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ABSTRACT: This research was carried out to determine and compare the various chemical properties and fatty 
acid contents of eight promising almond genotypes from Karacasu and Bozdoğan, Yenipazar of Aydın Province with 
two standard almond cultivars (Texas and Ferragnes).The ratio of protein was minimum in AYD-73 (25.7 %) and 
maximum in AYD-181 (32.9 %) genotypes, however the ratio of oils was minimum in AYD-137 (63.1 %) genotypes. 
The oil contents of standard varieties Texas and Ferragnes was ranged between 49.8 %-54.7 %respectively, whereas 
the protein contents of these varieties was ranged between 33.1 %-22.8 %, respecitively. Oleic acid content was 
determined between 67.53 %(AYD-59) and 77.97 %(AYD-151), linoleic acid content was 13.07 %(AYD-123) and 
22.32 %(AYD-59), palmitic acid content was 6.06 %(AYD-123) and 7.46 %(AYD-137), stearic acid content was 
1.29 %(AYD-73) and 2.16 %(AYD-61), palmitoleic acid content was 0.13 %(AYD-151) and 0.67 %(AYD-137), 
myristic acid content was 0.02 %(AYD-73) and 0.27 %(AYD-61) in the fruits almond genotypes. Oleic, linoleic, 
palmitic, stearic, palmitoleic and myristic acid contents was 69.15, 20.47, 7.37, 2.13, 0.19 and 0.03 %respectively 
in Texas, while these fatty acids were 73.54, 16.46, 6.58, 1.94, 0.42, and 0.03 %respectively in Ferragnes.
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Determination of Protein, Oil and Fatty Acid Contents of Some 
Selected Almond (Prunus amygdalus Batch) Genotypes from 
Karacasu and Bozdoğan Yenipazar of Aydın Province

ÖZET: Bu araştırma Aydın ili Yenipazar, Bozdoğan ve Karacasu ilçelerinde bulunan 8 ümitvar badem genotipi ile 
2 standart badem çeşidinin (Teksas ve Ferragnes) bazı kimyasal özelliklerini ve yağ asidi içeriklerini belirlemek 
için yapılmıştır. Protein oranı AYD-73 genotipinde %25.7 ile en düşük, AYD-181 genotipinde %32.9 ile en yüksek 
düzeyde, yağ oranı %48.1 ile en düşük değeri AYD-66 genotipinde ve %63.1 ile en yüksek değeri AYD-137 genoti-
pinde vermiştir. Teksas ve Ferragnes çeşitlerinde ise yağ oranı %49.8 ve %54.7, protein oranı %33.1 ve %22.8 şek-
linde bulunmuştur. Badem genotiplerinin oleik asit oranı %67.53 (AYD-59)-%77.97 (AYD-151); linoleik asit oranı 
%13.07 (AYD-123)-%22.32 (AYD-59); palmitik asit oranı %6.06 (AYD-123)-%7.46 (AYD-137); stearik asit oranı 
%1.29 (AYD-73)-%2.16 (AYD-61); palmitoleik asit oranı %0.13 (AYD-151)-%0.67 (AYD-137);ve mistirik asit 
oranı%0.02 (AYD-73)-%0.27 (AYD-61) arasında değişmiştir. Teksas çeşidinde oleik, linoleik, palmitik, stearik, 
palmitoleik ve mistirik asit oranı sırasıyla %69.15, %20.47, %7.37, %2.13, %0.19 ve %0.03, Ferragnes çeşidinde 
ise sırasıyla %73.54, %16.46, %6.58, %1.94, %0.42 ve %0.03 bulunmuştur.
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GİRİŞ

İnsan sağlığı açısından pek çok faydası bulunan 
badem, hem içerdiği yağ hem de zengin mineral 
ve vitaminler nedeniyle üretimi ve tüketimi her 
geçen gün artan önemli bir meyve türüdür. Badem 
meyvesinde protein, demir ve kalsiyumla birlikte 
yüksek oranda yağ bulunur. C ve E vitamininin 
yanı sıra selenyum açısından da zengindir. Tatlı 
badem meyvesi çerez, şekerleme, çikolata ve 
pasta üretiminde kullanılmasının yanı sıra acı 
bademden elde edilen badem yağı da kozmetik 
ve ilaç sanayinde yaygın olarak kullanılmaktadır 
Günümüzde teknolojik çalışmaların ilerlemesiyle 
birlikte bademin sağlımız açısından birçok 
faydasının bulunduğu ispatlanmıştır. Nitekim yapılan 
çalışmalarla  sert kabuklu meyve türleri içerisinde 
en yüksek protein içeriğine bademin (%20) sahip 
olduğu bununla birlikte ve kolesterol içermediği 
belirtilmiştir (Ahrens et al., 2005). Ayrıca bademin, 
kötü kolesterol olarak bilinen LDY yi düşürdüğü iyi 
kolesterol olarak bilinen HDL’yi yükselttiği, kolon 
ve akciğer kanseri riskini azalttığı tespit edilmiştir 
(Davis and Iwahashi, 2001). Bademin E vitaminince 
ve antioksidanlarca zengin olması sayesinde, kalp 
krizi riskini %50 azalttığı, kemikleri güçlendirdiği, 
tümör hücrelerinin gelişimini engellediği, prostat 
kanserine karşı koruduğu, baş, böbrek ve karaciğer 
ağrılarını azalttığı, eklem, romatizma ve cilt 
hastalıklarına iyi geldiği tespit edilmiştir (Spiller 
et al., 1998; McManus et al., 2001; Jenkins et al., 
2002; Chen et al., 2005; Mandalari et al., 2010).

