirtilmiĢtir. 

Kullanılan Çözeltiler  

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

karıĢtırılarak Methanol ile 1000 ml‟ye tamamlanmıĢtır.  



27 

 

100 ml % 50 KOH: KOH 50 g tartılmıĢ ve üstüne distile su eklenerek 100 ml‟ye 

tamamlanmıĢtır. 

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

Kullanılan Kolon: Maxsıl 5 sılıca 250*4.00 mm 5 micron p/no oog-0053-do 

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

Floransdedektörde dalga boyu ex: 293 em:326  

AkıĢ Hızı: 1ml/dk 

Loop: 20 ul 

3.2.2.11 Toplam Fenolik Madde Miktarı Analizi 

Toplam fenol analizi yapılabilmesi için Folin-Ciocalteu yöntemi tercih edilmiĢtir. 

Deney kapsamında Toor ve Savage (2006) tarafından daha önce uygulanmıĢ olan Folin-

Ciocalteu metodundan yararlanılmıĢtır. Standart olarak gallik asit kullanılmıĢtır. 200 μl 

ekstrakt çözeltisi yönteme uygun olarak seyreltilmiĢ ve 10 kat seyreltilmiĢ 1,5 ml Folin-

Ciocalteu reaktifi ile karıĢtırılmıĢtır, üzerine 1,2 ml % 7,5 (w/v)‟lik  Na2CO3 

çözeltisinden eklenmiĢ ve son olarak tüpler vortekste karıĢtırılmıĢtır. Örneklerin 

değerleri 760 nm dalga boyunda spektrofotometre ile okunmuĢtur. Toplam fenolik 

madde miktarı mgGAE/100g olarak verilmiĢtir. 

3.2.2.12 Ġstatiksel Analiz 

AraĢtırma sonucunda elde edilen veriler, SPSS (Statistical Package for Social Sciences) for 

Windows 22.0 programı kullanılarak analiz edilmiĢtir. Ortalama standart sapma, tanımlayıcı 

istatistiksel yöntemleri olarak verilerin değerlendirilmesinde kullanılmıĢtır. Tek Yönlü (One 

Way) Anova Testi, ikiden fazla bağımsız grup arasında niceliksel sürekli verilerin 

karĢılaĢtırılmasında kullanılmıĢtır (Püskülcü ve Ġkiz 1998). 
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4. BULGULAR 

4.1 Çilek Çekirdeklerinin Özellikleri 

4.1.1 Kuru Madde Miktarı 

Gıda maddeleri, kuru madde ve su olmak üzere iki kısımdan oluĢmaktadır. Su ortamdan 

uzaklaĢtırıldığında geriye kuru madde kalmaktadır ve suda çözünen ve çözünmeyen iki 

ayrı öğeden oluĢan bu kısma toplam kuru madde denilmektedir. Gıdalarda toplam kuru 

madde miktarı, gıdanın hem su ve kuru madde oranı hem de gıdanın bileĢimi, besin 

kalitesi ve değeri yönünden bilgi vermektedir (Anonim 2011a). 
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Çilek çekirdeklerinin kuru madde miktarları çizelge 4.1„de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.1 Çilek çekirdeklerinde kuru madde miktarı. 

Çilek Çekirdeği ÇeĢidi  Kuru Madde Miktarı (%)  Standart Sapma (±) 

„Albion‟ 92,51
b 

0,12 

„Festival‟ 94,29
a 

0,07 

a - b
 Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,05 düzeyinde) birbirinden farklıdır. 

Çizelge 4.1‟de çilek çekirdeklerinin kuru madde miktarı incelendiğinde, „Albion‟ çeĢidi 

çilek çekirdeklerinin kuru madde içerikleri % 92,51 (±0,12) civarında iken, „Festival‟ 

çeĢidi çileklerde bu oran % 94,29 (±0,07)  civarlarında olduğu tespit edilmiĢtir. 

Ayrıca „Albion‟ ve „Festival‟ çeĢidi çilek çekirdeklerinin kuru madde miktarları 

istatistiki açıdan p<0,05 düzeyinde birbirinden farklı bulunmuĢtur. 

4.1.2 Kül Miktarı 

Gıdalarda bulunan kül, organik maddelerin yanmasından sonra kalan inorganik kalıntı 

olarak tanımlanmaktadır. Organik maddeler yakıldıklarında su ve karbondioksit 

oluĢmaktadır. Geriye mineralleri içeren inorganik kısım kalmaktadır (Cemeroğlu 2013). 

Çilek çekirdeklerinin kül miktarları çizelge 4.2 „de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.2 Çilek çekirdeklerinde kül miktarı. 

Çilek Çekirdeği ÇeĢidi  Kül Miktarı (%)  Standart Sapma (±) 

„Albion‟ 3,26
a 

0,26 

„Festival‟ 2,54
b 

0,23 

a - b
 Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,05 düzeyinde) birbirinden farklıdır. 

Çizelge 4.2‟de çilek çekirdeklerinin kül miktarı incelendiğinde, „Albion‟ çeĢidi çilek 

çekirdeklerinin kül miktarı % 3,26 (±0,26) iken, „Festival‟ çeĢidi çileklerde bu oran % 

2,54 (±0,23) olarak tespit edilmiĢtir. 
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Ayrıca „Albion‟ ve „Festival‟ çeĢidi çilek çekirdeklerinin kül miktarları istatistiki açıdan 

p<0,05 düzeyinde birbirinden farklı bulunmuĢtur. 

4.1.3 Yabancı Madde Miktarı 

Yabancı madde, numunenin ait olduğu asıl çeĢidin, normal büyüklükteki tanelerinin 

dıĢındaki diğer taneler ve maddelerin tamamı olarak tanımlanmaktadır.  Yabancı 

maddeler değersiz taneler ve diğer yabancı taneler olarak sınıflandırılabildiği gibi, 

organik ve inorganik maddeler olarak da sınıflandırılmaktadır (Anonim 2016). 

Çilek çekirdeklerinin yabancı madde miktarları çizelge 4.3 „de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.3 Çilek çekirdeklerinde yabancı madde miktarı. 

Çilek Çekirdeği ÇeĢidi  Yabancı Madde (%)   Standart Sapma (±) 

„Albion‟ 7,4
a 

0,29 

„Festival‟ 5,0
b 

0,36 

a - b
 Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,05 düzeyinde) birbirinden farklıdır. 

Çizelge 4.3‟de görüldüğü gibi çilek çekirdeklerinin yabancı madde miktarına 

bakıldığında, „Albion‟ çeĢidi çilek çekirdeklerinin yabancı madde miktarı % 7,4 (±0,29) 

iken, „Festival‟ çeĢidi çileklerde % 5,0 (±0,36) olarak tespit edilmiĢtir. Ġki çeĢit 

arasındaki bu farkın çekirdek irilikleri ve çileğin kuruduktan sonraki yapısından 

kaynaklı olduğu düĢünülmektedir. 

Ayrıca „Albion‟ ve „Festival‟ çeĢidi çilek çekirdeklerinin yabancı madde miktarları 

istatistiki açıdan p<0,05 düzeyinde birbirinden farklı bulunmuĢtur. 

4.1.4 Çekirdek Ağırlığı 

Tanenin ağırlık, cılızlık, dolgunluk durumu ve un verimi hakkında fikir vermesi 

bakımından önemli olduğu bilinmektedir. Unun asıl kaynağı olan ve tanenin içinde 

bulunan endospermin kalitesi ile ilgili bilgi edinmek amacıyla yapılmaktadır. Çekirdek 

ağırlığı tür, çeĢit, yetiĢtirilme Ģartları, iklim gibi nedenlerle değiĢebilmektedir. Aynı 

çeĢitte çekirdek ağırlığı niĢasta miktarı ile doğru, protein miktarı ile ters orantılı olduğu 
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belirtilmektedir. Bu durum hasat öncesi olgunlaĢma evresinde meyve için gerekli iklim 

ve çevre Ģartlarının yeterli olup olmaması ile iliĢkilidir (ġehirali 2002). 

Çilek çekirdeklerinin çekirdek ağırlıkları çizelge 4.4 „de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.4 Çilek çekirdeklerinin çekirdek ağırlığı. 

Çilek Çekirdeği ÇeĢidi  Çekirdek Ağırlığı (g)  Standart Sapma (±) 

„Albion‟ 0,66
a 

0,01 

„Festival‟ 0,67
a 

0,03 

a - a
 Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,05 düzeyinde) birbirinden farklıdır. 

