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Gida kaynaklarinin dogru ve etkin kullamimi artan niifus sebebi ile her gegen giin 6nem
kazanmaktadir. Bu sebeple gida kaynaklarindan maksimum faydalanilarak minimum atik elde
edilmesi ve elde edilen atiklarin da katma degeri yiiksek gidalara islenmesi gida endiistrisinin
temel prensiplerinden biri olmustur. Kirmizibiber (Capcicum annuum L.) Sanlurfa yoresinde
yaygin olarak yetistirilen ve endiistriyel olarak salga, isot ve pul biberine islenen bir meyvedir.
Isleme sirasnda sap ve tohum kisimlari meyveden ayrilmakta ve atik olarak
nitelendirilmektedir. Bu ¢aligmada Sanliurfa biberinin atiklariin degerlendirilmesi amaci ile
biber tohumlarindan soguk pres yontemi ile yag elde edilmis ve bu yagin bir takim kalite
ozellikleri arastirilmistir. Bu amagla biber tohumunda renk, su aktivitesi, bin dane agirligi,
boyut, kiil, ham seliiloz, ham protein ve ham yag, soguk presle elde edilen yagda ise yag asidi
ve mineral igerigi belirlenmistir. Taze biberde % 6.3 tohum, elde edilen tohumda ise % 59.2
nem belirlenmistir. Kurutulmus biber tohumunda nem % 5.4, kuru bazda ham kiil % 4.0, ham
seliiloz % 40.0, ham protein % 20.8, metabolik enerji 2 545. 7 kcal/kg, ham yag % 20.4 olarak
belirlenmistir. Uretilen yagm yag asidi kompozisyonu % 74.1 linoleik asit, % 11.2 palmitik asit,
% 10.4 oleik asit iken, mineral igerigi de 310 170.0 pg/kg fosfor, 56 5550.0 pg/kg kalsiyum, 39
850.0 ng/kg sodyum, 25 220.0 pg/kg potasyum, 11 040.0 ng/kg magnezyum ve 5879.7 pg/kg
demir olarak tespit edilmistir. Sonug olarak Sanliurfa biber tohumunun gida endiistrisinde yag
iretimi i¢in kullanilabilecegi iiretilen yaglarin ise yag asitleri ve mineral icerigi bakimimdan
tiiketilebilir oldugu kanitlanmustir.

Determination of Fatty Acid Composition and Mineral Content of
Sanhurfa Pepper Seed Oil

Abstract

Proper and effective usage of food resources come into prominence due to the increasing
population. For this reason, it is one of the basic principles of the food industry to obtain
minimum waste by making maximum use of food resources and to process the obtained wastes
into foods with high added value. Red pepper (Capcicum annuum L.) is a fruit that is widely
cultivated in Sanliurfa region and processed industrially in pepper paste, isot and pepper flakes.
During processing, the stem and seed parts are separated from the fruit and considered as waste.
In this study, oil was obtained from pepper seeds by cold press method in order to evaluate the
wastes of Sanlmrfa pepper and the some quality parameters of this oil was investigated. For this
purpose color, water activity, thousand grain weight, size, ash, crude cellulose, crude protein
and crude oil of pepper seed, and the fatty acid composition and mineral contents of the
obtained oil by cold pres were determined. 6.3 % seed in fresh pepper, and 59.2 % moisture in
obtained seed were revealed. The moisture content of dried pepper seed was 5.4%, dry ash
4.0%, crude cellulose 40.0%, crude protein 20.8%, metabolic energy 2 545.7 kcal / kg and crude
0il 20.4% on dry basis. The fatty acid compositions of produced oil were determined as % 74.1
linoleic acid, % 11.2 palmitic acid and % 10.4 oleic acid, while the mineral content was 310
170.0 ng/kg phosphorus, 56 5550.0 pg/kg calcium, 39 850.0 pg/kg sodium, 25 220.0 pg/kg
potassium, 11 040.0 pg/kg magnesium and 5879.7 pg/kg iron. As a result, it has been proved
that Sanlmurfa pepper seed can be useful for oil production in the food industry and the produced
oils are consumable in terms of fatty acids and mineral content.
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1. GIRiS INTRODUCTION)