Bu çalışma, Aydın iline bağlı Yenipazar, 
Bozdoğan ve Karacasu ilçelerinin merkez ve 
köylerinde yürütülen seleksiyon çalışması sonucu 
elde edilen ve ümitvar olarak görülen 8 badem 
genotipi ile Aydın il merkezinde yetiştirilen Teksas 
ve Ferragnes çeşitlerinin, bazı kimyasal özellikleri 
ve yağ asidi bileşimlerinin belirlenmesi amacıyla 
yapılmıştır.

MATERYAL VE YÖNTEM

Bu çalışma 2010-2011 yılları arasında Aydın 
iline bağlı Yenipazar, Bozdoğan ve Karacasu ilçeleri 
seleksiyon çalışmasında ele alınan 8 badem genotipi 

ile Teksas ve Ferragnes badem çeşitleri üzerinde 
yürütülmüştür. 

Protein analizi (%): Meyvelerin protein 
miktarları Kjeldahl yöntemiyle belirlenmiştir 
(Kacar, 1984). Bu amaçla, öğütülmüş ve kurutulmuş 
iç badem örneklerinden 0.5 g tartılarak Kjeldahl 
balonuna konulmuş, üzerine bir adet Kjeldahl 
tableti ve 13 ml (%98’lik) H2SO4 ilave edilmiş ve 
yakma ünitesinde yakılmıştır. Yakılan ve soğutulan 
örnekler, ayarları 20 ml borik asit (%4’lük), 48 ml 
NaOH (%40’lık) ve 50 ml saf su seklinde yapılan 
1’10’’ süreyle destilasyon işlemine tabi tutulmuştur. 
Destile edilen örnekler 0.1 N HCL ile titre edildikten 
sonra, titrasyon sarfiyatı hesaplanmış elde edilen %N 
sonuçları 6.25 katsayısı ile çarpılarak genotiplerin 
ve çeşitlerin protein içerikleri %olarak bulunmuştur.

Ham yağ (%): Meyvelerdeki toplam yağ, 
Soxhlet yöntemine göre yapılmış ve hesaplanmıştır. 
Sonuçlar %olarak değerlendirilmiştir (James, 1995).

Yağ asitleri Analizi: Yağ asitleri analizinde gaz 
kromatografisi yöntemi kullanılmıştır. Bunun için 
her bir genotipten 4 gram numune alınarak Soxhlet 
aparatı aracılığı ile 6 saat boyunca 150 ml hekzan 
ile muamele edilmiştir. Uygulama sonucunda 
elde edilen ekstraktlar önce rotaryevaporator ile 
yoğunlaştırılmış daha sonra azot uçurucu yardımı 
ile 2 ml’ye düşünceye kadar uçurulmuştur. Darası 
alınan tüplerde numunelerin toplam ağırlıkları 
hesaplanarak yüzde yağ oranları tespit edilmiştir.

Gaz kromatografisi analizinde yağ asitlerinin 
tanımlanması için Agilent HP 6890 GC cihazı 
kullanılmıştır. Gaz kromatografisi analizine 
başlamadan önce 100 mg örnek alınarak reaksiyon 
viallerine aktarılmış ve 10 ml hekzan içerisinde 
çözündürülmüştür. Bu karışım üzerine 100μl 
metanolde çözündürülmüş 2 N KOH eklenerek 
vialler kapatılmış ve vorteks cihazında 30 saniye 
santrifüj edilmiştir. Üst tarafta toplanan temiz 
süpernatantdan 2 ml alınarak autosampler viallerine 
yerleştirilmiştir. Numune hazırlanışı metil ester 
kolonuna uygun olarak Baydar ve ark. (1999)’a göre 
yapılmıştır.
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BULGULAR VE TARTIŞMA