Çizelge 4.4„de çilek çekirdeklerinin çekirdek ağırlığı miktarı incelendiğinde, „Albion‟ 

çeĢidi çilek çekirdeklerinin çekirdek ağırlığı miktarı 0,66 (±0,01) gram, „Festival‟ çeĢidi 

çileklerde 0,67 (±0,03) gram olarak tespit edilmiĢtir.  

Ayrıca „Albion‟ ve „Festival‟ çeĢidi çilek çekirdeklerinin çekirdek ağırlığı miktarları 

istatistiki açıdan p<0,05 düzeyinde birbirinden farklı bulunmuĢtur. 

4.1.5 Büyüklük Tayini 

Çekirdekler, ağırlık ve irilik bakımından birbirinden farklı yapılarda olabilmektedir. Bu 

durum, bir bitkide meydana gelen çekirdeklerin meyve üzerindeki yerlerine göre 

birbirlerinden farklı olarak olgunlaĢmalarından kaynaklanmaktadır. Çekirdeklerde, iri 

daneli ve homojen büyüklük kalite kriteri olarak sayılmaktadır (ġehirali 2002). 

Çilek çekirdeklerinin büyüklük miktarları çizelge 4.5 „de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.5 Çilek çekirdeklerinde büyüklük tayini. 

Ortalama Büyüklük 

Çilek 

Çekirdeği 

ÇeĢidi  

En (mm) 
Standart Sapma 

(En) (±) 
Boy (mm) 

Standart Sapma 

(Boy) (±) 

„Albion‟ 0,73
a 

0,06 0,97
b 

0,06 

„Festival‟ 0,67
b 

0,06 1,10
a 

0,10 

a - b
 Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,05 düzeyinde) birbirinden farklıdır. 
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Çizelge 4.5‟de çilek çekirdeklerinin büyüklük miktarları incelendiğinde, „Albion‟ çeĢidi 

çilek çekirdeklerinin en 0,73 (±0,06) mm iken, „Festival‟ çeĢidi çileklerde 0,67 (±0,06) 

mm; „Albion‟ çeĢidinde boy 0,97 (±0,06) mm, „Festival‟ çeĢidinde 1,10 (±0,10) mm 

olarak tespit edilmiĢtir. Ġki çeĢit arasında boyutlar farklılık göstermiĢ olsada, 

kapladıkları birim hacimlerine bakıldığında hemen hemen aynı boyutlarda olduğu tespit 

edilmiĢtir. 

Ayrıca „Albion‟ ve „Festival‟ çeĢidi çilek çekirdeklerinin büyüklük miktarları istatistiki 

açıdan p<0,05 düzeyinde birbirinden farklı bulunmuĢtur. 

4.1.6 Yağ Miktarı 

Temel gıda bileĢenlerinden birisi olan yağlar, gıda içerisinde beslenme, lezzet ve 

fizyolojik fonksiyonlara sahip en önemli besin maddelerinden birisi olarak 

tanımlanmaktadır. Yağlar genel olarak; yağ asitlerinin gliserin ile birleĢmesi sonucu 

oluĢan organik bileĢenler olarak belirtilmektedir. Yağlar, diğer bir adıyla lipitler, 

bitkisel ve hayvansal gıdalarda bulunan, suda çözünmeyen ve sadece organik solventler 

ile çözünebilen bileĢikler olarak ifade edilmektedir (Anonim 2011b). 

Çilek çekirdeklerinin yağ miktarları çizelge 4.6 „de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.6 Çilek çekirdeklerinde yağ miktarı. 

Çilek Çekirdeği ÇeĢidi  Yağ Miktarı (%)   Standart Sapma (±) 

„Albion‟ 9,20
b 

0,48 

„Festival‟ 14,84
a 

0,65 

a - b
 Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,05 düzeyinde) birbirinden farklıdır. 

Çizelge 4.6‟da çilek çekirdeklerinde yağ miktarları incelendiğinde; „Albion‟ çeĢidi çilek 

çekirdeklerinde % 9,20 (±0,48) civarında yağ miktarı varken, „Festival‟ çeĢidi 

çekirdeklerde % 14,84 (±0,65) yağ miktarı olduğu tespit edilmiĢtir. 

Ayrıca „Albion‟ ve „Festival‟ çeĢidi çilek çekirdeklerinin yağ miktarları istatistiki açıdan 

p<0,05 düzeyinde birbirinden farklı bulunmuĢtur. 
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4.2 Çilek Çekirdekleri Yağlarının Özellikleri 

4.2.1 Serbest Yağ Asitliği 

Serbest yağ asitleri, yağın yapısında trigliserit yapıya bağlı olmayıp, serbest halde 

bulunan yağ asitleri olarak tanımlanmaktadır. Yağın rafine edilmesi sonucu ham yağda 

fazla miktarlarda bulunan yağ asitlerinin miktarları belirli bir seviyeye 

indirgenmektedir. 1 g yağın nötrleĢtirilmesi için gerekli potasyum hidroksit veya 

sodyum hidroksitin mg olarak ağırlığı yağlardaki asit sayısını göstermektedir. Yağda raf 

ömrü takip parametresi olarak kullanılan serbest yağ asitliği, yağ için önemli bir kalite 

indeksidir (Angın 2013). 

Çilek çekirdekleri yağlarının serbest yağ asitliği miktarı çizelge 4.7 „de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.7 Çilek çekirdekleri yağlarında serbest yağ asitliği. 

Çilek Çekirdeği ÇeĢidi  
Serbest Yağ Asitliği 

Miktarı (%) 
Standart Sapma (±) 

„Albion‟
 
 0,87

 b
 0,02 

„Festival‟
 
 1,08

 a
 0,03 

a - b
 Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,05 düzeyinde) birbirinden farklıdır. 

Çizelge 4.7‟deki çilek çekirdeklerinin serbest yağ asitliği miktarları incelendiğinde, 

„Albion‟ çeĢidi çilek çekirdek yağının serbest yağ asitliği miktarı % 0,87 (±0,02), 

„Festival‟ çeĢidi çilek çekirdek yağında % 1,08 (±0,03) olarak tespit edilmiĢtir.  

Ayrıca „Albion‟ ve „Festival‟ çeĢidi çilek çekirdekleri yağlarının serbest yağ asitliği 

miktarları istatistiki açıdan p<0,05 düzeyinde birbirinden farklı bulunmuĢtur. 

4.2.2 Peroksit Sayısı 

Yağlarda bulunan aktif oksijen miktarının bir ölçüsü olan peroksit sayısı, 1 kg yağdaki 

peroksit oksijeninin miliekivalen gram miktarı olarak tanımlanmaktadır. Oksijen, 

sıcaklık, ıĢı, metal iyonları katalitik etkileriyle, yağları depolanmaları sırasında 

bozmaktadır. Ayrıca oksijen, doymamıĢ yağ asitlerinin parçalanarak daha küçük 

moleküllü yağ asitlerini oluĢturmasına sebep olmaktadır. Potasyum iyodürün yağdaki 

peroksit oksijeni ile okside olmasıyla iyodun serbest duruma geçmesi ve bu iyodun da 
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tiyosülfat ile titrasyon yapılarak miktarının bulunması peroksit sayısı analizinin temelini 

oluĢturmaktadır (Angın 2013). 

Çilek çekirdekleri yağlarının peroksit sayıları çizelge 4.8 „de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.8 Çilek çekirdekleri yağlarında peroksit sayısı. 

Çilek Çekirdeği ÇeĢidi  
 Peroksit Sayısı 

(meq O2/kg) 
             Standart Sapma (±) 

„Albion‟ 15,20
b 

0,30 

„Festival‟ 17,60
a 

0,50 

a - b
 Ortalamalar istatistiki olarak(p<0,05 düzeyinde) birbirinden farklıdır. 

Çizelge 4.8‟deki çilek çekirdeklerinin peroksit sayısı miktarları incelendiğinde, „Albion‟ 

çeĢidi çilek çekirdek yağının peroksit sayısı 15,20 (±0,30) meq O2/kg iken, „Festival‟ 

çeĢidi çilekler çekirdek yağında 17,60 (±0,50) meq O2/kg olduğu tespit edilmiĢtir. 

Ayrıca „Albion‟ ve „Festival‟ çeĢidi çilek çekirdekleri yağlarının peroksit sayıları 

istatistiki açıdan p<0,05 düzeyinde birbirinden farklı bulunmuĢtur. 

4.2.3 Ġyot Sayısı 

Ġyot sayısı, 100 gram yağın bağlayabildiği iyot miktarını gösteren, yağın doymuĢluk ve 

doymamıĢlık derecesiyle ilgili bilgi veren bir parametre olarak ifade edilmektedir. Ġyot 

sayısının bitkisel yağlarda değiĢken olduğu ve bitkinin yetiĢtiği bögeye, iklim 

koĢullarına ve çekirdeğin olgunluğuna bağlı olarak farklılaĢtığı tespit edilmiĢtir. Genel 

olarak iyot indisi yükseldikçe, yağın kuruma özelliklerinin de arttığı belirtilmektedir 

(Angın 2013). 

