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OZET

YUKSEK LiSANS TEZI

TURKIYE’DE TICARI ACIDAN ONEM ARZ EDEN BAZI CEVIiZ
CESITLERININ BiYOKIMYASAL OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Esra DAYICAN
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Gida Miihendisligi Ana Bilim Dah

Damisman: Prof. Dr Mehmet Musa OZCAN
2023, 50 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr Mehmet Musa OZCAN
Prof.Dr Cemalettin SARICOBAN
Do¢.Dr Ayhan DURAN

Bu calismada, Kirsehir {li Kaman ilgesinden toplanan 5 farkli ceviz ¢esidinin (Kaman 1, Kaman
5, Fernor, Gé¢men, Chandler) ve yaglarmm bazi biyokimyasal Ozellikleri analiz edilerek, cevizlerin
besinsel degerleri ve cevizlerden ekstrakte edilen yaglarin kaliteleri arastirllmistir. Meyvelerin protein,
kiil, mineral, yag, antioksidan aktivite, toplam fenol, toplam flavonoid, tanen, fenolik bilesen icerikleri
belirlenmistir. Ayrica, ceviz yaglariin yag asitleri, antioksidan aktivite, toplam fenol, toplam flavonoid,
fenolik bilesen igerikleri tespit edilmistir. Ham yag icerigi en yiiksek ¢esidin Kaman 1 oldugu (%64.75)
ve ceviz g¢esitlerinden elde edilen yaglarin en yiiksek diizeyde linoleik asit igerdigi saptanmistir. Ceviz
yaglarinda temel yag asitleri palmitik, stearik, oleik ve linoleik asit olarak tespit edilmistir. Ceviz yaglari
%54.87- 63.21 linoleik, %14.25- 20.48 oleik, %6.30- 7.36 palmitik ve % 1.82- 2.50 stearik asit igermistir.
En yiiksek linoleik asit i¢erigi Fernor ceviz yaginda tespit edilmistir. Bunun yani sira ceviz yaglarinin
toplam fenol igerikleri 0.14- 0.35 mg GAE/kg arasinda degismistir. Cevizlerin hem yag igeriginin hem de
esansiyellik gosteren linoleik asit iceriginin yiiksek olmasi bu yagin gida endiistrisinde yemeklik yag

olarak kullanilabileceginin bir géstergesidir.
Anahtar Kelimeler: Biyokimyasal ézellikler, ceviz, gesit, solvent ekstraksiyonu, meyve,

toplam fenol, fenolik bilesen, mineral, yag asidi bilesimi



ABSTRACT

MS THESIS

DETERMINATION OF BIOCHEMICAL PROPERTIES OF SOME
COMMERCIALLY IMPORTANT WALNUT VARIETIES IN TURKEY

Esra DAYICAN

Selcuk University Institute of Science and Technology
Department of Food Engineering
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In this study, some biochemical properties of 5 different walnut varieties (Kaman 1, Kaman 5,
Fernor, Gé¢men, Chandler) and oils collected from Kaman district of Kirsehir province were analyzed,
and the nutritional values of walnuts and the quality of oils extracted from walnuts were investigated.
Protein, ash, mineral, oil, antioxidant activity, total phenol, total flavonoid, tannin, phenolic component
contents of the fruits were determined. In addition, fatty acids, antioxidant activity, total phenol, total
flavonoid, phenolic component contents of walnut oils were determined. It was determined that the
variety with the highest crude oil content was Kaman 1 (64.75%) and the oils obtained from walnut
varieties contained the highest level of linoleic acid. Essential fatty acids in walnut oils have been
identified as palmitic, stearic, oleic and linoleic acids. Walnut oils contained 54.87%-63.21% linoleic,
14.25%-20.48% oleic, 6.30-7.36% palmitic and 1.82-2.50% stearic acid. The highest linoleic acid content
was found in Fernor walnut oil. In addition, the total phenol content of walnut oils ranged from 0.14 to
0.35 mg GAE/kg. The fact that walnuts have high oil content and essential linoleic acid content is an

indication that this oil can be used as cooking oil in the food industry.

Keywords: Biochemical properties, walnut, variety, solvent extraction, fruit, total phenol,

phenolic component, mineral, fatty acid composition
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Simgeler
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1. GIRIS

Ceviz (Juglans regia L.) botanik olarak Dicotiledoneae sinifi Juglandales
takimi, Juglandaceae familyasi ve Juglans cinsinde yer alir (Sen,1986).

Cevizler (Juglans Regia L.) en 6nemli aga¢ kuruyemislerinden biridir ve Dogu
Asya, Kuzey Amerika ve Giineydogu Avrupa'da yaygin olarak yetistirilmektedir (Sathe
ve ark., 2009; Martinez ve ark., 2010).

Ayni1 zamanda saglikli beslenmenin popiileritesi artarken, hizli tiiketilen sert
kabuklu meyve yetistirmek, lreticilerin tercihleri arasindadir. Tiirkiye’de genelde
kabuklu ceviz tiiketilirken, hizli oldugu icin hazir besin tiiketim aliskanli1 nedeniyle i¢
ceviz tliketimi artmaktadir (Gokce ve Ciftci, 2001). Ceviz tiikketimi Tirkiye’de kisi
basina ortalama 2.5-3 kg arasindadir (TUIK, 2018c). Cevizin bilesenleri arasinda B ve
D vitamini basta olmak iizere A, C ve E vitaminleri bulunur. Mineral bakimindan da
zengin olan cevizde basta demir ve magnezyum bol miktarda bulunur (Akga, 2001).
Insan saglig1 agisindan énemli olan ceviz, Omega 3 yaginin en zengin kaynaklarindan
ve viicudun da kalsiyum seviyesini artirir (Sen, 2017).

Cevizler kis ve ilkbahar aylarinda soguklama gereksinimini karsilayacak kadar
soguk; ilkbahar ve yaz aylarinda normal biiyiime ve olgunlagsmay1 saglayacak olgiide
sicak (25-35 ° C) isterler. Ceviz yetistiriciligi agisindan yillik toplam en az 500 mm
yagis yeterli olmakla birlikte bu yagisin diizenli olmasi 6nemlidir. Cevizlerde hasat, elle
ve mekanik yolla yapilmaktadir. Tiirkiye’de hasat sirikla agacin doviilmesi seklinde
yapilirken ceviz yetistiriciliginde s6z sahibi iilkelerde mekanik yolla yapilmaktadir.
Agact dovme seklinde yapilan hasatta basta bir y1l sonraki yilda {irlin verecek dallar
olmak tiizere onemli zararlanmalar meydana gelebilmektedir. Mekanik yolla hasat;
agacin ana dallarinin ya da agac govdesinin degisik sarsicilar ile sarsmak ve meyvelerin
agac lizerinden yere diismesini saglamak seklinde yapilmaktadir. Bu amacgla degisik
sarsicilar kullanilmaktadir.

Cevizler yliksek yag igerigine sahip meyve oldugu i¢in uygun sartlarda
depolanmas1 basta i¢c meyvenin biinyesindeki yag bozulmalar1 agisindan énemlidir. Bu
yiizden cevizler diisiik sicakliklarda (0-40 °C) ve kuru ortamlarda uzun siire
saklanabilirler (Budak, 2010).

Tiirkiye’nin ceviz agaci sayist 11 milyon civarindadir. Bu nedenle, genetik

acilimdan dolay1 her bir ceviz bitkisi bir ¢esit ya da genotip durumundadir. Bu durum



1slah agisindan ¢ok Onemlidir ve Orneklilik agisindan dezavantajdir ve bu sekilde
tilkemizin dis pazarda rekabet sans1 bulunmamaktadir (Akga, 2005).

Ceviz taneleri ayn1 zamanda iyi bir vitamin kaynagidir. Ceviz, yaklasik olarak
30-300 IU A vitamini, 0.22-0.45 mg tiamin, 0.10-0.16 mg riboflavin ve 0.7-1.105 mg
niasin/ 100 g* cekirdek igerir. En zengin C vitamini kaynaklarimi, olgunlasmamis
meyveler, bunlarin yesil kabuklar1 ve ceviz yapraklart olusturmustur. Olgunlasmamis
cevizler ¢ok yiiksek C vitamini icerigine (2400-3700 mg 100 g™*) sahip olup ve portakal
ve limonunkinden 40-50 kat daha fazla aktivite sergiledigi de belirtilmistir. Yesil
cevizde ise ¢ok miktarda C vitamini bulunduguna dair raporlarda heniiz tam olarak
aciklanmamistir (Prasan, 2003).

Kullanim alaninda kabuklar1 yesil meyveler sertlesmeden once birgok sektdrde
kullanilan 6nemli bir hammaddedir. Bununla birlikte diinya genelinde cevizin asil
yetistirilme nedeni ise meyvelerinin besin igeriginden kaynaklanmaktadir (Oliveira ve
ark., 2008).

Bu ¢alismada Tiirkiye’de ticari agidan 6nem arz eden bazi ceviz gesitlerinden
(Kirgsehir Kaman ilgesinde yetismis olan) Kaman 1, Kaman 5, Fernor, Chandler ve
Gogmen temin edilmistir. Calisma sirasinda meyvede nem, protein, kiil, mineral, toplam
fenol, toplam flavonoid, antioksidan aktivite, fenolik bilesen, meyve agirligi, tanen
analizi, meyveden elde edilen yagda ise yag asitleri, antioksidan aktivite, toplam fenol,
toplam flavonoid, fenolik bilesen analizlerinin yapilip biyokimyasal 06zelligin
belirlenmesi ile birlikte elde edilen verilerle hangi ¢esidin kullanilmasinin daha

oncelikli olacaginin belirlenmesi amaglanmaistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Ceviz en yiiksek yag icerigine sahip kuruyemislerden biridir (Venkatachalam ve
Sathe, 2006). Ceviz (Juglans regia L.), Orta Asya, Bati Himalaya zinciri ve
Kirgizistan'a 6zgii Juglandaceae familyasina ait bir bitkidir (Fernandez-Lopez ve ark.,
2000) ve Avrupa'da Roma déneminden (MO 1000) 6nce tanitilmis ve daha sonra ABD
ve Kuzey Afrika gibi diinya genelinde Akdeniz tipi ekosistemlere sahip bir¢ok bolgeye
yayilir. Cin, ABD, Iran, Tiirkiye ve Fransa izlemektedir (Martinez ve ark., 2010).

Diinya ¢apinda, 6zellikle Giliney Avrupa, Kuzey Afrika, Bat1 Giiney Amerika ve
Dogu Asya'da yaygin olarak yetistirilen ceviz bol miktarda makro besin maddesi
icerdiginden dolay1 ekonomik bir kuruyemis meyvesidir (Ma ve ark., 2019).

1990 yilinda 4.472.000 adet olan aga¢ varligimiz 2013 yilinda 11.403.697’ye ve
ceviz liretimimiz ise 122.000 tondan 212.140 tona ulasmistir. 1990 yilinda toplu ceviz
bahgelerine rastlanmazken, 2013 yilinda 639.015 dekar alanda toplu ceviz bahgelerin
varligi s6z konusudur. Bu durum gelecek yillarda diretimimizin O6nemli Olclide
artacaginin gostergesi olarak diigiiniilebilir (Anonim, 2013b).

Kuruyemisin yani sira, son yillarda zeytinden {iretilen miikemmellik icin sizma
yagin Otesine gecen sizma bitkisel yaglara yonelik artan bir ilgi de ortaya ¢ikmistir. Bu
egilimin ana nedenleri, elde edildikleri ham maddelerle ilgili yaglarin tadi ve kokusunun
yant sira potansiyel besleyici 6zelliklere sahip olmasidir ve tiiketiciler i¢in katma degeri
olan yeni yaglar olarak diisliniilebilir. Tiiketiciler tarafindan genellikle kalite ve keyifle
esanlamli olarak kabul edilen "s1izma" veya "soguk preslenmis" yaglar olan en yaygin
endiistriyel rafine bitkisel yaglara (Kamal-Eldin ve Moreau, 2010) kadar uzanir
(Matthéus, 2008). Ceviz yagi, n-6 ve n-3 c¢oklu doymamis yag asitleri arasinda,
hastaliklar1 6nlemeye yardimci olan 4:1°lik bir oran sunar, ancak yag1 oksidasyona daha
duyarl hale getirir; dogal antioksidanlarin yiiksek igerigi ile azaltilan oksidatif bozulma
olmasi da sagliga katkida bulunur (Gharibzahedi ve ark., 2014).

