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OZET

Badem (Prunus amygdalus Batsch.), Dogu Karadeniz Bolgesi disinda Tiirkiye’nin
her bolgesinde ¢cok yaygin olarak yetistirilen tohumu degerli bir agac tiirtidiir.

Bu calismada badem tiiriiniin Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgelerindeki yayilig
alanlarindan toplanan 32 farkli aga¢ 6rnegine ait tohum depo proteinleri alt fraksiyonlar1
(Albumin, Globulin, Prolamin ve Glutelin), ADEK vitaminleri ve yag asitleri
kompozisyonlar1 ¢alisilmistir.

Protein alt fraksiyonlar1 elde edildikten sonra % 12’lik sodyum dodesil siilfat
poliakrilamid jel elektroforez (SDS-PAGE) teknigi kullanilarak protein band profilleri ve
olusan bantlarin molekiil agirliklar1 belirlenmistir. Prolamin miktarlar1 % 1’den diisiik
ciktigindan yapilan elektroforezde bu proteinle ilgili bantlar olusmamistir. Badem
orneklerinin protein alt fraksiyonlarmna ait bant profilleri birlikte degerlendirilmis ve
orneklerin akrabalik iliskileri ortaya konmustur.

Yag asitleri analizinde gaz kromatografisi ve ADEK vitamin miktarlar1 tespitinde
HPLC cihaz1 kullanilmistir. Yapilan yag asitleri analizinde palmitik asit (16:0) % 5.34,
palmitoleik asit (16:1) % 0.70, stearik asit (18:0) % 0.85, oleik asit (18:1) % 74.46, linoleik
asit (18:2) % 17.89 ve linolenik asit (18:3) % 0.75 olarak bulunmustur. Bunlarin yaninda
onemli yag asitleri gruplar1 ve bu gruplarm birbirine oranlar1 belirlenmistir.

Badem tohumlarinda ADEK vitaminlerine, 6zellikle E vitamini basta olmak iizere
bol miktarda rastlanmistir. Ortalama degerler bakimindan a-tokoferol 21.80 mg/100 g
bulunmustur. Bademde bulunan ADEK vitaminlerine gore Ornekler arasinda oOnemli

farkliliklar oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Prunus amygdalus Batsch., tohum depo proteinleri, albuminler,
globulinler, prolaminler, glutelinler, SDS-PAGE, yag asitleri,
ADEK vitaminleri



SUMMARY

DETERMINING OF SEED STORAGE PROTEINS, FATTY ACIDS AND
ADEK VITAMINS OF SOME ALMOND (Prunus amygdalus (L.) Batch.) TAXONS
SPRIDE IN EAST AND SOUTH-EAST ANATOLIA

With valuable seed, Almond (Prunus amygdalus Batsch) is a species commonly
grown everywhere of Turkey outside of the Eastern Black Sea Reagion. In this thesis, 32
different almond individuals’ seeds that collected from natural distribution areas that
Eastern and Southeastern distribution areas of the species storage proteins (albumin,
globulin, prolamin and glutelin), ADEK vitamins and fatty acid compositions were studied.

After protein subfractions obtained, using the technique of 12 % percent sodium
dodecyl sulfate poliacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAGE), protein band profiles and
molecular wights of the bands were determined. Because the prolamin amount, less than 1
%, bands not formed about this proteins. Protein subfractions band profiles of almond
samples were evaluated together and phylogenetic relationships of the samples put out.

Gas chromatography used for analyses of fatty acids and HPLC equipment used for
determining of ADEK vitamins. Analysing by fatty acids, palmitic acid (16:0) 5.34 %,
palmitoleic acid (16:1) 0.70 %, stearic acid (18:0) 0.85 %, oleic acid (18:1) 74.46 %,
linoleic acid (18:2) 17.89 % and linolenic acid (18:3) 0.75 % were found. Besides these,
essential fatty acid groups and rates of these groups to each other were determined.

In the almond seed, ADEK vitamins, especially vitamin E mainly found in large
quantities. In terms of average values, o-tocopherol 21.80 mg/100 g were found.
According to the ADEK vitamins in the almond seeds, the significant differences have

been found between the individuals.

Key Words: Prunus amygdalus Batsch., seed storage proteins, albumins, globulins,
prolamins, glutelins, SDS-PAGE, fatty acids, ADEK vitamins.
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1. GIRIS

Tirkiye, bitki genetik cesitliligi yoniinden ve sahip oldugu 3000’in {izerindeki
endemik tiir sayisi ile diinyanin en 6nemli gen kaynaklarindan biri durumundadir. Bu gen
kaynaklarini olusturan bitki tiirlerinden biri de meyvesi ekonomik deger tasiyan badem
taksonlaridir.

Badem (Prunus dulcis (Mill.) D. A. Webb, syn. P. amygdalus Batsch, and P.
communis (L.)), Rosaceae familyasmnin Prunus cinsine baglidir (Phychorraphis, 1977;
Rugini ve Monastra, 2003). Ik olarak 1750’li yillarda Amygdalus communis olarak
adlandirilmistir. Daha sonra Miller, Batsch ve D.A. Webb gibi otoriteler tarafindan birgok
defa degistirilen ismi Prunus communis, Prunus amygdalus ve 1960’11 yillardan sonra da
Prunus dulcis (Miller, D. A. Weeb.) olarak adlandmrilmistir. Badem, Eumygdalus
seksiyonunun (her biri 20-25 tiirden olusan yakin akrabalarin olusturdugu 5 seksiyondan
biri) icerisinde yer alir (Aiken vd., 1998).

Bademler pomolojik olarak aci ve tath bademler olarak iki varyeteye ayrilir
(Phychorraphis, 1977). Genel olarak tath badem Prunus dulcis var. dulcis olarak
isimlendirilir. Ozel yag1 i¢in (kozmetikte dermatolojide) ¢ogunlukla kullanilan ac1 badem
(Prunus dulcis var. amara), tatl bademin yakm akrabas1 olup ticari 6nemi vardir (URL-1,
2005). Ancak, ac1 bademler siyanidrik asit icerdiginden yenmez (Kiiden ve Kiiden, 2000).

Badem talebinin ve tiiketiminin yiiksek olusunun temelinde, beslenme dengeleyicisi
olarak ve yliksek besin icerigine sahip olmasi, bunun yaninda yiiksek doymamis yag
asitleri igerigi, tekli ve ¢oklu doymamis yag asitleri, yiiksek miktarda E vitamini ve lif
icermesi yatmaktadir. Bunlara ek olarak ayrica bitkisel proteinlerin kaynagi olmasi, demir,
kalsiyum ve oksalik asit gibi amino asit komposizyonundan dolay1 degerli bir besindir.
(Sanchez-Bel vd., 2008). Badem, 100 g basima i¢erdigi protein miktar1 genel olarak 20 g’in
altina diismeyen 6nemli bir bitkisel protein kaynagidir. Igerdigi yiiksek yag igerigi ile
miilkemmel bir enerji kaynagi olmasi yaninda yag asitleri, mineral biyoelementler ve
insana faydal1 diger besin 6geleri icermesi, bademe olan talebin giin gectikge artmasma yol
acmaktadir (Calixto vd., 1981). Badem, insan besinlerinin onemli bir pargasini
olusturmaktadir. Genel olarak islenmis yiyeceklerle birlikte kullanildigi gibi aperatif
olarak da kullanilir (Cherif vd., 2004).



Gilintimiizde bircok meyve ve sebze tiirleri igerdigi yiiksek oranda doymamis yag
asitleri, antioksidanlar, vitamin ve mineral maddelerin insan saglig1 iizerine olan etkileri ile
glindeme gelmekte ve bu konuda yapilan caligmalarin sayis1 her gegen giin artmaktadir
(Garcia-Lopez vd., 1996, Maguire vd., 2004). Ozellikle son yillarda insanlarda kolestrol
seviyesi ayarlamasi, dolayisiyla kalp-damar hastaliklar1 tizerine olumlu etkilerinden dolay1
oleik, linoleik ve linolenik yag asidi igerikleri bakimindan zengin olan badem gibi
meyvelerin 6nemi giderek artmaktadir. Badem, tohumlariin sahip oldugu protein, vitamin
ve mineral maddelerin yam sira yiiksek diizeyde doymamis yag asidi icermesi bakimindan
onemli bitkiler arasindadir (Ahrens vd., 2005, Kodad vd., 2004).

ABD ve Kanada’da, badem taksonlarinda, ge¢ cicek agma, meyve kalitesi, bocek ve
hastaliklara dayaniklilik gibi bir¢ok alanda 1slah edilmis ticari klonlar iiretilmistir.
Bunlardan Ferragnes, Ferraduel, Ne Plus Ultra, Nonpareil, Primorsky, Tuono ve Teksas
gibi ticari klonlar iilkemizde de 6zel agaglandirma destekleri ile birlikte yaygin olarak
kullanilmaya baslanmistir. Ozellikle Dogu ve Giineydogu Anadolu Bélgesinde kullanimi
yayginlasan bu ¢esitlerde bir¢cok yeni hastaliklar ve adaptasyon problemleri goriilmektedir.
Halbuki, bu bolgelerimizde, gerek dogal ve gerekse emekle bag, bahge, tarla sinirlar1 ve
yol kenarlarinda yaygin olarak yetistirilen badem taksonlar1 bulunmaktadir. Bu taksonlar
icerisinde mevcut kimi tipler, iilkemize ithal edilen ticari badem varyeteleri ile verim ve
kaliteli meyve bakimindan rekabet edebilecek durumdadir. Sorun, sahip olunan bu
taksonlarin tam olarak aywriminin yapilmamasi, akrabaliklarmin ortaya konmamasi,
bunlara iligkin genis kapsamli bir 1slah programimin gelistirilmemesi ve dogal zenginlikten
yararlanma konusunda yeterli gelismenin saglanamamis olmasidir. Keza, Tiirkiye’de genis
alanlarda badem agaglar1 bulunmasina ragmen, iiretilen badem meyvesinin kalite standard1
olmadigindan {irtiniin i¢ ve dis pazardaki yeri istenen seviyenin ¢ok gerisinde
bulunmaktadir. Bu nedenle yerli ¢esitlerimiz ithal edilen bademlerle rekabet edemeyecek
durumdadir.

Ulkemizde badem taksonlarma ait farkli varyeteler ve bu varyetelerin meyve verim
ve kalitesinde, morfolojik ve genetik yapilarinda varyasyonlar bulunmaktadir. Ancak,
gelecek vaadeden bir tiirlin 1slahinda basariya ulasilabilmesi i¢in tiirde, amaglanan hedefler
dogrultusunda teshisi, diger tiirlerden ayirimimnin yapilabilmesi, taksonomik problemlerinin
coziimlenmesi ve tiirlere iliskin ayr1 ayr1 meyve kalitesinin belirlenmesi gerekmektedir.
Boylece, taksonomik smiflamada akrabaliklar ve tiirlerin kendi icerisindeki varyasyonlari

ve sahip olduklar1 ekonomik deger ifade eden kalite 6zellikleri ortaya konabilecektir.



Yakin zamana kadar, bitki taksonlarinin teshisinde, sistematik botanik ¢alismalarinda
klasik olarak morfolojik karakterler kullanilmaktaydi. Giliniimiizde bu yontemin yan1 sira
sitolojik, anatomik, palinolojik karakterler ile elektroforez, izoenzim analizleri, RAPD
(Random amplified polymorphic DNA), DNA Fingerprinting, QTL (Quantitative Trait
Loci), RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism) gibi ¢esitli molekiiler teknikler
kullanilmaktadir. Badem taksonlarina ait tohumlar iizerinde taksonlarin ayiriminda esas
olan ¢alismalardan biri de protein analizleridir. Taksonlara ait protein profillerinin ortaya
konmasinda baslica elektroforez tekniginden yararlanilmaktadir. Bunun yani sira tohum
icerisinde bulunan ve insanlar tarafindan ¢ok¢a kullanilan kimi ikincil iirtinler (yaglar,
vitaminler, seker) ve bunlarin tiirevleri de takson ayrimina yardimei olacak caligmalardir.
Ayrica, bu dlriinler taksonun kalitesi lizerinde ve bu taksonlarmn 1slahi i¢in Onemli
sonuglarin elde edilmesinde etkili olmaktadir.

Sistematik botanik alaninda yapilan ¢alismalarda taksonomik agidan yasanan
problemleri gidermek amaciyla kullanilan elektroforez tekniklerinden biri de SDS-PAGE
(Sodium dodecyl sulfate polyacrylamide gel electrophoresis) teknigidir. SDS-PAGE
teknigi ile bitkinin ¢esitli kisimlarindaki protein profilleri ortaya ¢ikarilmakta ve bu sayede
herhangi bir cinsteki tiirler aras1 ve tiir i¢i akrabaliklar ve varyasyonlar belirlenebilmektedir
(Laemmli, 1970; Ladizinsky ve Hymowitz, 1979; Wolf, 1995; Sathe vd., 2000; Jha ve
Ohri, 2002). Bitkilerin tohum ve depo organlarinda protein miktar ve gesitlerinin tespit
edilmesiyle taksonomik problemlerin ¢6ziimiine katki saglanmakta, cesitli cografik
bolgelerde yetisen tiirlerin karsilastirilmasi yapilabilmekte, cevresel etkilerden uzak ve tam
anlamiyla taksonomik acidan onemli tanimlamalar elde edilebilmektedir. Tohum depo
proteinleri fizyolojik olarak kararli olduklarindan ve kolaylikla elde edilebilmelerinden
dolay literatiirlerde 6nemli derecede yer almaktadirlar (Ladizinsky and Hymowitz, 1979;
Aiken vd., 1998; Ayaz vd., 1999).

Bitki gen kaynaklarinin yerinde korunmasi ve artan insan ihtiyacglarii karsilama ve
degisen cevre sartlarma uyum saglayabilmeleri amaciyla yapilacak koruma, isletme ve
islah c¢alismalarinin basariya ulasabilmesi, her seyden oOnce populasyonlarm, tiirlerin
taksonomik tanimlamalarmimn ve genetik yapilarinin bilinmesine baghidir. Ulkemizde dogal
olarak bulunan ve ekonomik 6nemi olan tiirlerin genetik ¢esitlilik seviyesine iligkin bilgiler
yetersiz diizeydedir. Gilinlimiize kadar orman agaclarinda var olan genetik varyasyonlarin
tespiti ve tiirlerin 6zelliklerinin belirlenmesi, fenolojik gézlemler, morfolojik karakterler ve

seri kontrollii caprazlamalarla elde edilen ddllerin izlenmesi seklinde yapilmaktaydi. Bu



calismalar uzun zaman, emek ve maddi kayiplara yol agmaktadir. Ustelik tamamen dogaya
acik ortamlarda yapilan Olgme, gozlem ve degerlendirmelerde hata orani yiliksek
olmaktadir. Bu nedenlerle yeni teknolojilerin ve yontemlerin kullanilmasina ihtiyag
duyulmaktadir.

Son zamanlara kadar badem 1slah caligmalar1 kendine uyumlu ve ge¢ cicek acan
kiiltivarlar ile yiiksek fiziksel kaliteye sahip meyvelerine yonelik olarak yapilmaktaydi
(Socias vd., 2008). Sonucta, seftali ve kayisinin aksine badem cekirdeginin kimyasal
degerlendirmeleri hakkinda daha az bilgi bulunmustur.

Bu calisma ile bademin yayilis1 ve iiretimine iligkin bilgilerin yaninda badem tohum
irlinliniin, depo proteinleri, vitamin ve yag asitleri kompozisyonlar1 ortaya konmaya
calisiimistir. Calismada Dogu ve Glineydogu Anadolu Boélgelerinin farkli lokalitelerinde
yayilis gosteren 32 farkli badem agac¢ Orneginden toplanan tohumlara iliskin protein alt
fraksiyonlarinin yapisi, yag asitleri kompozisyonu, ADEK vitamin degerleri ve bu degerler
arasindaki iligkiler ortaya konmustur. Elde edilen bu bulgular, badem 6rnekleri se¢iminde,

karakterizasyonunda ve badem kalite degerlendirmesinde kullanilabilecektir.

1.1. Badem Taksonlarimin Diinya Uzerindeki Yayihs:1 ve Uretimi

Badem tiirli, yayilis olarak Ortadogu’nun (Pakistan’in dogusundan Suriye ve
Tirkiye’yi kapsayan) Akdeniz iklimine sahip bdlgelerinde dogal olarak bulunmaktadir.
Arkeologlar tarafindan binlerce yil once bademin Orta Asya’nin giiney bolgelerinden
diinyaya yayildig1 belirtilmektedir. Orta Asya orijinli bu tiirler soguk ve kurak cevrelere
daglik alanlara ve Bati Cin, Tiirkistan, Afganistan, Iran (Watkins, 1976), Suriye ve
Tiirkiye’ye yayilmislardir (Rugini ve Monastra, 2003; Zeinalabedini vd., 2008). Onceleri
ac1 badem tiirlerine rastlanmis ve uzun siireler sonunda mutasyona ugramis fertlerin sans
eseri ¢iftciler tarafindan bulunmas: ile kiiltlirii yaygmlagmistir. 1800’lerin ortalarina kadar
kiiltlirii fazla gelismemis olan badem tiirlerinin 1960’lardan sonra diinyada, 6zellikle
Kaliforniya’da tiretimi hizla artmistir (URL-2, 2005).

Badem, Amerika Birlesik Devletleri ve Akdeniz klima bdlgesinde meyvesi icin
yaygin olarak kiltiirii yapilan bir agactir (Grieve, 1971; Menninger, 1977; Woodroof,
1978; Kader, 1996; Schirra, 1997; Zacheo vd., 2000; Sathe vd., 2002; Rugini ve Monastra,
2003; Cherif vd., 2004). Akdeniz havzasmin sicak ve kurak bolgeleri ile Bat1 Asya’nin

sicak ¢ol (Rosengarten, 1984) ve iliman iklime sahip kisimlarinda yabani veya yar1 yabani



olarak yetismektedir. (Rugini ve Monastra, 2003). Badem meyvelerinin verimli olabilmesi
icin kendine verimli az sayida 6rneklerin disinda baska kiiltivarlardan polen gereksiniminin
karsilanmasi gerekir.

Diinyada 44 iilkede, 4.4 milyon dekar alanda badem iiretimi yapilmaktadir. Dekara
iiretim, ortalama 2000 kg olmasina karsin kimi tilkelerde 8000-10000 kg diizeyine
erismistir (Oziidogru, 2003; URL-2, 2005). 2007 verilerine gore diinyada kabuklu badem
iretiminde ABD % 50.35 ile en biiylik iiretici konumundadir (FAO, 2007; Roder vd.,
2011). Tiirkiye % 3’liik bir pay ile 8. sirada bulunmaktadr (Oziidogru, 2003; URL-2,
2005). Ticari olarak kullanilan varyetelerden Carmel, Mission, NePlus, Nonpareil ve
Peerless badem cesitlerinin % 90’11 olusturmaktadir (Sathe, 1993; Abdallah vd., 1998).
Amerika’da, badem tiiketimi, kabuklu yiyecekler arasinda ilk siradadir (Sathe ve Sze,
1996; USDA, 2009). 1997-2007 yillar1 arasinda 20 iilkenin badem tiretim kapasitesi 0.993
milyon ton iken yaklasik olarak iki kattan fazla biiyliyerek 2.019 milyon ton olmustur.

1999 yilinda Amerika’da badem cinsine iliskin 1500 takson igeren 150 tiir
koleksiyonu yapilmistir (Tobutt, 2006). Badem kiiltivarlar1 ispanya tariminda da énemli bir
yere sahiptir. Son zamanlarda basta kiiltiirel tekniklerin gelistirilmesi ve yeni badem
kiiltivarlarinin selekte edilmesinden dolayr Amerika’da badem iiretimi hizla artmistir
(Prats-Prats-Moya vd., 1997). Bunun disinda tiir ile ilgili yapilacak islah caligmalarinda bir
cok geni iceren bu gen havuzu farkli amaglara hizmet etmektedir (Tobutt, 2006). Son
yillarda Portekiz’de badem tiirline ait koleksiyon yapilmakta ve bu kiiltivarlar hakkinda
fenotipik ve molekiiler diizeyde diizenli sekilde bilgiler kaydedilmektedir. Sahip olduklari
cesitli genlerden dolay1 genis varyasyona sahip tiirlerin, degisen c¢evre sartlarma tolerans
dereceleri farkli ihtiyaglar1 karsilama ve 1slah ¢aligmalarinda basar1 oranini artirma sanslari
daha da yiiksektir. Bunun gibi 1slah programina ¢ok daha onceleri baglayan Amerika basta
olmak iizere Portekiz, Ispanya ve Italya gibi baz1 iilkelerde bu uygulamalarla 6nemli
ilerlemeler kaydedilmistir. Badem, Akdeniz Bblgesi’nde, ¢cok yayginlasan kabuklu bir iirtin
haline gelmistir. Son 20 y1l boyunca iiretimi gittikce artmaktadir. Amerika, Ispanya, Iran

ve Fas son yillarda ytliksek oranda badem {iiretimine ge¢mislerdir (URL-3, 2008).

1.2. Badem Taksonlarinin Tiirkiye’deki Yayilis1i ve Mevcut Durumu

Davis (1972), badem tiirli ilizerinde yaptig1 calismalarda, Tiirkiye’de 12 tiire

rastlamistir. Bu tiirler: 1. Amygdalus communis L. (Syn: A. dulcis Miller, Prunus
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amygdalus Batsch, P. communis (L.)), 2. A. fenzliana (Fritsch), 3. A. trichamygdalus
(Hand.-Mazz.) var. elongata, 4. A. orientalis Miller (Syn: A. argentea Lam., Prunus
orientalis (Miller) , A. variabilis bornm., Prunus argentea (Lam.) Rehder). 5. 4. kotschyi
Boiss, Hohen.: Syn: 4. elaeagnifolia Spach var. kotschyi (Boiss., Hohen.) Boiss., Prunus
kotschyi (Boiss., Hohen.) 6. 4. carduchorum Bornm., 7. A. arabica Oliv.: Syn: A.
spartioides Spach, Prunus arabica (Oliv.), 8. A. lycioides Spach. 9. A. korshinskyi (Hand.-
Mazz.) Bornm.: Syn: A. communis L. var. microphulla Post, Prunus korshinskyi Hand.-
Mazz. 10. A. webbii Spach. : Syn: A. salicifolia Boiss. And Bal., A. webbii Spach var.
salicifolia (Boiss. And Bal.) Boiss., Prunus webbii (Spach) Wieh. 11. A. graeca Lindley :
Syn: A. orinetalis Miller var. discolor spach, A. discolor (Spach) Roemer, Prunus discoor
(Spach) Schneider. 12. 4. x balansae Boiss.: Syn: A. balansae Boiss. var supervestita
Bornm.’dir. Bu tiirlerin ilk sekizine ¢alisma alanimizin i¢indeki Dogu Anadolu Bolgesinin
Malatya, Elazig, Tunceli, Bitlis, Van ve Hakkari illeri ile Giineydogu Anadolu Bolgesinin
Diyarbakir, Mardin, Batman, Sanlurfa ve Adiyaman illerinde rastlandigi belirtilmistir.

Badem (Prunus amygdalus var. dulcis), Dogu Karadeniz disinda Tiirkiye’nin hemen
hemen her bolgesinde yetistirilmektedir. Badem yetistiriciliginde 6n planda olan illerimiz
Mugla, Icel, Antalya, Elaz1g, Denizli, Karaman ve Diyarbakir’dir. Ulkemizde 2002 yili
itibariyle badem iiretim alan1 18.000 ha olup bu alandan 50.000 ton badem iiretilmistir.
Tiirkiye’deki badem iiretiminde Akdeniz Bolgesi % 42 oranindaki pay ile ilk siradadir.
Bolgeler verimlilik bazinda kiyaslandiginda yine Akdeniz Bolgesi aga¢ basina diisen 13,2
kg. badem miktar1 ile ilk siradadir. Tiirkiye’nin ortalama badem iiretim verimliligi 2000
yilinda 11,3 kg/aga¢ olmustur. 2000 yil1 verilerine gore, iilkemizin Dogu ve Glineydogu
Anadolu Bolgelerindeki badem agaclariin toplam sayis1 876.806 adet olmasina karsin,
bunun 673.650 adedi (% 76.8) meyve veren ve 203.156 adedi (% 23.2) ise meyve
vermeyen agaclardan olusmaktadir. Meyve veren agaclardan toplam 8751 ton {iriin elde
edilirken ortalama verim de 10 kg/aga¢ olmustur (Oziidogru, 2003).

Calisma konumuz olan Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgelerinde emekle veya
dogal olarak yetisen badem agaclar1 genel olarak miinferit, zaman zaman grup ve belirli
baz1 yorelerde (Tunceli-Pertek) genis alanlarda yayilis gdstermektedirler. Ozellikle Mardin
ili ve ¢evresinde uzun yillardan bu yana badem i¢i badem sekeri yapiminda kullanilmakta
ve ticari olarak benimsenmektedir. Keza, Elazig yoresinde de onemli badem yayilis
alanlar1 mevcut olup tatlilarda bolca kullanilagelmektedir. Ayn1 sekilde Diyarbakir, Siirt,
Adiyaman ve Malatya (6zellikle Arapgir, Darende ve Hekimhan) bademin yaygmn oldugu



diger illerimizdir. Glineydogu Anadolu Bdlgesinin bazi yorelerinde her dogan ¢ocuk i¢in
bir badem agac1 dikme gelenegi son yilllara kadar devam ettirilmistir. Adeta badem agaci,
karakavak gibi halka malolmus agag¢ tiirlerimizden biridir. Dogu ve Giineydogu Anadolu
Bolgelerinin genelde kirsal kesimlerde bag, yol veya tarla kenarlarinda tohum ekimi yolu
ile badem yetistirilmektedir. Son zamanlarda 6zel agaglandirmalarin da tesvik edilmesi ile
0zel badem bahgeleri kurulmaya baslanmistir. Ancak, yerli tiirlerimiz yeterince gelistirilip
yayginlastirilamadigi icin bdlgemizde Nonpareil, Teksas, Ferragnes ve Ferraduel gibi
yabanci ticari tiir ve varyetelerden en az ikili karisim olmak tizere yetistirilmektedir.
Davis’in (1972) belirttigi gibi, Tiirkiye’de ¢ok sayida tiir ve varyete mevcut olmasina
ragmen uzun yillar boyunca giiniimiize kadar yapilan plansiz ve diizensiz kullanim genetik
cesitliligi olumsuz etkilemistir. Ustelik bademe ydnelik protein, vitamin, yag ve yag asitleri
icerigi ve kompozisyonu, mineral madde, gec ¢iceklenme, verimlilik gibi kalite 6zellikleri
bakimindan genis kapsamli sistematik bir 1slah programi gelistirilmemistir. Dolayisiyla bu
durum O6nemli genlere sahip agaclarin yok olmasi ile cesitlilik bakimindan giin gectikce
daralmalar yasanmaktadir. Diger yandan, 6nemli kalite 6zellikleri tagiyan ve heniiz dogada

var oldugu diisiiniilen kimi taksonlar da kesfedilmeyi beklemektedir.

1.3. Badem Tohumunun Kullanim ve Kalitesini Etkileyen Baz1 Ozellikleri

Bir¢ok bitki ¢esidinin iireme mekanizmasini saglayan tohum, bitkinin ¢imlenmesine
yardim eden uyuyan embriyo ve metabolitler (protein, nisasta ve yag) deposudur.
Bunlardan depo proteinleri, fide ¢imlenmesinde yeni enzimlerin sentezi i¢in gerekli olan
nitrojen ve siilfiir kaynagini olusturur (Bewley ve Black, 1995).

Tohum f{irtinlerinin belirli depo proteinleri, karbonhidratlar ve yaglar kendilerini
olusturan besinlerin fiziksel ve fonksiyonel 6zelliklerinden sorumlu 6zel kimyasal yapiya
sahiptirler. Ornegin, bugday, misir ve soyanm ekmek yapiminda kullanilmasi onlarm kendi
unlarinin karakteristiginden kaynaklanmaktadir (Shewry vd., 2003). Tohumda bulunan
dogal depo proteinleri, nigastalar ve yaglar, seleksiyon ile genetik varyasyonun konusudur.
Bitki 1slahgilar1 belirli kullanimlar i¢in uygun hale getirilen bu bilesiklerin essiz bilesimler1
ile bitki iirtinlerinde farklilik yaratabilmektedirler (Vaz vd., 2004).

Tohumlar ¢imlenme, gelisme ve biiyliimelerine destek olmak i¢in degisken miktarda
protein, yag ve karbonhidrat sentezler ve depolarlar. Tohumda olgunlasma déneminden

sonra da bu besinler uzun siire bozulmadan korunur ve bu durum tohumlarin mikemmel
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bir besin kaynagi olmasini saglar (Holding ve Larkins, 2008). Bin yildan fazla bir siiredir,
insanoglunun yiiksek {riin veren bitki tohumlarim1 se¢mesi, tohumdan yapilan yiyecek
tatlarina etki eden kimyasal ve toksik bilesiklerin hizli bir sekilde azalmasma ve degerli
besinlerin toplanmasinda artisa yol acmustir. Ancak, bazi durumlarda yapilan seleksiyon,
belirli besinlerin kalitesinde veya miktarinda artmasina karsin baska besinler i¢in yetersiz
olmaktadir (Holding ve Larkins, 2008). Bitki tohumunda dogal olarak bulunan ve ihtiyag
duyulan besinlerin yiiksek oranda bulunmasi istenen bir durumdur. insanlarin tercih ettigi
besin ihtiyaglarim1 maksimum diizeyde ve kalitede {iiretmek icin tohumda 1slah
calismalarina gidilmektedir. Bu 1slah ¢aligmalar1 yapilirken de hangi kalite 6zelliklerinin
gelistirilecegi ve bu oOzelliklerin hangi kalite siniflandrmasina gore degerlendirilecegi
konusu bilim c¢evrelerinde genel olarak tartisma konusu olmaktadir. Meyvelerde
olgunlasma ve hasat sonrasi bilesenlerindeki devam eden metabolizma hareketleri ile
fiziksel ve kimyasal yapisinin daha da kompleks bir hal almasindan dolayr bu se¢im
problemi daha da agirlasir. Buna ek olarak tiiketici istekleri arasindaki farkliliklar da,
uluslararasi diizeyde meyve kalitesinin tanimlanmasini bir bakima daha da zor hale sokar
(Janick, 2005). Herhangi bir 1slah programmin hedefi kiiltivarlarin kalitesini artrmaya
yoneliktir. Ancak, her bir 1slah programi, hangi kalite lizerine insa edildigi yoniindeki
hedef ve yaklasimlar bakimindan birbirinden farklilik gésterir (Socias vd., 2008). Bir 1slah
programinin etkili olabilmesi i¢in son kullaniminin tiiketicilere yonelik olmasi, dogallik ve
kalite bilesenleri ¢esitliliginin agiklanabilir olmas1 gerekir.

Kalite bakimindan badem kiiltivarlari, ticari, endiistriyel, hassasiyet ve besin kalitesi
olarak karakterize edilebilir. Ticari kalitesi, lirlinlin tiim yOnleri ile dig tanitimina iliskin
yapilir. Burada, meyvenin boyutlari, yiizeyi, sekli, ylizey tekstiirii, ¢ekirdek rengi, c¢ift
cekirdek icermemesi gibi sonugta pazarlanabilir verim Olglilerine bakilmaktadir.
Endiistriyel kalitesi, nasil uyumlu cesitler olabilecegi ve isleme kolayligi, marketlere
hazirlama, tasima ve depolama imkanlarim1 tanimlar. Hassasiyet veya duyusal kalite,
subjektiftir ve bir hayli ¢esitlilik gosterir. Bu, tiiketici tercihlerini belirleyen bir faktordiir.
Besinsel kalite, spesifik besinleri icerir ve tiimii tiiketicilerin saglhigina katki saglar.
Ornegin, badem tohumu sadece makro besinleri igermez, lipid, protein, lif ve mineral
maddeleri de igerisinde bulundurur (Socias vd. 2008). Bademde kalite 6zellikleri olarak
genelde kimyasal kompozisyonundan bahsedilir. Bunlar, nem, Ilif, yag asitleri
kompozisyonu, oksidasyon indeksi, seker kompozisyonu, protein igerigi gibi 6zelliklerdir.

Bu ozellikler, baglica genetik yapiya (Romojaro vd., 1988), edafik-klimatik faktorlere ve



yetisme kosullarna baghdir. Biyokimyasal bilesenlerin karsilastirilmasinda ele alinan
baslica badem kalite 6zellikleri olarak yag igerigi ve kompozisyonu (Sabate ve Hook,
1996; Kodad vd., 2005), protein (Kodad vd., 2004) ve 6zellikle potasyum ve fosfor gibi
mineral madde icerigi (Calixto ve Canellas, 1982; Kodad vd., 2004) 6nem tasir (Socias vd.,
2008). Meyvenin fiziksel karakteristikleri, siniflandirma amagclarina hizmet ettigi gibi
tiikketici istekleri ve endiistriyel islemleri de etkilemistir. Meyve karakteristikleri tiim
genetik faktorlere bagli oldugu gibi cevresel faktorlere de baghdir. Bu interaksiyon,
fenotipik Ozellik, fiziksel ve kimyasal parametreler kullanilarak tanimlanan kalite
ozellikleridir.

Badem ¢ekirdeginin kalitesi son zamanlara kadar eni, boyu, ¢ift ¢ekirdek orani vs.
fiziksel parametreleri ile tanimlanirdi. Fakat, bademin insan ihtiyaglarindan dogan farkl
kullanimlar1 nedeniyle daha 6zel kompozisyonlarinin belirlenmesine ihtiya¢ duyulmustur.
Bunlar, yiiksek oranlarda besleyici degeri olmasi, yiiksek miktarda yag igerigi, kalori
degeri, doymamis yag icerigi, baslica tekli doymamis yag asitlerinin varligi olarak
aciklanabilir. Bunlarin yaninda saglik yoniinden 6zellikle kolestrol seviyesini diigiirmesi
bakimimdan da badem tohumu 6nem tagimaktadir. (Sabate vd., 1996). Bademin yenilebilir
cekirdegi yliksek besinsel degeri ile onemli bir gidadir. Badem ¢ekirdeginin endiistrinin
gereklerini yerine getirmesi ve tiiketiciler i¢cin ¢ekici bir yOniiniin olmasi ic¢in yiiksek
kalitede olmas1 gerekir. Yag konsantrasyonu ve kalitesi dikkate alindiginda badem kalite
degerlendirmesi 6nemli bir 6zellik olarak ortaya ¢ikar. Bademin bir ¢ok yag elementi olan
yag igerisindeki oleik asit miktari, oleik/linoleik asit oranmi ve icerdigi tokoferol
konsantrasyonu kalite gdstergesi olarak kullanilmaktadir (Abdallah vd., 1998; Kodad vd.,
2004; Kodad vd., 2006; Socias vd., 2008; Kodad ve Socias, 2008). Cekirdegin uzun siireli
depolama ve tagima sirasinda eksimesi, bozulmasi, bademin kalitesini diisiiriicii yag asidi
oksidasyonuna neden oldugundan bunlara karsi c¢ekirdegin yag kararliligini artiran yag
asidi kompozisyonu onem tasimaktadir. Burada, temel olarak oleik/linoleik asit orani
onemli oldugundan ve oksidasyonu onleyici yonde etki ettiginden cekirdegin kalitesini
belirlemede kullanilmaktadir. Bademde yiiksek besin degeri, yag ve yag asidi igerigi,
proteinin yaninda biiyiik ¢ekirdekli, yar1 sert ince kabuklu meyve badem yetistiricileri
tarafindan istenen 6zelliklerdir. (Askin vd., 2007). Bademin 1slah ve ithal durumlarinda
varyetelerin kimyasal kompozisyonlar1 ve analizleri 6nem tasimaktadir (Hart, 1930).

Bademin, iiriiniin son kullanimi, bitkinin ¢ok varyetesinin olmas1 ve farkli bolgelerde

kiiltiire almabilme gibi kalitesini etkileyen bir¢ok yonii bulunmaktadir (Schirra, 1997,



Felipe, 2000). Baslica badem meyvesinin kalitesi, orijine, {iriin yetistirme sekline, klimatik,
tarim ve hasat kosullarina bagli olarak degismektedir (Zacheo vd., 2000; Cherif vd., 2004;
Askin vd., 2007). Saklama siiresinin uzunlugu da yiyecek endiistrisinde istenen baslica
kalite 6zelliklerinden biridir (Zacheo vd., 2000). Bunun yaninda hasat kalitesi, ¢ekirdegin
fiziksel karakteristikleri, kimyasal kompozisyonu ve hasat sonrasi saklama imkanlar1 gibi
Ozellikler 1slahcilar, badem isletmecileri, pazarlamacilar ve tiiketiciler tarafindan
onemsenmektedir. Bu gibi konularda badem kalite bilgisi iy1 tanimlanmaya ve kategorilere
ayrilmaya c¢alisilmaktadir. Ayn1 zamanda bu ozellikleri i¢inde tasiyan sonuglari ortaya
koyacak genetik calismalar ve gelismeler hedef olarak alinmaktadir (Socias vd., 2008).

Bademde kaliteyi etkileyen etmenlerden biri de yapilan sulama ve Kkiiltiir
teknikleridir. Sulama yapilmadan kiiltiir tekniklerinin uygulanmasi1 bademde kaliteyi
gelistirir. Bunun sonucunda meyve daha biiyiik ve agir hale gelir. Bunun yaninda sulama
toplam badem iirlin miktarmi artirmakta, diger bir deyisle toplam elde edilen badem
cekirdeginin yiizdesini artwrmaktadir. Ancak, bu durum negatif yonde kaliteyi
etkilemektedir. Bundan baska organik giibreler de inorganik giibreler gibi benzer etki
yaparak iirtin miktarini artirdigi i¢in siirdiiriilebilir tarimda inorganik giibrelere alternatif
olarak onerilmektedir (Valverde vd., 2005). Badem, kalitesini koruma yoniinden igerdigi
antioksidanlar sayesinde, Ozelliklerini bir orana kadar bozulmadan koruyabilmektedir.
Yapilan bir calismada bademin paketlenmesinde oksijen emicinin kullanimi ile 151k ve
sicaklik kosullarindan etkilenmeden ticari anlamda en az 12 ay raf omriiniin uzadigi
belirtilmektedir (Mexis vd., 2009). Oysa icerdigi antioksidanlarin yliksek olusu da biiyiik
oranda bu koruma islevini gerceklestirmektedir.

Sert kabuklu meyvelerin tiiketicilere ulastiginda kalitelerinin yiiksek olmasi, hasat
donemlerinin dogru olarak tespitine baghdir. Ancak, mevcut uygulamada olgunlagma
indeksi olarak kiiltivarlarin  yetisme kosullar1 ve donemsel klimatik faktorler
kullanilmaktadir. Bunlarin yaninda olgunluk gdstergeleri olarak ayrica kabuk ylizeyi rengi,
sikilik ve ¢Oziiniir sivi konsantrasyonlar1 kullanilmaktadir. Yapilan bir calismada badem,
erik, seftali ve nektarinde hasat zamaninmn tespiti, 2D-PAGE (two-dimensional gel
electrophoresis) yontemi ile protein iceriklerine bakilarak belirlenmeye calisiimistir. Bu
calismada protein igerigi, ¢esidi ve miktar1 bakimindan en uygun hasat zamaninin tam
olarak tohum hasada geldigi donemde degil, o donemden birkag giin 6nce oldugu

belirtilmistir (Abdi vd., 2002).
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Son 20 yilda badem tiiketimi yaklasik iki katina kadar ¢ikmustir (Almond Board of
California, 2005). Bu da saglikli bir besin olmasi ve ¢ok yonlii kullanimina bagli olarak
yiiksek oranda tiiketilmesiyle olusmustur. Badem, vitamin ve mineraller bakimindan da iy1
bir besin kaynagidir (Socias vd., 2008).

Tiiketim sekline gelince, bademler, ham, kavrulmus, tek veya diger besinler veya
yiyeceklerle karistirilarak yenmektedir. Bunlarin yaninda badem yagi, yaygimn olarak tipta
diabetik Ozellikleri yaninda farmasotik ve kozmetik endiistrisinde (Grieve, 1971; Schirra,
1997; Felipe, 2000), kimyasal kararlilig1 saglama (Schirra, 1997, Felipe, 2000) gibi ¢cok
yonlii olarak kullanilmaktadir (Schirra, 1997; Felipe, 2000; Takeoka vd., 2000; Ahrens vd.,
2005; Ozgagiran vd., 2005; Socias vd., 2008; Dulf vd., 2010; Moayedi vd., 2011).

Badem, baslica toksik etkilere karsi dayanmada destek 6zelligine sahiptir (Grieve,
1971). Bunun yaninda yiiksek yag icerigi (Sathe, 1993), yiiksek protein igerigi yaninda lif,
vitamin ve mineraller bakimindan da zengindir. (Duxbury, 1989; Socias vd., 2008).
Bademde yapilan bir analizde (100 g) 2420 kJ enerji, 5 g seker, 51 g yag ve 22 g protein
bulunmustur (Ahmad, 2010). Badem, tekli doymamis yag asitleri, coklu doymamis yag
asitleri ve E vitamini gibi fitokimyasal besinler bakimindan zengin bir kaynaktir
(Mandalari vd., 2010). Badem yag1, cilde ¢cok kolay niifuz eden, dokuyu besleyen, nemini
koruyan ve onarabilen bir yagdir. Genellikle kozmetik amaglarla (hassas ve ince ciltli
bolgeler hari¢), temizleyici, yumusaticit ve yipranmalara karsit koruyucu olarak kullanilir
(URL-4, 2007). Son on yilda, gida, ila¢ ve kozmetik endiistrisinde misir tohumu, bugday
tohumu, tath badem ve liziim ilizerinde Ozelliklerinden dolayr biiyiik ilgi duyuldugu
goriilmektedir (Dulf vd., 2010). Bati ve Orta Asya iilkelerinde dogal olarak yayilis
gosteren badem, birgok yiyecekte, tipta ve kozmetikte kullanilmaktadir (Moayedi vd.,
2011; Cherif vd., 2004).

Piyasada ¢ogunlukla bulunabilen yiyeceklerden badem, antepfistigi, findik, zeytin,
kanola ve diger bazi besinlerin yaglari, lipoprotein yapist ve kan kolesterol seviyesine
faydali etkisi belirlenmis olan ®-9 yag asitleri gibi birgok faydali bilesikler bakimindan
zengindir (Kritchevsky vd., 1982; Abbey vd., 1994; Farquhar, 1996). Bunlarm yaninda
ozellikle a-tokoferol igeren bir¢ok tokoferol ve E vitamininin aktif formlar1 bakimindan da
zengindir (URL-5, 2006). Beslenme agisindan, bademlerde baslica E vitamini, arginin,
oleik asit ve linoleik asit, lif ve kalsiyum, demir gibi mineraller, temel yag asitleri ve diger
mikrobesinler ve kanser gibi hastaliklara karsi kalbin korunmasi ile ilgili (Sabate, 1999;

Tamizifar vd., 2008) ve diger bazi bilesikler bakimindan sayisiz faydali besin ve bioaktif
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bilesikler icermektedir. Bademler kabuklu olarak, soyulmus veya soyulmamis ham veya
kavrulmus veya ogiitiilmiis c¢ekirdek olarak cerez ve pasta endiistrisinde, dondurma ve
sekerleme {riinlerinin yani sira birgok gida bileseni ve lezzet maddesi olarak
kullanilmaktadir (Hart, 1930; Grieve, 1971; Sathe ve Sze, 1996; Schirra, 1997; Mexis vd.,
2009; Tiwari vd., 2010).

