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OZET

FINDIK ZARI VE KECIBOYNUZU FENOLIK BILESIKLERININ VE
DIYET LIFININ ULTRASONIK VE KLASIK EKSTRAKSIYON
ELDELERININ KARSILASTIRILMASI

OZYURT, Vasfiye Hazal

Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Semih Otles
Temmuz, 2013, 157 sayfa

Bu calismada Tiirkiye’de atik olan findik zar1 ve ke¢iboynuzu 6rneklerinin
bilesimlerinin belirlenmesi, farkli ekstraksiyon kosullarinda fenolik bilesik
iceriklerinin incelenmesi, yine ayni orneklerde farkli ekstraksiyon kosullarinda
diyet lifi miktarlarinin belirlenmesi amaglanmaistir.

Findik zari, findigin kavrulmasi sonucunda ortaya ¢ikan, hayvan yeminde
kullanilan bir atiktir. Keciboynuzu ise, lilkemizde kullanimini yaygin olmayan bir
meyvedir. Tiikketim aligkanli§i olmadigindan agaclarda kalmakta veya hayvan
yemi olarak kullanilmaktadir.

Alman O6rneklerin ultrasonik ve klasik ekstraksiyon sonucunda elde edilen
ekstraktlarinda toplam fenolik madde igerikleri, antioksidan kapasiteleri ve
fenolik bilesikleri incelenmistir. Ayrica son yillarda atik degerlendirmede 6n
planda olan lif igeriginin tayini i¢in O6rneklerde farkli metotlarla diyet lifi icerigi
incelenmistir.

Uygulanan metotlar, yapilan c¢alismalar incelenerek ve genel olarak
antioksidan tayinlerinde ¢ok kullanilanlar dikkate alinarak segilmistir. Toplam
fenol icerikleri Folin-Ciocalteu tayin metodu, antioksidan aktiviteleri, tek elektron
transfer (SET) prensibine dayanan, DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) ve f-
karoten linoleat model sistemi yontemleri ile belirlenmistir. Orneklerin fenolik
yapilart kantitatif ve kalitatif olarak Yiiksek Basing Sivi Kromatografisi-Diyot
Array Dedektorii (HPLC-DAD) ile analiz edilmistir. Diyet lifi icerigi ise
enzimatik-gravimetrik ~ ve  enzimatik  kimyasal metotlar  uygulanarak
tamimlanmistir.  Ayrica diyet lifi igeriginin enzimatik-kimyasal olarak
tanimlanabilmesi igin Yiiksek Basing Sivi Kromatografisi-Refraktif Indeks
Dedektorii kullanilmustir.

Anahtar sozciikler: Findik zar1, kegiboynuzu, diyet lifi, fenolik bilesik.
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ABSTRACT

COMPARISON OF ULTRASONIC AND CLASSIC EXTRACTIONS OF
DIETARY FIBER AND PHENOLIC COMPOUNDS OF HAZELNUT SKIN
AND CAROB

OZYURT, Vasfiye Hazal

MSc in Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Semih Otles
Temmuz, 2013, 157 pages

At this performance aimed that; composition of hazelnut skin and carob
samples, which are waste in Turkey compounds were determined, their phenolic
compound contents were investigated at different extraction conditions and at
same samples’ amount of dietary fiber was determined at different extraction
conditions.

Hazelnut skin is waste that is used as a fodder which is become
after roasted hazelnut. Carob is a fruit which is not used widely in our country.
They are not harvested or they are used as fodder because its consumption is not a
habit.

Total phenolic compound contents, total capacity of anti-oxidants and
phenolic compounds of ultrasound and classically extracted samples were
determined. Furthermore different methods were used to determine fiber content
that is remained at the forefront of waste utilization.

The applied methods were selected according to studies on this subject and
methods that widespread used. Total phenolic components were measured by
Folin-Ciocalteu method, the antioxidant activity was measured by using DPPH
(2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) and p-carotene linoleate model system. The
phenolic structure of samples were analysed as qualitatively and quantitatively by
using High-Performance Liquid Chromatography with Diode-Array Detection
(HPLC-DAD). Dietary fiber content of samples were measured by enzymatic-
gravimetric and enzymatic chemical methods. Besides the dietary fiber content of
samples are analysed as enzymatic-chemical methods by using High-Performance
Liquid Chromatography with Refractive Index Detector (HPLC-RID).

Keywords: Hazelnut skin, carob, dietary fiber, phenolic compound.
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1. GIRIS

Diinyada her yil ortalama 200 milyon ton organik atik iiretilmektedir. Bu
atiklarin ¢ogu dogrudan tabiata birakilmakta veya higbir islem yapilmaksizin
yakit, hayvan yemi ya da giibre olarak kullanilmaktadir. Son yillarda bu atiklarin
degerlendirilmesi yoniindeki calismalar giderek artmakta; enerji ve hammaddenin
korunmas1 agisindan yeni uygulamalara gereksinim duyulmaktadir. Uretici
firmalarin; bitkisel kaynakli atik maddelerin potansiyel yararlariin farkina
varmalar ve tliketicilerin diyet lifi igerigi yiiksek, fonksiyonel gidalara yonelmesi
bitkisel kaynakli atik materyallerin degerlendirilmesini giindeme getirmistir.
Bitkisel iiriinlerden elde edilen ekstraktlar;, yaglar, fitokimyasallar, biyoaktif
bilesikler, aromatik maddeler ve renk maddeleri igerirler. Bitki ekstraktlarindan

gida, eczacilik ve kozmetik endiistrisinde yararlanilmaktadir.

Gilinlimiizde saglik lizerine olumlu etkilerinden dolayr bitkisel triinlerin
tilketimi son derece artmistir. Bitkilerin yliksek oranda igerdikleri antioksidan
maddeler hastaliklar1 Onleme ve tedavi etmedeki Oneminin agik¢a ortaya
konulmas1 sonucu olarak bu iirlinlerin tiiketimi her gecen gilin artmaktadir
(Ivanova et al., 2005). On yildir, bitki polifenolleri bitki morfolojisine yaptiklari
katkidan dolayr bilim adamlarinin dikkatini ¢ekmektedir. Bitkilerin polifenoller,
aym tlirler icerisinde farklilik gosterebilir. Polifenoller; boyalarin, kagitlarin ve
kozmetiklerin iiretimi, gida endiistrisinde katki maddesi olarak (dogal boyalar ve
koruyucular gibi) kullanim gibi birkag¢ endiistriyel uygulamaya sahiptir. EK olarak
baz1 fenolik bilesiklerin, oOzellikle flavanoidler, bazi uygulamalari vardir,
antibiyotik, diyareye karsi ilag, antililser ve iltithaplanmaya kars1 ilaglar gibi
kullanimlar1 vardir (Bravo, 1998).

Bitkilerin besin degerini artiran antioksidan maddeler; yaslanma ve
yaslanmanin dejeneratif hastaliklarinda anahtar rolii olan serbest radikallerin
inaktivasyonunu saglayan savunma mekanizmalaridir. Antioksidanlar diisiik
konsantrasyonlarda olsa dahi, bulunduklar1 ortamdaki oksidasyonla bozunmaya
ugrayacak substratlar1 oksidasyona karsi koruyan bilesiklerdir (Atoui et al., 2005).

Dogal antioksidan kaynaklarmi  genel olarak bitki fenolikleri
olusturmaktadir (Atoui et al., 2005). Fenoliklerin antioksidan aktiviteleri,

molekiillerinde yer alan hidroksil gruplariyla iliskilidir.



Fenolik bilesikler bitkilerin 6zellikle dis kisimlarinda ve bitkilerin
kabuklarinda bol miktarda bulunur.

Findik zari, findik meyvesinin hasat sonrasi kabugu kirildiktan sonra
tilketim Oncesi kavrulma sonucu ayrilan kismidir. Tiirkiye, Diinya’ da iiretilen
findigin yaklasik %74’linii {reterek Diinya’nin en biyiikk findik ireticisi

durumundadir.

Sert kabuklu meyveler grubundan findik, Anadolu’nun en Onemli
agaclarindan biridir. Findik bitkisinin kabugu, findik yesil yapraklari ve agag
yapraklar1 bulunmaktadir. Ancak bu yan lriinlerin ticari anlamda kullanimi ¢ok
sinirhdir. Meyvesinin besin degerinin ve ekonomik degerinin yiiksek olmasi
nedeniyle meyve tiirleri arasinda 6zel bir yeri vardir. Tiirkiye’de sert kabuklu
meyveler icinde iiretim bakimindan ilk sirayr almaktadir. Insan beslenmesinde
onemli yeri bulunan findik, zorunlu yag asitleri ve tokoferolller agisindan c¢ok
zengindir. Linoleik asit, oleik, linolenik, palmitik ve stearik asit LDL kolesteroliin
diismesi ve HDL kolesteroliin ylikselmesini saglayarak kalp-damar hastaliklarinda
koruyucu ozellik gostermektedir. Buna ek olarak findik meyvesi sahip oldugu
bitkisel proteinler, lifler, tanen ve polifenoller gibi maddelerden dolay1
beslenmemizde ¢ok onemli bir meyvedir (Alasalvar et al., 2003).

Kegiboynuzu ise Leguminoseae familyasinin Ceasalpinaceae alt
familyasindan ¢ok yillik bir bitki olup Akdeniz ikliminin hakim oldugu bolgelerde
yetismektedir (Kumazawa et al., 2002). Tiirkiye ise yaklasik 14.000 ton iiretim ile
diinyada altinci sirada yer almaktadir (Turhan ve Kayhan, 2012)

Keciboynuzunun meyve olarak tiiketiminin yaygin olmamasi: nedeniyle
yetisen keciboynuzunun biiyiik bir bolimii agaglarda kalmakta ve havyan yemi
olarak kullanilmaktadir (Owen et al., 2003). Ke¢iboynuzunun agaci, meyvesi ve
tohumlar1 ekonomik, sosyal ve ¢evresel nedenlerden dolay1 beslenmede 6nemli
bir yeri vardir (Hajaji et al., 2011). Tarihsel olarak yiiksek seker igerigi nedeniyle
kahverengi meyve, 6zellikle eski zamanlarda ¢ocuklar i¢in seker veya savas gibi
acil durumlarda gida olarak tiiketilmekteydi (Bernardo-Gil et al., 2011; Owen et
al., 2003; Silanikove et al., 2006). Beslenme ve yem gibi ¢ok farkli amaglar igin
kullanilabilir. Gida endiistrisi i¢in biiyiikk 6nem tasimaktadir ve gam, seker ve
alkol gibi ¢ogu iirliniin kaynag1 olarak kullanilabilir (Hajaji et al., 2011).



Kec¢iboynuzunun seker kamisi ve seker pancarindan daha fazla seker
icerdigi bildirilmektedir (Petit and Pinilla 1995). Ayrica kafein igerdiginden ve
fiyat1 diisiik oldugundan ¢ok az yerde kakao esdegeri olarak kullanilir (Owen et
al.,, 2003). Kegiboynuzu agaci, toprak erozyonunun Onlenmesi ve orman
agaclandirilmasi, siirekli yesil olmasi nedeniyle de peyzaj bitkisi olarak cevre

diizenlemesinde kullanilmaktadir (Pekmezci vd., 2008).



2. LITERATUR OZETI

2.1.Findik Zari

Findigin kavrulmasi sonucu yan liriin olarak ortaya ¢ikan findik zar1, findik

meyvesinin yaklasik % 2.5’ini olusturur (Alasalvar et al., 2009).

Findik, giinliik alimi tavsiye edilen gidalardandir. Akdeniz diyeti gibi
sagliklt diyetlerin bir pargasidir. Akdeniz halkinda koroner kalp hastaligr ve
kanserden 6liim oranlarinin diistik oldugu goérilmistiir (Kornsteiner et al., 2006).

Diinya ¢apinda popiiler olan ¢erezler arasina giren findik (Corylus avellana
L.) Betulaceae ailesine aittir (Alasalvar et al., 2009a; Alasalvar et al., 2009b; Del
Rio et al., 2011; Demir et al., 2003; Shahidi et al., 2007). Bu ¢erezler badem,
Brezilya ¢erezi, kaju, macadamia findig1, pekan cevizi, ¢am fistig1, Antep fistig1,
cevizdir (Del Rio et al., 2011).

Findik, diinya capinda bademden sonra bir milyon tonluk iiriin ile ikinci
sirada olan meyvedir (Schmitzer et al., 2011). Findik {iretimi bundan 2500 yil
oncesine dayanmakta ve gerek yabani gerekse kiiltiir ¢esitlerinin dogal kaynaginin
Anadolu oldugu kabul edilmektedir (Ayfer et al. 1997).

2.1.1. Diinyada findik iiretimi

Genellikle Tiirkiye’nin Karadeniz sahillerinde, Giiney Avrupa’da (italya,
Ispanya, Portekiz, Fransa ve Yunanistan) ve Amerika’nin baz1 yerlerinde (Oregon
ve Washington) yetistirilir. Bunlarin yani sira Yeni Zellanda, Cin, Azerbaycan,
Sili, Iran, Giircistan’da da az miktarda findik iiretimi vardir (Alasalvar et al.,
2009a; Del Rio et al., 2011; Ozkutlu et al., 2011; Seyhan et al., 2007; Tokusoglu,
2011). Giiniimiizde Diinya’da 700 000 tonu ticari amagla kullanilmak {izere
toplam 4 milyon ton findik tiretilmektedir (Contini et al., 2008; Demir et al., 2003;
Oliveira et al., 2008) . Tiirkiye yillik 550 000 ton findik iiretimiyle (Ackurt et al.,
1999; Demir et al., 2003; Nicolotti et al., 2013; Ozdemir et al., 2001a; Ozdemir et
al., 2001c; Ozdemir and Akinci, 2004; Ozdemir and Devres, 1999; Uysal et al.,
2009) diinyada iiretilen findigin yaklasik %74 {inii lireterek Diinya’nin en biiyiik
findik {treticisidir (Alasalvar et al., 2003; Alasalvar et al., 2009b; Amaral et al.,
2006a; Demir et al., 2003; Kaleoglu et al., 2004; Koksal et al., 2006; Ozdemir et
al., 2001b; Ozkutlu et al., 2011; Seyhan et al., 2007; Shahidi et al., 2007;
Tokusoglu, 2011;). Bunu; italya (%16-110 000 ton/yil), Amerika (% 4-25 000



ton/yil) ve Ispanya (%3-18 000 ton/yil) izlemektedir (Alasalvar et al., 2003;
Alasalvar et al., 2006; Alasalvar et al., 2009a; Amaral et al., 2006a; Anil, 2007;
Cristofori et al., 2008; Del Rio et al., 2011; Demir et al., 2003; Di Matteo et al.,
2012; Koksal et al., 2006; Nicolotti et al., 2013; Oliveira et al., 2008; Ozdemir et
al., 2001b; Ozdemir and Akinci, 2004; Ozdemir and Devres, 1999; Ozkutlu et al.,
2011; Seyhan et al., 2007; Uysal et al., 2009; Xu and Hana, 2011).

Ulkemiz diinya findik iiretiminde ilk siray1 almasi yaninda, %85°lik payi ile
de en biiylik ihracatg1 {ilke konumundadir ve bu nedenle de findik Tiirkiye
ekonomisi i¢in hayati bir 6nem tagimaktadir (Alasalvar et al., 2003; Koksal et al.,
2006; Ozdemir and Devres, 1999).

Findik biitiin olarak (ham, zarli, kavrulmus, zarsiz) veya firincilik ve
cikolata tiriinlerinde katki maddesi olarak tiiketilir (Del Rio et al., 2011; Nicolotti
et al., 2013; Ozdemir and Devres, 1999; Shahidi et al., 2007; Uysal et al., 2009).
Ihrag edilen findigin, %64.2° ni kabuksuz, %]1.1 ni kabuklu, %2.5 nu findik unu,
%7.2’n1 findik fliresi (piire) ve ezmesi, %0.8’ni findik yag1 ve %24.2°ni diger
islenmis triinler (kavrulmus, beyazlatilmis, dilinmis vs.) olusturmaktadir (Findik

tanitim grubu, 2013).
2.1.2. Findik cesitleri

Tirk findiklar1 Giresun (tombul) ve lavent adlandirmalar ile kalitelerine
gore siniflandirilir. Giresun ilinin her yerinde ve komsu illerinde yetisen tombul
findik c¢esitleri Tiirkiye tretiminin toplam %25- 30’unu olusturur. Giresun 1.
Kalite olarak smiflandirilir. Tiirkiye’nin diger alanlarinda yetisen findik gesitleri
lavent 2. Kalite olarak adlandirilabilir.

Giresun, yiiksek yag icerigi, tipik tadi ve aromasi, kavurma sirasinda
kolayca ve hizli bir sekilde ¢ikarilabilir kahverengi zarindan dolay1 yiizyillardir
tnlidir (Alasalvar et al., 2003; Alasalvar et al., 2009a). 2. Kalite findiklarda
yaygin olanlar ise Cakildak, Fosa, Karafindik, Mincane, Palaz ve Sivri’dir
(Alasalvar et al., 2009a).

Diinya’da 400 c¢esit yabani findik cesidi tanimlanmistir ancak bunlarin
sadece 20 tanesinin ticari degeri bulunmaktadir (Cristofori et al., 2008). Tiirkiye’
de ise bugiin isimlendirilmis 25 ¢esit findik mevcut iken ekonomik ve teknolojik
acidan en 6nemli ¢esitler Tombul, Palaz ve Fosa’dir (Ayfer et al. 1997). Tirkiye’



de yetisen baz1 findik cesitleri; Allahverdi, Karafindik, Incekara, Cakildak, Palaz,
Sivri, Kalinkara, Aci, Mincane, Kan, Kargalak, Cavcava, Tombul, Yass1 badem,
Yuvarlak Badem, Kus, Uzunmussa, Fosa’ dir (Findik arastirma istasyonu, 2013;
Ozdemir and Akinci, 2004). Tiirkiye’ de yetisen findik gesitleri Cizelge 2.1° de

verilmistir (Ozdemir and Devres, 1999).

Cizelge 2. 1. Tiirkiye’deki findik cesitleri (Ozdemir and Devres, 1999).