Patlicangiller (Solanaceae) familyasinin Capsicum cinsinden olan biber bitkisi genellikle 1liman
bolgelerde yetisen tek yillik bir siis bitkisidir [1]. Tiiriine gore degismekle beraber, meyvesi 1-25 cm arasi
uzunlukta, sari, kirmizi, erguvani ve yesilin degisik tonlarmdaki renklerde ve degisik sekillerde
olabilmektedir. Biber, kutup bolgeleri disinda neredeyse diinyanin her yerinde yetisebilmektedir. Ancak
en iyi gelisim gosterdigi sicaklik araligi 15-32 °C’dir [2]. Biber giinliik yemeklerde, salatalarda, soslarda,
salcalarda, konservelerde ve hazir endiistriyel gida iriinlerinde tiiketildiginden Onemli bir gida
maddesidir. Biber, tiiriine, yetistigi bolgeye, iklim kosullarna, sulama rejimine, gilibreleme kalitesine,
erken veya gec¢ hasat edilmesine gore degisebilmekle beraber genel olarak biinyesinde C vitamini basta
olmak iizere E, Bi, B,, B3 ve A vitaminlerini, Ca, Fe, Mg, P, S ve Na minerallerini, kapsantin, -karoten,
kriptokapsin, zeaksantin, sar1 ve kirmizi renk pigmentleri basta olmak iizere bir¢ok karotenoidi, gallik
asit, vanilik asit, resveratrol, katesinhidrat fenolik maddelerini barindirmaktadir. Ayni tiirden olsa da
genellikle yetistigi bolgeden adimi alan farkli birgok biber ¢esidi karsimiza ¢ikabilmektedir. Tiirkiye’de
Sanlurfa, Kahramanmaras, Hatay ve Bursa biberleri buna 6rnek gosterilebilir. Bunlardan Sanliurfa biberi,
Capsicum annuum L. cinsine giren, 8-20 cm uzunlukta, kirmizi ve dolmalik olarak tabir edilen biber
tiirlerinden biridir [3]. Sanlurfa biberi genellikle baharatlik olarak tiiketilir. Ancak bunun yaninda salga,
tursu ve kurutmalik olarak da tiiketilmektedir. Sanliurfa’da iiretilen Sanliurfa biberi, 2018 yili verilerine
gore 227 380 ton olan Tiirkiye’nin baharatlik kirmizibiber iiretiminin % 43’{inii (98 250 ton) teskil
etmektedir [4]. Kirmizibiberin tiiketilen kismi sap ve tohum disinda kalan meyvenin kirmizi ve etli
kismudir. Biberin geriye kalan sap ve tohumu ise atilmakta veya kullanilan kismina gére ekonomik degeri
diisiik sayilabilecek sekillerde degerlendirilmektedir. Oysa sebze ve meyvelerin tohumlarinda farkl
miktarlarda olsa da yag, protein, karbonhidrat gibi degerli bilesenlerin bulunabildigi bilinen bir gercektir.
Bu caligmada Sanlurfa biberi tohumu atilmak veya tiiketilen kismina goére yem ve giibre iiretimi gibi
ekonomik olarak diisiik degerde sayilabilecek sekillerde tiiketilmek yerine soguk pres yontemiyle yaga
sikilmig, elde edilen yagin gida olarak tiiketime uygunlugunun belirlenmesini saglayabilecek kalite
Ozelliklerinden bazilar1 arastirllmigtir. Bunun i¢in Sanliurfa biberi tohumundan soguk pres ve sokselet
yontemiyle yag elde edilmis ve elde dilen yagin karakterizasyonunda 6nem teskil eden 6zelliklerden yag
asitleri kompozisyonu ve mineral icerigi belirlenmistir.

1. MATERYAL VE METOT

1.1. Materyal

Sanlurfa biberi (Capsicum annuum L.) ve biber tohumlari, Sanlurfa Organize Sanayii Bolgesinde
faaliyet gosteren ve Sanlwrfa biberi yetistiricilii ile biber isleme faaliyetleri yapan “Akpol Isot”
firmasindan temin edilmistir.