Çilek çekirdekleri yağlarının iyot sayıları çizelge 4.9 „de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.9 Çilek çekirdekleri yağlarında iyot sayısı. 

Çilek Çekirdeği ÇeĢidi  Ġyot Sayısı              Standart Sapma (±) 

„Albion‟ 157,22
b 

0,09 

„Festival‟ 189,69
a 

0,08 

a - b
 Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,05 düzeyinde) birbirinden farklıdır. 
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Çizelge 4.9‟daki çilek çekirdekleri yağlarının iyot sayıları incelendiğinde, „Albion‟ 

çeĢidi çilek çekirdek yağının iyot sayısı 157,22 (±0,09) civarında iken, „Festival‟ çeĢidi 

çilek çekirdek yağında 189,69 (±0,08) olduğu tespit edilmiĢtir. 

Ayrıca „Albion‟ ve „Festival‟ çeĢidi çilek çekirdekleri yağlarının iyot sayıları istatistiki 

açıdan p<0,05 düzeyinde birbirinden farklı bulunmuĢtur. 

4.2.4 Renk Tayini 

Renk tayinlerinde, CIE Lab sistemi, Uluslararası Aydınlatma Komisyonu (Commission 

Internationale de lEclairage, CIE) tarafından oluĢturulan “matematiksel yapılı” bir renk 

tanımlama sistemi olarak kabul edilmektedir. Bu yöntem, “1976 CIElab, CIELab üç 

nokta ölçüm yöntemi” olarak da bilinmektedir. Bu üç nokta ölçüm yönteminde L*/L, 

ıĢık geçirgenlik değerlerini, 0 (geçirgenlik yok) ve 100 (tamamen geçirgenlik), a*/a 

kırmızılık (- a*/-a, yesillik) ve b*/b sarılık (-b*/-b, mavilik) değerlerini belirtmektedir 

(Anonim 2013b).  

Çilek çekirdekleri yağlarının renk değerleri çizelge 4.10 „de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.10 Çilek çekirdekleri yağlarında renk tayini. 

Renk Değerleri 

  L* a* b* 

Çilek 

Çekirdeği 

ÇeĢidi  

Ortalama 

Standart 

Sapma 

(±) 

Ortalama 

Standart 

Sapma 

(±) 

Ortalama 

Standart 

Sapma 

(±) 

„Albion‟ 77,46
a 

0,88 -3,12
b 

0,14 20,72
b 

0,77 

„Festival‟ 37,22
b 

4,73 3,79
a 

1,25 47,48
a 

8,70 

a - b
 Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,05 düzeyinde) birbirinden farklıdır. 

Çizelge 4.10‟daki çilek çekirdekleri yağlarının renk değerleri incelendiğinde, L değeri 

„Albion‟ çeĢidi çileklerde 77,46 (±0,88) iken, „Festival‟ çeĢidinde 37,22 (±4,73) olarak; 

a değeri „Albion‟ çeĢidinde -3,12 (±0,14), „Festival‟ çeĢidinde 3,79 (±1,25); b değeri ise 

„Albion‟ çeĢidinde 20,72 (±0,77) iken, „Festival‟ çeĢidi çileklerde 47,48 (±8,70) olarak 

tespit edilmiĢtir. Sonuçlar, „Albion‟ çeĢidi çilek çekirdeği yağının renginin „Festival‟ 

çeĢidine göre daha koyu olduğunu göstermiĢtir. 
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Ayrıca „Albion‟ ve „Festival‟ çeĢidi çilek çekirdekleri yağlarının renk değerleri 

istatistiki açıdan p<0,05 düzeyinde birbirinden farklı bulunmuĢtur. 

4.2.5 SabunlaĢma Sayısı 

1 g yağın sabunlaĢması için gerekli olan potasyum hidroksidin (KOH) mg ağırlığına 

sabunlaĢma sayısı denilmektedir. SabunlaĢma sayısı, yağ asitlerinin molekül ağırlıkları, 

dolayısıyla zincir uzunlukları ile ters orantılıdır. Uzun zincirli yağ asitlerinin 

sabunlaĢma sayıları, kısa zincirli olanlardan daha düĢük olduğu tespit edilmiĢtir. 

SabunlaĢma sayısı, yağların ve yağ asitlerinin saflığının belirlenmesi için kullanıldığı 

gibi, yağ iĢleme teknolojisinde serbest asitliğin giderilmesi için de kullanılmaktadır 

(Anonim 2012a). 

Çilek çekirdekleri yağlarının sabunlaĢma sayıları çizelge 4.11„de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.11 Çilek Çekirdekleri yağlarında sabunlaĢma sayısı. 

Çilek Çekirdeği ÇeĢidi  
SabunlaĢma Sayısı    

(mgKOH/g yağ) 
Standart sapma (±) 

„Albion‟ 123,79
b 

0,06 

„Festival‟ 169,95
a 

0,03 

a - b
 Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,05 düzeyinde) birbirinden farklıdır. 

Çizelge 4.11‟de görüldüğü gibi çilek çekirdekleri yağlarının sabunlaĢma sayıları, 

„Albion‟ çeĢidi çilek çekirdeklerinin sabunlaĢma sayısı 123,79 (±0,06) mgKOH/g, 

„Festival‟ çeĢidi çilek çekirdeklerinin sabunlaĢma sayısı 169,95 (±0,03) mgKOH/g 

olarak tespit edilmiĢtir. 

Ayrıca „Albion‟ ve „Festival‟ çeĢidi çilek çekirdekleri yağlarının sabunlaĢma miktarları 

istatistiki açıdan p<0,05 düzeyinde birbirinden farklı bulunmuĢtur. 

4.2.6 SabunlaĢmayan Madde Miktarı 

Yağda sabunlaĢmayan madde miktarı; yağda çözünmüĢ hâlde olup sabunlaĢmadan 

sonra suda çözünmeyen fakat petrol ve dietil eteri gibi kimyasal maddeler içerisinde 

çözünen maddelerin toplamı olarak tanımlanmaktadır. Bunlar steroller gibi lipid 

yapısındaki bileĢikleri, kostik alkali ile sabunlaĢmayan çeĢitli alifatik alkolleri, 
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karotenoidleri, hidrokarbonları, ksantofilleri, yağda çözünen vitaminleri ve yağda 

çözünen benzer organik bileĢikleri içermektedir (Anonim 2012a). 

Çilek çekirdekleri yağlarının sabunlaĢmayan madde miktarları çizelge 4.12„de 

verilmiĢtir. 

Çizelge 4.12 Çilek çekirdekleri yağlarında sabunlaĢmayan madde miktarı. 

Çilek Çekirdeği ÇeĢidi  
SabunlaĢmayan Madde 

Miktarı (%) 
Standart Sapma (±) 

„Albion‟ 0,27
b 

0,01 

„Festival‟ 1,09
a 

0,02 

a - b
 Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,05 düzeyinde) birbirinden farklıdır. 

Çizelge 4.12‟de görüldüğü gibi çilek çekirdekleri yağlarının sabunlaĢmayan madde 

miktarları incelendiğinde, „Albion‟ çeĢidi çilek çekirdeklerinin sabunlaĢmayan madde 

miktarı % 0,27 (±0,01), „Festival‟ çeĢidi çilek çekirdeklerinde % 1,09 (±0,02) olarak 

tespit edilmiĢtir. 

Ayrıca „Albion‟ ve „Festival‟ çeĢidi çilek çekirdekleri yağlarının sabunlaĢmayan madde 

miktarları istatistiki açıdan p<0,05 düzeyinde birbirinden farklı bulunmuĢtur. 

4.2.7 Sterol Kompozisyonu 

SabunlaĢmayan madde içeriğinde bulunan steroller, yağların parmak izi olarak ifade 

edilmektedir. Bütün yağların sterol kompozisyonu birbirinden farklı olup, bitkisel 

yağlara baĢka bitkisel yağlar karıĢtırılıp karıĢtırılmadığı yağ asitleri ve sterol 

kompozisyonu yapılarak tespit edilmektedir. SabunlaĢmayan maddenin bir kısmı olan 

sterolleri ayırmak için ince tabaka kromotografisi yöntemi kullanılmaktadır (GöğüĢ 

2009). 

Çilek çekirdekleri yağlarının sterol kompozisyonları çizelge 4.13„de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.13 Çilek çekirdekleri yağlarında sterol kompozisyonu. 