Cesitler Esanlamhilar1 Cesitler Esanlamhilan

Tombul Mehmet Arif, Uzunmusa Karayagli
Giresun

Palaz Yaglisi, Yagh Kan -

Mincane Findik Kargalak -

Fosa Sarifindik, Sivri Giresun Sivrisi
Sartyagli,

Cakildak Sirafindik Incekara

Kalinkara Yomra Yuvarlak Badem | Degirmendere

Karafindik Delisava, Yass1 Badem Degirmendere
Gokfindik

Amaral et al. (2006b)’a gore Amerika, italya, Ispanya, Fransa, Almanya ve
Ingiltere’deki findik gesitlerinden bazilar1 Butler, Campanica, Cosford, Couplat,
Daviana, Ennis, Fertille de Coutard, Grossal, Gunslebert, Lansing, Longa
d’Espanha, Merveille de Bollwiller, Morell, Negreta, Pauetet, Round du Piemont,
Santa Maria de Jesus, Segorbe, Tonda de Giffoni olarak adlandirilabilir. Tonda
Romana, Mortarella, Tonda gentile delle langhe Italya’daki bazi findik
cesitleridir. Ispanyadaki findik ¢esitlerini 6rnek olarak Casina, Ribet ornek
verilirken, Amerika’ daki ¢esitlere Barcelona, Montebello, Halls giant, Willamette
ornek verilebilir (Tokusoglu, 2011).

2.1.3. Findigin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

2.1.3.1. Findigin fiziksel 6zellikleri

Tiirk findiklart yuvarlak findiklar (uzunluk/genislik 1.00+0.19), sivri
findiklar (uzunluk/genislik 1.3+0.1) ve uzun findiklar (uzunluk/genislik 1.4)
olmak tizere siniflandirilmaktadir (Cizelge 2.2). Tombul, Palaz, Cakildak ve Fosa
gibi yuvarlak findiklar orta biiyiikliiktedir ve lezzet ve kalitede en {ist




seviyededirler. Sivri ve Incekara gibi sivri findiklar ortadan biraz daha

bliyiiklerdir. Doku, lezzet ve diger kaliteleri ortadir. Badem gibi uzun findiklar ise

sadece sekillerinden dolay1 degil ayn1 zamanda onlarin odunsu, kuru dokularindan

dolay1 uluslararasi ticarette istenmemektedir. Bunlar sadece yerel marketlerde taze

tiikketim i¢in uygundur (Ozdemir and Devres, 1999).

Cizelge 2. 2 . Tiirk findiklarinin fiziksel 6zellikleri (Ozdemir and Devres, 1999).

Cesit Uzunluk/Genislik Agirhik (g) Kavrulmayla ayrilan
zar (%)

Tombul 1.11 1.46 97.70
Palaz 0.98 1.62 94.50
Mincane 1.15 1.55 96.60
Fosa 1.06 1.86 89.00
Cakildak 1.17 1.60 87.80
Kalinkara 1.18 1.72 62.30
Cavcava 1.02 1.06 92.70
Uzunmusa 1.15 1.42 94.70
Sivri 1.36 1.70 72.30
Karafindik 1.18 1.42 83.50
Kargalak 0.86 2.82 -

Kan 1.16 1.59 88.50
Incekara 1.29 1.40 76.50
Yassi Badem 1.63 0.94 64.50
Yuvarlak Badem 1.68 1.76 61.50

Findik meyvesi sert ve piiriizsiiz kabuga sahiptir (Anil, 2007; Contini et al.,

2008). Hasat sonrasi kavrulma sonucunda uzaklasan findik zar1 meyvenin
etrafinda bulunmaktadir (Tokusoglu, 2011). Sekil 2.1°de tiiketime hazir findik

meyvesi, findik aga¢ yapraklari arasinda hasat sonrasi findik sert kabugundan

uzaklastirilan findik yesil kabuklar1 (Sekil 2.2), meyveyi de iceren findik sert

kabuklar1 gosterilmistir. Ayrica findik sert kabugu kirildiktan sonra findik

meyvesi ham (zarli) veya kavrulmus (zars1z) olarak tiiketilebilmektedir (Contini et
al., 2008; Shahidi et al., 2007; Tokusoglu, 2011).




Findik sert kabugu Findik meyvesi (zarh)

Fmdik meyvesi (zarsiz) ; Fudik yesil yapraklan Fmdik agac: yapraklan

Sekil 2. 1. Findik meyvesi ve yan iiriinleri (Shahidi et al., 2007).

Findik yvesil kabuklan

Sekil 2. 2. Findik yesil kabuklar1 (Alasalvar et al., 2006)

Ozetlenecek olursa findik zar1, findik sert kabugu, findik yesil yapraklari
ve findik agaci yapraklar1 sirasiyla kavurma, kirma, kabuk soyma ve hasat

islemlerinin yan triinleridir (Del Rio et al., 2011). Bunlar iginde yakacak olarak



kullanilan findik sert kabugu hari¢ digerleri neredeyse higbir ticari degere sahip
degildir (Monagas et al., 2009; Shahidi et al., 2007). Ancak findik yesil yapraklari
ve agac¢ vyapraklarn findik agac1 ve sebzeler i¢in organik gilibre olarak
kullanilmaktadir (Shahidi et al., 2007). Findiklarin zarlar1 ise geleneksel olarak
hayvan yemi seklinde kullanilir (Monagas et al., 2009). Bu nedenle findik yan

tirtinlerinin kullanimi findik endiistrisi agisindan oldukca dikkat ¢ekmektedir.

2.1.3.2. Findigin kimvasal ozellikleri

Ekonomik degerinin yaninda, findik essiz ve tipik lezzetiyle, insan
beslenmesi ve saglig1 agisindan 6nemli rol oynayan bilesenleri igermesiyle sevilen
bir gida tirtiniidiir (Alasalvar et al., 2003).

Findik yaginin icerdigi yiiksek miktardaki oleik asitin yaga dayamiklilik
kazandirmasi yaninda kolesteroliin yiikselmesini onledigi ve boylece kalp-damar
hastaliklarina kars1 koruyucu etki yaptiginin belirlenmesi findik tliketimini
artirmaktadir (Alasalvar et. al., 2003; Kayahan 2003; Seyhan et al., 2007). Yag
asitlerinin (oleik asit) yani sira proteinlerin, karbonhidratlarin, diyet liflerinin,
vitaminlerin (6zellikle E vitamini), minerallerin, fitosterollerin (ozellikle -
sitositeroller) ve antioksidan fenoliklerin 6zel kompozisyonundan dolay1 insan
beslenmesi ve sagligi icin biiylik bir rol oynadig1 yapilan ¢esitli calismalarla
kanmitlanmistir (Alasalvar et al., 2003; Amaral et al., 2006a; Jakopic et al., 2011;
Kornsteiner et al., 2006; Monagas et al., 2009; Oliveira et al., 2008; Ozdemir et
al., 2001a; Schmitzer et al., 2011; Tokusoglu,2011; Uysal et al., 2009; Yurttas et
al., 2000).

Findik, kuruyemis agacglar1 arasinda E vitamininin (o- tokoferol) en iyi
kaynagidir ve boylece dogal antioksidanlarin iyi bir kaynagidir. Findigin ayrica
esansiyel mineral (demir, potasyum, kalsiyum, magnezyum, ¢inko, bakir,
selenyum, fosfor), aminoasit ve B kompleks vitaminlerinin (Cizelge 2.3) iyi bir
kaynagi oldugu bildirilmistir (Agkurt et al., 1999; Jakopic et al., 2011; Koksal et
al., 2006). Besinsel degerinin yaninda, amino asitler, sekerler ve organik asitler
gibi etkin tat bilesenlerinin varligi, tirlinlin karakteristik duyarliligin1 gelistirebilir.
Boylece, findigin daha iyi tat ve lezzeti ile kuru yemislerin tiikketimini arttirabilir
(Alasalvar et al., 2003; Ozdemir et al., 2001b).
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Cizelge 2. 3. Findiktaki vitamin igerigi (Alasalvar et al., 2003).

Vitaminler mg/100g Vitaminler mg/100g

E vitamini 24.0+0.54 Pantotenik asit 1.12+0.07

Tiamin(B1) 0.42+0.03 Biotin 0.08+0.01

Riboflavin (B2) 0.10+0.01 Toplam folat 0.12+0.01

Pridoksin (B6) 0.63+0.04 Askorbik asit (C | 5.54+0.23
Vitamini)

Kobalamin (B12) - Karoten -

Niasin 1.94+0.15

Findik, icerdigi yiiksek orandaki yag, protein ve karbonhidrat nedeniyle iyi
bir enerji kaynagidir (600-650 kcal/100g) (Koksal et al., 2006; Ozkutlu et al.,
2011; Simsek ve Aslantas 1999). Findigin kimyasal bilesimi Cizelge 2.4’ te

verilmistir.

Cizelge 2. 4. Findik meyvesinin kimyasal bilesimi (Alasalvar et al., 2003).

Kimyasal bilesim (9/1009)
Protein 15.35+0.42
Yag 61.25+0.99
Su 3.90+0.20
Kiil 2.24+0.03
Karbonhidrat 17.30+0.48
Enerji 631 kcal/100g
2640kJ/100g

Findik meyvesinin yag igerigi %50-73 arasinda belirlenmistir (Cizelge 2.4)
(Koksal et al., 2006). Findiktaki polar lipitlerin %1.4’nii glukolipitler, %1’den
daha az kismini fosfolipitler, polar olmayan kismini ise triagil gliseridler (%98.4)
olusturmaktadir. Polar olmayan lipitler igerisinde tekli doymamis yag asitlerinin,
polar lipitler igerisinde ise ¢oklu doymamuis yag asitleri ile doymus yag asitlerinin
baskin oldugu belirlenmistir (Cizelge 2.5) (Ozdemir and Devres, 1999; Simsek,
2004; Tokusoglu, 2011).
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Toplam yag asitlerinin %73.88’ni oleik asit olustururken sterollerin en
biiyiik kismini, sitositerol (1416-1693 ng/g), kampesterol (78-114 ng/g) ve delta
5-avenasteroliin (110-170 ng/g) olusturdugu, aymi c¢esitlere ait tokoferol
miktarinin ise 225.8-552.0 mg/kg (Cizelge 2.5) arasinda degistigi saptanmistir
(Ozdemir and Devres, 1999; Simsek, 2004).

Cizelge 2. 5. Findik meyvesindeki yag asidi bilesimi (Findik tanitim grubu, 2013).

Yag asitleri Bilesimi % Yag asitleri bilesimi | %

Miristik (C 14:0) 0.03 Linolenik asit (C 18:3) 0.10
Pentadekonoik asit (C 15:0) 0.02 Arasidik asit (C 20:0) 0.14
Palmitik asit (C 16:0) 4.86 Gadoleik asit (C 20:1) 0.16
Margaric asit (C 17:0) 0.04 Behenik asit (C 22:0) 0.03
Heptadesenoik asit (C 17: 1) 0.07 Erusik asit (C 22:1) 0.03
Stearik asit ( C 18:0) 2.74 Lignoserik (C 24:0) 0.01
Oleik asit ( C 18:1) 82.72 Nervonik (C 24:1) 0.02
Linoleik (C 18:2) 8.89 Palmitoleik (C 16:1) 0.16

Findikta protein miktarinin %10-24 arasinda degistigi bilinmektedir ve 100
g findik tiikketimi sonucunda giinliik protein aliminin %22’sinin karsilandigi
aciklanmistir (Koksal et al., 2006). Findikta hem zorunlu hem de zorunlu olmayan
aminoasitler bulunmaktadir. Glutamik asit findikta en fazla bulunan aminoasittir
ve bunu arjinin ve aspartik asit takip etmektedir. Toplam aminoasitlerin
%44.9’unu zorunlu olmayan aminoasitler, %30.9’unu ise zorunlu aminoasitler
olusturmaktadir (Cizelge 2.6) (Alasalvar et al., 2003).




Cizelge 2. 6. Findiktaki aminoasit kompozisyonu (Alasalvar et al., 2003).

Amino asitler g/100g Amino asitler 9/100g
Alanin 0.70+0.02 Metiyonin 0.2340.01
Arjinin 2.16+0.06 Fenilalanin 0.66+0.02
Aspartik asit 1.52+0.04 Prolin 0.56+0.02
Sistein 0.46+0.01 Serin 0.65+0.02
Glutamik asit 3.13+0.08 Treonin 0.53+0.01
Glisin 0.71+0.02 Triptofan 0.04+00.00
Histidin 0.45+0.01 Tirozin 0.53+0.01
Hidroksiprolin 0.06+0.00 Valin 0.71+0.02
Isolosin 0.58+0.02
Losin 1.07+0.03 Toplam  zorunlu | 4.68+0.13
aminoasitler
Lisin 0.41+0.01 Toplam 15.16+0.41
aminoasitler

Tirk findiklarina ait 16 ¢esidin bor igerigi ICP-OES ve Azomethine-H
metotlart kullanilarak ortaya konulmus, tiim findik ¢esitlerinin bor agisindan iyi
bir dogal kaynak oldugu (13.8-22.2 mg/kg) belirtilmistir (Simsek, 2004). Ayrica
findiktaki mineral madde igerigi %2-3.5 arasinda degismektedir (Ozkutlu et al.,
2011) ve findigm Co (12 pg/100g), Ni (122 pg/100g), Cr (12 png/100g), F (17
ug/100g), I (1.5 pg/100g) ve Se (4.5 pg/100g) gibi iz elementleri de igerdigi

bildirilmektedir (Cizelge 2.7) (Simsek, 2004).

Cizelge 2. 7. Findiktaki mineral igerigi (Alasalvar et al., 2003).

Mineraller mg/100g Mineraller mg/100g
Aliiminyum 5.02+0.04 Mangan 3.29+0.06
Kadminyum 0.01+0.00 Nikel 1.25+0.03
Kalsiyum 193.4+0.60 Fosfor 355.7+4.16
Krom 0.01+0.00 Potasyum 761.0+£2.65
Kobalt 0.22+0.01 Selenyum 0.06+0.00
Bakir 1.60+0.02 Glimiis 0.01+0.00
Demir 4.97+0.07 Sodyum 3.13+0.45
Kursun 0.03+0.01 Vanadyum 0.08+0.00
Magnezyum 176.5+0.50 Cinko 1.94+0.10
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Findik meyvesi %10-22 oraninda karbonhidrat igerir (Kdksal et al., 2006).
Toplam sekerin %901 sakaroz, %6's1 stakiyoz, %3"l rafinoz, %]1'i ise glukoz,
friiktoz ve myo-inisitoldiir (Cizelge 2.8). Sakkaroz i¢ findiga lezzet saglar ve bazi
cesitlerde tatmayla hissedilebilecek kadar yiliksek miktarda bulunmaktadir.
Stakiyoz ve rafinoz tatlilifi ¢ok az oldugu i¢in i¢ findik tadina etkisi yoktur.
Ayrica nigasta kurumaddede %1-3.6 oraninda bulunur. Organik asitlerden en fazla
miktarda malat (0,5-2mg/g, KM’de) ve iz miktarda galaktronik, siiksinik,
levulinik, sitrik, asetik ve biitirik asit bulunmaktadir (Cizelge 2.8) (Simsek, 2004)
Findik az miktarda da olsa organik asitleri de icerir. Organik asitler i¢inde findik
meyvesinde en bol bulunan malik asittir (Koksal et al., 2006).

Cizelge 2. 8. Findiktaki seker ve organik asit kompozisyonu (Alasalvar et al., 2003).

Sekerler (9/1009) Organik asit 0/100g

Fruktoz 0.14+0.05 Okzalik 0.080+0.002
Glukoz 0.11+0.03 Maleik 0.001+0.000
Siikroz 2.67+0.43 Sitrik 0.412+0.005
Myo-inositol 0.04+0.01 Malik 1.050+0.036
Raffinoz 0.14+0.10 Laktik 0.032+0.001
Stakiyoz 0.48+0.08 Asetik 0.049+0.001
Toplam 3.58+0.56 Toplam 1.624+0.032

Alasalvar et al. (2003) yaptiklari calismada findiktaki toplam diyet lifi
icerigini % 12.88 olarak bulmuslardir. Savage and McNeil (1998) farkli findik
cesitlerinde diyet lifi icerigini incelemisler ve 9.8- 13.2 g/100g (kuru agirlik)

olarak bulmuslardir.

Cizelge 2. 9. Findiktaki diyet lifi igerigi (Alasalvar et al., 2003).

Diyet lifi g/100g
Coziilemeyen 10.67+0.15
Coziilebilen 2.21+0.10
Toplam 12.88+0.24

Oliveira et al. (2007), yaptiklar1 ¢alismada findik yapraklar1 ve yaprak
tomurcuklarinin kuarsetin glikozitleri (kuarsetin-3-0 galaktosit, kuarsetin-3-0-
glikozit ve kuarsetin 3-0- ramnosit), kuarsetin, myrisetin tiirevleri ve kemferol 3-
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0- ramnosit igerdigi saptanmustir. Findigin gallik, kafeik, p-kumarik, ferulik,
sinapik, kafeol tartarik ve kaferol kuinik asitleri gibi bir¢ok fenolik asit igerdigi
Oliveira et al. (2007) tarafindan rapor edilmistir. Yapilan ¢alismalara gore,
cerezlerin zarlart meyveye gore fenolik bilesiklerce daha zenginlerdir ve giiglii
antioksidan etkilere sahiptir (Monagas et al., 2009; Schmitzer et al., 2011).
Cerezlerdeki toplam polifenol igerigi 34-2052mg/100g, antioksidan kapasitesi ise
204-5095umol/Trolox olarak hesaplanmistir (Monagas et al., 2009).

Findik meyvesinin besin bilesimi; c¢esit, cografi 6zellikler, hasat zamani,
iklim, toprak bilesimi, sulama, kullanilan gilibre, kiiltire gore degisim
gostermektedir (Alasalvar et al., 2009a; Amaral et al., 2005; Dundar and
Altundag, 2004; Ozdemir et al., 2001a).

2.1.4. Findik kullanim alanlari
Findik kapasitesi 2 ana kategoriye ayrilir: findik i¢i ve kabuklu findik.
Kabuklu findik pazara saglam kabuklariyla pazarlanir.