Analizlerde kullanilan analitik safliktaki kimyasal maddeler ve “Supelco 37 Component FAME Mix” 37
bilesenli yag asitlerinin metil esterleri standart karisimi Merck (Almanya) firmasindan temin edilmistir.

1.2. Ornegin Hazirlanmasi
Tohumlardan organik ve inorganik safsizlik 6geleri olan yaprak, biber pargasi, dal, sap, tas, toprak, hasere
ve kus pisligi gibi 6geler elek ve el ile giderilmistir.

1.3. Biber Tohum Oraninin Belirlenmesi
El ile pargalanan biberlerin sap, tohum ve meyve kisminm agirligi ayr1 ayr hassas terazi ile tartilarak.
tohum miktarinin biitiin halindeki biber meyvesine orani (%) belirlenmistir.

1.4. Nem Tayini

Nem tayini TS EN ISO 712 [5] standartina gore yapilmistir. Buna gore agik havada kurumus halde satin
alinmis tohumlar laboratuvar tipi degirmen (IKA-Werke M20, Almanya) ile 1 dk. dgiitiilmistiir. 1mm
acikliktaki elekten gecirilen tohum unundan 5g + 1g miktarinda alinarak kurutulmus ve darasi alinmig
celik kurutma kabina aktarilmigtir. Kaplar 130°C’deki etiivde 2 saat boyunca agzi agik olarak tutulmustur.
Daha sonra 40 dk. desikatorde sogumaya birakilan kaplar 0.001g duyarlhilikta tartilmigtir. Veriler
kullanilarak tohumdaki nem diizeyi hesaplanmigtir. Ayni islem taze tohumda 6gilitme islemi yapilmadan
gergeklestirilmigtir.
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My= IOOX(WC +Wg — WT)/ Ws

M, : Tohum nemi (%).

We : Kurutma kabinin agirligi (g).

Wr : Islem sonras1 kap ve tohumun toplam agirlig: (g).
Ws : Tohum miktari (g).

1.5. Kiil Tayini

Kiil tayini TS EN ISO 2171 [6] standartina gore yapilmistir. Nem tayini igin &giitiilerek elekten gegirilmis
olan numuneden 5 g alinarak 900°C’da firinda 15 dakika tutulup, desikatérde sogutulduktan sonra darasi
alinan krozeye konmustur. 1-2 ml etil alkol ile 1slatilan ve usuliine uygun olarak kiil firninda (Protherm,
Tiirkiye) 900 °C’de 2 saat yakilan numune, krozesiyle beraber desikatérde oda sicakligina kadar
sogutulmus ve tartilmigtir. Kiil miktar1 veriler kullanilarak hesaplanmaistir.

K=100x (Wt —W¢).100) / ((100 — My).Ws)

K : Kuru madde bazinda kiitlece kiil miktar1 (%)

M, : Tohum nemi (%).

We : Kurutma kabinin agirligi (g).

Wr : Islem sonrasi kap ve tohumun toplam agirhig1 (g).
Ws : Tohum miktar1 (g).

1.6. Renk Tayini
Nem tayini igin dgiitiilerek elekten gegirilmis olan orneklerin L, a, b renk degerleri Lovibond marka
(ABD) renk tayin cihaziyla dogrudan belirlenmistir.

1.7. Su Aktivitesi Tayini
Nem tayini i¢in ogiitiilerek elekten gegirilmis olan 6rneklerden alinarak Novasina marka (Isvigre) su
aktivitesi tayin cihazinin haznesine yerlestirilmis ve su aktivitesi degerleri belirlenmistir.

1.8. Boyut tayini
Tohumlarin ¢ap ve kalinliklar1 150 mm’lik Mitutoyo (Japonya) marka dijital kumpasla l¢tilmiistiir.

1.9. Bin tane kiitlesi tayini

Tohumlarda bin tane kiitlesi tayini TS EN ISO 520 [7] standartina gére yapilmistir. Numunelerden
yaklasik 500 tanelik bir miktar gelisigiizel alinmig, 0.01 g yaklasimla tartilmis ve daha sonra sayilmistir.
Tohum bin tane kiitlesi (g), alinan tohum miktariin (g) tohum sayisina boliinmesi ve sonucun 1000 ile
carpilmasi ile bulunmustur.