Badem c¢ekirdegi, antioksidasyon etkisi olan yiiksek oranda tokoferol icermesi ile E
vitamini aktivitesinden dolay1 insan beslenmesinde ¢ok dnemli bir yer tutmaktadir (Kamal-
Eldin ve Appelqvist, 1996). E vitamininin gii¢lii antioksidan 6zelliginin bulundugu ve
yaslanma 1ile ortaya ¢ikan hastaliklarla ilgili, damar hastaliklar1 veya alzheimer
hastaliklarma iyi geldigi belirtilmektedir (Sayago vd., 2007). Badem ve diger birgok
kuruyemisin diisiik kolesterol olusumuna yardim ettigi belirtilmektedir (Abbey vd., 1994;
Dreher vd., 1996; Spiller vd., 1998). Bademin ozellikle, faydali yiiksek yogunluklu
lipoprotein (HDL: High-density lipoproteins) seviyesini korurken, diisiik yogunluklu
lipoprotein (LDL: Low-density lipoproteins) kolesterol seviyesini diisiirmektedir (Spiller
vd., 1998; Ahmad, 2010). Milattan dnce 2000 yillarma kadar eskiye dayanan donemlerde
Cin’de, badem yag1 lokal anestezilerde ve kas gevsetici olarak kullanilmistir. Badem yagi,
saglik yoniinden bir¢ok faydalarindan dolay: tip ¢evrelerinde tamamlayici terapilerde uzun
zamanlardan beridir kullanilmaktadir. Bugilin, badem yag1 serum kolesterol seviyesini
diistiriici etkisinden dolay1 ila¢ yapiminda kullanimi disinda baslica kozmetik ve pasta
driinleri olarak da kullanilmaktadir (Vaughan, 1970). Olgun haldeki bademin icerdigi
yagin bilesikleri hakkinda bol miktarda bilgi mevcuttur. Bademin yag igerigi genel olarak
% 50-65 kuru madde agirlig1 arasinda degismektedir (Soutry vd., 1971; Mehran ve Filsoof,
1974; Filsoof vd., 1976; Nassar vd., 1977; Riquelme, 1981; Cafiellas, 1986).

1.4. Tohum Depo Proteinleri ve Alt Fraksiyonlar

Tohum proteinleri depo proteinleri olarak bilinir (Derbyshire vd., 1976). Depo
vakuolleri ya da protein cisimcigi adi verilen yapilarda biriktirilen proteinler ¢imlenme
esnasinda proteolize ugrarlar ve bdylece serbest amino asit kaynagi olarak gdrev yaparlar.
Bu tohum proteinleri “depo proteinleri” olarak isimlendirilirler (Duranti, 2006). Osborne
(1924), bitki tohum depo proteinlerini albumin, globulin A, globulin B, prolamin ve

glutelin olarak alt fraksiyonlara ayirmistir.
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Modern smiflama sisteminde tohum proteinleri i¢in depo proteinleri, striiktiirel ve
metabolik proteinler, koruyucu proteinler ve bu simiflara bagli birden fazla 6nemli
proteinlere gore aywrim yapilmaktadir. Coziinme hizlarina gére cogu tohum depo proteini
28, 7S, 9S, 118, 13S veya 15S olarak ayrilirlar (Sathe vd., 2005). Giiniimiizde baslica
tohum depo protein gruplari, onlarin molekiiler yapisina iligkin bilgiler temelinde
prolamin, 2S albumins, 7-8S globulins ve 11-12S globulins olarak siniflandirilir. Buradaki
S sedimantasyon katsayisin1 tanimlar. (Shewry ve Casey, 1999). Tohum depo
proteinlerinin tarimda onemli olan bitkilerde dagiliminda, 2S albuminler baklagiller,
lahana, pamukta, 7-8S globulinler; baklagiller, pamuk, palmiye, kakaoda ve kiigiik
bilesenler halinde hububatlarda, 11-12S globulin; baklagiller, su kabagi, kenevirde,
prolaminler; hububatlarda, 6zellikle yulaf ve piringte bol miktarda bulunur (Shewry ve
Casey, 1999; Casey, 1999).

Tohum depo proteinleri iizerinde son zamanlarda ¢ok sayida g¢alisma yapilmistir.
Genetik miihendisliginde bu {iriinlerin 6zellikleri kullanilarak besinsel bir gelismenin
temeli olusturulmaktadir (Shewry vd., 1995). Tohum depo proteinlerinin bol miktarda
bulundugu kabuklu yiyeceklerden biri olan badem tohum depo proteinleri calisma

konumuz igerisinde yer almaktadir.
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2. MATERYAL VE METOD

2.1 Badem Tohum Materyalinin Temini

Bu ¢alismada, badem olgun tohumlar1 Dogu Anadolu Bolgesi’nden Malatya, Elazig,
Tunceli, Bitlis, Van ve Hakkari illerinde meyvenin genel olarak olgunlasma dénemi olan
Eylil ay1 baslarinda, Giineydogu Anadolu Bolgesinden Diyarbakir, Mardin, Adiyaman,
Siirt, Batman ve Sanlwrfa illerinde ise Agustos ay1 igerisinde toplanmistir. Bademin
toplandig1 alanlardan (Sekil 1) ve 6rnek agaglardan (Sekil 2) toplanan bademler (Sekil 3),
serin bir yerde serilerek catlamis olan dis kabuklarindan ayiklanmis ve deneylerin
baslamasina kadar saklanmaya uygun hale getirilmistir. Tiiriin yayilis bolgelerinden toplam

32 farkli agactan tohum ornekleri degerlendirmeye konu edilmistir.

Sekil 1. Badem yayilis alanlarindan bir goériiniim (Tunceli, Pertek)

Tohum oOrneklerinin toplandiklar1 lokaliteler asagiya c¢ikarilmistir (Tablo 1). Bu

bolgelerden secilen badem agaglarinin tohum 6rnekleri kullanilarak tohum depo proteinleri



alt fraksiyonlarmin (albumin, globulin, prolamin ve glutelin) SDS-PAGE teknigine gore
protein bant profilleri ¢ikarilmistir. Bunun yaninda yag asitleri ve vitamin igeriklerini tespit
etmek ilizere ayni agaglara ait tohum Ornekleri kullanilmistir. Analizlerde bazi cihazlar,

kimyasal maddeler ve hazirlanan soliisyonlar kullanilmigtir.

Sekil 3. Toplanan tohumlarin uygun ortama serilmesi
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Tablo 1. Badem (Prunus amygdalus Batsch.) érneklerine ait tohumlarm alindigr lokaliteler

Or. | . L . .. Rakim
No- Bolge [-Ilge Koy- Mevkii (M.)
Hakkari/ Merkez ~ |Durankaya Beldesi, Tarlabasi Mah.-Iskite
2 | DA (Zevya Haciki Mevkii) 1576
4 | GDA |Sanlwrfa/ Merkez [Kizlar Koyii-Kepir 763
6 | GDA Sanlurfa/ Bozova |Yaylak, Sanlurfa-Bozova arasi, Bozova’ya 5 631

km mesafede
8 | GDA |Mardin/ Merkez Zmnar Koy, Konak (Kasr) Mevkii 1092
11 | GDA [Mardin/ Omerli Mardin/Omerli-Midyat Aras1, 10. km. *de 955
12 | GDA |Mardin/ Merkez ~ |Mardin - Omerli arasi, 2. km’de 901
Mardin/ Merkez Mardin-Diyarbakir arasi 8. km, Akresta Gegidi
13 | GDA 500 m. ilerisinde 1094
Batman/ Hasankeyf-Mardin yolu. Gliriis Kdyii’niin 3
14 | GDA Hasankeyf km ilerisinde 675
Batman (Bismil Yenikdy-Batman sinirt. Tohumlar Batman-
16 | GDA Sinir1) Kecos-Bahniri Kdyii orijinlidir. 553
17 | GDA |Siirt/ Aydinlar Siirt Aydinlar arasi yol kenar1 1163
13 | GDA Siirt/ Bagtepe Bagte;pe-Akyamag arasi, Bagtepe’nin 1,5 km 1190
ilerisinde
19 | GDA |Siirt/ Eruh Yediyaprak Koyt 1010
21 | GDA |Diyarbakir/ Dicle |Merkez-Pimar Mezrasi 900
22 | GDA |Diyarbakir/ Hani  |Hani-Seren Koyt arasi, Lice yol {izeri 872
24 | GDA |Diyarbakir/ Ergani |Ziilkiif Dag1 yolu iizeri 1063
27 | GDA |Adiyaman/ Merkez |Adiyaman-Golbasi arast Asagl Coplii koyii 812
28 | GDA |Adiyaman/ Merkez |Savakli-Beloren arasi, Beloren’e 2 km kala 1111
30 | DA |Malatya/Merkez  |Culakli 946
33 | DA |Malatya/Polat Polat-Dogansehir yoniinde 4 km.’de 1401
35 | DA |Tunceli/Pertek Pertek il¢esi siirlarinda tarla kenari 976
37 | DA |Tunceli/Pertek Pertek ilgesi sinirlarinda tarla kenari 089
39 | DA |Van/Gevas Akdamar Adasi 1628
40 | DA |Van/Gevas Akdamar Adasi 1663
42 | DA |Van/Gevas Akdamar Adasi 1632
43 | DA |Bitlis/Tatvan Keklikdiizii (Hazo)-Kuslu Koyii 1624
44 | DA |Elazig/Hankendi |Gdzeli-Hankendi arasi, Giinagtt Koyt 1367
46 | DA |Elaz1g/Keban Sagdiclar Koyii-Musallatast Mevkii 1123
47 | DA |Elaz1g/Merkez Coteli koyii (Kuzeybati ¢ikisi) 1085
49 | DA Ela21g/Yar1mca Karagedik Kdyii-Hasantepe Mah. 966
Beldesi
52 | DA |Elazig/Keban Orenyaka Koyii (Candikan)- Karsitarla Mevkii | 1348
53 | DA |Elazig/Keban Kugulu Koyii- Kdyaltt Mvk. 1278
54 | DA |Elazig/Keban Cevrekaya Koyii-Taktak Mvk. 1270
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2.2. Kimyasal Maddeler ve Organik Coziiciiler

Protein elektroforezinde kullanilan kimyasallar: Acrylamid, N,N'-Methylenebisacryl-
amide, Coomassie Brilliant Blue R-250, Dodecyl Sulfate Sodium Salt, Sodium hydroxide,
Trisma Base, Ethanol, Glycine, N,N,N',N’-Tetramethyletylenediamin (Temed), 2-
Mercaptoethanol, Methanol, Glycerin (Glycerol), Ethanol, Acetic acid, Bio-Rad DC
Protein  Kiti (Reagent A, Reagent B ve Reagent S), Acetonitrile,
Ammoniumperoxodisulfat, EDTA. Markor olarak Fermentas [B-galactosidase (E. coli):
116.0 kDa, Bovine serum albumin (bovine plasma): 66.2 kDa, Ovalbumin (chicken egg
white): 45.0 kDa, Lactate dehydrogenase (porcine muscle): 35.0 kDa, REase Bsp981 (E.
coli): 25.0 kDa, B-lactoglobulin (bovine milk): 18.4 kDa ve Lysozyme: 14.4 kDa (chicken
egg white)] kullanilmistir.

Hazirlanan Solusyonlar: 0.1 M Tris-HCI (pH:7.5), 0,5 M Tris (pH: 6.8), 1.5 M Tris
(pH:8.8), % 10 SDS, % 5 Gliserol, 5 X Running Buffer, 1X Running Buffer, Destaining
Solution, Protein Staining Solution, Sumple Buffer (Laemmli, 1970).

Yag ve vitamin analizi i¢in kullanilan kimyasallar: Oleik asit (18:1, n9), linoleik asit
(18:2, n6), linolenik asit (18:3, n3), Trisma-Base, yag asidi metil esteri (doymus ve
doymamus tiirleri), Metanol, Asetonitril, Etil Alkol, EDTA, a-tokoferol, a-tokoferol asetat,
vitamin standartlari, stlfiirik asit, hidroklorik asit, EDTA, Sodyum Dodecyl Sulfate,
Albumin.

2.3. Kullanilan Yardimeci Alet ve Cihazlar
Homojenizatér, HPLC cihazi, gaz kromatografisi, etiiv, UV spektrofotometre, saf su
cithazi, vorteks, hassas terazi, otomatik pipetler, santrifiij, derin dondurucu, protein

filtrasyon membranlari, protein elektroforez cihazi, jel dokiimantasyon sistemi ve fotograf

makinast.

2.4. Badem Tohum Depo Proteini Alt Fraksiyonlarinin Elde Edilmesi

Badem tohum depo proteini alt fraksiyonlarinin elde edilmesinde Vaz vd.’nin (2004)

Lupinus albus (Ac1 bakla) yapmis olduklar1 ¢alismada kullandiklar1 metot modifiye
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edilerek bademler i¢in uygulanmistir. Caligmada tohum kabuklar1 ekstraksiyondan 6nce
uzaklastirilip 1 gram tohum endospermleri kullanilmistir. Her bir 6rnege ait 5 tohum
ornegi havanda ezilmistir. Daha sonra 6rneklere ultra saf su, % 5 (w/v) NaCl, % 75 (v/v)
etanol ve % 0,25 (w/v) NaOH ¢ozeltileri ile muamele edilerek sirasiyla albumin, globulin
A, globulin B, prolamin ve glutelinler elde edilmistir. Her ¢ozeltide pelletler yaklasik
olarak +4 °C’de iki saat bekletilmis ve bu siire sonunda orneklere Vaz’da belirtilen
soliisyonlarm yaris1 kadar soliisyonlar eklenmistir. Ornekler 7800 g yerine 9200 g’de 15
dakika santrifiij edilmis ve siipernatantlar elde edilmistir. Her bir basamakta santrifiij
isleminden sonra siipernatantlar ilgili alt fraksiyonu olustururken pelletler bir gece boyunca
+ 4 °C’de kurumaya birakilmustir. Albumin ve globulin A’nin elde edilmesi i¢in 1 ml
siipernatant alinarak {izerine 4 ml. deiyonize saf su eklenip vorteklenmistir. Daha sonra
protein filtrasyon membranlariyla 4200 g’de 15 dk. santrifiij edilmistir. Elde edilen
yogunlastirilmig proteinler falkon tiiplerinde 12.000 g’de 20 dk. santrifiij edilerek
albuminler (stipernatant) ve Globulin A (pellet) elde edilmistir. Globulinler 400 pl saf suya
tamamlanarak vortekslenmis ve albuminler ile birlikte analize kadar derin dondurucuda
saklanmustir.

Tohum depo proteini alt fraksiyonlarmin elde edilmesinden sonra her bir alt
fraksiyonun “Bio-Rad DC Protein Assay Kit” ile (Protein Standart-1I) spektrofotometrede
750 nm dalga boyunda miktar tayinleri yapilmistir. Okunan absorbans degerleri Exel
Programi kullanilarak pg degerlerine ¢evrilmistir. Boylece her bir 6rnege ait proteinlerin

birim hacimdeki yogunluklar1 tespit edilmistir.

2.5. Sodyum Dodesil Siilfat Poliakrilamid Jel Elektroforez (SDS-PAGE)

Uygulamasi

SDS-PAGE’de kullanilacak tamponlarn pH’1 ve solusyonlarin tazeligi, elektroforez
uygulamasinin siiresini ve elde edilecek goriintiilerin kalitesini etkilemektedir. Bu nedenle
tiim solusyonlar taze olarak hazirlanmistir. SDS-PAGE, “BIO-RAD Mini-PROTEAN® 3
Cell” jel elektroforez sistemi kullanilarak yapilmistir. Proteinleri ayirmak i¢in kullanilan

jeller Laemmli (1970)’e gore hazirlanmustir.
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2.5.1. Poliakrilamid Jellerin Hazirlanmasi
Jel hazirhigi yapilirken kaset biiyiikligli dikkate alinarak aywrma ve yiikleme jel
miktarlar1 ayarlanmistir. Burada yaklasik olarak 7x10 cm boyutlarindaki kasetler igin 10

ml’lik jeller kullanilmstur.

Avirma (Seperating) Jeli (10 ml) (%12)

Distile Su (dH,0) 23,35 ml
1,5 M Tris-HCI (pH: 8,8) :2,5ml
% 10 SDS :2,5ml
Acrilamid/Bis (%30 ) :4 ml
Amonyum Persiilfat (%10) 275 ul
TEMED 215 ul
Toplam : 10 ml

Ayirma jelinin yliklenecegi iki cam levha kaset haline getirilmis ve hazirlanan
ayirma jeli zaman gecirilmeden kaset icerisine hava kabarciklar1 kalmayacak sekilde
aktarilmistir. Aksi halde olusan hava kabarciklari protein molekiillerinin 6niinde engel
teskil eder ve kosma islemi sekteye ugrar. Geg yiiklemede de hazirlanan jelin kisa siirede
katilasmasindan dolay1 aktarmada kullanilan enjektoriin ucunda tikanmalara veya jelin
aktarildig1 kaset icinde dilizgiin st yiizey olugsmamasi ve sonugta jelde protein
molekiillerinin diizglin kosmamasina neden olur. Ayirma jeli kaset aralarina aktarilirken,
iist kisimda tarak dislerinin yiliksekligi kadar bir bosluk (=1.5-1.8 cm) birakilacak sekilde
aktarilmis, hemen ardindan jelin iist kismina kasetin yliksekligi kadar saf su yavasca ilave
edilerek jelin iist yilizeyinin kurumasi engellenmistir. Ayirma jelinin olugmasi i¢in en az 10
dakika oda sicakliginda beklenerek akrilamid monomerlerinin polimerlesmesi saglanmistir.
Daha sonra hazirlanan yiikleme jeli, ayrma jelinin iist kismina eklenen saf su dokiilerek
kasetin geri kalan kismma ilave edilmistir. Protein Orneklerinin yiiklenecegi kuyularin
olugmasi i¢in kaset diizenegine tarak yerlestirilmis ve jel, calismaya uygun kivama kadar

kurumasi i¢in yine yaklasik olarak 30 dakika oda sicakliginda bekletilmistir.
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2.5.2. Protein Orneklerinin Hazirlanmasi

Proteinler hesaplanan yogunluklarina gore esit hacimde protein uygulama tamponu
(SAB: Sample Amplification Buffer) ile birlikte ependorf tiipte karistirildiktan sonra 5
dakika kaynar su banyosunda bekletilmistir (Miintz vd., 1985).

Kullanilan protein uygulama tamponu SAB [(Sample Amplification Buffer): for
SDS-PAGE (Laemmli, 1970) ]:

SAB Stok Solusyonu Hazirlanist ~ : 20 ml

% 10 SDS 12 gr

0,5 M Tris-HCI (pH: 6,8) : 10 ml hazir solusyon
% 5 Gliserol :1ml(veyal gr.)

% 2,5 2-B Mercaptoethanol 20,5 ml

% 0,05 Bromophenol blue 20,010 gr

dH,O 16,490 ml

Toplam : 20 ml’ye tamamlanur.

2.5.3. Orneklerin Uygulanmasi

Hazirlanan jeller cam levhalar i¢cinde olmak iizere elektroforez i¢ modiiliine
yerlestirildikten sonra tank icerisindeki iki kaset levhasi arasinda bulunan boliime taze
hazirlanmis 5x tank tamponu (running buffer) sulandirilarak 1x tank tamponu halinde
eklenmistir. Dig bolimiine de 5 defaya kadar kullanilabilecek olan 1x tank tamponu

eklenmis ve bu sayede daha az kimyasal kullanim1 saglanmaistir.

5X Tank Tamponu (Running Buffer) (SDS-PAGE i¢in-Laemmli, 1970): 1000 ml

0,025 M Trisma Base . 15,14 gr
0,192 M Glycine e 72,06 gr
% 0,5 SDS (Sodium Dodecyle Sulfate) e 5,0 gr

dH,O ile belirtilen hacime tamamlanir e 1000 ml

Su buharna tutulup daha sonra oda sicakligina kadar sogutulan SAB’l1 protein

ornekleri ve molekiil agirlig1 bilinen standart protein 6rnegi (markor) yiikleme jelindeki
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tarak dislerinin olusturdugu 20 pl hacmindeki kuyulara yiiklenmistir. Markor olarak
molekiil agirliklar1 116 kDa, 66.2 kDa, 45 kDa, 35 kDa, 25 kDa, 18.4 kDa ve 14.4 kDa
olan Fermentas kullanilmistir. Albuminler ve globulin B i¢in 75 pg, globulin A i¢in 35 pg,
glutelin proteinleri i¢in ise 50 pg kadar alinarak jellere yiikleme yapilmistir. Bademde ¢ok
diisiik miktarlarda bulunmasindan dolay1 prolaminler i¢in 25 pg yiliklemelerde belirgin
bantlar elde edilemediginden bunlara iligkin bant profilleri degerlendirmeye alinmamistir.
Protein yiikleme islemi bitirildikten sonra sistem gii¢ kaynagina baglanmis ve 20 mA
sabit akim verilerek jelde proteinler kosturulmustur. Kosturma islemi proteinlerle birlikte
karistirilmig bulunan SAB’da var olan bromofenol mavisinden kaynaklanan mavi bant,
jelin altina 0,5 cm kalana dek yiiriitiildiikten sonra islem durdurulmustur. Elde edilen jeller,

icerisindeki protein bantlarmin goriinmesini saglayan boyama ortamina alinarak 30 dakika

bekletilmistir.

Protein Boyama Solusyonu (Protein Staining Solution) (Laemmli, 1970): 100 ml

% 0,1 Coomassie Brilliant Blue R 250 L e 0,1 gr
% 40 Methanol VORISR 40 ml
% 10 Glacial Acetic Acid VORISR 10 ml
dH,O (toplamda belirtilen hacme tamamlanir) VORISR 50 ml

Coomassie Boyama: Coomassie parlak mavisi “brilliant blue” proteinlere rastgele
baglanan bir boyar maddedir. Saptama simirlari1 protein bant basina 0,3-1 pg’dir. Bu
yontemde jeldeki proteinler alkol (metanol veya izopropanol)/asetik asit iceren fiksatifle
coktiiriiliir. Jel iizerinde proteinlerin ¢oktiigii bolgeler boya ile mavi renge boyanir.
Boyama isleminden sonra jelde protein bantlar1 disinda kalan artik boyalardan

temizlenmesi i¢in artik boyalardan temizleme (destaining solution) solusyonuna alinir.

Artik Boyalardan Temizleme Solusyonu (Destaining Solution): 1000 ml

% 5 Methanol : 50 mlL
% 7,5 Acetic Acid : 75 mlL
dH,O (Saf Su) 1 875 ml.

Jelde goriiniir hale gelen protein bantlarinin netlik kazanmasi ve boya kalintilarinin

temizlenmesi i¢in artik boyalardan temizleme solusyonu ile solusyona gecen boyanin
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cokluguna gore 3-4 kez yenilenmistir. Alt zemindeki fazla boya, yikama ¢ozeltisi ile yok
edildikten sonra, jel asetik asitli suda saklanmistir. Ancak bu ¢ozeltide uzun siire bekletilen
jel dayanikliligini yitirir, bantlar kaybolabilir. Bunun i¢in boyama sonunda jelin hemen

fotografinin ¢ekilmesi ya da kurutularak saklanmasi gerekir (Temizkan ve Arda, 1999).

2.5.4. Tohum Depo Proteinlerinin Istatistik Analizi

Tohum depo proteini alt fraksiyonlarmin jel goriintiileri UV transformatorii
yardimiyla bilgisayar ortamma aktarilmistir. Quantum ST4 programi yardimiyla protein
bantlar1 ve bu bantlarm molekiil agirliklar1 belirlenmistir. Daha sonra bu veriler
diizenlenerek SPSS (Statistical Package for Social Sciences) 17.0 for Windows Istatistik
Programi yardimiyla tiirler arasindaki akrabalik diizeylerinin tespiti ig¢in hiyerarsik
kiimeleme analizi yapilmistir. Bunun yaninda proteinlerin ortalama degerleri kullanilarak
excel programi yardimiyla proteinlerin yiizde degerleri ve buna iligskin grafik ve tablolar

diizenlenmistir.

2.6. Yag Asitleri ve ADEK Vitaminleri Analizi

2.6.1. inceleme Materyali

Materyal olarak tohum depo proteinleri i¢in kullanilan Dogu Anadolu Bolgesi’nden
Malatya, Elazig, Tunceli, Bitlis, Van, Hakkari illeri ile Giineydogu Anadolu Bolgesi’nden
Diyarbakir, Adiyaman, Mardin, Batman, Siirt, Sirnak ve Sanliurfa illeri sinirlarinda yayilis
gosteren 32 farkli badem agacina ait tohum o6rnekleri kullanilmistir. Hazirlanan badem

tohum Srnekleri kullanima kadar + 4 °C’de tutulmustur.

2.6.2. Bitki Ekstraktlarinin Hazirlanmasi
Badem 6rneklerinin her biri iki dakika siire ile mikserde parcalanarak 5 gr’lik badem

unu haline elde edilmistir. Daha sonra ekstraksiyon islemleri yapilmak iizere kapakli cam

tiipler igerisinde derin dondurucuda muhafaza edilmistir.
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2.6.3. Yag Asidi Miktarimin Belirlenmesi
2.6.3.1. Badem Tohumlarindan Lipit Ekstraksiyonu

Badem o6rneklerinden lipitlerin ekstraksiyonu Hara ve Radin (1978)’e gore 3:2 (v/v)
hekzan izopropanol karigimi kullanilarak yapilmistir. Bunun i¢in 5 g badem 6rnegi 3:2
(v/v) oraninda 15 ml hekzan-izopropanol karisimi i¢inde Micro-D.8 homojenizatoriinde
11.000 rpm’de 30 sn siireyle homojenize edilmistir. Daha sonra 5.000 rpm’de 10 dk
sireyle +4 °C’de santrifiij edilen badem 6rneklerinden siipernatant kisim almnarak yag

asitleri ve ADEK vitaminlerinin belirlenmesinde kullanilmistir.

2.6.3.2. Badem Tohumlarindan Yag Asidi Metil Esterlerinin Hazirlanmasi

Lipitler i¢inde bulunan yag asitlerinin gaz kromatografik analizinin yapilabilmesi
icin, polar olmayan ugucu ve kararli yapiya sahip olan metil esterleri gibi tiirevlerine
dontstiiriilmesi gerekir. Lipitler icindeki yag asitlerinin, metil esteri gibi tiirevlerine
doniistiiriilmesinde degisik metotlar kullanilmasina ragmen, Christie’nin (1990) ifade ettigi
gibi uygulamasi pratik ve verimi yiiksek olan asit katalizli esterlestirme yontemi kullanildi.
Bu yonteme gore:

Metil esteri hazirlamak i¢in hekzan/izopropanol fazi i¢indeki lipit ekstrakt: 30 ml’lik
sizdirma yapmayan deney tiiplerine alind1. Uzerine % 2’lik metanolik siilfiirik asitten 5 ml
ilave edildi ve homojen hale getirmek iizere vortekslendi. Bu karisim 50 °C’lik etiivde 15
saat siire ile metillesmeye birakildi. 15 saatlik siire sonunda, tiipler etiivden ¢ikarildi. Oda
sicakligma kadar sogutuldu ve 5 ml % 5’lik sodyum kloriir ilave edilerek 1yice karistirildi.
Tiipler iginde olusan yag asidi metil esterleri 5 ml hekzan ile ekstre edildi ve hekzan fazi
iistten pipetle alinarak 5 ml % 2’lik KHCOj; ile muamele edildi ve fazlari ayrilmasi i¢in 4
saat bekletildi. Daha sonra metil esterlerini iceren karisimdan 45°C’de ve azot akimi
altinda ¢oziicli uguruldu ve 1 ml hekzan ile ¢oziilerek 2 ml’lik agz1 kapakli otosampler

vialleri i¢ine alinarak gaz kromatografisinde analiz edildi.
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2.6.3.3. Yag Asidi Metil Esterlerinin Gaz Kromatografik Analizi

Lipit esktrakti icindeki yag asitleri, metil esterlerine doniistiiriildiikten sonra
SHIMADZU GC 17 gaz kromatografisi ile analiz edildi. Bu analiz i¢in 25 cm
uzunlugunda, 0,25 pm i¢ capinda ve PERMABOND 25 mikron film kalinligia sahip
Machery-Nagel (Germany) kapiller kolon kullanildi.

Analiz swrasinda kolon sicakhigi 120-220°C ve dedektor sicakligi 280°C olarak
tutuldu. Kolon sicakligi programui 120°C’ye kadar 4°C/dk olarak belirlendi. 220°C’de 8
dakika tutuldu ve toplam siire 35 dakika olarak belirlendi. Tasiyict gaz olarak azot gazi
kullanild1. Orneklere ait yag asidi metil esterlerinin analizinden dnce, standart yag asidi
metil esterlerine ait karigimlar enjekte edilerek her bir yag asidinin alikonma stireleri
belirlendi. Bu islemden sonra gerekli programlama yapilarak 6rneklere ait yag asidi metil
esterleri karigimlarmin analizi yapildi1 (Tvrzicka vd., 2002). Sonuglar toplam yag asitleri
icinde her bir yag asidi i¢in % miktar olarak belirlendi. Yag asitlerine iliskin 6rnekler 3

tekerrirhi olarak analiz edildi.

2.6.4. ADEK Vitamin Miktarlarinin HPLC Cihaz ile Analizi

Badem tohum Orneklerinin 2.6.3.1°de belirtilen yonteme gore elde edilen
siipernatanttan 5 ml, 25 ml’lik agz1 kapakl tiipler i¢ine almarak tizerine % 5’lik KOH
¢ozeltisi ilave edildi. Vortekslendikten sonra 85°C’de 15 dakika bekletildi. Tiipler
cikartilarak oda sicakligma kadar sogutuldu ve iizerine 5 ml saf su ilave edildi ve
karigtirildi. Sabunlagsmayan lipofilik molekiiller 2 x 5 ml hekzan ile ekstrakte edildi.
Hekzan fazi1 azot akimi ile ucuruldu. 1 ml (% 50 + % 50, v/v) asetonitril/metanol
karisiminda ¢6ziilerek otosampler viallerine alindi.

Badem o6rnekleri Shimadzu marka HPLC cihazinda analiz edildi. Cihazda pompa
olarak LC-10 ADVP UV-visible dedector olarak SPD-10AVP, kolon firin1 olarak CTO-
10ASVP, otomsampler olarak SIL-10ADVP, degasser iinitesi olarak DGU-14A ve Class
VP software (Shimadzu, Kyota Japan), mobil faz olarak asetonitril/metanol (% 60 + % 40,
v/v) karisimi kullanildi. Mobil faz akis hizi 1 ml olarak belirlendi. Analiz i¢in UV dedektor
kullanildi. Kolon olarak da Siiperlcosil LC 18 (15 x 4,6 cm, 5 um; Sigma, USA) kolonu
kullanildi. A vitamini i¢in dedeksiyon dalga boyu 326 nm, E vitamini i¢in 202 nm, D ve K
vitaminleri i¢in 265 nm kullanild1 (Katsanidis ve Addis, 1999).
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2.6.5. Yag Asitleri ve ADEK Vitaminlerinin Istatistik Analizi

Istatistiksel analiz i¢in, SPSS 17.0 software programi kullanildi. Ornekler arasindaki
karsilagtirmada ii¢ tekrarli deney sonuglarma varyans analizi (ANOVA) ve Duncan testleri
uygulandi. Sonuglar ortalama * standart sapma olarak verildi. Gruplar arasindaki
farkliliklarda p<0.05, p<0.01, p<0.001 ve p<0.0001 degerleri kullanildi. ADEK vitaminleri
ve yag asitleri analizinde ortalamalar karsilastirildi ve ylizde, daire ve ¢ubuk grafiklerle

verilerin gosterimi ve degerlendirilmesi yapildi.
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3. BULGULAR

3.1. Badem Tohum Depo Proteinlerinin Elde Edilmesine iliskin Bulgular

Tohum depo proteinlerinin yogunluklarini hesaplamak icin Oncelikle protein
standartlar1 hazirlanarak protein konsantrasyon egrisi olusturuldu.

Bu amagla saf haldeki albuminden seyreltilerek belirli yogunlukta hazirlanan 0.125
mg/ml, 0.250 mg/ml, 0.500 mg/ml, 0.750 mg/ml ve 1.0 mg/ ml’lik standartlarla 5 standart
grubu olusturuldu. Bu degerler kullanilarak excell programi yardimi ile olusturulan
grafikte regresyon katsayis1 ve buna iligkin denklem elde edildi (Sekil 4). Modifiye edilmis
Vaz (2004) yontemine gore elde edilen tohum depo proteinleri alt fraksiyonlarmin spektro
okumalar1 yapildi. Spektro okumalarinda ortalama olarak albumin: 1.721 A°, globulin A:
0.680 A’, globulin B: 1.125 A’, prolamin: 0.211 A° ve glutelin: 0.808 A° &lciildii. Daha
sonra elde edilen regresyon denklemine gore hesaplanan albumin, globulin A, globulin B,
prolamin ve glutelin miktarlar1 her bir analiz basamaginda proteine katilan solusyon
miktarlar1 da dikkate alinarak gerekli doniisimler uygulanmis, mg/g olarak protein

miktarlar1 tespit edilmistir (Tablo 2).
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Sekil 4. Badem orneklerine ait tohum depo proteinlerinin miktarin1 belirlemede kullanilan
standartlarin absorbans degerleri ve regresyon denklemi.



Tablo 2. Badem tohum depo proteinleri alt fraksiyonlari igerikleri (mg/g)

Ornek | Albumin | Globulin A | Globulin B | Prolamin | Glutelin ;;’(f’tl:;“ ;;’(f’tl:;“
No: mg/g mg/g mg/g mg/g | mg/g | mg/g %
2 90,72 45,78 66,30 247 | 21,16 | 226,43 | 22,64
4 77,56 37,56 45,57 1,80 | 17,98 | 180,47 | 18,05
6 83,06 33,52 68,82 1,46 | 19,23 | 206,09 | 20,61
8 77,69 29,34 60,23 1,54 | 17,50 | 186,30 | 18,63
11 86,76 63,71 53,36 1,43 | 1837 | 223,63 | 22,36
12 74,37 54,00 62,06 1,95 | 18,08 | 210,46 | 21,05
13 80,50 24,70 57,48 1,60 | 20,05 | 184,33 | 18,43
14 95,19 40,84 79,70 2,12 | 2438 | 24223 | 2422
16 99,02 24,10 81,65 2,17 | 21,69 | 228,63 | 22,86
17 95,32 38,90 66,07 1,92 | 23,47 | 225,68 | 22,57
18 90,98 32,47 80,96 239 | 27,27 | 234,07 | 23,41
19 112,46 | 74,32 69,84 3,12 | 26,16 | 285,90 | 28,59
21 90,31 42,46 68,16 2,02 | 21,94 | 224,89 | 22,49
22 99,19 48,20 74,26 3,02 | 25,55 | 250,22 | 25,02
24 88,76 49,93 70,32 2,17 | 21,47 | 232,65 | 23,26
27 86,59 52,02 73,31 2,76 | 28,25 | 242,93 | 24,29
28 82,21 39,83 63,44 2,56 | 17,09 | 205,13 | 20,51
30 91,60 59,38 69,54 228 | 20,54 | 243,34 | 24,33
33 78,44 16,57 78,75 2,58 | 29,39 | 205,73 | 20,57
35 89,64 34,03 7121 243 | 21,39 | 218,70 | 21,87
37 11221 | 37,32 55,97 2,53 | 17,76 | 225,79 | 22,58
39 85,82 41,02 61,95 2,98 | 18,60 | 210,37 | 21,04
40 85,77 38,69 58,30 2,59 | 18,29 | 203,64 | 20,36
42 84,32 41,32 66,49 245 | 19,56 | 214,14 | 21,41
43 88,71 37,68 66,91 232 | 19,98 | 215,60 | 21,56
44 90,05 37,79 68,16 2,06 | 22,58 | 220,64 | 22,06
46 91,03 40,66 63,56 1,77 | 18,05 | 215,07 | 21,51
47 87,63 41,20 65,89 2,00 | 14,97 | 211,69 | 21,17
49 84,53 39,77 70,97 2,00 | 23,51 | 220,87 | 22,09
52 86,59 27,75 62,01 1,76 | 19,96 | 198,07 | 19,81
53 73,89 18,78 61,05 1,78 | 20,88 | 176,38 | 17,64
54 82,72 3522 66,49 124 | 2035 | 206,02 | 20,60

Ortalama| 88,24 39,96 66,53 2,17 | 21,11 | 218,01 | 21,80

Yukarida Tablo 2’de verilen tohum depo proteinleri alt fraksiyonlar1 verilerinden
onemli goriilen bir kismi1 standart sapma ve standart hata degerleri ile birlikte Tablo 3’te

Ozetlenmistir.
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Tablo 3. Badem protein alt fraksiyonlar1 degerlerinin 6rneklere gore dagilimi

Protein Alt | Ortalama + St. Sapma |Ortalamanin| Minimum | Maksimum
Fraksiyonu (mg/g) St. Hatasi (mg/g) (mg/g)
Albumin 88.24+£8.91 1.58 73,89 (53) | 112,46 (19)
Globulin A 39.96+12.18 2.15 16.57 (33) | 74.32(19)
Globulin B 66.52+7.98 1.41 45.57 (4) 81.65 (16)
Prolamin 2.17+0.48 0.08 1.24 (54) 3.12(19)
Glutelin 21.11+£3.44 0.61 14.97 (47) | 29.39 (33)

Tablo 2’de yer alan 6rnekler arasinda albumin bakimindan en diisiik 73.89 mg/g (53
no’lu 6r.) ile en yiiksek 112.46 mg/g (19 no’lu 6r.), globulin A bakimindan en diisiik 16.57
mg/g (33 no’lu 6r.) ile en yiiksek 74.32 mg/g (19 no’lu 6r.), globulin B i¢in en diisiik 45.57
mg/g (4 no’lu or.) ile en yiiksek 81.65 mg/g (16 no’lu 6r.) bulunmustur. Prolamin
bakimindan en diisiik 1.24 mg/g (54 no’lu 6r.) ve en yiiksek 3.12 mg/g (19 no’lu 6r.) ve
glutelin bakimindan en diisiik 14.97 mg/g (47 no’lu 6r.) ile en yiiksek 29.39 mg/g (33 no’lu
or.) elde edilmistir (Tablo 3). Bu 6rnekler arasinda 19 no’lu 6rnek albumin, globulin A ve
prolamin bakimindan en yiiksek degerlere sahip olmustur. Tiim Ornekler icerisinde 33
no’lu 6rnegin de globulin A bakimindan minimum ve glutelin bakimindan da maksimum
degerleri aldigmi gormekteyiz. Protein alt fraksiyonlar1 ve protein alt fraksiyonlarinin total
miktar1 bakimindan 6rneklerin mg/g cinsinden nasil bir dagilim gosterdigi Sekil 5-10°da
strasiyla albumin, globulin A, globulin B, prolamin, glutelin ve protein alt fraksiyonlarinin
kiimiilatif miktarlarmni olusturulan populasyon piramidi halinde gdsterilmistir.

Analizlerde kullanmak {iizere derin dondurucuda bir siire saklanan protein alt
fraksiyonlarindan prolaminler farkli bir yonden ele alindiginda albumin, globulin A ve
globulin B ile glutelinin bulundugu deney tiiplerinin - 20 °C’de kisa siirede dondugu halde
prolaminin ortalama 2.17 mg/gr yogunlukta bulundugu deney tiiplerinde ise donmanin

gerceklesmedigi goriilmiistiir.

28



Takson

2 4 6 8 1112131416 17181921 2224 2728 3033 353739404243 44 464749 52 5354

120,00 120,00
110,007 — — 110,00
-g 100,00 — Hoa,00
E
c = =
0 i
a
= Q0,00 [ I I 90,00
50,00 m—l L I — l—au,nn
70,00 70,00
Sekil 5. Badem &rneklerinin albumin seviyelerine (mg/g) gore dagilimi
Takson
11 12 13 14 16 17 18 1% 2 M 22 24 37 28 30 33 35 37 39 4 40 42 43 44 46 47 49 52 53 54 6 B
] ~80,00
20,00 —1 [ =
o — I~ | ~ 60,00
-
o
"E 40,00 I . I I
a
=
= 40,00
8
© 60,00 -
— 20,00

80,00

Sekil 6. Badem &rneklerinin globulin A seviyelerine (mg/g) gore dagilimu
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Sekil 7. Badem orneklerinin globulin B seviyelerine (mg/g) gore dagilimi
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Sekil 8. Badem drneklerinin prolamin seviyelerine (mg/g) gore dagilimi
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Sekil 10. Orneklere ait tohum depo proteinleri kompozisyonu ve kiimiilatif miktarlari
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Sekil 5-9°da goriildiigli gibi protein alt fraksiyonlarinin her birine gore orneklerin
aldiklar1 degerler daha genis bir varyasyon gdstermekte iken protein alt fraksiyonlarinin
kiimiilatif miktarlarma gore (Sekil 10) daha dar bir alanda varyasyon gostermektedir.
Ancak 19, 22, 4, 8, 13 ve 53 no’lu drnekler aldiklar1 degerler bakimindan uglar1 temsil
ederken diger drnekler ortalama c¢evresinde degerler almislardir. Badem Ornekleri arasinda
protein alt fraksiyonlarmnin toplamimnin badem tohumunda bulunma oranlar1 % 17.64 (53
no’lu Elazig-Kuculu Koyii) ile % 28.59 (19 no’lu Siirt-Eruh orijinli 6rnekler) arasinda
degismektedir (Tablo 2).

Badem tohumu igerisindeki depo proteinleri yiizde olarak degerlendirildiginde
albumin % 8.82, globulin A % 4.00, globulin B % 6.65, prolamin % 0.22, glutelin % 2.11
bulunmustur (Sekil 11). Tohum igerisinde bulunan depo proteinleri olarak da % 21.80

oraninda tespit edilmistir.