Meyve ve sert kabuklu yemislerden elde edilen bu natiirel yaglar, lezzetleri ve
potansiyel besinsel Ozellikleri nedeniyle 6zel yaglar olarak kabul edilmekte ve
genellikle kiiciik boyutlu degirmenlerde diisiik iiretimle iiretilmekte ve agirlikli olarak
gastronomi alaninda da kullanilmaktadir (Kamal-Eldin ve Moreau, 2010).

Tiirkiye’nin ceviz agaci sayist 11 milyon civarindadir. Bu nedenle, genetik
acilimdan dolay1 her bir ceviz bitkisi bir ¢esit ya da genotip durumundadir. Bu durum

1slah agisindan ¢ok onemlidir (Akga, 2005).



Bugiine kadar ceviz ¢esitlerinin tanimlanmasi ¢ogunlukla biyokimyasal
yontemlerle yapilmistir (Arulsekar ve ark., 1985; 1986; Aleta ve ark., 1990; 1993;
Germain ve ark. 1993; Malvolti ve ark., 1993; Solar ve ark., 1994; Fornari ve ark.,
2001; Vyas ve ark., 2003). Bitkilerde genetik iliskileri ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilan
ilk DNA markorii RFLP’tir (Fjellstrom ve Parfitt, 1994a; 1995). Fakat bu yontemin
maliyeti cok yliksektir ve yavas oldugu i¢in PCR’a dayali molekiiler markorler
gelistirilmistir. Bu markdrlerin bazilart RAPD, AFLP ve mikrosatellitlerdir (Malvolti ve
ark. 1997,2001; Woeste ve ark., 1996; Woeste ve ark., 2002, Foroni ve ark. 2005 ve
2007, Robichaud ve ark. 2006, Hoban ve ark. 2008, Davis ve Woeste 2008, Pollegioni
ve Woeste 2009).

Bilindigi gibi, endiistriyel yenebilir bitkisel yaglar, esas olarak, antioksidanlar ve
aromatikler gibi cok sayida kiiciik bileseni ortadan kaldiran bir aritma islemi gerektiren
solvent ekstraksiyonu ile elde edilir. Aksine, presleme gibi mekanik siireclerin
kullanilmasi, saghigi gelistirici ve fonksiyonel ozelliklere sahip yiiksek seviyelerde
biyoaktif bilesiklerin korunmasina izin verir (Ramadan ve Elbanna, 2017).

Cevizin giiglii antioksidan aktivitesinin biiyiik 6l¢iide karoten, E vitamini, askorbik
asit, polifenoller ve melatonin gibi zengin antioksidanlarina bagli oldugu bildirilmistir
(Ros ve ark., 2018).

Ceviz yag1 ayni zamanda, mekanik islem yardimiyla cekirdeklerinde bulunan
besinleri ve biyoaktif bilesikleri tutan kismen yag1 alinmis bir yan iiriin (artik kek olarak
adlandirilir) tretir, potansiyel fonksiyonel bilesenler olarak degerlendirilmeleri biiyiik
ilgi gormektedir (Santos ve ark., 2013). Ceviz yagi, ¢oklu doymamis yag asitlerine
(linoleik ve linolenik asitler) sahip olduklar1 i¢in kolayca oksitlenir (Savage ve ark.,
1999).

Ceviz yagini saglikli yemeklik yag olarak degerlendirmek amaciyla, ceviz yaginin
daha iyi kalite kontrolii i¢in oksidatif stabiliteyi gergekten etkileyen faktorlerin
vurgulanmasi gerekir. Yiiksek antioksidan ve saglikli yag asidi potansiyeline sahip
yaglar elde etmek i¢in yiiksek verimli bazi ceviz c¢esitlerine odaklanilmali, yag
ekstraksiyon islemi uygulanmadan 6nce ceviz muhafazasini saglanip, yag depolama
kosullarim1 kontrol edildikten sonra oksidatif stabiliteyi en iist diizeye ¢ikarmak i¢in
uygun bir yag ekstraksiyon prosesi se¢ilmesi yaglar igin iyi bir yaklasim olacaktir
(Artaud ve ark., 2022).

Ceviz yagi, esansiyel yag asitleri ve tokoferoller agisindan iyi bir kaynaktir. Tekli

doymamuis (Oleik asit) ve ¢oklu doymamis yag asitleri (Linoleik ve a-linoleik asitler),



ceviz yagi trigliseritlerinin ana bilesenlerini olusturmaktadir (Calvo ve ark., 2012).
Ceviz yaginda tokoferoller ve fitosteroller gibi kiigiik miktarlarda biyoaktif bilesenlerin
varlig1 da birkag arastirmaci tarafindan ortaya ¢ikarilmistir (Martinez ve Maestri, 2008;
Calvo ve ark., 2012).

Ceviz yagmin islenmis gidalara basarili bir sekilde dahil edilirken, diisiik
¢ozlinlirliigl ve oksidasyona asir1 duyarliligi nedeniyle sinirlt bir sekilde kullanim alani
bulmaktadir. Bu sorunu mikrokapsiilleme teknolojisi ile ¢oziime kavusturulabilir. Bu
teknik, gida endiistrisinde fonksiyonel gida bilesenlerini (yani aromalar, ugucu yaglar,
lipidler, oleoresinler ve renklendiriciler) oksidasyona, bozulmaya, ugucu kaybina ve
diger aktif bilesiklerle birlikte kullanilmasini saglar (Carneiro ve ark., 2013;
Gharsallaoui ve ark., 2007). Yagdaki fenolik bilesiklerin igerigi, tanelere kiyasla
diisiiktiir (Slatnar ve ark., 2015).

Gornas ve ark. (2014) ve Martinez ve ark. (2010), sizma ceviz yaglari ¢alismasinda
Chandler ¢esidinden elde edilen yagda a-Tokoferol igerigini 24-26 mg/kg, y- Tokoferol
icerigini 517-527 mg/kg, c- Tokoferol icerigini 56-67 mg/kg bulmuslardir. Istatiksel
analizde p<0.05 bulunmus olup aralarindaki fark 6nemli ¢ikmustir.

Gornas ve ark. (2014), calistiklart sizma ceviz yaglari ¢aligmasinda karatenoid
konsantrasyonunu 7.3 mg/kg bulmusglardir.

Cevizler giineste bekletilmis veya oda sicakligi ya da firinda (30 °C, 40 °C veya 45
°C'de) kurutulmustur. 24 saatten 3 giine kadar sabit bir degere ulasana kadar devam
edilmistir. Ceviz kontrollii nem ve sicaklikta bekletilmistir (Lavedrine ve ark., 1997;
Zwarts ve ark., 1999; Amaral ve ark., 2003, 2004; Bada ve ark., 2010; Rabrenovic ve
ark., 2011; Gharibzahedi ve ark., 2014; Zhai ve ark., 2015; Bujdoso ve ark., 2016;
Kodad ve ark., 2016; Poggetti ve ark., 2018; Rabadan ve ark., 2018b). Kabuklarindan
ayrilmig cevizler (Greve ve ark., 1992; Ozcan ve ark., 2010; Sena-Moreno ve ark.,
2016; Li ve ark., 2017; Poggetti ve ark., 2018; Rabad an ve ark., 2018c; Gao ve ark.,
2019b; Cittadini ve ark., 2020; Liu ve ark., 2020) vakumla paketlenmis (Savage, 2001)
ve kuru hava, N, veya CO; ile yikanmis nem gegirmeyen torbalarda (Christopoulos ve
Tsantili, 2015), berrak veya koyu renkli siselerde (Ozcan ve ark., 2010; Matthius ve
ark., 2018), karanlikta oda sicakliginda veya analizden 6nce — 4 °C ile — 20 °C arasinda
buzdolabinda muhafaza edilmistir (Pycia ve ark., 2019 a).

Cevizleri hasat ederken en dogru zamani se¢mek, en iyi ¢ekirdek kalite 6zelliklerini
(lipid igerigi, mineral bilesimi, duyusal 6zellikler, antioksidan ve antibakteriyel aktivite)

arastirmak icin farkli olgunlagsma asamalarinin etkileri incelenmistir. Baz1 yazarlar,



yiiksek saglik yararlar1 saglayan en yiiksek fenol iceriginin ve biyolojik olarak aktif
bilesiklerin olgunlasmanin ilk agamasinda goézlemlendigini bildirmistir (Amin ve ark.,
2017).

Ceviz ¢ekirdekleri, depolama sirasinda bakteri iiremesini onlemek ve diisiik bir
kalintt nemi saglamak i¢in depolamadan Once genellikle bir kurutma iglemi
uygulanmistir (Christopoulos ve Tsantili, 2012).

Cevizin kabugu hasat oncesi ve sonrasi islemlerden sonra koyulasmasina ragmen,
tiikketici tarafindan istenmeyen koyu renkli cekirdekler, hava ile ve sogutulmamis
kosullarda ambalajlarda bile 6 aylik depolama sonunda kabul edilebilir oksidasyon
parametreleri ile yenilebilir halde kalir (Yildiz ve Karaca, 2021). Oksidatif acilagsmanin
baslamasin1 geciktirmek ve bdylece ceviz raf Omriinii uzatmak i¢in lipoksijenaz
aktivitesi araciligiyla cesitli 1s1l islemler (kuru isitma, mikrodalga 1sitma ve buharla
1sitma) arastirilmig: 30 dakikalik kuru isitmadan (120 °C'de) veya 12 dakikalik
mikrodalga isleminden sonra enzim deaktivasyonu elde edilmistir (Wang ve ark., 2014).

Is1 ve dondurarak kurutmanin cevizlerin besinsel 0Ozellikleri {izerine -etkileri
karsilastirilmig; 105 °C'de 1siyla kurutma, optimal bir kurutma islemi 6nerilmistir (Han
ve ark., 2019).

Azaltilmis oksijen atmosferi altinda (oksijen emiciler kullanilarak gergeklestirilen)
depolama deneyleri faydali bir etki gostermistir (Ortiz ve ark., 2019). N, veya CO,
altinda ambalajda diisiik sicaklikta depolanan tanelerde, 20 °C'de depolanan tanelere
gore antioksidan kayiplar1 ve esmerlesme Onlenmistir ve bu durum incelenen tiim
gesitler i¢in Onlenmistir (Christopoulos ve Tsantili, 2011). 20 °C'de karanlikta, etkili
oksijen bariyeri etkisine sahip torbalarda saklanan cevizler, kabul edilebilir kaliteyi en
az 12 ay koruyabilmistir (Mexis ve ark., 2009).

Su / metanol / kloroform {i¢lii karisimi kullanilarak ekstraksiyon igleminin,
hekzanda soguk maserasyona (bitkisel yag iiretimi i¢in kullanilan bir yontemdir. Fakat
bu yontem ile iiretilen bitkisel yaglar, diger yollardan iiretilen yaglara gore, etkisi ¢ok
daha zayif olan bir yaglardir) gére daha yiiksek miktarda antioksidan bilesen igeren

yaglar sagladigi sonucuna varilmistir (Gharibzahedi ve ark., 2013).

Cesitli caligmalar, ceviz yagiin raf Omriinii uzatmak icin antioksidan bilesiklerin
eklenmesinin etkinligini bildirmistir. Martinez ve ark. (2013), ceviz yaginin nispeten
iliman sicaklik kosullarinda (25 + 1 °C) bile serbest radikal oksidasyona (otoksidasyon)

kars1 olduk¢a duyarli oldugunu gostermislerdir. Bununla birlikte herhangi bir



antioksidan eklenmeden, karanlikta saklanan yaglar ve 1sikta depolanan yaglar da
benzer oranda oksitlenmistir. Buna karsilik, antioksidanlarin eklenmesi (tek basina veya
sentetik antioksidanlarla birlikte biberiye 0zii), karanlik kosullar altinda lipid
oksidasyonunu onemli Ol¢lide azaltmis, ancak 1s18a maruz kalan yaglarda birincil ve
ikincil oksidasyon tiriinlerinin olusumunu arttirmigtir (Martinez ve ark., 2013).

Ceviz yagina %0.005 likopen ilavesi kalitesini iyilestirmis ve ceviz yagi raf dmriinii
16 aya kadar uzatmistir (Xie ve ark., 2018).