1.10. Ham protein tayini

Ham protein tayini AOAC 992.23 [8] standart1 analiz yontemi olarak kullanilmistir. Nem tayini i¢in
ogitiliip elekten gecirilen numuneden (yaklasik 100-130mg) tartilip DUMAS protein/nitrojen analiz
cihazinda (Velp Scientifica, Italya) yiiksek sicaklikta (850 - 950 °C) saf oksijenle (% 99.99) yakilmus,
ac1ga cikan azot miktar dlciilmiis, elde edilen deger uygun protein faktoriiyle ¢arpilarak sonug % protein
olarak elde edilmistir.

1.11. Ham seliiloz tayini

Nem tayini i¢in ogiitiiliip elekten gecirilmis ve homojen hale getirilmis analiz numunesinden yaklasik 1g
kadar 6rnek, numune torbasina tartilmistir (mp). Torba cam kartuslara yerlestirilmis, aseton ile yikama
yapilmis ve Gerhardt marka (Almanya) seliiloz cihazina yerlestirilmistir. Otomatik olarak oncelikle 0.13
M H,SOy4 ¢ozeltisiyle, akabinde 0.23 M KOH ¢ozeltisi ile muamele edilmis, cihazda yikama islemi de
bittikten sonra numune torbalar1 cam kartuslardan ¢ikarilmistir. Porselen krozelere yerlestirilen numune
torbalar1 130°C de 4 saat kurutulmustur. Krozeler desikatére alinmis ve sogutularak tartilmistir (mj).
Porselen krozeler kiil firma almmis ve 600 °C de 4 saat yakilmustir. Krozeler desikatore almmus,
sogutulmus ve tartilmigtir (m2). Ham seliiloz miktar1 (%) veriler kullanilarak hesaplanmistir [9].
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Ham seliiloz miktar1 (%) =100 x (m; —my —t;) / mo
mp = Alman numune miktari (g)

m; = 1.Tartim (g)

m, =2.Tartim (g)

t; = Numune torbasi (g)

1.12. Metabolik enerji tayini

Metabolik enerji tayini TS 9610 [10] standartina gore yapilmistir. Ham protein, ham yag, ham seliiloz,
ham kiil ve nem degeri bilinen tohumlarin metabolik enerjileri agsagidaki ME (Metabolik enerji (kcal/kg)
denklemi ile hesaplanmstir.

ME (kcal’kg OM) = 3260 + (0.455 x HP) — (4.037 x HS + 3.517 x HY)
ME : Metabolik enerji (kcal/kg)

HP : Ham Protein (%)

HY :Ham Yag (%)

HS : Ham Seliiloz (%)

1.13. Toplam Yag Tayini

Tohumlardaki toplam yag miktar1 bazi degisikliklerle TS EN ISO 11085 [11] metoduna gore tespit
edilmistir. Coziicii olarak n-hegzan kullanmilmistir. Metoda gore ekstraksiyon kartusu bos halde iken 103
°C £ 2 °C’ de yarmm saat kurutulmus, desikatdrde sogutulmus ve sonrasinda tartilmistir. Ogiitiiliip
Imm’lik elekte elenen yaklasik 5 g 6mek, 1 mg hassasiyetle tartilip ekstraksiyon kartuguna aktarilmistir.
Uzeri yagsiz hidrofil pamukla kapatilmistir. Kartus, Ser-148 (Velp Scientifica, Usmate, Italya) model
solvent ekstraksiyonu cihazina yerlestirilerek n-hegzan ile yaklasik 4 saat ekstrakte edilmis ve ¢oziicii
damitilmistir. Kalint1 iceren kartus cihazdan ¢ikartilarak bir buguk saat boyunca 103 °C + 2 °C de etiivde
tutularak kurutulmus, desikatorde sogumaya birakilmis ve tartilmistir. Tartimlar arasindaki fark 0.01
g’dan az olana kadar kartus onar dakika siire ile 1sitilip sogutularak tartima devam edilmistir.