Sterol Kompozisyonu ‘Albion’ ‘Festival’ Standart Sapma (±) 

      ‘Albion’ ‘Festival’ 

Kolesterol (%) 0,364
a 

0,182
b 

0,003 0,002 
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Brassikasterol (%) *TE TE - - 

Kampesterol (%) 5,582
a 

3,924
b 

0,001 0,002 

Stigmasterol (%) 2,758
a 

1,234
b 

0,007 0,003 

Σ-Beta Sitosterol (%) 88,064
b 

91,582
a 

0,006 0,005 

∆5,24-Stigmastadienol (%) TE 0,126
a 

- 0,002 

∆7-Stigmastenol (%) TE 0,110
a 

- 0,001 

∆7-Avenastenol (%) 3,232
a 

2,842
b 

0,003 0,004 

*TE: Tespit Edilemedi.  

 
a - b

 Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,05 düzeyinde) birbirinden farklıdır. 

Çizelge 4.13‟deki çilek çekirdekleri yağlarının sterol kompozisyonları incelendiğinde, 

„Albion‟ çeĢidi çilek çekirdeklerinin kolestrol miktarı %0,364 (±0,003) iken, „Festival‟ 

çeĢidi çilek çekirdeklerinde %0,182 (±0,002) olarak tespit edilmiĢtir. Brassikasterol ise 

her iki çeĢit çilek çekirdeklerinde tespit edilememiĢtir. ∆5,24-Stigmastadienol ve ∆7-

Stigmastenol „Albion‟ çeĢidi çileklerde tespit edilemezken, „Festival‟ çeĢidinde sırasıyla 

%0,126 (±0,002) ve %0,11 (±0,001) olarak tespit edilmiĢtir. Kampesterol „Albion‟ 

çeĢidi çekirdeklerde %5,582 (±0,001), „Festival‟ çeĢidinde %3,924 (±0,002), 

Stigmasterol „Albion‟ çeĢidinde %2,758 (±0,007), „Festival‟ çeĢidinde %1,234 

(±0,003), ∆7-Avenastenol „Albion‟ çeĢidinde %3,232 (±0,003), „Festival‟ çeĢidi 

çileklerde %2,842 (±0,004) olarak tespit edilmiĢtir. Sterol kompozisyonunda her iki 

çeĢit çilek çekirdeğinde en yüksek değer olarak tespit edilen Σ-Beta Sitosterol, „Albion‟ 

çeĢidi çilek çekirdeğinde %88,064 (±0,006), „Festival‟ çeĢidinde %91,582 (±0,005) 

olarak tespit edilmiĢtir. 

Ayrıca „Albion‟ ve „Festival‟ çeĢidi çilek çekirdeği yağlarının sterol kompozisyonları 

istatistiki açıdan p<0,05 düzeyinde birbirinden farklı bulunmuĢtur. 

4.2.8 Yağ Asitleri Kompozisyonu 

Her yağ kendine özgü yağ asitlerinden oluĢmakta ve yağ asitleri bileĢimleri ile teĢhis 

edilmektedir. Bu analiz, yağlara yapılan tağĢiĢin belirlenmesi için de kullanılmaktadır. 

Yağ asitleri kompozisyonu, yağların alkali çözeltisi ile sabunlaĢtırılarak metil esterlere 

dönüĢtürülmesi, bunların GC‟de gaz formuna geçerek kolonda taĢıyıcı gaz yardımıyla 

molekül ağırlıklarına göre ayrılması ve içerisinde bulunan yağ asitlerinin dedektör 

yardımı ile kantitatif ve kalitatif olarak belirlenmesidir (Anonim 2018a).  
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Çilek çekirdekleri yağlarının yağ asitleri kompozisyonları çizelge 4.14„de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.14 Çilek çekirdekleri yağlarında yağ asitleri kompozisyonu. 

Yağ Asitleri (%) 
Karbon 

Sayısı 
‘Albion’  ‘Festival’ 

Standart Sapma (±) 

‘Albion’ ‘Festival’ 

Miristik C14:0 0,060
a 

0,039
b 

0,001 0,002 

Miristoleik C14:1 0,022
a 

0,020
a 

0,001 0,005 

Pentadekanoik C15:1 4,457
a 

- 0,004 - 

Palmitik C16:0 0,160
b 

3,240
a 

0,015 0,060 

Palmitoleik C16:1 0,056
a 

0,049
b 

0,002 0,001 

Heptadekanoik C17:0 0,067
a 

0,046
b 

0,002 0,002 

Stearik C18:0 1,881
a 

1,182
b 

0,044 0,002 

Oleik C18:1n9c 32,886
a 

9,621
b 

0,005 0,003 

Linoleik C18:2n6c 29,822
b 

47,029
a 

0,046 0,129 

AraĢidik C20:0 0,094
a 

0,084
b 

0,006 0,001 

Linolenik C18:3n3 29,294
b 

38,171
a 

0,004 0,010 

cis-11-eicosenoik C20:1 0,004
b 

0,025
a 

0,002 0,002 

gama-linolenik C18:3n6 0,138
a 

0,016
b 

0,007 0,002 

Heneikosanoik C21:0 0,032
b 

0,106
a 

0,003 0,002 

cis-11,14-eikosadienoik C20:0 0,213
a 

0,164
b 

0,012 0,005 

Behenik C22:0 0,005
a 

- 0,001 - 

cis-8,11,14-

eicosatrienoik 
C20:3n6 - 0,022

a 
- 0,005 

cis-11,14,17-

eicosatrienoik 
C20:3n3 0,103

a 
0,014

b 
0,002 0,001 

AraĢidonik C20:4n6 0,085
a 

0,038
b 

0,005 0,003 

cis-13,16-dokosadienoik C22:2 0,062
a 

0,018
b 

0,006 0,001 

Lignocerik C24:0 0,130
a 

0,084
b 

0,010 0,001 

Nervonik C24:1 0,431
a 

0,029
b 

0,004 0,001 

a - b
 Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,05 düzeyinde) birbirinden farklıdır. 

Çizelge 4.14 „deki yağ asitleri kompozisyonları incelendiğinde, „Albion‟ çeĢidi çilek 

çekirdeği yağında, „Festival‟ çeĢidi çilek yağına göre daha fazla miktarda olan yağ asidi 

çeĢitleri; 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‟ 1,881±0,044, „Festival‟ 1,182±0,002), oleik („Albion‟ 

32,886±0,005, „Festival‟ 9,621±0,003), araĢidik („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) , araĢidonik („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) yağ asidi çeĢitleri olduğu 

tespit edilmiĢtir. „Festival‟ çeĢidi çilek yağının, „Albion‟ çeĢidi çilek yağına göre daha 

fazla olan yağ asidi çeĢitleri; 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‟ 0,032±0,003, „Festival‟ 

0,106±0,002) yağ asitleri olduğu tespit edilmiĢtir. Miristoleik („Albion‟ 0,022±0,001, 

„Festival‟ 0,020±0,005) yağ asidi çeĢidinin ise her iki çeĢit çilek çekirdeği yağında 

yaklaĢık aynı miktarda olduğu tespit edilmiĢtir. Pentadekanoik (%4,457±0,004) ve 

behenik (%0,005±0,001) yağ asitleri, „Albion‟ çeĢidi çilek çekirdeği yağında 

bulunurken, „Festival‟ çeĢidi çilek yağında bulunmadığı tespit edilmiĢtir. Cis-8,11,14-

eicosatrienoik yağ asiti ise „Festival‟ çeĢidi çilek çekirdeği yağında (%0,022±0,005) 

bulunurken, „Albion‟ çeĢidi çilek yağında bulunmadığı tespit edilmiĢtir. 

Ayrıca „Albion‟ ve „Festival‟ çeĢidi çilek çekirdeği yağlarının yağ asitleri 

kompozisyonları istatistiki açıdan p<0,05 düzeyinde birbirinden farklı bulunmuĢtur. 

Yapısında karboksil grubu ve düz bir hidrokarbon zinciri olan yağ asitleri, hidrokarbon 

zincirdeki karbon sayısı, karbon atomları arasındaki çift bağ olup olmaması, çift bağın 

sayısı ve yeri gibi özellikleri ile birbirinden ayrılarak sınıflandırılmaktadır. Genel olarak 

yağ asitleri, doymuĢ ve doymamıĢ yağ asitleri olmak üzere iki grupta toplanmaktadır. 