Ceviz yagma adacay1, kekik ve feslegen (farkli sekillerde: hava bitkisi bozulmamis
veya kismen kesilmis veya sadece yapraklar) eklendiginde, ceviz yaginin antioksidan
aktivitesinde esas olarak adagayi ilavesiyle bir artig gozlenmistir (Laskos ve ark., 2021).

Grilo ve Wang (2021), Howard c¢esidinde kurutlmus i¢cte maximum yag icerigini
%66.59, minimum yag igerigini %43.3 ve ortalama yag igerigini ise %43.3
bulmuslardir. Cittadini ve ark. (2020), Tulare g¢esidinde kurutulmus cevizde yag
icerigini %78.48 bulmusglardir.

Yag igerigi, olgunlagmayla birlikte 51.8'den 58.3 g/100 g taneye yiikselmistir
(Amin ve ark., 2017).

Pycia ve ark. (2019b), li¢ farkli olgunluk doneminde ii¢ farkli ceviz c¢esidini
toplamiglardir. Olgunlugun ilk ve son asamasi arasinda 14 ila 18 g/100 g arasinda
degisen bir artis kaydedilmistir. Bununla birlikte, kaydettikleri yag igerikleri (24.25
g/100 g kuru madde), literatiirde goriilenlerden farkli olarak anlamli derecede diisiik
cikmistir (Pycia ve ark., 2019a). Diger yazarlar yag iceriginin gelisimini hasat tarihine
gore incelediler (Matthius ve ark., 2018). Bir buguk ayda hasat edilen cevizlerde yag
icerigi 39.1'den 61.8 g/100 g'a yiikselmis ve 20 giinliikk hasattan sonra maksimum 70.5
g/100 g olmustur.

Cevizin ii¢ olgunlasma donemindeki olgunlukta, planlanan tarihten 10 giin 6nce ve
10 giin sonra yag asidi igerikleri dikkate alindiginda, olgunluga kadar onemli 6lciide
artan ve sonra sabit kalan tek zincirli doymus yag asidi pentadekanoik asit disinda yedi
doymus yag asidi arasinda 6nemli bir fark gézlenmemistir (Amin ve ark., 2017).

Belirli bir ¢ekirdek paketi yapildiginda (hava, N, veya CO, ve 1 °C veya 20 °C'de
12 ay boyunca depolandiginda), doymus yag asidi (miristik, palmitik, stearik ve arasidik
asitler) icerikleri sabit kalirken, tekli doymamis yag asidi ve ¢oklu doymamis yag asidi

(palmitoleik), oleik, gondoik, linoleik ve linolenik asitler) igerikleri azalmis, ancak



vaksenik asit icerigi degismeden kalmistir. Diisiik sicaklik ve O, bulunmamasi yag asidi
kayiplarini engellemistir (Christopoulos ve Tsantili, 2015).

Calisilan ¢esit Arjantin, Cin, Italya, Ispanya, Tiirkiye ve Amerika’dan tedarik
edilmistir. Elde edilen yag ise Press, Solvent ekstraksiyonu, Enzim ilavesi yoluyla elde
edilmistir. Chandler ¢esidinde a-tokoferol igerigi 0-115 mg/kg arasinda, B-tokoferol
icerigi 0-1 mg/kg arasinda, y-tokoferol igerigi 157-527 mg/kg arasinda, o-tokoferol
igerigi 12-63 mg/kg arasinda degismektedir (Gao ve ark., 2019c; Gonzalez- Gomez ve
ark., 2019; Cittadini ve ark., 2020; Ozcan ve ark., 2020; Grilo ve Wang, 2021).

Kaman-5 ¢esidinde a-tokoferol icerigi 43-50 mg/kg arasinda, -tokoferol icerigi 2-
3 mg/kg arasinda, y-tokoferol igerigi 88-97 mg/kg arasinda, o-tokoferol icerigi 8-9
mg/kg arasinda degismistir. Calisilan cesit Tiirkiye’den tedarik edilmistir. Elde edilen
yag ise Press ve Soxhlet diizenegi yardimiyla elde edilmistir (Ahmed ve ark., 2019).

Chandler ¢esidinde karotenoid icerigi 457 nm dalga boyunda 7.30 mg/kg, klorofil
igerigi 670 nm dalga boyunda 9.90 mg/kg olarak bulunmustur (Ojeda- Amador ve ark.,
2018).

Fe ve Zn (sirastyla 31.8 ve 38.6 mg/kg) disindaki 14 elementin (As, Cd, Co, Cr, Cu,
Fe, Li, Mn, Mo, Ni, Pb, Se, Sr, ve Zn igerikleri tespit siirmin altinda bulunmustur
(Cindri’c ve ark., 2018).

On bir ceviz ¢esidinden elde edilen yaglarda ortalama Cu igerigi 0.013 mg/kg
(0.008-0.017), ortalama Fe igerigi 0.23 mg/kg (0.17-0.34) elde edilmistir (Grajzer ve
ark., 2020 ).

Yapilan ¢alisma, ¢ekirdegin ana bileseni olan ve besin degeri yiiksek olan ceviz yaginin
iretimi ve kalite degerlendirmesine yonelik bundan sonraki calismalara temel
olusturmaktadir. Yag cesitlerini karakterize etmek ve beslenme o6zelliklerini
degerlendirmek i¢in yag asitleri, tokoferoller ve steroller iizerinde en ¢ok calisilan
bilesikler olmustur (Artaud ve ark., 2022).

Sen (1980)’in yaptig1 seleksiyon ¢alismasi sonucu elde edilen imitvar 26 tipin
meyve agirliklart 8.72-14.29 g arasinda belirlenmis; ortalama i¢ agirhigr 6.20 g
bulunmustur.

Bu calismada elde edilen sonuglara gore, 100 g ceviz i¢i bilesiminde ortalama % N
0.189 ile 0.228, % P 0.008 ile 0.034, %K 0.031ile 0.049 olarak belirlenirken, %Ca 83.0-
99.2 mg, %Mg 117.0-134.0 mg, %Cu 1.12-1.29 mg, %Mn 1.60-1.90 mg ve %Zn 2.58-
2.81mg araliginda tespit edilmistir (Ozrenk ve ark., 2003).



Karaman ili Ermenek il¢esinde yetistirilen ceviz agaglarindan rastgele secilen
tiplerde meyve agirliklart 10.45-15.88 g, i¢c agirligt 5.26-6.93 g, arasinda tespit
edilmistir (Oguz ve Askin 2007).

Sivas-Giiriin’de yapilan benzer bir ¢alismada, rastgele segilen 41 ceviz tipi
kullanilmistir (Akga, 1993). Meyve agirliklar1 10.36-19.61g, i¢ agirliklart 5.77-9.41 g
arasinda degismistir.

Yalova 4, Bilecik, Sen 1 ve Kaman 5 ¢esitleri arasinda yapilan ¢alismada yag
icerigi %61.47 ile %72.56 degerleri arasinda degismistir. En yiliksek yag miktarina sahip
olan Yalova 4 ¢esidi olmustur. Kaman 5 ¢esidi ise doymamis yag asidi agisindan zengin
oldugu gorillmiistir (Yigit ve Ay, 2016).

Koyuncu ve ark., (2002) Van ili ve Bahgesaray ilgesinden toplanan 20 adet ceviz
tipi lizerinde ¢alismis ve yag oranint %62.08-70.16, protein icerigini %12.87-18.97,
nem miktarini %2.13-3.59 ve kiil miktarint %0.84-2.12 arasinda bulmuslardir.

Abbey ve ark. (1994) giinliik diyete toplam 68 g ceviz ilavesinin diisiik yogunluklu
lipoproteini sirasiyla %5-9 oraninda diisiirdiigiinii bildirmislerdir.

Yalova 1, Yalova 3, Yalova 4, Sebin, Bilecik, Sen 1, Kaman 5 ¢esitleri arasinda
yapilan ¢alismada meyve agirlhiginin 8.98 g ile 18.79 g arasinda, i¢ agirliginin 4.37 g ile
8.58 g arasinda ve randiman degerlerinin %44.90 ile %59.54 arasinda degistigi
goriilmektedir. Hem meyve agirligt hem de i¢ agirliga bakildiginda her iki yilda ceviz
cesitlerinde en yiiksek deger Yalova 1 cesidine ait olurken en diisiik degerler 2004
yilinda Sebin ve 2005 yilinda Bilecik ¢esidine ait olmustur (Bakkalbasi ve ark., 2010 ).

Ozkan (1996) yilinda yaptig1 calismada Niksar ve Pazar ilcelerinde yetistirilen 53
ceviz tipinde tane agirligl, i¢ agirhigi ve randiman degerlerinin sirasiyla 6.44-14.46 g,
2.13-7.48 g ve %25.60-62.73 arasinda degistigini bildirmistir

Caglarirmak (2003) yilinda yaptig1 ¢alismada ise Tokatta yetistirilen 5 farkli ceviz
genotipinde ayni fiziksel 6zelliklerin sirasiyla 8.15- 14.95 g, 3.46-5.0 g ve % 44.50-
50.91 arasinda degistigini bildirmistir.

Almanya’da yetistirilen 10 farkli ceviz varyetesinin ise meyve agirliginin 9.9-14.0g
ve randiman degerlerinin %39.2-48.6 arasinda oldugu bildirilmistir (Garcia ve ark.,
1994).

Savage (2001) yaptig1 calismada, Avrupa, Amerika ve Yeni Zelanda’daki 12 farkh
ceviz ¢esidinin yag iceriklerini %62.6-70.3 arasinda, Garcia ve ark., (1994) yaptiklari
calismada Almanya’daki 10 farkli ceviz ¢esidinin yag miktarlarint %63.5-72.9 arasinda
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ve Beyhan ve ark., (1995) Darende’den selekte edilen 10 ceviz tipinin yag igeriklerini
%59.18-71.43 araliginda tespit etmislerdir.

Adana kosullarinda yetistirilen bazi yerli ve yabanci ¢esitler incelendiginde,
kabuklu agirlik bakimindan incelenmis, en agir meyvelerin 20.14 g ile Sen—1 ¢esidinde,
daha sonra Howard (17.73 g) ve Maras—18 (17.37 g) ¢esitlerinde yer aldig1 goriilmiistiir.
En hafif meyvelerin ise Bilecik (12.18 g) ve Maras—12 (12.62 g) c¢esitlerinde
gozlenmistir (Kafkas ve ark., 2017).

Nenjuhin’e (1971) gore timitvar ceviz tiplerinde minimum kabuk kalinlig1 0.92 mm
olmalidur.

Kagka ve Siityemez (2001), yaptiklart calismada Sebin’in kabuk kalinligini 1.07
mm, Bilecik’in 1.09 mm, Yalova I’in 1.15 mm, Yalova 3’tin 1.21 mm oldugunu

belirtmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Calismada kullanilan ceviz cesitleri, {lce Tarim Miidiirliigiince tescilli ¢esit olup
kontrollii yetistiriciligi yapilan kapama bahgelerden toplanmistir. Denemede kullanilan

ceviz ¢esitleri Kaman 1, Kaman 5, Chandler, Fernor ve Gé¢men ¢esitleridir.

3.2. Yontem
3.2.1. Orneklerin hazirlanmasi

Kasim (2021) ayimnin son haftas1 ve Aralik (2021) aymin ilk haftas1 Kirgehir ili
Kaman il¢esinden ceviz ornekleri (5 farkli ceviz 6rnegi) alinmistir. Alinan kabuklu
ceviz ornekleri kirilarak, kabuklarindan ayrilmistir. Her ¢esit farkli posetlere koyularak
muhafaza edilmistir. Analiz i¢in 5 farkli ceviz Ornekleri ayiklanmis ve Oncelikle
ekstrakt elde edilmistir. Sonrasinda meyve agirligi, nem, protein, kiil, mineral, toplam
fenol, toplam flavonoid, antioksidan aktivite, tanen ve fenolik bilesen igerigi analizi
yapilmis ve sonuglar kaydedilmistir.

Meyveden elde edilen yagda once ekstrakt elde edilmis ve yag asitleri,
antioksidan aktivite, toplam fenol, toplam flavonoid ve fenolik bilesen igerigi analizi

yapilmis ve sonuglar kaydedilmistir. Analizler 2 paralelli olarak yapilmustir.