Toplam yag miktar1 (%) = ((mz —m;) / mp ) x 100
my : Baslangic numune miktari (g)

m; : Kartus darasi (g)

m, : Kartus daras1 (g) + Yag miktar1 (g)

1.14. Soguk Pres Yontemi ile Yag Sikma islemi ve Performansin Hesaplanmasi

Tohumlardan soguk pres yontemi ile yag sikmak i¢in Sp 4100 (Tuan Makine, Ankara, Tiirkiye) model
soguk pres cihazi kullanilmigtir. Yaklagik 2 kg tohum soguk pres cihazi haznesine yliklenmis ve darasi
alinmis 500 ml hacimli behere yag sikimi yapilmistir. Elde edilen yag 6nce kaba filtre kagidiyla, sonra ise
Centronic BL II (Selecta, Barselona, Ispanya) model santrifiij cihaziyla santrifiij edilerek askida kalan
parcaciklar uzaklastirilmistir. Soguk pres yontemiyle tohumdan elde edilen yag miktar1 su sekilde
hesaplanmustir;

Yag Miktar1 (%) = ((m2 —m;)/ mo ) x 100
my : Baslangic numune miktari (g)

m; : Beher daras1 (g)

m, : Beheri daras1 (g) + Yag miktar1 (g)

Elde edilen yaglar analizler yapilana kadar agz1 kapali siyah cam siselerde 4 °C sicakliga ayarh
buzdolabinda muhafaza edilmistir. Tim ekstraksiyon islemleri ii¢ tekrarli yapilmig ve sonuglarin
ortalamalar1 + standart sapmalar1 ile birlikte verilmistir. Soguk pres cihazinin performansi su sekilde
hesaplanmustir;

Performans (%) = (SY /HY) x 100
SY = Soguk pres yontemiyle tohumdan elde edilen yag miktar1 (%)
HY= Sokselet yontemiyle tohumdan elde edilen yag miktar1 (%)

1.15. Yag Asitleri Kompozisyonunun Belirlenmesi
Sanliurfa biber tohumu yagi TS EN ISO 12966-2 [12] standartina gére metil esterlerine doniistiiriilmiis ve
yag asitleri kompozisyonu analizi Shimadzu Nexis GC-2030 (Kyoto, Japonya) gaz kromatografisi
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cihaziyla yapilmigtir. Cihazda TR-CN100 (100m*0.25mm*0.20pum) kapiler kolon (Teknokroma,
Barselona, Ispanya), alev iyonlagma dedektdrii ve tastyic1 gaz olarak 1 ml/dk. akis hizinda oksijensiz azot
kullanilmistir. Cihazda dedektor sicaklign 240 °C, enjeksiyon blogu sicakligt 240 °C, numunenin
enjeksiyon hacmi 1ul olarak belirlenmistir. Numune 6nce firinda 4 dk. boyunca 100 °C’de bekletilmis,
sonraki 15 dk.’da sicakligi 230 °C’ye c¢ikarilmistir. Numuneye ait piklerin tanimlanmasi, alikonma
zamanlarinin ayni kosullarda analiz edilen Supelco 37 Component FAME Mix marka standart
karigimina ait piklerin alikonma zamanlariyla karsilastirilmasi ile yapilmistir. Sonuglar toplam yag asidi
miktarinin yiizdesi olarak verilmistir. Yag asitleri kompozisyonu analizi {i¢ tekrarli yapilmis ve sonuglar
ortalama + standart sapma olarak sunulmustur.

1.16. Mineral Madde Analizi

Sanlurfa biber tohumu yagina ait mineral madde analizi DRC II model (Perkin Elmer Ltd, Waltham,
Massachusetts, ABD) endiiktif eslesmis plazma-kiitle spektrometrisi (ICP-MS) kullanilarak ve 6rneklerin
bitkisel yaglara uygulanan yas yakma islemiyle enjeksiyona hazir hale getirilmesi sonucu yapilmistir [13,
14]. Buna gore 100 mI’lik 6l¢ii balonuna 20 ml yag 6rnegi konulmus, iizerine 25 ml nitrik asit (0.1 M) ve
12 ml perklorik asit eklenmis, berrak ¢ozelti elde edilene kadar kaynatilmis ve 10 dk. sogumaya
birakilmigtir. Tamamen ¢6zlinene kadar birkag defa 10 ml su eklenerek kaynatilmis ve sogutulmustur. En
son ¢ozelti su ile 100 ml’ye tamamlanarak seyreltilmistir. Analize ait kalibrasyon egrisi ICP-MSCS-PE3
Perkin Elmer ICP-MS Calibration Standard 3 (Perkin Elmer Ltd, Waltham, Massachusetts, ABD)
kullanilarak g¢izilmistir. Analiz l¢ tekrarli yapilmis ve sonuglar ortalama + standart sapma olarak
sunulmustur.

2. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

2.1. Biber Tohumunun Fiziksel Yapis1

Acik havada kurutulmus olarak alinan Sanlurfa biber tohumun fizikokimyasal yapisinin belirlenmesi ve
ayirt edici 6zelliklerinin ortaya konulabilmesi i¢in tohumda nem (%), ham kiil (%), ham seliiloz (%), ham
protein (%), ham yag (%), metabolik enerji (kcal’kg), bin tane agirlig1 (g), boyut (mm), su aktivitesi ve
renk (L, a, b) analizleri, yapilmistir. Ayrica taze biberden elde edilen tohumlarin miktar1 (%) ve
tohumlarin baglangi¢ nemi belirlenmistir. Analiz sonuglari agagida verilmistir (Cizelge 3.1).

Tohumlarin biinyelerinde barindirdiklar1 yag diizeyi yaglik olarak veya farkli amaglarla degerlendirilip
degerlendirilemeyeceklerinin belirlenmesinde 6nemli bir etkendir. Yaglik tohumlarda yag oraninin
yiiksek olmasi aranan baslica 6zelliklerdendir.

Biber tohumlarindan kuru bazda % 20.4 toplam yag elde edilmistir. Benzer olarak paprika cinsi
biberlerde yapilan ¢aligmalarda biber ¢ekirdeginde ayri ayr1 % 23.4 ve % 19.3 toplam yag tespit edilmistir
[9,10]. Sanlurfa biber tohumunda tespit edilen yag miktari, ay¢ekirdegi, aspir, kolza, susam gibi % 40-60
yaga sahip tohumlara gore daha az seviyededir. Ancak misir, pamuk ve soya (% 4-7, % 17-24, % 18-26
yag oranina sahip) gibi yag kaynaklariyla karsilastirildiginda biber tohumu daha fazla yag miktarina
sahiptir [15, 16]. Sanlurfa biber tohumundaki yag orami diger biber tiirlerine ait tohumlarda yapilan
caligmalarla tespit edilen yag oranlar1 (% 8.5 — 32.6) ile karsilastirildiginda [17] yiliksek oranda yag igeren
biber tohumlar1 arasindadir. Sanlhurfa biber tohumu, Capsicum annuum L. tirii kirmizi aci ve tath biber
tohumlarinda yapilan ¢aligmalarda elde edilen yag oranlarmndan da (% 18.39 - % 19.57) daha yiiksek yag
miktarina sahiptir (p<0.05) [18, 19, 20]

Yag1 sikilan bir tohumun degerlendirilecegi alanin (yem iretimi, biyoyakit iiretimi, giibre {iretimi vb.)
belirlenmesinde de tohumlarin igerdikleri protein ve selilloz miktar1 6nem arz etmektedir. Tohumlarin
yag1 sikilsa olusan kiispede tohumdan geriye Onemli miktarda besinsel 6geler kalmaktadir. Biber
tohumlar1 sartlar olustugunda genellikle yem {tiretimine katilarak degerlendirilmektedir. Bunlara bagh
olarak da hesaplanan metabolik enerji diizeyi yemin hangi canlilarin tiiketimine uygun oldugunun
belirlenmesi acisindan 6nemlidir. Yemlerde ise seliiloz diizeyinin diisiik, protein diizeyinin ve metabolik
enerji diizeyinin yiiksek olmasi istenir. Metabolik enerji protein, selilloz ve yag diizeyine bagl olarak
hesaplanir.
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Yapilan ham seliiloz, ham protein ve ham yag analizlerinde sonuglar sirastyla % 40.0, % 20.8, ve 2 545.7
kcal/kg olarak bulunmustur.