Protein içeriği (%): 

Genotiplerin protein içeriği en düşük %25.7 ile 
AYD-73 genotipinde ve en yüksek %32 ile AYD-181 
genotiplerinde belirlenirken, Teksas çeşidinde %33.1 
ve Ferragnes çeşidinde %22.8 olarak kaydedilmiştir 
(Çizelge 1). Balta ve ark. (2001), Adır Adası’ndaki 
(Van) badem seleksiyonunda protein içeriğinin %22.2 
ile %24.3 arasında değiştiğini kaydetmişlerdir. Elazığ 
yöresi badem seleksiyonlarında protein içeriği %16.07 
ile %31.47 arasında bulunmuştur (Aşkın ve ark., 2007). 
Özcan ve ark. (2011), 5 badem çeşidindeki protein 
içeriğinin en düşük %12.7 ile Guarave en yüksek 
%16.3 ile Cristomorto çeşitleri arasında gerçekleştiğini 
bildirmişlerdir. Vargas et al. (2011), IRTA’da (İspanya) 
araştırılan Constanti, Marinada, Tarraco, Vairo, 
Marcona, Nonpareil ve Masbovera badem çeşitlerindeki 
protein içerikleri sırasıyla %23.9, %24.2, %24.6, %24.5, 
%25.7, %25.3 ve %23.0 olarak bulunmuştur. Kodad ve 
ark. (2011a), Fas’ta 46 yerel genotip ile 5 ticari badem 
çeşidinde (Marcona, D. Largueta, Ferragnès, Ferraduel, 
Fournat) %14.1-33.0 arasında protein tespit etmişlerdir.

Ham yağ içeriği (%): Genotiplerin ham yağ 
içeriği, en düşük %48.1 ile AYD-66 genotipinde 
ve en yüksek %63.1 ile AYD-173 genotipinde 
belirlenirken, Teksas çeşidinde %49.8 ve Ferragnes 
çeşidinde %54.7 olarak tespit edilmiştir (Çizelge 
1). Isparta yöresinden selekte edilen 14 badem 
genotipinde (ISP-9, ISP-52, ISP-57, ISP-59, ISP-
66, ISP-68, ISP-80, ISP-127, ISP-129, ISP-196, 
ISP-228, ISP-231, ISP-241, ISP-298) yağ oranının 
%44.25 ile %55.68 (Yıldırım ve ark., 2008), Tunceli 
yöresine ait 13 badem genotipinde yağ oranının 
%43.5 ile %62.4 (Çelik ve ark., 2010), Algarve 
(Portekiz) bölgesinden selekte edilen 12 badem 
çeşidinde yağ oranının %30.1 ile %51.0 (Martins 
ve ark., 2000), Rainfed (Hindistan) şartlarında bazı 
yerel ve yabancı badem çeşitlerinde yağ oranının 
%56.1 ile %59.8 (Ayadi ve ark., 2006), İran’da 
yetiştirilen yerli ve yabancı 25 badem çeşidinde yağ 
oranının %47.11 (Nonpareil) ile %58.86 (Rabie) 
(Torabi ve ark., 2011); İspanya CITA araştırma 
istasyonunda 10 farklı ülkeden toplanan 73 badem 
çeşidinde yağ oranının %51.5 ile %66.8 (Kodad ve 
ark., 2011b) arasında değiştiği bildirilmiştir.

Çizelge 1. Badem genotipleri ve çeşitlerinin protein ve ham yağ içerikleri

Genotip ve Çeşit Protein (%) Ham Yağ (%)