DoymuĢ yağ asitleri, genelde oda sıcaklığında katı olan ve karbon atomları arasında tek 

bir kovalent bağ (-C-C-) bulunan yağ asitleri olarak tanımlanmaktadır. Bu yağ 

asitlerince zengin olan yağlara da doymuĢ yağlar denilmektedir. DoymamıĢ yağ asitleri 

ise karbon zinciri üzerinde çeĢitli konumlarda karbonlar arasında bir veya daha fazla 

kovalent çift bağ içeren yağ asitleri olarak isimlendirilmektedir. Bu yağ asitlerince 

zengin olan yağlara da doymamıĢ yağlar denilmektedir (Nas vd. 2001). 

Çilek çekirdekleri yağlarının doymuĢ yağ asitleri kompozisyonları çizelge 4.15„de 

verilmiĢtir. 
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Çizelge 4.15 Çilek çekirdekleri yağlarında doymuĢ yağ asitleri. 

DoymuĢ Yağ Asitleri (%) 
‘Albion

’  

‘Festival

’ 

Standart Sapma (±) 

‘Albion’ ‘Festival’ 

Miristik 0,060
a 

0,039
b 

0,001 0,002 

Palmitik 0,160
b 

3,240
a 

0,015 0,060 

Heptadekanoik 0,067
a 

0,046
b 

0,002 0,002 

Stearik 1,881
a 

1,182
b 

0,044 0,002 

AraĢidik 0,094
a 

0,084
b 

0,006 0,001 

Heneikosanoik 0,032
b 

0,106
a 

0,003 0,002 

cis-11,14-eikosadienoik 0,213
a 

0,164
b 

0,012 0,005 

Behenik 0,005
a 

- 0,001 - 

Lignocerik 0,130
a 

0,084
b 

0,010  0,001 

∑ Toplam DoymuĢ Yağ 2,642
b 

4,945
a 

 0,019 0,060 

a - b
 Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,05 düzeyinde) birbirinden farklıdır. 

Çizelge 4.15‟deki çilek çekirdekleri yağlarının toplam doymuĢ yağ asitleri miktarlarına 

bakıldığında, „Albion‟ çeĢidi çilek çekirdeği yağının doymuĢ yağ içeriğinin (% 2,642 

±0,019), „Festival‟ çeĢidi çilek yağına (% 4,945 ±0,060) göre daha az olduğu 

saptanmıĢtır. 

Ayrıca „Albion‟ ve „Festival‟ çeĢidi çilek çekirdeği yağlarının doymuĢ yağ asitleri 

kompozisyonları istatistiki açıdan p<0,05 düzeyinde birbirinden farklı bulunmuĢtur. 

Çilek çekirdekleri yağlarının doymamuĢ yağ asitleri kompozisyonları çizelge 4.16„de 

verilmiĢtir. 

 

 

Çizelge 4.16 Çilek çekirdekleri yağlarında doymamıĢ yağ asitleri. 

DoymamıĢ Yağ Asitleri (%) ‘Albion’  ‘Festival’ 
Standart Sapma (±) 

‘Albion’ ‘Festival’ 
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Miristoleik 0,022
a 

0,020
a 

0,001 0,005 

Pentadekanoik 4,457
a 

- 0,004 - 

Palmitoleik 0,056
a 

0,049
b 

0,002 0,001 

Oleik 32,886
a 

9,621
b 

0,005 0,003 

Linoleik 29,822
b 

47,029
a 

0,046 0,129 

Linolenik 29,294
b 

38,171
a 

0,004 0,010 

cis-11-eicosenoik 0,004
b 

0,025
a 

0,002 0,002 

gama-linolenik 0,138
a 

0,016
b 

0,007 0,002 

cis-8,11,14-eicosatrienoik - 0,022
a 

- 0,005 

cis-11,14,17-eicosatrienoik 0,103
a 

0,014
b 

0,002 0,001 

AraĢidonik 0,085
a 

0,038
b 

0,005 0,003 

cis-13,16-dokosadienoik 0,062
a 

0,018
b 

0,006 0,001 

Nervonik 0,431
a 

0,029
b 

0,004 0,001 

∑ Toplam DoymamıĢ Yağ 97,36
a 

95,052
b 

0,029 0,110 

a - b
 Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,05 düzeyinde) birbirinden farklıdır. 

Çizelge 4.16‟de görüldüğü gibi çilek çekirdekleri yağlarının toplam doymamıĢ yağ 

asitleri incelendiğinde, „Albion‟ çeĢidi çilek çekirdeği yağının (% 97,360 ±0,029), 

„Festival‟ çeĢidi çekirdek yağına (% 95,052 ±0,11) göre daha fazla olduğu tespit 

edilmiĢtir. 

Ayrıca „Albion‟ ve „Festival‟ çeĢidi çilek çekirdekleri yağlarının doymamıĢ yağ asitleri 

kompozisyonları istatistiki açıdan p<0,05 düzeyinde birbirinden farklı bulunmuĢtur. 

4.2.9 Mineral Madde Kompozisyonu 

Mineral maddeler, yağların içerisinde eser miktarda bulunmaktadır. Doğal halde veya 

üretim aĢamalarından geçerek üründe bulunan mineral maddeler, bitkinin yetiĢtiği 

topraktan, sulama suyundan ve gübreden geçebilmekte ya da rafinasyon iĢleminde 

ekipmanların aĢınması gibi sebeplerle de yağa bulaĢabilmektedir (Yüksel 2010, 

Karayiğit 2018). Metallerin belirlenmesi ile yağların tazelik, depolanabilirlik ve 

toksisite açısından kaliteleri hakkında bilgi edinmek mümkün olmaktadır. Yağlarda 

oksidasyon hızını arttırmalarıyla Fe, Cu, Ca, Mg, Co, Ni ve Mn gibi elementler, toksik 

özellikleri ve metabolik aktiviteleri bakımından ise Cr, Cd ve Pb elementleri 

bilinmektedir. Bu nedenle, mineral madde miktarlarının belirlenmesi yenilebilir 

yağlarda büyük önem taĢımaktadır (Anthemidis vd. 2005, Arslan ve Özcan 2011).  
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Çilek çekirdekleri yağlarının mineral madde kompozisyonları çizelge 4.17„de 

verilmiĢtir. 

Çizelge 4.17 Çilek çekirdekleri yağlarında mineral madde içeriği. 

Mineral 

Madde 

(ppb) 

‘Albion’ 

  

‘Festival’ 

  

Standart Sapma (±) 

‘Albion’ ‘Festival’ 

Na 38348,4
b 

43454,8
a 

3,00 1,83 

Mg 5791,56
b 

6661,6
a 

2,05 0,28 

Al 414,584
b 

540,301
a 

0,93 0,19 

Si 43557,1
a 

38917
b 

0,24 2,96 

P 101829
b 

114443
a 

1,04 4,62 

K 11998,9
a 

6059,83
b 

0,91 1,83 

Ca 2383,68
b 

2937,28
a 

2,51 2,27 

V 0,042
a 

<0.000
b 

0,01 - 

Cr 24,647
b 

56,036
a 

1,24 0,74 

Mn 380,201
b 

820,758
a 

1,29 2,09 

Fe <0.000
b 

600,07
a 

- 1,78 

Ni 96,293
a 

50,034
b 

0,39 1,22 

Cu 363,158
a 

6,068
b 

0,29 0,03 

Zn 1043,4
a 

1002,36
b 

1,30 1,60 

Se 3,606
a 

2,978
b 

0,25 0,04 

Rb 0,135
a 

<0.000
b 

0,06 - 

Sr 20,965
a 

14,796
b 

0,05 0,16 

Pd 20,634
a 

1,056
b 

0,02 0,03 

Cd <0.000
b 

551,161
a 

- 0,98 

In 23,729
a 

<0.000
b 

0,03 - 

Sn 5340,69
a 

<0.000
b 

0,26 - 

Ba 71,065
a 

39,778
b 

0,81 0,65 

Pt 0,517
a 

0,295
b 

0,03 0,02 

a - b
 Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,05 düzeyinde) birbirinden farklıdır. 

Çizelge 4.17 „deki çekirdekleri yağlarının mineral madde içerikleri incelendiğinde, Li, 

B, Be, Co, Ga, As, Ru, Ag, Sb, Cs, Au, Hg, Tl, Pb, Bi miktarları her iki çeĢit çekirdek 

yağlarında da tespit edilememiĢtir. Her iki çeĢitte de en yüksek oranda P minerali 

(„Albion‟ 101828,812±1,04 ppb, „Festival‟ 114443,371±4,62 ppb) tespit edilirken, 
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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 

edilmiĢtir. „Albion‟ çeĢidi çilek çekirdeği yağında 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‟ çeĢidinde mevcut olmadığı tespit edilmiĢtir. „Festival‟ çeĢidi çekirdek yağında 

Fe (600,07±1,78 ppb) ve Cd (551,162±0,98 ppb) mineralleri bulunurken, „Albion‟ 

çeĢidi çilek yağında bulunmadığı tespit edilmiĢtir. 