= Albumin

® Globulin A
® GlobulinB
® Prolamin
B Glutelin

mDiger

Sekil 11. Badem tohum depo proteinlerinin tohum igerisindeki ylizde dagilimlari

Badem tohumunda bulunan depo proteinlerinin kendi i¢lerindeki dagilimda albumin
% 40.48, globulin A % 18.33, globulin B % 30.52, prolamin % 0.99 ve glutelin % 9.68
olarak gergeklesmistir. Globulinlerin toplami1 (globulin A ve globulin B) % 48.85 olurken
albumin ve globulinler toplami1 da % 89.33 olarak gerceklesmistir (Sekil 12).
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B Albumin
m Globulin A
® Globulin B
® Prolamin

u Glutelin

Sekil 12. Badem tohum depo proteinlerinin kendi iglerinde dagilim oranlar1

Bunlarin disinda protein alt fraksiyonlar1 arasinda iki yonlii korelasyonlar

belirlenmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Badem protein alt fraksiyonlar1 arasindaki korelasyon iliskileri

Korelasyon Albumin |Globulin A | Globulin B | Prolamin | Glutelin
~ Pearson Korelasyon| 1,000 0,405" 0,285 0,462 0,250
Albumin
Onem sevivesi 0.019 0.108 0.007 0.161
) Pearson Korelasyon| 0,405 1,000 -0,078 0,286 0,020
Globulin A .
Onem seviyesi 0,019 0,667 0,106 0,913
__ Pearson Korelasyon| 0,285 -0,078 1,000 0,362 | 0,703"
Globulin B .
Onem seviyesi 0,108 0,667 0,038 0,000
_ Pearson Korelasyon| 0,462 | 0,286 0,362° 1,000 | 0,424
Prolamin .
Onem seviyesi 0,007 0,106 0,038 0,014
_ Pearson Korelasyon| 0,250 0,020 0,703 | 0,424" | 1,000
Glutelin .
Onem seviyesi 0,161 0,913 0,000 0,014

*_ Korelasyon 0.05 seviyesinde dnemli
**_ Korelasyon 0.01 seviyesinde 6nemli
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Hesaplanan iki yonlii korelasyona gore o= 0.01 Onem diizeyinde en yiiksek
korelasyonun bulundugu protein alt fraksiyonlar1 globulin B ile glutelin arasinda (0.703)
bulunmustur. Albumin ile prolamin arasinda 0.462, albumin ile globulin A arasinda 0.405
ve glutelin ile prolamin arasinda 0.424 (o= 0.05 6nem diizeyinde) ve globulin B ile
prolamin arasinda 0.362 diizeyinde diisiik seviyede korelasyon hesaplanmistir. Globulin A

ile globulin B arasindaki iliski katsayisi istatistiksel anlamda 6nemsiz (- 0, 078) ¢ikmustir.

3.2. Badem Orneklerine Ait Tohum Depo Proteinleri Alt Fraksiyonlarmin

Protein Elektroforezine iliskin Bulgular

Vaz vd.’nin (2004) yontemi modifiye edilerek badem Orneklerinin protein alt
fraksiyonlar1 elde edilmistir. Daha sonra yapilan sprekro okumalar1 ve hesaplamalarin
ardindan Laemmli’ye (1970) gore her bir protein ¢esidi elektroforeze tabi tutulmus (Sekil
13) ve tiim Orneklere ait protein bantlarmin oldugu jeller elde edilmistir (Sekil 14-17). Jel
goriintilleme cihazt ve buna bagh istatistik programi araciligryla protein bantlari
degerlendirilmis ve protein alt fraksiyonlarina gore Orneklerin bant profilleri asagida

belirtildigi sekilde ortaya konmustur.

Sekil 13. Badem tohum depo proteinlerine ait elektroforez ¢alismasindan bir goriiniim
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3.2.1. Badem Orneklerinin Albumin Seviyeleri

Badem oOrneklerinin albumin protein bant seviyelerinin tespiti icin elektroforez
caligmasi yapilmistir. Elde edilen bantlar analize tabi tutulmus ve albumin bant profilleri
ortaya konmustur (Sekil 14). Sekilde sirastyla Markor, 2, 4, 6, 8, 11, 12, 13, 14 ve 16 no’lu
badem 6rneklerinin albumin protein bantlar1 yer almaktadir.

Albumin bakimindan genel olarak 11 kDa ile 86.6 kDa arasinda 24 farkli bant tespit
edilmistir. Bunun yaninda 11 kDa - 20 kDa, 25-31.5 kDa arasinda ¢ok sayida zayif bant ve
86 kDa-127 kDa arasinda ¢ok diisiik sayida ve ¢ok zayif bantlar yer almistir. Bunlar
arasinda badem Ornekleri i¢in karakteristik olarak belirgin olan yogun ve baslica ikiserli iki
¢ift bant bulunmustur. Bu bantlar, molekiil agirliklar1 35.5 kDa ve 40.3 kDa olan bant ¢ifti
ile 20.4 kDa ve 22.4 kDa’luk bant ¢iftidir. Bu dort bant tiim badem Orneklerinde
rastlandigindan bu bantlar1 karakteristik olarak baslica badem protein bantlar1 olarak
degerlendirebiliriz. Bu yogun bantlardan 35.5 kDa ile 40.3 kDa bant ¢ifti arasinda ayrica
orneklere gore varyasyon gosteren daha diisiik yogunlukta 37.8 kDa seviyesinde bir bant

daha bulunmustur.

Sekil 14. Bazi badem &rneklerin albumin protein bantlarina iligkin jel goriintiileri
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Orta diizeyde belirgin ve karakteristik olan bantlar 47.4 kDa, 55.4 kDa ve 66.0 kDa
seviyesinde tiim Orneklerde rastlanan bantlardir. Bu bantlardan 66.0 kDa seviyesindeki
bant baz1 6rneklerde 60.7 kDa seviyesinde orta diizeyde belirgin ve 6rnekler bakimindan
varyasyon gosteren bir bant ile birlikte yer almistir. Bunlardan baska orta diizeydeki
bantlardan ¢ok daha diisiik seviyede belirgin olan ancak tiim 6rneklerde rastlanan 32.9 kDa
seviyesinde bir bant daha bulunmustur. Bundan bagka yine diisiik seviyede belirgin olan
ancak badem oOrneklerinde varyasyon gosteren 31.5 kDA ve ¢ok daha zayif 86.7 kDa
seviyesinde bantlara rastlanmstir.

Yukarida bahsedilen albumin proteinlerinde genel olarak 4 yogun, 3 orta diizeyde ve
1 adet daha diisiik diizeyde belirgin olan 8 bant tiim 6rneklerde rastlanirken 31.5 kDa, 37.8
kDa, 60.7 kDa seviyesinde orta diizeyde ve 86.7 seviyesinde zayif ve ornekler arasinda
varyasyon gosteren bantlar tespit edilmistir. Bu bantlardan 60.7 kDa seviyesindeki bant

diger varyasyon gosteren bantlara gore daha az sayida 6rnekte rastlanmistir.

3.2.2. Badem Orneklerinin Globulin Seviyeleri

Badem o6rneklerinin Sekil 15 - 16°da yer alan protein jel goriintiilerinden analizler

sonucu globulin A ve globulin B seviyelerine iliskin bant profilleri ortaya konmustur.

Sekil 15. Bazi badem &rneklerin globulin A protein bantlarina iliskin jel goriintiileri
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Sekil 15°te sirasiyla Markor, 2, 4, 6, 8, 11, 12, 13, 14 ve 16 no’lu badem orneklerine
ait globulin A proteinlerinin jel goriintiileri yer almaktadir.

Globulin A bakimindan genel olarak 17-78 kDa arasinda nadiren 122 kDa
seviyelerine kadar olan 25’in iizerinde banta rastlanmistir. Bu bantlardan badem 6rnekleri
icin karakteristik olan baslica yogun bantlar 21.7 kDa ve 23.4 kDa seviyesindeki ¢iftli
yogun bantlar ile 37.5 kDa ve 41.6 kDa seviyesindeki yogun ¢iftli bantlardir. Bu yogun
bantlar badem Ornekleri i¢in karakteristik olup tiim Orneklerde rastlanmistir. Yine bazi
orneklerde 41.6 kDa ile 37.5 kDa yogun bantlar1 ile birlikte ¢ogunlukla ii¢lii yogun bantlar
halinde bulunan 35.2 kDa seviyesinde yogun bir bant daha bulunmustur. Bu bant 6rneklere
gore varyasyon gostermektedir. Bunlardan baska 35.2 kDa seviyesindeki bantin hemen
altinda bulunan ve iki 6rnek (33 ve 35) disinda hemen hemen tiim 6rneklerde rastlanan
33.3 kDa seviyesinde ve 37.5 kDa ile 41.6 kDa yogun bantlar1 arasinda yer alan orta
diizeyde belirgin olan bir bant daha bulunmustur. Bu bant bir 6rnek (39) disinda tiim
orneklerde rastlanmistir. Ayrica 21.0 kDa seviyesinde az sayida ornekte rastlanan belirgin
bir bant daha bulunmus ve Ornekler bakimindan varyasyon gostermistir. Globulin A
bakimindan orta diizeyde belirgin olan ve tiim 6rneklerde rastlanan bantlar ise 59.1 kDa ve
49.2 kDa seviyesindeki bantlardir. Bu bantlar ile birlikte 3. orta diizeydeki bant1 olusturan
70.4 kDa seviyesindeki bant ise 6rneklerin ikisi diginda tiimiinde rastlanmistir. Bu bantlar
ticlii bantlar seklinde siralanmistir. Bu bantlardan 70.4 kDa bant1 ile birlikte ¢ogu 6rnekte
68.3 kDa seviyesinde orta diizeyde belirgin bir bant bulunmustur. Bunun disinda 59.1 kDa
seviyesindeki bant ile birlikte 57.6 kDa seviyesinde bir bant daha yer almis olup az sayida
ornekte rastlanmistir. Bunlardan baska 49.2 kDa seviyesindeki bant ve daha diisiik
yogunlukta 44.85 kDa seviyesinde az sayida Ornekte rastlanan bir bant belirlenmistir.
Bunlarin disinda 68.3 kDa seviyesindeki orta diizeyde belirgin olan bant ile birlikte az
sayida Ornekte rastlanan 67.1 kDa seviyesinde varyasyon gosteren bir bant ve 32.6 kDa
seviyesinde ¢ok az sayida 6rnekte rastlanan bir bant tespit edilmistir.

Genel olarak bakildiginda globulin A bakimindan tiim 6rneklerde rastlanan yogun
bantlar olarak 21.7 kDa, 23.4 kDa, 37.5 kDa ve 41.6 kDa bantlarin1 sayabiliriz. Bu
bantlarin badem tiirii icin karakteristik bantlar oldugunu sdyleyebiliriz. Bunlarin yaninda
orta diizeyde belirgin olan ve tiim 6rneklerde rastlanan bantlar da 59.1 kDa ve 49.2 kDa
bantlaridir. Bunlarla birlikte ti¢lii bant olusturan 68.3 kDa-70.4 kDa arasinda degisen ¢iftli
goriinlimdeki bantlardan en az birine tiim badem Orneklerinde rastlandigindan her biri

badem ornekleri bakimindan ¢ok az varyasyon gosterse de genel olarak badem Ornekleri
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arasinda karakteristik olarak rastlanan bantlar olarak da degerlendirebiliriz. Cok az (1-2)
ornekte olmayan, bu nedenle diisiikk seviyede varyasyon gosteren bantlar 70.4 kDa, 39.8
kDa, 33.3 kDa ve 22.3 kDa seviyesindeki orta diizeyde belirgin olan bantlardir. 68.3 kDa
seviyesindeki orta diizeyde belirgin olan bant ise 7 Ornekte rastlanmamustir. Bunlardan
baska 57.6 kDa, 35.3 kDa ve 21.0 kDa seviyesindeki orta diizeyde belirgin bantlar ile 67.1
kDa ve 47.8 kDa seviyesindeki daha az belirgin olan bantlar ve ¢ok daha diisiik seviyede
belirgin olan 44.85 kDa seviyesindeki bantlar az 6rnekte rastlanan ve varyasyon gosteren
bantlardir. Bu bantlardan 68.3 kDa, 67.1 kDa, 57.6 kDa, 47.8 kDa, 35.3 kDa ve 21.0 kDa
biiyiikliigiindeki bantlar belirgin olarak Ornekler arasinda varyasyon gostermektedirler.
Karakteristik olan ve tiim drneklerde rastlanan bantlar olarak 21.7 kDa, 23.4 kDa, 37.5 kDa
ve 41.6 kDa yogun bantlar1 ile 59.1 kDa, 49.2 kDa ve ¢iftli veya tekli goriiniimii ile 68.3
kDa-70.4 kDa arasinda bulunan orta diizeydeki bantlar1 sayabiliriz. Bant cesitliligi
yoniinden globulin A bant sayilar1 albumin bantlarindan daha fazla miktarda tespit
edilmistir. Genel olarak orta diizeyde belirgin olan bantlarda varyasyona rastlanmaistir.
Globulin B bakimimdan yapilan elektroforezde badem orneklerinin bant profilleri
ortaya konmustur. Globulin B’ye iligkin jel goriintiilerinden bir 6rnek Sekil 21°de yer
almaktadir. Sekilde sirasiyla Markor, 17, 18, 19, 21, 22, 24, 27, 28 ve 30 no’lu badem

orneklerine ait globulin B proteinlerinin jel goriintiileri yer almaktadir.

Sekil 16. Baz1 badem drneklerin globulin B protein bantlarma iliskin jel goriintiileri
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Globulin B bakimindan 14 kDa-97 kDa arasinda 20’nin lizerinde banta rastlanmistir.
Baslica yogun ve belirgin karakteristik bantlar 20 kDa-22.5 kDa ve 35.7 kDa-42.2 kDa
arasinda bulunmaktadir. Bundan bagka orta diizeyde belirgin olan bantlar ise 46.7 kDa-
65.5 kDa arasinda ve daha diisiik diizeyde 30.2 kDa-34.2 kDa arasinda yer almaktadir.

Globulin B bakimindan baglica yogun ve karakteristik olan ve tiim orneklerde
rastlanan bantlar, ikili siralanan 20.9 kDa ve 22.5 kDa seviyesindeki yogun bantlar ile ti¢lii
bant goriinlimiinde bulunan 35.7 kDa, 39.3 kDa ve 42.2 kDa seviyesindeki yogun
bantlardir. Bunlardan baska orta diizeyde belirgin olan ve tiim 6rneklerde rastlanan bantlar
da ti¢lii grup olarak siralanan 46.7 kDa, 55.2 kDa ve 65.5 kDa seviyesindeki bantlardir.

Tim Orneklerde rastlanmayan ve varyasyon gosteren bantlardan orta yogunlukta
belirgin olan ve 20.9 kDa ile 22.5 kDa yogun bantlar1 arasinda bulunan 21.9 kDa
seviyesindeki bant ve 35.7 kDa ile 39.3 kDa seviyesindeki yogun bantlar arasinda bulunan
orta diizeyde yogun 37.1 kDa seviyesindeki bantlar1 sayabiliriz. Bunlardan baska 63.4 kDa,
34.2 kDa, 21.9 kDa ve 20.1 kDa seviyesindeki bantlar orta diizeyde yogun ve ornekler
bakimindan varyasyon gosteren protein bantlaridir. Diger bir deyisle 3.2.4 alt bashgi
altinda da ayrica degerlendirmeye alinacak olan globulin B’ye ait 13 banttan 8 bant (65.5
kDa, 55.2 kDa, 46.7 kDa, 42.2 kDa, 39.3 kDa, 35.7 kDa, 22.5 kDa ve 20.9 kDa) varyasyon
gostermezken 63.4 kDa, 37.1 kDa, 34.2 kDa, 21.9 kDa ve 20.1 kDa seviyesindeki bantlar
varyasyon gostermistir. Bunlarin disinda ¢ok daha diistik diizeyde belirgin olan 14.5 kDa-
20 kDa ve 22.5 kDa-34.2 kDa arasinda ¢ok sayida varyasyon gdsteren bantlara rastlanirken
65.5 kDa-96.7 kDa arasinda ¢ok diisiik seviyede ve az sayida banta rastlanmstir.

3.2.3. Badem Orneklerinin Prolamin Seviyeleri
Badem oOrneklerinin prolamin seviyesi % 1’den daha diisiik oldugundan yeterli

yogunlukta elde edilememis ve dolayisiyla yapilan elektroforezde bant profilleri

olusmamistir. Bu nedenle prolamin seviyesine gore badem tiir ayirimi yapilmamaistir.

3.2.4. Badem Orneklerinin Glutelin Seviyeleri

Badem o6rneklerinde elektroforez sonucu protein alt fraksiyonlarindan glutelin bant

profilleri ortaya konmustur (Sekil 17). Sekilde sirasiyla Markor, 17, 18, 19, 21, 22, 24, 27,
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28 ve 30 no’lu badem Orneklerine ait glutelin proteinlerinin jel goriintiileri yer almaktadir.
Glutelinlere iliskin jel goriintiilerinin analizi sonucu 18 kDa-75.2 kDa arasinda farkli
seviyelerde bulunan 20’nin {izerinde protein bantlarina rastlanmistir. Genel olarak yogun
bantlar 21.3 kDa-23.2 kDa ile 35 kDa-40.2 kDa arasinda ve orta diizeydeki bantlar ise 47.0
kDa-65.8 kDa arasinda bulunmaktadirlar. Ayrica 18.1 kDa-20.4 kDa ve 25.5 kDa-32.8

kDa arasinda bir¢ok sayida zayif ve belirgin olmayan bantlara rastlamak miimkiindiir.
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Sekil 17. Bazi badem 6rneklerinin glutelin protein bantlarina iliskin jel goriintiileri

Gluteline ait jel goriintiisiinde ilk olarak iki ¢iftli halde farkli biiyiikliiklerde yogun
bantlar ve 4’li grup halinde orta diizeyde siralanan bantlar géze carpmaktadir. Bu
bantlardan badem tiirii i¢cin karakteristik olan baslica yogun ve belirgin ikiser ¢iftli bant
halinde bir arada bulunan 21.3 kDa -21.7 kDa arasinda degisim gosteren bant ile 23.2 kDa
seviyesindeki bantin olusturdugu bant ciftleri ile 36.0 kDa ve 40.2 kDa seviyesindeki bant
ciftlerini sayabiliriz. Bu bant ciftlerinden 23.2 kDa, 36.0 kDa ve 40.2 kDa seviyesindeki
bantlar tiim 6rneklerde rastlanan karakteristik yogun bantlardir. Bunlarin yaninda 21.3 kDa
ile 21.7 kDa seviyesindeki bantlardan en az biri her badem 6rneginde rastlanmaktadir.
Dolayisiyla tek tek ele alindiginda varyasyon gostermesine ragmen ¢iftli olarak bir arada
disiiniildiigiinde her iki banttan en az biri badem Orneklerinde karakteristik olarak

bulunmaktadir. Bunlardan baska dortlii bantlar halinde orta diizeyde belirgin 43.3 kDa-
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65.8 kDa arasinda yer alan bantlardan 54.8 kDa seviyesindeki bant tiim Orneklerde
rastlanirken 65.8 kDa seviyesindeki bant sadece bir Ornek digsinda tiim Orneklerde
rastlanmistir. Bunun disinda tiim diger bantlar Ornekler bakimindan varyasyon
gostermektedir. Varyasyon gosteren bantlar olarak 21.3 kDa, 21.7 kDa seviyesindeki bir
arada bulunan yogun bantlar, 22.0 kDa ve 43.3 kDa seviyesindeki diisiik diizeyde yogun
olan bantlar ile 36.0 kDa ile 40.2 kDa yogun bantlar1 arasinda bulunan 38.5 kDa
seviyesindeki yogun bant ve 35.0 kDa seviyesindeki yogun banttir. Badem ornekleri 47.0
kDa ve 53.9 kDa seviyesindeki orta diizeyde yogun olan bantlar ve birlikte bant ¢ifti olarak
goriinen ancak orneklere gore farklilik gosteren 64.5 ile 65.8 kDa seviyesindeki iki bant ve
bunlardan bagka 75.2 kDa seviyesindeki bantlar oOrnekler bakimindan varyasyon
gostermektedir.

Glutelin bakimindan karakteristik olup tiim 6rneklerde rastlanan baslica bantlar 23.2
kDa, 36.0 kDa ve 40.2 kDa seviyesindeki yogun ve belirgin bantlar ile 54.8 kDa
seviyesindeki orta yogunlukta bulunan banti sayabiliriz. Bunlarmm yaninda 65.8 kDa
seviyesindeki bant da sadece bir 6rnek disinda tiim orneklerde bulunmustur. Varyasyon
gosteren baslica yogun ve belirgin bantlar 21.3 kDa ve 21.7 kDa seviyesindeki bant
ciftidir. Orta diizeyde yogun 38.5 kDa, 35.0 kDa, 64.5 kDa, 53.9 kDa, 47.0 kDa
seviyelerindeki bantlar ile 75.2 kDa, 43.3 kDa ve 22.0 kDa seviyelerindeki bantlar da
varyasyon gostermektedir.

Badem orneklerinin protein alt fraksiyonlarmin elektroforezi sonucu olusan belirgin
bantlardan 12 albumin, 17 globulin A, 13 globulin B ve 15 glutelin bantlar1 olmak {izere
toplam 57 bant birlikte degerlendirilerek badem 6rneklerinin akrabalik diizeylerine iliskin
dendrogram olusturulmustur. Bunlardan 6zellikle albuminde 4, globulin A’da 8, globulin
B’de 5 ve glutelinde 7 bantta daha ¢ok ve belirgin farkliliklar goze ¢arpmaktadir. Bunun
yaninda albuminde 8, globulin A’da 5, globulin B’de 8 ve glutelinde 5 bant tiim 6rneklerde
karakteristik olarak bulunmustur. Diger bantlarda ise 1-3 6rnekte farkliliklar belirlenmistir.

Protein alt fraksiyonlarmin akrabaliklarini ortaya koymak icin olusturulan
dendrogramda genel olarak bant yapilar1 itibariyle daha az varyasyon gosteren albuminde
diger protein alt fraksiyonlarmma gore daha az dallanma gozlenmistir. Globulin A ve
glutelin proteinlerinde ise albumin ve globulin B’ye gore daha ¢cok ayirim goze carpmustir.
Varyasyon gosteren bant sayilar1 ¢ogaldik¢a ornekler arasindaki aymrimin da daha kolay
hale geldigini sdyleyebiliriz. Bu nedenle, tiim protein alt fraksiyonlarmin degerlendirilmesi

ile olusturulan dendrogram cok daha ayrintili olmakta ve dendrogramda alt gruplara
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ayrilan ornek sayilar1 daha ¢ok g¢esitlenmektedir. Bu da bize 6rnekler arasindaki akrabalik
iligkilerini agiklamakta daha fazla bilgi vermektedir. Genel olarak ele alinan protein alt
fraksiyonlarinm birlikte degerlendirilmesi ile yakin cografik bolgelerden toplanan 6rnekler
arasinda diger bolgelerden toplanan orneklere oranla ¢cok daha yakin akrabalik iliskisine

sahip olduklarini dendrogramda agik¢a gormekteyiz.
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Sekil 18. Protein alt fraksiyonlarina gére olusturulan dendrogram

Badem Orneklerine ait albumin, globulin A, globulin B ve glutelin alt fraksiyonlar1
birlikte degerlendirilerek yapilan hiyerarsik akrabalik smiflandirmasinda iki baslica grup
olugsmustur. Bu gruplarin kollarindan birinde 2, 4, 6, 8, 11, 12 ve 13 no’lu toplam 7 6rnek

yer almistir. Bu grupta, Hakkari (2 no’lu), Sanlwrfa (4 ve 6 no’lu) ve Mardin (8, 11, 12 ve
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13 no’lu) lokalitelerinin tiim rnekleri bir arada bulunmaktadir. ikinci grup ¢ok daha genis
varyasyon gostermistir. Bu grup bir¢ok alt basamaktaki gruba ayrilmistir. Bunlardan ilging
bir 6rnek te 37 ve 42 no’lu ac1 badem tohum Orneklerinin ¢ok yakin akraba olarak tespit
edilmeleridir. Bunlarin yaninda acims1 tadinda bulunan 43 no’lu 6rnegin de bu iki 6rnege
yakin akraba diizeyinde oldugunu soyleyebiliriz. Bir diger ac1 badem olan 53 no’lu 6rnek

de yakin alt grup icerisinde yer almistir.

3.3. Badem Orneklerinin Yag Asidi iceriklerine Iliskin Bulgular

Badem tohum ornekleri laboratuvar ortaminda (Sekil 19) yag asitleri analizine hazir
hale getirilerek Orneklerin yag asidi igerikleri, Sekil 20°de gosterilen standart yag asidi

kromatogramina gore belirlenmistir.

Sekil 19. Badem tohumlarinda yag asitleri analizine ait laboratuvar agamast
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Sekil 21. Badem yag asidi kromatogrami1 (6rnek no: 18)
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Badem oOrneklerinin tiimiiniin Sekil 21°de gosterildigi gibi gaz kromatografik
analizlerinden elde edilen ayrintili sonuglar {i¢ tekrarli ortalamalar {lizerinden standart
sapma degerleri ile birlikte ylizde oranlar1 halinde Tablo 5’te verilmistir.

Badem o6rneklerinde baslica yag asitleri olarak palmitik asit (16:0), palmitoleik asit
(16:1), stearik asit (18:0), oleik asit (18:1), linoleik asit (18:2) ve linolenik asit (18:3) tespit
edilmistir. Ayrica, eser miktarda eikosenoik asit (20:3), docosahexaenoic asit (22:6) ve
tridecanoic asit tespit edilmistir.

Bademin 32 farkli 6rneginin tohumunda yapilan yag asitleri analizinde palmitik asit
% 5.34, palmiteloik asit % 0.70, stearik asit % 0.85, oleik asit % 74.46, linoleik asit %
17.89 ve linolenik asit % 0.75 ortalama degerleri bulunmustur (Tablo 5). Yag asitlerinin
oranlar1 eklemeli ¢ubuk diyagrami seklinde bir arada Sekil 22’de gosterilmistir. Bunlarin
disinda yag asitleri  Ozellikleri bakimindan olusturulan yag asidi  gruplar:
degerlendirilmistir. Ortalama olarak doymus yag asitleri (SFA) % 6.19, doymamis yag
asitleri (USFA) % 93.81 ve bunlarin oranlar1 (USFA/SFA) 15.40, tekli doymamis yag
asitleri (MUFA) % 75.16, coklu doymamis yag asitleri (PUFA) % 18.65 ve MUFA/PUFA
4.32 ile onemli yag asitlerinden oleik/linoleik asit orani 4.45 olarak tespit edilmistir.

Bademde tespit edilen baslica yag asitleri olan palmitik, palmitoleik, stearik, oleik,
linoleik ve linolenik asit ile SFA, USFA, USFA/SFA, MUFA, PUFA, MUFA/PUFA,
OLEIK/LINOLEIK yag asitlerinin oranlarma iliskin badem 6rnekleri arasinda a= 0.05
onem derecesinde yapilan varyans analizinde p<0,001 olasilik diizeyinde ©Onemli
farkliliklar bulunmustur. Bu farkliliklarin  hangi o6rneklerden kaynaklandigini ve
gruplagmalar1 gorebilmek i¢in yapilan Duncan testinte badem 6rnekleri bir¢ok homojen alt
gruplara ayrilmistir. Bunlar1 ayrintili inceleyecek olursak;

32 badem 6rneginin yer aldigi degerlendirmede ortalama % 5.34 bulunan palmitik
asit i¢cin yapilan Duncan testinde (Ek Tablo 1) olusan 13 homojen alt grupta en yiiksek
palmitik asit icerigi % 6.70 ile 14 no’lu Batman-Hasankeyf orijinli 6rnekte rastlanmis ve
bu 6rnek diger orneklerden farkli olarak tek basina ilk grubu temsil etmistir. Dolayisiyla 14
no’lu 6rnek doymus yag asidi en yiiksek olan 6rnek olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun
yaninda en yiiksek palmitik asit igeren ikinci grupta ise 54 (% 6.25), 22 (% 6.03), 2 (%
5.97), 8 (% 5.94) ve 44 (% 5.88) no’lu 6rnekler bulunmustur. Palmitik asit orani en diisiik
olan son grupta ise 11 (% 4.42), 18 (% 4.63), 17 (% 4.65), 49 (% 4.65) ve 46 (% 4.68)
no’lu ornek yer almistir. Diger Ornekler ise ortalama degerlere gore ara gruplara

dagilmislardir.
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Tablo 5. Badem o6rneklerine ait tohumlarda bulunan yag asidi kompozisyonu ve % oranlarma iligkin ortalama ve standart sapma degerleri

.. Palmitik | Palmitoleik| Stearik Oleik Linoleik |Linolenik MUFA/ | Oleik/

Ornekler (16:0) (16:1) (18:0) (18:1) (18:2) (18:3) SFA USFA |USFA/SFA| MUFA PUFA PUFA | Linoleik
2 5.97+0.27 | 0.76+0.21 | 0.67+0.05 | 71.42+1.97 | 20.10£2.06 | 1.08+0.03 | 6.64+0.24 | 93.36+0.24 | 14.07+0.54 | 72.18+1.90 | 21,18+2.05 | 3.43+0.40 | 3.58+0.44
4 5.18£0.09 | 0.79+0.02 | 0.86+0.09 | 75.74+0.16 | 16.73£0.19 | 0.70+0.01 | 6.04+0.01 | 93.96+0.01 | 15.54+0.02 | 76.53+0.18 | 17.43+0.18 | 4.39+0.06 | 4.53+0.06
6 4.9240.26 | 0.71+0.14 | 0.74+0.04 | 77.26+1.65 | 15.67+1.88 | 0.70+0.02 | 5.66+0.30 | 94.34+0.30 | 16.70+0.93 | 77.96+1.61 | 16.38+1.87 | 4.81+0.61 | 4.98+0.66
8 5.94+0.38 | 0.70+£0.19 ] 0.90+0.01 | 76.91+1.54 | 14.99+1.71 | 0.55+0.01 | 6.84+0.38 | 93.16+0.38 | 13.64+0.83 | 77.61+1.43 | 15.54+1.70 | 5.04+0.68 | 5.19+0.74
11 4.424+0.16 | 0.48+0.15 | 1.34+0.04 | 77.46+2.18 | 15.50+2.20 | 0.81+0.03 | 5.76+0.16 | 94.24+0.16 | 16.38+0.48 | 77.94+2.12 | 16.31+2.19 | 4.84+0.72 | 5.07+0.80
12 5.77£0.96 | 0.78+0.19 | 0.44+0.76 | 70.47+£2.99 | 21.64+2.45 | 0.90+0.16 | 6.21+0.20 | 93.79+0.20 | 15.12+0.53 | 71.25+2.80 | 22.54+2.61 | 3.20+0.53 | 3.30+0.54
13 5.41+0.34 | 0.66+0.22 | 1.03£0.07 | 79.92+1.52 | 12.67+1.46 | 0.32+0.28 | 6.43+0.41 | 93.57+0.41 | 14.58+1.02 | 80.58+1.58 | 12.99+1.74 | 6.30+1.04 | 6.38+0.91
14 6.70+£0.16 | 0.95+0.02 | 1.14+0.04 | 66.50+1.57 | 23.98+1.01 | 0.73+0.63 | 7.84+0.11 | 92.16+0.11 11.76+£0.19 | 67.45£1.58 | 24.71£1.62 | 2.74+0.25 | 2.78+0.18
16 4.87+0.11 | 0.55+0.01 | 0.35+0.61 | 74.16+2.09 | 19.24+1.73 | 0.83+0.01 | 5.22+0.51 | 94.78+0.51 | 18.29+1.77 | 74.71+2.09 | 20.07+1.73 | 3.75+0.45 | 3.88+0.48
17 4,65+0.09 | 0.42+0.14 | 1.78+0.01 | 79.88+1.63 | 12.78+1.75 | 0.49+0.00 | 6.43%0.10 | 93.57+0.10 | 14.56+0.25 | 80.30+1.70 | 13.27+1.75 | 6.14+1.01 | 6.35+1.08
18 4,63+£0.05 | 0.53+0.12 | 0.71+£0.01 | 79.92+1.75 | 13.70+1.70 | 0.51+0.00 | 5.34+0.05 | 94.66+0.05 | 17.73+0.18 | 80.45+1.68 | 14.21+1.70 | 5.73+0.86 | 5.91+0.92
19 5.73£0.05 | 0.72+0.02 | 1.32+0.02 | 77.86+1.99 | 13.74+2.02 | 0.62+0,02 | 7.05+0.04 | 92.95+0.04 | 13.18+0.07 | 78.58+2.01 | 14.37+2.01 | 5.56+1.00 | 5.77+1.08
21 5.20+£0.05 | 0.71+0.01 | 0.44+0.76 | 73.34+0.93 | 19.46+0.21 | 0.86+0.01 | 5.64+0.72 | 94.36+0.72 | 16.,92+2.12 | 74.05+0.93 | 20.32+0.22 | 3.65+0.08 | 3.77+0.09
22 6.02+0.28 | 0.63+0.19 ] 0.94+0.01 | 71.38+1.13 | 20.22+1.12 | 0.80+0.05 | 6.97+0.27 | 93.03+0.27 | 13.36+0.58 | 72.01+1.11 | 21.02+1.11 | 3.43+0.24 | 3.54+0.25
24 5.03£0.21 | 0.60+0.17 | 1.21+0.04 | 76.29+1.53 | 16.21+1.72 | 0.66+0.00 | 6.25+0.25 | 93.75+0.25 | 15.03+0.64 | 76.89+1.61 | 16.86+1.72 | 4.60+0.60 | 4.75+0.63
27 5.19+0.03 | 0.70+£0.01 | 0.34+0.59 | 75.154+0.66 | 17.83+0.25 | 0.78+0.01 | 5.53+0.58 | 94.47+0.58 | 17.20+1.79 | 75.86+0.65 | 18.61+0.25 | 4.08+0.08 | 4.22+0.08
28 5.08+0.28 | 0.69+0.07 | 0.30+0.52 | 77.284+0.24 | 15.95+0.25 | 0.63+0.01 | 5.38+0.25 | 94.62+0.25 | 17.61+0.83 | 77.97+0.22 | 16.65+0.28 | 4.68+0.09 | 4.85+0.09
30 5.73+0.27 1 0.93£0.02 | 0.30+0.52 | 78.59+0.18 | 13.71+0.21 | 0.49+0.00 | 6.03+0.26 | 93.97+0.26 | 15.61+0.69 | 79.52+0.17 | 14.46+0.36 | 5.50+0.15 | 5.73+£0.10
33 5.20+£0.08 | 0.63£0.01 | 0.83+0.04 | 75.92+0.03 | 16.70+0.11 | 0.72+0.00 | 6.03£0.11 | 93.97+0.11 | 15.60+0.29 | 76.55+0.03 | 17.42+0.11 | 4.39+0.03 | 4.55+0.03
35 5.53+0.10 | 0.75+0.01 | 1.00+0.04 | 64.05+2.12 | 27.00+2.09 | 1.67+0.04 | 6.53+0.06 | 93.47+0.06 | 14.32+0.14 | 64.80+2.12 | 28.67+2.13 | 2.27+0.25 | 2.39+0.27
37 5.26+0.50 | 0.79+0.09 | 0.57+0.99 | 71.70+0.55 | 20.38+0.64 | 1.30+0.32 | 5.83+0.50 | 94.17+0.50 | 16.23+1.40 | 72.49+0.46 | 21.68+0.95 | 3.35+0.17 | 3.52+0.14
39 5.14+0.06 | 0.67+0.00 | 0.83+0.10 | 68.09+1.68 | 24.08+1.76 | 1.18+0.02 | 5.97+0.16 | 94.03+0.16 | 15.76+0.44 | 68.77+1.68 | 25.26+1.75 | 2.73+0.26 | 2.84+0.29
40 5.46+£0.15 | 0.83+0.03 | 0.27+0.46 | 71.55+0.31 | 20.85+0,12 | 1.05+0.10 | 5.73+0.32 | 94.27+0.32 | 16.50+0.93 | 72.37+0.33 | 21.90+0.03 | 3.30+0.02 | 3.43+0.03
42 5.42+0.12 | 0.86+0.18 | 0.67+0.01 | 71.67+1.56 | 20.77+1.21 | 0.61+0.53 | 6.10+0.13 | 93.90+0.13 | 15.41+0.35 | 72.52+1.67 | 21.38+1.73 | 3.41+0.37 | 3.46+0.28
43 5.06+£0.02 | 0.53+£0.15 ] 0.92+0.03 | 75.44+1.73 | 17.56+1.36 | 0.50+0.43 | 5.98+0.03 | 94.02+0.03 | 15.73+0.08 | 75.96+1.82 | 18.06+1.79 | 4.24+0.55 | 4.32+0.45
44 5.87+0.08 | 0.81+0.01 1.01+£0.01 | 66.56+1.79 | 24.48+1.80 | 1.28+0.01 | 6.88+0.07 | 93.12+0.07 | 13.54+0.16 | 67.37+1.78 | 25.75+1.79 | 2.63+0.26 | 2.73+0.28
46 4.68+0.05 | 0.82+0.12 | 0.26+0.45 | 79.46+2.59 | 14.32+2.03 | 0.46+0.40 | 4.93+0.40 | 95.07+0.40 | 19.35+1.58 | 80.28+2.68 | 14.78+2.43 | 5.56+1.21 | 5.65+1.07
47 4.97+0.09 | 0.83+0.42 | 0.75+0.03 | 78.92+1.73 | 14.19+1.29 | 0.34+0.29 | 5.71+0.06 | 94.29+0.06 | 16.50+0.19 | 79.75+1.54 | 14.53+1.58 | 5.54+0.75 | 5.60+0.66
49 4.65+0.09 | 0.82+0.02 | 0.84+0.03 | 80.68+2.08 | 12.65+1.81 | 0.36+0.31 | 5.48+0.06 | 94.52+0.06 | 17.23+0.18 | 81.51+£2.10 | 13.01+2.12 | 6.41+1.33 | 6.49+1.19
52 5.30+£0.69 | 0.65+0.17 | 1.09+0.02 | 76.19+6.32 | 16.20+5.22 | 0.57+0.24 | 6.39+0.69 | 93.61+0.69 | 14.75+1.61 | 76.84+6.15 | 16.77+5.46 | 4.94+1.67 | 5.07+1.71
53 5.71£0.66 | 0.52+0.04 | 1.67+0.50 | 71.94+6.93 | 19.51+5.64 | 0.65+£0.19 | 7.37+£1.16 | 92.63+1.16 | 12.81+2.38 | 72.46+6.98 | 20.16+5.83 | 3.94+1.78 | 4.04+1.83
54 6.25£0.39 | 0.61+£0.18 | 1.60+0.38 | 70.89+2.51 | 19.76+2.72 | 0.82+0.05 | 7.85+0.64 | 92.15+0.64 | 11.80+£1.10 | 71.494+2.54 | 20.66+2.56 | 3.51+£0.56 | 3.65+0.64

Genel Ort. | 5.34+0.58 | 0.70+£0.17 | 0.85+0.51 | 74.46+4.74 | 17.89+4.13 | 0.75+0.35 | 6.19+0.78 | 93.81+0.78 | 15.40+1.98 | 75.16+4.71 | 18.65+4.39 | 4.32+1.28 | 4.45+1.29
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Bazi Badem Ormneklerine Ait Yag Asitleri Oranlar (%)

HPalmitik ®Palmiteloik ™ Stearik = Oleitk “Linoleik ' Linolenik

57 RSAOMIES 00 T LD 1620057

49 OSBRI D8 BT 1265 0,30

47 RSAZBIBO DT TLBT 2077 D61

2 hS0dal anon.. . Emepr 4 1400 [|=5

S 1B 5 L 1% | 78 R 5 1B . Lo, 1~ - L SO § W

6
4 SIS 5 TS T 15.73% n '“'
2

CE 0T G067 T1.41 4 20,10 1 IE_I

Sekil 22. Badem yag asitlerine ait eklemeli ¢ubuk diyagrami yiizde degerleri

Palmitoleik asit i¢in tiim badem tohum Orneklerinde ortalama deger olarak % 0.70
bulunmustur. Yapilan Duncan testinde (Ek Tablo 2) 8 homojen alt grup olusmustur. En
yiiksek palmitoleik asit 14 no’lu drnekte (% 0.95) bulunurken bunun yaninda 30, 42, 47,
40, 49, 46 ve 44 no’lu 6rneklerin de bulundugu bir¢ok 6rnek ayni grupta yer almistir. Son
grupta ise en diisiik oran 17 (% 0.42), 11 (% 0.48), 53 (% 0.52), 43 (% 0.53) ve 18 (%
0.53) no’lu érneklerin de bulundugu birgok ornek sahip olmustur. Orneklerde rastlanan
palmitoleik asit igerigi diisiik ve birbirine yakin degerlerde oldugundan 6rnekler arasinda
ayirmm derecesi de diisiik seviyede kalmistir.

Stearik asit icerigi bakimmdan 32 badem 6rnegi ortalamasi % 0.85 olurken yapilan
testte (Ek Tablo 3) 11 homojen alt grup olusmustur. Doymus yag asidi olan stearik asit
bakimindan en yiiksek 17 no’lu 6rnekte % 1.78 bulunurken ardindan 53 (% 1.67), 54 (%
1.60), 11 (% 1.34), 19 (% 1.32) ve 24 (% 1.21) no’lu o6rnekler stearik asit oranlari ile ilk

grubu paylasarak siralanmislardir. En diisiik stearik asit igerigi ise 46 no’lu ornekte (%
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0.26) tespit edilmistir. Bu 6rnegi 40 (% 0.27), 30 (% 0.30), 28 (% 0.30), 27 (% 0.34) ve 16
(% 0.35) no’lu 6rnekler takip etmistir.

Tekli doymamis yag asitlerinden oleik asit bakimindan ornekler istatistik analizde
karsilastirildiginda yapilan Duncan testinde 13 homojen alt grup olusmustur (Ek Tablo 4).
En yiiksek oleik asit icerigi % 80.68 ile 49 no’lu 6rnekte rastlanmistir. Bu 6rnegi % 79.92
ile 18 ve 13 no’lu ornekler takip etmistir. Daha sonra 17, 46, 47, 30, 19, 11, 28, 6 no’lu
ornekler sirasiyla % 79.88, % 79.46, % 78.92, % 78.59, % 77.86, % 77.46, % 77.28 ve %
77.26 ile ilk sirayr paylasmislardir. En disiik oleik asit miktar1 % 64,05 ile 35 no’lu
ornekte rastlanmistir. Son grubu olusturan diger 6rnekler de 14 (% 66.50), 44 (% 66.56)
no’lu 6rnekler olmustur. Bunun yaninda 39 no’lu 6rnek de % 68.09 ile diisiik degerde oleik
asit igerigine sahip olmustur.

Coklu doymamis yag asitlerinden olan linoleik asit icerigi bakimindan badem
ornekleri arasinda yapilan Duncan testinde 11 homojen alt grup olusmustur (Ek Tablo 5).
35 no’lu &rnek % 27.00 orani ile en yiiksek degeri alarak ilk sirada bulunmustur. Ik grupta
bulunan diger ornekler de 44 (% 24.48) ve 39 (% 24.08) no’lu o6rnekler olmustur. Bu
ornekleri ikinci grupta yer alan 14 (% 23.98) ve 12 (% 21.64) no’lu 6rnekler takip etmistir.
En diisiik linoleik asit icerigine % 12.65 ile 49 no’lu 6rnekte rastlanmistir. Bunun yaninda
13 (% 12.67), 17 (%12.78), 18 (% 13.70), 30 (% 13.71) ve 19 (% 13.74) no’lu 6rnekler son
grupta siralanmiglardir.