Sekil 3.2.1.1a. Calismada kullanilan ceviz ¢esitleri
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Sekil 3.2.1.1b. Kabuksuz ceviz cesitleri

3.2.2. Meyveden ekstrakt elde edilmesi
Ekstraksiyon ig¢in 5 g ceviz 6rnegi, 10 ml MeOH dH,O (80:20)(referans)
kullanilmastir.

3.2.3. Yagdan ekstrakt elde edilmesi

Elde edilen yagdan santrifiij tiipiine 2 ml tartilir. Uzerine 1 ml hekzan ilave
edilir. 2 ml metanol:su (60:40, v/v) 3 asamada (sirasiyla 4, 4 ve 5 pL) eklenir. Her
eklemeden sonra 6rnek 2 dk vortekslenir (Foure’s Vortex 3000 rpm). 4000 rpm’de 5 dk
santrifiijlenir (Hermle Z-200A) Metanol-su fazmin ayrilmasi gerekir (Alt faz).
Islemlerin 2 kez tekrarlanmasi1 gerekir. Daha sonra toplanan ekstraktlar, 0.45 pum’lik

filtreden gegirilerek elde edilir.

Sekil 3.2.3.1a. Santrifiijleme
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Sekil 3.2.3.1b. Metanol-su fazi ayrilmasi

3.2.4. Meyvede fiziksel analizler
3.2.4.1. Meyve agirhgi

5 farkli ¢esidin her birinden rastgele secilen 10’ar adet kabuklu ceviz 6rnegi
terazide (FLY-300) tartilarak sonuglar  kaydedilmistir.  Ortalama  olarak

degerlendirilmistir.

3.2.5. Meyvede kimyasal analizler
3.2.5.1. Ekstraksiyon (Ekstrakt alinmasi)
Ekstraksiyon i¢in 5 g ceviz ornegi, 10 ml MeOH dH,O (80:20) (referans)

kullanilmistir.

3.2.5.2. Nem tayini
Ceviz ornekleri 6giitiildiikten sonra KERN & SOHN GmbH (Balingen, Almanya)

infrared kurutucu nem tayin cihazinda 6rneklerin nem igerikleri belirlenmistir.



Sekil 3.2.5.2.1a. Ogiitiilen 6rnegin tartilmasi

Sekil 3.2.5.2.1c. Ornegin degerinin okunmasi

14
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3.2.5.3. Protein ve kiil tayini

Cevizlerin protein analizi i¢in Khejdal (Nx6.25) metodu kullanilarak azot degeri
tizerinden hesaplanarak belirlenmistir (AOAC, 2010).

Toplam kiil porselen kroze igine 2 g 6rnek tartildiktan sonra 800 °C’de 12 saat gri-
beyaz renk elde edilene kadar yakilmistir ve daha sonra ornek ve kroze agirliklar
dikkate alinarak gravimetrik olarak hesaplanmistir (AOAC, 2010).
3.2.5.4. Mineral tayini

Kapali bir sistemde yaklasik 0.2 g 6giitiilmiis ceviz i¢i numuneleri, 15 ml saf
HNO;3; ve 2 ml H,0, (%30; w/v) igeren yakma kaplari igine ilave edilmistir. Ceviz igi
numuneleri bir MARS 5 mikrodalga firinda yakilmistir (210 °C’ de). Yakilan
numuneler filtrede siiziildiikkten sonra 50 ml’ lik siselere alman Orneklerin belirli
miktarlar1 ICP-AES (Varian-Vista)’e enjekte edilerek mineral analizleri belirlenmistir
(Skujins, 1998).

3.2.5.5. Toplam fenol icerigi

Cevizlerin toplam fenol igerigi Yoo ve ark., (2004) tarafindan tanimlanan
metoda gore belirlendi. 2.5 ml folin (%10’luk, 50 ml’ye tamamlanir) tizerine 0.5 ml
ornek eklendikten sonra 3 dk bekletildi ve tizerine 2 ml Na,CO3 (18.75 g Na,CO3 + 250
ml saf su) ilave edildi. Sonra drnekler 2 saat bekletilmistir. Uzerine 5 ml saf su ilave
edilmis ve orneklerin toplam fenolik icerigi spektrofotometrede (Shmadzu, Japonya)
750 nm dalga boyunda Slgiilmiistiir. Sonuglar mg gallik asit esdegeri (GAE) / 100 g

agirlik olarak verilmistir.

b |

Sekil 3.2.5.5.1a. Toplam Fenol igerigi
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3.2.5.6. Antioksidan aktivite

Antioksidan aktivite, Lee ve ark. (1998)’¢ gore yapilacaktir. 100 pL ornek
tizerine 900 pL Buffer (1.5138 g TristiCl + 175 ml saf su NaOH ile PH 7.4 olunca,
hacmi 250 ml’ye tamamlanir) eklenir. DPPH c¢ozeltisi (0.0197 g + 500 ml MeOH)
hazirlandiktan sonra, her 6rnegin tlizerine 2 ml eklenir ve 30 dk beklemeye birakilir,

karanlikta tutulan 6rneklerin absorbans degerleri 517 nm’ de dlglilmiistiir.

3.2.5.7. Toplam flavonoid igerigi

Cevizlerin toplam flavonoid igerigi, Dewanto ve ark. (2002) tarafindan ifade
edilen metoda gore tespit edilmistir. Metanol ekstraktlari, distile su ile seyreltildikten
sonra her test tiipiine %5 NaNO; soliisyonu ilave edilmis ve 5 dakika sonra karisimin
tizerine sirastyla %10 AlCI; ve 6 dakika sonra 1.0 M NaOH ¢ozeltisinden ilave
edilmistir. Bu siire sonunda toplam hacim su ile 5 ml oluncaya kadar doldurulmus ve
test tlipleri iyice karistirilmistir. 15 dk karanlikta bekletildikten sonra olusan pembe
renkli ¢Ozeltinin absorbansi sahit 6rnege karsi 510 nm’de 6l¢iilmiistiir. Kalibrasyon
egrisi standart olarak Katesol kullanilarak hazirlanmis ve ceviz 6rneklerinin flavonoid
icerigi mg Katesol esdegerleri (CE)/g (mg CE/ g DW) olarak ifade edilmistir. Flavonoid
icerigi kuru agirhigr (mg CE/ g DW) basina mg Katesol esdegerleri (CE) olarak ifade

edilmistir.

Sekil 3.2.5.7.1a. Toplam Flavonoid igerigi

3.2.5.8. Tanen tayini
Tanenlerin icerigi, Hecimovic ve ark. (2011) tarafindan agiklanan modifiye bir
prosediire gore belirlenmistir. 0.1 ml ekstrakt tizerine 7.5 ml saf su eklenir ve 0.5 ml Fo

(FC, seyreltilmemis, %10’luk 50 ml’ye tamamlanir) ilave edilerek, ornek vorteksle
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karistirtlmistir. Karistirtldiktan sonra tizerine 1 ml Na,CO3 (%35) ilave edildi ve hacmi
10 ml’ye tamamlandi. Ornekler 30 dk karanlhkta bekletildikten sonra orneklerin
absorbans degerleri 700 nm’de spektrofotometre belirlenmistir.
3.2.5.9. Fenolik bilesen

Kavurma islemi uygulanan ceviz igleri fenolik bilesen profili yiiksek
performanslt  sivi  kromatografisi (HPLC) kullanilarak 280 ve 330 nm’de
gerceklestirildi.

Cihaz: Shimadzu LC 10A vp, Kyoto, Japonya

Software: PC running Class VP chromatographymanagersoftware (Shimadzu,
Japonya)

Enjeksiyon hacmi: 40ul

Kolon: Inertsil ODS3 analitik kolon (GL Sciences, Japonya), (Sum, 25c¢cm x
4.6mmi.g.)

Hareketli faz: A (%2 formik asit sulu ¢ozeltisi), B (methanol)

Akis hizi: 0.85 ml/dk

Dedektor: Shimadzu SPD-M20 A Diode Array Dedektor

Sicaklik: 40°C
3.2.6. Yagda yapilan analizler
3.2.6.1. Yag elde edilmesi

Ogiitiilmiis ceviz 6rneklerinden 10 g Soxhlet kartusuna tartilip konulmustur.
Balonun igerisine 2/3’1 kadar petrol eteri dokiilerek Soxhlet aparatina yerlestirilmistir. 4

saat 50 °C’ da ekstraksiyona tabi tutularak, % yag igerigi hesaplanmistir (AOAC, 1990).

Sekil 3.2.6.1.1a. Ekstrakte Edilen Orneklerin Diizenege Baglanmasi
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Sekil 3.2.6.1.1b. Soxhlet yontemi ile edilen yag 6rnekleri

3.2.6.2. Yag asitleri kompozisyonu

Ceviz yag1 Orneklerinin yag asidi kompozisyonlari, Hisil (1998) tarafindan
tanimlanan yontemin modifiye edilmesiyle belirlenmistir. Yag ornekleri, (50-100 mQ)
yag asidi metil esterlerine (FAME) ¢evrilmistir. Esterlestirme islemi i¢in oncelikle 0.1 g
yag ornegine 10 ml n-hekzan (C¢H14) ilave edilerek ¢oziindiirtilmistiir ve 4500 rpm’de
30 dakika santrifiij (Hermle Z-200A) edilmistir. Ardindan 2 N metanolli KOH
eklenerek ¢ozelti kisa bir siire vorteks ile karistirildiktan sonra oda sicakliginda ve
karanlik ortamda 30 dakika bekletilmistir. Faz ayrimi gergeklestikten sonra
siipernatanttan 1 ml alinarak viallere aktarilmis ve analize hazir hale getirilmistir. Yag
asitlerinin metil esterleri, gaz kromatografisi cihazinda (Shimadzu GC-2010) analiz
edilmistir. Piklerin alanindan yola ¢ikilarak % yag asitleri kaydedilmistir.

Gaz kromatografisi ¢aligma sartlari;

Dedektor : Alev Iyonlastirma Dedektorii (FID)

Kapiler kolon : Teknokroma TR CN100, P/N TR 882162 fused silika kolon,

60 m x 0.25 mm x 0.20 um
Dedektor ve enjeksivon blogu sicakhig : 260 °C

Tasiyicl gaz : N,
Akis hizi : 1.51 ml/dk

Split orani : 1/40 ml/dk
Enjeksivon blogu toplam akis hizi : 80 ml/dk

3.2.6.3. Antioksidan aktivite

Ceviz orneklerinden elde edilen yagda antioksidan aktivite, Lee ve ark. (1998)’e
gore belirlendi. 100 pL 6rnek tizerine 900 uL Buffer (1.5138 g TristiCl + 175 ml saf su
NaOH ile pH 7.4 olunca, hacmi 250 ml’ye tamamlanir) eklenmistir. DPPH ¢o6zeltisi
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(0.0197 g + 500 ml MeOH) hazirlandiktan sonra her 6rnegin iizerine 2 ml eklenmis ve
30 dk beklemeye birakilmistir. Bu siire sonunda, karanlikta tutulan 6rneklerin absorbans

degerleri 517 nm’ de dlgiilmistiir.

3.2.6.4. Toplam fenol icerigi

Yoo ve ark., (2004)’a gore Folin-Ciocalteo (FC) reaktifi ile belirlendi. 2.5 ml
folin (%10’luk, 50 ml’ye tamamlanir) iizerine 0.5 ml 6rnek eklenmis ve 3 dk
bekletildikten sonra, 2 ml Na,CO3 (18.75 g Na,CO3 + 250 ml saf su) eklenmis ve daha
sonra Ornekler 2 saat bekletilmistir. Bu siire sonunda 6rneklerin {izerine 5 ml saf su ilave
edilmis ve ceviz yaglarinin toplam fenolik igerikleri spektrofotometrede (Shmadzu,
Japonya) 750 nm dalga boyunda 6lgiilerek tayin edilir. Sonuglar mg gallik asit esdegeri
(GAE) / 100 g agirlik olarak verilmistir.
3.2.6.5. Toplam flavonoid icerigi

Toplam flavonoid igerigi, Dewanto ve ark. (2002)’a gore tespit edildi. Metanol
ekstraktlari, distile su ile seyreltildikten sonra her test tiipiine %5 NaNO; solisyonu
ilave edilmis ve 5 dakika sonra %10 AICI; ¢ozeltisinden ilave edildi ve 6 dakika sonra
1.0 M NaOH ¢ozeltisinden eklendi. Bu siire sonunda toplam hacim su ile 5 ml oluncaya
kadar dolduruldu ve test tiipleri iyice karistirildi. 15 dk karanlikta bekletildikten sonra
olusan pembe renkli ¢dzeltinin absorbansi sahit 6rnege karsi 510 nm’de elde edildi.
Kalibrasyon egrisi standart olarak Katesol kullanilarak hazirlandi. Flavonoid igerigi mg

Katesol esdegerleri (CE) / g (DW) olarak ifade edilmistir.