Findik i¢inin pazara agilmasi i¢in ise dis temizlik, kabuk ayirma, kavurma
gibi bir takim 6n islemlere ihtiyaci vardir. Kavrulma; findikta dehidrasyon, findik
yiizeyinde degisimler ve renk degisimleri gibi degisimlere neden olmaktadir
(Schmitzer et al., 2011). Ayrica findigin rengi, kokusu, tadi, dokusu ve
goriinimiinde de kavrulmayla 6nemli degisimler gozlenmektedir (Amaral et al.,
2006a; Demir et al., 2003; Ozdemir et al., 2001c; Saklar et al., 2001). Kavrulmus
iirlin ham iirline gore daha hassas, gevrek ve daha lezzetlidir. Kavrulma ile altin
saris1 renk ya da ¢ok koyu kizartilmis ¢esitli renkler saglanmaktir (Demir et al.,
2003). Kavrulma sonucunda findik etrafindaki ince zar uzaklasmakta, enzimler
inaktif olmakta ve gida kontaminantlar1 ve istenmeyen mikroorganizmalar yok
edilmektedir (Ozdemir et al., 2001b; Ozdemir et al., 2001c). Uygulanan kavurma
sicakligi toksinleri ve alerjenleri yok edecek en diisiik sicakliga sahip olmalidir.
Cok 6nemli toksik metabolitlerin iireticilerinden aflatoksin findik igin bir sorun
olusturabilmektedir. Bu bobrek ve karaciger rahatsizliklarina yol agmakta, kansere
neden olmakta ve bu nedenlerden dolay1 da insanlara biiylik endise vermektedir.
Ayrica, tam rafine olmayan findik yaglari, findiga alerjisi olan bireyler i¢in
potansiyel bir tehdit olabilir (Demir et al., 2003).

Findik agir kavrulursa findigin igindeki seker azalabilir ve bu yiizden, uzun

sireli yiiksek sicakliga maruz kaldiginda findigin kalitesi azalir. Kavurma
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kosullar1 genellikle islemci tarafindan 100-160 °C arasinda 10-60 dakika rezidans
bolgesinde uygulanir (Demir et al., 2003; Saklar et al., 2001). Findik iki sekilde
kavrulur: kuru ve yagli. Kuru kavurma, findiklarin konveksiyon veya i1sima
mikrodalga 1s1 ile 1sitilmasinmi igerir. Yaglh metotta ise ham cerez kaynar yaga

daldirilir ve sonra asir1 yagi ¢ikarmak i¢in stizme uygulanir (Demir et al., 2003).

Findik, kirildiktan sonra tuzlanip kavrularak gerez, i¢ findik ise ya dogal
sekliyle ya da beyazlatilmis, kavrulmus, dilinmis, kiyilmis, un, piire veya ezme

haline getirilmis findik {iriinleri olarak piyasaya sunulmaktadir.

Findigin %801 cikolata, %15°1 biskiivi ve pasta sanayinde ve %5’1 diger
gida sektorlerinde kullanilmaktadir (Koksal et al., 2006; Oliveira et al., 2008;
Ozdemir and Akinci, 2004; Ozdemir and Devres, 1999; Ozkutlu et al., 2011).
Findik ve driinleri ayrica, siitlii, sebzeli tathilarda, asurelerde, dondurmalarda,
sekerlemelerde, nuga, krokan, draje, helva ve pralin tiretiminde (Findik Arastirma
Istasyonu, 2013; Oliveira et al., 2008; Ozdemir and Devres, 1999; Ozkutlu et al.,
2011), tavuk, balik, sebze, eriste, makarna gibi tiriinlerde sos olarak, kokteyl ve
kanepelerde, ayrica ekmek tizerine siiriilerek kahvaltilarda, peynir ezmelerinde,
surup iretiminde, bugday ve cavdar unu katilarak ekmek {iretiminde, aroma

saglayict olarak yogurtlarda kullanilmaktadir.

Kirik, ezik, vurgunlu i¢ findiklar yemeklik findik yagi olarak; ciiriik,
limonlagsmis findiklar, kozmetik ve sabun sanayiinde, gliserin ve stearin
tiretiminde; bozuk findiklardan elde edilen yaglar boya endiistrisinde ve hassas
aletlerin yaglanmasinda; yag1 ayrildiktan sonra arta kalan kiispe, pasta iiretiminde,
kiimes ve siit hayvanlar1 besisinde; i¢ findigin etrafim1 saran ve kavrulmayla
uzaklastirilan kabuk ise hayvan yemlerinde kullanilmaktadir (Ozdemir and
Devres, 1999).

2.1.5. Findik ve saglik iizerine etkisi

Cerezler arasinda findik, insan beslenmesi ve hayatinda yapisinda bulunan
yag asitleri profilleri, proteinleri, karbonhidratlari, vitaminleri, mineralleri, diyet
lifleri, fitosterolleri, skualenleri, antioksidanlari, fenolik bilesikleri ve diger
bilesenler nedeniyle 6nemli rol oynamaktadir. Besleyici ozelliklerinin yani sira
findik gida irilinleri icerisinde benzersiz ve farkli bir lezzet saglar. Cesitli
aragtirma gruplari tarafindan insan diyetinin i¢indeki findigin faydalan

bildirilmistir. Bu agirlikli olarak (%60-65) yag bilesenleri ile ilgilidir, bunlarin
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cogu tekli doymamis yag asitleri (MUFA), tokoferoller, fitosteroller, polifenoller,
skualen, mindr bilesenler ve fitokimyasallardir (Seyhan et al., 2007). Ayrica
kanser riskini ve oksidatif stresi azaltan insan saghigina faydali etkiler sergileyen

tokoferol ve diger polifenollerin iyi bir kaynagidir (Schmitzer et al., 2011).

Bitkilerden elde edilen {iriinler antioksidan ve antiradikal aktiviteye,
antikarsinojenik ve antimutajenik etkiye ve antiproliferative potansiyele sahip
olan fitokimyasallar ve fenolik bilesikleri (fenolik asitler, flavonoidler, taninler,
lignanlar vb.) 6nemli oranda igerirler. Bu fenolikler serbest radikallerin zararli
etkilerine karst koruma saglarlar ve kanser, koroner kalp hastaliklari,
kardivaskiiler hastaliklar, inme, ateroskleroz, osteoporoz, inflamasyon ve oksidatif
stresten  kaynaklanan diger norodejeneratif hastaliklarin riskini azalttigi
bilinmektedir (Alasalvar et al., 2006; Alasalvar et al., 2009; Contini et al., 2008;
Kirbaglar et al., 2012; Kornsteiner et al., 2006; Seyhan et al., 2007).

Besleyici degerinin yiiksek olmasi ayni zamanda diyet lifi igeriginin
zengin olmasina da dayandirmaktadir. Diyet lifi obezite, diyabet ve hiperlipidemi
gibi bazi1 hastaliklar ic¢in iyilestirici etkiye sahiptir. Hipertansiyon, kolesterol,
koroner kalp hastaliklari, kolon ve prostat kanseri ve bagirsak hastaliklarina kars1
koruyucu etki gostermektedir (Alasalvar et al., 2003).

2.1.6. Findik yan iiriinleri

2.1.6.1. Findik zar

Kavrulmanin yan {iriinii olan findik zari, findik meyvesinin yaklasik %
2.5” ini olusturur (Alasalvar et al., 2009b). Kavrulmus findik zarmnmn kimyasal
bilesimi Locatelli et al. (2010) tarafindan belirtilmistir. Findik zarlarinda 2 farkli
kosulda kavurma islemi ger¢eklesmistir: (1) 10 dakika i¢in 180 °C, (2) 20 dakika
icin 180 °C. Bu farkli kavurma kosullarindaki findik zarlarinin kimyasal bilesimi
cizelge 2.10° da belirtilmistir.
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Cizelge 2. 10. Findik zarinin farkli kosullarda kavrulmasi sonucu kimyasal bilesimi (Locatelli
et al., 2010) (1) 10 dakika i¢in 180 °C; 2) 20 dakika i¢in 180 °C.

) )
Nem 11.89+0.27 7.71+0.21
Yag (kuru agirhk) 39.48+0.32 37.41+0.76
Protein  (N*6.25) (Kuru | 9.02+0.03 10.42+0.20
agirhk)
Kiil (kuru agirhk) 1.91+0.09 2.52+0.03

Son zamanlarda yapilan c¢alismalarda findik ve yan {irlinlerinin fenolik
bilesiklerce zengin oldugu tanimlanmistir (Alasalvar et al., 2006). Yan tiriinler
icinde de findik zarmin dogal fenolik bilesiklerce zengin oldugu ve diisiik
maliyetli oldugunu aciklanmistir (Monagas et al., 2009; Shahidi et al., 2007,
Tokusoglu, 2011). Garrido et al. (2008) yaptiklar1 ¢alismada kavrulma sonucu
polimerize polifenollerin bozulma reaksiyonlarindan, glikozilat flavonoidlerin
hidrolizinden ve aglikonlarin bozulmasindan dolay1 fenolik bilesik iceriginin
arttigin1 bulmuslardir. Findik (Corylus avellana L.) zengin fenol ve bilhassa
proantosiyanidinler igerigiyle ilgi ¢eker (Contini et al., 2008; Shahidi et al.,2007).
Kavrulmus findik zarinda monomerik ((+) katesin), dimerik ve polimerik
flavanoller (proantosiyanidinler) bulunmustur (Monagas et al., 2009). Mirisetin,
kaempferol ve kuersetin gibi minor flavonoidler ve fenolik asitler (gallik asit)
bulunmustur (Shahidi et al., 2007). 5 fenolik asit hem serbest hemde esterifiye
formda Alasalvar et al. (2006) tarafindan bulunmustur. Bir tanesi benzoik asitin
hidroksilat tiirevi (gallik asit) diger dordii ise sinamik asit (p-kumarik, ferulik,
sinapik, kafeik asit) tiirevleridir. Findik zarinda en fazla bulunan fenolik bilesik
gallik asittir ve miktar1 39.1 pg/g’ dir (Contini et al. 2008). Alasalvar et al. (2009)
findik zarindaki diisiik molekiil agirlikli fenolikleri ve tanin fraksiyonlarini
tanimlamiglardir. Monagas et al. (2009) findik zarindaki flavan-3-ol igerigini
HPLC-MS kullanarak arastirmiglardir ve bu ¢alisma sonucunda toplam 31 tane
flavan-3-ol tanimlanmistir. Yapilan bir bagka c¢alisma ise, findik zarinin farkli
kavurma sartlarinda (10 dakika i¢in 180 °C, 20 dakika i¢in 180 °C), farklh
¢ozgenler kullanilarak, toplam fenol ekstraksiyonu ve antioksidan aktivitesi
belirlenmistir ve sirasiyla toplam fenolik bilesikler 380-637 mg CE/g ve 551-
706.45mg CE/ g olarak bulunmustur (Locatelli et al., 2010). Contini et al. (2009)
farelerde findik zar1 fenolik ekstraktlarinin biyolojik aktivitelerinin oldugunu

kanitlamislardir.
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2.1.6.2. Diger iiriinler

Son zamanlarda findik yan iirlinlerinin antioksidan igerigini arastirmak
tizere de calismalar yapilmaktadir. Shahidi et al. (2007) yaptiklari ¢alismada
findik agac1 yapraklarinin, findik yesil yapraklarinin ve findik kabugunun
antioksidan Ozelliklerini ve toplam fenolik bilesik igerigini arastirmislardir
(Cizelge 2.11). Yapilan ¢alismalarda findik meyvesi ve findik yan triinlerinde
(zar, yesil yaprakla kapli, sert kabuklu, aga¢ yapragi) birka¢ fenolik asit
tamimlanmustir (Contini et al., 2008; Shahidi et al.,2007).

Cizelge 2. 11. Findik diger yan tiriinlerinin toplam fenolik bilesik icerigi (Shahidi et al.,2007).

Yan iiriin Toplam fenolik bilesik (mg Katesin/g 6rnek)
Findik sert kabugu 214.14£0.3
Findik agacinin yapraklari 134.7+1.0
Findik yesil yapraklari 127.3+0.7

2.2. Keciboynuzu

Keciboynuzu baklagil genlerine ait ve Akdeniz bolgesinde yaygin olarak
yetisen her daim yesil olan Ceratonia siliqua’nin fasulye benzeri meyvesidir
(Abia and Fry, 2001; Akkaya ve Yildiz, 2012; Atasoy, 2009; Avallone et al.,
1997; Ayaz et al., 2007; Balaban, 2004; El-Shatnawi and Ereifej, 2001; Corsi et
al., 2002; Gohar et al., 2009; Karkacier ve Artik, 1995; Klenow et al., 2008;
Kumazawa et al., 2002; Makris and Kefalas, 2004; Manso et al., 2010; Osorio et
al., 2012; Ozhan et al., 2010; Papagiannopoulos et al., 2004; Pekmezci vd., 2008;
Roukas et al., 1994; Roukas et al., 1996; Roukas et al., 1998; Roukas and
Biliaderis et al., 1995; Santos et al., 2005; Sidina et al., 2009; Sahin et al., 2009;
Turhan et al.,, 2006; Yousif and Alghzawi, 2000; Zunft et al., 2001).
Kegiboynuzunun yaklagik 4000 yillik bir gegmisi vardir (Santos et al., 2005). Bu
bitki  Lequminoseae  familyasinin ~ (Fabaceae)  Casesalpinaceae  alt
familyasindandir (Aissani et al., 2012; Hajaji et al., 2010; Karkacier ve Artik,
1995; Pekmezci vd., 2008). Bati Asya ve Kuzey Avrupa’ da yaygin olarak
bulunmaktadir (EI-Shatnawi and Ereifej., 2001).
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2.2.1. Diinyada Keciboynuzu iiretimi

Kegiboynuzu Akdeniz bdlgesinde olan Ispanya, Portekiz, Italya, Morocco,
Yunanistan (Hajaji et al., 2011, Sahin et al., 2009) Cezayir (Sahin et al., 2009) ve
Kibris’ ta (Hajaji et al., 2011) tiretilmektedir ancak Kaliforniya, Meksika, giiney
Avustralya (Sahin et al., 2009), Hindistan ve Rodezya’ da da (Shawakfeh and
Ereifej, 2005) kegiboynuzuna rastlanilmaktadir. Araplar kegiboynuzunu Kuzey
Afrika kitast boyunca ve Kuzey Ispanya ve Portekize kadar yaymuslardir
(Kumazawa et al., 2002; Hajaji et al., 2010).

Diinyada kegiboynuzu iiretimi yaklasik olarak 300 000- 400 000 tondur
(Ayaz et al., 2007; Hajaji et al., 2010; Hajaji et al., 2011; Makris and Kefalas,
2004; Manso et al., 2010; Roukas et al., 1994; Roukas et al., 1996; Roukas and
Biliaderis et al., 1995; Santos et al., 2005). Diinyada kegiboynuzu yetistiriciligi
yapilan tretim alani toplam 200 000 hektar civarinda olmakla beraber (Ayaz et
al., 2007; Manso et al., 2010), Avrupa'daki Akdeniz kiy1 seridinde bulunan
tilkelerin toplam iiretim alan1 148 000 hektar dolaymdadir (Sekil 2.3) (Turhan ve
Karhan, 2012).

Diinyada 1 numarali kegiboynuzu iireticisi ve ihracatcis1 Ispanya’dr.
Diinyadaki kegiboynuzunu %42 si ispanya’ da yetismektedir. Ispanya 100 000
hektarlik tiretim alanina sahiptir (Atasoy, 2009; Santos et al., 2005).

Ispanya’y1 %16’ lik oranla Italya takip etmektedir (Atasoy, 2009; Santos et
al., 2005). italya’ da baslica Sicilya adalarinda keciboynuzu iiretimi yaygindir
(Taghgil, 2011).

Kegiboynuzu agaglarinin Giiney Portekiz’ in ekonomisinde de énemli bir
rolii vardir. Portekiz Diinyada ke¢iboynuzu liretiminde 3. siray1 almakta (Manso et
al., 2010) ve %10’ luk bir paya sahiptir (Atasoy, 2009; Santos et al., 2005).
Portekiz’ in yaklagik 100 000 hektarlik iiretim alan1 bulunmaktadir (Santos et al.,
2005). Bu alanlarda yilda 50 000 ton civarinda ke¢iboynuzu iiretilmektedir
(Correia and  Martins-Loucao, 2005; Manso et al., 2010). Portekiz’ deki
keg¢iboynuzu tiirii Galhosa’ dir (Custodio et al., 2004).

Portekiz’ 1 %8’ lik oranla Fas takip etmektedir. Fas 4. siradaki tireticidir
(Atasoy, 2009; Sadina et al.,2009; Santos et al., 2005). Fas’ daki iiretim ¢ok gesitli
yabani ¢esitlere dayanir. Son 15 yilda iiretimin yaklasik olarak 26 000 ton arttig1

diisiiniilmektedir. Populasyonun en yogun oldugu boélgeler kuzeyde Tafechma ve
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glineyde Ait Ishaq’ dir. Ancak Fas, Marrakech ve Agadir yaygin olarak bilinen
bolgelerdir. Fas da kegiboynuzu icin ayrilan alan yaklagik olarak 30 000 hektardir
(Hajaji et al., 2010). Fas’ daki ke¢iboynuzu Atlas bdlgesinin kuzeyine, Rif
Daglarina ve Anti-Atlas’ 1n giineybatisina dagilmistir (Sadina et al.,2009). Urdiin
ormanlarinda yaygin olan ke¢iboynuzu ise ¢ok 6nemli ekonomik 6neme sahiptir.
Urdiin® deki iki ana keciboynuzu cesidinden biri macrocarpadir ve tath
oldugundan insanlar tarafindan yenilebilir ve tiiketilebilir. Diger bir ¢esidi ise
siliqgua’ dir. Bu gesit ise hayvan yemi olarak yaygindir (Shawakfeh and Ereifej.,
2005)

Yunanistan ise %6.5’1lik oranla 5. siradadir (Atasoy, 2009; Santos et al.,
2005) ve yillik tiretim yaklasik 21 000 tondur (Roukas et al., 1994; Roukas et al.,
1996; Roukas et al., 1998; Roukas and Biliaderis et al., 1995). Yunanistan’ da
kegiboynuzu {retimi yapan baslica yerler, Ege adasi, Sandorini, Milos ve
Nissiros’dur (Roukas et al., 1996).

Kibris’taki kegiboynuzu iiretimi diinyadaki iretimin %5.5° ini olusturur
(Atasoy, 2009; Santos et al., 2005).