Ayrıca „Albion‟ ve „Festival‟ çeĢidi çilek çekirdekleri yağlarının mineral madde 

miktarları istatistiki açıdan p<0,05 düzeyinde birbirinden farklı bulunmuĢtur. 

4.2.10 Tokoferol Miktarı  

Tokoferol, bilinen diğer adıyla E vitamini, yağda eriyen bir vitamin olup, ultraviyole 

ıĢınlarıyla bozulabilmektedir. Ġnsanlarda damar ve hücre sağlığı açısından yararlı olan E 

vitamini, bitki çekirdekleri, çekirdek yağları, soya yağı, fındık, ceviz, yumurta sarısı, 

ton balığı, lahana, yeĢil yapraklı sebzeler, domates ve patates gibi gıdalarda 

bulunmaktadır. Tokoferol, bütün metil tokolleri içeren bir grup olup, bir kısmı E 

vitamini aktivitesi gösteren alfa, beta, gama ve delta tokoferolleridir. Bunların içinde 

biyolojik bakımdan alfa tokoferol, antioksidan olarak delta tokoferol en aktif Ģeklidir. 

Tokoferoller, bitkisel yağlarda fazlaca buluduğundan insanlarda yetersizliği seyrek 

görülmektedir (Tekin 2019). 

Çilek çekirdekleri yağlarının tokoferol miktarları çizelge 4.18„de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.18 Çilek çekirdekleri yağlarında tokoferol miktarı. 

Çilek Çekirdeği ÇeĢidi  
Tokoferol Miktarı 

(mg/100g) 
Standart Sapma (±) 

„Albion‟ 48,42
b 

0,44 

„Festival‟ 50,02
a 

0,36 

a - b
 Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,05 düzeyinde) birbirinden farklıdır. 

Çizelge 4.18 ‟deki çilek çekirdekleri yağlarının tokoferol miktarına bakıldığında, 

„Albion‟ çeĢidi çilek çekirdek yağında 48,42 (±0,44)  mg/100g iken, bu değerin 

„Festival‟ çeĢidi çilek çekirdek yağında 50,02 (±0,36)  mg/100g olduğu tespit edilmiĢtir.  



45 

 

Ayrıca „Albion‟ ve „Festival‟ çeĢidi çilek çekirdekleri yağlarının tokoferol miktarları 

istatistiki açıdan p<0,05 düzeyinde, birbirinden farklı bulunmuĢtur. 

4.2.11 Toplam Fenolik Madde Miktarı 

Gıda bileĢeni olan fenolik bileĢikler; tat ve koku oluĢumundaki etkileri, renk oluĢumu 

ve değiĢimine katılmaları, değiĢik gıdalarda saflık kontrol kriteri olmaları, insan sağlığı 

açısından iĢlevleri, antimikrobiyal ve antioksidatif etki göstermeleri, enzim 

inhibisyonuna neden olmaları gibi birçok yönden önem taĢımaktadır (Anonim 2013b). 

Fenolik bileĢikler baĢlıca iki gruba ayrılmaktadır: fenolik asitler ve flavonoidler. 

Fenolik maddeler, iki binden fazlası doğal flavonoid olmak üzere, bugüne kadar en az 

beĢ bin civarlarında tanımlanmıĢlardır. Genellikle bitkilerin yaprak, çiçek, meyve gibi 

canlı dokularında, odunsu dokularında ve çekirdeklerinde bulunmaktadır. Hemen hemen 

her meyve ve sebzede az veya çok miktarda bulunan fenolik maddelerin,  meyvelerde 

sebzelere göre daha fazla bulunduğu tespit edilmiĢtir (Yıldız 2003). 

Çilek çekirdekleri yağlarının toplam fenolik madde miktarları çizelge 4.19„de 

verilmiĢtir. 

Çizelge 4.19 Çilek çekirdekleri yağlarında toplam fenolik madde miktarı. 

Çilek Çekirdeği ÇeĢidi  
Toplam Fenolik Madde 

(mg/100g) 
 Standart Sapma (±) 

„Albion‟ 1,54
a 

0,09 

„Festival‟ 1,37
b 

0,06 

a - b
 Ortalamalar istatistiki olarak (p<0,05 düzeyinde) birbirinden farklıdır. 

Çizelge 4.19 „da çilek çekirdekleri yağlarının toplam fenolik madde miktarları 

incelendiğinde, „Albion‟ çeĢidi çilek çekirdek yağında 1,54 (±0,09)  mg/100g tespit 

edilirken, „Festival‟ çeĢidi çilek yağında 1,37 (±0,06)  mg/100g olarak tespit edilmiĢtir.  

Ayrıca „Albion‟ ve „Festival‟ çeĢidi çilek çekirdekleri yağlarının toplam fenol madde 

miktarları istatistiki açıdan p<0,05 düzeyinde, birbirinden farklı bulunmuĢtur. 

5. TARTIġMA ve SONUÇ 
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Bu tez çalıĢmasında, Antalya Serik („Festival‟) ve Konya AkĢehir („Albion‟)  

bölgesinden toplanan iki farklı çilek çeĢidi çekirdeklerinin ve çekirdek yağlarının 

fizikokimyasal özellikleri; kuru madde, kül, yabancı madde, çekirdek ağırlığı, 

büyüklük, yağ, serbest asitlik, peroksit sayısı, renk, iyot değeri, sabunlaĢma ve 

sabunlaĢmayan madde sayısı, mineral madde, yağ asitleri ve sterol kompozisyonu, 

tokoferol ve toplam fenol miktarı tespit edilmiĢtir. 

Bu doğrultuda, „Albion‟ çeĢidi çilek çekirdeklerinin bazı fizikokimyasal özellikleri; yağ, 

kül, kuru madde, çekirdek ağırlığı, yabancı madde miktarı sırasıyla % 9,20, % 3,26, % 

92,51, 0,66 g, % 7,4, „Festival‟ çeĢidinde ise % 14,84, % 2,54, % 94,29, 0,67 g, % 5 

olarak tespit edilmiĢtir. Çekirdek büyüklükleri ise, „Albion‟ çeĢidinde 0,73-0,97 mm 

iken, „Festival‟ çeĢidinde 0,67-1,10 mm olarak bulunmuĢtur. 

Çilek çekirdek yağlarının peroksit sayısı, serbest yağ asitliği, iyot sayısı, sabunlaĢma ve 

sabunlaĢmayan madde sayısı sırasıyla; „Albion‟ çeĢidi çilek çekirdeği yağında sırasıyla 

15,2 meqO2/kg, % 0,87, 157,22, 123,79 mgKOH/g, % 0,27, „Festival‟ çeĢidi çilek 

yağında ise, 17,6 meqO2/kg, % 1,08, 189,69, 169,95 mgKOH/g, % 1,09 olarak tespit 

edilmiĢtir. 

Türk Gıda Kodeksine göre; çekirdek veya çekirdek parçası içeren hammaddelerde en 

fazla 1 adet/100g yabancı madde bulunması gerektiği bildirilmiĢtir (Anonim 2002). 

Sonuçlara göre, çilek çekirdeklerinin („Albion‟ % 7,4, „Festival‟ % 5) yabancı madde 

miktarı belirtilen değeri aĢmıĢtır. Bunun nedeni, çileğin kurutulmasından sonra 

çekirdeklerinden ayrılma iĢlemi esnasında, çileğin meyve kısımlarının toplam çekirdek 

miktarına karıĢmasıyla oluĢtuğu gözlemlenmiĢtir. 

Ġyi temizlenmiĢ ve sağlam çeĢitli çekirdeklerin nem düzeyleri, bitkisel yağ 

teknolojisinde tespit edilmiĢtir. Bitkisel yağ teknolojisine göre bu oranın % 12 „nin 

altında olması gerektiği belirtilmiĢtir (Gökalp vd. 2001). Çilek çekirdeklerinin nem 

değerleri; „Albion‟ % 7,49, „Festival‟ % 5,71 olup, kritik nem düzeyinin altında olduğu 

tespit edilmiĢtir. Kosmala vd. (2015) % 4,7 ve Grzelak-Błaszczyk vd. (2017) % 4 

civarlarında olduğunu belirtmiĢlerdir. Daha Önce yapılan bir çalıĢmada ahududu, frenk 

üzümü, elma ve çilek çekirdeğinde nem oranları sırasıyla, % 6,86, % 8,01, % 8,84 ve % 

7,78 olarak tespit edilmiĢtir (Pieska vd. 2015a). 
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Türk Gıda Kodeksi baharat tebliğine göre yağlı tohumlarda, toplam kül % 2 ila % 11 

arasında değiĢtiği bildirilmiĢtir (Anonim 2013a). AraĢtırmaya göre, çilek 

çekirdeklerindeki oranın (% 2,5 - 3,2) tebliğde belirtilen sınırlar içerisinde yer aldığı 

tespit edilmiĢtir. Daha önce yapılan çalıĢmalarda kül miktarı, % 3,3 - 3,8 (Grzelak-

Błaszczyk vd. 2017), % 3,69 (Pieszka vd. 2015b), % 3,1 (Milala vd. 2017) ve % 3,61 

(Kosmala vd. 2015) olarak tespit edilmiĢtir. 