3.2.6.6. Fenolik bilesenlerin tayini

Kavurma islemi uygulanan ceviz iclerinden elde edilen yagdan, fenolik bilesen
profili yiiksek performansli sivi kromatografisi (HPLC) kullanilarak 280 ve 330 nm’de
gerceklestirilmistir.

Cihaz: Shimadzu LC 10A vp, Kyoto, Japonya

Software: PC running Class VP chromatographymanagersoftware (Shimadzu,
Japonya)

Enjeksiyon hacmi: 40ul

Kolon: Inertsil ODS3 analitik kolon (GL Sciences, Japonya) , (Sum, 25cm X
4.6mm i.c.)
Hareketli faz: A (%2 formik asit sulu ¢ozeltisi), B (methanol)

Akis hizi: 0.85 ml/dk
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Dedektor: Shimadzu SPD-M20 A Diode Array Dedektor
Sicaklik: 40°C

3.2.7. istatiksel analizler

Veriler bilgisayar ortamina Microsoft Office Excel 2010 programi kullanilarak
aktartildi. Arastirma sonucunda elde edilen verilerin yorumlanmasinda Minitab 16
istatistik programi kullanildi. Veriler, varyans analizine tabi tutuldu. Farkliliklar
istatistiki olarak onemli bulunan ana varyasyon kaynaklarinin ortalamalar1 ise Tukey
coklu karsilastirma testi ile karsilagtirildi ve istatistiki 6nem seviyesi p<0.01, p<0.05 ve

p<0.00 olarak kabul edilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
4.1. Ceviz Meyvelerinde Yapilan Fiziksel Analizler
4.1.1. Meyve agirhg

Cizelge 4.1. Ceviz 6rneklerinin ortalama meyve agirliklari (g)

Meyve Agirligi
Kaman 1 10.11+1.06°
Kaman 5 12.46+2.427
Fernor 12.41+1.24%
Chandler 11.59+1.37"®
Gogmen 10.50+2.17"%

*A-B her siitunda farkli harfler degerlerin istatiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir (P <0.01).
Cevizlerin ortalama meyve agirliklar1 Cizelge 4.1.’de gosterilmistir.

Ceviz meyvelerinin agirliklar1 10.11 g (Kaman 1) ile 12.26% (Kaman 5)
arasinda degismistir. Gorildigl tlizere, en yiiksek meyve agirligt Kaman 5 cesidinde
tespit edilirken, en diisiik meyve agirlig1 ise ise Kaman 1 ¢esidinde belirlenmistir.
Cesitler arasindaki fark p <0.01 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Van ilgesi Gevas yoresinden rastgele secilen 20 tipin fiziksel ozellikleri
incelendiginde meyve agirliklar: 10.11+£0.06-16.20+0.45 g; i¢ agirliklar1 5.21+0.41 g ile
7.45+0.22 g arasinda degismistir. Tiplerin yag igerikleri %54.89 ile %68.20; protein
igerileri %12.11 ile %23.43; kiil igerikleri ise %1.62 ile %3.21arasinda tespit edilmistir
(Ozrenk ve ark., 2003). Mus yoresinde yapilan bir seleksiyon ¢alismasinda, kullanilan
20 genotipte meyve agirliklarint 10.30-14.39 g, i¢ agirliklarini 5.03-6.89 g arasinda
degismistir (Yarilgag ve ark, 2005). Yapilan c¢alismada secilen cesitlerden elde edilen
meyve agirhigi ve i¢ agirlik degerleri diger ¢aligmalarla paralellik gostermistir.

Meyve agirligr ile ilgili sonuglar Van Gevas ilgesinden rastgele secilen cesitler

arasinda yapilan ¢alisma ile kiyaslandiginda benzer sonuglar elde edilmistir.

4.2. Ceviz Orneklerinde Yapilan Kimyasal Analizler
4.2.1. Nem tayini

Cizelge 4.2. Ceviz orneklerinin nem tayini sonuglar1 (%)

Nem lgerigi
Kaman 1 3.82+0.16
Kaman 5 3.80+0.02
Fernor 4.05+0.02
Chandler 3.82+0.22
GoO¢men 4.18+0.16

*P>0.05 oldugu i¢in dnemsiz olarak degerlendirilmektedir.
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Ceviz Orneklerinde yapilan nem tayini analizi sonuglart Cizelge 4.2.°de
gosterilmigtir.

Kaman 1 ¢esidi %3.82, Kaman 5 ¢esidi %3.80, Fernor %4.05, Chandler %3.82
ve Gocmen ¢esidi ise %4.18 nem igerigine sahiptir. Elde edilen degerler arasindan en
yiiksek degeri Go¢men ¢esidi gosterirken, en diisiik degeri Kaman 5 ¢esidi gostermistir.
Cesitler arasinda P=0.131 oldugu i¢in p>0.05 6nemsiz olarak degerlendirilmektedir.
Fernor, Chandler ve Gé¢men ceviz ¢esitlerinin protein bakimindan digerlerine gore
daha zengin oldugu gozlenmistir.

Hakkari merkez ve Ahlat (Bitlis) lokasyonunda yapilan seleksiyon ¢aligmasinda
kullanilan 50 genotipte nem %1.0-2.22 oraninda bulunmus olup elde edilen verilerle
kiyaslandiginda oldukga diisiik ¢ikmistir. Bunun sebebi lokasyon, yetistirilme kosullart
gibi sebeplerden kaynaklanmaktadir.

4.2.2. Protein igerigi

Cizelge 4.3. Ceviz 6rneklerinin protein igerigi sonuglari (%)

Protein Igerigi
Kamanl 19.05+0.45°
Kaman 5 19.98+0.63°
Fernor 21.77+0.65"
Chandler 22.40+0.60"
Gogmen 22.90+0.44"

* A-B her siitunda farkli harfler degerlerin istatiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir (p<0.01).
Ceviz Orneklerinde belirlenen protein igerigi analizi sonuglar1 Cizelge

4.3.de gosterilmistir.

Gogmen cesidi %22.90ile en yliksek protein igerigine sahip olurken, Kaman 1
cesidi ise %19.05 igerigi ile en diisiik icerige sahiptir. P =0.000 oldugu i¢in P<0.01
onemli olarak degerlendirilmistir.

Levina ve Ulyukine (1983) ustiin ozellikleri ceviz tipleri iizerinde yaptiklar
calismada ortalama yag oranlarinin %69, karbonhidrat oranlarinin %18 oldugunu
bildirmislerdir. Bir diger ¢alismada yag oranlarinin %68.1- %71.3, protein oranlarinin
%17.8-%19.2, karbonhidrat oranlarinin %7.2-%12.9 arasinda degistigi (Adrienko ve
ark., 1990) belirlenmistir. Yapilan calisma ile kiyaslandiginda degerler kismen
benzerlik gostermistir.

Hakkari merkez ve Ahlat (Bitlis) lokasyonunda yapilan seleksiyon caligmasinda
kullanilan 50 genotipte ortalama protein %13.9-23.3, yag %51.3-59.9, % kil 1.01- 2.51,
ve diger maddeler oranini ise %10.3- 26.8 olarak tespit edilmistir (Muradoglu, 2005).
Ortalama degerlere bakildiginda baslangic degeri fazlaca diisiik olup son deger ise

kismen benzerlik gostermistir. Bu araligin farkli olmasinin sebebi yetistirilme kosullari,
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toprak c¢esidi, iklim kosullar etkili olabilmektedir. Diger bir ¢alismada, selekte edilen
16 genotipte yapilan kimyasal analizler sonuncunda %12.11-20.75 protein, %54.08-
67.63 yag, %2.7-3.79 kil ve %7.01-25.95 oraninda diger maddeler olarak tespit
edilmistir (Oguz ve Askin., 2007).

Ceviz proteini amino asit miktarlart sirastyla, sistein 17.83 + 1.25 mg/g, metiyonin
11.50 + 1.00 mg/g, histidin 16.82 + 1.23 mg/g, lizin 19.18 + 1.42 mg/g, tirozin 19.27 +
1.77 mg/g, treonin 22.84 + 0.78 mg/g, glisin 22.87 + 0.69 mg/g, izoldsin 24.35 + 2.16
mg/g, alanin 25.06 = 1.09 mg/g, valin 28.10 + 2.41 mg/g, prolin 29.17 + 2.88 mg/g,
fenilalanin 31.31 + 2.65 mg/g, losin 39.96 + 1.62 mg/g, serin 41.48 £ 6.59 mg/g,
aspartik asit 52.13 £+ 0.38 mg/g, glutamat 60.22 + 4.56 mg/g, arginin 73.24 + 3.49 mg/g,
triptofan 12.87 + 0.30 mg/g olarak belirlenmistir (Wang ve ark., 2022). Ceviz
meyvelerinin protein icerikleri literatiir verileriyle kiyaslandiginda kismi farkliliklar
gozlenmistir. Bu farkliliklar muhtemelen ¢esit, iklim kosullar1 ve hasat zamanindan
kaynaklanmis olabilir.

4.2.3. Kiil icerigi

Cizelge 4.4. Ceviz 6rneklerinin kiil igerigi sonuglari (%)

Kiil Icerigi(%)
Kaman 1 1.66+0.01°P
Kaman 5 1.78+0.07"®
Fernor 1.73+0.005°
Chandler 1.62+0.04°
Gogmen 1.84+0.017

*A-D her siitunda farkl harfler degerlerin istatiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir (P<0.01).
Ceviz Orneklerinde yapilan kiil igerigi analizi sonuglart Cizelge 4.4.’de
gosterilmistir.

Kaman 1 gesidi %1.66, Kaman 5 ¢esidi %1.78, Fernor ¢esidi %1.73, Chandler
cesidi %1.62 ve Gogmen ¢esidi %1.84 kiil igerigine sahiptir. En yiiksek kiil igerigine
Gogmen ¢esidi sahip olup, en diisiik igerige Chandler igerigine sahiptir.

Italya’da yetistirilen 4 farkli ceviz cesidinin kimyasal kompozisyon degerleri
belirlenmis ve ceviz gesitlerinin en biiyilik iki bileseninin yaglar ve proteinler oldugu
bulunmustur. Bilesenlerden su %3.2- 4.4, protein %12.0-19.6, yag %61.3-73.8, kiil
%1.8-2.3 ve seker %2.2-4.5 degerleri arasinda bulunmustur (Ruggeri ve ark., 1998).
Sonuglar literatiir verileriyle kiyaslandiginda meyvelerin kiil igerikleri lizerine meyve i¢
kabuk kalinlig1 etkili olmus olabilir. Elde edilen veriler kiyaslandiginda veriler kismen

benzerlik gostermistir.
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4.2.4. Mineral igerigi

Cizelge 4.5. Ceviz drneklerinin mineral igerigi sonuglari (ppm)

N P K Ca Mg S
Kaman1 | 30481+724% | 2862.7+114.7" | 2826.2+207.3° | 1064+115" | 1156.5+123"® [ 5457+100.3%C
Kaman5 | 31964+1010° | 2423.3+118.1° | 3338.5+244® | 935+3.0" 1084+22° 5266.0+94.0°
Fernor | 34829+1039” | 3067.1+116.7" | 3136+89.1%* | 726.6+0.8% 1321+49% 5647+112.3%
Chandler | 35825+929" | 2868.2+86.3" | 3378+103.5" | 731.1+3.2° | 1275.2+104.0"® | 6359+87.0"
Gégmen | 36621+704" | 3047.6+122.7% | 3083+210.1% | 785.5+2.8° | 1355.2+60.4" | 6353.2+94.5"
* N, P, Ca, S; A-B her siitunda farkli harfler degerlerin istatiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir
(p<0.01).