Yine ¢coklu doymamis yag asidi olan ancak diisiik miktarlarda bulunan linolenik asit
bakimindan ise badem Ornekleri 9 homojen alt gruba ayrilmistir (Ek Tablo 6). Bu alt
gruplardan linoleik asit bakimindan da en yiiksek icerige sahip olan 35 no’lu 6rnek % 1.67
orani ile tek basina bu grubu temsil ederek diger 6rneklerden ayrilmistir. Bunun disinda 37
(% 1.30), 44 (%1.28), 39 (% 1.18), 2 (% 1.08) ve 40 (% 1.05) no’lu 6rnekler en iyi ikinci
grupta yer almiglardir. Buna karsin en diisiik orana sahip grupta ise 13 no’lu 6rnek (%
0.32) basta olmak iizere 47, 49, 46 ve 30 no’lu 6rnekler sirayla % 0.34, % 0.36, % 0.46 ve
% 0.49 degerlerini almiglardir.

Yag asitleri yaninda bunlarin gruplar halinde doymus, doymamus, tekli ve coklu
doymamis yag asitleri ve bunlarin oranlarma iliskin 6nemli sonuglar elde edilmistir.

Doymus yag asitleri (SFA) bakimindan badem 6rnekleri karsilastirildiginda olusan
15 homojen alt gruptan en yiiksek oranda bulunan 6rnekler 54 (% 7.84), 14 (%7.83) ve 53
(% 7.37) olarak ilk grupta yer almislardir (Ek Tablo 7). Bunlarin ardindan 19, 22, 44 ve 8

no’lu ornekler de yiiksek doymus yag asidi ile en yiliksek ikinci grupta bulunmuglardir.
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Diger yandan en diisiik doymus yag asidi i¢eren grupta ise 46 (% 4.93), 16 (%5.21), 18 (%
5.33), 28 (% 5.38), 49 (% 5.48) ve 27 (% 5.53) no’lu drnekler yer almistir.

Badem orneklerinde doymamis yag asitleri (USFA) genel ortalama % 93.81 ve
ornekler arasinda ortalama % 92.15-95.07 arasinda bulunmustur. Doymamis yag asitleri
icin yapilan Duncan testinde 6rnekler 15 homojen alt grupta toplanmistir (Ek Tablo 8). En
yiiksek doymamis yag asidi iceren grupta 46 no’lu 6rnek % 95.07’lik deger ile ilk sirada
yer alirken bunu % 94.78 ile 16 ve % 94.66 ile 18 no’lu 6rnekler takip etmistir. Ayni
gruptaki orneklerden 28 % 94.62, 49 % 94.52 ve 27 % 94.47 degerlerini almiglardir. En
diisiik doymamis yag asidine sahip 6rnekler ise sirasiyla 54 (% 92.15), 14 ( % 92.16) ve 53
(% 92.63) no’lu 6rnekler olmustur. En diisiik doymamis yag asidine sahip ikinci grupta ise
sirayla kiiciikten biiyiige dogru 53 no’lu 6rnek son ve bir onceki grupta ortak temsil
edilmesi yaninda 19, 22, 44 ve 8 no’lu 6rnekler % 92.95, % 93.03, % 93.12 ve % 93.16 ile
15 alt grup arasinda en diisiik deger alan sondan bir 6nceki grupta yer almislardir.

Yagn kalitesini belirleyen 6nemli bir kriter olan doymamis yag asitlerinin doymus
yag asitlerine oram1 (USFA/SFA) bakimindan Orneklerin ortalamasi 15.40 olarak
gergeklesmistir. Yapilan Duncan testinde doymamis-doymus yag asidi orani bakimindan
ornekler arasinda 16 homojen alt grup olusmustur (Ek Tablo 9). Bu oran yoniinden
ornekler genis bir varyasyon gostermistir. En yiiksek orani sirasiyla 46 no’lu 6rnek (19.35)
ve 16 no’lu 6rnek (18.29) almistir. Ikinci grupta ise 18, 28, 49, 27, 21 ve 6 no’lu drnekler
icin swrasiyla 17.73, 17.61, 17.24, 17.20, 16.92 ve 16.70 oranlar1 ger¢eklesmistir. Bu
oranlar bakimindan en diisiik degere ise 14 no’lu 6rnek (11.76) sahip olmustur. Bunun
yaninda 54 (11.80), 53 (12.81), 19 (13.18) ve 22 (13.18) no’lu 6rnekler devaminda yer
almistir. Ikinci grupta ise 44 (13.54) no’lu 6rnek ile birlikte 8, 2, 35 ve 17 no’lu 6rnekler
yer almistir.

Doymamis yag asitlerinden tekli doymamis yag asitleri (MUFA) ortalama olarak %
75.16 olarak tespit edilmistir. Yapilan testte olusan 13 homojen alt grupta (Ek Tablo 10) en
yiliksek doymamis yag asidini alan 49, 13, 18, 17, 46, 47, 30, 19, 28, 6 ve 11 no’lu drnekler
strastyla % 81.51, % 80.58, % 80.45, % 80.30, % 80.28, % 79.75, % 79.52, % 78.58, %
77.97, % 77.96 ve % 77.94 degerlerini almislardir. En diisiik tekli doymamis yag asidini
ise 35 (% 64.80), 44 (% 67.37), 14 (% 67.45) ve 39 (% 68.77) no’lu 6rnekler almistir.

Coklu doymamis yag asitleri (PUFA) ortalama % 18.65 bulunmustur. Yapilan
analizde 15 homojen alt grup olusmus (Ek Tablo 11) ve en yiiksek ¢oklu doymamis yag
asidi 35 (% 28.67) ve 44 (% 25.75) no’lu 6rneklerde rastlanmustir. ikinci grupta da 39 (%
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25.26) ve 14 (% 24.71) no’lu 6rnekler yer almistir. En diisiik coklu doymamis yag asidi 13
no’lu 6rnekte (% 12.99) bulunmustur. Bunu, 49 (% 13.01), 17 (% 13.27), 18 (% 14.21), 19
(14.37), 30 (% 14.46), 47 (% 14.53), 46 (% 14.78), 8 (% 15.54), 11 (% 16.31) ve 6 (%
16.38) ile bir onceki grupta 28 (% 16.65) no’lu 6rnekler izlemistir.

Doymamis yag asitleri olarak tekli doymamis yag asitlerinin ¢oklu doymamis yag
asitlerinden daha kaliteli oldugu bilinmektedir. Bu nedenle badem tohumu igeriginde tekli
doymamis yag asitlerinin ¢oklu doymamis yag asitlerine goére daha fazla yag asidi
kompozisyonunda yer almasi istenir. Kaliteli yaglar igerisinde bu konu 6nem tasidigindan
bu yonde yapilan analizde tekli doymamis yag asitlerinin ¢oklu doymamis yag asitlerine
oran1 (MUFA/PUFA) bakimindan 6rnek ortalamalar1 4.32 olarak hesaplanmustir. Ornekler
karsilastirildiginda 13 homojen alt grup olusmustur (Ek Tablo 12). Tabloda goriildiigii gibi
en yiiksek oran 6.41 ile 49 no’lu 6rnekte rastlanmistir. Bu 6rnegin ardindan 13, 17, 18, 46,
19, 47 ve 30 no’lu ornekler sirasiyla 6.30, 6.14, 5.73, 5.56, 5.56, 5.54 ve 5.50 degerleri ile
ilk grupta siralanmiglardir.

Son olarak yag asitlerinden Oonem arz eden oleik ve linoleik asit oranlari
(oleik/linoleik) da hesaplanmistir. Yapilan analizde ortalama olarak oleik/linoleik asit orani
4.45 bulunmustur. Yapilan Duncan testinde olusan 13 homojen alt gruptan en yiiksek orana
49 (% 6.49) no’lu ornek sahip olmustur. Bundan baska 13 (% 6.38), 17 (% 6.35), 18 (%
591), 19 (% 5.77), 30 (5.73), 46 (% 5.65) ve 47 (5.60) no’lu ornekler ilk grupta yer
almislardir (Ek Tablo 13). Bunlarin yaninda doymamis yag asitlerinden olan ve dominant
yag asitleri olarak bilinen oleik ve linoleik asit toplam1 bakimindan en yiiksek orana 46 (%
93.78) no’lu 6rnek sahip olmustur. Bu 6rnegin ardindan 18 (% 93.62), 16 (% 93.40), 49 (%
93.34), 28 (% 93.23), 47 (% 93.12), 43 (% 93.00) ve 27 (% 92.98) no’lu Ornekler
stralanmistir. Bununla birlikte en diisiik orana ise 14 (% 90.48) no’lu 6rnek sahip olmustur.
Bunun ardindan 54 (% 90.65), 44 (% 91.04), 35 (% 91.05), 53 (% 91.45), 2 (% 91.52) 22
(% 91.59) ve 19 (% 91.60) no’lu drnekler siralanmiglardir.

Badem Orneklerinin sahip olduklar1 yag asitleri ve kullanilan oranlar1 bakimindan
korelasyon iligkilerine baktigimizda énemli baz1 sonuglara ulasilmistir (Tablo 6). Yapilan
korelasyon analizinde yag asitlerinden oleik asit ile linoleik asit arasinda en yiiksek ve zit
yonde korelasyon (- 0.988) tespit edilmistir. Linoleik asit ile linolenik asit arasinda ise
pozitif bir korelasyon (0.757) bulunmus ve her ikisi de badem tohumlarinda birlikte artma
veya eksilme egilimi gostermistir. Ancak, oleik asit ile linoleik asit arasinda (-0.988) ve

oleik asit ile linolenik asit arasinda (- 0.758) zit yonde iliski bulunmustur. Bir bagka deyisle
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oleik asit artarken linoleik ve linolenik asit azalmakta veya tam tersi durum
gerceklesmektedir. Palmitik asit ile oleik asit arasinda da zit yonlii ancak daha diisiik
seviyede bir iliski katsayis1 mevcuttur (-0.579). Aym sekilde palmitik asit oleik asidin
tersine linoleik asit (0.481) ve linolenik asit ile (0.274) ¢ok daha diisiik ancak pozitif bir
korelasyona sahiptir. Stearik asit genel olarak diger yag asitleri ile ¢ok diisiik bir iliski
katsayisina sahiptir. Ancak palmitoleik asit arasinda zit yonlii (-0.400) ancak, diisiik
seviyede bir iligkinin mevcut oldugunu sdyleyebiliriz. Bu iligki katsayilarinin diginda genel
olarak oleik asit/linoleik asit orani ile oleik asit, MUFA, MUFA/PUFA arasinda sirasiyla
0.955, 0.955 ve 0.998 diizeyinde yiiksek oranda pozitif korelasyon bulunmaktadir. Oleik
asit/linoleik asit ile linoleik asit, linolenik asit, PUFA, palmitik asit arasinda sirasiyla -
0.969, -0.737, -0.968 ve -0.472 diizeyinde iligki katsayisi tespit edilmistir.

Tekli doymamis yag asitlerinden palmitoleik ve doymus yag asitlerinden de
tridekanoik asidin eser miktarda olmasi ve doymus yag asitlerinden sadece palmitik ve
stearik asidin hesaba katilmasi ve oleik asit gibi belirli yag asitlerinin yliksek oranda
bulunmas: iligki katsayilarin1 dogrudan etkilemektedir. Bununla birlikte SFA ile palmitik
ve SFA ile stearik asit arasinda pozitif, SFA ile oleik asit arasinda negatif korelasyon
bulunmaktadir. USFA ile palmitik, USFA ile stearik arasinda yiiksek negatif, oleik ve
USFA ile MUFA arasinda pozitif iliski bulunmaktadir. Ancak, bu korelasyon diisiik
diizeydedir. USFA, USFA/SFA oraninda pozitif yonde belirleyici rol oynamaktadir. Ayni
zamanda MUFA, MUFA ile MUFA/PUFA orani1 arasinda pozitif korelasyonda belirleyici
rol almaktadir. Ayrica, MUFA ile oleik/linoleik asit oram1 (0.96) ve MUFA ile
MUFA/PUFA orani1 (0.955) arasinda yiiksek pozitif korelasyon bulunmaktadir.
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Tablo 6. Yag asitleri ve oranlar1 arasinda korelasyonlar

Yag Asitleri | Palmitik | Palmitoleik | Stearik | Oleik |Linoleik | Linolenik| SFA |USFA Usslf :/ MUFA |PUFA 1\3552/ L%L(EIEI/K
Palmitik 1,000 | 0362 | 0,022 ]-0579| 0481 | 0274 | 0,759 [-0,759]-0,725| 0,570 | 0,477 | -0.468 | -0.472
Palmitoleik 0362 | 1,000 |-0400|-0212| 0,191 | 0,077 | 0,009 |-0,009]-0,005| -0,177 | 0,188 | -0,152 | -0,167
Stearik 0,022 | -0400 | 1,000 |-0,070 | 0,017 | -0,094 | 0,668 |-0.668|-0,686| -0,086 |-0,026] 0,046 | 0,046
Oleik 0579 | 0212 | -0,070 | 1,000 | -0,988 | -0,758 | -0,477 | 0,477 | 0,466 | 0,999 |-0.988| 0,951 | 0,955
Linoleik 0481 | 0,191 |-0,017]-0,988| 1,000 | 0,757 | 0347 |-0347]-0336| -0,988 | 0,999 | -0,963 | -0,969
Linolenik 0274 | 0077 |-0,094-0758| 0,757 | 1,000 | 0,143 |-0,143]-0,158 | -0,760 | 0,790 | -0,760 | -0,737
SFA 0759 | 0,009 | 0668 |-0477| 0347 | 0,143 | 1,000 |-1,000]-0,986 | -0.480 | 0,338 | -0318 | -0,321
USFA 0,759 | 0,009 |-0,668| 0,477 | 0347 | -0,143 | -1,000 | 1,000 | 0,986 | 0,480 |-0338| 0318 | 0,321
USFA/SFA | -0,725 | -0,005 |-0,686| 0.466 | -0336 | -0,158 | -0,986 | 0,986 | 1,000 | 0.469 |-0329] 0309 | 0310
MUFA 0,570 | 0,177 | -0,086| 0,999 | 0,088 | -0,760 | -0,480 | 0,480 | 0,469 | 1,000 |-0,988| 0,952 | 0,955
PUFA 0477 | 0,188 |-0,026|-0,988 | 0,999 | 0,790 | 0338 |-0338]-0,329] -0,988 | 1,000 | -0,965 | -0,968
MUFA / PUFA | -0,468 | -0,152 | 0,046 | 0,951 | -0,963 | -0,760 | 0,318 | 0,318 | 0,309 | 0,952 [-0,965| 1,000 | 0,998
Si%\%ﬁm 0472 | 0,167 | 0,046 | 0,955 | 0,969 | -0,737 |-0321 | 0321 | 0,310 | 0,955 |-0.968| 0,098 | 1,000
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Yag asitleri kompozisyonlarmin 6rneklere dagilim oranlari kullanilarak olusturulan
dendrogram, tiirler arasinda ve tiir icerisinde mevcut varyasyonlar ile akrabalik iligkilerini
ortaya koymakta kullanilmaktadir. Burada da yag asitleri igerikleri kullanilarak badem
ornekleri arasindaki akrabalik iligkileri siniflandirilmak iizere dendrogram olusturulmustur
(Sekil 23). Buna gore ornekler arasinda iki biiylik grup olusmustur. Alt gruplardan ikisi de
ayrica iki alt gruba ayrilmistir. Bunlardan 44, 39 ve 35 no’lu Ornekler ayr1 bir alt grup
olustururken diger grupta 4, 33, 24, 52, 27 ve diger akrabalik iliskileri yiiksek olan 6rnekler
yer almistir. Dendrograma gore 37, 42 ve 53 no’lu ac1 badem 6rnekleri ayni grup igerisinde
ve ¢ok yakin akraba goériinmektedirler. Bu durum badem tiirleri i¢cin 6nemli bir ayirici
ozelliktir. Ancak, ac1 badem 6zelliginde olan 43 no’lu 6rnek ise ayr1 bir grupta yer almigtir.
Bunun gibi yer yer ikili veya ii¢lii olarak yakin cografi bolgelerden toplanan 6rnekler de
yakin akraba olarak bir grupta yer almistir. Yag asitleri kompozisyonlarma gore olusan
dendrogram protein alt fraksiyonlarmin bant profillerinin birlikte degerlendirildigi

dendrograma gore ¢ok daha diisiik diizeyde dallanma gostermistir.

DURTTH ] 5 10 15 20 25
Ornekler S1ira No +-----—-———- Fmmm - e o +
4 2 -+
33 19 -+
24 15 —+—+
52 a0 -+ |
27 1la -+ |
43 25 -+ === +
[ 3 -+ | |
238 17 -+ | |
11 5 4+ |
a 4 -+ e e e +
13 7 -+ | |
49 29 —+-+ | |
17 10 -+ | | |
46 27 -+ +--——- + |
47 28 -+ | |
13 11 —+—+ |
19 1z -+ |
30 14 -+ |
15 Q —+—+ |
21 13 -+ | |
Z 1 -+ | |
22 14 -+ femm e e + |
40 23 -+ | | |
42 24 -+ | | |
37 21 -+ | | |
53 3l —+—+ e e e +
54 32 -+ |
12 & -+ |
14 5] -+ |
44 Z6 4= + |
39 22 -+ e e = +
35 20 —=-———- +

Sekil 23. Yag asitleri kombinasyonu ile olusturulan dendrogram
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3.4. Badem Orneklerinin ADEK Vitamin I¢eriklerine iliskin Bulgular

Badem ornekleri, laboratuvar kosullarinda on islemlere tabi tutulmus ve ADEK

vitamin igerikleri, Sekil 24’te gdsterilen vitamin standart kromatogramina gére HPLC

cthazi ile Sekil 25°te belirtildigi sekilde belirlenmistir (Ek Tablo 14).
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Sekil 24. ADEK vitaminleri standart kromatogrami
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Sekil 25. Bademin 8 no’lu 6rnegine ait bir tekerriirde ADEK vitaminleri kromatogrami (A= 202 nm
(K2, R Tok, D2, D3, A Tok, K1), A= 326 nm (Retinol, Retinol ast))
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Ek Tablo 14’te goriildiigli gibi badem Orneklerine ait tohumlarda 6zellikle E vitamini
basta olmak tizere ADEK vitaminleri bol miktarda bulunmustur. Toplam vitaminin 172.92
mg/100 g oldugu calismada en fazla a-tokoferol (21.80 mg/100 g) yer almistir.

Badem oOrneklerinin tohumlarinda bulunan ADEK vitaminleri kompozisyonu ve
kiimiilatif degerleri (mg/100 g) eklemeli siitun grafikte (Sekil 26) ve bu vitaminlerin kendi
iclerindeki yiizde dagilimlar1 dairesel grafikte (Sekil 27) gdsterilmistir. ADEK vitaminleri
kiimiilatif olarak en fazla 12 no’lu ornekte bulunmustur. ADEK vitaminlerinin kendi
iclerinde bulunma oranlarina gore en fazla a-tokoferol (% 67.64) yer almistir (Sekil 27).

ADEK vitamin igerikleri bakimindan ornekler arasindaki farkliliklari tespit etmek
icin Orneklere c¢ok varyansli homojenlik testleri uygulanmistir. A vitaminine badem
orneklerinde eser miktarda rastlandigindan buna iliskin analiz yapilmamistir. Yapilan
istatistik analizde Orneklerin ADEK vitamin degerlerine % 95 giivenle varyans analizi

uygulanmis ve P<0.0001 olasilikla 6rnekler arasinda dnemli farkliliklar tespit edilmistir.
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Sekil 26. Badem orneklerine iligskin kiimiilatif ADEK vitaminleri
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Sekil 27. Badem o6rneklerinin ADEK vitamin iceriklerinin yiizde dagilimi

D vitamini bakimindan yapilan istatistik analizde 6rneklerin genel ortalama degerleri
2.41 mg /100 g olarak bulunmustur. Yapilan Duncan testinde 19 (7.43 mg/100 g), 2 (5.91
mg/100 g) ve 4 (5.64 mg/100 g) no’lu badem 6rnekleri 12 homojen alt gruptan ilk grupta
yer almislardir (Ek Tablo 15). En diisiik D vitamini igerigi ise 30 (0.19 mg/100 g) no’lu
ornekte bulunmustur. Bu degerin ardindan 28, 27, 22, 24, 21, 47, 49 ve 46 no’lu 6rnekler 1
mg/g’m altinda deger almislardir. Badem oOrnekleri arasinda D vitamini ayrimi
yaptigimizda D2 ve D3 vitaminler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlardan D2 vitamini
bakimindan ortalama 1.01 mg/100 g olurken en yiiksek icerige 19 (3.88 mg/100 g), daha
sonra 14 (2.53 mg/100 g), 4 (2.46 mg/100 g) ve 12 (2.41 mg/100 g) no’lu drnekler seklinde
siralanmistir. En diisiik miktara sirastyla 22 (0.02 mg/100 g), 30 (0.02 mg/100 g), 42 (0.04
mg/100 g) ve 24 (0.06 mg/100 g) no’lu 6rneklerde rastlanmistir (Ek Tablo 16). D2 vitamini
badem orneklerinde ¢ok diisiik miktarlarda ve dar bir aralikta (0.02-3.88 mg/100 g)
rastlandigindan Duncan testinde ancak iki homojen alt grup olusmustur. Diger bir deyisle
ornekler D2 vitamini bakimindan birbirine yakin degerler almislardir. D3 vitamini
bakimindan ise yapilan homojenlik testinde 13 homojen alt grup olusmustur (Ek Tablo 17).
Ortalama 1.40 mg/100 g rastlanan D3 vitamininin yapilan analizde olusan homojen alt
gruplardan en yiiksek degere 39 no’lu 6rnek 4.39 mg/100 g ile sahip olmustur. 2 no’lu
ornek de 3.84 mg/100 g ile 39 no’lu drnekle birlikte ilk grupta yer almustir. Ikinci grupta da
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bu degerlere yakin olarak 19 (3.55 mg/100 g) ve 4 (3.18 mg/100 g) no’lu ornekler yer
almistir. Son grupta ise birgok 6rnek bulunmustur. En diisiik degere 49 no’lu 6rnek 0,03
mg/100 g ile sahip olurken 27 ve 28 no’lu 6rnekler 0.16 mg/100 g, diger drneklerden 30
(0.17 mg/100 g), 53 (0.19 mg/100 g), 22 (0.30 mg/100 g) ve 21 (0.34 mg/100 g) no’lu
ornekler devaminda siralanmiglardir.

Badem orneklerinin ortalama 22.98 mg/100 g rastlanan tokoferol igeriklerine ait
yapilan Duncan testinde 10 homojen alt grup olusmustur (Ek Tablo 18). Siralamada 12
no’lu ornek ilk grubu tek basina temsil ederek 51.62 mg/g degerini almistir. En 1iy1 ikinci
gruptada 17 (41.29 mg/100 g), 19 (40.07 mg/100 g) ve 14 (38.60 mg/100 g) no’lu drnekler
yer almistir. En diisiik miktar olarak da 24 (5.07 mg/100 g), 28 (5.93 mg/100 g), 30 (5.97
mg/100 g), 27 (6.04 mg/100 g), 21 (6.15 mg/100 g) ve 22 (6.99 mg/100 g) no’lu drnekler
yer almistir. Badem Orneklerinde ortalama 21.80 mg/100 g rastlanan a-tokoferol
bakimindan olusan 10 homojen alt grupta en yiiksek degeri 46.34 mg/100 g ile 12 no’lu
ornek almig ve ilk grubu temsil etmistir (Ek Tablo 19). En yiiksek ikinci grupta ise 17
(40.63 mg/100 g), 19 (38.78 mg/100 g) ve 14 (37.71 mg/100 g) no’lu Ornekler
bulunmustur. En diisiik a-tokoferol icerigi ise son grupta yer alan 24 (4.77 mg/100 g), 28
(4.95 mg/100 g), 27 (5.56 mg/100 g), 21 (5.64 mg/100 g), 30 (5.65 mg/100 g), 22 (6.54
mg/100 g) ve 49 (7.02 mg/100 g) no’lu 6rneklerde rastlanmistir. Ortalama 1.18 mg/100 g
olan o6-tokoferol i¢in yapilan testte olusan 10 homojen alt gruptan ilk grupta en yiiksek
degeri 12 no’lu 6rnek 5.27 mg/100 g yer almistir. En 1yi ikinci grupta ise 8 (2.60 mg/100
g), 13 (2.58 mg/100 g) ve 33 (2.20 mg/100 g) no’lu 6rnekler bulunmustur (Ek Tablo 20).
En distik o-tokoferol miktar1 53 (0.14 mg/100 g) ve 54 (0.22 mg/100 g) no’lu drneklerde
rastlanmistir. 12 no’lu 6rnek o ve d-tokoferol, dolayisiyla tokoferol toplam miktar:
bakimindan tiim 6rnekler icerisinde en yiiksek degere sahip olmustur.

Badem o6rneklerinin sahip oldugu K vitamini, toplam K vitamini, K1 ve K2 vitamini
olarak ele alinmistir. Ortalama degerler olarak K1 vitamini 6.04 mg/100 g, K2 vitamini
0.15 mg/100 g ve toplam K vitamini 6.19 mg/100 g bulunmustur.

K, K1 ve K2 vitaminleri ayr1 ayr: istatistik analize tabi tutulmustur. Toplam K
vitamini bakimmdan badem 6rnekleri arasinda olusan 14 homojen alt grupta (Ek Tablo 21)
en yiikksek degere 18 (12.64 mg/100 g) ve 12 (12.57 mg/100 g) no’lu ornekler sahip
olmustur. 13 (10.83 mg/100 g), 19 (9.90 mg/100 g) ve 4 (9.69 mg/100 g) no’lu drnekler de
ikinci grupta yer almislardir. Son grupta ise 27 (1.93 mg/100 g), 30 (1.98 mg/100 g), 28
(2.01 mg/100 g), 24 (2.10 mg/100 g), 49 (2.80 mg/100 g), 21 (3.10 mg/100 g) ve 22 (3.13
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mg/100 g) no’lu Ornekler siralanmistir. K1 ve K2 vitaminlerini inceledigimizde Kl
vitamini bakimindan badem O6rnekleri 11 homojen alt grupta toplanmistir (Ek Tablo 22).
Bunlar igerisinde en yiiksek degerlere 18 (12.64 mg/100 g) ve 12 (12.57 mg/100 g) no’lu
ornekler sahip olmuslardir. En 1yi ikinci grubu ise tek olarak 13 no’lu 6rnek 10.83 mg/100
g ile temsil etmistir. En diisiik degerlere sahip 6rnekler ise 27 (1.93 mg/100 g), 28 (1.95
mg/100 g), 30 (1.97 mg/100 g) seklinde siralanmistir. K2 vitamini bakimindan ise
orneklerde diisiik miktarlarda ve birbirine yakin degerler tespit edilmistir. Bu nedenle 4
homojen alt grup olusmustur (Ek Tablo 23). Alt gruplardan en yiiksek deger 8 no’lu 6rnek
icin 1.13 mg/100 g olarak tespit edilmis ve bu 6rnek ilk grubu tek basina temsil etmistir.
Son grupta bulunan 12, 13, 18, 22, 27, 37, 40 ve 42 no’lu 6rneklerde K2 vitaminine
rastlanmamistir. K2 vitamini 11, 30 ve 44 no’lu 6rneklerde 0.01 mg/ 100 g diizeyinde ve
39 no’lu 6rnekte ise 0.02 mg/100 g diizeyinde tespit edilmistir.

Ortalama degerler bakimindan toplam 31.58 mg/100 g olarak hesaplanan ADEK
vitaminleri bakimmdan yapilan Duncan testinde Ornekler arasinda olusan siralamada 8
homojen alt grup olusmustur (Ek Tablo 24). En yiliksek ADEK vitamini 12 no’lu 6rnekte
(68.68 mg/g) rastlanmis ve bu drnek ilk grubu olusturmustur. Ikinci olarak 19 no’lu drnek
57.40 mg/100 g olarak ikinci grubu temsil etmistir. En diisiik ADEK vitamini ise son
grupta yer alan 24 (7.61 mg/100 g), 30 (8.14 mg/100 g), 28 (8.19 mg/100 g), 27 (8.24
mg/100 g), 21 (9.70 mg/100 g) ve 22 (10.44 mg/100 g) no’lu drneklerde rastlanmistir.

Vitaminlerin ayrintili analizleri yaninda, oOrneklere ait ADEK vitaminlerinin
benzerlik matrisine gore olusturulan korelasyon iliskileri de belirlenmistir (Tablo 7).
Korelasyon iligkilerine gore vitaminlerden D vitamini toplam tokoferollerle pozitif (0.684)
ozellikle olmak iizere a-tokoferollerle (0.680), K (0.644) ve ADEK vitaminleri ile pozitif
(0.751) korelasyona sahip olmustur. a-tokoferoller, tokoferollerde biiyiik miktar1
olusturdugundan d-tokoferoliine gore tokoferollerle daha yiliksek korelasyon iliskisi (0.997)
gostermistir. Bunun yaninda o-tokoferoller, K vitamini ile 0.830, ADEK vitaminleri ile
0.985 gibi pozitif yiiksek bir korelasyon iliskisi gostermistir. Tokoferoller ile ADEK
vitaminleri (0.990) ve K vitamini ile ADEK vitaminleri arasinda da yiiksek korelasyon
katsayisi (0.898) tespit edilmistir.

ADEK vitaminleri K1-K2 ve a-6 tokoferolleri ile karsilastirildiginda genel olarak K1
ile olan korelasyonlar1 K2’den ve a ile olan korelasyonlar1 da 6’dan daha yiiksek
olmaktadir. Diger bir deyisle o- tokoferol d-tokoferole gore ve K1 vitamini K2 vitaminine

gore daha cok kendi grubunu temsil etmektedir. Bu vitaminlerin iliski katsayilarmin
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yiiksek olusu, olusturduklar1 vitamin grubu igerisinde daha yiiksek oranda bulunmalarindan

kaynaklanmaktadir.

Tablo 7. Badem orneklerinin ADEK vitamin igerikleri arasindaki korelasyon iliskisi

ADEK Vitaminleri Arasindaki Korelasyon

Top.
ADEK

vit.D2 | 1,000 | 0,484 |0,841|0,575|0,4290,588 | 0,469 0,678 0,517 | 0,636
vit.D3 | 0,484 | 1,000 |0,880|0,596|0,2270,592 0,580 0,248 | 0,589 | 0,657
Vit.D 0,841 | 0,880 |1,000|0,680|0,373(0,6840,612|0,522|0,644| 0,751
a-Tok | 0,575 | 0,596 |0,680| 1,000/ 0,431|0,9970,831|0,189|0,830| 0,985
6.Tok | 0,429 | 0,227 |0,373|0,431| 1,000 0,496 | 0,581 |0,164|0,584| 0,525
Tok. 0,588 | 0,592 |0,684|0,997|0,496 | 1,000 | 0,846 | 0,195 0,846 | 0,990
K1 0,469 | 0,580 |0,612|0,8310,581 0,846 |1,000|0,192|0,997| 0,894
K2 0,678 | 0,248 |0,522|0,189|0,164(0,195|0,192|1,000| 0,272 | 0,258
Top.K | 0,517 | 0,589 |0,644|0,830|0,584 (0,846 |0,997|0,272| 1,000 | 0,898

Vit.D2 | Vit. D3 | Vit. D|a-Tok|6.Tok | Tok. | KI K2 (Top. K|

Top.
ADEK 0,636 | 0,657 [0,751]0,985|0,525|0,990| 0,894 | 0,258 0,898 | 1,000
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesi’nin bazi lokalitelerinde yayilis gosteren
tohumdan yetismis 32 farkli badem agacindan tohum Ornekleri toplanmistir. Toplanan
tohum orneklerinde bulunan depo protein (albumin, globulin A, globulin B, prolamin ve
glutelin) seviyeleri, yag asitleri ve ADEK vitamin iceriklerine iliskin 6nemli sonuglar elde

edilmis ve bu sonugclar ilgili bilimsel ¢alismalar ile birlikte degerlendirilmistir.

4.1. Badem Orneklerinin Tohum Depo Proteinlerine iliskin Sonuclar ve

Tartisma

Badem tohum oOrneklerinde yapilan tohum depo proteinleri alt fraksiyonlari
analizinde 6nemli baz1 sonuclar elde edilmistir. Calismada Vaz vd.’nin (2004) Lupinus
albus’ta yaptig1 tohum depo proteinlerini elde etme yOnteminde bazi diizenlemeler
yapilarak badem orneklerinin tohum depo proteinleri daha yogun olarak elde edilmistir.
Depo proteinlerinin spektro okumalarinda albumin, globulin A, globulin B, prolamin ve
glutelin ortalama yogunluk degerleri sirastyla 1.72 A%, 0.68 A°, 1.125 A°, 0.211 A° ve
0.810 A° olarak elde edilmistir. Badem tohum &rneklerinin protein alt fraksiyonlari igerigi
toplami ortalama % 21.8 (218.01 mg/g) olarak bulunmustur. Bu protein alt fraksiyonlarmin
tohum icerisinde dagiliminda albumin % 8.82, globulin A % 4.00, globulin B % 6.65,
prolamin % 0.22 ve glutelin % 2.11 olarak gergeklesmistir. Protein alt fraksiyonlarinin
kendi icerisindeki dagiliminda ise albumin % 40.48, globulin A % 18.27, globulin B %
30.52, prolamin % 0.99 ve glutelin % 9.68 olarak yer almistir.

Badem orneklerinin sahip oldugu depo proteinlerinin mg/g olarak bulunan degerleri
iizerinden yapilan degerlendirmede 6rnekler arasinda 6nemli varyasyonlar ortaya ¢ikmistir.
Badem orneklerinde bulunan protein alt fraksiyonlarmin her birine goére 6rnekler arasinda
daha genis, toplam protein miktar1 bakimindan ise daha dar bir aralikta varyasyon
gozlenmistir.

Badem tohum depo proteinlerinin Laemmli’ye (1970) gore elektroforezi yapilmastir.
Jel gorintiillerinden badem Orneklerinin sahip oldugu protein alt fraksiyonlar:

bantlagmalari, bantlarin molekiil agirliklari, badem Ornekleri igin karakteristik olan ve



varyasyon gosteren bantlar ile bu bantlagsmalara gore 6rneklerin akrabalik iliskileri ortaya
konmustur.

Badem Ornekleri sahip olduklar1 protein miktarlarina gére 19 no’lu 6rnek % 28.59
olmak tizere 22 (% 25.02), 30 (% 24.33) ve 27 no’lu 6rnekler (% 24.29) en yiiksek protein
icerigine sahip olurken en diisiik 53 no’lu 6rnek % 17.64 oraninda protein igerigine sahip
olmustur.

Badem orneklerinin protein bant profillerinde genel olarak orta diizeyde belirgin
bantlarda varyasyona rastlanmistir. Albumin bakimindan genel olarak 11 kDa - 86.6 kDa
arasinda 24 farkli bant tespit edilmistir. Bununla birlikte 11 kDa - 20 kDa, 25-31.5 kDa
arasinda ¢ok sayida zayif bant ve 86 kDa-127 kDa arasinda ise ¢ok diisiik sayida ve ¢ok
zayif bantlar tespit edilmistir. Bunlardan badem 6rnekleri i¢in karakteristik olarak tiim
orneklerde rastlanan belirgin olan yogun bantlar, molekiil agirliklar1 35.5 kDa ve 40.3 kDa
olan ¢ift bant ile 20.4 kDa ve 22.4 kDa seviyesinde olan ¢ift bantlardir. Orta diizeyde
belirgin ve karakteristik olan bantlar ise 47.4 kDa, 55.4 kDa ve 66.0 kDa seviyesinde tiim
orneklerde rastlanan bantlardir. Albumin proteinlerinde 4 yogun, 3 orta diizeyde ve 1 adet
daha diisiik diizeyde belirgin olan 8 bant tiim Orneklerde rastlanmistir. Orta diizeyde
belirgin olan 31.5 kDa, 37.8 kDa ve 60.7 kDa seviyesindeki bantlar ile 86.7 seviyesindeki
zayif bir bant bakimidan 6rnekler arasinda varyasyon bulunmustur. Bu bantlardan 60.7
kDa olan bant diger varyasyon gosteren bantlara gore daha az sayida 6rnekte rastlanmistir.

Globulin A ve globulin B bant profillerinden globulin A bakimindan genel olarak 17-
78 kDa arasinda nadiren 122 kDa seviyelerine kadar olan 25’in {izerinde banta
rastlanmistir. Globulin A bant sayis1 ve gesitliligi albumin bantlarindan daha fazla miktarda
tespit edilmistir. Genel olarak bakildiginda globulin A bakimindan tiim Orneklerde
rastlanan karakteristik yogun bantlar olarak 21.7 kDa, 23.4 kDa, 37.5 kDa ve 41.6 kDa ile
59.1 kDa, 49.2 kDa ve c¢iftli veya tekli goriiniimii ile 68.3 kDa-70.4 kDa arasinda bulunan
iiclii halde goriinen orta diizeyde belirgin bantlardir. Bu bantlardan 68.3 kDa, 67.1 kDa,
57.6 kDa, 47.8 kDa, 35.3 kDa ve 21.0 kDa bantlar1 belirgin olarak 6rnekler arasinda
varyasyon gostermektedir.

Globulin B bakimindan badem 6rneklerinde 14 kDa-97 kDa arasinda 20’nin iizerinde
banta rastlanmistir. Baslica yogun ve karakteristik olan bantlar 20 kDa-22.5 kDa ve 35.7
kDa-42.2 kDa araliginda bulunmaktadir. Bundan baska orta diizeyde belirgin olan bantlara
46.7 kDa-65.5 kDa arasinda ve daha diisiik diizeyde belirgin bantlara ise 30.2 kDa-34.2

kDa arasinda rastlanmistir. Globulin B bakimindan tiim 6rneklerde bulunan baglica yogun
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ve karakteristik bantlar, ortalama olarak siralanan 20.9 kDa ve 22.5 kDa ikili yogun bantlar
ile 35.7 kDa, 39.3 kDa ve 42.2 kDa seviyesindeki iiclii olarak goriinen yogun bantlardir.
Bunlardan baska orta diizeyde belirgin olan ve tiim 6rneklerde rastlanan bantlar ise 46.7
kDa, 55.2 kDa ve 65.5 kDa seviyesindeki ii¢lii grup olarak siralanan bantlardir. Orta
diizeyde belirgin olan bantlardan 63.4 kDa, 37.1 kDa, 34.2 kDa, 21.9 kDa ve 20.1 kDa
seviyesindeki bantlar varyasyon gostermistir.

Badem orneklerinin prolamin seviyesi % 1’den daha diisiik tespit edildiginden %
12°1ik SDS-PAGE’ye gore yapilan elektroforezde bant profilleri olusmamistir. Bu nedenle
prolamin seviyesine gére badem protein profilleri degerlendirmeye alinmamistir. Ancak
prolaminler farkli bir yonden ele almdiginda protein alt fraksiyonlarindan albumin,
globulin A ve globulin B ile glutelinin bulundugu deney tiiplerinin - 20 °C’de kisa siirede
dondugu halde prolaminin ortalama 2.17 mg/gr bulundugu deney tiiplerinde ise donmanin
gergceklesmedigi goriilmiistiir. Bu nedenle 19 no’lu badem 6rnegi gibi prolamin igerigi
bakimindan yiiksek orana sahip orneklerin dona dayaniklilik yoniinden degerlendirilmeye
konu edilebilecegi diisiiniilmektedir.

Glutelinlere gore elde edilen jel goriintiilerinin analizi sonucu 18 kDa-75.2 kDa
arasinda farkli seviyelerde bulunan 20’°nin {izerinde farkli protein bantlarina rastlanmistir.
Genel olarak 21.3 kDa-23.2 kDa ile 35 kDa-40.2 kDa arasinda yogun bantlar ve 47.0 kDa-
65.8 kDa arasinda orta diizeyde yogun olan bantlar tespit edilmistir.

Glutelin bakimindan tiim 6rneklerde rastlanan baslica karakteristik bantlar 23.2 kDa,
36.0 kDa ve 40.2 kDa seviyesindeki yogun ve belirgin bantlar ile 54.8 kDa seviyesindeki
orta yogunluktaki bant1 sayabiliriz. Bunlarin disinda 65.8 kDa seviyesindeki bant da sadece
bir 6rnek disinda tiim Orneklerde bulunmustur. Varyasyon gosteren baslica bantlar 21.3
kDa ve 21.7 kDa seviyesindeki yogun ve belirgin bant cifti ile orta diizeyde yogun 35.0
kDa, 38.5 kDa, 64.5 kDa, 53.9 kDa, 47.0 kDa seviyelerindeki bantlar ve 75.2 kDa, 43.3
kDa ve 22.0 kDa seviyelerindeki bantlar1 sayabiliriz.

Badem orneklerinin protein alt fraksiyonlarina ait jel goriintiilerinde olusan belirgin
bantlardan 12 albumin, 17 globulin A, 13 globulin B ve 15 glutelin bantlar1 olmak {izere
toplam 57 bant birlikte degerlendirilmis ve buna gore badem Orneklerinin akrabalik
diizeylerine iligkin dendrogram olusturulmustur. Bu bantlardan 6zellikle 4 albumin, 8
globulin A, 5 globulin B ve 7 glutelin bantinda daha ¢ok ve belirgin varyasyonlar

gozlenmistir. Bununla birlikte 8 albumin, 5 globulin A, 8 globulin B ve 5 glutelin bantinin
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tim orneklerde karakteristik olarak bulundugu tespit edilmistir. Diger bantlarda ise 1-3
ornekte farkliliklar belirlenmistir.

Protein alt fraksiyonlarna gore Orneklerin akrabaliklarini ortaya koymak icin
olusturulan dendrogramda genel olarak albuminde diger protein alt fraksiyonlarma gore
daha az dallanma gozlenmistir. Bu da orneklerin albumin proteinlerine gore olusan
bantlarin diisiik diizeyde varyasyon gostermesinden kaynaklanmaktadir. Globulin A ve
glutelin proteinlerinde ise albumin ve globulin B’ye gore olusan dendrogramda daha ¢ok
ayirim goze carpmistir. Buradan varyasyon gosteren bant sayilarmin ¢gogalmasi ile 6rnekler
arasindaki aywrimin da daha kolay hale geldigini soyleyebiliriz. Tiim protein alt
fraksiyonlarinin  degerlendirilmesi ile olusturulan dendrogram, tekli protein alt
fraksiyonlarina gore ¢cok daha ayrmtili olmus ve dendrogramda daha ¢ok alt grup ve daha
cok sayida 6rnek grubu dagilimi olmustur. Bu nedenle badem tohum 6rneklerinin protein
alt fraksiyonlarmin her biri i¢in olusturulan dedrogram yerine tiim alt fraksiyonlarmin
birlikte ele alindig1 dendrogram degerlendirmeye alinmistir. Bu sayede 6rnekler arasindaki
akrabaliklara iliskin daha ayrmtili degerlendirme imkani bulunmustur. Bu yonde yapilan
degerlendirmede olusan dendrogramda genel olarak yakin cografik bolgelerden toplanan
ornekler arasinda diger bolgelerden toplanan orneklere gore cok daha yakin akrabalik
iligkileri tespit edilmistir. Bu sayede badem ornekleri igin tiir ve varyetelerin protein alt
fraksiyonlarinin elekroforezi sonucu elde edilen protein bantlar1 bir arada degerlendirilerek
akrabalik diizeyleri ortaya konabilmektedir.