Tiirkiye ise %4.8” lik oranla Kibris’ 1 takip etmektedir (Atasoy, 2009;
Santos et al., 2005) ve 13.000 hektar iiretim alani bulunmaktadir (Turhan ve
Karhan, 2012). Tirkiye’ nin Bati ve Giiney bdlgelerinde kegiboynuzu
yetistiriciligi yaygindir (Ayaz et al.,, 2007; Balaban, 2004). Bu meyve tiirii
iilkemizde, Izmir Urla’ dan baslayarak, Hatay’ in Samandag ilgesine kadar olan
1750 km’ lik kiy1 seridinde yayilim gostermektedir. Bu kiyr seridinde ise
keciboynuzuna en yogun olarak kiyidan 1-2 km’ lik mesafede rastlanmakla
birlikte, deniz seviyesinden 600-700 m yiikseklige kadar i¢ bolgelerde de bu

meyve tiiriine rastlanabilmektedir (Pekmezci vd., 2008).

Cizelge 2.12° de kegiboynuzunun yillara gore {iretimi ilkelere gore
verilmektedir (FAO, 2013).



Sekil 2. 3. Kegiboynuzunun cografi dagilimi (FAO, 2013).

Cizelge 2. 12. Yillar itibariyle iilkelere gore kegiboynuzu iiretimi (ton) (FAO, 2013).

Ulke 1961 1970 1980 1990 2000 2005 2007 2008
Cezayir 23950 19400 2156 3684 3952 3003 4138 3216
Fas 15000 28000 25000 29600 23000 | 25000 | 25000 | 25000
Hirvatistan | - - - - 500 500 1200 500
Ispanya 375400 | 299600 | 197000 | 142800 | 93868 | 64100 | 72000 | 59400
Israil 1400 3100 800 200 200 200 200 200
italya 105200 | 76400 63400 29240 38079 | 31665 | 32784 | 31224
Kibris 42672 48768 12700 9400 7300 6942 3839 6519
Liibnan - - - - 4600 2500 2800 2800
Malta 1700 1441 379 2 - - - -
Meksika - - 43 47 43 5 28 28
Portekiz 40660 47643 20000 20000 20000 | 20000 | 23000 | 20000
Tunus - - 300 900 1000 1000 1000 1000
Tiirkiye 11600 16000 17000 15000 14000 | 12000 | 12161 | 14413
Ukrayna - - - - 100 100 100 100
Yunanistan | 39295 21540 23550 16131 20192 | 14815 | 15000 | 15000
TOPLAM 656877 | 561892 | 362328 | 267054 | 222229 | 181830 | 193250 | 179400
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2.2.2.Kec¢iboynuzu bitkisinin morfolojisi 6zellikleri
Keciboynuzu agact

Kec¢iboynuzu (Ceratonia siliqua L.) fenoller ve polifenollerce zengin olan
her daim yesil olan bir bitkidir (Hajaji et al., 2010; Hajaji et al., 2011). Kurakliga
ve tuzluluga direng gosterebilme ve zayif topraklara kolay uyum saglayabilme
yetenegi gibi farkli morfolojik ozelliklerinden dolay1 Akdeniz orjinli olarak
tanitilmaktadir. Kegiboynuzu agaci i¢in ¢ok az bakim gerekmektedir (Bernardo-
Gil et al., 2011; Correia and Martins-Louqo et al., 2005; Custodio et al., 2004;
Hajaji et al., 2010; Roukas et al., 1998; Santos et al., 2005) ve ¢esitli bitki
hastaliklarina karsi tolerans gosterebilmektedir (Roukas et al., 1998). Cok diisiik
sicakliklara duyarl olan kegiboynuzu bitkisi, iklim kosullarina ve g¢eside gore
degismekle birlikte yil boyunca ortalama 24 °C sicakhiga, %74 nisbi neme ve m?
basina 100 mm yagisa gereksinim duymaktadir. Giiglii kok yapisindan dolayi ¢ok
az suya gereksinim duymakta ve kuraklik sirasinda dahi meyve verebilmektedir.
Kegiboynuzu bitkisi, minerallerce fakir, tuzca zengin, tash ve kumlu topraklarda
iyi gelisme gostermektedir (Grados and Cruz, 1996).

Keciboynuzu diploid (2x=2n=24) bir agactir (Makrem et al., 2006).
Yapraklar1 3-7 cm uzunlugundadir. Keg¢iboynuzu sonbaharda yapraklarin1 dokmez
ancak 2 yilda bir sadece Temmuz ayinda yapraklarini doker ve sadece ilkbaharda
yapraklar kismen yenilenir (Hajaji et al., 2010). Keg¢iboynuzu bitkisi hava
kosullaria ve g¢eside bagli olarak Eyliil-Aralik aylarinda ¢igek agmaktadir. Ait
oldugu familyanin diger iiyeleri gibi ¢ok renkli ve albenili ¢igeklere sahip degildir
ve c¢icekleri ¢ok kugtktir (Hajaji et al., 2010). Cigekler, kirmizims: renkli gok
ufak tomurcuklardan olusan salkim seklinde olup dogrudan agacin dallarindan
veya govdesinden fiskirmakta olup ¢ok eseylidirler. Her iki eseye sahip olan
cigeklerin, disi veya erkek esey ozelligini kaybetmis diger ¢igeklerin eksikligini
tamamlama Ozelligine sahip olmalarina ragmen, kiiltiire alinmis tiim ¢esitler iki
eseylidir. Nadiren kegiboynuzu bitkileri, ayn1 sapta veya tamamen erselik olan
ciceklerde hem erkek hem de disi eseyi bir arada bulundurabilmektedirler. Genel
olarak kegiboynuzu bitkisi riizgar ile dollenmektedir. Kegiboynuzu meyveleri
Mayis ayi igerisinde biiyiimeye baslar ve Haziran- Temmuz aylarinda olgunlasr.
Cigeklerin tam olarak olgun bir meyveye doniismesi yilin yaklasik 11 ayim
almaktadir. Meyve rengi baslangigta yesil iken olgunlastik¢a koyu kahverengine
donmektedir. Olgunlasan meyvelerin hasadi Eylil ayinda baslar ve mevsim
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kosullarina gére Ekim-Kasim aylarina kadar devam edebilir (llahi and Vardar,
1976).

Agac yaklasik 6- 12 m uzunluguna ulasabilir (Akkaya ve Yildiz, 2012;
Ayaz et al., 2007; Klenow et al., 2008; Kumazawa et al., 2002) ve govde ¢ap1 85
cm’ ye ulasabilmektedir. lyi bir kok sistemine sahip olan kegiboynuzu bitkisinin
kokleri topragin 18- 27 metre derinine kadar inebilmektedir. Keg¢iboynuzu
agaclar1 100 yasina kadar canli kalabilmekte ve meyve verebilmektedir. Ticari
olgunluga erismis ke¢iboynuzu agacinin yillik ortalama 90-115 kg meyve verdigi
bilinmektedir (Grados and Cruz, 1996).

2.2.3. Kec¢iboynuzunun fiziksel ve kimyasal ozellikleri

2.2.3.1. Keciboynuzu meyvesi

2.2.3.1.1. Fiziksel Ozellikleri

Kegiboynuzu meyvesi ve ¢ekirdegi olmak iizere iki kisimdan olusur (Sekil
2.4) (Akkaya ve Yildiz, 2012; Ayaz et al., 2007; Bernardo-Gil et al., 2011; Hajaji
et al., 2010; Karkacier ve Artik, 1995; Klenow et al., 2008; Kumazawa et al.,
2002; Makris and Kefalas, 2004; Roukas et al., 1994; Roukas et al., 1996; Roukas
et al., 1998; ; Roukas and Biliaderis et al., 1995; Sanchez-Muniz et al., 2007;
Turhan et al., 2006) Kegiboynuzu meyvesi kahverengidir ve boyu 25 cm ye kadar
uzanabilir (Akkaya ve Yildiz, 2012; Ayaz et al., 2007; Klenow et al., 2008;
Kumazawa et al., 2002; Sahin et al., 2009) ve yaklasik olarak 1.5-2 cm
kalinligindadir. Tombul degil, hafif egimli ve uzundur (Ayaz et al., 2007).
Olgunlasmamis meyve yesildir, nemlidir ve ¢ok serttir (Ayaz et al., 2007; Turhan
et al., 2006) ama olgunlastikca meyve tatlanir. Meyve %1.3 isobiitirik asit
icerdiginden kendine has kokuya sahiptir (Ayaz et al., 2007).



Sekil 2. 4. Kegiboynuzunun yapragi, ¢icegi, meyvesi (Batlle ve Tous, 1997).

2.2.3.1.2. Keciboynuzu meyvesinin kimyasal ozellikleri

Akdeniz kiyt seridinin dogu ve giiney bolgelerindeki yar1 kurak
alanlarinda genis yetisme alanina sahip olan ke¢iboynuzunun %90’ 1 meyve eti ve
%10’ u ¢ekirdektir (Akkaya ve Yildiz, 2012; Ayaz et al., 2007; Bernardo-Gil et
al., 2011; Hajaji et al., 2010; Karkacier ve Artik, 1995; Klenow et al., 2008;
Kumazawa et al., 2002; Makris and Kefalas, 2004; Manso et al., 2010; Sanchez-
Muniz et al., 2007; Sahin et al., 2009; Turhan et al., 2006).

Ke¢iboynuzunun kimyasal kompozisyonu; cesidine, yetistigi bolgeye,
iklime, hasat zamanina ve depolamaya bagl olarak degisiklik gostermektedir
(Bernardo-Gil et al., 2011; Hajaji et al., 2010; Manso et al., 2010; Owen et al.,
2003) .

Keg¢iboynuzu meyvesi sakaroz (%34-42), glukoz (%7-10) ve fruktozdan
(%10-12) olusan toplam sekerde en yiiksek degere sahiptir (Hajaji et al., 2010;
Manso et al., 2010; Turhan et al., 2006). Toplam seker (glukoz, fruktoz, sakkaroz,
and maltoz) %40-60 (Ayaz et al., 2007; Bastida et al., 2009; Bernardo-Gil et al.,
2011; Gohar et al., 2009; Karkacier ve Artik, 1995; Makris and Kefalas, 2004;
Manso et al., 2010; Papagiannopoulos et al., 2004; Silanikove et al., 2006; Roukas
et al., 1998; ; Roukas and Biliaderis et al., 1995; Ruiz-Roso et al., 2010; Santos et
al., 2005; Sahin et al., 2009; Turhan et al., 2006; Yousif and Alghzawi, 2000),
indirgen seker %12,5-18.5 arasindadir ve dolayisiyla iyi bir enerji kaynagidir
(Karkacier ve Artik, 1995). Ayrica yaklasik seliilloz ve hemiseliilozun %18’ 1
meyvede bulunur (Hajaji et al., 2010; Roukas et al., 1996) ve meyvenin yaklasik
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% 4.6-6.2 si ham liften olusur (Turhan ve Kayhan, 2012). Ke¢iboynuzu meyvesi
¢ekirdeginden ¢ok daha yiiksek miktarda karbonhidrat igermektedir (El Ferchichi
Ouarda et al., 2008).

Karbonhidrat haricinde yliksek miktarda diyet lifi ve polifenollerde
icermektedir (Akkaya ve Yildiz, 2012; Bastida et al., 2009; Klenow et al., 2008;
Owen et al.,2003; Ozhan et al., 2010; Papagiannopoulos et al., 2004; Ruiz-Roso et
al., 2010; Sanchez-Muniz et al., 2007; Silanikove et al., 2006; Sahin et al., 2009;
Zunft et al., 2003). Kegiboynuzu 6zellikle flavan 3- ol gruplarindan ve onlarin
galoil esterleri, (+) katesin, (-) epikatesin galat, (-) epigallokatesin galat ve
quersetin glikositlerden olusan kondense taninler (proanthosiyanidin) (% 16-20)
olmak iizere ¢ok fazla polifenol icermektedir (Abia and Fry, 2001; Akkaya ve
Yildiz, 2012; Ayaz et al., 2007; Botega et al., 2009; Gohar et al., 2009;
Kumazawa et al., 2002; Makris and Kefalas, 2004; Manso et al., 2010;
Papagiannopoulos et al., 2004; Santos et al., 2005; Sahin et al., 2009). Bir fenolik
analiz sonucunda gallik asidin farkli formlar1 (serbest gallik asit, gallotanninler ve
metil galat), quersetin ve mirisetin tiirevlerinin yiiksek miktar1 ortaya ¢ikmistir
(Akkaya ve Yildiz, 2012; Gohar et al., 2009; Klenow et al., 2008).
Kegiboynuzunda en fazla bulunan fenolik bilesik gallik asittir (3.27 mg/g) (Glilay
et al., 2012). Diisiik olan taninlerin degerleri de bazi ¢alismalarda tanimlanmistir.
(Manso et al., 2010; Yousif and Alghzawi, 2000). Ancak kegiboynuzundaki
polifenoller tam olarak tanimlanamamistir. Kegiboynuzundaki polifenollerin ana
tipleri katesinler ve proanthosiyanidinler olarak bulunmustur (Kumazawa et al.,
2002). Meyveler yaklasik %50 seker igermelerine ragmen, %216-20
seviyelerindeki protein asimilasyonunu Onleyen yiiksek tanen igeriklerinden
dolayr meyvenin tiiketimi sinirhdir. Bu yiiksek tanen igerigi ayni zamanda asir
hazimsizliga neden olmaktadir (Silanikove et al.,2006).

Kegiboynuzu meyvesi ¢oziinemeyen diyet lifince zengindir (Klenow et al.,
2008; Sanchez-Muniz et al., 2007; Zunft et al., 2001; Zunft et al., 2003).
Coziinemeyen diyet lifi fraksiyonu hemiseliiloz, selilloz ve ligninden olusur
Klenow et al., 2008).

Kegiboynuzu diistik protein (%34) ve disiik yag (%0.4-0.8) icerigine
sahiptir (Gohar et al., 2009; Kumazawa et al., 2002; Manso et al., 2010; Roukas et
al., 1996; Roukas et al., 1998; Roukas and Biliaderis et al., 1995; Santos et al.,
Silanikove et al., 2006; 2005; Sahin et al., 2009; Turhan ve Kayhan, 2012) Ayrica

keciboynuzu meyvesinin aminoasit dagiliminda en fazla glutamik asit (12.14-
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12.38 g/100g), alanin (11.15-11.39 ¢/100g) ve aspartik asit (10.76-10.96 g/100g)
bulunmaktadir (Turhan ve Kayhan, 2012). Toplam kuru madde % 85-90 (Ayaz et
al., 2007; Karkacier ve Artik, 1995), toplam mineral madde miktar1 % 2-3
(Karkacier ve Artik, 1995; Roukas et al., 1996; Roukas et al., 1998) arasinda olup
mineral maddelerin dagiliminda en o6nemli payr 3501-6059 mg/kg arasinda
degisen miktar1 ile potasyum almaktadir (Karkacier ve Artik, 1995). Keciboynuzu
meyvesinin Nikatinik asit, C ve D vitaminleri ile yiiksek miktarlarda kalsiyum,
fosfor, potasyum ve magnezyum minerallerini igerdigi bildirilmistir (Grados and
Cruz, 1996) (Cizelge 2.13).

Cizelge 2. 13. Kegiboynuzundaki mineral igerigi (Grados ve Cruz, 1996).

Vitaminler Miktar: Mineraller Miktar:

A (mg/kg) - Kalsiyum Pentotanat | 10.50
(mg/kg)

E (mg/kg) 5.00 Potasyum (mg/100g) 2650.00

B1 (mg/kg) 1.90 Sodyum (mg/100g) 113.00

B2 (mg/kg) 0.60 Kalsiyum (mg/100g) 75.90

B6 (mg/kg) 2.35 Magnezyum(mg/100g) | 90.40

Nikotinik Asit (mg/kg) 31.00 Demir (mg/100g) 33.00

C Vitamini (mg/kg) 60.00

Folik Asit (mg/kg) 0.18

Italya> nin 8 farkli bolgesinden toplanan keciboynuzu meyvelerinin
bilesiminde bulunan yag, protein, tanen ve karbonhidratlarla ilgili bulgular
Cizelge 2.14°de gosterilmistir (Avallone et al., 1997)
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Cizelge 2. 14. Keg¢iboynuzu Meyvesinin Bilesimi (Avallone ve ark., 1997).

Bilesim 6gesi Degisim Simirlar

Min. Maks. Ort.
Protein (%0) 1.00 5.00 3.00
Nem (%) 6.00 10.00 7.00
Kiil (%) 1.00 6.00 3.00
Yag (%) 0.40 0.80 0.60
Sukroz (%) 27.00 40.00 34.00
D-Glukoz (%) 3.00 5.00 4.00
D-Fruktoz (%) 3.00 8.00 6.00
Nisasta (%) 0.10 1.30 0.80
Toplam Polifenoller (mg/1g) 16.00 24.40 19.00
Coziinmez Tanenler (mg/1g) 2.09 3.89 2.75
Coziiniir Tanenler (mg/1g) 0.60 1.22 0.95

2.2.3.2 Keciboynuzu Cekirdekleri

2.2.3.2.1. Fiziksel Ozellikler

Kegiboynuzu meyvesi ¢ekirdekleri kirilmaksizin pargalanarak meyve ve
cekirdekler birbirinden ayrilmaktadir. Cekirdekler genellikle agirhik olarak
meyvenin % 8-10"u kadardir. Kegiboynuzu cekirdekleri kahverenginde, oldukga
sert, yaklasik 10 mm uzunlugunda ve 0,2 g agirhgindadir (Tunalioglu ve Ozkaya,
2003).

2.2.3.2.2. Kimyasal Ozellikler

Kegiboynuzu ¢ekirdegi temel olarak 3 katmandan olusmaktadir. Bunlar
distan ige dogru; kabuk, endosperm ve embriyo (6z)dur.

Cekirdek kabugu kahverenginde oldukga sert bir yapidadir. Kabugun hemen
altinda iki yarim halinde beyaz ve yari transparan yapida endosperm bulunur.
Cekirdegin en i¢ kisminda ise sar1 renkli embriyo endosperm yarimlarinin tam
ortasinda yer almaktadir.