*K; a-b her siitunda farkli harfler degerlerin istatiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir (P<0.05).
*Mg; A-B her siitunda farkli harfler degerlerin istatiksel olarak farkli oldugunu géstermektedir (P<0.01).

Ceviz orneklerinde yapilan mineral igerigi analizi sonuglar1 Cizelge 4.5.’de
gosterilmigtir.

Kaman 1 ¢esidinde en yiiksek mineral igerigi 30481 ppm ile N minerali olup, en
diisiik mineral igerigi 1064 ppm ile Ca mineralidir. Kaman 5 c¢esidinde en yiiksek
mineral igerigi 31964 ppm ile N minerali olup, en diisiik mineral igerigi 935 ppm ile Ca
mineralidir. Fernor ¢esidinde en yiiksek mineral icerigi 34829 ppm ile N minerali olup,
en diigiilk mineral icerigi 726.6 ppm ile Ca mineralidir. Chandler ¢esidinde en yiiksek
mineral icerigi 35825 ppm ile N minerali olup, en diisiik mineral icerigi 731.1 ppm ile
Ca mineralidir. Go¢men ¢esidinde en yiiksek mineral igerigi 36621 ppm ile N minerali
olup, en diisiik mineral igerigi 785.5 ppm ile Ca mineralidir.

Bahgesaray cevizleri ilizerine yapilan bir diger calismada da secilen cevizlerde, Mg
(1020 mg kg™-1680 mg kg™), Ca (640 mg kg™*-1180 mg kg™), Mn (18.80 mg kg™-50.60
mg kg™), Zn (19.6 mg kg™-43.60 mg kg), Fe (28.0 mg kg*-139.8 mg kg™) ve Cu (10
mg kg-27.20 mg kg™) gibi makro ve mikro besin elementleri belirlenmistir (Koyuncu
ve ark., 2002).Degerler kiyaslandiginda kismen diisiik degerlerle karsilagilmasi ile ilgi
olarak, bunun sebebi lokasyon, iklim, hasat kosullar1 etkili olabilmektedir.

Cizelge 4.6. Ceviz 6rneklerinin mineral igerigi sonuglari (ppm)

Fe Cu Mn Zn B
Kaman 1 21.23+0.40"" 0.89+0.28" 29.14+0.68° 21.68+0.82°F 7.79+0.24°
Kaman 5 18.80+0.39° 9.35+0.46° 27.44+0.81° 16.94+0.33 8.55+0.23%
Fernor 18.55+0.27° 10.16+0.32%F 28.48+0.76° 22.87+0.26° 7.60+0.17°
Chandler 22.55+0.83" 0.48+0.33% 39.45+1.04" 25.60+1.00" 8.62+0.16°
Goemen 19.73+1.11%¢ 10.91+0.37% 35.53+0.91° 25.70+0.97% 9.93+0.34"

* Fe, Cu, Zn, Mn, B; A-B
gostermektedir (p<0.01).

her siitunda farkli harfler degerlerin istatiksel olarak farkli oldugunu

Ceviz Orneklerinde yapilan mineral igerigi analizi sonuglar1 Cizelge 4.6.’da

gosterilmistir. Kaman 1 ¢esidinde en ytliksek mineral icerigi 29.14 ppm ile Mn minerali

olup, en diisiik mineral igerigi 7.79 ppm ile B mineralidir. Kaman 5 ¢esidinde en yiiksek
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mineral igerigi 27.44 ppm ile Mn minerali olup, en diisiik mineral icerigi 8.55 ppm ile B
mineralidir. Fernor ¢esidinde en yiiksek mineral igerigi 28.48 ppm ile Mn minerali olup,
en diisiik mineral icerigi 7.60 ppm ile B mineralidir. Chandler ¢esidinde en yiiksek
mineral icerigi 39.45 ppm ile Mn minerali olup, en diisiik mineral icerigi 8.62 ppm ile B
mineralidir. Go¢men c¢esidinde en yiiksek mineral igerigi 35.53 ppm ile Mn minerali
olup, en diisiik mineral igerigi 9.93 ppm ile B mineralidir.

McGranahan ve Leslie (1991), 100 g i¢ cevizde 95.30 mg Ca, 1.31 mg Cu, 2.54 mg
Fe, 122.91 mg Mg, 1.91 Mn, 2.82 mg Zn oldugunu bildirilmislerdir. Sen (1986)’in
vermis oldugu Ca (99 mg), P (380 mg), Fe (3.1 mg) Mg (131 mg) degerleri de hemen
hemen ayni diizeydedir. Ceviz meyveleriyle ilgili elde edilen sonuglar dnceki yapilan
calisma sonuclariyla kiyaslandiginda bazi farkliliklar tespit edilmistir. Bu farkliliklar
lizerine ¢esit, iklim sartlari, zirai faktorler, olgunluk durumu, toprak besin element
konsantrasyonlari ve bazi analitik sartlar etkili olmus olabilir.Degerler kiyaslandiginda
olduk¢a yiiksek ¢ikmasi calisilan ¢esitlerin mineral bakimindan olduk¢a zengin
oldugunun gostergesidir. Bunun sebebi cesit farkliligi, yetistirilme kosullar1 ve lokasyon

etkili olmustur.

4.2.5. Toplam fenol, toplam flavonoid, tanen ve antioksidan icerigi

Cizelge 4.7. Ceviz Orneklerinin Toplam Fenol, Toplam Flavonoid, Tanen ve Antioksidan Igerigi
Sonuglari

Toplam Fenol Toplam Flavonoid Tanen Icerigi Antioksidan
(mg GAE/100g) (mg CE/100g) (mg/kg) Aktivite
(%)

Kaman 1 87.08+2.01° 127.27+3.40° 128.30+0.40°P 1.54+0.001*
Kaman 5 116.04+1.50* 234.43+3.62% 300.92+9.00" 1.52+0.005°
Fernor 94.51+0.12° 122.80+1.04%P 138.60+2.40° 1.54+0.004"F
Chandler 82.30+2.11F 117.43+1.90° 126.12+0.84° 1.54+0.001*
Gégmen 105.07+0.73° 178.60+0.50° 191.30+2.44° 1.53+0.003%¢

*Toplam fenol, toplam flavonoid, tanen ve antioksidan aktivite; A-B her siitunda farkl harfler degerlerin

istatiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir (p<0.01).

Ceviz orneklerinde yapilan toplam fenol, tanen, toplam flavonoid ve antioksidan

aktivite analizi sonuglar1 Cizelge 4.7.’de gosterilmistir.

En yiiksek toplam fenol icerigine 116.04 mg GAE/100g ile Kaman 5 ¢esidi sahip
olurken, en diislik toplam fenol icerigine 82.30 mg GAE/100g ile Chandler cesidi
sahiptir. Yapilan toplam flavonoid analizinde en yiiksek icerige 234.43 mg CE/100g ile
Kaman 5 c¢esidi sahip olurken, en diisiik toplam flavonoid icerigine 117.43 mg CE/100g
ile Chandler ¢esidi sahiptir. Yapilan analizde en yiiksek tanen icerigi 300.92 mg/kg ile
Kaman 5 cesidinde olurken, en diisiik tanen igerigi ise 126.12 mg/kg ile Chandler
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cesidine aittir. Antioksidan aktivite analizinde ise en yiiksek igerige %1.54 ile Kaman 1,
Fernor ve Chandler sahipken, en diisiik igerigi ise %1.52 ile Kaman 5 c¢esidi
gostermistir. Istatiksel analizde &rnekler arasindaki fark P<0.05 seviyesinde onemli
bulunmustur.

Slatnar ve ark. (2015), yaptiklar1 ¢aligmada Chandler g¢esidinin g¢ekirdeginde
flavanollerin toplam igerigin %26’sim1 kapsadigini ifade etmislerdir. Cekirdekte katesin
43 mg/kg, elaik asit 753 mg/kg bulunarak, toplam flavanol igerigi 796 mg/kg
bulunmustur. Cevizlerin biyoaktif 0Ozellikleri (toplam fenol, flavonoid, tanen ve
antioksidan aktivite) lizerine ¢esitlerin etkili olmasinin yanisira, genetik yapi, meyvenin
olusumu sirasindaki biyokimyasal reaksiyonlar, olgunluk durumu, hasat zamani,
lokasyon gibi faktorler de etkili olmus olabilir.

4.2.6. Fenolik bilesen igerigi
Cizelge 4.8. Ceviz orneklerinin fenolik bilesen igerigi sonuglar1 (mg/100 g)

Gallik asit 3,4 Katesin Kafeik asit | Siringik Rutin
Dihidroksibenzoik asit
asit

Kamanl | 1.79+1.51 9.64+3.36 18.26+9.48% | 0.74+0.27° | 0.85+0.31 | 3.87+0.50°
Kaman5 | 3.59+0.63 22.00+12.90 01.73+43.64" | 3.90+0.76" | 4.03+2.11 | 41.94+29.09°

Fernor | 1.52+0.90 11.14+4 43 36.15+17.30"° | 1.25+0.38% | 1.54+0.80 | 15.92+3.84%
Chandler | 1.42+0.57 8.94+7.76 9.11+2.75° 1.35+0.43% | 1.40£0.96 | 6.80+2.35®
Goégmen | 2.64+1.73 0.29+9.84 41.60+15.52"% | 1.88+0.44% | 2.62+2.23 | 27.58+5.04%

* Gallik asit, 3,4 dihidroksibenzoik asit, siringik asit; 6nemsiz olarak degerlendirilip, harflendirme
yapilmamistir.

Ceviz Orneklerinde yapilan fenolik bilesen analizi sonuglar1 Cizelge 4.8.de
gosterilmistir.

Ceviz orneklerinde yapilan fenolik bilesen analizi sonuglart Cizelge 4.8.°de
gosterilmistir. Kaman 1 ¢esidinde en yiiksek fenolik bilesen igerigine 18.26 mg/100g ile
katesin sahip olurken, en diisiikk fenolik bilesen igerigine 0.74 mg/100g ile kafeik asit
sahiptir. Kaman 5 ¢esidinde en yiiksek fenolik bilesen igerigine 91.73 mg/100g ile
katesin sahip olurken, en diisiik fenolik bilesen igerigine 3.59 mg/100g ile gallik asit
sahiptir. Fernor ¢esidinde en yiiksek fenolik bilegen igerigine 36.15 mg/100g ile katesin
sahip olurken, en diisiik fenolik bilesen igerigine 1.25 mg/100g ile kafeik asit sahiptir.
Chandler ¢esidinde en yiiksek fenolik bilesen igerigine 9.11 mg/100g ile katesin sahip
olurken, en diisiik fenolik bilesen icerigine 1.35 mg/100g ile kafeik asit sahiptir.
Gogmen ¢esidinde en yiiksek fenolik bilesen icerigine 41.60 mg/100 g ile Katesin sahip
olurken, en diisiik fenolik bilesen igerigine 1.88 mg/100g ile kafeik asit sahiptir.
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Cizelge 4.9. Ceviz orneklerinin fenolik bilesen igerigi sonuglar1 (mg/100g)

p-Kumarik | Ferulik Asit | Resveratrol Kuersetin Sinamik Kamferol
Asit Asit

Kaman 1 0.07+0.03 0.06+0.08 0.06+0.01 0.21+0.06 0.03+0.04 0.07+0.02

Kaman 5 1.25+1.00 1.50+1.56 0.26+0.26 0.51+0.60 0.10+0.12 0.12+0.07

Fernor 0.50+0.53 0.34+0.21 0.10+0.01 0.30+0.26 R 0.04+0.01

Chandler 0.66+0.41 0.10+0.02 0.07+0.02 0.38+0.08 0.07+0.11 0.13+0.03

Gogmen 0.504+0.30 1.54+1.02 0.08+0.06 0.34+0.20 0.01+0.00 0.12+0.06

*p-kumarik asit, ferulik asit, resveratrol, kuersetin, sinamik asit ve kamferol; 6nemsiz olarak
degerlendirilip, harflendirme yapilmamustir.
**: Teshis edilememistir.