Bu calismanin sonuglarma iliskin onemli bazi ¢ikarimlar ve g¢alismanin diinya
literatiirtindeki ilgili diger calismalar arasindaki yeri asagida genis 6lgiide irdelenmistir.

Bademde tohum depo proteinlerine iliskin yapilan bu ayrintili ¢alisma ile badem
orneklerinin proteinleri hakkinda 6nemli bilgilere ulasilmistir. Prolamin seviyesinin
disiikligiinden dolay1 (< % 1) bu depo proteini disindaki albumin, globulin A, globulin B
ve glutelin bant profilleri Ornekler itibariyle ortaya konmustur. Yontemde Vaz’in
kulland1g1 diyaliz membran yerine proteinleri tutan santrifiij edilebilir protein saflagtirma
tiipler1 kullanilmis ve daha sonra proteinlerin alt fraksiyonlarmin diger asamalar:
uygulanmustir. Ilk uygulamada Vaz ydntemine gore elde edilen protein alt fraksiyonlarmin
yogunluklar1 diisiik oldugundan ve belirlenen santrifiij hizlar1 fazlar1 ayirmada yeterli
goriilmediginden her basamakta proteinlere eklenen ¢oziicii miktarlar1 diisiiriilmiis ve

bunun yaninda santrifiij hizlar1 artirilarak fazlarin daha kolay ayrilmasi saglanmistir.
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Badem protein alt fraksiyonlara iligkin bant profillerinin saglikli bir sekilde ortaya
konabilmesi icin jele yiiklenen protein miktarlarinin uygun olarak sec¢ilmesi onem tasir.
Yiiksek miktarda protein yiiklemeleri bantlarin {ist iiste binmesine, birbirini golgelemesine
ve i¢ ige gecmesine, ¢ok koyu renkte goriinmesine ve dolayisiyla bantlarin birbirinden
ayriminda giicliik ¢cekilmesine neden olmaktadir. Ayni sekilde diisiik yliklemede de 6nemli
farkliliklar yaratabilecek bazi bantlarm gériinmemesine ve bu nedenle drnekler arasindaki
farklhiliklarin  dogru sekilde tespit edilememesine neden olmaktadir. Bu nedenle
kullanilacak protein miktarlar1 esit miktarda olmasi onem taswr. Calismamizda badem
orneklerinin protein alt fraksiyonlarma ait elektroforez c¢alismasinda Orneklerin
yogunluklar1 biribirinden farkli oldugu i¢in yiiklemelerde globulin A ve glutelinde istenen
yogunlukta degil, diisiik yogunlukta elde edilen badem 6rnegine gore yiikleme yapilmstir.
Calismamizda albumin ve globulin B i¢in 75 pg olarak yeterli yliklenme yapilmasina
karsm globulin A (35 pg ) ve glutelinde (50 pg ) yukarida bahsedilen nedenlerden dolay1
daha diisiik oranda yiikleme yapilmistir. Badem tohum protein elektroforezi i¢in protein alt
fraksiyonlarinin 50-75 pg arasinda ve ortalama 60-70 pg arasinda secilmesi bantlarin
netligi ve secilebilirligi yoniinde bizlere daha 1yi fikir verebilecektir.

Calismamizda badem tohumundaki protein alt fraksiyonlarmin ayri ayr1 oranlar1 ve
kendi iglerindeki yiizde dagilimlar1 hesaplandig: gibi bunlardan, globulin A ve globulin B
toplami globulinleri olusturarak bu deger % 48.85 olarak ger¢eklesmistir. Albumin ve
globulinlerin toplami ise % 89.33 olmustur. Calixto vd. (1982) Akdeniz tath bademlerinin
5 varyetesinin alt fraksiyonlarini ¢aligmiglar ve proteinin total olarak 18-24 g/100 g olarak
bademde varyetelere gore degistigini belirtmislerdir. Calixto vd.’nin (1982) sonuglar1
bizim sonuglarimizla paralellik gostermektedir. Albumin, globulin ve glutelinler icin
sonuglar ¢ok yakin ¢ikmistir. Prolaminler ise Calixto vd.’nin ¢alismasindan bir miktar daha
fazla tespit edilmistir. Bunun yaninda Calixto vd. (1982), proteinlerin kendi i¢indeki
dagilimlarint g/100 g olarak diger bir deyisle % olarak albumin ve globulin toplamini %
87.94 -91.06 olarak bulmuslardir. Bunun yaninda glutelini % 8.48-10.74 ve prolamin %
0.11-0.15 arasinda belirlemislerdir. Calixto vd. nin (1982) uyguladig1 yontemde albuminler
ve globulinler bir arada elde edilmesine ragmen uyguladigimiz yontemde daha ayrmtil
olarak albumin, globulin A ve globulin B protein alt fraksiyonlar1 elde edilebilmistir.

Calismamizda kullanilan yontem Osborne’a (1924) dayanmaktadir. Osborne’nun
protein ¢ozme yontemi kullanilarak yapilan bir¢ok arastirma calismasi bulunmaktadir. Bu

yonteme gore cevizde yapilan bir ¢calismada, cevizin protein alt fraksiyonlarina dagilimima
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iliskin glutelin % 60.1, globulin % 31.5, prolamin % 3.4 ve albumin % 1.5 olarak
bulunmustur. Genel olarak cevizin polipeptid dagilimi 12-66 kDa molekiil agirliklar:
arasinda olmustur (Venkatachalam vd., 2008). Ceviz’in protein alt fraksiyonlar1 prolamin
bakimmdan badem protein alt fraksiyonuna yakin olmasma ragmen diger proteinler
bakimindan bademden ozellikle glutelin daha yiiksek ve albuminler diisiik deger
aldiklarindan farklilik géstermektedir. Bir diger ¢alismada Osborne’nun protein saflagtirma
basamaklar1 kullanilarak Ak Liipen’de (Lupinus albus L.) total kotiledon protein igerikleri
(g protein/ g kuru agirlik) ve yiizde oranlar1 bakimindan albumin % 9.9-20.9, globulin A %
1.5-9.2, globulin B % 13.1-50.1, glutelin % 43.7-71.2 ve prolamin % 0.18-0.55 oranlarinda
bulunmustur (Vaz vd., 2004). Bu ¢alismaya gore Ak Liipen’de bulunan glutelin seviyesi,
calistigimiz badem tohum 6rnekleri sonuglarindan ¢ok daha yiiksek ancak albumin seviyesi
cok daha diisiik bulunmaktadir.

Marcone vd. (2002) de, caligmalarinda yiiksek oranda yag iceren (> % 60,3 ) tropikal
herdem yesil bir aga¢ olan Canarium ovata tiriinlin meyvesinde mevcut proteinleri
karakterize etmislerdir. Marcone vd. (2002) de ¢alismalarinda Osborne (1924) protein elde
etme semasini modifiye ederek ¢ekirdek icerisinde bulunan temel depo proteini olan sulu
¢cOziinebilir globulinleri agiga ¢ikarmislardir. Calismada fizikokimyasal analizlerle suda
coziinebilir globulinleri 11S formunda ve iki alt linite halinde (22.6 kDa ve 31.6 kDa)
tespit etmislerdir.

Osborne’nun kullandig1 protein elde etme yontemini Vaz vd. (2004)’nin uyguladigi
prosediirde bazi1 degisiklikler yapilarak calismamizda badem tohum depo proteinleri alt
fraksiyonlar1 elde etmede rahatlikla kullanilmistir.

Calismamizda, 32 farkli lokaliteden toplanan badem 6rneklerinde bulunan protein alt
fraksiyonlarinm her biri daha genis varyasyon gostermekte iken toplam protein miktar1 alt
fraksiyonlar1 bakimidan daha dar bir sinirda varyasyon gostermistir. Ancak, 19 (% 28.59)
basta olmak tizere 22 (% 25.02), 30 (% 24.33) ve 27 no’lu 6rnek (% 24.29) yiiksek oranda
protein icerirken en diisiik olarak 53 no’lu 6rnek % 17.64 protein icerigine sahip olmustur.
Bu degerler arasinda 19 no’lu 6rnegin yliksek oranda protein icermesi nedeniyle bu badem
ornegine ait agacin protein kaynagi olarak c¢elik, as1 gibi materyal temini ile
cogaltilmasmin ve yayginlastirilmasinin saglanmasi 6nem tasimaktadir.

Protein miktarlar1 arasinda yapilan korelasyon analizlerinde globulin B ile glutelin

arasinda yiiksek korelasyon (0.703) belirlenmistir. Ornekler arasinda korelasyonlar yiiksek
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ve ¢cok yakm degerlere sahip oldugundan belirgin farkliliklar gosteren 6rnekler ¢ok az
sayida olmustur.

Bademde protein alt fraksiyonlarma gore yapilan SDS-PAGE c¢alismalarmin simirl
sayida oldugunu sdyleyebiliriz. Keza dort alt fraksiyonun belirlenmesi yerine Rikhter ve
Pyzhov’un (1987) belirttigi gibi 2S albuminler, 7S globulinler, 11S globulinler ve 12S
globulinler, 3S proteinler seklinde ayirim yapilan bircok calisma yapilmistir. 2S
albuminlerin baslicalar1 6.4 kDa, 10-11 kDa ve 15.2 kDa, 7S globulinlerin baglicalar1 12.6
kDa, 38-42 kDa, 54-57 kDa aras1 bantlar, 11S globulinler 30-32 ve 20-21 kDa, 12S
globulinler de 15 kDa ve 30 kDa (Rikhter ve Pyzhov, 1987) seviyelerindeki bantlar olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Sharma vd., 2010). Bunlardan bagka su ile oziitii almabilen
proteinler 2S, 9S, 14S ve 19S olarak boliimlere ayrilmakta ve bunlardan 14S olanlar
amandin olarak adlandirilmaktadir (Wolf ve Sathe, 1998). Sathe vd. (2002) yaptiklar1 bir
calismada, yagmur ormanlarinda dogal yetisen bir bitki olan Plukenetia volubilis 1..’de 3S
albumin proteininin 32.8-34.8 kDa olan iki polipeptitten olustugunu bulmuslardir.
Calismamizda da Sathe vd. (2002)’nin belirttigi 11S globulinlerin protein bant
seviyelerinde globulin A (21.7 kDa ve 23.4 kDa) ve globulin B’ye ait (20.9 ve 22.5 kDa)
yogun ve karakteristik baslica bantlar bulunmustur. Bunlarin yaninda 55.2 kDa seviyesinde
orta diizeyde globulin B protein bantlarina rastlanmistir. Bu bantlarin, Sathe vd.’nin (2002)
bahsettigi 7S globulin proteinleri olabilecegi diisiiniilmektedir. Bunlarin disinda 7S
globulinleri olarak tahmin edilen 37.5-41.6 kDa arasinda globulin A’ya ait yogun ve
belirgin bantlar da tespit edilmistir.

Badem proteinlerinin daha iyi bir gériinimiinii ve ayirimini saglamak, bademin
coziinebilir ve kararli 6zelliklerini belirlemek i¢in ultrasantrifiij ve jel elektroforezi yaygin
olarak kullanilmaktadir. Protein ekstraksiyonunda klasik olarak globulin ilk Once izole
edilmektedir. Bu da 6ziitii alinabilen proteinlerin % 65-70’ini olusturmaktadir. Diistik
sartlarda poliakrilamid jel ekektroforezi ile suda c¢oziinebilen proteinler iki biiylik
polipeptid grubuna ayrilmaktadir. Bunlardan biri 42-44 kDa ve digeri de 25-27 kDa’dur
(Wolf ve Sathe, 1998). Calismamizda da bu polipeptit gruplar1 degerlerine yakin sonuglar
elde edilmistir.

Collade vd. (1986) Castane sativa ve C. crenata’da yaptiklar1 protein elektroforez
calismasinda total proteini % 20-25 arasinda bulmusglardir. Globulin elde edilmesinde % 2
oraninda 2 B-Mercaptoethanol kullanildiginda globulin ve glutelin miktarinda 6nemli

oranda artig gOriilmiistiir. Calismamizda % 2,5’luk 2 B-Mercaptoethanol kullanilmis ve
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badem tohumunda total protein igerigi ortalama % 21.8 oraninda bulunmustur. Collade vd.,
(1986) tohumda prolamin oranim1 % 1-2 arasinda tespit etmis ve buna iliskin bant
goriintiilerini elde edememislerdir. Ayni1 sekilde bademde yaptigimiz calismada da
prolamin igerigi % 1’¢ yakin degerlerde elde edilmistir ve prolamin bant gdoriintiileri,
kullandigimiz % 12’lik SDS-PAGE calismasinda da elde edilememistir.

Sharma vd. (2010), Brezilya Findigi’nda yaptig1 bir ¢calismada diisiik kosullarda,
baslica polipeptit bantlarindan 2S albumin i¢in 6.4 kDa, 10-11 kDa ve 15.2 kDa, 7S
globulin i¢cin 12.6 kDa ve iki adet yaklagik 38-42 kDa ve iki adet de 54-57 kDa bantlar1
olarak, 11S globulinin ise baglica iki biiyiik polipeptid smifi (~ 30-32 ve ~20-21 kDa)
icerdigini vurgulamistir. Bagisiklik sistemini harekete gecirmede 2S albuminin 11S
globulinden daha etkili oldugu belirtilmektedir. Bademde bu seviyede bant olusumu ¢ok
zayif olup % 12°den daha yogun jel ortaminda daha diisiik molekiil agirliginda ve daha
belirgin olarak bantlarin elde edilebilecegi diistiniilmektedir. Ancak, Brezilya Findigi’nda
bademden farkli olarak ¢ok diisiik molekiil agirliginda bantlara daha ¢ok rastlanmaktadir.
Buna karsin ¢alismamizda bademde Brezilya Findigi’na gore daha yiiksek molekiil
agirhigindaki bantlara rastlanabilmistir.

Sathe (1993), bademde yaptig1 elektroforez ¢alismasinda baskin proteinlerin tiim
genotiplerde 23.2 kDa ile 66.9 kDa arasindaki limitlerde hareket ettigini ve sadece 5
proteinde belirgin varyasyonlarin oldugunu belirtmistir. Caligmamizda ise bademde protein
alt fraksiyonlarma gore bircok belirgin bant ortaya konmustur. Bu belirgin bantlar da 20.4
kDa ile 70.4 kDa arasinda ve daha genis bir bantlasma araliginda yayildig1 belirlenmistir.
Bunlardan c¢ok belirgin ve baskin olan bantlar tim Orneklerde ¢ok az varyasyon
gostermesine ragmen, ikinci derecede baskin goriinen ve daha az yogun bantlarda daha ¢ok
varyasyon oldugu gozlenmistir. Ancak, bu varyasyon da yiiksek seviyede
gerceklesmemistir. Sathe vd.’nin (2001) bir diger caligmasinda 30-43 kDa arasindaki
bantlarda varyasyonun oldugunu vurgulanmistir. Calismamiza bu duruma benzer globulin
B’de 34.2 kDa ve 37.1 kDa, glutelinde 35.0, 38.5 ve 43.3 kDa seviyesindeki bantlarda
varyasyon gozlenmistir. Albumin i¢in 60.7 ve 37.8 orta diizeyde belirgin bantlar ile daha
az belirgin olan 31.5 kDa bantlarin1 sayabiliriz. Genel itibariyle ortalama 31.5-43.3 kDa
seviyeleri arasinda benzer sekilde varyasyonlarin oldugu belirlenmistir.

Genel olarak diger protein bantlarma gore varyasyonun daha fazla goriildiigii bantlar
albuminler i¢in 31.5 kDa, 37.8 kDa, 60.7 kDa, globulin A i¢in 21.0 kDa, 35.3 kDa, 47.8
kDa, 57.6 kDa, 67.1 kDa ve 68.3 kDa, globulin B i¢in 20.1 kDa, 21.9 kDa, 34.2 kDa, 37.1
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kDa ve 63.4 kDa, glutelin i¢cin 21.3 kDa-21.7 kDa, 35.0 kDa, 38.5 kDa 43.3 kDa, 47.0
kDa, 53.9 kDa ve 64.5 kDa biiyiikliigiindeki baslica bantlardir.

Yapilan baz1 caligmalarda bademde 37 kDa seviyesindeki polipeptidlerin gergek
badem allergen olduklar1 belirtilmektedir (Pasini vd., 2000). Calismamizda bu proteinlere
yakin proteinler olarak globulin A’da 37.5 kDa ve tiim Orneklerde rastlanmayan
albuminlerde 37.8 kDa ve globulin B’de 37.1 seviyesindeki bantlar tespit edilmistir.
Burada bahsedilen 37 kDa’a yakim bantlarin varligi ve bu bantlarin alerjik reaksiyonla
iliskilerinin tespiti ayr1 bir calisma konusu olabilir.

Sze-Tao ve Sathe (2000), insan midesinde besinleri sindiren pepsin enziminin
proteinleri kisa siirede pargaladigmi ortaya koymuslardir. Calismalarinda, diisiik molekiil
agirliklardaki polipeptidlerin yiiksek molekiil agirligindaki (> 60 kDa) polipeptidlerden
daha kolay parcalandiklarmi bulmuslardir. Badem tohumunu da iceriginde genel olarak
yiiksek molekiil agirligindaki bantlarin oraninin diisiik seviyede olmasindan dolay1 kolay
parcalanan besin sinifinda degerlendirebiliriz.

Fling ve Gregerson (1986), bademde yaptiklar1 protein elekroforez ¢alismasinda 6
kDa ile 67 kDa arasinda bantlar elde etmislerdir. Baslica bantlarin 44 kDa, 42 kDa, 37 kDa
ve 28 kDa molekiil agirligindaki bantlar oldugunu belirtmislerdir. Calismalarinda 28 kDa
seviyesindeki bantin suda ¢oziinebilen baslica amandin polipeptid bant1 oldugunu ve 14S
globulinlerin badem proteinlerinin % 70°ni olusturdugunu vurgulamislardir. Ayrica, 42 ve
44 kDa’luk bantlarin da asidik polipeptitler oldugunu ve bunlarmm amandin olmadigini
legiimin tip proteinler oldugunu saptamislardir. Calismalarinda amandin polipeptitlerini 41
kDa, 39 kDa, 22 kDa ve 21 kDa seviyesindeki Sathe (1993)’nin belirttigi bant yapilari ile
karsilagtirmiglardir. Ancak, kendi bulduklar1 28 kDa bantlar ile Sathe’nin buldugu 21-22
kDa bant yapilar1 arasindaki farkliligin nedenlerini SDS-PAGE kosullarinin farkliligina
baglamislardir. Kendilerinin % 13.5 polyacrylamide iceren nongradient jel kullanirken
Sathe’nin % 8-25 poliakrilamid igeren linear gradienti kullandigma dikkat ¢ekmiglerdir.
Bizim c¢alismamizda kullandigimiz % 12 SDS-PAGE yontemine gore ise 20 kDa
seviyesinden daha diisiik molekiil agirhiginda genel olarak zayif bantlar tespit edilmistir.

Badem protein bant profilleri genel olarak cesitlilik gostermektedir. Geleneksel
badem kiiltiiriinde baslica acik tozlasma iriinii tohumlar kullanildigindan bu durum
kendine uyusmazliklar1 beraberinde getirdigi gibi tiirlerin ¢ok polimorfik olmasina da yol
acmaktadir (URL-6, 2008). Bu gibi nedenler badem tiiriindeki protein bant profillerinde
cesitlilige daha cok katki saglamaktadwr. Mirali vd. (2007), bademde yaptiklar1 bir
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calismada, proteinlerin elektroforetik profillerinde onemli farkliliklar tespit etmislerdir.
Ayni1 calismada, capraz dollenen melez Orneklerinde var olan polimorfizmin kendine
dollenen orneklerinkinden daha fazla oldugunu bulmuslardir.

Sathe (1990) ve Sathe vd. (2001), bademin denaturasyona tabi tutulan SDS-PAGE
analizinde genotiplere bakilmaksizin elde edilen sulu ekstraktlarda AMP (Almond Major
Protein)'lerin, baslica molekiil agirliklar1 38-41 kDa ve 20-22 kDa olan iki polipeptid grubu
olusturdugunu ortaya koymuslardir. Bu ¢alismamizda da Sathe (1990) ve Sathe vd.’nin
(1991) sonuglarina paralel degerler arasinda yogun badem protein bantlarina rastlanmistir.
Genel olarak 20.4-23.4 kDa ve 35.5-42.2 kDa arasinda yogun bant profilleri tespit
edilmistir. Bu yogun bantlar Sathe’nin (1990) de belirttigi gibi badem tiirii i¢in
karakteristik AMP grubu proteinlerdir. Calismamizda yogun bantlarin diginda da belirgin
olan ancak bu proteinler kadar yogun olmayan ikinci derecede protein bantlar1 da
belirlenmistir. Karakteristik yogun bantlarda varyasyon gozlenmezken bu ikinci derece
belirgin bantlarda 6rnekler arasinda daha ¢ok varyasyonlar tespit edilmistir.

Protein alt fraksiyonlar1 arasinda yogun olan bantlar yoniinden glutelin proteinleri ile
globulin A protein bantlar1 arasinda benzerlikler bulunmaktadir. Benzer durum Emre’nin
(2007) de degindigi sekilde Osborne’nun (1924) bitki proteinleri smiflandirmasina
alternatif olarak son donemlerde deginilen glutelinlerin globulinler sinifina dahil edilmesi
gerektigi yoniinde kan1 olusmustur. Bu calismamizda da glutelinlerin globulinlerin bir alt
sinif1 olarak diisiiniilebilecegi, ancak glutelinlerin globulin B’den daha ¢ok globulin A’lara
daha yakm olduklar1 diisiiniilmektedir. Bunlara ek olarak farkli protein bant sayilarina
bakildiginda albuminlerin globulin B ile ve glutelinlerin globulin A ile yakin sayida farklh
protein bantlarina sahip olduklarimi gormekteyiz. Keza bu bant profillerinin molekiil
agirliklar1 da ayni sekilde birbirine yakin bulunmaktadir. Ancak, yapilan bu caligmaya ek
olarak total protein profillerine bakilmasi da bu bant profillerinin bir arada goériinmesi
acisindan yarar saglayacaktir. Belirtilen sekilde Drzewiecki vd. (2003), farkli angiosperm
familyasina bagli 11 tiir ve kiiltivarlar1 arasinda genetik cesitlilik ve akrabaliklar1 SDS-
PAGE tohum protein markori kullanarak belirlemeye calismistir. Bu sayede tiim tiirleri ve
kiiltivarlar1 bu yontemle birbirinden ayirabilmistir. Calismada soyalar i¢in 36 bant, Quinoa
icin 41 ve karabugday icin 35 farkli protein banti tespit etmistir.

Jha ve Ohri (2002), bezelye (Pisum)’nin 24 yabani ve kiiltivarmin tohum depo
proteinlerini SDS-PAGE ile belirlemistir. Sonucta bunlarin bezelyenin tohum depo

proteinlerine gére daha kompleks bir protein profiline sahip oldugunu ve bu nedenle 6rnek
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miktarlariin taksonlar1 ayirmada yetersiz kaldigin1 ve daha fazla 6rnekle ve daha fazla
farkli cografik bolgelere ait kiiltiire alinmis taksonlar ile taksonomik ¢aligmalarin yapilmasi
gerektigini belirtmislerdir.

Emre, Latirus (Lathyrus) tiirlerinde total protein profillerini ortaya c¢ikardigi
elektroforez calismasinda, 8 tiire ait 14 farkli cografik bolgeden topladigi tohumlarda,
tohum depo proteinlerine gore tiir ici ve tiirler aras1 varyasyon ve akrabaliklari
belirlemistir. Tohum proteinlerini Jha ve Ohri’'ye (2002) gore ekstrakte etmistir. Daha
sonra Laemmli (1970) prosediiriinii uygulayarak protein bantlar1 elde etmis ve bu bant
degerlerini SPSS 10.0 istatistik paket programinda analize tabi tutmustur. Tirler arasi
karsilagtirmada hiyerarsik smiflandirma analizi kullanmis ve genetik benzerlige gore elde
ettigi dendrogramda ortalama baglant1 degerleri hesaplamistir. Boylece elde ettigi
sonuglara gore tohum depo proteinlerinin elekroforez analizlerinin legiimin bitkilerinde
taksonomik ¢alismalarda yaygin olarak kullanilabilecegini belirtmistir (Emre vd., 2007).
El-Shanshoury da (1997), Lathyrus’larda 4 seksiyonda 14 tiire ait 18 6rnekte elektroforetik
tohum proteinlerini Principle Component Analysis (PCA)’e gore degerlendirmis ve SDS -
PAGE yontemiyle zor kosullarda Latirus tiirlerinde taksonomik ve evrimsel saglam
kanitlar elde etmistir. Calismasinda jel tablasini Laemmli (1970) tarafindan agiklanan
yonteme gore hazirlamistir.

Calismamizda da yukarida bahsedilen ¢aligmalara benzer bir yol izlenmistir. Ancak,
izledigimiz yontemde badem proteinlerine ait daha iyi bant goriintiileri ve saf halde protein
alt fraksiyonlarini elde etmek i¢in ekstraksiyon yapma geregi duyulmustur. Sonugta bu alt
fraksiyonlardan elde edilen bilgiler 1518inda badem Orneklerinin akrabaliklari tespit
edilmistir. Bunlarin diginda tiir i¢i ve tiirler aras1 akrabaliklarin ortaya konmasinda protein
elektroforez tekniginin yaygin olarak tohum 6rneklerinde kullanildigi yoniinde ¢ok sayida
calisma yapilmistir. Bu da bu yontemin giivenirliligini desteklemektedir.

Drzewiecki (2001) yaptig1 bir ¢alismada, 7 Amaranthus (Horoz ibigi) tiiriinde tohum
depo proteinlerinin elektroforez analizi ile bu tiirlerin ve kiiltivarlarinin kolaylikla
birbirinden ayirdedilebildigini belirtmistir. Zeinalabedini vd., (2008), 4 Iran yabani badem
tirtinde (Prunus eleagnifolia, P. hauskenchtii, P. scoparia ve P. lycioides) morfolojik,
DNA markorleri ve proteinlere gore genetik ¢esitliligi belirlemislerdir. Elde ettikleri total
protein analiz sonucglarina gore birbirine ¢cok yakin olan bu yabani tiirler arasindaki
taksonomik akrabaliklarm dogru olarak tespit edilebilecegini ortaya koymuslardir.

Elektroforez ile elde edilen sonuglar yapragmi doken tiirlerin ve alttiirlerin meyve
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irlinlerinin ayirimin1 ve tiir i¢i karsilastrma amaciyla kullanimmi da desteklemektedir
(Bielenin vd., 1988). Bir diger protein elektroforez ile 9 Latirus taksonunda tiirler arasi
farkliliklar tespit edilmistir. Ayn1 zamanda bu ¢alismadan elde edilen sonuglarin, cDNA,
tohum depo proteinleri, AFLP ve bunlara iliskin yapilan klaster analizleri dikkate alinarak
yapilan diger bir¢ok calisma tarafindan desteklendigi belirtilmistir (Emre vd., 2010).
Calismamizda morfolojik karakterler yerine protein elektroforez tekniginin farkli cografik
lokalitelerden toplanan badem oOrneklerinin genetiksel akrabaliklar1 ve ayimrimlarinda
kullanilmas1 bu yonden 6nem tasimaktadir.

Yukarida bahsedilen calismalarin disinda farkli bitki tiirlerinin ayiriminda da ¢ok
sayida protein elektroforez ¢alismasi yapilmistir. Bu tiirlerden biri de Cajanus (bezelye)
cinsidir.

Yapilan bir protein elektroforez calismasinda, Jha ve Ohri (1996) tarafindan Cajanus
cajan’m 9 kiiltivar1 ve Cajanus cinsinin 10 yabani tiiriinde total tohum depo proteinleri ele
almmis ve SDS-PAGE arastirilmistir. Degerlendirmede protein profillerine gore
biyosistematik akrabaliklarin tartisilmasinda saglam temeller ortaya konmustur.

Panigrahi vd. (2007), Cajanus (Giivercin bezelyesi) cinsine baghh Cajanus cajan
(kiiltivar DSLR-17 ve BDN-2) ile 10 yabani tiirii arasinda tohum protein (albumin ve
globulin) polimorfizminden yararlanarak genetik akrabaliklarini ortaya koymuslardir.
Tohum globulin ve albumin profillerine dayanan aymrimda bu cinse bagli bazi tiirlerde
paralel benzerlikler bulmuslardir. Bu calismada, Cajanus tiirlinde tohum albumin ve
globulin markorlerinin  genetik  akrabaliklarin  agiklanmasinda  kullanilabilecegini
vurgulamiglardir.

Sing ve Eggum (1984) da yaptiklar1 ¢calismada Cajanus cajan L.’da tohumlarin %
54-60 arasinda globulin, % 10-15 albumin, % 10-15 glutelin ve % 4-5 prolamin i¢erdigini
bulmuslardir. Caligmalarinda protein kalitesini biiyiik oranda saklama kosullarinin ve bu
iirline yapilan islemlerin etki ettigini agiklamislardir. Bademde buldugumuz protein alt
fraksiyonlar1 miktar bakimmdan Cajanus cajan L.’den farkli kompozisyona sahiptir.

Birgok tiir i¢in protein elekroforez uygulamasi taksonomik problemlerin ¢éziimiinde
kullanilmistir. Bunlardan, Ladizinsky (1975), baklada (Vicia faba) elektroforez calismasi
sonucu elektroforezin baklada tohum proteini olan albumin profilinin teshisi ig¢in
kullanilabilecegini belirtmistir. Yaptig1 elektroforez calismasinda V. faba ve onun
taksonomik olarak akrabalari ile birlikte kiiltiire alindigini teshis etmistir. Ladizinsky ve

Hymowitz (1979) bir diger calismalarinda tohum depo protein belirleyicilerinin oldukg¢a
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stabil, tek bi¢cimli, diizenli, hizli, giivenli, tekrar iiretilebilen ve yonetim uygulamalar ile
cevresel degisimlerden nadiren etkilenen bir yapiya sahip olduguna deginmislerdir.

Bir baska calismada, Bianchi-Hall vd. (1993), Giiney Amerika’da yabani
yerfistiginda (Arachis spp.) yaptiklar1 bir ¢calismada, protein profillerinde bliyiik ¢esitlilik
gozlendigini, tohum depo proteinlerinin tiirlerin smiflandirilmas:1 ve tiirler arasi
hibridizasyonun belirlenmesinde markor olarak kullanilabilecegini belirtmiglerdir.

Crawford ve Julian (1976), Sirken (Chenopodium) bitkisinin 7 tiirline ait 69
populasyondan alinan c¢o6ziinebilir tohum proteinlerine iliskin c¢aligmalarinda tiir igi
cesitliligi  diisik diizeyde bulmuslardir. Caligmalarinda taksonomik karakterleri
karsilagtrmada tohum proteinlerinin kullanilabilecegini, ancak, aralarinda c¢ok diisiik
farklilik bulunan tiirlerin aymriminda kullaniminin sinirh oldugunu vurgulamislardir.

Badr vd. (2003), Misir’in farkli habitatlarinda yayilis gosteren Yarpuz (Mentha
longifolia, M. spicata, M. piperita) bitkisine ait 38 populasyonda morfolojik karakterler ve
protein elektroforeze gore belirlenen varyasyonu kullanarak populasyonlar arasi genetik
cesitliligi tanimlamaya ¢alismislardir. Yaptiklar1 klaster analizine gére hem morfolojik ve
hem de protein elektroforez kriterlerinin Mentha populasyonlar: arasinda ¢arpici bir sekilde
genetik varyasyonun c¢evresel faktorlerin etkisi altinda oldugunu tespit etmislerdir. Bu
sonuca benzer olarak calismamizda yapilan klaster analizinde de ayni lokalitelerden
toplanan Orneklerin farkli lokalitelerden toplanan badem Orneklerine gore daha benzer
genetik Ozelliklere sahip olduklar1 bulunmustur.

Latorre vd. (1995) de mantar ve Phytophthora cinslerine ait tiirlerin ayiriminda
elektroforetik protein profilleri ve izozim analizlerinin kullanilabilecek degerde oldugunu
ortaya koymuslardir. Ayn1 sekilde Palmer ve Cameron (1971), ¢oziinebilir proteinlerin jel
elektroforez yontemi ile mikroorganizmalarin ve bitki patojenlerinin taksonomik
ayrmminda kullanimmnin yayginlastigini1 belirlemislerdir. Jel elektroforez yonteminden
yararlanarak Pseudomonas syringae tirii ve diger patojenik ve saprofitik Pseudomonas
tiirleri arasindaki karsilastirmalar1 ve akrabaliklar1 belirlemislerdir.

Bhargava vd. (2005), Sirken (Chenopodium) bitkisinin yabani taksonuna ait 40
kiiltivarin SDS-PAGE yontemiyle tohum depo proteinlerini ¢alismislardir. Calismada
tohum depo proteinlerinin elektroforezinin orijin, kiiltivarlarin evoliisyonu ve taksonomik
problemlerin ¢oziimiinde kullanilan giiglii bir yontem oldugunu vurgulamiglardir. Ayni
calismada yapilan klaster analizi ile tiirlerin benzerlik ve farkliliklarini ortaya

koymuslardir.
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Calismamizda protein alt fraksiyonlar1 kullanilarak badem ornekleri arasindaki
benzerlik ve farkliliklar diger bir deyisle akrabaliklar1 ortaya konmustur. Bunun igin
yukarida bir¢ok caligmada da belirtilen klaster smiflandirmasi kullanilmis ve badem
orneklerinin akrabalik iligkileri buna gore agiklanmaya g¢alisilmistir. Yapilan caligmada
genel olarak protein bantlagmalarinda varyasyon gosteren bantlar igeren protein alt
fraksiyonlarinda aymrimmin daha kolay ve giiclii baglantilarla oldugu ve Orneklerin
akrabaliklarmin daha ag¢ik ve ayrintili olarak ortaya konabildigi saptanmistir. Bu nedenle
badem protein alt fraksiyonlarindan albumin, globulin A, globulin B ve glutelin gibi
proteinlerin her birinin ayr1 ayr1 degerlendirilmesinden daha ¢ok tiim alt fraksiyonlarin bir
arada degerlendirilmesiyle elde edilen dendrogramda daha belirgin akrabaliklarin

belirlenebilecegi yapilan bu ¢alisma ile ortaya konmustur.

4.2. Badem Orneklerinin Yag Asitlerine liskin Sonuclar ve Tartisma

Yag asitlerinin insan saglig1 lizerinde ¢ok sayida yararli 6zellikleri bulunmaktadir.
Bu nedenle 6zellikle 6nemli yag asitleri bakimindan zengin igerige sahip bitki tiir ve
varyetelerini belirlemeye yonelik ¢ok sayida calisma yapilmistir. Yag asidi 6zellikleri
arastirilan tiirlerden biri de badem tohumlaridir. Bu calismada badem Orneklerine ait
tohumlarm yag asidi kompozisyonlari, yag asitleri ortalama degerleri ve aralarindaki
korelasyonlar hesaplanmistir. Ayrica, Orneklerin sahip oldugu yag asitleri birlikte ele
almarak olusturulan klaster smiflandirma analizleri ile farkli lokalitelerden toplanan badem
ornekleri arasindaki akrabalik iligkileri agiklanmaya caligilmistir.

Badem tohum orneklerine ait yapilan yag asidi analizlerinde elde edilen sonuglara
gore baslica yag asitleri olarak palmitik asit (16:0), palmitoleik asit (16:1), stearik asit
(18:0), oleik asit (18:1), linoleik asit (18:2), linolenik asit (18:3) tespit edilmistir. Ayrica,
eser miktarda eikosenoik asit (20:3), docosahexaenoic asit (22:6) ve tridekanoik asite
(13:0) rastlanmistir. Ancak bu yag asitleri eser miktarda bulundugundan degerlendirmeye
alinmamustir.

Bademin farkli lokasyonlardan toplanan 32 farkli 6rnek agacma ait tohumlarda
yapilan yag asitleri analizinde ii¢ tekerriirlii olarak elde edilen ortalama degerler olarak
palmitik asit % 5.34, palmiteloik asit % 0.70, stearik asit % 0.85, oleik asit % 74.46,
linoleik asit % 17.89 ve linolenik asit % 0.75 bulunmustur. Bunlarin disinda yag asitleri,

onemli goriilen bazi ozellikleri bakimindan olusturulan gruplagsmalar ve bunlara iligkin

73



oranlar bakimindan da degerlendirilmistir. Bunlardan doymus yag asitleri (SFA) % 6.19,
doymamis yag asitleri (USFA) % 93.81 ve USFA/SFA (15.40), tekli doymamais yag asitleri
(MUFA) % 75.16, coklu doymamis yag asitleri (PUFA) % 18.65 ve MUFA/PUFA 4.32 ile
onemli yag asitlerinden oleik/linoleik asit orani 4,45 ve oleik+linoleik asit toplami %
90.48-93.78 arasinda bulunmustur.

Bademde tespit edilen baslica yag asitleri olan palmitik, palmitoleik, stearik, oleik,
linoleik, linolenik asitler ile SFA, USFA, USFA/SFA, MUFA, PUFA, MUFA/PUFA,
oleik/linoleik yag asitlerinin oranlarmna iliskin 32 badem Ornegi arasinda a= 0.05 6nem
derecesinde yapilan varyans analizinde p<0,001 olasilik diizeyinde onemli farkliliklar
bulunmustur. Bunlara iliskin yapilan istatistik analizde Ornekler bir¢ok homojen alt
gruplara ayrilmstir.

Bunlardan, palmitik asit i¢in en yiiksek icerik % 6.70 ile 14 no’lu Batman-Hasankeyf
orijinli 6rnekte ve en diisiik 11 (% 4.42) no’lu Mardin-Omerli orijinli drnekte rastlanmistr.

Palmitoleik asit i¢cin en yiiksek deger 14 no’lu 6rnekte (% 0.95) bulunurken en diisiik
17 (% 0.42) no’lu drnekte rastlanmistir. Orneklerde rastlanan palmitoleik asit ierigi diisiik
ve birbirine yakin degerlerde ¢iktigindan Ornekler arasinda ayirim derecesi de diisiik
seviyede kalmistir.

Doymus yag asidi olan stearik asit bakimmdan en yiiksek 17 no’lu 6rnekte % 1.78
olarak bulunurken en diisiik 46 no’lu 6rnekte % 0.26 olarak tespit edilmistir.

Tekli doymamis yag asitlerinden oleik asit bakimmdan en yiiksek igerige % 80.68
ile 49 no’lu ornekte rastlanmistir. En diisiik miktar ise % 64,05 ile 35 no’lu ornekte
rastlanmustir.

Insanda yag asitlerinden 9-10. karbonlar arasima cifte bag yapan enzim disinda, diger
cifte baglar1 olusturacak enzimler yoktur. Bu nedenle 1’den fazla sayida c¢ifte bag iceren
linoleik, linolenik ve arasidonik asitler disaridan mutlaka besinsel kaynaklardan alinmasi
gereken esansiyel yag asitleridir. Bu ¢oklu doymamis yag asitlerinden olan linoleik asit
icerigi yoniinden 35 no’lu 6rnek % 27.00 orani ile en yiiksek degeri almistir. En diisiik
linoleik asit igerigine % 12.65 ile 49 no’lu 6rnek sahip olmustur. Coklu doymamis yag
asidi olan ancak diisiik miktarlarda bulunan linolenik asit bakimidan ise yine en yiiksek
35 no’lu ornekte % 1.67 ile ve en diisiik 13 no’lu ornekte % 0.32 seviyesinde tespit
edilmistir. Her iki yag asidi bakimmdan 35 no’lu 6rnek beslenme yoniinden onemli

goriilen badem ornekleri arasinda yer alir.
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Yag asitleri yaninda bu yag asitlerinin toplu olarak doymus, doymamus, tekli ve
coklu yag asitleri ve bunlarin oranlarina iligkin onemli sonuglar da elde edilmistir.
Bunlardan doymus yag asitleri (SFA) bakimindan badem 6rnekleri karsilastirildiginda en
yliksek oranda bulunan oOrnekler 54 (% 7.84), 14 (% 7.83) ve 53 (% 7.37) olarak
stralanmistir. Diger yandan en diisilk doymus yag asidini 46 (% 4.93) no’lu 6rnek almstir.

Badem oOrneklerinde yiliksek oranda olmasi arzu edilen doymamis yag asitleri
(USFA) ortalama degerleri % 92.15 - 95.07 arasinda bulunmustur. En yiiksek doymamis
yag asidi 46 no’lu 6rnekte (% 95.07) rastlanmistir. Bu 6rnegi 16 (% 94.78) ve 18 (% 94.66)
no’lu drnekler takip etmistir. En diisiik doymamis yag asidine sahip Ornekler ise sirasiyla
54 (% 92.15), 14 ( % 92.16) ve 53 (% 92.63) olmustur.

Badem tohumunda bulunan doymamis yag asitlerinin doymus yag asitlerine orani
(USFA/SFA) 6nemli bir yag kalitesi 6zelligidir. Bu 6zellige gore badem 6rnekleri arasinda
46 no’lu ornek 19.35 ile en yiliksek degeri almistir. Bundan baska 16 no’lu 6rnek 18.29 ve
18 no’lu 6rnek de 17.73 gibi yakin degerler almislardir. Bu oran bakimimdan en diistik
degere ise 14 no’lu 6rnek (11.76) sahip olmustur. Bunlara karsin 54 (11.80), 53 (12.81), 19
(13.18), 22 (13.64) ve 44 (13.54) no’lu drnekler ise son siralar1 paylasmislardir.

Doymamis yag asitlerinden tekli doymamis yag asitleri (MUFA) bakimindan en
yiiksek degeri 49 no’lu 6rnek (% 81.51) ve en diisiik degeri de 35 (% 64.80) no’lu 6rnek
almistir. Coklu doymamis yag asitleri (PUFA) bakimindan en yiiksek degerler 35 (%
28.67), 44 (% 25.75) ve 39 (% 25.26) no’lu orneklerde ve en diisiik deger ise 13 no’lu
ornekte (% 12.99) rastlanmustir. 49 (% 13.01), 17 (% 13.27), 18 (% 14.21) ve 19 (% 14.37)
no’lu 6rnekler de en diisiik PUFA igerigine sahip 6rnekler olmuslardir.

Doymamis yag asitleri olarak tekli doymamis yag asitlerinin ¢oklu doymamis yag
asitlerinden daha kaliteli oldugu bilinmektedir. Bu nedenle badem tohumu igerisinde tekli
doymamis yag asitlerinin ¢oklu doymamis yag asitlerine gore daha fazla olmasi istenir.
Kaliteli yaglar igerisinde bu konu 6nem tasidigindan bu yonde yapilan analizde tekli
doymamis yag asitlerinin ¢oklu doymamis yag asitlerine oranit (MUFA/PUFA) bakimindan
ornekler karsilastirildiginda en yiiksek 6.41 orani ile 49 no’lu 6rnek ve ikinci sirada 13
no’lu ornek (6.30) sahip olmustur. En diisiik degere ise 35 no’lu Ornekte (2.27)
rastlanmistir. Bu 6rnegi 44, 39, 14, 12 ve 40 no’lu ornekler sirasiyla 2.63, 2.73, 2.74, 3.20
ve 3.30 degerleri ile takip etmislerdir.