Cekirdek bilesimi; kegiboynuzu agacinin ve meyvesinin durumuna,
¢ekirdeklerin meyveden ayrildiktan sonra muhafaza edildigi ortamin 6zelliklerine
gore de degisebilmektedir (Coppen, 1995). Coppen (1995), kegiboynuzu
¢ekirdeginin bilesimini % 30-33 kabuk, % 40-50 endosperm ve % 20-25 6z olarak
bildirmistir. Avallone et al., (1997), kegiboynuzu ¢ekirdeklerini analiz etmisler ve
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cekirdeklerin bilesimini ortalama %9 nem, %1 kiil, %1 protein, % 1,1 yag, %0,4
sukroz, %0,1 D-glikoz, %0,1 D-fruktoz , %0,1 nisasta ve toplam fenolleri 0,661
mg/g olarak belirlemislerdir. Kegiboynuzu ¢ekirdekleri 448 mg/kg ekstrakte
edilebilir polifenolleri igermektedir. Bu polifenoller gallik asit (174 mg/kg),
hidrolize edilir taninler (26 mg/kg), kondense taninler (15 mg/kg) ve mirisetin
turevleri (171 mg/kg), quersetin (53 mg/kg) ve kaempferol (9 mg/kg) dan
olusmaktadir (Papagiannopoulos et al., 2004).

Grados and Cruz (1996), ¢ekirdek endospermindeki galaktomannanin
1:1,36 galaktoz/mannoz icerdigini, kotiledon tabakasinin 6nemli amino asitlerden
glutamik asit, arginin, aspartik asit, lisin, prolin ve serini i¢erdigini ve ¢ekirdek
bilesiminde C ve E vitamini bilesenlerinin 6nemli miktarlarda bulundugunu
bildirmislerdir.

2.2.4. Keciboynuzu tiplerinin belirlenmesi

Diinyada genetik kaynaklarin korunmasit amaciyla ilk kegiboynuzu
koleksiyon bahgeleri Vista/Kaliforniya ve Xylotimbou/Kibris’da kurulmustur.
Fakat her iki koleksiyon bahgesinin ¢esitli nedenlerle kaybedildigi bildirilmistir.
Her tilke kendi genetik kaynaklarini kendi koleksiyonlarinda topladigindan dolay,
olusturulan genetik kaynaklarla ilgili yeterli bilgi bulunmamaktadir. Diinyada
kegiboynuzunda genetik kaynaklarin toplandigi dokuz adet koleksiyon bahgesi
bulunmaktadir. Bu koleksiyonlarda 93 adet cesit ve 9 farkli orijinden selekte
edilmis tipler muhafaza edilmektedir. Don zararinin etkisi de goz Oniine alinarak
bu cesit ve tipler farkli lokasyonlara dikilmislerdir. Olusturulan genetik
kaynaklarda en biiylik sorunun yabani tiplerin yeterince bulunmamasi gosterilmis
ve bu nedenle 6zellikle Fas ve Tiirkiye’den yabani tiplerin koleksiyonlara dahil
edilmemesinin en biiyiik eksiklik oldugu bildirilmistir. Ulkemizde bulunan
kegiboynuzu tiplerinin belirlenmesi amaci ile ilk ¢alisma Vardar vd. (1974)
tarafindan gerceklestirilmistir. Bu c¢aligmada, iilkemizde °‘Etli’, ‘Sisam’ ve
“Yabani’ olmak {izere ti¢ farkli keciboynuzu tipi belirlenmistir. Bu tiplerin meyve
ve tohumlarinda seker, protein, galaktomannan, aminoasit, yag asidi ve mineral
madde analizleri yapilmistir. Meyvelerde en yiiksek toplam seker ve protein ile
endospermde, en yiikksek galaktomannan miktarlar1 ‘Sisam’ tipinde tespit
edilmistir. Her {i¢ tipte, aminoasitlerden valin, tirozin, leusin, prolin, fenilalenin ve
glisin belirlenmis, fakat tipler arasinda aminoasit miktar1 bakimindan bir farklilik
saptanmamustir. Albanell vd. (1991), ispanya’da farkli lokasyonlardan secilen 182
agactan alman meyve Orneklerinde farkli parametreleri incelemislerdir.

Arastiricilar tim parametrelerin lokasyonlara gore degistigini bildirmislerdir.
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Shawakfeh and Ereifej (2005), Urdiin’de iki farkli keg¢iboynuzu ¢esidinde meyve
ve tohumlarin fiziksel Ozellikleri ile seker ve mineral madde igeriklerini
incelemislerdir. Ceretonia siliqua L. var. siliqua ve Ceretonia siliqua L. var.
macrocarpa’nin kullanildig1 bu ¢alismada; macrocarpa’ da meyve agirligi, eni,
boyu ve kalinlig1 ile birlikte yag ve karbonhidrat igeriginin siliqua’dan daha
yiiksek oldugu bildirilmistir (Pekmezci vd., 2008).

Ke¢iboynuzu  yetistiriciligi uzun  yillardir  Akdeniz  iilkelerinde
stirdiiriilmesine ragmen, Ozellikle cesitlerin agronomik 6zellikleri ile ilgili yeterli
caligmalarin olmamasi1 bu konudaki en biiylik eksiklik olarak gosterilmistir.
Ayrica ayni arastiricilar, tohum sayis1 ve tohum randimani bakimindan {istiin
ozellik gosteren tiplerin selekte edilerek tipler arasindaki farkliliklarinin
belirlenmesini, ke¢iboynuzunda genetik kaynaklarin olusturulmasinda oncelikli
hedef olarak gostermislerdir. Ayrica Tirkiye’nin, Fas ile birlikte yabani
keciboynuzu potansiyeli agisindan zengin iilkeler arasinda yer aldigi isaret
edilmistir. Ulkemizde son yillarda Pekmezci vd. (2005) tarafindan Adana ve icel’
de degisik keciboynuzu lokasyonlarinda yiiriitilen seleksiyon ¢alismalari
sonucunda, 8 yabani ve 5 adet kiiltiir tipi timitvar bulunmustur. Bu ¢alismada, Bat1
Akdeniz ve Ege Bolgesi’nde dogal florada yabani ve kiiltiir formu olarak yetisen
keciboynuzu agaglar1 populasyonlarinda meyve 6zellikleri bakimindan sofralik ve

sanayiye uygun tiplerin se¢imi amaglanmigtir (Pekmezci vd., 2008).

Bugiin diinyanin ¢esitli yerlerinde kegiboynuzu yetistirilmektedir. Tiirkiye’
de iiretimin %70’ ini de temin eden yabani tiirii agirlikta olup, Etli ve Izmir
civarinda Susam (Sisam) tiirlerine de rastlanmaktadir. ik kiiltiir cesitleri ise
Altissima ve Siccata’di; Fas’ta ise gogunluk yabanilerine rastlanmakta; Ispanya’da
Rojal tiirii hakim olmakla birlikte Negra, Matalafera ve Duraio gibi diger kiiltiir
tirleri de yetistirilmektedir. Giliney Kibris Rum Yonetimi’de Tylliria, KKTC’de
ise Koundourka ve Koumbouta yaygin tiirlerdir. Tunus’ta yaygin olarak yetistigi
sehirden adinm1 alan Sfaks, California’da Clifford, Santa Fe, Bolser ve Grantham,
Yunanistan’da da Hemere ve Tylliria tilirleri hakim iken; Giliney Afrika
Cumhuriyeti’nde Tylliria, Santa Fe, SFax ve Aaronsohn ile birlikte yer yer yabani
tirler de gortilmektedir (Tashigil, 2011).

2.2.5. Ke¢iboynuzunun kullanim alanlar

Kegiboynuzunun agaci, meyvesi ve tohumlar1 ekonomik, sosyal ve ¢evresel
nedenlerden dolayr beslenmede 6nemli bir yeri vardir (Hajaji et al., 2011).

Tarihsel olarak yiiksek seker icerigi nedeniyle kahverengi meyve, ozellikle eski
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zamanlarda c¢ocuklar icin seker veya savas gibi acil durumlarda gida olarak
tiketilmekteydi (Bernardo-Gil et al., 2011; Owen et al., 2003; Silanikove et al.,
2006). Beslenme ve yem gibi ¢ok farkli amaglar igin kullanilabilir. Gida enddistrisi
icin biiylik 6nem tasimaktadir ve gam, seker ve alkol gibi ¢ogu {liriiniin kaynagi
olarak kullanilabilir (Hajaji et al., 2011).

Keg¢iboynuzu agaci, toprak erozyonunun Onlenmesi ve orman
agaclandirilmasi, siirekli yesil olmasi nedeniyle de peyzaj bitkisi olarak cevre

diizenlemesinde kullanilmaktadir (Pekmezci vd., 2008).

Meyveleri ise sofralik tiiketim yaninda, fiyatlarin yiiksek olamamasi
nedeniyle (Turhan ve Karhan, 2012) gida endiistrisinde pekmez (Atasoy, 2009;
Turhan et al., 2006) ve alkollii igki (Turhan ve Karhan, 2012) yapiminda
kullanildig1 gibi (Turhan et al., 2006), 6giitiilmiis unu dondurma, pasta, kek ve
sekerli gidalarda kakao yerine kullanilabilmekte, ayrica kahve gibi de
igilebilmektedir (Pekmezci vd., 2008). Harnup olarak da bilinen keg¢iboynuzu
dogrudan cerez olarak tiiketilebilmektedir (Yurdagel ve Teke 1985). Ancak
yiiksek tanninin neden oldugu sertlikten dolay1 tiiketimi sinirlidir. Bu nedenle
kegiboynuzu biskiivilerde (Aissani et al., 2012) ve ev yapimi keklerde (Avallone
et al., 1997; Manso et al., 2010; Roukas et al., 1996; Roukas et al., 1998) yaygin
olarak kullanilmaktadir. Keg¢iboynuzu meyvesi ayn1 zamanda 6nemli diizeyde
selilloz, mineral madde ve ham protein icerdigi i¢in degisik hayvan yemi
karigimlarinda kullanilan oldukga degerli bir materyaldir (Hajaji et al., 2011;
Kumazawa et al., 2002; Makrem et al., 2006; Papagiannopoulos et al., 2004).
Ozellikle daghik bolgelerde, hayvanlarin beslenmesinde ucuz kaynak olan
kegiboynuzu kullanilmaktadir (Roukas et al., 1996; Roukas, 1998; Silanikove et
al., 2006; Sahin et al., 2009). Cekirdekleri ayrildiktan sonra kavrulup 6giitiilmesi
durumunda kakao benzeri bir iiriin elde etmek miimkiindiir (Karkacier ve Artik,
1995) ve kegiboynuzu kafein icerdiginden ve fiyati diisiik oldugundan ¢ok az
iilkede kakao benzeri olarak cikolata ve kahve iiretiminde kullanilir (Abia and
Fry, 2001; Akkaya ve Yildiz, 2012; Ayaz et al., 2007; Kumazawa et al., 2002;
Manso et al., 2010 ; Roukas, 1998; Santos et al., 2005; Silanikove et al., 2006;
Sahin et al., 2009; Yousif and Alghzawi, 2000 ). Ogiitiilen kegiboynuzu soguk
veya sicak siite eklenerek tiiketilebilir (Ayaz et al., 2007; Sahin et al., 2009).
Ayrica seker igerigi yliksek oldugundan mikroorganizmalar i¢in biiylime ortami
olarak da kullanilir (Kumazawa et al., 2002). Ucuz bir kaynak oldugundan ve
seker igerigi yiiksek oldugundan dekstran ve fruktoz (Manso et al., 2010; Santos
et al., 2005), pullulan (Roukas and Biliaderis et al., 1995), etanol, (Makris and
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Kefalas, 2004; Manso et al., 2010; Roukas et al., 1994; Roukas et al., 1996; Sahin
et al., 2009) ve sitrik asit (Roukas et al., 1998; Makris and Kefalas, 2004; Manso

et al., 2010) tiretiminde kullanilir.

Kegiboynuzunun asil 6nemi ise ¢ekirdeginin endiistride ¢cok genis kullanim
olanagina sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Yaklasik 100 kg c¢ekirdekten 20
kg gam elde edilmektedir (Turhan ve Karhan, 2012). Nitekim ¢ekirdeginden
galaktomannon igeren dogal bir polisakkarit (Aissani et al., 2012; Akkaya ve
Yildiz, 2012; Atasoy, 2009; Avallone et al., 1997; Avallone et al., 2002; Ayaz et
al., 2007; Bernardo-Gil et al., 2011; Kumazawa et al., 2002; Klenow et al., 2008;
Makris and Kefalas, 2004; Osorio et al., 2012; Ruiz-Angel et al., 2002; Sahin et
al., 2009) elde edilmekte ve polisakkarit stabilizator etkisinden, genis bir sicaklik
ve pH araliginda stabil kalmasindan, yiiksek su baglama kapasitesiyle viskoz bir
yapt olusturabilmesi yaninda diger polisakkaritlerle interaksiyonunun kuvvetli
olmasiyla sinerjist bir etki olusturmasi da 6nemli bir avantaj olarak gériilmektedir.
Bu ozelliklerinden olay1 keciboynuzu gami (locust bean gam) gida, kozmetik,
boya, tekstil, film ve ila¢ sanayilerinde yogunlastirici olarak kullanilmaktadir
(Aissani et al., 2012; Bernardo-Gil et al., 2011; Caruso et al., 2008; Kumazawa et
al., 2002; Osorio et al., 2012; Pekmezci vd., 2008; Roukas et al., 1996; Roukas et
al., 1998; ; Roukas and Biliaderis et al., 1995; Santos et al., 2005; Sidina et al.,
2009; Sahin et al., 2009; Turhan ve Karhan, 2012).

Gida endistrisinde ekmek, makarna (Avallone et al., 2002; Gohar et al.,
2009), kek ve pasta, dondurma, peynir, ¢ikolata, marmelat ve meyve jolesi
(Avallone et al., 2002), hazir ¢orbalar, meyve joleleri, kuru soslar (Ruiz-Angel et
al., 2002), salata soslar1 (Lazaridou et al., 2000) yapimminda kivam artirici,
stabilize edici ve emiilsifiye edici olarak kullanilan bu gam, ayrica tragasol tiirevi
seklinde ila¢ endiistrisinde, kagit endiistrisinde, matbaacilikta, mobilyacilikta,
kibrit tiretiminde, dericilikte, petrol ve petro kimya endiistrisinde, deterjan ve
plastik endiistrisinde de kullanilmaktadir (Avallone et al., 2002).

Keciboynuzunun sdzkonusu endiistriler disinda bulundugu boélgeye 6zgii
degisik kullanim alanlar1 da bulunmaktadir. Kegiboynuzu agaglarinin
kerestelerinin mangal komiirii yapiminda kullanildig1 bildirilmistir. Bunun
yaninda kegiboynuzu agaclarindan ABD'nin bazi eyaletlerinde siis esyasi
yapiminda da yararlanilmaktadir. Keg¢iboynuzundan elde edilen bazi iiriinler
endiistriyel kullanim alanlarmma gore Cizelge 2.15'te 6zetlenmistir (Turhan ve
Karhan, 2012).
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Cizelge 2. 15. Kegiboynuzunun endiistriyel olarak kullanim alanlar1 (Turhan ve Karhan, 2012).

Kullanildig1 Endiistri Uygulama Alanlan

Eczacilik Cesitli ilaglar, dis macunu

Kozmetik Emiilsiyonlar, trag kopiigii ve briyantin

Kimya Tutkal, boya, parlatici, kumas boyasi, kibrit ve
pestisit

Ingaat Beton saglamlastirmak amaciyla katilastirma,

duvar kuvvetlendirilmesinde, nem ¢ekici madde

Kagit Koyulastirici, parlatici

Gida ve Yem Pekmez, kivam artirici olarak (locust bean gum),
sekerli iiriinler, unlu mamuller ve hayvan yemi

olarak

Tekstil Deri iiriinlerinin tabaklanmasi ve parlatilmasi

2.2.6. Saghk iizerine etki

Flavonoidlerce zengin gidalarin kanser ¢esitlerini ve kalp hastaliklarinin
neden oldugu 6lim oranini azalttig1 epidemiolojik caligsmalarla ispat edilmistir. Bu
baglamda polifenollerin agiz yoluyla tiiketiminin kanserin tiim asamalarinda etkili
oldugu gozlenmistir. Son calismalarda dogal molekiiler fenolik asit igerenler
gallik, klorojenik ve kafeik asit gibi bilesiklerin giiclii antioksidant ve kanser

engelleyici 6zelliklerinin oldugu gézlenmistir (Corsi et al., 2002).

Son calismalarda keg¢iboynuzu lifinin hem hayvan hem de insan denemeleri
sonucunda hiperkolesterolemi hastalarda kolesterol diisiiriicii etkiye sahip oldugu
bulunmustur (Ruiz-Roso et al., 2010; Zunft et al. 2001, 2003). Farkli in vitro
caligmalarda antioksidan ozellik gosterdigi de bulunmustur (Aissani et al., 2012;
Akaya ve Yildiz, 2012; Gohar et al., 2009; Klenow et al., 2008; Zunft et al. 2001,
2003). Batu vd., 2007 yiiksek sodyum ve potasyum igerigi sayesinde tansiyon,

karaciger ve akciger tizerine ¢ok yararl etkilerinin bulundugunu belirtmislerdir.

Keg¢iboynuzu agacinin yapraklarimin ve kabugunun Tiirkiye’ de halk
arasinda antidiyareik ve diliretik olarak kullanildig1 bilinmektedir. Meyveler
genellikle oksiiriik onleyici ve sigillere karst da kullanilmaktadir (Aissani et al.,
2012). Ayrica kegiboynuzu sperm sayisini artirmada ve afrodizyak ozellikleri
nedeniyle de kullanilmaktadir (Giilay et al., 2012). Santos et al. (2005)’ nin
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yaptiklar1 ¢alisma sonucunda antidiyareik etkinin kec¢iboynuzunun igerdigi
tanenlerden kaynaklandigi tespit edilmistir.

Benaiges et al. (2012)in bitkisel ekstraktlarin saca faydasi iizerine
yaptiklar1 ¢aligma sonucu kec¢iboynuzu ekstrakti uygulanan sa¢ ve uygulanmayan
sacta ciddi farkliliklar g6zlenmis ve keciboynuzu ekstraktinin uygulanmasinin sag

yipranmasini 6nledigi agiklanmistir.