Ceviz Orneklerinde yapilan fenolik bilesen analizi sonuglari Cizelge 4.9.°da
gosterilmistir. Kaman 1 gesidinde en yiiksek fenolik bilesen igerigine 0.21 mg/100g ile
kuersetin sahip olurken, en diisiik fenolik bilesen igerigine 0.03 mg/100g ile sinamik
asit sahiptir. Kaman 5 ¢esidinde en yiiksek fenolik bilesen igerigine 1.50 mg/100 g ile
ferulik asit sahip olurken, en diigiik fenolik bilesen igerigine 0.10 mg/100g ile kamferol
sahiptir. Fernor ¢esidinde en yiiksek fenolik bilesen igerigine 0.50 mg/100 g ile p-
kumarik asit sahiptir. Chandler ¢esidinde en yiiksek fenolik bilesen igerigine 0.66
mg/100 g ile p-kumarik asit sahip olurken, en diisiik fenolik bilesen igerigine 0.07
mg/100 g ile resveratrol ve sinamik asit sahiptir. Gogmen ¢esidinde en yiiksek fenolik
bilesen igerigine 1.54 mg/100 g ile ferulik asit sahip olurken, en diisiik fenolik bilesen
icerigine 0.01 mg/100 g ile sinamik asit sahiptir.

Ceviz meyvelerinin fenolik bilesenlerindeki farkliliklar muhtemelen gesitten,
genetik yapi, olgunluk durumu, hasat zamani, lokasyon gibi faktorlerden kaynaklanmig
olabilir.

4.3. Ceviz Yaginda Yapilan Analizler
4.3.1. Cevizlerin yag icerigi
Cizelge 4.10. Ceviz 6rneklerinin yag igerikleri (%)

Yag Icerigi

Kamanl 64.75+0.07"
Kaman 5 63.85+0.21°"
Fernor 62.45+0.785°¢
Chandler 61.65+0.50°
Gogmen 61.00:£0.14¢

* A-B her siitunda farkl harfler degerlerin istatiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir (p<0.01).
Ceviz orneklerinde yapilan yag analizi sonuglar1 Cizelge 4.10.’da gosterilmistir.
Farkl1 gesit cevizlerin yag igerikleri %61 (Go¢men) ile %64.75 (Kaman 1) arasinda

degismistir. En yliksek yag igerigine Kaman 1 ¢esidi sahipken, en diisiik yag igerigine

ise gogmen cesidi sahiptir. Ceviz meyvelerinden yag ¢ikarmak igin oksidatif stabilite ve

tokoferol igerigi acisindan organik solvent kullanilarak ekstrakte edilen yaglardan daha
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yiiksek kalitede ceviz yagi elde etmek i¢in enzim destekli sulu bir yontemin en iyi
sekilde kullanilmasi hedeflenmistir (Gonzalez-Gomez ve ark., 2019). Yaklasik %7.5
nem icerigine sahip meyveler 50 °C'lik bir presleme sicakliginda preslendiginde,
kalitesi soguk preslenmis tohumlarla karsilastirilabilir diizeyde bir yag vermistir
(Martinez ve ark., 2008). Cizelge 4.10’da goriildiigii gibi meyvelerin yag igerigi lizerine
cesitlerin etkili oldugu goriilmiistiir. En yiiksek yag icerigine sahip olan Kaman-1
¢wsidi Omega-3 yag asidi acisindan zengin olarak degerlendirilebilir. Yag igeriginin
fazla olmasi iriiniin karbonhidrat agisindan zengin oldugunun gostergesidir.
Karbonhidrat igerigi fazla olan tiriinlerde embriyo bulunmadigi igin yag icerigi oldukca
yiiksek ¢ikmaktadir.

4.3.2. Ceviz yaginin yag asitleri analizi

Cizelge 4.11. Ceviz yaginda yag asitleri analiz sonuglari (%)

Palmitik Stearik Oleik Linoleik
Kaman 1 6.66:+0.29% 2.34+0.007° 17.03+0.05° 60.96+0.17°
Kaman 5 6.51+0.37® 2.50+0.03" 20.48+0.11° 54.87+0.13°
Fernor 7.36+£0.16° 2.42+0.01°® 14.25+0.02° 63.21+0.10*
Chandler 6.30+0.01° 1.82+0.02° 15.76+0.14° 59.41+0.12°
Gégmen 7.00+0.19® 2.39+ 0.009° 17.30+0.03° 61.21+0.11%

*Stearik asit, oleik asit, linoleik asit; A-B her siitunda farkli harfler degerlerin istatiksel olarak farkli
oldugunu géstermektedir (p<0.01).

* Palmitik asit; a-b her siitunda farkli harfler degerlerin istatiksel olarak farkli oldugunu gdstermektedir
(P<0.05).

Ceviz Orneklerinde yapilan yag asitleri analiz sonuglar1 Cizelge 4.11. ve Cizelge
4.12. de gosterilmistir. Kaman 1 ¢esidinde %60.96 ile linoleik asit en yiiksek igerigi
olustururken, %2.34 ile stearik asit ise en diisiik igerigi olusturmustur. Kaman 5
cesidinde %54.87 ile linoleik asit en yiiksek icerigi olustururken, %2.50 ile stearik asit
en disiik igerigi olusturmustur. Fernor ¢esidinde %63.21 ile linoleik asit en yiiksek
igerigi olustururken, %2.42 ile stearik asit ise en disiik icerigi olusturmustur. Chandler
cesidinde %59.41 ile linoleik asit en yiiksek igerigi olustururken, %1.82 ile stearik asit
ise en diisiik icerigi olusturmustur. Gogmen gesidinde %61.21 ile linoleik asit en yiiksek
igerigi olustururken, %2.30 ile stearik asit ise en diisiik igerigi olusturmustur.

Martinez ve ark. (2010), yaptiklar1 karakterizasyon c¢alismasinda Chandler
¢esidinde yag bilesimini %63.1, C16:0, %6.7; C16:1, %0.1; C18:0, %2.4, C18:1,
%16.1, C18:2, %59.6; C18:3, %14.9; MUFA, %16.2; PUFA, %74.5; SFA, %9.2 olarak
bulmuslardir. Istatiksel analizde P<0.05 bulunmus olup aralarindaki fark énemli olarak
degerlendirilmis ve kii¢iik harfle harflendirilmistir. Elde edilen veriler kiyaslandiginda

baz1 degerler kismen benzerlik gdstermis olup, baz1 degerler ise diisiik veya yliksek




29

cikmigtir. Bunun sebebi ise kullanilan cesitlerin farkliligi, yetistirilme kosullari,
lokasyon ve toprak verimi etkili olmus olmus olabilir.

Kaman c¢esidinde 16:0 yag asidi nispi ylizdesi %0.81-6.67 arasinda, 18:0 yag
asidi nispi yiizdesi %2.60-2.95 arasinda, C18:1 yag asidi nispi yiizdesi %19.71-26.40
arasinda, C18:2 yag asidi nispi yiizdesi %49.7-56.71 arasinda, C18:3 yag asidi nispi
yiizdesi %14.30-15.79 arasinda degismistir. Caligilan c¢esit Tiirkiye’den tedarik
edilmistir. Elde edilen yag ise, Pres ve Soxhlet diizenegi ile elde edilmistir (Ozcan ve

ark., 2010; Ahmed ve ark., 2019).
Cizelge 4.12. (devam) (%)

Aragidik Linolenik Behenik
Kaman 1 0.12+0.01 12.83+0.06 0.044+0.003%
Kaman 5 0.11+0.004 15.49+0.04° 0.047+0.000°
Fernor 0.10+0.01 12.60+0.02°° 0.033+0.001°
Chandler 0.09+0.005 16.60+0.42" 0.038+0.006®
Gogmen 0.11+0.00 11.92+0.03° 0.042+0.001%

* Aragidik asit; onemsiz olarak degerlendirilip, harflendirme yapilmamustir.

*Linolenik asit; A-B her siitunda farkli harfler degerlerin istatiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir
(p<0.01).

*Behenik asit; a-b her siitunda farkli harfler degerlerin istatiksel olarak farkli oldugu ve kii¢iik harfle
harflendirilecegini gostermektedir (P<0.05).

Kaman 1 gesidinde %12.83 ile linolenik asit en yiiksek i¢erige sahipken, %0.044 ile
behenik asit en diisiik i¢erige sahiptir. Kaman 5 ¢esidinde %15.49 ile linolenik asit en
yiiksek icerige sahipken, %0.047 ile behenik asit en diisiik icerige sahiptir. Fernor
cesidinde %12.60 ile linolenik asit en yiiksek icerige sahipken, %0.033 ile behenik asit
en distik igerige sahiptir. Chandler ¢esidinde %16.60 ile linolenik asit en yiiksek icerige
sahipken, %0.038 ile behenik asit en diisiik igerige sahiptir. Gogmen ¢esidinde %11.92
ile linolenik asit en yiiksek icerige sahipken, %0.042 ile behenik asit en diisiik igerige
sahiptir.

Martinez ve ark. (2010), yaptiklar1 karakterizasyon c¢aligmasinda Chandler
cesidinde yag igerigi %63.1 olarak tespit edilirken, buna ilaveten ceviz yaginda %6.7
palmitik, %0.1 palmitoleik, %2.4 stearik, %16.1 oleik, %59.6 linoleik, %14.9 linolenik,
%16.2 tekli doymamis yag asitleri, %74.5 Omega 6 ve Omega 3 yag asitleri, %9.2
doymus yaglar teshis edilmistir. Kaman ¢esidinde Soxhlet yontemiyle elde edilen ceviz
yaginda 16:0 yag asidi nispi ylizdesi 0.81-6.67 arasinda, 18:0 yag asidi nispi yiizdesi
2.60-2.95 arasinda, C18:1 yag asidi nispi yiizdesi 19.71-26.40 arasinda, C18:2 yag asidi
nispi yiizdesi 49.7-56.71 arasinda, C18:3 yag asidi nispi yiizdesi 14.30-15.79 arasinda
degismistir. (Ozcan ve ark., 2010; Ahmed ve ark., 2019).
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Salvador ve ark. (2018), sizma ceviz yaglarinda yaptiklar1 ¢alismada Chandler,
Hartley ve Lara gesitleri arasindan esansiyel yag asidi olan linoleik asit a¢isindan en
fakir ¢esidin Chandler (%59.6) oldugunu bulmuslardir.

Zwarts ve Savage, (1999) ceviz yagindaki oleik asit, linoleik asit ve linolenik
asitlerin bulunus oranlarinin ekonomik ve besin degeri i¢in Onemli kriterlerden
oldugunu belirtmiglerdir. Diisiik linoleik ve linolenik icerigindeki yaglar daha uzun raf
Omriine sahiptir. Ancak ¢oklu doymamis yag asidinin yliksek olmasi yiiziinden fazlaca
tercih edilmistir. Ceviz yag1 ayni1 zamanda yiiksek linoleik asit icerigine sahip oldugu
icin yanmaya egilimli olup kizartmalarda kullanilmayip, kek ve biskiivi {iretiminde
kullanilabilecegi vurgulanmistir. Cevizlerin yag asitleri bilesiminde dominant olanlar
ayn1 olup fakat miktarlarinda kismi farkliliklar gézlenmistir. Bu farkliliklar muhtemelen
cesit, lokasyon, yetistirme sartlari, hasat zamani ve bazi analitik sartlardan
kaynaklanmis olabilir.

4.3.3. Ceviz yaginda toplam fenol, toplam flavonoid ve antioksidan aktivite analizi

Cizelge 4.13. Ceviz Yagmm Toplam Fenol, Toplam Flavonoid ve Antioksidan Aktivite Analiz Sonuglar

Toplam Fenol Toplam Flavonoid Antioksidan Aktivite
(mg GAE/100g) (mg CE/100g) (%)
Kaman 1 0.14+0.03° 2.40+0.52° 0.75+0.003%
Kaman 5 0.16+0.025¢ 4.79+1.37° 0.73+0.001°
Fernor 0.28+0.08"" 75.90+1.87% 0.76+0.001"
Chandler 0.14+0.03° 21.81+1.87° 0.76+0.001"
Gogmen 0.35+0.02" 1.79+0.90¢ 0.73+0.004°

* Toplam Fenol, Toplam Flavonoid ve Antioksidan Aktivite; A-B her siitunda farkli harfler degerlerin

istatiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir (p<0.01).