Yag asitlerinden oleik/linoleik asit orani bakimindan en yiiksek orana 49 (6.49) no’lu

ornek sahip olmustur. Bunun ardindan 13 (6.38), 17 (6.35), 18 (5.91), 19 (5.77), 30 (5.73),
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46 (5.65) ve 47 (5.60) no’lu drnekler siralanmistir. En diisiik degeri ise MUFA/PUFA’da
oldugu gibi 35 no’lu 6rnek 2.39 orani ile sahip olmustur. Bunun yaninda 44, 14, 39, 12, 40,
42, 37 ve 22 no’lu 6rnekler 2.73, 2.78, 2.84, 3.30, 3.43, 3.46, 3.52 ve 3.54 oranlarinda
deger almislardir. Bunlarin yaninda literatiirde dominant yag asitleri olarak da bilinen
doymamis yag asitlerinden oleik ve linoleik asit toplami olarak 46 (% 93.78), 18 (%
93.62), 16 (% 93.40), 49 (% 93.34), 28 (% 93.23), 47 (% 93.12), 43 (% 93.00) ve 27 no’lu
(% 92.98) ornekler en yliksek degerleri almislardir. En diistik degerleri ise swrasiyla 14 (%
90.48), 54 (% 90.65), 44 (% 91.04) ve 35 (% 91.05) no’lu 6rnekler almistir.

Badem oOrneklerinin sahip oldugu yag asitlerini genel degerlendirecek olursak
doymamis yag asitleri, oleik asit, MUFA, USFA/PUFA ve oleik/linoleik gibi oranlarin
tiimii bakimindan genel olarak en yliksek degerlere 46, 49, 18, 16, 28 ve 27 no’lu drnekler
sahip olmustur. Bu Orneklerin yag asidi kalitesi bakimimdan yetistiricilie uygun
olduklarm soyleyebiliriz. Yag asitlerinden az olmasi arzu edilen palmitik ve stearik gibi
doymus yaglar ile toplamlar1 (SFA) bakimindan ytliksek degerlerde olan diger bir deyisle
doymamis yag asitleri toplam1 ve doymus yag asitlerine oranlar1 diisiik olan 14, 54, 44, 22,
35 no’lu ornekler islah c¢alismalarinda elimine edilebilecek ornekler olarak karsimiza
cikmaktadirlar. Giineydogu Anadolu Ormancilik Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii 'niin 2007
yilinda baslattig1 proje c¢alismalar1 kapsaminda yiiriitiilen badem 1slahinda istenen 6nemli
goriilen yag asitleri 6zellikleri bakimindan yiiksek degerlere sahip badem orneklerinin 1slah
programma konu edilmeleri ve secilmeleri ile yayginlastirilmalar1 lilke ekonomisine
yiiksek kalite Ozelligine sahip badem yetistirilmesi konusunda biiyilk katkilar
saglayacaktir.

Calismamizda ele alinan diger bir konu da badem 6rneklerinin sahip olduklar1 yag
asitleri ve yukarida bahsedilen analizlerde kullanilan oranlar bakimindan sahip olduklar1
korelasyon iligkisidir. Bu agidan bakildiginda énemli bazi sonuglara ulasilmistir. Yapilan
korelasyon analizinde yag asitlerinden oleik asit ile linoleik asit arasinda en yiiksek ve zit
yonde korelasyon (-0.988) tespit edilmistir. Linoleik asit ile linolenik asit arasinda ise
pozitif bir korelasyon (0.757) bulunmustur. Her iki yag asiti de badem tohumlarinda
birlikte artma veya eksilme egilimi gostermektedir. Ancak, oleik asit ile linoleik asitte
oldugu gibi oleik asit ile linolenik asit arasinda da zit yonde bir iliski (-0.758) tespit
edilmistir. Bir bagka deyisle oleik asit artarken linoleik ve linolenik asit azalmis veya tam
tersi durum gergeklesmistir. Palmitik asit ile oleik asit arasinda da zit yonlii ancak daha

diisiik seviyede bir iliski katsayisi (-0.579) bulunmustur. Ayni sekilde palmitik asit, oleik
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asidin tersine linoleik asit (0.481) ve linolenik asit ile (0.274) daha diisiik ancak pozitif bir
korelasyona sahip olmustur. Stearik asit genel olarak diger yag asitleri ile ¢ok diisiik bir
iligki seviyesi gOstermistir. Ancak stearik asit ile palmitoleik asit arasinda zit yonlii ve
disik seviyede (-0.400) bir iliskinin mevcut oldugunu soyleyebiliriz. Bu iligki
katsayilarmin disinda genel olarak oleik asit / linoleik asit orani ile oleik asit, MUFA,
MUFA/PUFA arasinda 0.95 ve iizerinde pozitif korelasyon bulunmustur. Korelasyon
iliskisinde belirli yag asitlerinin yiliksek oranda bulunmasi iligki katsayilarmi dogrudan
etkilemektedir.

Genel olarak yapilan bir¢ok ¢alismada yag asitlerinin 6rneklere dagilim oranlarina
gore olusturulan dendrogram kullanilarak tiirler arasinda ve ayni tiir icerisinde mevcut
varyasyonlar ile akrabalik iliskileri ortaya konmaktadir. Calismamizda da badem 6rnekleri
arasinda yer yer ikili veya ti¢lii olarak yakin cografi bolgelerden toplanan 6rnekler de yakin
akraba olarak bir grupta yer almistir. Badem 6rneklerinin yag asitleri kompozisyonlarma
gore olusturulan dendrogram, protein alt fraksiyonlarinin bant profillerinin birlikte
degerlendirilerek olusturulan dendrograma gore daha diisik seviyede dallanma
gostermistir.

Badem oOrneklerinin farkli yag asitleri kompozisyonlarma sahip olmasi bu 6rneklerin
farkli amaglar i¢in kullanim alternatiflerini de beraberinde getirmektedir. Bu nedenle
badem Orneklerinin hangi amag¢ i¢in kullanilacag1r 6nceden agik olarak belirlenmesi ve
orneklerin bu kriterelere gore secilmesi gerekmektedir. Yag igerigi ve kompozisyonu
sekerleme endiistrisinde ¢ok 6nem arz etmektedir. Yiiksek yag icerigi 6zellikle pastalarda
daha az su absorbsiyonu saglamaktadir (Alessandroni, 1980). Bununla birlikte diisiik yag
icerigi de badem siiti ve diyetlik driinler, disik kalorili besinler iiretmek igin
kullanilmaktadir. Diisiik yag igerigi ayn1 zamanda badem unu {iretimine ve birgok besin ile
birlikte kullanima uygundur (Ramusino vd., 1961). Bunun yaninda, 6zellikle yag asitleri
kozmetik ve ila¢ yapim endiistrisinde de Onemlidir. Aci bademin temel yaglar1 bazi
bocekler tizerinde ilag etkisi gosterdigine iligkin arastirmalar da mevcuttur. Yapilan bir
calismada ac1 badem yagmin igerdigi HCN (Hydrogen cyanide) maddesi nedeniyle yeni
botanik pestisit olarak kullanilabilecegini géstermistir (YuHua vd., 2007). Son zamanlarda
yag asidi profili, 6zellikle doku veya hiicrelerde hastaliklarla ilgili yaglarin risk faktorlerini
tanimlamak i¢in bir biyobelirte¢ olarak kullanilmaya baslanmistir (Harris vd., 2004). Yag

asidi orani ayn1 zamanda hayvan fenotiplerinin tanimlanmasinda kullanilmaktadir (Kang
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vd., 2004). Hiicre duvarindaki yag asidi kompozisyonu 6nemli bir hiicre fonksiyonu
belirleyicisidir (Clandinin vd., 1985).

Genis kullanim alanina sahip olan yag asitlerinin kimyasal kompozisyonu badem
tohumunun yag asitleri gibi, genotip, klimatik sartlar, tohumun olgunlagma dénemi ve
toprak yapisma bagh olarak degismektedir (Femenia vd., 1995; Kornsteiner vd., 2006;
Kodad ve Socias, 2008).

Yag asitlerinin toplanma donemleri, yag asidi kompozisyonunu etkilemektedir.
Bununla ilgili bir ¢alisma Cherif vd. (2009) tarafindan yapilmistir. Caligmalarinda
bademlerde ¢igeklenmenin 40 giin sonrasindan badem meyvesinin olgunlagmasina kadar
gecen slire icerisinde tohumdaki yag asitlerinde meydana gelen degisimleri
gozlemlemislerdir. Calismada cicek agtiktan sonraki 40. giinden itibaren doymamis yag
asitleri bakimindan 1. hafta oleik asit % 4.98, linoleik asit % 40.34 ve linolenik asit miktari
da % 24.72 olurken 8. hafta sonunda oleik asit (C18:1) miktar1 % 31.5 seviyesinde ve daha
sonraki haftalarda artarak 23. hafta sonunda % 76.15’e ulasmistir. Linoleik asit miktar1 da
8. haftada % 47.48’e yiikselmis, ancak 23. hafta sonunda % 14.23’¢ gerilemistir. Linolenik
asit miktar1 ise 8. hafta sonunda 3.74 seviyelerine ve 23. hafta sonunda ise % 0.15 gibi ¢cok
diisiik bir orana kadar gerilemistir (Cherif vd., 2009). Diger bir deyisle ¢igeklenmeden 40.
glinden sonraki haftalar boyunca baglangigta diisiik seviyede bulunan oleik asit miktar1
olgunlasma donemi sonunda (23. hafta) yiiksek miktarlara kadar artmis, linoleik asit
miktar1 baglangigcta yiliksek seviyede iken 8. haftaya kadar bir miktar yilikselmis ve
olgunlasma donemi sonuna kadar azalma gostermistir. Bununla birlikte yapilan ¢caligmada
baslangicta yiliksek seviyede bulunan linolenik asit miktar1 ise baslangictan sonuna kadar
siirekli bir diisme egilimi gostererek olgunlasma donemi sonunda c¢ok diisiik miktarlara
gerilemistir (Cherif vd., 2009). Burada dikkat edilmesi gereken husus yapilan yag asidi
analizlerinin tohum olgunlasma doneminde toplanan tohumlarda yapilmasi 6nem
tasimaktadir. Calismamizda da badem olgunlasma donemleri genel olarak Dogu ve
Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nin Sanlwurfa, Diyarbakir, Siirt, Adiyaman, Batman ve
Mardin gibi sicak bolgelerinde Agustos ayma, Elazig, Tunceli, Bitlis ve Van gibi daha
serin ve giliney illerine gore daha cok yagis alan bolgelerinde ise Agustos ay1 sonu-Eyliil
ayl baslarma rastlamaktadir. Hatta kimi yillar Sanlwurfa gibi sicak bdlgelerde tohum
olgunlagsmas1 Temmuz sonundan itibaren baglamaktadir.

Badem tohumunun sulama ile igerigindeki yag asitlerinin degistigine iliskin yapilan

bircok ¢alisma bulunmaktadir. Nanos vd. (2002), sulama ile badem kuru madde miktar1 ve
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yag igeriginin arttigini, ancak, yag oranmnin kuru madde yiizdesi lizerinden degismedigini
belirtmektedirler. Sulamali ve sulamasiz ortamda yapilan ¢aligmada bademde baslica yag
asitlerinden palmitik ve palmitoleik asit miktar1 erken ve ge¢ hasat donemlerinde benzer
miktarlarda kaldig1 vurgulanmistir. Stearik asit iceriginin ise % 2 civarinda iken ge¢
hasatta yiikseldigi, oleik asit iceriginin erken hasat doneminde ge¢ yapilana gore daha fazla
miktarda rastlandig1 aciklanmistir. Bunun yaninda linoleik asit miktarinda ise bunun tersi
bir durum gozlendigi belirtilmistir. Sonucta sulamanm palmitik ve palmitoleik asit
icerigine negatif etki ettigini ve stearik asit i¢erigini ise etkilemedigi, dolayisiyla bademde
sulamanin sulama yapilmamasina gore daha yiiksek oleik asit ve diisiik linoleik asit
icerigine neden oldugu ileri siiriilmektedir.

Calismamizda badem Orneklerinde elde edilen degerlerin etkilenebilecegi durumlar
yukarida yapilan arastirma sonuglar1 1siginda kisaca deginilmistir. Buradan ¢alisma
konumuzun materyali olan badem Ornekleri sulama yapilmayan tarla, bag, bahge dis
smirinda, tepelik, daglik veya dag yamaglarindaki engebeli alanlarda bulundugundan
badem Orneklerimizin yag asitleri sulamasiz kosullara gére degerlendirilmistir.

Badem yag asitleri kompozisyonuna ait ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Ancak,
ilkemizde genis alanlarda yayilis gosteren badem oOrnekleri taranarak yapilan yag asidi
belirleme caligmalar1 sayilidir.

Yag asitlerine iligkin yapilan bazi ¢alismalar ve bu doktora galismasinda elde edilen
sonuglar bir arada Ek Tablo 25’te verilmistir. Calismamizda genel olarak daha genis
kapsamda ve daha cok sayida ornekle g¢alisilarak badem oOrneklerine iliskin yag asidi
kompozisyonlar1 ayrintili olarak ortaya konmustur. Tabloda yer alan ¢alismalardan birini
yapan Piscopo vd. (2010), yag asidi tespitlerinde C16:0, C16:1, C18:0, C18:1, C18:2,
C18:3 yag asitlerini sirasiyla % 4.97-7.28, % 0.38-0.79, % 1.10-2.03, % 74.12-81.07, %
11.01-16.77 ve % 0.02-0.06 olarak bulmuslardir. Bunlardan UFA/SFA 10.24-14.17,
MUFA/PUFA 4.47-7.41 ve oleik/linoleik asit oranin1 (C18:1/C18:2) 4.44-7.36 arasinda
bulmuslardir. Ayni ¢alismada hasat zamanmin ve boylece badem olgunlugunun 6nemli
Olgiide badem varyeteleri arasinda oleik ve linoleik asit ve sonra palmitik asit miktarlarini
etkiledigi ortaya konmustur. Yag asitleri miktarlar1 bakimindan, oleik asit miktarinda
olgunlasmanin ilk periyodu sirasinda bazi tiirler disinda (yiikksek MUFA/PUFA degeri) bir
artis, palmitik, stearik, linoleik ve linolenik asit miktarinda genel olarak bir diisiis
gozlendigi vurgulanmistir. Buradaki badem yag asitleri genel olarak calismamizdaki

sonuglarla paralellik gostermektedir. Palmitoleik asit, oleik asit ve linoleik asit gibi bazi
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yag asitlerinde Piscopo’nun ¢aligmasima gore sinir degerlerde bulunmustur. Bunlardan ayr1
olarak ¢ok diisiik diizeyde olan linolenik asit orani ise calismamizda daha yliksek oranda
bulunmustur.

Diger bir ¢alismada, ham bademde ilk 6giitme aninda yag asitlerinden yiizde olarak
palmitik asit % 5.31, palmiteloik asit % 0.77, stearik asit % 2.69, oleik asit % 71.89,
linoleik asit % 19.04, total doymus yag asidi % 8.15 (+ 1.18), total tekli doymamis yag
asidi % 72.81 (£ 1.82) ve total ¢oklu doymamis yag asidi % 19.04 (£ 0.49) olarak
bulunmustur (Mexis vd., 2009). Bu calismada da elde edilen bir¢ok yag asidi ve oranlarina
ait degerler calismamizdaki sonuglarla paralellik géstermektedir.

Zhang vd. (2009), badem Orneklerinde yag asidi kompozisyonunu c¢alismislardir.
Caligmalarinda baslica palmitik asit % 7.1-9.5, palmitoleik asit % 0.3-0.6, stearik asit %
1.0-2.6, oleik asit % 66.7-69.7, linoleik asit % 18.2-23.0, SFA % 8.0-12.1, USFA % 87.8-
92.8 ve MUFA/PUFA orani da 3.04-386 arasinda belirlenmistir. Zhang vd. ayn1 ¢aligmada,
MUFA’nin PUFA’ya oranmin doymamis yaglarin oranini da gosterdigini ve yag
kararliliginda 6nemli bir parametre olarak kullanildigini belirtmislerdir.

Kodad ve Socias (2008), genotiplerde oleik/linoleik asit oraninin bademde yag
kararliliginin belirlenmesinde ¢ok 6nemli bir faktor oldugunu ve genotiplerin ayriminda bu
oranin bir belirleyici olarak kullanilabildigini ve bu degerin yillara goére degismedigini
gostermislerdir. Bunun yaninda linoleik asitin, oleik asitten daha az doymus olup daha az
stabil oldugunu belirtmislerdir. Calismalarinda bademe ait 8 kiiltivar ve 47 gelistirilmis
kendine uyumlu genotipte yaptiklari islah programinda yag igerigini % 48-67, oleik asit %
63-79 ve linoleik asit oranini da % 12-27 arasinda bulmuslardir. Calismamizda linoleik asit
bakimmdan ¢ok yakin degerler (% 12.65-27.00) elde edilmistir. Ancak oleik asit orani
benzer degerlerde olmasina ragmen bir miktar daha yiliksek degerlerde (% 64.05-80.68)
bulunmustur. Kodad ve Socias (2008) ayn1 ¢alismalarinda istatistiksel olarak yillara gore
yag miktarinda Onemli degisme olmamasmna ragmen yag kompozisyonunda degisim
oldugunu vurgulamiglardir. Bunlardan, palmitik asit, stearik asit ve linoleik asit miktarmin
degismedigini, ancak palmitoleik asit ve oleik asit oranmin yillara ve genotiplere gore
degistigini agiklamiglardir.

Yag asidine iliskin yurticinde ve yurtdisinda bircok ¢alisma yapilmustir. Ulkemizde
genel olarak smirli lokalitelerden toplanan badem tohumlarinda yag asidi c¢alismalari
yapilmistir. Bunlardan Yildirim vd. (2008), Isparta bolgesinden selekte ettikleri bademlerin
yag asitlerinden palmitik asit (16:0), palmitoleik asit (16:1), stearik asit (18:0), oleik asit
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(18:1) linoleik asit (18:2), doymamis yag asiti oran1 (USFA) ve doymus yag asiti oranini
(SFA) sirayla ortalama % 6.84, % 0.44, % 1.91, % 71.59, % 19.20, % 90.79 ve % 9.21
olarak bulmuslardir. Ozcan vd. (2011) de baz1 badem (Guara, Cristomorto, Ferragnes,
Nonpareil) ¢esitlerinin ¢ekirdek ve yag analizlerinde temel yag asitlerinden oleik asiti %
72.5-79.9, linoleik asiti %13.5-19.8 ve palmitik asiti % 5.9-6.7 arasinda tespit etmislerdir.
Yurtdisinda yapilan ¢alismalardan Martins vd. (2000) baz1 badem c¢esitlerinde palmitik,
palmitoleik, stearik, oleik, linoleik ve linolenik asit degerlerinin sirayla % 5.9-7.3, % 0.35-
0.46, % 2.1-3.2, % 59.0-70.9, % 17.5-29.9 ve % 0,03-0.12 arasinda degistigini
saptamislardir. Gradziel vd. (2001), Mission, Ne Plus Ultra, Nonpareil, Sonora, Peerless,
Carmel ve Butte badem cesitlerinin tohum yag igerigini toplamda % 41.6-50.2 arasinda
bulmuslardir. Yag asitleri kompozisyonu olarak da oleik asit miktarini sirasiyla % 71.1, %
68.1, % 67.4, % 65.4, % 65.2, % 64.5 ve % 64.3 olarak bildirmislerdir.

Garcia-Lopez vd. (1996), 19 badem kiiltivarinda yaptiklar1 yag asidi analizinde g/
100 g lizerinden diger bir anlatimla % olarak palmitik asit % 4.43-8.12, palmitoleik asit %
0.275-0.604, stearik asit % 1.12-2.64, oleik asit % 56.4-74.8 ve linoleik asit miktarmi %
8.0-28.8 arasinda elde etmislerdir. Calismamizda da yag asitleri benzer sonuglarda
bulunmustur. Bunlardan, doymus yag asidi olan stearik asidin daha diisiik ve doymamis
yag asidi olan oleik asidin daha yiiksek iist sinirda ¢ikmasi, segilen ornekler bakimindan
avantajli bir durum olarak degerlendirilebilir.

Kodad vd. (2009) tarafindan bazi badem c¢esitlerinde elde edilen yag asidi miktarlar1
bakimindan C16:0, C16:1, C18:0, C18:1, C18:2, oleik/linoleik asit oran1 sirasiyla % 5.96-
6.61, % 0.45-0.54, % 1.68-2.31, % 67.19-74.34, % 16.55-22.72 ve 2.96-4.49 arasinda
tespit edilmistir. Buradaki degerlerin ¢aligmamizdaki degerlere yakin oldugunu
sOyleyebiliriz. Ancak, bu c¢alismadaki degerlerden calismamiza gore stearik asit % 1
diizeyinde daha ytiksek, oleik asit de buldugumuz degere gore daha diisiik bulunmustur.

Yapilan bir badem 1slah programi ¢aligmasinda yag asidi kompozisyonu genotipler
arasinda, hatta ayni ¢esidin farkli genotiplerinde bile 6nemli farkliliklar bulunmus ve ¢ok
cesitlilik gostermistir. Yag icerigi % 48-67, yag asidi igerigi bakimindan ise ayni
ebeveynlerden gelmelerine karsin ornekler arasinda oleik asit % 63-78, linoleik asit % 12-
27 arasinda ve yiiksek degerde tespit edilmistir (Kodad ve Socias, 2008). Femenia vd. nin
(2001) olgunlagsmis bademde yaptiklar1 yag asidi analizinde palmitik asiti % 8.42,
palmitoleik asit % 0.61, stearik asit % 1.42, oleik asit % 69.23 ve linoleik asiti % 20.31

olarak bulmuslardir.
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Bazi badem c¢esitlerinin (D. Largueta, Marcona, Nonpareil, Belona, Soleta,
Ferragnes, Guara, Felicia, Mardia) kimyasal kompozisyonlarina bakildiginda oleik asit %
63.10-75.60, linoleik asit % 16.55-25.70 ve oleik/linoleik asit oranmim 2.46-4.53 arasinda
degistigi bulunmustur (Socias vd., 2008). Kodad ve Socias’in (2008) yaptiklar1 diger bir
calismada badem yag asidi kompozisyonunda genotiplerin doymus yag asidi icerigi
(palmitik ve stearik) diisiik konsantrasyonda ¢ikmistir. Bundan baska, coklu doymamis yag
asidi (PUFA) 6zellikle linoleik orta derecede, MUFA (6zellikle oleik asit) yiiksek derecede
bulunmustur. Yillara gore yaptiklar1 analizlerde 2002 ve 2003 yillarinda sirasiyla yag
asidinin % 5.4-6.9’u ve % 5-7.1°1 palmitik asit, % 0.3-0.8 ve % 0.3-0.7’sini palmitoleik
asit, % 1.2-2.8 ve % 1.1-2.7’si stearik asit, % 63.1-78 ve % 63.4-78.7’sini oleik asit ve %
12.2-25.7 ile % 12.1-27.1’1ini linoleik asit olarak bulmuslardir.

Badem tohumlarinin ayn1 yil analize tabi tutulan 6rnekleri ile iki yil bekletilip daha
sonra analize tabi tutulan tohumlarinda yag asidi kompozisyonu olarak palmitik asit % 5.9-
8.1, stearik asit % 2.3-4.0, oleik asit % 61.3-77.5, linoleik asit % 13.8-26.2 ve linolenik asit
baz1 varyetelerde rastlanmasa da maksimum % 0.9 olarak bulunmustur (Zacheo vd., 2000).
Calismamizda buldugumuz degerler buradaki degerlerle paralellik gostermektedir.

Amerika’nin ticareti yapilan baslica badem varyetelerinin yapilan yag asidi
analizlerinde iki yag asidinden oleik asit % 52.44-67.07 ve linoleik asit % 22.05-38.67
arasinda bulunup bu iki yag asidi total yaglarin % 90’min iizerinde bir oranda bulunmustur
(Sathe, 1990). Sathe’nin (1993) yaptig1 diger bir ¢alismada da yiiksek lipid oranina karsin
badem besin degeri olarak arzu edilen yag asitleri profili bakimimdan % 65 oleik asit ve %
25 linoleik asit tespit edilmistir. Bu iki yag asidi toplam1 yine badem yaglarinmn % 90’m1
olusturmustur. Bunlardan baska farkli ¢aligmalar ile badem tohumunun yag icerigi 49-60
g/100 g ( Romojaro vd., 1988, Abdallah vd., 1998) bulunmustur. Yapilan bir ¢alismada
baslica yag asitleri olarak oleik asit total yag miktarmin % 60-70, linoleik asit % 14-26 ve
a-linoleik asit % 1’den daha diistik bulundugu belirtilmistir (Abdallah vd., 1998; Gallo vd.,
1998). Tamizifar vd. (2008) de bademde oleik asiti % 69.4 ve linoleik asiti % 17.0 olarak
bulmuslardir. Asenjo ve Goyco (1943), tropikal badem yagi1 bilesimleri olarak yag
icerisinde linoleik asit miktarmi % 17.87, oleik asit % 35.05, palmitik asit % 36.52 ve
stearik asit miktarmi % 3.79 olarak bulmuslardir.

Bazi1 bilim adamlar1 tarafindan bademdeki yag asitlerinden oleik asit igeriginin % 59-
78 ve linoleik asit igeriginin % 19-30 arasinda degistigi ortaya konmustur (Garcia-Olmedo

ve Marcos-Garcia, 1971; Nassar vd., 1977; Riquelme, 1981; Cafiellas, 1986).

82



Bademin doymus yag asitlerinin 6nemli bir kismini palmitik ve stearik asit olusturur
(Vezvaei ve Jackson, 1996). Doymus yaglar kalp ve kalp damarlar1 i¢in zararli olarak
bilinir. Ozellikle palmitik asidin kolesterolii yiikselttigi bilinmektedir (Borges vd., 2007).
Ancak, doymamis yag asidi bakimindan zengin olan badem yag1 kalp hastaliklar1 riskini
azaltmaktadir (Sabate vd., 1996). Bunlarin yaninda MUFA tiiketiminin kolesterol
seviyesini diistirmede etkili oldugu bilinmektedir (Concillo vd., 2005). Calismamizda
analize tabi tutulan doymamis yag asitleri bakimindan zengin 16 (% 94.78), 18 (% 94.66),
28 (% 94.62) ve 49 (% 94.52) no’lu oOrnekler bulunmustur. Doymamis yag asitleri
bakimimdan segilen zengin Orneklerin 54 (% 92.15) ve 14 (% 92.16) no’lu en diisiik
degerlere sahip Orneklerin yerine kullanilmasi ve yayginlastirilmasi konusu giiniimiizde
daha ¢ok 6nem kazanmustir.

Moayedi vd. (2011) tarafindan iran’da {i¢ yabani badem tiirii ve 1slah edilmis yerli
tiirlerinde yag analizine ve kimyasal kompozisyonuna bakilmistir. Total yag igerigi %
44.4-51.4 arasinda bulunurken tekli doymamis yag asitleri (MUFA) (Oleik asit) % 66.7-
69.7 arasinda ve ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA) (linoleik asit) % 18.2-23.0 arasinda
degistigi belirlenmistir. MUFA igerigi ve MUFA/PUFA oram1 hem yabani hem de yerli
badem tiirlerinde, yaygin olan soya, findik, ¢esitli diger yaglar ve {iziim, susam gibi diger
tiirlere gore daha fazla c¢ikmustir. Bunun yaninda yabani badem tiirlerinin oleik asit
bakimindan zengin oldugu ortaya konmustur. Tekli doymamis yag asitlerinin insan
sagligina olan faydalar1 diisiiniiliirse calismamizda da oleik asit igerigi yiiksek olan
orneklere rastlanmistir. Bu da bademin insan beslenmesinde temel yiyecek potansiyeline
sahip oldugunu gostermektedir.

MUFA ile PUFA arasindaki oranin yiiksek olusu doymamis yaglarda yag kararlhilig:
icin 6nemli bir parametredir (Kodad ve Socias, 2008). Maguire vd. (2004), bazi
bademlerde linoleik asidin diisiik konsantrasyonundan dolay: yiiksek MUFA-PUFA orani
(3.86) bulduklarini belirtmislerdir. Maguire vd. (2004) tarafindan bademin yabani tiirleri
arasinda ve kiiltiire alinmis varyetelerinde oleik asit miktar1 kabul goren bir deger olan %
69.2 orani, Miraliakbari ve Shahidi (2008) tarafindan ise ticari bademlerde % 69.9 olarak
bulunmustur. Venkatachalam ve Sathe (2006), Zhang vd., (2009) ve Zacheo vd., (2000)
kiiltiire alinmig bademlerde oleik asit seviyesini sirasiyla % 60.9, % 62.9 ve % 61.0 olarak
bulmuslardir. Bu oran yabani bademlerinkinden daha diisiik seviyededir. Nanos vd. (2002)
ile Kodad ve Socias (2008), yabani ve kiiltiir bademlerinde oleik asit seviyesini sirasiyla %

72-80 ve % 69-78 arasinda bulmuslardir. Bu deger, bizim doktora ¢alismamizda
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buldugumuz ortalama badem oleik asit seviyesi (% 74.46) diizeyindedir. Zacheo vd.
(2000), oleik asit seviyesinin bazi badem varyetelerinde % 77.5’e kadar ¢iktigin1 da ayrica
belirtmektedir. Nanos vd. (2002), oleik asit seviyesinin sulanan alanda, sulanmayana gore
daha fazla oldugunu ortaya koymuslardir. Bunun gibi oleik asit seviyesinin farkliligi, farkl
klimatik kosullar, yillik yagis ve liriin alman bdlgedeki toprak kompozisyonuna bagli
oldugu gibi bu alanlarda yabani tiirlerin bulunmasi1 da farkliligin nedenleri arasinda oldugu
vurgulanmaktadir (Moayedi vd., 2011).

Askin vd. (2007) tarafindan 1999 ve 2001 yillarinda Elazig bolgesinden segilen 26
badem genotipinde yag asidi kompozisyonu ile badem tane agirligr ve kabuk kalmligi
arasindaki 1iliskiler, bunlarin yaninda yag asitleri ve protein icerikleri incelenmistir.
Calismada badem agirligi 0,50-1.34 g, kabuk kalinlig1 1.96-4.66 mm arasinda degismistir.
Protein icerigi % 16.07-31.46 ve yag icerigi % 25.19-60.77 arasinda bulunmustur. Bunlarin
yaninda tanelerin palmitik asit icerigi % 5.46-15.78, palmitoleik asit % 0.36-2.52, stearik
asit % 0.80-3.83, oleik asit % 50.41-81.20 ve linoleik asit % 6.21-37.13 arasinda oldugu
bulunmugstur. Bunlarin yaninda linolenik asit iki genotipte (% 4.39, % 11.15) ve miristik
asit de 6 genotipte (% 0.02-0.07) tespit edilmistir. Kabuk kalinligi ile palmitik ve stearik
asit arasinda ters yonde negatif bir iliski, ancak oleik asit ile pozitif bir iliski bulunmustur.
Bu calismada bulunan yag asidi igerikleri yiiksek oranda farklilik gdstermektedir.
Calismamizda Ornekler arasinda bu degerlerden daha diisiikk seviyede degisimler
gozlenmistir ve elde edilen yag asiti ortalamalarinin standart sapma degerleri de diisiik
cikmistir. Bu da yapilan calismalarin giivenilirlik diizeyini artiran unsurlardandir. Yukarida
bahsedilen ¢alismadaki oleik asit, linoleik asit ve linolenik asitin her ii¢ii bakimindan tiim
ornekler dikkate alindiginda ¢alismamizda ¢ok daha dar bir aralikta bulunmustur. Ayrica
calismamizda bulunan degerler diger ¢alismalarin bulgulari ile paralellik géstermektedir.

Bademde olumsuz sartlara, ozellikle oksidasyona karsi baslica yag kararliligini
koruma yoniinden yag asidi farkliliklar1 6nem tasimaktadir (Senesi vd., 1996). Kester vd.
(1993), oleik/linoleik asit oranmin yag eksimesine karsi 1yi bir dayaniklilik sagladigi ve
rezistant oldugunu vurgulamaktadir. Bu nedenle oleik/linoleik asit oranlarinin yiiksek
oldugu badem 6rneklerinin {iretimi 6nem tagimaktadir.

Badem, MUFA bakimindan zengindir. Bu besin diisiik yogunluklu lipoprotein,
kolesterol ve total kolesterol seviyesini diizenleyebilmektedir (Sabate ve Hook, 1996;
Sabate vd., 1996; Zacheo vd., 2000). Piscopo vd. (2010), badem tiirlerinin asit i¢eriklerinin

kombine edilerek badem cesitleri arasindaki akrabaliklarin tespitinde kullanilabilecegini
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belirtmislerdir. Calismamizda MUFA bakimindan en yiiksek degere 49 no’lu ornek (%
81.51) sahip olmustur. MUFA nin saglik yoniinden faydalar1 dikkate alindiginda bu 6rnek
onem kazanmaktadir. Bademde yapilan diger bir calismada 6giitiilmiis halde birim 100
g’da bulunan protein miktar1 21 gr (% 21), lipid miktar1 (g) 48, MUFA (g) 30, PUFA (g)
14 ve SFA (g) 4 g olarak bulunmustur (Spiller vd., 1998).

Farkli bir ¢alisma olarak bademde yaprak ve tohum yag asitlerine bakilmistir.
Yapilan analizde yaprak ile tohum yag asitleri kompozisyonunda farkliliklar oldugu ortaya
konmustur (Sabudak, 2007). Yapilan bu ¢alismada yapraklardaki doymus yag asitleri (%
47.15) doymamis yag asitlerine (% 23.83) gore daha yiiksek oranda bulunmustur.
Tohumda ise doymus yag asidi % 8.1 iken doymamis yag asidi % 90.7 diizeyinde tespit
edilmistir. Bu calisma yag asitleri bakimindan zengin olan badem tohumlarmin insan
beslenmesinde, badem yapraklarinin da hayvan besin kaynagi olarak kullanilabilecegini
bize gostermektedir.

Bademde oldugu gibi badem ile birlikte veya ayr1 olarak diger besinlerde de yag
asidi icerikleri calisilmistir. Badem tohum igeriklerinin karsilastirilmasi bakimindan bu
konu onem tasimaktadir. Yapilan ¢alismalardan biri de Gonzalez-Perez ve Vereijken nin
(2007) yaptiklar1 ¢alismalardir. Calismalarinda ay¢iceginin tohumunun yag asidi icerigi
kuru agirliga gore % 5-7 palmitik asit, % 2-6 stearik asit, % 0.0-0.3 arasidik asit, % 15-37
linoleik asit, % 51-73 oleik asit ve < % 0.3 linolenik asit bulmuslardir. Aygigeginin yag
asitleri badem yag asitleri ile karsilastirildiginda palmitik asitin bademle yakin degerlerde,
linoleik asitin bir miktar fazla ve oleik asitin de bir miktar diisiik oldugunu soyleyebiliriz.

Bir baska yag asidi ¢alismasi da seftalide yapilmistir. Calismada seftali zarinda
bulunan yiiksek doymamis yaglarm zar akiciliginin kalici olmasma faydasi oldugu ve
seftali meyvesinin soguk stresine toleransini artirdigi ortaya konmustur. Bunun yanida
linoleik asit ve doymamis yag asitlerinin yiiksek olusunun hiicre ¢eperindeki yaglarin akici
olmasini saglayarak sonugta meyvenin sofuk stresine karsi daha toleransli olmasini
sagladig tespit edilmistir (Zhang ve Tian, 2010). Bu sonuclar ¢aliysmamizda linoleik asit ve
doymamis yag asidi bakimmdan yiiksek olan badem 6rneklerinin soguk stresine karsi daha
dayanikli olduklar1 diisiiniilirse bu durumun 1slah c¢aligmalarinda g6z Oniinde
bulundurulmasi 6nem tasimaktadir.

Tekin ve Velioglu (1993) badem ve kavun c¢ekirdeginde yaptiklari yag asidi
calismasinda ac1 bademde yag asidi kompozisyonu olarak 16:0 (% 7,28), 16:1 ( 0,59), 18:0
(% 1,16), 18:1 (% 68,58), 18:2 (% 21,92) ve 18:3 (% 0,46) bulmuslardir. Kavun
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cekirdeginde ise % 60,01 oraninda linoleik asit bulmuslardir. Bu calismaya bakildiginda
kavun ¢ekirdegindeki linoleik asit miktarnin badem c¢ekirdegindeki miktarm 3 kata
yakin oldugu goriilmektedir.

Bir diger ¢alismada yillik olarak Iran’dan dis iilkelere ihracati yapilan badem, findik,
fistik ve cevizdeki yag asitleri gaz kromatografisi ile belirlenmistir. Sonugta, oleik asit
(C18:1) baslica yag asidi olarak bu kabuklu yiyeceklerden bademde % 75.37, findikta %
76.21 ve fistikta % 60.49 bulunmustur. Yiizde olarak ikinci sirada linoleik asit tespit
edilmistir. Bunlarin aksine cevizde ise baslica yag asidi linoleik asit (% 49.84) olup oleik
asit ikinci swrada gelmektedir. Esansiyel bir yag asidi olan linoleik asitin bu bakimdan
onemi artmaktadir. Bunlarin yaninda palmitik asit badem, findik, fistik ve cevizde sirasiyla
% 7.26, % 5.29, % 7.20 ve % 9.23 olarak hem oleik ve hem de linoleik asitten daha diisiik
oranlarda rastlanmistir (Safari ve Alizadeh, 2007).

Badem ve findikta yapilan bir ¢alismada spektroskopi yontemi ile ¢ok varyasyonlu
istatistik analiz yapilmis ve bademde oleik asit, linoleik asit, linolenik asit ve SFA oranlar1
sirasiyla % 57.51, % 25.24, % 0,63 ve % 8,78 bulunmustur. Bunun yaninda findikta bu
oranlar sirasiyla % 77.04, % 12.95, % 0.29 ve % 9.51 olarak belirlenmistir (Vigli vd.,
2003). Bu calismada findikta oleik asit orani genel olarak badem ortalamasindan daha
yiiksek bulunurken linoleik asit oran1 daha diisiik seviyede kalmistir. Calisma, badem ve
findikta yag asidi kompozisyonlarinin karsilastirilmas: bakimindan 6nem tasimaktadir.
Calismamizdaki yag asitlerinden oleik asit bu calismaya gore daha yiiksek, linoleik asit
daha diisiik ve doymus yag asitleri ise yakin degerlerdedir.

Christopoulou vd. (2003) tarafindan misir, findik, fistik, ceviz, susam ve badem
yaginda yapilan yag asidi analizinde bademde linolenik asit % 0.03, arasidik asit (20:0) %
0.11, gadoleik asit (20:1) % 0.07, behenik asit (22:0) % 0.03 ve lignoserik asit (24:0) orani
% 0.03 olarak bulunmustur. Bu yag asitlerinin toplami % 1’den daha diisiik seviyede
bulundugundan ¢alismamizda degerlendirmeye tabi tutulmamastir.

Kabuklu yiyeceklerde yapilan bircok yag asidi ¢alismasi arasinda, badem yagindaki
MUFA ve PUFA igerigi ceviz, fistik, cam fistig1 ve Brezilya Kestanesi gibi popiiler
besinlerden daha yiiksek oranda elde edilmistir (Maguire vd., 2004; Sathe, 2006;
Venkatachalam vd., 2007). Bu da bademin 6nemini artiran unsurlardan biridir.

Pikan yenebilir cevizleri iizerine yapilan bir ¢calismada, yag asidi igerigi bakimmdan
dominant asitler olarak oleik asit (% 52.52-74.09 ve linoleik asit % 17.69-37.52 arasinda
belirlenmistir (Venkatachalam vd., 2007). Cevizde yapilan bir diger ¢alismada oleik asit
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icerigi total yag asitlerinin % 12.7-20.4’linli olusturmustur. Linoleik asit % 57.0-62.5 ve
linolenik asit % 10.7-16.2 arasinda bulunmustur (Savage vd., 1999).

Mandal vd. (2007)’nin kayisida yaptigr kimyasal analizde toplam yag igerigi %
44.08-61.58, ortalama yag asidi % 53.97, oleik asit % 52.41-80.76, linoleik asit % 12.19-
39.79, total protein % 17.15-33.19 ve ortalama total protein % 23.89 olarak bulunmustur.

Bir diger calismada, Iskenderun civarindan temin edilen defne (Laurus nobilis L.)
meyvesi ve defne yapragi yaginin yag asitleri, gaz kromatografisi ile analiz edilmistir.
Analiz sonucunda yag asitleri i¢cinde defne yapragi yaginda, palmitik (% 20.83), oleik (%
12.25), linoleik (% 18.15) ve linolenik (% 41.16), defne meyvesi yaginda ise palmitik (%
18.26), oleik (% 39.17), linoleik (% 19.96) ve linolenik asitler (% 0.66) bulunmustur
(Celik ve Yilmaz, 1996). Doymus yag asidi olan palmitik asit miktar1 defne yapragi ve
yaginda ¢alismamizdaki badem yagindaki miktardan daha yiiksek oranda bulunmaktadir.
Bunun yaninda oleik asit miktar1 da defnede bademe goére cok daha diisiik seviyelerde
bulunmaktadir. Yapilan ¢alismaya gore linoleik ve linolenik asit miktar1 ise badem yagi
degerlerine yakindir.

Chunhieng vd., (2008), yag asitleri kompozisyonunu badem, ceviz ve zeytinyag ile
Brezilya Kestanesi’nde caligmislardir. Calismalarinda bademdeki doymamis yag asitlerini
diger tiirlerden daha yiiksek oranda bulmuslardir. Analizlerde doymamis yag asidi oranini
bademde % 87.0, cevizde % 83.0, zeytinde % 83.3 ve Brezilya Kestanesi’nde % 75.6
olarak tespit etmislerdir. Yag asitleri bakimindan ise oleik asit en yiiksek bademde (% 73),
daha sonra zeytinde (% 71.8) bulunmus ve digerlerinde ise diisiik ¢ikmuistir.