Keciboynuzu pulpundaki polifenolerin, yogunlastirilmis tanninlerin ve
hidrolize edilebilir tanninlerin bakteriyal biiyiimeyi inhibe ederler, zamanla bu
hammaddenin fermantasyonlarda karbon kaynagi olarak kullanilmasim

engelledigi gbzlenmistir (Manso et al. 2010).

2.2.7. Ke¢iboynuzu alerjisi

Kegiboynuzu gaminin alerjik reaksiyonuna ¢ok nadir rastlanilmaktadir. Bu
nedenle keciboynuzu alerjisi gizli kalmis alerjidir. Inhalan alerjili temaslardan
sonra rhinoconjunctival, astim semptomlar1 ve kasintili deri hastaliklar
gozlenmigtir. Keciboynuzuna karst alerji deri testleriyle yetiskinlerde
kanitlanmistir (Sekil 2.5). Kegiboynuzu igeren siitiin tiiketimi sonucu olusan
alerjiye bir tane 6rnek vardir (Komericki and Kranke, 2009).

Sekil 2. 5. Kegiboynuzu alerjisi olan bir kisi.



34

2.3. Serbest Radikaller ve Antioksidanlar

Insan sagligin1 olumlu etkileyen fonksiyonel gidalarin énemli bir bileseni
olan antioksidanlar, bircok hastaligin temel nedeni olarak bilinen serbest
radikalleri etkisizlestirebilmektedir (Erbas vd., 2008). Antioksidanlar, okside
olabilen bilesiklerin  oksidasyonunu onleyerek  viicutta antibakteriyel,
antikanserojen ve kalp-damar hastaliklar1 riskini azaltict rol oynar (Meral vd.,
2012).

Insan yasamindaki vazgecilmezlerden biri olan oksijen, metabolizma
siiresince meydana gelen bazi bilesiklerden dolay1 zararli olabilmektedir. Reaktif
oksijen tiirleri (ROT) olarak adlandirilan bu bilesikler; H,O, (Hidrojen peroksit),
HO' (Hidroksil) radikali, O, (Stiperoksit) radikali, tekli O, (O21]), R* (Alkil
radikali), HOCI (Hipoklordz asit), ROO" (Peroksil radikali), RCOO" (Organik
peroksit radikali), RO (Alkoksil radikali), HO, (Perhidroksil radikali) olarak
siralanabilir (Kar, 2008; Gok vd., 2006; Meral vd., 2012). Bunlar oksidasyon
sebebi olan serbest radikaller temel olarak oksijen kaynakli metabolitlerdir.

Serbest radikaller; yiiksek oranda reaktif, bir molekiil ya da atom
yoriingesinde eslenmemis bir elektron igeren kimyasal iiriinlerdir (Gok vd., 2006;
Kar, 2008; Meral vd., 2012) (Sekil 2.6). Viicutta dogal yollarla serbest radikaller
olusmaktadir (Gok vd., 2006) ve devamli olarak endojen antioksidanlarla
etkisizlestirilmeye calisilirlar. Boylece, saglikli bir organizmada daima bir denge
olusur. Ancak, serbest radikalin olusum hiz1 savunma mekanizmasini asarsa, yani
biyolojik sistemlerdeki oksidatif denge bozulursa, ¢cok sayida dliimciil hastaligin
(astim, damar tikaniklhi§i, kronik akciger, seker, beyin damar hasari, kalp,
hipertansiyon, grip, miyokardial enfraktiisli, zatiire, vb. hastalik) olusumunu
tetikleyen ve oksidatif stres olarak adlandirilan durum ortaya ¢ikar (Scheibmeir et
al., 2005).
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Sekil 2. 6. Bazi serbest radikal kaynaklar1 (Kar, 2008)

Serbest radikaller, organizmada normal olarak meydana gelen rediiksiyon ve
oksidasyon reaksiyonlar1 sirasinda olusabildigi gibi ¢esitli dis kaynakli etkenler
etkisiyle de olusabilmektedir. Serbest radikal olusturan kaynaklar virisler,
radyasyon, ultraviole 1sinlari, hava kirliligini olusturan fosil kokenli yakitlarin
yanma sonundaki iirlinleri, stres, sigara dumani, enfeksiyon, yag metabolizmasi
sonucunda ¢ikan tirlinler gibi hiicre metabolizmasinin toksik iirtinleri, bazi tahrip
edici kimyasallar, hasere kontrol ilaglar1 ve diger birgok etkenlerdir.
Antioksidanlar, serbest radikalleri noétralize ederler. Buna ek olarak, bu
radikallerin viicudu etkilememesini ya da viicudun kendini yenilemesini saglayan
maddelerdir. Antioksidanlar gidalarda diisiik konsantrasyonlarda bulundugunda
okside olabilirler. Diger substratlara oranla, o substratin oksidasyonunu 6nemli
Olciide geciktiren ya da engelleyen maddelerdir (Gok vd., 2006).

Antioksidanlar, dort farkli mekanizma ile oksidanlar1 etkisizlestirir
(Memisogullari, 2005):

. Temizleme (Scavenging) etkisi: Oksidanlar1 zayif bir molekiile
cevirme seklinde meydana gelmektedir.

. Baskilama (Quencher) etkisi: Bu etki, oksidan maddelere bir
hidrojen aktararak etkisiz hale getirme seklinde olmaktadir ve c¢ogunlukla
flavonoidler tarafindan yapilmaktadir.

. Onarma etkisi: Oksidanlarin olusturdugu hasari ortadan kaldirma
seklinde etki gostermektedirler.
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. Zincir koparma etkisi: Oksidanlar1 baglayarak fonksiyonlarini

engelleyen bu etki hemoglobin ve E vitamini tarafindan yapilir (Meral vd., 2012).

Meyve ve sebzelerde yliksek miktarda bulunan fenolik bilesikler serbest
radikalleri simirlayici antioksidatif etki gosteren giiglii antioksidanlar olarak
bilinmektedir (Yen and Chen, 1995). Bu bilesikler lipid peroksidasyonunu
katalizleme yeteneginde olan metallere karsi selat 6zelligindedirler. Meyve ve
sebze bakimindan zengin (fenolik icerigi yiiksek) olan diyetler, kanser ve
kardiyovaskiiler gibi hastaliklarin oranini1 azaltmadaki etkisi yapilan caligmalarla
belirlenmistir (Gok vd., 2006). Bitkilerle alinan antioksidan maddelerin hiicrelerin
deforme olmasina neden olan oksijen ve viicuda giren diger zararli maddelerin
etkisine kars1 koruyucu bir kalkan olusturmasi, bu tip dogal iiriinlere olan ilgiyi
arttirmaktadir (Etherton et al., 2002).

2.3.1. Fenolik Bilesikler

Fenolik bilesikler, giinlimiizde esansiyel olmayan ve besin degeri de
olmayan bilesiklerdir. Ancak insan sagligi {izerine etkileri bulundugu
bilinmektedir (Hollman ve ark., 1996). Bitkisel kokenli biitiin gidalarda daima
farkli nitelikte ve miktarda gesitli fenolik bilesikler bulunmaktadir (Belitz and
Grosch, 1995).

Polifenoller, fitokimyasallarin en genis siniflarindan biri olup bitki aleminde
genis capta yer almaktadirlar. Polifenoller gii¢lii antioksidanlardir (Bravo, 1998;
Garcia-Salas, 2010). Bu bilesiklerin aktiviteleri kimyasal yapilarina baglidir
(Yildiz, 2007).

Gida bileseni olarak fenolik bilesikler; insan sagligi agisindan islevleri, tat
ve koku olusumundaki etkileri, renk olusumu ve degisimine katilmalari,
antimikrobiyel ve antioksidatif etki gostermeleri, enzim inhibisyonuna neden
olmalari, degisik gidalarda saflik kontrol kriteri olmalar1 gibi bir¢cok agidan énem
tasimaktadirlar (Saldamli, 2005).

Son zamanlarda yiyeceklerdeki fenoliklere olan ilgi antioksidan
aktivitelerinden dolay1 artmaktadir. Antioksidan etki, fenol halkasinda —OH grubu
sayis1 arttikca artmakta ve ayni bilesikte ise bu etki, meta-,orto- ve para- sirasi ile
yiikselmektedir (Saldamli, 2005). Bu fenoliklerin insan sagligina yararlarinin
baslicalari, kansere karst koruma ve kanser tedavileri, kardiyovaskiiler hastaliklar

ve diger hastaliklardir. Ayrica polifenoller boya, kagit ve kozmetik iiretimi gibi
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birgok endiistriyel uygulamalarda, katki maddeleri olarak (koruyucu ve
renklendirici) gida endiistrisinde uygulamalar1 mevcuttur. Bazi fenolik bilesiklerin
ozellikle flavonoidlerin antibiyotik, antidiyareik, antiiilser ve antimikrobiyal ajan
olarak, hipertansiyon, alerji, hiperkolesterolemi gibi hastaliklarin tedavisinde de
kullanimlar1 bulunmaktadir (Bravo, 1998).

Bitki polifenolleri bir¢ok fonksiyona sahiptir: hidrojen atomu verici, singlet
oksijeni siiptiriicii ve indirgeyici olarak davranir. Bazi polifenoller ise antioksidan

Ozelliklerini metal iyonlarini selatlama 6zelliklerine bor¢ludurlar (Yildiz, 2007).

Bir polifenolun antioksidan olarak tanimlanabilmesi i¢in iki temel 6zelligin

saglanmas1 gerekmektedir. Bunlar,

a) Okside olabilen substratlara oranla diisiik konsantrasyonlarda
bulunduklarinda, otooksidasyonu veya serbest radikal merkezli oksidasyonu

erteleyebilmeli, geciktirebilmeli veya onleyebilmelidir.

b) Siiplirme sonunda olusan radikal, oksidasyon zincir reaksiyonunu
kesmekte kararli olmalidir (Y1ildiz, 2007).

Polifenolik antioksidanlar (PPH), peroksil radikaline (ROO.) hizli bir
sekilde hidrojen atomu vererek onlar1 alkil hidroperoksit (ROOH) yapisina
doniistiiriir ve lipid peroksidasyonunu inhibe eder (Yildiz, 2007).

Olusan polifenol fenoksil radikali bir bagka hidrojen atomu vererek ve
kinonlarin olusumu ile kararli hale gelmekte veya baska fenoksil radikali gibi bir
radikal 1ile reaksiyona girerek yeni bir zincir reaksiyonu baglanmadan
kesilmektedir (Y1ldiz, 2007).

Besin fenolikleri; flavonoidler, fenolik asitler, fenolik polimerler (tanenler) olmak
tizere li¢ sinifa ayrilir (Bravo, 1998).

2.3.1.1. Flavonoidler

Bitki fenollerinin en genis sinifin1 difenilpropan (C6-C3-C6) iskeletine
sahip flavonoidler olusturmaktadir. Su ana kadar bitkilerin yaprak, tohum, kabuk
ve ¢icek kisimlarinda 4000’in iizerinde farkli yapida flavonoid belirlenmistir.
Molekiil yapis1; aromatik A halkast yaninda bulunan heterosiklik C halkas1 ve bu
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halkaya bagli ikinci aromatik B halkasindan olusmaktadir (Sekil 2.7) (Bravo,
1998; Kar, 2008). Bu halkalara baglanan ¢esitli fenolik hidroksil gruplari, bu
yapilarin antioksidan aktivite gostermelerini saglar. Farkl tiirdeki bitkilerde veya
aynt bitkinin degisik kisimlarinda bulunan flavonoidlerin biiylik yapisal
farkliliklar1 vardir (Yildiz, 2007). Degisik flavanoidler arasindaki farklar;
baglanan hidrosil gruplarinin sayisindan, doymamislik derecesinden ve iiglii
karbon segmentinin oksidasyon diizeyinden kaynaklanmaktadir (Saldamli, 2005).
Sayica 6.000°’den fazla olan bu bilesiklerin bulunduklar1 bitkiler ¢ogunlukla
kirmizi, turuncu ve sar1 renkli olmaktadir. Bu bilesikler genellikle sar1 renkli
bitkisel pigmentlerdir (Coskun, 2005).

Cogu flavonoid dogada D-glikoz, L-ramnoz, glukoramnoz, galaktoz, lignin
ve arabinoz gibi sekerli bilesikleri (glikozidleri) seklinde bulunur. Bagirsaklarda
hidrolizlenerek biyolojik bakimdan aktif aglikonlara déniisiirler. Insan ve
hayvanlarda mide-bagirsak sisteminden emilirler veya degismeden ya da
metabolitleri halinde idrar ve digki ile atilirlar (Y1ildiz, 2007).

Flavonoidler serbest radikal yakalayic1 6zellikleri, hiicre ¢ogalmasini inhibe
etmeleri, antibiyotik, enzim aktivitelerini diizenlemeleri, antidiyareik, antiallerjen,
antiinflamatuvar ve antiiilser ila¢ gibi hareket etmeleri dolayisi ile arastirmalarda
ilgi odag1 olmaktadir (Coskun, 2005).

Sekil 2. 7. Flavanoidlerin genel yapis1 (Bravo, 1998; Kar, 2008).

Flavonoidler; antosiyaninler ve antoksantinler olarak ikiye ayrilirlar (Yildiz,
2007) (Cizelge 2.16).

Cizelge 2. 16. Flavonoidlerin siniflandirilmasi (Akis, 2010).
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Antoksantinler

Antosiyaninler

Flavonoller Flavan-3- Flavonlar | Flavanonlar | izoflavonoidler | Antosiyanidinler
oller
(Katesinler)

Isorhamnetin Katesin Apigenin Naringin Genistein Malvidin
Kamferol Gallakatesin Luteolin Eriositrin Daidzein Peonidin
Kuersetin Epikatesin vd. Hesperinidin vd. vd.
Mirisetin vd. vd.

Rutin
vd.

Antosiyaninler,

antosiyanidinlerin  glikozidleri

olup c¢iceklere

veE

meyvelere kirmizi, mavi ve mor renkleri veren, suda ¢oziilebilen en énemli bitKki

pigment smifidir (Bravo, 1998; Yildiz, 2007). Antosiyanidinlerin aglikon kismini

olusturan fenolik bilesiklein yapisinda —OH grubu sayis1 arttik¢ca mavilik, -OCHs

grubu sayisi arttikca kirmizilik artmaktadir (Saldamli, 2005). En Onemlileri;
apigenidin, siyanidin, malvidin ve delfinidin’dir (Bravo, 1998; Yildiz, 2007)

(Sekil 2.8).

Antosiyanidinler ile glikozit bag1 yaparak antosiyaninler olusturan baslica

sekerler ramnoz, glukoz, galaktoz, ksiloz ve arabinoz oldugu gibi diger bazi
disakkaritler veya trisakkaritler de olabilir (Saldamli, 2005).




40

Siyanidin Apigenin

Malvidin Delfinidin

Sekil 2. 8. En 6nemli antosiyaninler (Yildiz, 2007).

Antosiyanidinlerin antoksidan o6zellikleri vardir. Reaktif oksijen ve azot
molekiilleri ile kolaylikla reaksiyona girerek DNA ve proteinlerin zarar gérmesini
ve lipidlerin oksidasyonunu onlerler. Ayrica kanda trombosit agregasyonunu da
engellerler (Saldamli, 2005).

Antoksantinler (Sekil 2.9) ise renksiz veya beyaz-sari olup flavonol,
flavanol, flavon, flavanon ve izoflavonlar olarak siniflandirilirlar. Flavanonlar ve
flavonlar ¢cogunlukla birlikte bulunur ve belirli enzimlerle baglidirlar. Cogu bitki
familyasinda, flavonlar ve flavonoller arasinda karsiliklt bir diglama vardir ve
flavanonca zengin bitkilerde antosiyaninler neredeyse hi¢ yoktur (Yildiz, 2007).
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Flavonol Flavon Flavanon

Flavanol Izoflavon Antosiyanidin
Sekil 2. 9. Antoksiyanidinlerin kimyasal yapisi (Bravo, 1998; Yildiz, 2007).

Flavonoidlerin en yaygin siifi flavonollerdir ve en onemli bilesikleri
kuersetin, kuersetin glikoziti rutin, kamferol, mirisetin, izoramnetindir. Flavonol
grubu bilesikler gidalarda yaygin olarak glikozid formunda bulunmaktadir.
Kuersetin bitkilerin en temel flavonollerindendir (Sekil 2.10). Bu bilesikler 3 adet
(-OH) igeren flavonoidlerdir (Yildiz, 2007).
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Kuersetin Rutin [zokuersitrin

0H

A7 N
.: |
A | X
N AoH
Kamferol Mirisetin [zoramnetin

Sekil 2. 10. Bazi Flavonoller (Yildiz, 2007).

Flavon smifina ait temel bilesikler apigenin, luteolin ve krisindir (Sekil
2.11). Flavon glikozidleri hemen her bitkide bulunan agik sar1 renkli bilesiklerdir
(Yildiz, 2007). Flavonlarda flavan halkast C, pozisyonundan okside olmus
durumdadir ve ¢ift bag (C,=C3) igermektedir (Saldamli, 2005).

Apigenin Luteolin Krisin

Sekil 2. 11. Bazi Flavonlar.

Flavanoller ise flavonlarin indirgenmis tiirevleridir. Flavanoller (3-

hidroksiflavanlar), renksiz bilesiklerdir. Hemen her meyvede bulunan flavanoller,
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flavonoid biyosentezinde ara iiriin olarak yer alirlar. Gidalarda en yaygin olarak

bulunan flavonoid grubunu olustururlar (Saldamli, 2005).

Flavanoller, C3 atomunda —OH grubu igerdiginden sistematik olarak flavan-
3-ol olarak adlandirilirlar. Flavanollerin yapilarinda iki asimetrik karbon atomu

bulundugundan dort izomerleri bulunmaktadir (Saldamli, 2005).

En onemlileri katesin ve epikatesindir. Katesin ve epikatesinin gallik asitle
kombinasyonlar1 sonucu katesin ve epikatesin gallatlar meydana gelir (Yildiz,
2007) (Sekil 2.12).

OH OH

CL, l B
HO O oy HO 0 ‘ HO
OH OH OH

OH OH OH

Katesin Epikatesin Epigallokatesin

OH
HO OH
OH OH
OH OH
oH OH
Epikatesin galat Epigallokatesin galat

Sekil 2. 12. Bazi Flavanoller (Yildiz, 2007).