Bitkisel yağ teknolojisinde, ayçiçek tohumu için % 22 - 36, kolza tohumu % 22 - 49 ve 

aspir için % 25 - 37 gibi bazı tohumların yüzde yağ miktarları belirtilmiĢtir (Gökalp vd. 

2001). Çilek çekirdeklerinin  % yağ değerleri % 9,20 - % 14,84 olarak, bazı tohumların 

yağ oranlarının oldukça altında olduğu tespit edilmiĢtir. Daha önce yapılan çalıĢmalarda 

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 bulunmuĢtur. Bu 

tohumların yeni bitkisel yağ kaynakları olarak kullanılması, tarımsal atıkların 

azaltılmasını desteklemektedir. Silva vd. (2017) yapmıĢ oldukları çalıĢmada, elma, ağaç 

kavunu, üzüm, guava, kamkat, mangaba, mango, kavun, portakal, papaya, çarkıfelek 

meyvesi, kabak, graviola, çilek ve domates çekirdeklerinde yağ yüzdelerini % 7,0 ila 

40,4 arasında değiĢtiğini tespit etmiĢlerdir. En yüksek yağ miktarı portakal, kumkuat ve 

kabak çekirdeğinde bulunmuĢ olup, sırasıyla % 40,4, 33,5 ve 33,6 olarak belirlenmiĢtir. 

Mango, çilek ve üzüm çekirdeklerinin ise (sırasıyla % 7,0, 7,6 ve 9,7) en düĢük yağ 

değerlerine sahip olduğu bulunmuĢtur.  

Yağ asitleri kompozisyonuna bakıldığında, „Albion‟ çeĢidi çilek çekirdeği yağında en 

yüksek oranlarda oleik % 32,886, linoleik asit % 29,822 ve linolenik % 29,294, 

„Festival‟ çeĢidinde linoleik % 47,029 ve linolenik % 38,171 olarak tespit edilmiĢtir. 

Jurgonski vd. (2015), α-linolenik asit ve linoleik asit bakımından zengin olan çilek 

çekirdeği yağının sırasıyla toplam yağ asitlerini % 29,3 ve % 47,2'si olarak belirlemiĢtir. 

Pieszka vd. (2015b), oleik asit miktarını % 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 değerleri 

arasında bulmuĢlardır. Kafkas vd. (2009) 9 çeĢit çilek üzerinde yapmıĢ olduğu 

çalıĢmada, oleik, linoleik ve linolenik asit miktarlarının en düĢük ve en yüksek asit 
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içerikleri sırasıyla, % 16,96 (Kabarla) - % 28,48 (Whitney), % 31,17 (Fern) - % 40,62 

(Gianna), % 22,35 (Gianna) - % 36,67 (Kabarla) olarak tespit edilmiĢtir. Hoed vd. 

(2009) yapmıĢ oldukları çalıĢmada, böğürtlen, yaban mersini, kızılcık, çilek, kırmızı 

ahududu ve kivi meyvelerinin çekirdek yağlarının yağ asitleri kompozisyonunu 

incelemiĢ ve linoleik yağ asiti kivi hariç diğer tüm meyve çekirdeklerinde en yüksek 

oranda bulunurken, kivide linolenik yağ asiti en yüksek oranda bulunmuĢtur. Linoleik 

asit, böğürtlende % 61,22, ahududu %53,67, yaban mersininde % 42,51, çilek % 42,22, 

kızılcık % 37,68 oranında bulunurken, kivide linolenik asit miktarı % 58,40 olarak 

tespit edilmiĢtir. 

Toplam doymuĢ ve doymamıĢ yağ asitleri miktarı; „Albion‟ çeĢidi çilek yağında 

sırasıyla % 2,642 ve % 97,36, „Festival‟ çeĢidinde % 4,945 ve % 95,052 oranlarında 

olduğu görülmüĢtür. Pieszka vd. (2015a) „ne göre, çilekte doymamıĢ yağ asidi miktarı 

% 90,86 bulunmuĢtur. Bu oranın büyük çoğunluğunu linoleik asit (% 45,4) ve linolenik 

asit (% 29,0) oluĢturmuĢtur. Bu oranlar ile metabolik hastalıkların önlenmesinde 

yardımcı olacağı kanısına varılmıĢtır (Pieszka vd. 2015a). Daha önce yapılan birkaç 

çalıĢmada ise çilek çekirdek yağının doymamıĢ yağ asitleri miktarı % 92 (Bialek vd. 

2016), % 91,52 (Helbig vd. 2008), % 92,87 (Pieszka vd. 2013) olarak tespit edilmiĢtir. 

Hoed vd. (2009) daha önce yapmıĢ oldukları bir çalıĢmada, böğürtlen, yaban mersini, 

kızılcık, çilek, kırmızı ahududu ve kivi meyvelerinin çekirdek yağlarının yağ asitleri 

kompozisyonunu incelemiĢ ve bu meyvelerin doymamıĢ yağ asitleri miktarı sırasıyla % 

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

Çilek çekirdek yağlarının L,a ve b renk değerleri sırasıyla, „Albion‟ çeĢidi çilek yağında 

77,46, -3,12, 20,72 iken, „Festival‟ çeĢidinde 37,22 3,79, 47,48 olarak tespit edilmiĢtir. 

Hoed vd. (2011) daha önce yapmıĢ olduğu çalıĢmada soğuk preslenmiĢ yağların 

filtrelenmesinden önce ve sonrası değerlendirmelerini yapmıĢ olup, filtreleme öncesi L, 

a ve b değerlerini sırasıyla 50,2, -0,50, 14,43, filtreleme yapıldıktan sonraki değerlerini 

46,91, -0,61, 12,85 olarak belirtmiĢlerdir. 

Türk Gıda Kodeksinde rafine yağlarda asit sayısı maksimum 0,6 mg KOH/g, soğuk 

preslenmiĢ ve natürel yağlarda ise maksimum 4,0 mg KOH/g oranında asitliğinin 

olması gerektiği belirtilmiĢtir (Anonim 2012b). Çilek çekirdek yağlarının serbest yağ 

asitliği değerlerinin (% 0,87 (1,72 mgKOH/g) - % 1,08 (2,14 mgKOH/g)) diğer 
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kullanılabilir yağlardan yüksek olduğu tespit edilmiĢtir. Daha önce yapılan çalıĢmalarda 

çilek çekirdeği yağında asitlik değeri, 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 bulunmuĢtur. Pieszka vd. (2015a) yapmıĢ oldukları bir 

çalıĢmada ahududu, frenk üzümü, elma ve çilek çekirdekleri yağlarının asit değerlerini 

sırasıyla, 1,74, 4,10, 1,36 ve 2,09 mgKOH/g olarak tespit etmiĢtir. 

Peroksit sayısı, rafine edilmiĢ yağlarda maksimum 10 meq O2/kg, soğuk preslenmiĢ ve 

natürel yağlarda ise maksimum 15 meq O2/kg olarak Türk Goda Kodeksinde 

belirtilmiĢtir (Anonim 2012b).  Buna göre, çilek çekirdeği yağlarının („Albion‟ 15,25 

meq O2/kg ve „Festival‟ 17,6 meq O2/kg) peroksit sayısı açısından yüksek düzeyde 

olduğu tespit edilmiĢtir. Çilek çekirdeği yağında peroksit sayısını Pieszka vd. (2015a) 

8,78 meq O2/kg, Bialek vd. (2016) 59,7 meq O2/kg, Akoma (2015) 14,6 meq O2/kg ve 

Milala vd. (2017) 2,7 ila 25,7 meq O2/kg değerleri arasında bulmuĢtur. Hoed vd. (2009) 

daha önce yapmıĢ oldukları bir çalıĢmada, böğürtlen, yaban mersini, kızılcık, çilek, 

kırmızı ahududu ve kivi meyvelerinin çekirdek yağlarının peroksit değerlerini sırasıyla, 

0,59, 24,62, 8,41, 26,25, 42,88 ve 44,37 meq O2/kg olarak tespit etmiĢtir. 