Ceviz orneklerinde yagda yapilan toplam fenol, toplam flavonoid ve antioksidan
aktivite analiz  sonuglar1  Cizelge 4.13.’de  gosterilmistir.  Tim  gesitler
degerlendirildiginde en yiiksek toplam fenol igerigine Go¢men ¢esidi sahip olup, en
yiiksek toplam flavonoid igerigine fernor g¢esidi sahiptir ve en yiiksek antioksidan
aktivite degerine ise fernor ve chandler sahiptir. Ceviz yaglarmin toplam fenol ve
toplam flavonoid igerikleri sirasiyla 0.14 (Kaman 1 ve Chandler) ile 1.79 mg GAE/100g
(Gogmen) ve 75.90 mg CE/100g) arasinda degismistir.
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Ceviz oOrneklerinden elde edilen yagda yapilan fenolik bilesen analiz sonuglar

Cizelge 4.14. ve Cizelge 4.15.”de gosterilmistir.

Cizelge 4.14. Ceviz Yaginda Fenolik Bilesen Analizi Sonuglari (mg/100g)

Gallik 34 Katesin Kafeik Asit Siringik Rutin
Asit Dihidroksi Asit
Benzoik
Asit
Kamanl 2.72+0.23 0.84+0.94 0.41+3.82 0.51+0.03 0.10+0.05 0.32+0.16
Kaman5 3.91+£2.65 2.01+£2.18 1.66+1.32 0.04+0.02 0.07+£0.04 0.29+0.21
Fernor 4.46+2.51 5.31+4.73 8.96+7.61 0.47+0.77 0.38+0.54 0.97+1.12
Chandler 3.83+0.60 | 1.67+2.31 1.34+1.82 0.04+0.01 0.05+0.01 0.34+0.12
Gogmen 4.45+1.89 | 3.26+3.68 3.80+5.92 0.18+0.27 0.20+0.27 0.29+0.10

* Gallik Asit, 3,4 dihidroksi benzoik asit, katesin, kafeik asit, siringik asit, rutin; 6nemsiz olarak
degerlendirilip, harflendirme yapilmanustir.

Gallik asit igerigi en yiiksek gesit 4.46 mg/100g ile Fernor ¢esidi, 3,4-dihidroksi
Benzoik asit igerigi en yliksek cesit 5.31 mg/100g ile Fernor ¢esidi, Katesin icerigi en
yiiksek cesit 8.96 mg/100g ile Fernor ¢esidi, Siringik asit igerigi en yiiksek cesit 0.38
mg/100g ile Fernor ¢esidi, Rutin igerigi en yiiksek cesit 0.97 mg/100g ile yine Fernor
cesidi olmustur. Ceviz yaglarmin katesin igerikleri 0.41 mg/100g (Kaman 1) ile 8.96
mg/100g (Fernor) arasinda degismistir. Ceviz yaginda teshis edilen diger bilesenler ise
mindr seviyelerde bulunmustur. Chandler ¢esidinde kafeik asit igerigi 765 nm dalga
boyunda 68.40 mg std /kg yag (Gonzalez- Gomez ve ark., 2019) , gallik asit igerigi 765
nm dalga boyunda 44.78 mg std /kg yag olarak bulunmustur (Gao ve ark., 2019 a).
Fernor ¢esidinde gallik asit igerigi 725 nm dalga boyunda 20.16 mg std /kg yag olarak
bulunmustur (Slatnar ve ark., 2015). Onceki yapilan bir calismada, en yaygm kullanilan
standart olan gallik asit esdeger (GAE) esdegeri cinsinden ifade edilen toplam fenol
icerigi ceviz cesitlerine gore 4.1 ile 468 mg GAE/kg yag arasinda degismektedir.
Tanimlanan fenoller arasinda kuersetin 7.19 mg/kg yag miktarda ana bilesik olarak
bulunmustur. Tirosol (3.49 mg/kg yag), o-vanilin (1.27 mg/kg yag), pinoresinol (2.48
mg/kg yag) ve yedi fenolik asit (toplam i¢in 7.73 mg/kg yag) da tespit edilmistir (Rueda
ve ark., 2016).

Cevizlerin toplam fenol, flavonoid ve tanen iceriklerinin 6nceki yapilan ¢aligsmalarla
farklilik gOstermesi ¢esit, genetik yapi, ekstraksiyon tipi ve kullanilan solventin

cesidinden kaynaklanmis olabilir.
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p-Kumarik Ferulik Asit Resveratrol Kuersetin Sinamik Asit Kamferol
Asit
Kamanl | 0.04+0.01° 0.03+0.02° 0.13+0.07 0.14+0.05 0.01+0.01 0.04+0.006
Kaman5 | 0.08+0.00° 0.07+0.01° 0.14+0.04 0.11+0.06 0.01+0.007 0.06+0.01
Fernor 0.10+0.03° 0.04+0.01® 0.11+0.07 0.12+0.05 0.01+0.004 0.03+0.01
Chandler | 0.05+0.02° 0.04+0.01® 0.08+0.00 0.20+0.06 0.016+0.004 0.05+0.00
Goégmen | 0.05+0.02° 0.04+0.01® 0.11+0.00 0.17+0.12 0.03+0.04 0.05+0.01
* p-kumarik asit; a-b her siitunda farkl harfler degerlerin istatiksel olarak farkli oldugunu géstermektedir
(P<0.05).
* Ferulik asit; a-b her siitunda farkli harfler degerlerin istatiksel olarak farkli oldugunu gostermektedir
(P<0.05)

*Resveratrol, kuersetin, sinamik asit ve kamferol; 6nemsiz olarak degerlendirilip, harflendirme
yapilmamustir.

p-Kumarik asit igerigi en yiiksek cesit 0.10 mg/100 g ile Fernor ¢esidi, Ferulik asit
icerigi en yiiksek cesit 0.07 mg/100 g ile Kaman 5 gesidi, Resveratrol igerigi en yiiksek
cesit 0.14 mg/100 g ile Kaman 5 gesidi, Kuersetin igerigi en yiiksek ¢esit 0.20 mg/100 g
ile Chandler ¢esidi, Sinamik asit igerigi en yiiksek ¢esit 0.03 mg/100 g ile Gé¢gmen
¢esidi, Kamferol igerigi en yiiksek gesit 0.06 mg/100 g ile Kaman 5 ¢esidi olmustur.
Ceviz yaglarininn fenolik bilesenlerindeki farkliliklar muhtemelen meyvenin, olgunluk
durumu, hasat zamani, lokasyon, ekstraksiyon ve solvent tipinden ve bazi analitik

sartlardan kaynaklanmis olabilir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Bu calismada Kirsehir Kaman il¢esinden elde edilen 5 farkli ¢esitten elde edilen
veriler degerlendirildiginde meyve agirligt Kaman 5 cesidinden elde edilmistir. Nem
icerigi degerlendirildiginde ise %4.05 ile en yliksek Fernor ¢esidi olmustur. Protein
icerigi degerlendirildiginde %22.90 ile Gogmen ¢esidi en yiiksek igerige sahiptir. Kiil
icerigi ise %1.84 ile Go¢gmen c¢esidinde en yliksek degeri gostermistir. En yiiksek
mineral igerigine 36621 ppm ile Go¢men ¢esidi sahiptir. En yiiksek toplam fenol igerigi
116.04 mg GAE/100 g ile Kaman 5 ¢esidine, en yiiksek toplam flavonoid igerigi 234.43
mg CE/100 g ile Kaman 5 ¢esidine, en yiiksek tanen igerigi 300.92 mg/kg ile Kaman 5
cesidine, en yiiksek antioksidan aktivite igerigi Kaman 1, Fernor ve Chandler ¢esidinde
%1.54 olarak elde edilmistir. Fenolik bilesen igerigi analizi Kaman 1, Kaman 5, Fernor,
Chandler ve Gogmen c¢esidi degerlendirildiginde en yiiksek icerik Katesin bilesenine
aittir. Tohumlardan elde edilen yagda Kaman 1 cesidi %64.75 ile en yiiksek cesit, en
diisiik cesit ise gécmen ¢esidi %61.00 aittir. Yagda yapilan yag asidi analizinde tiim
cesitlerde oransal olarak Linoleik asittir. Ceviz yaginda yapilan toplam fenol analizinde
en yiiksek cesit Gogmen c¢esidi 0.35 mg GAE/100 g, en diisiik ¢esit Kaman 1 ve
Chandler 0.14 mg GAE/100 g dir. Ceviz yaginda yapilan toplam flavonoid analizinde
75.90 mg CE/100 g ile Fernor gesidi en yiiksek, 1.79 mg CE/100 g gdgmen ¢esidine
aittir. Yagda yapilan antioksidan aktivite analizinde %0.76 ile Fernor ve Chandler
¢esididir. Yagda yapilan fenolik bilesen analizinde en yiiksek deger 8.96 mg/100 g

Fernor ¢esidinde Katesin bilesenine aittir.
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5.2 Oneriler

- Ceviz yapragl ve meyvesi, kereste sanayinin degisik alanlarinda kullanilmaktadir.
-Ceviz anatomik, fiziksel, mekanik ve igslenme 6zellikleri iy1 olan, cilalanma kabiliyeti
yiiksek dekoratif bir odundan meydana gedigi i¢in, bu nedenle basta masif mobilya ve
kaplama iiretimi olmak iizere, silah endiistrisinde tlifek kundagi ve tabanca kabzasi
olarak degerlendirilmis, parke iiretiminde, spor aletleri, miizik aletleri yapiminda,
oymacilikta ve daha bir¢ok yerde kullanim alan1 bulmustur.

- Yesil meyveler kabuk sertlesmeden 6nce gida ve ilag sanayinde, yapraklari, kabuklari
ve kokleri tanen ve boya sanayinde kullanilmakta, ceviz yagi hem teknolojide hem de
resim sanatinda aranan kiymetli bir yag olarak degerlendirilmistir.

- Yesil meyveler kabuk sertlesmeden once gida ve ilag sanayinde, yapraklari, kabuklar
ve kokleri tanen ve boya sanayinde kullanilmakta, ceviz yagi hem teknolojide hem de
resim sanatinda aranan kiymetli bir yag olmustur.

- Cevizde melatonin hormonu bulunmaktadir. Ceviz tiiketimi kandaki melatonin
seviyesini arttiracagindan uyku diizensizligi gibi rahatsizliklarin ortadan kalkmasina
katki saglar.

-Ceviz Omega-3 yag asidi bakimindan zengin oldugu igin beynin diizgiin ve kesintisiz
calisabilmesi i¢in bu yaglara 6zellikle de omega-3 yag asidine ihtiya¢ duyulmustur. Bu
yiizden saglikli beslenmede 6zellikle yer verilmelidir.

-Cevizin yesil kabugunun suyunun sikilip bu su eger kaynatilip ylizde ¢ikan sivilcelere
stiriildiigiinde faydali etki gosterdigi i¢in kullanilabilir.

-Yag, kil ve mineral igerigi bakimindan Chandler c¢esidi tiikketim ve kullanim
bakimindan oncelikli olarak tercih edilebilir.

-Ceviz yagi islenmis gidalara basarili bir sekilde dahil edilirken, diisiik ¢coziiniirligi ve
oksidasyona asir1 duyarliligi nedeniyle sinirh bir sekilde kullanim alani bulmaktadir.
Kullanim alani ¢esitlendirilip uygun yerlerde degerlendirilebilir.

-Ceviz meyvelerinin biyoaktif 6zellikleri ve fenolik bilesenlerce en zengin olan1 Kaman
5 ¢esidi olmasi dolayisiyla da kullanim agisindan tercih edilebilir bir tiirdiir.

-Yaglarin biyoaktif 6zellikleri 6n plana ¢ikmistir.

-Ceviz yag diisiik sicaklikta yandigi icin kizartmalarda kullanima uygun olmayip, kek
ve biskiivi liretiminde kullanilabilir bir yagdir.

-Ceviz meyvelerinin biyoaktif 6zellikleri ve fenolik bilesenleri yaglarina gore daha ¢ok

avantajli durum almistir.
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-Ceviz yaginda bulunan c¢oklu doymamis yag asitlerinin yiiksek igerikte bulunmasi
koroner kalp hastaligi riskini azalmistir. Ayrica ceviz yagmin icerdigi yiiksek
miktardaki dogal antioksidanlarin bazi kanser hastaliklarina karsi koruyucu etkisi

oldugu igin saglikli beslenmede fazlaca bulunmasi gereken bir yagdir.
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