Sanliurfa biber tohumundaki protein orani, [21] Capsicum annuum L. tirli kapya biber tohumunda
belirttigi ham protein diizeyine (21.5 + 0.0) istatistiksel olarak benzerlik gostermektedir (p>0.05). Benzer
caligmalarda biber tohumlarinda protein orani [10] tarafindan % 23.6, [19] tarafindan % 28.3 ve [22]
tarafindan ise %19.28 olarak belirtilmistir. Bu agidan Sanlurfa biber tohumundaki yiiksek ham protein
orant tohumu endiistriyel olarak degerli kilmaktadir. Sanlurfa biber tohumu T.C. Yem Yonetmeliginde
belirtilen hayvan besleme faaliyetleri ve hayvandan siit {iretim faaliyetleri i¢in belirtilen minimum yem
kriterlerinin biiylik kismini igerdigi protein orani, kiil oran1 ve metabolik enerji diizeyiyle saglamaktadir.
Ancak seliiloz oran1 yiiksek olmasi yoniiyle belirtilen yem kriterlerine uymamaktadir [23].

Tablo 1. Sanlurfa biber tohumunun fiziksel yapisi.

Analizler Sonug¢
Biberin tohum orani (%) 6.3+£0.5
Taze tohum nemi (%) 59.2+£2.9
Kurutulmus tohum nemi (%) 54+0.1
Ham Kiil (% k.b.) 4.0+0.1
Ham Seliiloz (% k.b.) 40.0+ 0.6
Ham Protein (% k.b.) 20.8+04
Ham Yag (% k.b.) 20.4+0.2
Metabolik Enerji (kcal/kg) 2545.7+£19.1
Bin dane (g) 43+0.1
Boyut: Cap (mm) 4.0+0.1
: Kalinlik (mm) 0.6+0.0

Su aktivitesi 0.2+£0.0
L: 70.3+0.9

Renk a:  58=+0.1
b: 242+04

k.b.:Kuru bazda

3.2. Soguk Pres ile Yag Sikma islemi ve Performansin Hesaplanmasi

Soguk pres ile Sanlurfa biberi tohumundan % 14.8 (kuru bazda) yag elde edilmistir. Elde edilen deger
tohumda bulunan toplam yag miktarina oranlandiginda soguk pres ile biber tohumundan yag elde etme
performans1 % 72.4 olarak bulunmustur. Endiistride mekanik vidal presler ile yagh tohumlarda bulunan
yagin genellikle % 86-92’si alinir [24]. Soguk presle yag sikiminda piyasada daha fazla kullanim alanina
sahip olan mekanik vidal preslere gore daha diisiik verim elde edilmesi beklenen bir durumdur. Farkli
fiziksel ve kimyasal islemler ile yaglh tohumlarda yag veriminin daha da arttirilabilmesi miimkiindiir [25,
26].

3.3. Yag Asitleri Kompozisyonunun Belirlenmesi

Sanlurfa biber tohumu yagmin yag asitleri kompozisyonu analizinde sirasiyla linoleik asit (% 74.1),
palmitik asit (% 11.2) ve oleik asit (% 10.4) en fazla miktarda bulunan yag asitleri olmustur (Tablo 1).
Biber yaginda en fazla bulunan linoleik asit, elzem yag asitlerinin en énemlilerindendir. insan viicudunda
sentezlenmediginden gidalarla hazir alinmalidir. Eksikligi durumunda viicuttaki bircok fonksiyonda kusur
meydana geldigi yapilan ¢alismalarda belirtilmektedir. Biber ¢ekirdegi yagi, bulundurdugu yag asitlerinin
oranlarina bakildiginda, pamuk, aycigegi, soya ve susam gibi yogunlukla tiiketilen yaglarin yag asidi
kompozisyonuyla biiylik benzerlik gostermektedir [27].

Sanlurfa biber tohumu yaginda bulunan ¢oklu doymamis yag asitlerinin doymus yag asitlerine orani 5.0
bulunmustur. Diinya Saglik Orgiitii’ne gére yaglarin gida olarak tiiketilebilir olmasi igin bu oranin
(toplam ¢oklu doymamis yag asiti miktar1 / toplam doymus yag asiti) 2 veya daha iizerinde olmasi
gerekmektedir [28].
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Tablo 2. Sanlwurfa biber tohumu yagimin yag asitleri kompozisyonu.