Yazıcıoğlu ve Karaali (1983) „e göre; bitkisel sıvı yağların (ayçiçek, kanola, pamuk, 

mısır, fındık gibi) iyot sayıları 99 - 141 arasında değiĢmiĢtir. Türk Goda Kodeksine göre 

bitkisel yağlarda iyot sayıları 10 ila 141arasında değiĢmektedir (Anonim 2012b). Analiz 

sonuçlarına göre, çilek çekirdek yağlarının iyot sayısının („Albion‟ 157,22 ve „Festival‟ 

189,69) diğer yağlardan yüksek olduğu ve kuruyan yağlar grubuna girdiği 

belirlenmiĢtir. The Soap Kitchen (2010) verilerine göre, çilek çekirdeği yağında iyot 

sayısı 175 - 190 arasında değiĢirken, Aköma Firmasının verilerinde göre 182 değerinde 

olduğu tespit edilmiĢtir.  

Türk Gıda kodeksine göre; bitkisel yağların (ayçiçek, kanola, pamuk, mısır, aspir, 

susam, hindistan cevizi gibi) sabunlaĢma sayıları 182 - 265 mgKOH/g arasında 

değiĢmiĢtir (Anonim 2012b). Çilek çekirdeği yağlarının sabunlaĢma sayılarının (123,79 

- 169,95 mgKOH/g) diğer bitkisel yağların sabunlaĢma sayılarının altında olduğu 

belirlenmiĢtir. Natural Sourcing Firmasının (2015) verilerine göre bu değer 170 ila 210 

arasında değiĢirken, bu oran The Soap Kitchen (2010) verilerine göre 180 - 200 arasında 
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olduğu bildirilmiĢtir. SabunlaĢma sayısını, Sikora vd. (2015) 184,6 mgKOH/g ve 

Akoma (2015) 191 mgKOH/g olarak tespit etmiĢtir. 

SabunlaĢmayan madde miktarı, ayçiçek yağında % 0,5 - 1,5, soya yağında % 0,5 - 1,6 

ve kanola yağında % 0,7 - 1,8 olarak belirlenmiĢtir (Karleskind ve Wolf 1996). Çilek 

çekirdeği yağlarındaki sabunlaĢmayan madde miktarı („Albion‟ % 0,27 ve „Festival‟ % 

1,09) diğer tohumların yağlarına yaklaĢık değerlerde olduğu tespit edilmiĢtir. Akome 

Firmasının (2015) verilerine göre sabunlaĢmayan madde miktarı % 0,7 olarak 

bildirilmiĢtir. 

AraĢtırma sonucuna göre, çilek çekirdek yağlarında en yüksek oranda bulunan sterol 

Beta-Sitosterol olup, bu değer „Albion‟ çeĢidinde % 88,064 „Festival‟ çeĢidinde % 

91,582 olarak tespit edilmiĢtir. Daha önce yapılan çalıĢmalarda çilek çekirdeği yağında 

Beta-Sitosterol değerleri 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) 

bulunmuĢtur. Daha önce yapılmıĢ bir çalıĢmada, böğürtlen, yaban mersini, kızılcık, 

çilek, kırmızı ahududu ve kivi çekirdeklerinin yağlarının sterol kompozisyonunu 

incelemiĢ ve bütün meyvelerde en yüksek sterol Beta-sterol tespit edilmiĢtir. Bu 

değerler böğürtlende % 84,7, yaban mersininde % 66,5, kızılcıkta % 60,4, kivide % 

59,1, ahudududa %79,6 ve çilekte % 71,1 olarak bildirilmiĢtir (Hoed vd. 2009). 

Çilek meyvesinin 100 g „ında, kalsiyum 21000 ppb, fosfor 21000 ppb, demir 1000 ppb, 

sodyum 1000 ppb, potasyum 164000 ppb bulunmuĢtur (Kılıçel 2005). ÇeĢitli çilek 

meyvelerinde P, K, Ca ve Mg elementlerinin de belirlendiği bir araĢtırmada, bu besin 

elementlerinin meyvedeki bulunma oranlarının çeĢitlere bağlı olarak değiĢtiği 

görülmüĢtür. Sonuçlara göre; P, K, Ca ve Mg elementleri sırasıyla 165 ppb, 1570 ppb, 

131 ppb
 
ve 142 ppb

 
olarak belirlendiği ifade edilmiĢtir (Sharma vd. 2006).  AraĢtırmaya 

göre, çilek çekirdek yağlarında, her iki çeĢit çilekte de fosfor (P) en yüksek 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)  miktarları fosfordan sonra yüksek değerlerde 

bulunmuĢtur. Kalsiyum (Ca), „Albion‟ da 2383,684 ppb „Festival‟ de 2937,279 ppb, 

potasyum (K) „Albion‟ da 11998,882 ppb „Festival‟ de 6059,833 ppb miktarlarında 

bulunurken, demir (Fe) „Albion‟ çeĢidinde bulunamamıĢ, „Festival‟ çeĢidinde 600,07 
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ppb oranında tespit edilmiĢtir. Daha önce yapılan çalıĢmada, Pieszka vd. (2015b) Na, K, 

Ca, O, Mg, Fe, Mn, Zn ve Cu değerlerini sırasıyla 38000 ppb, 2690000 ppb, 3550000 

ppb, 4570000 ppb, 1270000 ppb, 371000000 ppb, 48000000 ppb, 25900000 ppb ve 

8560000 ppb olarak tespit etmiĢtir.  

AraĢtırma sonucuna göre, toplam tokoferol „Albion‟ çeĢidinde 49,42 mg/100g, 

„Festival‟de 50,02 mg/100g, toplam fenol miktarları „Albion‟da 1,54 mg/100g, 

„Festival‟de 1,37 mg/100g olarak bulunmuĢtur. Daha önce yapılan araĢtırmalarda 

toplam tokoferol miktarı 86,33 mg/100g (Silva vd. 2017), 57,6 mg/100g (Pieszka vd. 

2013) ve 280,3 mg/100g (Hoed vd. 2009) olarak bulunmuĢtur. Milala vd. (2017), çilek 

çekirdeği yağında toplam tokoferol miktarının 83,9 ila 543,6 mg/kg arasında değiĢtiğini 

tespit etmiĢtir. Çilek yağında 𝛾-, 𝛿-, 𝛼- tokoferol, sırasıyla 49,02, 6,15, 2,46 mg/100 g, 

toplam tokoferol 58,48 mg/100g olarak bulunmuĢ, siyah frenk üzümü yağı (229,57 

mg/g), ardından ahududu (301,92 mg/g), çilek (4643,1 mg/g) ve elma yağı (143,66 

mg/g) olarak tespit edilmiĢtir (Pieszka vd. 2015a). 

Sonuç olarak; Türkiye‟nin birçok yerinde yüksek miktarda yetiĢtirilen çilek, yağ içeriği 

bakımından insan sağlığı ve beslenmesi açısından önemli besin maddelerini yüksek 

miktarda içerdiği tespit edilmiĢtir.  Albion ve Festival çilek çekirdek yağlarının, serbest 

yağ asitliği ve peroksit değerleri gıda olarak tüketimi için yüksek bulunmuĢtur. Gerekli 

rafinasyon iĢlemleri yapıldıktan sonra tüketilmesi önerilmektedir. Çekirdek yağlarının 

zengin bir doymamıĢ yağ asitleri içeriğine sahip olduğu görülmüĢtür. Daha fazla 

doymamıĢ yağ asidine ve daha az trans yağa eğilim olan bugünlerde, çilek çekirdeği 

yağının da bu kapsamda daha fazla talep bulacağı düĢünülmektedir.  

AraĢtırma sonucunda elde edilen verilere göre; çilek çekirdeği yağı, içerdiği sterol 

kompozisyonu,  mineral madde, tokoferol ve fenolik maddeler bakımından besleyici 

özelliğe sahip olduğu belirlenmiĢtir. Bu durum çilek çekirdeği yağlarının yüksek besin 

değeri olan diyet takviyeleri ve metabolik hastalıkların önlenmesinde yardımcı, sağlığı 

geliĢtirici fonksiyonel gıdalarda kullanılabileceğini göstermektedir. Mevcut olan bu 

özellikleri ile çilek çekirdeği yağı, gıda endüstrisinin yanı sıra ilaç ve kozmetik 

endüstrileri için de büyük bir potansiyele sahip olabilmektedir. Çilek çekirdeği yağının, 

içerisine eklendiği gıda, ilaç ve kozmetik ürünlerinin kalitesini ve değerini arttıracağı 

düĢünülmektedir. 
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