Teksas 33.1 49.8

Ferragnes 22.8 54.7

AYD-59 27.0 49.8

AYD-61 28.2 53.8

AYD-66 31.3 48.1

AYD-73 25.7 52.3

AYD-123 26.8 53.1

AYD-137 27.0 63.1

AYD-151 28.4 48.7

AYD-181 32.9 51.6
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Yağ asidi içerikleri (%): İncelenen genotiplerin 
yağ asidi içerikleri; oleik asit en düşük %67.53 
ile AYD-59 genotipi ve en yüksek %77.97 ile  
AYD-151genotipinde, linoleik asit en düşük %13.07 
ile AYD-123 genotipinde ve en yüksek %22.32 ile 
AYD-59 genotipinde, palmitik asit en düşük %6.06 
ile AYD-123 genotipinde ve en yüksek %7.46 ile 
AYD-137 genotipinde, stearik asit en düşük %1.29 
ile AYD-73 genotipinde ve en yüksek %2.16 ile 
AYD-61genotipinde, palmitoleik asit en düşük 
%0.13 ile AYD-151 genotipinde ve en yüksek 
%0.67 ile AYD-137 genotipinde, miristik asit en 
düşük %0.02 ile AYD-73 genotipinde ve en yüksek 
%0.27 ile AYD-61genotipi arasında belirlenmiştir 
(Çizelge 2). Elazığ yöresi badem seleksiyonlarında 
oleik asit %50.41 ile %81.20 arasında, linoleik asit 
%6.21 ile %37.13 arasında, palmitik asit %5.46 ile 
%15.78 arasında, palmitoleik asit %0.36 ile %2.52 
arasında, stearik asit %0.80 ile %3.83 arasında 
değişmiştir (Aşkın et al., 2007). Sathe et al. (2008), 
Kaliforniya’nın 12 farklı bölgesinde yetiştirilen 8 

badem çeşidinde palmitik asit içeriğini %5.07-6.78,  
oleik asit içeriğini %57.54-73.94 ve linoleik asit 
içeriğini %19.32-35.18 olarak kaydetmişlerdir. Socias 
I Company et al. (2008), yapılan seleksiyon sonucunda 
elde edilen, kendine verimli 15 badem genotipinde 
yağ oranını %55.17-61.23, oleik asit oranını 
%66.44-77.46, linoleik asit oranını %13.77-23.65,  
palmitik asit oranını %5.47-6.65 ve stearik asit 
oranını %1.37-2.27 arasında belirlemişlerdir. Özcan 
ve ark. (2011), 5 badem çeşidinin (Ferragnes, Tuono, 
Guara, Cristomorto, Nonpareil) sahip olduğu oleik 
asit içeriğinin %72.5 ile %79.9 arasında, linoleik asit 
içeriğinin %13.5 ile %19.8 arasında ve palmitik asit 
içeriğinin %5.9 ile %6.7 arasında değiştiğini rapor 
etmişlerdir. Kodad et al. (2011a), Fas’ta 46 yerel 
genotip ile 8 ticari badem çeşidinin meyvelerinde 
%14.1-33.0 protein, %48.3-65.2 yağ, %5.5-7.9 
palmitik asit, %0.4-0.9 palmitoleik asit, %1.3-3.3 
stearik asit, %58-82 oleik asit ve %9.7-30 linoleik 
asit içeriği elde etmişlerdir.

Çizelge 2. Badem genotipleri ve çeşitlerinin yağ asidi bileşimleri (%)

Genotip  ve 
Çeşit Yağ asidi

  Palmitik Asit
C16:0

Palmitoleik Asit 
C16:1

Stearik Asit 
C18:0

Oleik Asit 
C18:1

Linoleik Asit 
C18:3

Miristik Asit 
C14:0

AYD-123 6.06 0.55 2.07 77.09 13.07 0.03

AYD-137 7.46 0.67 1.32 67.56 13.79 0.03

AYD-151 6.18 0.13 1.96 77.97 13.61 0.03

AYD-181 7.05 0.38 1.56 74.14 16.46 0.05

AYD-59 7.25 0.61 2.08 67.53 22.32 0.05

AYD-61 6.30 0.51 2.16 70.78 18.21 0.27

AYD-66 6.92 0.37 1.96 70.53 19.84 0.03

AYD-73 6.87 0.57 1.29 76.10 14.89 0.02

Ferragnes 6.58 0.42 1.94 73.54 16.46 0.03

Teksas 7.37 0.39 2.13 69.15 20.47 0.03
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SONUÇ

Aydın ili Yenipazar, Bozdoğan ve Karacasu 
ilçelerinin merkez ve köylerinde yürütülen 
seleksiyon çalışması sonucu tespit edilen 8 
badem genotipi ile aynı yörede yetiştirilen Teksas 
ve Ferragnes badem çeşitlerinin bazı kimyasal 
özellikleri ve yağ asidi bileşimleri incelenmiştir. 
Bademlerdeki protein, ham yağ ve yağ asidi 
kompozisyonunun çeşide, genotipe ve ekolojiye 
göre değiştiği belirtilmiştir (Gradziel et al., 2000; 
Balta, 2002; Aşkın et al., 2007; Kodad and Socias 
I Company, 2008; Sathe et al., 2008; Socias I 
Company et al., 2008). 

Bu araştırmada incelenen 8 badem genotipinin 
protein, yağ ve yağ asidi içerikleri Teksas ve 
Ferragnes badem çeşitleri ile karşılaştırıldığında 
bazı genotiplerin çeşitlere göre düşük, buna karşın 
bazı genotiplerin daha yüksek oranda protein, yağ 
ve yağ asidi içerdikleri söylenebilir. 
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