Yag Asitleri %

Miristik asit (C14:0) 0.2+0.0
Palmitik asit (C16:0) 11.2+0.1
Palmitoleik asit (C16:1) 0.3+0.0
Heptadekanoik asit (C17:0) 0.1£0.0
Sis-10-Heptadekanoik asit (C17:1) 0.1+0.0
Stearik asit (C18:0) 3.0+£0.0
Oleik asit (C18:1n9c) 10.4+0.1
Linoleik asit (C18:2n6c¢) 74.1+0.5
Arasidik asit (C20:0) 0.2+0.0
Sis-11-Eikosenoik asit (C20:1) 0.3+0.0
Sis-11,14-Eikosadienoik asit (C20:2) 0.1+0.0
Sis-13,16-Dokosadienoik asit (C22:2) 0.1£0.0

Tabloda verilen degerler ortalama + standart sapma seklindedir

3.4. Mineral Madde Analizi

Sanlurfa biber tohumu yaginda farkli konsantrasyonlarda 15 farkli minerale rastlanmistir. Yagin bagta
fosfor (310 170.0 pg/kg), kalsiyum (56 550.0 pg/kg), sodyum (39 850.0 pg/kg), potasyum (25 220.0
pg/kg) magnezyum (11 040.0 pg/kg) ve demir (5879.7 pg/kg) olmak iizere, sahip oldugu yiksek
mineral icerigi dikkate deger bulunmustur (Tablo 2).

Yapilan caligmalarda soguk presle elde edilen farkl tiirlerde yaglarda (Ayg¢igegi, aspir, keten tohumu,
findik, susam, ceviz, badem, kabak cekirdegi, yer fistig1) yapilan mineral analizlerinde de biber yagindaki
oranlara genellikle yakin degerler saptanmistir [29]. Bu calismayla kiyaslandiginda Na, P ve Zn agisindan
biber tohumu yaginin analizi yapilan tiim yaglardan daha zengin oldugu, bunun yaninda Al, Pb, Hg ve Ni
gibi toksik metal icerigi bakimindan analizi yapilan bircok yagdan daha diisiik degerlere sahip oldugu
goriilmektedir. Ancak biber tohumu yaginda Fe ve Pb agisindan yasal limitler olan 5000 pg/kg ve 100
png/kg degerlerinin [30, 31] asildig1 goriilmektedir (Tablo 2.).

Tablo 3. Sanlwrfa Biber tohumu yaginin mineral kompozisyonu.

Element Deger (ug/kg)
Al 4871.7£3.9
Cd 1.6 £0.03
Co 13.0+0.0
Cr 125.0 £ 0.6
Cu 210.8+ 1.5
Fe 5879.7 £ 63.5
Mn 281.0£1.7
Pb 1549+ 1.6
Zn 690.0 + 3.9
B 4 940.0 £ 10,0
Ca 56 550.0 + 510.0
K 25220.0 £ 170.0
Mg 11 040.0 £ 10.0
Na 39 850.0 + 840.0
P 310 170.0 £ 1 790
Ni TE

Tabloda verilen degerler ortalama + standart sapma seklindedir
TE : Tespit edilemedi
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4. SONUC

Yapilan ¢aligmalar sonucunda Sanliurfa biber tohumu yiiksek yag igerigine sahip (% 20.4 kuru baz)
bulunmustur. Biber tohumunda bulunan yagi % 72.4’i soguk presle elde edilebilmistir. Tohumda yag
disinda % 40.0 ham seliilloz ve % 20.8 ham protein belirlenmistir. Elde edilen yag, basta linoleik asit ve
oleik asit olmak tiizere igerdigi yag asitleri, yag kalitesinde dnemli bir belirte¢ olan ¢oklu doymamis yag
asitlerinin doymus yag asitlerine oram1 ve fosfor, kalsiyum, sodyum, potasyum ve magnezyum basta
olmak tizere icerdigi mineraller ve miktarlari bakimindan degerli ve iiretilmeye deger bulunmustur.
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