Polen, badem, findik, ceviz ve yerfistig1 gibi farkli besinlerde yapilan bir analizde de
strastyla total yag asidi miktarlar1 % 0.76, % 6.73, % 6.68, % 8.72 ve % 4.97 ve total lipide
gore total yag asidi miktarlar1 da sirasiyla % 14.93, % 11.22, % 10.64, % 13.61 ve % 9.60
olarak bulunmustur. Bu besinlerden bademde rastlanan yag asidi miktarlarinin diger
tiirlerdeki oranlarla karsilastirildiginda en yiiksek oleik asit miktar1 findikta (% 80.11) daha
sonra badem (% 67.42), yerfistig1 (% 35.05), polen (% 3.83) ve cevizde (% 13.02)
bulunurken, linoleik asit en fazla cevizde (% 61.16) bulunmustur. Yerfistigi, badem, polen
ve fistikta ise linoleik asit icerigi sirayla % 49.78, % 23.45, % 19.30 ve % 9.91 degerleri
elde edilmistir. Yine doymamis bir yag asidi olan linolenik asit de polende % 38.19,
cevizde % 16.18, yerfistiginda % 0.62, bademde ve cevizde % 0.2 oraninda belirlenmistir

(Ustiiner vd., 2010).
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Venkatachalam vd. (2007), cevizde (Carya illinoinensis (Wangenh.) K. Koch)
yaptiklar1 yag asitleri analizinde palmitik asiti % 4.16-7.36, palmitoleik asit % 0.02-0.12,
stearik asit % 1.0-3.15, oleik asit % 52.52-74.09, linoleik asit %17.69-37.52, linolenik asit
% 0.65-1.85, arasidonik asit (C20:0) % 0.06-0.13 ve total yag asidi miktarmm % 55.92-
74.12 arasinda bulmuslardir. Bu calismada ayrica yag asitleri arasindaki korelasyonlar
ortaya konmustur. Calismada, oleik asit ve linoleik asidin negatif korelasyona sahip
oldugunu belirtmislerdir. Farkli lokasyonlarin yag asidi kompozisyonunu sadece diisiik
oranlarda etkiledigini aciklamislardir. Bununla birlikte, aynm1 ¢alismada toprak nitrojen
miktarmin diisiik, orta veya yiiksek olusunun yag asitleri arasindaki oranlarda farkliliga
neden oldugunu ancak, total yag igeriginde 6nemli farkliliklara neden olmadigini ayrica
vurgulamiglardir.

Calismamizda da badem Orneklerinin yag asitleri ve oranlarmin korelasyonlarma
bakildiginda yag asidi ¢esidi bakimindan oleik asit, hem linoleik (-0.988) ve hem de
linolenik asit (-0,758) ile zit yonde bir iliskiye sahiptir. Dolayisiyla linoleik asit ile
linolenik asit arasinda da 0.757 katsay1 seviyesinde pozitif korelasyon mevcuttur. Palmitik
asit ile oleik asit arasinda da zit yonlii ve diisiik seviyede (-0.579) ve palmitik asit ile
palmitoleik asit arasinda yine zit yonlii (-0.400) ancak yine disiik seviyede bir bir
iligkisinin mevcut oldugunu soyleyebiliriz. Dolayisiyla palmitik asit ile linoleik asit
arasinda pozitif ancak diistik seviyede (0.481) bir iliski bulunmaktadir. Calismamizda yag
asitleri oranlarmna iligkin bulunan sonuglar yukarida bahsedilen ¢ok sayida sonugla
ortiisgmesinden yola cikilarak sonuclarimizin hassasiyeti ve giivenilirligi bakimimdan
ayrmtili bilgilere ulasildigini syleyebiliriz. Yine ¢aligmamizda buldugumuz badem yag
asitleri korelasyonlarma benzer bazi sonuglar da Sathe vd. (2008) tarafindan bulunmustur.
Sathe vd. (2008) calismalarinda 8 bademe (Prunus dulcis L.) ait Kaliforniya’nin 12 farkh
ilgesinden toplanan kiiltivarlarin yag asitleri ve aralarindaki korelasyonlar1 incelenmistir.
Calismada, elde edilen bulgulara gore palmitik asit, oleik asit, linoleik ve a-linoleik asit
sirasiyla % 5.07-6.78, % 57.54-73.94, % 19.32-35.18 ve % 0,04-0,10 arasinda tespit
edilmistir. Onemli bir bulgu olarak oleik ve linoleik asitler arasmda % 95 olasilik
diizeyinde iliski katsayilarmnin ters yonde ve yiliksek oranda (-0.99) oldugu bulunmustur.
Calismada oleik ve linoleik asitin birlikte total ¢oziinebilir yaglarm % 91.16-94.29’unu
olusturdugu ve bu yaglardan birinin artarken digerinin azalan bir seyir izledigi
belirtilmistir. Bunun yaninda ayni c¢alismada iilke ve kiltiir kosullarinin yag asidi

kompozisyonlarmi énemli oranda etkiledigi de vurgulanmistir.
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Sathe vd. (2008) tarafindan hesaplanan badem yag asitleri korelasyonlari,
calismamizda daha genis olarak ele ele alinmis, oleik ve linoleik asit igerikleri arasindaki
korelasyon iliskisi birebir benzer olarak elde edilmistir. Oleik ve linoleik asit toplami da 32
ornek arasindaki varyasyona bagli olarak % 90.48 (14 no’lu 6rnek) ile % 93.78 (46 no’lu
ornek) arasinda olmak iizere ortalama degerler iizerinden oleik ve linoleik asit toplami %
92.35 olarak tespit edilmistir. Sathe vd. (2008) yaptiklar1 ¢alismada oleik ve linoleik
toplamini calismamiza ¢ok yakin degerlerde (% 91.16-94.29) bulmuslardir.

Kodad ve Socias (2008) da yag asitleri arasinda hesapladiklar1 korelasyonda
calismamizda oldugu gibi linoleik asidin oleik asit ile zit yonde iliskileri oldugunu
bulmuslardir. Ayni1 zamanda linoleik asit ile palmitik asit arasinda yine ¢alismamizda
belirttigimiz gibi pozitif korelasyon ortaya ¢ikarmislardir. Kodad ve Socias (2008), yillara
gore yag asidi kompozisyonunun fazla degismedigini oOzellikle vurgulamaktadirlar.
Buradan yag asitleri kompozisyonlarinin badem tiirlerinin veya varyetelerinin akrabalik
iligkilerinin ag¢iklanmasinda kullanilabilecegi yoniinde bize yol gostermektedir.

Piscopo vd. (2010), badem tiirlerinin yag asidi ig¢eriklerinin kombine edilerek badem
cesitleri arasinda  akrabaliklarin  tespitinde  kullanilabildigini  belirtmektedirler.
Calismamizda da farkli lokasyonlardan toplanan badem 6rneklerinin yag asidi igeriklerinin
timii kullanilarak ornekler arasinda klaster analizi yapilmistir. Boylece Orneklerin
akrabalik iligkileri agiklanmaya calisilmistir. Badem yag asitleri kompozisyonu
kullanilarak Ornekler arasinda akrabalik iligkileri bir oranda ortaya konabilmektedir.
Ancak, ortaya konan dendrogramin protein alt fraksiyonlarmin birlikte degerlendirildigi
analizlerdekinden daha az ayrintili oldugunu sdyleyebiliriz. Bununla birlikte her iki tip
dendrogram olusumunda benzer kimi sonuglar ¢ikarmak miimkiindiir.

Yag asidi analizlerine gore tiim badem varyetelerin birbirinden ayirimi kismen zor
olmakta, bazen farkli 6rnekler veya aralarinda fazla fark olmayan 6rnekler bir grupta cok
yakin goriinmesine karsin protein bant seviyelerine gore yapilan analizde birbirinden ayr1
gruplarda yer alabilmektedirler. Buradan, proteinlere gore yapilan gruplandirmalarin yag

asitlerine gore yapilan gruplandirmadan daha ayrmtili ve belirgin oldugunu séyleyebiliriz.

4.3. Badem Orneklerinin ADEK Vitaminlerine iliskin Sonuclar ve Tartisma

Calismamizda elde edilen ADEK vitaminlerinin sonuglar1 ile kimi 6zelliklerinin

diinya bilim c¢evrelerinde daha onceden yapilmis ¢aligsmalardaki yeri ve 6nemi ortaya
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konmaya calisilmistir. Bu ¢alismada badem 6rneklerinin ADEK vitamin degerleri ve buna
gore ornekler arasindaki belirgin farklar ve benzerlikler irdelenmistir. Ele alinan ADEK
vitaminlerden biri de E vitaminini temsil eden  a-tokoferole iliskin bulgulardir.
Calismamizda a-tokoferol miktar: ortalama 21.80 mg/100g tespit edilmis olup minimum
ve maksimum degerler iizerinden 6rneklere gore 4.95 mg/100 g (28 no’lu 6rnek) ile 46.34
mg/100 g (12 no’lu 6rnek) arasinda degismistir.

ADEK vitamin igerikleri bakimindan ornekler arasindaki farkliliklari tespit etmek
icin Ornekler ¢ok varyansli homojenlik testleri ile karsilastirilmiglardir. A vitaminine
badem Orneklerinde eser miktarda rastlandigindan buna iliskin analiz yapilmamuistir.

D vitamini bakimindan yapilan istatistik analizde 6rneklerin genel ortalama degerleri
2.41 mg /100 g olarak tespit edilmistir. Bu vitamin bakimindan 19 (7.43 mg/100 g) no’lu
badem Ornegi en yiiksek degeri alirken 30 (0.19 mg/100 g) no’lu ornekte en diisiik D
vitamini bulunmustur.

Badem oOrnekleri arasinda D vitamini, D2 ve D3 vitaminleri olarak ayrica ele
almmistir. D2 vitamini bakimindan ortalama 1.01 mg/100 g, en yiiksek icerige 19 (3.88
mg/100 g) ve en diisiik miktara sirasiyla 22 (0.02 mg/100 g), 30 (0.02 mg/100 g), 42 (0.04
mg/100 g) ve 24 (0.06 mg/100 g) no’lu 6rneklerde rastlanmistir (Ek Tablo 16). D2 vitamini
badem oOrneklerinde ¢ok diisiik miktarlarda ve dar bir aralikta (0.02-3.88 mg/100 g)
rastlanmis ve Ornekler D2 vitamini bakimindan birbirine yakin degerler almislardir. D3
vitamini bakimindan ise ortalama 1.40 mg/100 g olurken en yiiksek degere 39 no’lu 6rnek
4.39 mg/100 g ile ve en diisiik degere 49 no’lu 6rnek 0.03 mg/100 g ile sahip olmustur.

Badem o6rneklerinde rastlanan ortalama tokoferol igerikleri 22.98 mg/100 g olurken
tokoferol bakimmdan 6rnekler karsilastirildiginda 12 no’lu 6rnek en yiiksek degeri (51.62
mg/g) almistir. Daha sonra 17 (41.29 mg/100 g), 19 (40.07 mg/100 g) ve 14 (38.60 mg/100
g) no’lu ornekler siralanmistir. En diistik tokoferol miktar1 ise 24 (5.07 mg/100 g) no’lu
ornekte rastlanmistir. Ortalama 21.80 mg/100 g olan a-tokoferol bakimmdan en yiiksek
degeri 46.34 mg/100 g ile 12 no’lu 6rnek almis ve devaminda 17 (40.63 mg/100 g), 19
(38.78 mg/100 g) ve 14 (37.71 mg/100 g) no’lu 6rnekler bulunmustur. En diisiik icerik ise
24 (4.77 mg/100 g) ) no’lu ornekte rastlanmistir. Ortalama degeri 1.18 mg/100 g olan o-
tokoferol bakimimdan en yiiksek degeri yine 12 no’lu 6rnek 5.27 mg/100 g olarak almistir.
En diisiik d-tokoferol miktar1 ise 53 (0.14 mg/100 g) ve 54 (0.22 mg/100 g) no’lu
orneklerde rastlanmistir. 12 no’lu 6rnek o ve o-tokoferol, dolayisiyla tokoferol toplam

miktar1 bakimindan tiim 6rnekler igerisinde en yiliksek degere sahiptir.
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Badem 6rneklerinin tohumunda bulunan K vitamini, K ve bu vitamini olusturan K1
ve K2 vitamini olarak ele alinmis ve ayr1 ayr1 istatistik analize tabi tutulmustur. Ortalama
degerler olarak K1 vitamini 6.04 mg/100 g, K2 vitamini 0.15 mg/100 g ve K vitamini 6.19
mg/100 g bulunmustur. Toplam K vitamini bakimmdan en yiiksek degere 18 (12.64
mg/100 g) ve 12 (12.57 mg/100 g) no’lu drnekler sahip olmustur. En diisiik K vitamini ise
27 (1.93 mg/100 g), 30 (1.98 mg/100 g), 28 (2.01 mg/100 g), 24 (2.10 mg/100 g) ve 49
(2.80 mg/100 g) no’lu 6rneklerde rastlanmistir. K1 ve K2 vitaminlerini inceledigimizde K1
vitamini bakimindan en yiiksek degerlere 18 (12.64 mg/100 g) ve 12 (10.57 mg/100 g)
no’lu ornekler sahip olmuslardir. En diisiik degerler 27 (1.93 mg/100 g), 28 (1.95 mg/100
g) ve 30 (1.97 mg/100 g) no’lu 6rneklerde Olciilmiistiir. K2 vitamini bakimindan ise diisiik
miktarlarda ve birbirine yakin degerler tespit edilmistir. K2 vitamini bakimindan en ytiksek
deger 8 no’lu 6rnek icin 1.13 mg/100 g olarak tespit edilmistir. 12, 13, 18, 22, 27, 37, 40 ve
42 no’lu 6rneklerde ise K2 vitaminine rastlanmamustir.

Badem oOrneklerinin ortalama ADEK vitamin degeri 31.58 mg/100 g olarak
hesaplanirken ADEK vitaminleri bakimindan en yiliksek 12 no’lu 6rnekte 68.68 mg/g
rastlanmistir. Ikinci olarak 19 no’lu 6rnekte 57.40 mg/100 g bulunmustur. En diisiik ADEK
vitamini ise sirasiyla 24 (7.61 mg/100 g), 30 (8.14 mg/100 g), 28 (8.19 mg/100 g) ve 27
(8.24 mg/100 g) no’lu drneklerde rastlanmustir.

Vitaminlerin ayrintili analizleri yaninda, orneklere ait ADEK vitaminlerinin
benzerlik matrisine gore olusturulan korelasyon iligkisi de belirlenmistir. Buna gore
vitaminlerden D vitamini, toplam tokoferollerle (0.68) pozitif 6zellikle olmak iizere a-
tokoferollerle 0.68, K ile 0.64 ve ADEK vitaminleri ile 0.99 seviyesinde pozitif korelasyon
bulunmustur. a-tokoferoller, tokoferollerde biiyiik miktar1 olusturdugundan o-tokoferoliine
gore tokoferollerle daha yiiksek korelasyon iligkisi (0.997) gostermistir. ADEK
vitaminlerinin genel olarak K1 ile olan korelasyonlar1 K2’den ve a-tokoferol ile olan
korelasyonlar1 da 6-tokoferolden daha yiiksek olmustur.

Calismamizda tespit edilen o-tokoferol miktari, Zacheo vd. (2000)’in buldugu
degerin alt sinirma yakm bulunmaktadir. Tokoferol miktarlarmin diisilk olmasinin bir
nedeni Orneklerin analize tabi tutulmalarma kadar gecen siirenin uzamasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Siire gectikce o-tokoferol miktarlarinin diistiigii genel
literatiirden de bilinmektedir. Nitekim Zacheo vd. (2000) bu konuda yaptiklar1 bir
calismada o-tokoferol miktarinmn 25-84 mg/100 g kuru badem agirhiginda iken yillar
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gectikce bu miktarda azalma gozlendigini, ancak, protein miktarmin asagi yukari ayni
diizeyde kaldigini belirlemislerdir.

Bademde yapilan bir ¢alismada total tokoferol miktar1 268.5-436.0 pug/g yag olarak
hesaplanmistir. Yag miktar1 da 64.2-68.9 g/100 g bulunmustur (Savage vd., 1999). a-
tokoferol bakimindan zengin tiirlerden biri de findiktir. Diinyanin % 70 findik {retimini
yapan Tirkiye’de (FAO, 2005) Tiirk Findigi’nda yapilan tokoferol analizinde a-tokoferol
40.40 mg /100 g bulunmustur (Alasalvar vd., 2006). Calismamizda a-tokoferol, bademde
ortalama 21.80 mg/100 g olarak bulundugu halde 51.62 mg/100 g degere sahip Ornekler
(11 no’lu) de tespit edilmistir.

Bazi badem ¢esitlerinde (D. Largueta, Marcona, Nonpareil, Belona, Soleta,
Ferragnes, Guara, Felsia, Mardia) yapilan bir ¢calismada o-tokoferol mg/kg™ yag igerigi
olarak 201.5-463.3, y-tokoferol 12.1-27.8, d-tokoferol 1.23-2.18 ve total tokoferol miktar1
da 214.8-483.7 arasinda bulunmustur (Kodad ve Socias, 2008). Calismamizda d-tokoferol
miktar1 0.14 mg/100 g (53 no’lu 6rnek) ile 5.27 mg/100 g ( 12 no’lu 6rnek) arasinda
ortalama olarak 1.19 mg/100 g bulunmustur. Bir diger ¢alismada Bauernfeind (1980), E
vitamin miktarinin bademde 27 mg/100 gr oldugunu belirtmektedir. Bu deger, genel olarak
calismamizda buldugumuz ortalama degerin bir miktar iizerinde olup bu degerden daha
fazla E vitaminine sahip ornekler de mevcuttur. Diger bir calismada bademde E vitamini
miktar1 23-31 mg/100 g olarak hesaplanmistir. Bunun % 96’s1 a-tokoferol, % 1.3 -
tokoferol ve geri kalan da y-tokoferol olarak bulunmustur (Mandalari vd., 2008).

Bademde yapilan bir baska ¢alismada da bulunan E vitamini (a-tokoferol) 25.87 mg/
100 g) ¢alismamiza yakin degerlere sahiptir (URL-7, 2011).

Fourie ve Basson (1989), bademde yliksek oranda a-tokoferol bulunmasmi badem
cekirdeginin eksimeye karsi, muhtemelen oksidasyona karsi rezistant olmasi ile ilgili
oldugunu ve dolayisiyla bu 6zelligin depolanma 6mriinii uzattigini aciklamislardir. Sensi
vd. (1991) de bademde yaptiklar1 caligmada, a-tokoferol igerigi yiiksek olan badem
tohumlarinda a-tokoferoliin tohum yaglarin1 oksidasyona kars1 korudugunu ve tohumun
saklama Omriinii uzattigin1 bulmuslardir. Bademde a-tokoferol icerigi 187-490 mg/kg yag
olarak Kodad vd. (2006) tarafindan ortaya konmustur. Kodad vd. (2006) ayni1 ¢caligmada
cevresel etkilerin 6nemine deginmis ve yaz aylarmin yliksek sicaklikta olmasinin badem
cekirdeginde bulunan a-tokoferol miktarinin artmasina neden oldugunu vurgulamislardir.

E vitamini ile ilgili yapilan bir diger calismada ham (islenmemis) ve kavrulmus

badem tohumunda sirasiyla (B+y)-tokoferol 1.45 mg/kg ve 1.66 mg/kg, a-tokoferol
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miktarlar1 18,2 mg/kg ve 22,3 mg/kg olarak bulunmustur. Ancak, bu ¢aligmaya gore d-
tokoferole her iki 6rnekte de rastlanmamistir (Delgado-Zamarreno vd., 2004). Buna benzer
bir calisma da Gruszka ve Kruk (2007) tarafindan yapilmistir. Kavrulmus badem tohum
yaginda yapilan tokoferol tespitinde (mg/ 100 g yag) a-tokoferol 46.12 mg/100 g, (B+y)-
tokoferol 4.41 ve d-tokoferol 0.66 mg/100 g bulunmustur. Cevizde ise sirayla a-tokoferol
7.53 mg/100 g, (B+y)-tokoferol 23.64 mg/100 g ve o-tokoferol 2.64 mg/100 g olarak tespit
edilmistir. Tamizifar vd. (2008), yaptiklar1 ¢alismada bademde vitamin E miktarin1 26.22
mg/100 g olarak bulmuslardir. Oneminden dolay1 ¢alismamizda E vitamini bakimindan
zengin olan 12 (46.34 mg/100 g), 17 ( 40.63 mg/100 g), 19 (38.78 mg/100 g) ve 14 (37.7
mg/100 g) no’lu badem 6rnekleri, planlanacak bir 1slah programinda bu bakimdan dikkate
alimmasi gereken O6rneklerdir.

Gonzalez-Perez ve Vereijken’nin (2007) yaptig1 bir calismada aygigegi tohumunda
% 0.07 oraninda tokoferol bulmuslardir. Badem tiiriiniin disinda yapilan bir arastirmada
bazi1 tohum, bugdaygil ve baklagillerden susam, karabugday, misir ve bezelyedeki E
vitamini miktarlar1 mg/100 gr olarak tespit edilmistir. Calismaya gore a-tokoferol miktar1
tiirlere gore swrayla < 0.1 mg/100 g, 0.1 mg/100 g, 0.2 mg/100 g, 10.4 mg/100 g olarak ve
B+y-tokoferol miktar1 da 10.0 mg/100 g, 4.5 mg/100 g, 1.1 mg/100 g ve 5.7 mg/100 g
olarak bulunmustur (Ryan vd., 2007). Bu degerler ¢alismamizda badem tohumunda
buldugumuz a-tokoferol miktarindan daha diisiik seviyededir.

Munzuroglu vd. (2003), taze kayisinin (Prunus armeniaca L.) farkli cografik
bolgelere ait farkl varyetelerde yaptigi vitamin ve selenyum igeriklerine iligkin analizde E
vitaminini 0.189-0.328 pg/g arasinda ve ortalama 0.251 pg/g olarak bulmuslardir.
(Calismalarinda bu degerlere gore, kiiltiire alinan kayis1t meyvelerinin A, C ve pB-karoten ile
selenyum bakimindan zengin olmasma karsmn E vitamini bakimindan fakir oldugunu
vurgulamiglardir. Bu calismaya gore kayisida bulunan E vitamini badem o6rneklerimize
gore ¢ok diisiik degerlere sahiptir.

Badem tohumunda, E vitamini yaninda K vitamini (K1 ve K2) de belirli oranlarda
bulundugu yoniinde bir ¢calisma yapilmustir. Ticari olarak var olan bitki yaglarindaki K;
vitamini, ters fazli yiiksek performansli sivi kromatografisi (HPLC) ile belirlenmistir.
Arastirma sonucunda en yliksek K1 vitamini (140-200 pg/100 g) kolza ve soya tohumunda
elde edilmistir. Daha sonra zeytinyaginda 55 pug/100 g ve badem, ay¢icegi, aspir, ceviz ve
susamda ise 6-15 png/100 g arasinda degisen miktarlarda K; vitaminine rastlanmistir. Fistik

ve musir yaginda ise 3 ng/100 g elde edilmistir. Bademin K1 vitamin igerigi 6.70 + 0.24
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ug/100 g cevizin ise 15.0 pg/100 g yag igerigi olarak tespit edilmistir (Ferland ve
Sadowski, 1992).

Ozsahin ve Yilmaz (2010) tarafindan prunus cinsinden kayis1 (Prunus armeniaca L.)
ekstraktlarinin vitamin ve fitosterol igerikleri arastirilmigtir. Malatya’nin ii¢ farklh
bolgesinden kayis1 vitamin igerikleri olarak Hacihaliloglu kayis1 ¢esidinin ekstraktlarinda
K1 vitamini 1.89-2.17 mg/kg, K2 vitamini 0.22-0.43 mg/kg, D vitamini 0.60-1.02 mg/kg
ve a-tokoferol 11.05-19.47 mg/kg olarak bulunmustur. Kayisida bulunan bu degerler
badem orneklerimizin ortalamalarina gore K1 vitamini daha diisiik ve K2 ise bir miktar
daha yiiksek bulunmaktadir. Bunun yaninda D vitamini ve a-tokoferol miktarlar1 badem
orneklerine gore daha diisiik diizeyde kalmistir.

K vitamininin (6zellikle K1 vitamini), giin 15181 ve floresan 15181 ile belirgin bir
sekilde azaldig1 ve 1s1 ile hizla bozuldugu ortaya konmustur (Ferland ve Sadowski, 1992).
Bu nedenle vitamin kaybini azaltmak i¢in vitaminlerin 1s1 ve 1s1k ile birlikte diger dis
etkenlerden korunmasi, vitamin kayiplarini azaltmaktadir. Badem tohumlarinin vitamin
kayiplarin1 azaltici uygun ortamlarda saklanmasi bu besinden daha fazla faydalanmayi1
saglayacaktir.

Badem vitamin iceriklerine gore orneklerin sahip oldugu kompozisyonlarin oranlari
badem Orneklerinde akrabaliklarin belirlenmesinde kullanilabilirligini degerlendirmek
iizere klaster analizine tabi tutulmustur. Ancak, bademde vitamin degerlerine gore yapilan
siniflandirma analizinde yag analizine gore daha az gruplagsmalar meydana gelmistir. Bu
nedenle vitamin degerlerine gore yapilan siniflandrma analizi genel olarak yag
analizlerine gore daha az kullanilmakta ve daha az tiir veya varyete aywriminda etkili
olmaktadir. Buradan elde ettigimiz bilgiler cercevesinde klaster analizi uygulanarak
vitamin igeriklerine gore badem Orneklerini aywrmanin veya taksonomik olarak
smiflandirmanin yag asitleri ve proteinlere gore ¢ok daha gii¢ ve kullanim diisiik oldugunu

sOyleyebiliriz.
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5. ONERILER

5.1. Badem Orneklerinin Tohum Depo Proteinlerine iliskin Oneriler

Yapilan bu ¢alismada badem tohum depo proteinleri alt fraksiyonlarmin SDS-PAGE
jel gorintiilerindeki protein bant profilleri ve 6rneklerin akrabaliklarina iliskin bazi1 6nemli
bilgilere ulasilmistir.

Genel olarak protein bantlasmalarinda varyasyon gosteren bantlar iceren protein alt
fraksiyonlarinda ayirim daha kolay ve giiclii baglantilarla olmakta ve Orneklerin
akrabaliklar1 daha agik ve ayrintili ortaya konabilmektedir. Bu nedenle badem protein alt
fraksiyonlarindan albumin, globulin A, globulin B ve glutelin gibi proteinlerin her birinin
ayrt ayrt bant profillerinin degerlendirilmesinden daha c¢ok tlimiiniin bir arada
degerlendirildigi dendrogramda daha belirgin ve ayrmtili olarak akrabaliklarin
belirlenebilecegi yapilan bu ¢alismada ortaya konmustur.

Protein alt fraksiyonlarmin tohumdaki ylizde miktarlarina gore orneklerin akrabalik
veya korelasyon iligkilerinin aciklanabilmesi giictiir. Bunun yerine protein jel
goriintiilerinde elde edilen bantlagsmalarin karsilastirilmasi bir bakima genetik cesitliligi de
temsil ettiginden tiir ve varyetelerin akrabaliklarini1 agiklamada daha uygun olmaktadir.
Ciinkii bir alt fraksiyon tiim tohum igerigini veya yapisim belirlemede kisith iken daha
fazla proteinin dolayisiyla daha fazla protein olusumunda etkili genlerin temsil edildigi
karsilagtirilmalar akrabalik diizeylerini agiklamada daha etkili olmaktadir.

Protein alt fraksiyonlar1 yaninda total protein bantlarina gére de badem 6rneklerinin
protein profillerinin belirlenmesi  karakteristik bantlarin  bir arada goriinmesini
saglayacaktir. Calismamizda yapilan protein alt fraksiyonlarmin tespiti yaninda total
protein miktarlar1 ile karsilastirmali olarak yorumlanmasi biitiinliik ag¢isindan ve bantlarin
dagliminin yorumlanmasi bakimindan daha isabetli sonuclar ortaya koyabilecektir.

Bademin yiiksek polimorfizm ve kalitim 0Ozellikleri gosteren Orneklerini de
kapsayacak sekilde olusturulacak badem gen koruma alanlar1 badem 1slahi i¢in
kullanilabilecek yiiksek protein ve doymamis yag asitleri veya E vitamini igerigi gibi bir
veya birka¢c Ozellik bakimindan daha c¢ok sayida yararlanilabilecek alternatifler

sunabilecektir. % 28.59 protein icerigine sahip 19 no’lu Siirt orijinli badem 6rnegi gibi



yiiksek proteinli besinler yoniinden avantajli olan 6rneklerin ait oldugu badem agaglarinin
bu amagla ticari olarak yetistirilip yaygimlastirilmas1 uygun olacaktir.

Gen havuzunda bulunacak badem kiiltivarlarmin protein profilleri yaninda
morfolojik, yag asitleri ¢alismalar1 ve DNA, QTL gibi genetiksel calismalarla akrabalik
iliskileri daha da belirginlestirilebilir. Bu yontemler badem Orneklerinin ele alinan
ozellikler bakimindan benzerlik ve farkliliklarinin ortaya konmasina biiyiik katkilar saglar.

Badem tohumunda tespit edilen protein alt fraksiyonlarina 6zgii karakteristik yogun
bantlar sayesinde cokca tiiketilen yiyeceklerde (0zellikle unlu mamullerde) bademin
bulunup bulunmadigi belirlenen bu karakteristik yogun bantlarm varligi ile ortaya
konabilecektir. Bu bantlar badem tiirii icin belirleyici rol oynamaktadir. Bunun gibi bu
karakteristik bantlarin markor olarak kullanimina iliskin ¢alismalar da baglatilabilir.

Protein bantlagsmalarindan 1slaha yonelik bir diger ¢alisma da Avrupa iilkelerinde
iizerinde ¢ok sayida arastirma g¢aligmasi yliriitiilen ve insan saghgmi etkileyen alerjik
reaksiyona neden olan proteinlerin bademde bulunup bulunmadig1 yoniindeki kuskulardir.
Bu yonde badem tohumunda alerjik reaksiyona neden olan olas1 protein bantlarinin ortaya
cikarilarak bu proteinlerin bulunmadigi veya diisik diizeyde bulundugu badem
orneklerinin ticari olarak liretimlerinin saglanmasi veya piyasa ortamina sunulmasi insan
saglig1 acisindan 6nemli olup badem tohumunda arastirilmasi gereken konulardir.

Badem tohum depo proteinlerinin SDS-PAGE c¢alismasi icin jellere yliklenecek
protein alt fraksiyonlarinin genelde 50-75 pg arasinda ve ortalama 60-70 pg arasinda tercih

edilmesi bantlarin netligi ve se¢ilebilirligi yoniinde bizlere daha ¢ok fikir verebilecektir.

5.2. Badem Orneklerinin Yag Asitlerine Iliskin Oneriler

Calismamizda Dogu Anadolu Bolgesi ve Giineydogu Anadolu Bolgesini kapsayan
alanlardan toplanan 6rneklerde yapilan yag asidi analizlerinde elde edilen sonuglar badem
islah programlar1 i¢in kullanilabilir 6nemli bilgiler icermektedir. Soyle ki, yag asitleri
icerisinde 6nemli goriilen oleik asit/linoleik asit orani, bunun yaninda doymamis yag
asidinin doymus yag asidine oran1 (MUFA/SFA) gibi degerlerin yiiksek olusu kaliteli
yaglarin elde edilmesinde kullanilabilecek ornekleri ortaya koymaktadir. Bunun yaninda
calismada yag asitleri arasinda var olan korelasyonlar ayrintili bir sekilde elde edilmistir.

Bunlardan oleik asit ile linoleik asit arasinda negatif bir iliskinin olmasi, bunun yaninda
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palmitik asitin de oleik asit ile negatif ve palmitik asidin linoleik ve linolenik asit ile pozitif
yonde iligkisinin olmasi gibi iliski diizeyleri belirlenmistir.

Farkli cografik bolgelerde yayilis gosteren badem orneklerinin akrabalik iligkilerinin
ortaya konmasinda protein bant profilleri gibi yag asitlerinin tiimii bir arada kullanilarak da
belirlenebildigi yaptigimiz caliyma ile ortaya konmustur. Ancak, yag asitlerine gore
orneklerin akrabalik diizeyleri protein alt fraksiyonlarima gore daha az dallanmakta ve
dolayisiyla akrabaliklarin agiklanmasinda daha az belirleyici olmaktadir. Keza, yag asidi
analizlerine gore tiim badem varyetelerinin birbirinden ayirimi kismen zor olmakta, bazen
farkl1 Ornekler veya aralarinda cok fazla fark olmayan ornekler bir grupta farksiz
goriinmesine karsin protein bant seviyelerine gore yapilan analizde birbirinden ayri
gruplarda yer alabilmektedirler. Buna karsin ac1 bademlerin yag asidi profillerine gore
genel olarak yakin ve benzer ¢ikmislardir. Buradan yag asitlerinde yapilan smiflandirma
analizinin badem varyetelerinin smiflandirmasinda bizlere 6nemli ipuglart verdigini
sOyleyebiliriz.

Doymamis yag asitlerinin doymus yag asitlerine orant (USFA/SFA) ve ayn1 zamanda
tekli doymamis yag asitlerinin ¢oklu doymamis yag asitlerine oran1 (MUFA/PUFA)
bakimindan yiiksek deger alan badem Orneklerinin tercih edilmesi Onem tasir. Ayni
zamanda oleik/linoleik asit orami yiiksek olan yaglarm eksime ve bozulmalara karsi
dayaniklilig1 artirdig1 i¢in bu bakimdan badem tohum 6rnekleri degerlendirilebilir.

MUFA/PUFA ile oleik/linoleik asit oran1 yag kararliligin1 géstermekte ve bu oranlar
genotiplerin ayiriminda kullanilmaktadir. MUFA’nin kolestrolii diisiirmesi, USFA’nin kalp
hastaliklar1 riskini azaltmasi, USFA’nm yiiksek olusunun bitkilerde zar akiciligina kalict
etkisinin olmasi ile dona karsi bitki dayanikliligini artirmasi gibi yararlarinin oldugu
yapilmis olan bilimsel ¢aligmalarla ortaya konmustur. Bu nedenle burada bahsedilen
amaclarla da badem 6rnekleri degerlendirilebilir.

Badem tohumunda bulunan bitkisel yag asitlerinin hayvansal kaynakli yag asitlerine
tercih edilmesi insan sagligi yoniinden 6nem tasimaktadir. Bu agidan, yag asitlerinin yag
asitleri ve oranlarindan USFA, USFA/SFA, MUFA/PUFA ve oleik asit/linoleik asit
bakimmdan en yiiksek degerleri alan ve bu degerli 6zellikleri bir arada bulunduran
orneklere ait badem agaglarinin badem 1slah ¢alismalarina konu edilerek yetistirilmesi,
gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi ile ticari ¢esitler haline getirilmesi isabetli olacaktir. 46
(Elazig/Keban-Sagdiclar Koyii), 49 (Elazig/Yarimca Beldesi-Karagedik Koyii), 18 (Siirt-

Bagtepe), 16 (Batman-Silvan Sinir1 Yenikdy mevkii) no’lu 6rnekler basta olmak tlizere 28
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(Adiyaman-Merkez-Savakli-Beloren) ve 27 (Adiyaman-Merkez-Golbasi arast Asagicoplii
Koyii mevkii) no’lu 6rnekler bu amaca uygun orneklerdir. Diger yandan 14, 54, 44 ve 22
no’lu drneklerin de bu amaca yonelik ¢alismalarda uygun olmadig1 diistiniilmektedir. 35
no’lu badem 6rnegi bu yag asitleri ve oranlar1 bakimindan uygun degildir. Ancak, insan
beslenmesinde gerekli olan esansiyel yag asitleri olan linoleik ve linolenik asit bakimindan
en yiiksek degere sahip oldugundan beslenme yoniinden degerlendirilebilecek badem
ornegi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Protein icerikleri gibi farkli amaglar i¢in segilecek
badem ornekleri, belirlenen amaca gore degisebilecektir. Bu calismalarda sonugta, hangi

kimyasal iceriklerin esas aliacagi 6nem tasimaktadir.

5.3 Badem Orneklerinin ADEK Vitaminlerine iliskin Oneriler

Badem vitamin iceriklerine gore orneklerin sahip oldugu kompozisyonlarin oranlari
klaster analizine tabi tutulmustur. Ancak, bademde vitamin degerlerine gore yapilan
siniflandirma analizinde yag analizine gére daha az gruplagsmalar meydana gelmis ve buna
gore ornekleri aymrmanin ¢ok daha giic oldugu sonucuna varilmistir. Bu nedenle vitamin
degerlerine gbre yapilan smiflandirma analizi genel olarak yag analizlerine gore daha az
kullanilmakta ve daha az tiir veya varyete ayiriminda etkili olmaktadir.

Calismamizda ADEK vitaminleri bakimindan badem ornekleri arasinda Onemli
farkliliklar ortaya konmustur. ADEK vitaminleri ve 06zellikle a-tokoferol bakimindan
zengin Orneklere ticari ortamda talep bir hayli fazladir. Bu ¢alisma ile farkli lokalitelerden
toplanan badem Orneklerinden en yiiksek ADEK vitamin igerigine sahip olanlar
belirlenmistir. Bunlar 12 (68.68 mg/100g) no’lu Mardin orijinli ve 19 (57.40 mg/100 g)
no’lu Siirt orjjinli badem Ornekleridir. Yapilacak bilimsel veya diger ticari amaglar
dogrultusunda bu yiikksek ADEK vitamin igerigine sahip orneklerden yararlanilabilecegi
gibi buna benzer olarak vitaminler bakimindan zengin Ornekler dogadan toplanip
gelistirilebilir.

Sonu¢ olarak, insan sagligina zararli maddeleri icermeyen, protein bakimindan
zengin, besin, mineral madde igerigi, yag asidi miktar1 ve kompozisyonu, vitamin degerleri
bakimindan 6nemli bilesenleri icerisinde barndiran, donemin ticari istekleri de 6n planda
tutularak bademde bir dizi 1slah programinin baslatilmas1 {ilke badem ticaretinin
gelistirilmesine biiylik bir ivme kazandiracaktir. Bunu yaparken de iilkemizdeki badem

genetik cesitliligini temsil edecek drneklerin, genlerin bir havuzda toplandig1 gen koruma
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alanlari, tohum bahgeleri gibi tesislerin lilkemizin birka¢ yerinde paralel kurulmasi ¢ok
onemli bir hal almistir.

Iklim kosullarmin ¢esitliligi ve ge¢ donlar gibi iklim elemanlar: tiiriin verimini
dogrudan etkilemektedir. Bu kosullara uyum gosterebilen ge¢ ciceklenme, ayni zamanda
kisa kavlama stiresine ihtiya¢ duyan, her yil bol tohum verebilen ve kendine verimli, verim
giicii yiiksek, kuraklik, yiiksek kiregli topraklara dayanikli 6rneklerin belirlenmesi 6nem
tasimaktadir. Bunun yaninda bademin protein, yag asidi, vitamin ve diger igeriklerinin
belirlenmesi, i¢ ve dis morfolojik ve fenolojik 6zellikler bakimindan arzu edilen degerlere
sahip Orneklere ait kalite Ozelliklerinin gelistirilmesi lilkenin badem iiretimine biiyiik
katkilar saglayacaktir.

Bu calisma, iilkemizde giiniimiize kadar bademde fenolojik, morfolojik, fizyolojik ve
genel anlamda pomolojik Ozelliklere gore yapilan islah caligmalarina yeni bir boyut
kazandirmak tlizere badem tohumunun protein, yag asitleri ve ADEK vitaminleri gibi
onemli ve degerleri kimyasal dzelliklerinin de 1slah programinda ele alindiginda yiiksek
kazanimlarin olabilecegini gostermektedir.

Calismamizda, badem Orneklerinin sahip oldugu protein, yag asitleri ve ADEK
vitamin degerlerinden 6nemli goriilenler bakimindan 6n plana ¢ikan tohum 6rneklerinin
alimdig1 ana agaclardan ¢elik, as1 vb. materyal olarak yararlanilmasi saglanmalidir. Bu
yonde yararlanilabilecek badem Orneklerinin gelistirilecek 1slah programlarma dahil
edilmesi gerekmektedir. Ulkemizde genis yayilis alani bulan bitki tiirlerinin genetik
cesitliliginin  yiikksek oldugu bu ortamda bu sayede badem tiirlerindeki bu gen
kaynaklarindan yeteri 6l¢lide yararlanildig: takdirde tiriiniin gelistirilmesine biiyiik katkilar
saglanacak, diinya iizerinde badem {iretiminde ve ticaretinde s6z sahibi {ilkelerle
yarisabilecek bir diizeye gelinebilecektir.

Bu calisma ile iilkemizin Dogu ve Gilineydogu Anadolu Bdlgeleri’'nde yayilis
gosteren badem orneklerinin belirlenen protein alt fraksiyonlarmin, vitamin ve yag asidi
iceriklerinin ve bu 6zellikler bakimindan akrabalik iliskileri ile korelasyonlarin daha sonra
badem ile ilgili yeni yapilacak caligmalara 6rnek olusturmasi bakimindan gerek yontem
olarak ve gerekse elde edilen sonuglarin degerlendirmesi bakimindan yararli bir kaynak
olmasi1 temenni edilmektedir. Bunlarin yaninda halihazirda devam eden badem 1slah
calismalarina katki saglayacak vitamin, yag asitleri ve proteinlerin bir arada calisildig: ve
degerlendirildigi bir kaynak olmasi agisindan da bu calisma bilimsel ve uygulamali

calismalara katkilar saglayacaktir.
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7. EKLER

Ek Tablo 1. Palmitik asite ait Duncan testi

) Palmitik asite (C16:0) ait homojen alt gruplar
Ornekler
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
11 |4.415
18 14,630(4,630
17 |4,645|4,645
49 14,648|4,648
46 14,675|4,675(4,675
16 4,866|4,866 (4,866
6 4,92014,920(4,920
47 4,967|4,967 (4,967
24 5,033/5,033|5,033(5,033
43 5,057|5,057|5,057|5,057
28 5,07815,078 (5,078
39 5,141|5,141|5,141
4 5,185]5,185|5,185
27 5,1895,189|5,189
21 5,195|5,195|5,195
33 5,200(5,200(5,200
37 5,258]5,258|5,258
52 5,303(5,303|5,303|5,303
13 5,407|5,407|5,407(5,407
42 5,421(5,421(5,421|5,421
40 5,461|5,461|5,461(5,461|5,461
35 5,530(5,530(5,530{5,530(5,530
53 5,705|5,705|5,70515,705|5,705
19 5,727\5,727\5,727(5,727|5,727
30 5,728|5,728|5,728(5,728(5,728
12 5,77215,772(5,772(5,772
44 5,87515,875|5,875|5,875
5,942|5,942|5,942
5,970(5,970
22 6,025|6,025
54 6,246
14 6,699
Sig. [0,216]0,052/0,062(0,052{0,058/0,082[0,051{0,095|0,054(0,055|0,1450,076(1,000

a= 0.05 dnem diizeyinde Duncan testi uygulanmistir.