Flavonlarin dihidro tiirevleri ise flavanonlardir (Sekil 2.13). En nemlileri
eriodiktol, naringenin, naringin, hesperidin ve hesperetin’dir. Naringin

naringeninin, hesperidin hesperetinin glikozitidir (Y1ildiz, 2007).
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oM OH
Fh- Gl 02 ™ = |
S | X
H
H
Naringin Naringenin Eriodiktol
OH oH
ONs Ol
Rh-Bhue 0,27 Ho, 2
NN o = tH
H H
Hesperidin Hesperetin

Sekil 2. 13. Bazi Flavanonlar (Yildiz, 2007).

Flavanon glikozidleri turuncgil meyvelerinde ¢ok yaygin olarak bulunurlar.
Bu bilesiklerden bazilar1 noétral tatda olduklari halde, naringenin grayfurtlarin

acimsi (bitter) tadina neden olur (Saldamli, 2005).

Flavonlarin izomeri olan izoflavonlarin en bilinen bilesikleri genistein ve
daidzeindir (Sekil 2.14) (Yildiz, 2007). izoflavonlar baz1 meyve ve sebzelerde,
basta soya fasulyesi olmak iizere c¢esitli baklagillerde bulunan bilesiklerdir ve
fitoostrojenler alt grubunda yer alirlar. Fitodstrojenler bitkisel kaynakli dogal
bilesikler olup, insan Ostradiol hormonuna yapisal benzerliklerinden dolay:

ostrojenik ozelliklere sahiptirler (Saldamli, 2005).

HO 0 H
_“\\.\_‘_\ h\\_
: e o OH
Daidzein Genistein

Sekil 2. 14. Baz1 izoflavonlar (Yildiz, 2007).
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2.3.1.2. Fenolik Asitler

Fenolik asitler; suda ¢oziinebilen ve bitkisel besinlerde yaygin olarak
bulunan ikincil metabolitlerdir (Mattila and Hellstrom, 2007). Bitkilerde en bol
bulunan polifenoller fenolik asitlerdir. Fenolik asitler, aglikonlar, esterler,
glikozidler veya bagli komplekslerde dahil olmak iizere bitki i¢inde farkli
formlarda ortaya ¢ikmaktadir (Garcia-Salas, 2010).

Fenolik asitler hidroksi benzoik asit ve hidroksi sinnamik asit olarak ikiye
ayrilir (Kar, 2008; Yildiz, 2007) (Cizelge 2.17). Fenolik asitler genel olarak
serbest halde bulunmazlar. Karboksil gruplar1 karbonhidratlar, glikozitler,
aminoasitler veya proteinlerle reaksiyona girebilirler ve alkollerle fenol esterler,
amino bilesikleri ile de amidleri olustururlar. Fenolik asitlerin biiyiik bir kismi
bitkilerde organik asitler veya sekerler ile esterlesmis halde bulunurlar. Fenolik
asitler ve fenolik asit esterleri fiziksel, kimyasal ve beslenme fizyolojisi agisindan
biiyiik farkliliklar gosterirler (Saldamli, 2007).

Cizelge 2. 17. Fenolik asit tiirevleri ( Shahidi ve Naczk 2004).

Hidroksisinnamik Asit Tiirevleri Hidroksibenzoik Asit Tiirevleri
Klorojenik Asit Gallik Asit

p-kumarik asit Protokatesuik Asit

Rosmarinik Asit Sirinjik Asit

Ferulik Asit p-hidroksibenzoik Asit

Kafeik Asit Vanilik Asit

Benzoik asitlerde karboksilat grubunun elektron-¢ekme ozelligi, hidroksi
benzoatlarin hidrojen atomu verme yeteneklerine negatif etki yapar. Hidroksi
sinnamik asitler esdeger benzoatlarindan daha etkilidirler (Chen and Ho, 1997;
Yildiz, 2007).

Hidroksi  sinnamik asitler,  (fenilpropanoidler), bitkilerin  fenolik
metabolizmasinda temel rol oynayan ve fenil alaninden biyosentetik olarak
tireyen fenolik bilesiklerdir (Yildiz, 2007). C6-C3 fenilpropan yapisindadirlar.
Fenilpropan halkasina baglanan OH grubunun konumu ve yapisina gore farkh
Ozellik gosterirler (Nizamlioglu ve Nas, 2010; Saldamli, 2005).

Bitkilerin hiicre duvar1 yapisina katilirlar ve flavonoidlerin biyosentetik
onciisiidiirler. Genellikle bu tiir fenolik asitler, bitkilerde seker, organik asit veya

yaglarla birlesmis veya esterleri halinde bulunurlar ve aralarinda etkili bir
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dontlistim goriilmektedir. Kafeik asit, onun kuinik ester tiirevi klorojenik asit, p-
kumarik asit bitkilerde en fazla bulunan hidroksi sinnamik asitlerdir (Sekil 2.15,
Sekil 2.16) (Yildiz, 2007). Ferulik asit ve sinapik asitte bunlardandir (Kar, 2008).
Hidroksi sinnamik asidler, dogada trans- konumunda olduklarinda daha
kararhidirlar ama ultraviyole ve goriiniir 1518a maruz kaldiklarinda, yavas yavas cis

konumuna izomerize olurlar (Yildiz, 2007).

X
_ ]
HO C=C—COOH

%

Sekil 2. 15. Hidroksi sinnamik asitlerin kimyasal yapisi ( Shahidi ve Naczk 2004)

Oj/OH
OH H4CO 0

OH OH

p-kumarik asit kafeik asit ferulik asit

Sekil 2. 16. Baz1 hidroksi sinnanik asitlerin kimyasal yapis1 (Y1ildiz, 2007)

Hidroksi Benzoik Asitler, C6-C1 fenilmetan yapisinda olup, bitkisel
gidalarda genelde iz miktarda bulunurlar (Nizamlioglu ve Nas, 2010; Saldamli,
2007). Monohidroksi benzoik asidler, orto ve para konumlarinda antioksidan
aktivite gostermezken, m-hidroksi asit antioksidan aktivite gostermektedir. Gallik
asit, tic hidroksil grubuna sahip olmasindan dolay1 en fazla aktivite gosteren
hidroksi benzoik asittir. Ancak karboksilat grubu esterlendiginde aktivite diiser
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(Y1ldiz, 2007). p-hidroksibenzoik asit, vanilik asit, sirinjik asit ve protokatesik asit
bunlardandir (Sekil 2.17, Sekil 2.18) (Kar, 2008).

X
HO COOH

Sekil 2. 17. Hidroksi Benzoik asitlerin kimyasal yapis1 (Shahidi ve Naczk 2004)

OH 0 OH

HO OH 0 O.
OH H3C CHS

HO” N0 OCH; 0~ OH
Gallik asit Vanilik asit Sirinjik asit
Sekil 2. 18. Baz1 Hidroksi benzoik asitlerin kimyasal yapisi (Shahidi ve Naczk 2004)

2.3.1.3. Fenolik Polimerler (Tanenler)

Tanenler (Sekil 2.19), bitki metabolizmasindan gelen suda ¢oziinebilen
polifenollerin karmagik bir grubudur. Polimerik yapidaki yiiksek molekiil
agirhigina sahip tanenler kondanse ve hidrolizlenebilir olmak {izere iki alt sinifa
ayrilir (Liu et al., 2009). Kondanse tanenler polimerik flavonoidlerdir (Yildiz,
2007). Kondanse tanenler antioksidan 6zellikleri ile bilinirler. Farelerin kondanse
tanenler ile beslenmesi {izerine yapilan bir ¢alismada, plazmada ve dokulardaki
lipid peroksidasyonunun oOnemli derecede azaldigr goriilmiistiir. Kondanse
tanenlerin antioksidan etkilerinin E vitamini kadar etkili oldugu bulunmustur (Liu
et al., 2009).
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Hidrolizlenebilir  tanenler, gallik asit ve benzer bilesiklerin
karbonhidratlara esterlenmis yapilaridir (Yildiz, 2007).

H
0OH
[
{]':\/TU o
.I o
OH 0OH

m;'{fr]h.v..-"';“-f
"}’T’ . e
8}

Sekil 2. 19. Tanenlerin kimyasal yapist (Yildiz, 2007)

2.3.2.Antioksidan aktivite tayin yontemleri

Antioksidan aktivitenin belirlenmesi ile ilgili olarak, onerilen bircok metot

ve modifikasyonlar literatiirde yer almaktadir (Kim et al., 2001).

Bitkisel iirlinlerin ve gidalarin antioksidan kapasitesini degerlendirmek icin
cesitli yontemler kullanilmaktadir. Bu yoOntemler elektron transfer (ET) ve
hidrojen atom transfer (HAT) reaksiyonlarina dayanan yontemler olmak tizere iki
grup altinda incelenebilir. HAT temelli yontemler oksijen radikal absorbans
kapasite (ORAC), toplam radikal yakalayici antioksidan parametre (TRAP) ve
krosin beyazlatma yontemlerini icermektedir. ET temelli yontemler ise Folin-
Ciocalteu ayiraci ile toplam Fenolik yontemi (FCR), Troloks esiti antioksidan
kapasite (TEAC), demir iyonu indirgeyici antioksidan gii¢ (FRAP), oksidan
olarak bakir (II) kullanan toplam antioksidan potansiyel yontemi (CUPRAC) ve
DPPH yo6ntemini igermektedir.

Hidrojen atom transfer yontemleri substratin hidrojen verebilme yetenegini
Olcer. HAT temelli yontemlerin bir¢ogu azobilesiklerin bozulmasi ile olusan
peroksil radikalleri i¢in antioksidan ve substratin rekabetine dayanan yarismaci

reaksiyonlar1 kullanmaktadir.
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Elektron transfer yontemleri substratin (antioksidan) indirgeyici yetenegini
Olgmektedir. ET temelli yontemler antioksidanin oksidani indirgeme yetenegini
renk degisimi ile Olger. Renk degisiminin derecesi Orneklerin antioksidan
konsantrasyonu ile alakalidir (Albayrak vd., 2010).

2.3.2.1. Oksijen Radikal Absorbans Kapasitesi (ORAC) Yontemi

Oksijen radikal absorbans kapasitesi (ORAC) yontemi kimyasal
biyomarkirlar kullanarak maddelerin toplam antioksidan gii¢lerini 6lgen in vitro
veya in vivo bir yontemdir. Fitokimyasallarin, bitkisel maddelerin, diger biyolojik
orneklerin ve gidalarin antioksidan kapasitesinin 0Ol¢iilmesinde ¢ok fazla
kullanilan bir yontemdir. Antioksidan potansiyeli 6lgmek icin bagka yontemler
gelistirilmesine ragmen ORAC yontemi biyoloji ile daha ¢ok ilgilidir. Ciinkii
yontemde bir peroksil radikal tiretici kullanir. Peroksil radikal sadece en yaygin
reaktif oksijen tlirlerinden biri degildir. Ayn1 zamanda su ve lipitte ¢dziinebilir
maddeler ile reaksiyon verir (Albayrak vd., 2010).

2.3.2.2. Toplam Radikal Yakalavyici Parametre (TRAP) Yontemi

Toplam radikal yakalayici parametre (TRAP) yontemi bir azo bilesigin
sicaklikla bozulmasi ile olusturulan kontrollii lipit peroksidasyonu boyunca
oksijen tiiketiminin Ol¢iilmesini temel almaktadir. TRAP yOntemi suda
coziinebilen peroksil radikallerinin iiretimi ve lipit peroksidasyonunun
baslatilmasi ile alakalidir ve bilinen tiim zincir kiric1 antioksidanlara hassastir.
Fakat yontem zaman gerektiren oldukc¢a kompleks bir yontem olup; oldukga fazla
tecriibe gerektirmektedir (Albayrak vd., 2010).

2.3.2.3. Krosin Beyazlatma Yontemi

Kolorimetrik bir yontemdir. Bu yontemde azo baslaticinin sicaklikla
bozulmast sonucu olusan peroksil radikalleri tarafindan bir karotenoid olan
krosinin beyazlama derecesi Ol¢iilmektedir. Bu yonteminin gida ornekleri igin
uygulanmas1 smirlidir.  Yontem antioksidanlarda konsantrasyon degisimine
duyarli degildir. Ayrica krosin safrandan ekstrakte edilen dogal pigmentler
karisimi oldugu ve cok fazla cesitlilik gosterdigi i¢in sayisal degerlendirmelerde

yontemin endiistriyel alanda kullanimini sinirlandirmaktadir (Albayrak vd., 2010).
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2.3.2.4. Folin-Ciocalteu Ayiraci (FCR) ile Toplam Fenolik Yontemi

Bu yontem fenolik bilesikler ve diger indirgeyici bilesiklerden
molibdenyuma elektron transfer edilmesine dayanmaktadir. Mavi renkli kompleks
olusumu 750-765 nm’de spektrofotometrik olarak belirlenir (Magalhdes et al.,
2008).

Yontem test edilen materyalin reaktifin oksidasyonunu inhibe etmesi igin
gerekli miktarimi 6lger (Vinson et al., 2005). Ancak bu reaktifin sadece toplam
fenolik bilesik miktarin1 6lgmedigi ve Ornek icinde mevcut tiim indirgen
maddelerle de reaksiyon verecegi bilinmektedir. Bu nedenle reaktifin sadece
ornekteki fenolik bilesik diizeyini degil 6rnegin total indirgeme kapasitesini de
olgtiigli konusunda tartisma vardir (Ikawa et al., 2003).

2.3.2.5. p-Karoten-Linoleik asit sistemi

Bu metot da antioksidan aktivite Ol¢limii; linoleik asit oksidasyonu
sonucunda meydana gelen konjuge dien hidroperoksitlerin ve ugucu organik

bilesiklerinin inhibisyonunun dlgiilmesi esasina dayanmaktadir.

Bu sistem, linoleik asidin inkiibasyonu sirasinda olusan peroksit
iriinlerinin, B- karotenin karakteristik sar1 rengini tepkime vererek gidermesi ve
bu renk gideriminin spektroskopik olarak takip edilmesi temeline baglidir.
Reaksiyon sonunda ¢ozeltide B-karotenin kaybolan karakteristik sar1 renginin
absorbanst 470 nm’de spektrofotometrede Olgiiliir. Reaksiyon genellikle 50°C
civarinda baglar. Ortamda antioksidanlarin bulunmasi ya da antioksidan igerikli
oziitlerin ilave edilmesi, linoleik asitten olusan peroksit {irlinlerinin bu
antioksidanlarla notralize edilmesini saglar ve bunun sonucu olarak da (3-karotenin
karakteristik sar1 rengi korunmus olur. Dolayisiyla daha yiiksek absorbans daha
yiiksek antioksidan aktiviteyi gosterir. Bu yontemin iistiinliigii; hizli, basit ve
duyarli bir yontem olmasidir (Akis, 2010; Kar, 2008).

2.3.2.6. DPPH yontemi

Bu yontem; antioksidanlarin kararli bir serbest radikal olan DPPH (1,1-
difenil-2-pikrilhidrazil) radikalini siipiiriicii etkilerini dlgmeye dayali bir
yontemdir. Bu yontem de kullanilan DPPH radikali 517 nm’de maksimum dalga
boyuna sahip olup, Sekil 2.20°de goriildiigli gibi antioksidan etkili maddelerle

etkileserek daha kararli diamagnetik bir molekiile doniislir. Antioksidanlarin
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varhigiyla radikalin rengi kirmizidan sariya doner. Bu yontem antioksidanlarin
radikal siiplirme kabiliyetlerini siiplirme kabiliyetlerini degerlendiren kolay ve
gecerli bir yontem olarak bilinmektedir (Akis, 2010; Ardag, 2008; Kar, 2008).

NO,
e ¢ [
O,N N-N + R-H — O,N N-N + R*

NO,
NO,

Sekil 2. 20. DPPH radikalinin bir antioksidanla reaksiyonu (Kar, 2008).

2.3.2.7. ABTS (2.2’-azinobis (3-etilbenzotiazolin-6-sulfonat) vontemi

660, 734 ve 820 nm’de maksimum olan karakteristik uzun dalga boylu
absorpsiyon spektrumu gosteren ABST radikal katyonun absorbansinin
antioksidan tarafindan inhibisyonuna dayanmaktadir (Albayrak, 2010).
Absorbanstaki azalmadan yararlanilarak toplam antioksidan kapasitesi genel
olarak troloks (E vitamini analogu) cinsinden verilmektedir. Aktivitesi olgiilecek
bilesigin 1mM’ ik ¢ozeltisinin aktivitesine esdeger olan troloksun milimolar
konsantrasyonunu (TEAC) aktivite eder. Ancak baz1 aragtirmacilar diger

antioksidan tayin metotlariyla karsilastirma amacgli gallik asit lizerinden ifade
edilmektedir (Akis, 2010).

Orijinal yontemde hidrojen peroksit ile metmiyoglobinin aktivasyonu
sonucu ferrilmiyoglobin olusur. Bu bilesik daha sonra ABTS’den ABTSe- radikal
katyonunun olusmasina neden olmaktadir. Bu yontemde test edilecek Ornek
ABTSe- radikalleri olusumundan once eklenir. Test bilesigi/6rnegi ABTSe-
radikallerinin olusumunu azaltir. Bu yontemin olumsuz yonii hizli reaksiyona
giren antioksidanlarin ferrilmiyoglobin radikalini de indirgeyebilmeleridir.
Iyilestirilmis seklinde ABTSe-, oksidan ABTS? nin potasyum persiilfat
oksidasyonu ile olusturulur (Sekil 2.21) (Albayrak, 2010).
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Sekil 2. 21. Potasyum persiilfat oksidasyonu ile ABST? ‘den oksidan ABST<* nin olugmasi
(Albayrak, 2010).

ABSTe-’nin  biyolojik  sistemlerde =~ bulunmamasi problem
olusturabilmektedir ancak hem sulu hem de lipit fazlarda kullanilabilir olmasi bu
yontemin yaygin olarak kullanimini saglamaktadir (MacDonald-Wicks et al.,
2006; Re et al., 1999).

2.3.2.8. Demir iyon indirgeyici Antioksidan Giic (FRAP) Yontemi

Diisiik pH’da Fe**iin Fe*?’ye indirgenmesi renkli ferrous- tripyridyltriazine
[Fe (1) (TPTZ),Cl; (TPTZ= 2,4,6-tripyridyl-s-triazine) = Herein] kompleksinin
olugsmasina neden olur. Olusan bu demir tuzu oksidan olarak kullanilir (Cao and
Prior, 1999; Kar, 2008).