Ek Tablo 2. Palmitoleik asite ait Duncan testi

. Palmitoleik asite (C16:1) ait homojen alt gruplar
Ornekler
1 2 3 4 5 6 7 8
17 0,422
11 0,480 | 0,480
53 0,521 | 0,521 | 0,521
43 0,526 | 0,526 | 0,526 | 0,526
18 0,533 | 0,533 | 0,533 | 0,533
16 0,549 | 0,549 | 0,549 | 0,549 | 0,549
24 0,595 | 0,595 | 0,595 | 0,595 | 0,595 | 0,595
54 0,608 | 0,608 | 0,608 | 0,608 | 0,608 | 0,608
33 0,630 | 0,630 | 0,630 | 0,630 | 0,630 | 0,630
22 0,633 | 0,633 | 0,633 | 0,633 | 0,633 | 0,633
52 0,648 | 0,648 | 0,648 | 0,648 | 0,648 | 0,648
13 0,663 | 0,663 | 0,663 | 0,663 | 0,663 | 0,663 | 0,663
39 0,673 | 0,673 | 0,673 | 0,673 | 0,673 | 0,673 | 0,673
28 0,690 | 0,690 | 0,690 | 0,690 | 0,690 | 0,690 | 0,690
8 0,700 | 0,700 | 0,700 | 0,700 | 0,700 | 0,700 | 0,700
27 0,703 | 0,703 | 0,703 | 0,703 | 0,703 | 0,703 | 0,703
6 0,707 | 0,707 | 0,707 | 0,707 | 0,707 | 0,707 | 0,707
21 0,708 | 0,708 | 0,708 | 0,708 | 0,708 | 0,708 | 0,708
19 0,722 | 0,722 | 0,722 | 0,722 | 0,722 | 0,722 | 0,722
35 0,749 | 0,749 | 0,749 | 0,749 | 0,749 | 0,749 | 0,749
2 0,764 | 0,764 | 0,764 | 0,764 | 0,764 | 0,764
12 0,782 | 0,782 | 0,782 | 0,782 | 0,782 | 0,782
4 0,792 | 0,792 | 0,792 | 0,792 | 0,792
37 0,793 | 0,793 | 0,793 | 0,793 | 0,793
44 0,807 | 0,807 | 0,807 | 0,807
46 0,822 | 0,822 | 0,822
49 0,822 | 0,822 | 0,822
40 0,826 | 0,826 | 0,826
47 0,831 | 0,831 | 0,831
42 0,855 | 0,855 | 0,855
30 0,930 | 0,930
14 0,950
Sig. 0,063 | 0,050 | 0,058 | 0,052 | 0,061 | 0,060 | 0,052 | 0,058
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Ek Tablo 3. Stearik asite ait Duncan testi

.. Stearik asite (C18:0) ait homojen alt gruplar
Ornekler
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
46 0,259
40 0,266 (0,266
30 0,300{0,3000,300
28 0,302{0,302{0,302
27 0,34310,343 (0,343 (0,343
16 0,35010,350 (0,350 {0,350
12 0,436/0,436 (0,436 0,436 10,436
21 0,441 0,441 10,441 10,441 (0,441
37 0,57410,574 10,574 10,574 10,574 (0,574
2 0,67010,670 10,670 0,670 |0,670 (0,670 (0,670
42 0,67510,675 10,675 0,675 0,675 |0,675 10,675
18 0,708 (0,708 10,708 10,708 {0,708 |0,708 |0,708 {0,708
6 0,74010,740 (0,740 0,740 10,740 (0,740 |0,740 |0,740
47 0,746 10,746 (0,746 (0,746 10,746 (0,746 |0,746 |0,746
33 0,825 (0,825 10,825 10,825 10,825 10,825 10,825 |0,825
39 0,83010,830 0,830 (0,830 |0,830 (0,830 |0,830 |0,830
49 0,8370,837 0,837 10,837 10,837 10,837 {0,837 0,837
4 0,860 (0,860 0,860 10,860 |0,860 10,860 |0,860 0,860
8 0,9010,901 10,901 {0,901 {0,901 {0,901 {0,901
43 0,922 0,922 10,922 10,922 10,922 10,922
22 0,944 10,944 10,944 10,944 10,944
35 1,000 1,000 | 1,000 1,000 | 1,000
44 1,005 1,005 | 1,005 | 1,005 | 1,005
13 1,02711,027(1,027| 1,027 | 1,027
52 1,091(1,091|1,091 1,091 | 1,091
14 1,139/1,139|1,139| 1,139 1,139
24 1,213 11,213 1,213 | 1,213 | 1,213
19 1,324 11,324 (1,324 1,324
11 1,341 1,341 (1,341 1,341
54 1,601 1,601 1,601
53 1,669 | 1,669
17 1,784
Sig. 10,065|0,051|0,056|0,064|0,069|0,083|0,095| 0,051 |0,054|0,059| 0,058
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Ek Tablo 4. Oleik asite ait Duncan testi

Ornekler

Oleik asite (C18:1) ait homojen alt gruplar

5

6

7

8

9

10

11

12

13

35

64.049
66,500
66,560

66,500
66,560
68,094

68,094
70,469
70,887
71,376
71,416
71,546
71,669
71,698

70,469
70,887
71,376
71,416
71,546
71,669
71,698
71,940
73,339

70,887
71,376
71,416
71,546
71,669
71,698
71,940
73,339
74,163

71,669
71,698
71,940
73,339
74,163
75,153

73,339
74,163
75,153
75,438
75,736
75,925
76,192
76,295
76,913

74,163
75,153
75,438
75,736
75,925
76,192
76,295
76,913
77,256
77,280
77,456
77,858

75,153
75,438
75,736
75,925
76,192
76,295
76,913
77,256
77,280
77,456
77,858
78,586

75,438
75,736
75,925
76,192
76,295
76,913
77,256
77,280
77,456
77,858
78,586
78,924

75,925
76,192
76,295
76,913
77,256
77,280
77,456
77,858
78,586
78,924
79,461

76,192
76,295
76,913
77,256
77,280
77,456
77,858
78,586
78,924
79,461
79,879
79.917
79,920

77,256
77,280
77,456
77,858
78,586
78,924
79,461
79,879
79,917
79,920
80,683

0,053

0,058

0,089

0,105

0,060

0,056

0,054

0,053

0,050

0,056

0,064

0,055

0,053
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Ek Tablo 5. Linoleik asite ait Duncan testi

Ornekler

Linoleik asite (C18:2) ait homojen alt gruplar

3

4

5

6

7

8

9

10

11

49
13
17
18
30
19
47
46
8
11
6
28
52
24
33
4
43
27
16
21
53
54
2
22
37
42
40
12
14
39
44
35

12,652
12,667
12,776
13,698
13,711
13,744
14,192
14,323
14,992
15,497
15,674
15,946

13,698
13,711
13,744
14,192
14,323
14,992
15,497
15,674
15,946
16,196
16,206
16,697
16,730

14,323
14,992
15,497
15,674
15,946
16,196
16,206
16,697
16,730
17,557

14,992
15,497
15,674
15,946
16,196
16,206
16,697
16,730
17,557
17,830

16,196
16,206

16,697|16,697
16,730(16,730
17,557|17,557
17,830(17,830
19,242(19,242

19,459
19,513
19,764

17,557
17,830
19,242
19,459
19,513
19,764
20,102
20,217
20,375
20,766

17,830
19,242
19,459
19,513
19,764
20,102
20,217
20,375
20,766
20,855

19,242
19,459
19,513
19,764
20,102
20,217
20,375
20,766
20,855
21,638

21,638
23,979
24,081
24,478

24,081
24,478
27,001

Sig.

0,051

0,075

0,053

0,090

0,061 | 0,062

0,055

0,071

0,153

0,065

0,050
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Ek Tablo 6. Linolenik asite ait Duncan testi

Linolenik asite (C18:3) ait homojen alt gruplar

Ornekler
1 2 3 4 5 6 7 8 9
13 0,319
47 0,340
49 0,358
46 0,460|0,460
30 0,49110,491/0,491
17 0,49310,493|0,493
43 0,500 0,500 0,500
18 0,51010,510/0,510
8 0,551]0,551/0,551
52 0,56910,5690,569
42 0,61410,614(0,614
19 0,62510,625|0,625
28 0,63410,634|0,634
53 0,65210,65210,652| 0,652
24 0,65810,658]0,658| 0,658
4 0,69810,698|0,698| 0,698 | 0,698
6 0,703]0,70310,703| 0,703 | 0,703
33 0,72310,72310,723| 0,723 | 0,723
14 0,73310,73310,733| 0,733 | 0,733
27 0,78210,782| 0,782 | 0,782 | 0,782
22 0,804{0,804| 0,804 | 0,804 | 0,804
11 0,811(0,811| 0,811 | 0,811 | 0,811
54 0,820{0,820| 0,820 | 0,820 | 0,820
16 0,831({0,831| 0,831 | 0,831 | 0,831
21 0,858(0,858| 0,858 | 0,858 | 0,858
12 0,902| 0,902 | 0,902 | 0,902 | 0,902
40 1,047 | 1,047 | 1,047 | 1,047 | 1,047
2 1,078 | 1,078 | 1,078 | 1,078
39 1,181 | 1,181 | 1,181
44 1,276 | 1,276
37 1,301
35 1,672
Sig. 0,051]0,061|0,053| 0,058 | 0,067 | 0,050 | 0,052 | 0,187 | 1,000
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Ek Tablo 7. Doymus yag asitlerine (SFA) ait Duncan testi

. Doymus yag asitlerine (SFA) ait homojen alt gruplar
Ornekler
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
46 4.935
16 5.216| 5.216
18 5,338 | 5.338 | 5.338
28 5.380| 5.380 | 5.380 | 5.380
49 5,484 5484 | 5.484 | 5.484 | 5.484
27 5,532 5,532 | 5.532 | 5.532 | 5.532
21 5,637 | 5,637 | 5.637 | 5.637 | 5.637
6 5,660 | 5,660 | 5,660 | 5.660 | 5.660
47 5,714 | 5,714 | 5,714 | 5,714 | 5.714
40 5,727 | 5,727 | 5.727 | 5.727 | 5.727
11 5,756 | 5,756 | 5.756 | 5.756 | 5.756 | 5.756
37 5,832 | 5,832 | 5,832 | 5,832 | 5,832 | 5,832 | 5.832
39 5971 | 5971 | 5971 | 5971 | 5971 | 5971 | 5971
43 5,978 | 5.978 | 5.978 | 5.978 | 5.978 | 5.978 | 5.978
33 6.026 | 6,026 | 6,026 | 6.026 | 6.026 | 6.026 | 6.026
30 6.028 | 6,028 | 6,028 | 6,028 | 6,028 | 6,028 | 6.028
4 6,044 | 6,044 | 6,044 | 6,044 | 6,044 | 6,044
42 6,096 | 6,096 | 6,096 | 6,096 | 6,096 | 6,096
12 6.208 | 6,208 | 6,208 | 6,208 | 6.208
24 6.246 | 6,246 | 6,246 | 6,246 | 6.246 | 6.246
52 6.395 | 6,395 | 6,395 | 6.395 | 6.395 | 6.395
17 6.429 | 6,429 | 6,429 | 6.429 | 6.429 | 6.429
13 6.434 | 6,434 | 6,434 | 6,434 | 6,434 | 6,434
35 6.529 | 6,529 | 6.529 | 6.529 | 6.529
2 6.640 | 6,640 | 6.640 | 6.640
8 6.843 | 6,843 | 6.843 | 6.843
44 6.880 | 6.880 | 6.880 | 6.880
22 6.969 | 6,969 | 6.969
19 7.051 | 7.051
53 7.374 | 7.374
14 7.838
54 7.847
Sig. 0,059 0,063 | 0,055 | 0,053 | 0,069 | 0,070 | 0,054 | 0,071 | 0,095 | 0,064 | 0,050 | 0,077 | 0,055 | 0,088 | 0,108

120



Ek Tablo 8. Doymamis yag asitlerine (USFA) ait Duncan testi

Ornekler Doymamug yag asitlerine (USFA) ait homojen alt gruplar
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
54 92,153
14 92,162
53 92,626/92,626
19 92,949192.949
22 93,031(93,031|93,031
44 93,120(93,120{93,120(93.120
8 93,157(93,157|93,157|93.157
2 93,360/93,360(93,360|93.360
35 93,471|93,471|93,471|93,471|93,471
13 93,566|93,566(93,566|93,566(93,566 93,566
17 93,571/93,571{93,571|93,571{93,571 {93,571
52 93,605 (93,605|93,605(93,605|93,605 (93,605
24 93,754193,754|93,754|93,754|93,754|93.754
12 93,79293,792(93,792|93,792{93,792
42 93,904 193,904 {93,904 93,904 {93,904 | 93,904
4 93,956/93,956(93,956|93,956{93,956|93.956
30 93,972/93,972|93,972/93,972|93,972|93,972{93,972
33 93,974/93,974|93,974|93,974|93,974|93,974| 93,974
43 94,022194,022194,022 (94,022 (94,022 |94,022| 94,022
39 94,029(94,029|94,029 94,029 94,029 94,029 | 94,029
37 94,168|94,168|94,168|94,168|94,168|94,168|94,168
11 04,244194,2441 94,244 94,244 | 94,244 | 94,244
40 94,273|94,273|94,273|94,273|94.,273
47 94,286|94.,286|94,286| 94,286 (94,286
6 94,3401 94,340|94,340|94,340{ 94,340
21 94,363|94,363|94,363|94,363|94.,363
27 94,468 |94,468 | 94,468 | 94,468 | 94,468
49 94,516|94,516]94,516|94,516| 94,516
28 94,620/ 94,620|94.,620 | 94,620
18 94,662 194,662 | 94,662
16 94,784 | 94,784
46 95.065
Sig. 0,108 | 0,088 | 0,055 | 0,077 | 0,050 | 0,064 | 0,095 | 0,071 | 0,054 | 0,070 | 0,069 | 0,053 | 0,055 | 0,063 | 0,059
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Ek Tablo 9. Doymamis / doymus yag asitleri oranina (USFA/SFA) ait Duncan testi

Ornekler

Doymamig / doymus yag asitleri oranina (USFA/SFA) ait homojen alt gruplar

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
14 11.760
54 11,804
53 12,809 12,809
19 13,183]13,183 13,183
22 13,364 13,364 | 13,364 | 13,364
44 13,536 13,536 13,536
8 13,644 113,644 | 13,644 | 13,644
2 14,073 | 14,073 | 14,073 | 14,073 | 14,073
35 14,316 | 14,316 | 14,316 | 14,316 | 14,316
17 14,556 | 14,556 | 14,556 | 14,556 | 14,556 | 14,556
13 14,584 14,584 | 14,584 | 14,584 | 14,584 | 14,584
52 14,754 14,754 | 14,754 | 14,754 | 14,754 | 14,754 | 14,754
24 15,026 15,026 | 15,026 | 15,026 | 15,026 | 15,026 | 15,026
12 15,119)15,119|15,119|15,119 15,119 | 15,119 | 15,119 | 15,119
42 15,409 | 15,409 15,409 | 15,409 | 15,409 | 15,409 | 15,409 | 15,409
4 15,544 15,544 15,544 | 15,544 | 15,544 1 15,544 | 15,544 | 15,544
33 15,5991 15,599]15,599 | 15,599 | 15,599 | 15,599 | 15,599 | 15,599
30 15,609 15,609|15,609 | 15,609 | 15,609 | 15,609 | 15,609 | 15,609
43 15,727 15,727 15,727 | 15,727 | 15,727 | 15,727 | 15,727 | 15,727
39 15,756 | 15,756 115,756 | 15,756 | 15,756 | 15,756 | 15,756 | 15,756
37 16,225]16,225|16,225|16,225|16,225| 16,225 | 16,225 | 16,225
11 16,381 16,381 16,381 16,381 {16,381 | 16,381 | 16,381
40 16,496 16,496 16,496 | 16,496 | 16,496 | 16,496
47 16,504 16,504 16,504 | 16,504 | 16,504 | 16,504
6 16,701|16,701 |16,701 | 16,701 | 16,701 | 16,701
21 16,920 (16,920 16,920 16,920 | 16,920
27 17,201)17,20117,201 | 17,201
49 17,235117,235|17,235
28 17,614 17,614
18 17,734 17,734
16 18,287 18,287
46 19,350
Sig. 0,062 | 0,051 | 0,083 | 0,054 | 0,051 | 0,070 | 0,071 | 0,051 | 0,059 | 0,071 | 0,052 | 0,053 | 0,068 | 0,099 | 0,074 | 0,165
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Ek Tablo 10. Tekli doymamus yag asitlerine (MUFA) ait Duncan testi

Ornekler Tekli doymamis yag asitlerine (MUFA) ait homojen alt gruplar

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

35 64.798
44 67.367 | 67,367
14 67.451 | 67.451
39 68.767 | 68,767
12 71.251 | 71.251
54 71,494 | 71,494
22 72,009 | 72,009
2 72.179
40 72,372 | 72,372
53 72.461 | 72.461
37 72,491 | 72,491
42 72.524 | 72.524
21 74,047 | 74,047 | 74,047
16 74,712 | 74,712 | 74,712 | 74,712
27 75.855 | 75.855 | 75.855 | 75.855
43 75.965 | 75.965 | 75.965 | 75.965
4 76.528 | 76.528 | 76,528 | 76.528 | 76.528
33 76,554 | 76,554 | 76.554 | 76,554 | 76.554
52 76.840 | 76,840 | 76,840 | 76,840 | 76.840 | 76,840
24 76.890 | 76.890 | 76.890 | 76.890 | 76.890 | 76.890
8 77,613 | 77,613 | 77,613 | 77,613 | 77,613 | 77,613
11 77.936 | 77.936 | 77936 | 77.936 | 77.936 | 77.936 | 77.936
6 77,963 | 77.963 | 77.963 | 77,963 | 77,963 | 77.963 | 77,963
28 77.970 | 771.970 | 77970 | 77,970 | 77,970 | 77.970 | 77.970
19 78.580 | 78,580 | 78,580 | 78,580 | 78.580 | 78.580
30 79.516 | 79,516 | 79.516 | 79,516 | 79.516
47 79.754 | 79.754 | 79.754 | 79.754
46 80,283 | 80,283 | 80,283
17 80,302 | 80.302 | 80.302
18 80.454 | 80.454 | 80.454
13 80,580 | 80,580
49 81.506

Sig. 0,104 | 0,392 | 0,055 | 0,059 | 0,050 | 0,116 | 0,078 | 0,141 | 0,054 | 0,081 | 0,051 | 0,109 | 0,053
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Ek Tablo 11. Coklu doymamis yag asitlerine (PUFA) ait Duncan testi

Ornekler

Coklu doymamuis yag asitlerine (PUFA) ait homojen alt gruplar

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

13

12.986
13,010
13,269
14,208
14,369
14,456
14,532
14,782
15,543
16,308
16,377

13,269
14,208
14,369
14,456
14,532
14,782
15,543
16,308
16,377
16,650

14,208
14,369
14,456
14,532
14,782
15,543
16,308
16,377
16,650
16,766
16,864
17,420
17,427

14,782
15,543
16,308
16,377
16,650
16,766
16,864
17,420
17,427
18,057

15,543
16,308
16,377
16,650
16,766
16,864
17,420
17,427
18,057
18,613

16,766
16,864
17,420
17,427
18,057
18,613
20,073

16,864

17,420117,420
17,427117,427
18,057|18,057
18,613|18,613
20,073|20.,073
20,164|20,164

20,317
20,659

18,057
18,613
20,073
20,164
20,317
20,659
21,022
21,180
21,379

18,613
20,073
20,164
20,317
20,659
21,022
21,180
21,379
21,677
21,901

20,073
20,164
20,317
20,659
21,022
21,180
21,379
21,677
21,901
22,541

21,677
21,901
22,541
24,711

22,541
24,711
25,262

24,711
25,262
25,753

25,753
28,673

0,056

0,055

0,073

0,063

0,082

0,054

0,054 | 0,062

0,058

0,062

0,164

0,062

0,084

0,508

0,051
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Ek Tablo 12. Tekli doymamis yag asitlerinin (MUFA) ¢oklu doymamis yag asitlerine (PUFA) oranma ait
Duncan testi

. MUFA/PUFA oranina ait homojen alt gruplar
Ornekler
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
35 2,272
44 2,6282,628
39 2,734|2,73412,734
14 2,741|2,74112,741
12 3,202|3,202(3,2023,202
40 3,304 3,304 (3,304|3,304
37 3,349|3,349(3,3493,349
42 3,412|3,412|3,412(3,412|3,412
2 3,434|3,434|3,434(3,434|3,434
22 3,434|3,434|3,434(3,434|3,434
54 3,507/3,507(3,507{3,507|3,507
21 3,645|3,645|3,645|3,645|3,645|3,645
16 3,748|3,748|3,748|3,748|3,748|3,748|3,748
53 3,936/3,936(3,936(3,936(3,936(3,936|3,936
27 4,076(4,076|4,076|4,076|4,076|4,076
43 4,243(4,24314,243|4,243|4,243 (4,243
4 4,392(4,39214,392(4,392|4,392(4,392|4,392
33 4,395(4,395/4,395|4,395|4,395(4,395|4,395
24 4,600(4,600|4,600(4,600|4,600(4,600 4,600
28 4,684(4,68414,684|4,684|4,684|4,684
6 4,807(4,807|4,807|4,807|4,807
11 4,844|4,844|4,844|4,844|4,844
52 4,945(4,945|4,94514,945
8 5,043|5,043|5,043|5,043
30 5,50315,503 (5,503 5,503
47 5,543|5,543 (5,543 5,543
19 5,56215,562|5,562|5,562
46 5,564|5,564|5,564| 5,564
18 5,731(5,731|5,731
17 6,141(6,141
13 6,298
49 6,409
Sig. 10,056]0,069/0,051{0,055]0,054|0,053|0,050|0,050{0,071{0,057{0,065|0,064| 0,131
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Ek Tablo 13. Oleik asitin linoleik asite oranina ait Duncan testi

. Oleik/Linoleik asit oranlarina ait homojen alt gruplar
Ornekler
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 | 13

35 2,386

44 |2,733|2,733

14 |2,778|2,778

39 2,842(2,842(2,842

12 3,298(3,298|3,2983,298

40 3,431(3,431/|3,431|3,4313,431

42 3,462(3,462|3,462|3,462 (3,462

37 3,522(3,5223,522|3,522(3,522

22 3,540(3,540(3,540|3,5403,540

2 3,583(3,583|3,583|3,583|3,583

54 3,645|3,645|3,645|3,645|3,645

21 3,770(3,770|3,770|3,770(3,770|3,770

16 3,883(3,883|3,883|3,883(3,883|3,883|3,883

53 4,039(4,039(4,039(4,039(4,039|4,039|4,039

27 4,216|4,216(4,216|4,216|4,216(4,216

43 4,320(4,320(4,320|4,320(4,320(4,320

4 4,528(4,528(4,528|4,528|4,528|4,528

33 4,547|4,547|4,547|4,547|4,547|4,547|4,547

24 4,753|4,753(4,753|4,753|4,753|4,753|4,753

28 4,847|4,847|4,847|4,847|4,847|4,847

6 4,981(4,981(4,981|4,981|4,981

52 5,071|5,071|5,071|5,071{5,071

11 5,074|5,074|5,074|5,074|5,074

8 5,186|5,186/|5,186|5,186

47 5,601|5,601|5,601|5,601
46 5,649|5,6495,6495,649
30 5,73315,733 5,733
19 5,771|5,771
18 5,910(5,910
17 6,351
13 6,379
49 6,491
Sig.  0,056(0,062/0,050{0,097{0,071|0,054|0,074|0,051|0,061{0,065(0,051|0,058|0,138
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Ek Tablo 14. Badem 6rneklerinin ADEK vitamin igeriklerine ait ortalama degerler (mg/100 g)

Ornek No | Vit. D2|Vit. D3| Vit. D| o-tok | 8-tok | Tok. | K1 | K2 | K | ADEK
2 2,07 | 3,84 | 591 [32,10] 0,50 [32,59| 7,81 |0,24| 8.05 | 46.56
4 2,46 | 3,18 | 5,64 [30,77| 1,42 [32,19] 9,08 |0,61| 9.69 | 47.55
6 1,79 | 1,53 | 3,31 [14,87| 1,70 | 16,57 | 5,03 {0,29| 5.32 | 25.19
8 2,32 | 1,27 | 3,59 |20,51| 2,60 |23,11| 6,69 |1,13| 7.81 | 34.51
11 0,46 | 1,02 | 1,47 |22,29| 1,51 |23,80| 8,93 |0,01| 8.94 | 34.21
12 2,41 | 2,09 | 4,50 (46,34 | 5,27 [51,62]12,57]0,00|12.57 | 68.68
13 1,35 | 1,83 | 3,18 [32,88] 2,58 [35,46|10,83(0,00| 10.83 | 49.52
14 2,53 | 1,50 | 4,02 [37,71] 0,89 [38,60| 5,39 |0,04| 5.43 | 48.05
16 0,94 | 1,72 | 2,66 |33.41| 1,68 [35,09| 8,78 |0,12| 8.90 | 46.65
17 0,33 | 1,77 | 2,10 |40,63| 0,66 |41,29| 7,27 [0,06| 7.33 | 50.72
18 0,50 | 2,25 | 2,74 |32,86| 1,20 |34,06 (12,64 |0,00| 12.64 | 49.44
19 3,88 | 3,55 | 7,43 |38,78| 1,30 |40,07| 9,19 |0,71| 9.89 | 57.40
21 0,10 | 0,34 | 0,45 | 5,64 | 0,51 | 6,15 | 3,06 |0,04| 3.10 | 9.70
22 0,02 | 0,30 | 0,33 | 6,54 | 0,45 | 6,99 | 3,13 |0,00| 3.13 | 10.45
24 0,06 | 0,38 | 0,44 | 4,77 | 0,30 | 5,07 | 2,04 |0,06| 2.10 | 7.61
27 0,11 | 0,16 | 0,27 | 5,56 | 0,47 | 6,04 | 1,93 [0,00| 1.93 | 8.24
28 0,09 | 0,16 | 0,25 | 4,95 | 0,99 | 593 | 1,95 |0,06| 2.01 | 8.19
30 0,02 | 0,17 | 0,19 | 5,65 | 0,32 | 597 | 1,97 |0,01| 1.98 | 8.14
33 1,82 | 1,22 | 3,03 (23,20 2,20 [25,40| 7,58 |0,22| 7.80 | 36.22
35 2,20 | 2,03 | 4,23 [13,68] 1,27 | 14,95] 3,53 |0,16| 3.69 | 22.87
37 0,10 | 2,64 | 2,74 |17,34] 1,09 | 18,43| 5,79 [0,00| 5.79 | 26.95
39 0,33 | 4,39 | 4,72 |22,26| 1,00 |23,26| 6,51 |0,02| 6.53 | 34.51
40 0,32 | 1,29 | 1,61 |24,16| 0,54 |24,69| 5,60 [0,00| 5.60 | 31.90
42 0,04 | 1,46 | 1,50 |25,56| 0,88 |26,44| 521 |0,00| 5.21 | 33.15
43 0,81 | 1,25 | 2,07 |25,64| 0,91 |26,55| 4,31 [0,07| 4.38 | 32.99
44 0,56 | 0,60 | 1,16 {26,84| 1,26 |28,11| 5,62 [0,01| 5.63 | 34.90
46 0,27 | 0,56 | 0,83 |13.86| 1,04 |14,90| 4,32 |0,02| 4.34 | 20.08
47 0,20 | 0,41 | 0,61 |13,05| 0,98 |14,04| 6,20 [0,02| 6.21 | 20.86
49 0,71 | 0,03 | 0,74 | 7,02 | 1,74 | 8,76 | 2,69 |0,10| 2.80 | 12.30
52 1,54 | 0,80 | 2,34 [26,37] 0,36 [26,73] 6,52 {0,39| 6.91 | 35.98
53 1,61 | 0,19 | 1,80 [26,06| 0,14 [26,20| 6,25 |0,34| 6.59 | 34.59
54 0,68 | 0,72 | 1,40 |16,17| 0,22 |16,39| 4,94 |0,05| 4.98 | 22.77

Ortalama | 1,01 | 1,40 | 2,41 |21,80| 1,18 22,98 6,04 |0,15| 6,19 | 31,58
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Ek Tablo 15. D vitaminine ait Duncan testi

. D vitaminine ait homojen alt gruplar
Ornekler
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
30 0,19
28 0,251 0,25
27 0,271 0,27
22 0,33 1 0,33
24 0,441 0,44 | 0,44
21 0,450,451 0,45
47 0,61 0,61 0,61/ 0,61
49 0,741 0,741 0,74 | 0,74
46 0,83 10,83 | 0,83 | 0,83 | 0,83
44 1,16 | 1,16 | 1,16 | 1,16 | 1,16
54 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40 | 1,40
11 1,47 | 1,47 | 1,47 | 1,47 | 1,47 | 1,47 | 1,47
42 1,50 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50 | 1,50
40 1,61 |1,61|1,61]|1,61]|1,61]1,61] 1,61
53 1,80 1,801,801 1,80 1,80 | 1,80 | 1,80 | 1,80
43 2,07 | 2,07 | 2,07 | 2,07 | 2,07 | 2,07 | 2,07 | 2,07 | 2,07
17 2,10 (2,10 | 2,10 | 2,10 | 2,10 | 2,10 | 2,10 | 2,10 | 2,10
52 2,34 (2,34 | 2,34 | 2,34 | 2,34 | 2,34 | 2,34 | 2,34 | 2,34
16 2,66 | 2,66 | 2,66 | 2,66 | 2,66 | 2,66 | 2,66 | 2,66 | 2,66
37 2,74 | 2,74 | 2,74 | 2,74 | 2,74 | 2,74 | 2,74 | 2,74 | 2,74
18 2,74 | 2,74 | 2,74 | 2,74 | 2,74 | 2,74 | 2,74 | 2,74 | 2,74
33 3,03 3,03 |3,033,03|3,03]|3,03|3,03]3,03]|3,03
13 3,18 3,18 3,18 | 3,18 | 3,18 | 3,18 | 3,18 | 3,18
6 3,31 3,313,311 3,31 3,31 |3,31 ] 3,31 | 3,31
8 3,59 {3,59]3,59 (3,59 3,59 3,59 | 3,59
14 4,02 | 4,02 | 4,02 | 4,02 | 4,02 | 4,02
35 4,23 14,23 | 4,23 | 4,23 | 4,23
12 4,50 | 4,50 | 4,50 | 4,50
39 4,72 | 4,72 | 4,72
4 5,64 | 5,64 | 5,64
2 5,91 | 5,91
19 7,43
Sig.  [0,077{0,053]0,056(0,059(0,05310,065]0,052(0,056]0,060(0,057|0,056|0,147
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Ek Tablo 16. D2 vitaminine ait Duncan testi

D2 vitaminine ait homojen alt gruplar
Ornekler
1 2
22 0,02
30 0,02
42 0,04
24 0,06
28 0,09
37 0,10
21 0,10
27 0,11
47 0,20
46 0,27
40 0,32
39 0,33
17 0,33
11 0,46
18 0,50
44 0,56
54 0,68
49 0,71
43 0,81
16 0,94
13 1,35
52 1,54 1,54
53 1,61 1,61
6 1,79 1,79
33 1,82 1,82
2 2,07 2,07
35 2,20 2,20
8 2,32 2,32
12 2,41 2,41
4 2,46 2,46
14 2,53 2,53
19 3,88
Sig. 0,056 0,061
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Ek Tablo 17. D3 vitaminine ait Duncan testi

Ornekler

D3 vitaminine ait homojen alt gruplar

5

6

7

8

9

10

11

12

13

49
27
28
30
53
22
21
24
47
46
44
54
52
11
33
43
8
40
42
14
6
16
17
13
35
12
18
37
4
19
2
39

0,03
0,16
0,16
0,17
0,19
0,30
0,34
0,38
0,41
0,56
0,60
0,72
0,80

0,16
0,16
0,17
0,19
0,30
0,34
0,38
0,41
0,56
0,60
0,72
0,80
1,02

0,34
0,38
0,41
0,56
0,60
0,72
0,80
1,02
1,22

0,41
0,56
0,60
0,72
0,80
1,02
1,22
1,25
1,27
1,29

0,60
0,72
0,80
1,02
1,22
1,25
1,27
1,29
1,46

0,72
0,80
1,02
1,22
1,25
1,27
1,29
1,46
1,50
1,53

1,02
1,22
1,25
1,27
1,29
1,46
1,50
1,53
1,72
1,77
1,83

1,22
1,25
1,27
1,29
1,46
1,50
1,53
1,72
1,77
1,83
2,03
2,09

1,46
1,50
1,53
1,72
1,77
1,83
2,03
2,09
2,25

1,83
2,03
2,09
2,25
2,64

2,64
3,18

3,18
3,55
3,84

3,84
4,39

Sig.

0,095

0,062

0,051

0,052

0,055

0,074

0,075

0,057

0,077

0,056

0,152

0,102

0,147
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Ek Tablo 18. Tokoferollere ait Duncan testi

Ornekler

Tokoferollere ait homojen alt gruplar

3 4

5

6

7

8

10

24
28
30
27
21
22
49
47
46
35
54
6
37
8
39
11
40
33
53
42
43
52
44
4
2
18
16
13
14
19
17
12

5,07
5,93
5,97
6,04
6,15
6,99

5,93
5,97
6,04
6,15
6,99
8,76

14,04
14,90
14,95
16,39 | 16,39
16,57 | 16,57
18,43

23,11
23,26
23,80
24,69
25,40
26,20
26,44
26,55

23,26
23,80
24,69
25,40
26,20
26,44
26,55
26,73

24,69
25,40
26,20
26,44
26,55
26,73
28,11

32,19
32,59
34,06
35,09
35,46

38,60
40,07
41,29

51,62

Sig.

0.274

0.105

0.141]0.208

0.054

0.051

0.053

0.056

0.096

1.000
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Ek Tablo 19. a-tokoferole ait Duncan testi

Ornekler

a-tokoferole ait homojen alt gruplar

3 4

5

6

7

8

10

24
28
27
21
30
22
49
47
35
46
6
54
37
8
39
11
33
40
42
43
53
52
44
4
2
18
13
16
14
19
17
12

4,77
4,95
5,56
5,64
5,65
6,54
7,02

13,05
13,68
13,86
14,87
16,17

14,87
16,17
17,34
20,51
22,26
22,29
23,20

22,26
22,29
23,20
24,16

23,20
24,16
25,56
25,64
26,06
26,37

24,16
25,56
25,64
26,06
26,37
26,84

30,77
32,10
32,86
32,88
33,41

37,71
38,78
40,63

46,34

Sig.

0,193

0,060

0,116 10,099

0,245

0,061

0,114

0,113

0,063

1,000
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Ek Tablo 20. d-tokoferole ait Duncan testi

d-tokoferole ait homojen alt gruplar

Ornekler
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
53 0,14
54 0,22 | 0,22
24 0,30 | 0,30
30 0,32 | 0,32 | 0,32
52 0,36 | 0,36 | 0,36
22 0,45 | 0,45 | 0,45 | 0,45
27 0,47 | 0,47 | 047 | 0,47
2 0,50 | 0,50 | 0,50 | 0,50
21 0,51 | 0,51 | 0,51 | 0,51
40 0,54 | 0,54 | 0,54 | 0,54 | 0,54
17 0,66 | 0,66 | 0,66 | 0,66 | 0,66 | 0,66
42 0,88 | 0,88 | 0,88 | 0,88 | 0,88 | 0,88 | 0,88
14 0,89 | 0,89 | 0,89 | 0,89 | 0,89 | 0,89 | 0,89
43 0,91 | 0,91 | 091 | 0,91 | 0,91 | 0,91 | 0,91
47 0,98 | 0,98 | 0,98 | 0,98 | 0,98 | 0,98 | 0,98
28 0,99 | 0,99 | 0,99 | 0,99 | 0,99 | 0,99 | 0,99
39 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
46 1,04 | 1,04 | 1,04 | 1,04 | 1,04 | 1,04 | 1,04
37 1,09 | 1,09 | 1,09 | 1,09 | 1,09 | 1,09
18 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20 | 1,20
44 1,26 | 1,26 | 1,26 | 1,26
35 1,27 | 1,27 | 1,27 | 1,27
19 1,30 | 1,30 | 1,30 | 1,30
4 1,42 | 1,42 | 1,42 | 1,42
11 1,51 | 1,51 | 1,51
16 1,68 | 1,68
6 1,70 | 1,70
49 1,74 | 1,74
33 2,20 | 2,20
13 2,58
8 2,60
12 5,27
Sig. 0,051 0,057 0,053 0,064 ] 0,051 | 0,061 | 0,061 | 0,069 | 0,307 | 1,000
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Ek Tablo 21. K vitaminine ait Duncan testi

Ornekler

K vitaminine ait homojen alt gruplar

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

27
30
28
24
49
21
22
35
46
43
54
42
6
14
40
44
37
47
39
53
52
17
33
8
2
16
11
4
19
13
12
18

1,93
1,98
2,01
2,10
2,80
3,10
3,13

2,10
2,80
3,10
3,13
3,69

2,80
3,10
3,13
3,69
4,35
4,38

3,69
4,35
4,38
4,98
5,21
5,32

4,35
4,38
4,98
5,21
5,32
5,43
5,60
5,63
5,79

4,98
5,21
5,32
5,43
5,60
5,63
5,79
6,21
6,53
6,59

5,21
5,32
5,43
5,60
5,63
5,79
6,21
6,53
6,59
6,91

5,79
6,21
6,53
6,59
6,91
7,33

6,21
6,53
6,59
6,91
7,33
7,80
7,81

6,53
6,59
6,91
7,33
7,80
7,81
8,05

7,33
7,80
7,81
8,05
8,90
8,94

8,90
8,94
9,69
9,90

9,69
9,90
10,83

12,57
12,64

Sig.

0,166

0,057

0,062

0,055

0,102

0,070

0,055

0,069

0,063

0,077

0,058

0,224

0,146

0,932
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Ek Tablo 22. K1 vitaminine ait Duncan testi

Ornekler

K1 vitaminine ait homojen alt gruplar

4 5 6 7 8

10

11

27
28
30
24
49
21
22
35
43
46
54
6
42
14
40
44
37
47
53
39
52
8
17
33
2
16
11
4
19
13
12
18

1,93
1,95
1,97
2,04
2,69
3,06
3,13
3,53

2,69
3,06
3,13
3,53
4,31
4,32

3,53
4,31
4,32
4,94
5,03
521

4,31
4,32
4,94 | 4,94
5,03 | 5,03
521 | 5,21
539 | 5,39
5,60 | 5,60 | 5,60
562 | 5,62 | 5,62
5,79 | 5,79 | 5,79
6,20 | 6,20 | 6,20
6,25 | 6,25 | 6,25
6,51 | 6,51 | 6,51
6,52 | 6,52 | 6,52
6,69 | 6,69 | 6,69
727 | 7,27 | 7,27
7,58 | 7,58
7,81 | 7,81
8,78
8,93

7,58
7,81
8,78
8,93
9,08
9,19

10,83

12,57
12,64

Sig.

0,078

0,066

0,058

0,107 0,061 | 0,068 | 0,075 | 0,056

0,069

1,000

0,934
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Ek Tablo 23. K2 vitaminine ait Duncan testi

K2 vitaminine ait homojen alt gruplar

Ornekler
1 2 3 4
12 0,00
13 0,00
18 0,00
22 0,00
27 0,00
37 0,00
40 0,00
42 0,00
11 0,01
30 0,01
44 0,01
39 0,02
47 0,02
46 0,02
14 0,04
21 0,04
54 0,05
28 0,06
17 0,06
24 0,06
43 0,07
49 0,10
16 0,12
35 0,16 0,16
33 0,22 0,22
2 0,24 0,24 0,24
6 0,29 0,29 0,29
53 0,34 0,34 0,34
52 0,39 0,39 0,39
4 0,61 0,61
19 0,71
8 1,13
Sig. 0,133 0,065 0,052 1,000
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Ek Tablo 24. ADEK vitaminlerine ait Duncan testi

Ornekler

ADEK vitaminlerine ait homojen alt gruplar

2

3

4

5

6

7

24
30
28
27
21
22
49
46
47
54
35
6
37
40
43
42
11
39
8
53
44
52
33
2
16
4
14
18
13
17
19
12

7,61
8,14
8,19
8,24
9,70
10,44

8,14
8,19
8,24
9,70
10,44
12,30

20,07
20,86
22,77
22,87

22,77
22,87
25,19
26,96

31,90
32,99
33,15
34,21
34,51
34,51
34,60
34,90
35,98
36,22

46,56
46,65
47,55
48,05
49,44
49,52
50,72

57,40

68,68

Sig.

0,21

0,06

0,19

0,05

0,06

0,07

1,00

1,00
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Ek Tablo 25. Badem tohumuna iligkin farkli kaynaklara gore belirlenen bazi yag asidi kompozisyonlarinin karsilastirilmasi

Palmitik |Palmitoleik| Stearik Oleik Asit |Linoleik Asit|Linolenik| Oleik/ SFA USFA | USFA/SFA | MUFA | PUFA | MUFA/
Asit Asit Asit Asit Linoleik PUFA
Kaynak

(16:0) | (16:1) (18:0) (18:1) (18:2) (18:3)
Dr. Calismas: 534 0,70 0,85 74,46 17,89 0,75 4,45 6,19 93,81 1540 | 75,16 | 18,65 | 4,32
(Karatay, 2012)
g(‘)sl"(‘;p‘”d" 4,97-7,28| 0,38-0,79 | 1,10-2,03 | 74,12-81,07 | 11,01-16,77 |0,02-0,06 |4,44-7,36 10,24-14,17 4,47-741
ZK(;’(f;‘dVd" 5,96-6,61| 0,45-0,54 | 1,68-2,31 | 67,19-74,34 | 16,55-22,72 2,96-4,49
Mexis vd., 2009| 5,31 2,69 19,04 8,15 72.81 | 19,04
Zhang vd., 2009| 7,1-95 | 0,3-0,6 | 1,026 | 66,7-69,7 | 18,2-23,0 8,0-12,1 | 87,8-92.8 3,04-3,86
Kodad ve
Socias, 2008 | SO | 0308 | L128 | 631787 | 12,1271
Sathe vd., 2008 |5,07-6,78 57.54-73,94 | 19,32-35,18
Socias vd., 63,10-75,60 | 16,55-27,70 2,46-4,53
2008 b b b b b bl
Sabudak, 2007 | 5,97 0,03 1,85 68,63 21,77 0,06 3,15 8,1 90,7 11,20
Fermenia vd., 8,42 0,61 1,42 69,23 20,31
2001 b b b b b
Tekin &
Velioglu, 1993 | 7,28 0,59 1,16 68,58 21,92 0,46
(Act badem)

138




OZGECMIS

29.10.1967 yilinda Diyarbakir/Dicle’de dogdu. Ilk, orta ve lise 6grenimini Ergani’de
tamamladi. 1992 yilinda Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Orman
Fakiiltesi, Orman Miihendisligi boliimiinde lisans egitimini tamamladi. 2003 yilinda yine
Karadeniz Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Orman Miihendisligi Anabilim
Dalinda yiiksek lisansin1 tamamlayarak Orman Yiksek Miihendisi tinvanini aldi. 1994-1997
yillar1 arasinda Diyarbakir, Bitlis ve Elazig’da Orman Bakanligima bagli ¢esitli kurumlarda
miihendis olarak gorev yaptiktan sonra 1997 yili ortalarindan itibaren Elazig’da bulunan
Gilineydogu Anadolu Ormancilik Arastirma Enstitlisi  Miidiirliigii’'nde miihendis ve
basmiihendislik gorevlerinde bulundu. 2008 yili sonu itibariyle ayni kurumun miidiirliigline
vekaleten atanarak 3 yili askin bir siire ile bu gorevi yiiriitmiistiir. Evli ve bir ¢ocuk babasi
olan Karatay, halen Giineydogu Anadolu Ormancilik Arastirma Enstitiisii Midiirligii’nde
calismaktadir.