Fe*® tuzunun redoks potansiyeli ABTS.’ nin ki ile birbirine yakindir. Bu
nedenle FRAP ve TEAC yontemleri arasinda ¢ok fazla fark yoktur. Yalniz TEAC
notir pH’da FRAP ise asidik kosularda (pH = 3.6) gergeklestirilir. Asidik
ortamda, antioksidanlarin varhginda ferrictripyridyltriazine kompleksi Fe™’ye
indirgenir ve olusan renkli ¢ozelti 595 nm’de absorbansda artisa neden olur.
Sonuglar troloks esiti olarak ifade edilir (Albayrak, 2010).



53

2.3.2.9. (CUPRAC) Bakir(Il) indirgeyici Antioksidan Kapasite Yontemi

Yeni gelistirilen CUPRAC yonteminde kullanilan kromojenik oksidasyon
reaktifi olan bis(neokuproin)-Cu(Il) kloriir ile antioksidan polifenol arasindaki
reaksiyonda, Ar(O)n hidroksi grubu iceren antioksidan polifenolden olusan
kinonu ifade etmektedir. Tepkime sonunda iki proton agiga ¢ikmakta ve Ar(OH)n
yapisinda bulunan hidroksil grubu kinon formuna doniismektedir. Cu(II)-Nc ise
450 nm’de maksimum absorbans veren siddetli renk olusumuyla birlikte Cu(I)-Nc
selatina doniismektedir. Bu reaksiyonda, n-OH grubu iceren antioksidan karakterli
bilesikler, 2n-e dondrii olarak hareket etmektedir (Apak et al., 2004).

2.3.3.Gidalarda fenolik bilesikler

Bitkisel gidalarda (sebzeler, baklagiller, meyveler, ¢erezler vd.) ve
iceceklerde (sarap, bira, ¢ay vd.) fenolik bilesikler bol miktarda bulunur. Fenolik
bilesikler 1518a ¢ok dayaniksizdir. Bitkilerde en yiiksek fenolik konsantrasyonu
ozellikle yapraklarda ve bitkilerin dis kisimlarinda bulunur. Bitkilerdeki fenolik
bilesiklerin varlig1 genetik faktorler ve g¢evresel faktorlerle iligkilidir. Ayrica,
c¢imlenme, olgunlagsma derecesi, cesitler, isleme kosullari, depolamaninda etkisi
biiyiiktiir (Bravo, 1998).

Fenolik bilesikler bitkisel gidalarin duyusal ve besleyici kalitesinden
sorumludur. igeceklerin ve gidalarin acihigi ve sertligi fenolik bilesik igerigine
baghdir (Garcia-Salas et al., 2010). Isleme ve depolama sirasinda polifenollerin
oksidasyonu polifenol igerigine baglidir (Bravo, 1998).

Cizelge 2.18’de farkli gidalarda ve igeceklerdeki fenolik bilesik icerigi
verilmistir. Bitkisel gidalarin polifenolik igerigi cok farklidir. Baklagiller ve
tahillarda ana polifenoller flavonoidler, fenolik asitler ve taninlerdir. Baklagiller
ozellikle izoflavonlar igerir buna karsilik sebzeler flavonoid glikosidlerinden
olusur. Cerezler taninlerce zenginlerdir, yagl ¢ekirdekler ise polifenoller 6zellikle
fenolik asit icerir. Zeytinyagi ise hem fenolik asit hem de hidrolizlenebilir

taninleri igerir (Bravo, 1998).
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Cizelge 2. 18. Bazi bitkisel gidalar ve i¢cegeklerdeki polifenolik icerikleri (Bravo, 1998).

Gida/ icecek Toplam Polifenoller | Gida/ icecek Toplam Polifenoller
Tahillar  (mg/100g Meyveler (mg/100g
kuru iiriin) yas liriin)
Arpa 1200-1500 Bogiirtlen 135-280
Misir 30.9 Kiraz 60-90
Yulaf 8.7 Kirmizi Yaban | 128
Mersini
Piring 8.6 Kizilcik 77-247
Sorgum 170-10260 Bektasi iziimii 22-75
Bugday 22-40 Uziim 50-490
Baklagiller (mg/100g Greyfurt 50
Kuru iiriin)
Siyah nohut 540-1200 Portakal 50-100
Nohut 78-230 Seftali 10-150
Boriilce 175-590 Armut 2-25
Fasulye 34-280 Erik 4-225
Yesil nohut 440-800 Ahududu 37-429
Bezelye 380-1710 Kirmizi Kus Uziimii | 17-20
Cerezler (%) Cilek 38-218
Kaju 33.7 Domates 85-130
Yerfistigt 0.04 Meyve suyu(mg/L)
Amerikan findig 8-14 Elma suyu 2-16
Sebzeler  (mg/100g Portakal suyu 370-7100
yas agirhk)
Briiksel lahanasi 6-15 icecekler
Lahana 25 Cay yapraklari(%kuru
madde)
Pirasa 20-40 Yesil 20-35
Sogan 100-2025 Siyah 22-33
Maydanoz 55-180 Kahve  ¢ekirdekleri | 0.2-10
(%kuru madde)
Kereviz 94 Sarap(mg/L)
Meyveler (mg/100g Beyaz 200-300
yas iiriin)
Elma 27-298 Kirmizi 1000-4000
Kayisi 30-43 Bira(mg/L) 60-100

Fenolik asitlerin, fenol halkasina bagli hidroksil gruplar1 da ¢ok aktif olup,

sekerlerle birleserek glikozitleri olustururlar. Cizelge 2. 19°da bazi meyvelerin

bilesimlerinde bulunan fenolik asitler verilmektedir.
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Cizelge 2. 19. Baz1 meyvelerde bulunan fenolik asitler (Saldamli, 2005).

Meyve 11213 5|6|7]18]9]10]11/12|13|14|15/16]|17
Armut t+ ]t

Ayva + |+ |+ + | +

Visne + |+ |+ |+ +

Erik + |+ |+ |+ |+ |+

Seftali + [+ |+ +

Bogiirtlen | + | + +

Cilek + |+ + |+ + |+ |+ |+ |+ |+ |+ |+
Ahududu | + | + +

F.izimiu |+ | + + | +

Uziim + |+ |+ |+ + + |+ |+ |+

Portakal + 1+ |+ ]+ + +

Greyfurt + |+ |+ |+ + |+ +

Limon + 4+ |+ |+ + +

(1): Klorojenik asit, (2): neoklorojenik asit, (3): izoklorojenik asit, (4): kriptoklorojenik asit, (5):
ferulik asit, (6): p-kumarik asit, (7): kafeik asit, (8): sinapik asit, (9): sinamik asit, (10): kuinik asit,
(11): salisilik asit, (12): p-hidroksibenzoik asit, (13): gentisik asit, (14): gallik asit, (15): ellaik asit,
(16): prokatesuik asit, (17): vanillik asit.

2.4. Diyet Lifi

2.4.1. Tarihgesi

Diyet lifleri ¢ok uzun bir siiredir arastirilmakta ve incelenmektedir. Insan
organizmasinda bir¢cok fizyolojik sorunu 1iyilestirdigi ve farli etimolojik

hastaliklarin 6nlenmesinde rol oynadig bilinmektedir.

Su anda hala diyet liflerinin 6zellikleri ve islevi hakkinda bilinmeyen bir¢ok
bilgi bulunmaktadir. Botanikgiler lifleri bitkilerin bir parcasi olarak tanimlarken,
kimyasal analizciler kimyasal bilesiklerin bir parcasi olarak, tiiketiciler insanlara
faydali olan bir madde olarak, beslenme biliminde ve kimyasal endiistride
pazarlama friinii olarak tanimlanmaktadir. Bu tartigsmalar liflerin basit degil
seliiloz, hemiseliiloz, lignin gibi birgok kimyasal maddenin biraraya gelmesinden

dolayidir. Diyet lifi ile ilgili arastirmalar artarak devam etmektedir. Bu
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arastirmalar sadece diyet liflerinin beslenme yonii ile ilgili degil, ayn1 zamanda
endiistriyel iyilestirme alaninda da yapilmaktadir (Rodriguez et al., 2006).

‘Diyet lifi’ terimi ilk kez 1953’ te ortaya ¢ikmis ve hemiseliiloz, seliiloz ve
lignin olarak anilmistir (Hispley, 1953). Daha sonra, Burkitt (1971,1973) kisilerin
diski hacimlerini ve yumusakliklarini arttirmak i¢in diyet lifi alinimini
arttirmalarinin faydali olabilecegi yoniinde 6neride bulunmustur. Trowell (1972)
ilk olarak diyet lifini ‘bitkilerin hiicre duvarindaki insanin beslenme enzimleri
tarafindan hidrolize edilmeyen kalintilar’ olarak belirlemistir. Bu ifade Trowell et
al. (1976) tarafindan ama daha sonra siddetle ayni grup tarafindan 1978’de
kisitlanmastir (Trowell 1978) (Champ et al., 2003).

1981°de Resmi Analitik Kimyagerler Ortakligi (AOAC) fikir birligi, diyet
lifini “insanin beslenme enzimleriyle hidrolize olan dayanikli bitki hiicrelerinin
arta kalanlar” olarak tamimlamistir ancak analitik ve fizyolojik diisiinceden
yoksunluktan dolay1 bu durumdan vazgegilmistir (Champ et al., 2003).

Bir gida endiistrisi olan ve ortak calisan ad hoc gidalar etiketlemedeki
konsey (Bu konsey 1990 yilinda Avrupa Toplulugunda kuruldu.) direktiflerinde
ve gidalarla ilgili Avrupa Bilimsel Komitesinin ilk sonugsal diisiincesinde sozii
edilen lifin uygun tanimi i¢in gerekli olan ihtiyacin karsilanmasi i¢in bir tanim
belirlemistir. Bu tanim hem kimyasal hem de psikolojik diisiinceler temellidir ve
oligosakkaridleri ve lignini i¢erir (Champ et al., 2003).

En son tanimlardan biri tip enstitiisii gida ve beslenme kurulu tarafindan
teklif edilmis ve yeni bir yaklasim olarak tanitilmistir. O diyet lifi ve eklenmis lif
diye adlandirilan 6z ve bozulmamis bitkilerin arasindan segilir toplam lif diye
adlandirilir (Champ et al., 2003). Diyet lifinin kesin tanim1 hakkinda tartigmalar
devam etmesine ragmen hala kesin bir tanim bulunamamistir (Rodriguez et al.,
2006).

2.4.2. Tanim

Bu kavram yillar boyunca analitik gelismelere dayali uluslararasi bir
tartismaya neden olmus ve birkag anlamla iliskilendirilmistir. Baslangigta
seyreltilmis asit ve baz ¢ozeltileriyle bitki dokularinin ekstrasyonundan elde
edilen kalintiya lif denirdi. Kisa bir siire sonra bu tanimin dogru olmadigi
bulunmustur (Rodriguez et al., 2006).
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En tutarhh tanimi Trowell sdyle yapmistir: Diyet liflerini insanin sindirim
enzimlerine dayanikli bitki hiicre kalintilar1 olusturur. Ancak lifler i¢in alternatif
tamimlar her gecen giin 6nerilmeye devam etmektedir. Selvendran and Robertson
(1994) 1 diyet liflerini nisasta olmayan polisakkarit ve lignin igeren birkag
sindirilemeyen hiicre duvari bilesenleri olarak tanimlarken, Cummings ve Englyst
(1991) nisasta olmayan polisakkarit olarak tanimlamaktadir. Amerikan tahil
kimyacilar1 dernegi (AACC) ise su tanimi kabul etmektedir: Bitkilerin yenilebilir
kismi ya da benzer karbonhidratlarin ince bagirsakta emilim ve sindirime
dayanikli, kalin bagirsakta kismen ya da tamamen fermente olanlaridir (Rodriguez
et al., 2006).

Diyet lifi, ince bagirsakta sindirilemeyen (Goni et al., 2009; Rodriguez et
al., 2006; Salas-Salvado, 2006; Thebaudin et al. 1997; Vasanthan et al. 2002),
buna karsilik kalin bagirsakta fermente olan (Guillon and Champ 2000; Rodriguez
et al., 2006), bitkilerin yenilebilir gruplarindan olusan saglik i¢in gerekli bir grup
gida bilesenidir (Champ et al.,2003; Englyst et al., 2007; Goni et al., 2009; Koksel
ve Ozboy, 1993; Rodriguez et al., 2006). Lifler, sebze ve meyvelerin kabuk, zar,
sap, cekirdek gibi sindirilmeyen nispeten daha kat1 kisimlarini ifade eder (Diilger
ve Sahan, 2011).

Diyet lifler icin giiniimiize kadar ¢ok farkli terimler kullanilmistir: besleyici
degeri olmayan lif, sindirilemeyen karbonhidratlar, elverigsiz karbonhidratlar
kismen sindirilebilen bitki polimerleri, bitkisel hiicre duvar1 kalintisi, plantiks ve
komplantiks gibi terimler bunlardan bazilaridir. Ingilizcede yaygin olarak
kullanilan terim “dietary fiber” olup Tirkgede ise “diyet lifi” sozciigii kabul
gormektedir (Saldamli, 2007).

Meyer (2004) liflerin giinliik tiiketilmesi gereken gidalarin ayrilmaz bir
parcast oldugunu ve bu liflerin ana kaynaklarinin bitkiler, sebzeler, tahillar,
odunsu bitkiler, meyve ve baklagiller oldugunu agiklamiglardir. Buna dayanarak
lifler ¢oziiniir ve ¢ozlinmez olarak ikiye ayrilir. Coziinmeyen lifler lignin, seliiloz,
hemiseliiloz; ¢oziinebilir lifler, pektinler, galaktoamin gibi genis bir yelpazeye
sahiptirler.

Diyet lifleri ham lifte bulunan seliiloz ve ligninin yan sira, hemiseliiloz,
pektik maddeler, musilajlar ve gamlar1 da icermektedir (Saldamli, 2007). Bitki
hiicre duvarinda bulunan lignin; kutin, mum, suberin gibi lignin tiirevleri

(Rodriguez et al., 2006; Vasanthan et al. 2002); seliilloz, hemi-seliiloz, pektin gibi
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yap1 polisakkaritleri, iniilin ve oligofruktoz gibi oligosakkaritler (Buttriss and
Stokes, 2008; Grigelmo-Miguel et al. 1999; Idouraine et al. 1996; Rodriguez et
al., 2006; Thebaudin et al. 1997; Vasanthan et al. 2002), diyet lifi olarak
tanimlanmaktadir. Bunun yaninda, yapi1 bilesikleri olmayan gum arabik ve guar
gum gibi gum maddeleri ve karragenan, agar, aljinat gibi deniz yosunu
polisakkaritlerinin de (Buttriss and Stokes, 2008; Jiménez-Escrig and Sanchez-
Muniz 2000; Thebaudin et al. 1997) diyet lifi oldugu bildirilmektedir (Cizelge 2.
20). Diyet lifi, nisasta olmayan polisakkarit olarak da ifade edilmektedir (Bravo et
al., 1994; Champ et al.,2003; Harris and Ferguson 1999; Rodriguez et al., 2006).
Ancak, nigasta kaynakli iirlinler ince bagirsakta sindirilebildiginden sindirime
direncli nisasta bu tanimin disinda kalmaktadir (Guillon and Champ 2000).

Cizelge 2. 20. Bagslica diyet lifi bilesikleri (Buttriss and Stokes, 2008)

Lif Bilesikleri Tammlamasi

Seliiloz Seliiloz, birgok meyve ve sebzenin hiicre
duvarinda bol miktarda bulunmaktayken, tahil
tanelerinde ise daha az yer almaktadir

Pektin Kompleks polisakkaritler olup metille
esterlesmis galakturonik asit zincirinden olusan
bilesiklerdir. Meyve ve sebzelerde yiiksek,
tahillarda ise diisiik miktarda bulunmaktadir.

Hemiseliiloz Aynit sekilde ekstrakte edilen
polisakkaritler icin genel bir tanim olarak
kullanilmaktadir.

Lignin, Suberin ve Kutin Sadece bazi hiicre tiirlerinde bulunan

kompleks yapidaki polimerlerdir. Bitkilerde
oldukga diisiik oranda bulunurlar.

Oligofruktiz ve iniilin Kalin bagirsakta sadece bifidobakteriler
tarafindan fermente edilmektedir.
Direncli Nisasta Direncli nisasta nigasta ile ayn: yapida

olan ancak viicutta sindirilemeyen nisasta
olarak tanimlanmaktadir.

Gum maddeleri Bu maddeler bitki salgilar1 olarak
bilinirler.

Diyet lifleri, ¢oziintirliikleri esas alindiginda ¢oziiniir ve ¢éziinmeyen lifler
olmak {izere iki grupta degerlendirilmektedir (Buttriss and Stokes, 2008; Diilger
ve Sahan, 2011; McCleary, 2003; Rodriguez et al., 2006; Salas-Salvado et al.,
2006). Coziinlir diyet lifi, suyu baglayarak jel ve siki yapi olusturmaktadir.
(Coziinmeyen diyet lifi ise agirhigmin 20 kati1 kadar suyu absorblamakta, ancak
viskoz yapi olusturmamaktadir (Salas-Salvado et al., 2006; Thebaudin et al.
1997). Coziinmeyen diyet lifi fekal hacmin artmasini saglayarak bagirsak transit
stiresini kisaltmakta ve kabizligin 6nlenmesine yardimci olmakta boylece diski
kiitlesinde artisa neden olmaktadir. Buna karsilik, ¢oziintir diyet lifi

fermentasyona ugrayarak kisa zincirli yag asitleri ile gaz olusturmakta ve bu
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bilesikler bagirsak iceriginin pH’sin1 degistirerek bagirsakta bulunan bakteri
kiitlesinde artisa neden olmaktadir. Ancak, ¢oziiniir diyet lifinin, su tutma
kapasitesi ve gaz olusumundaki rolii dikkate alindiginda digki hacminde artisa
neden olabilecegi aktarilmaktadir. Diger taraftan, ¢oziiniir diyet lifinin kandaki
kolesteroliin  diisiiriilmesinde ve glukozun bagirsaktaki absorbsiyonunun
azaltilmasinda daha etkili oldugu bilinmektedir (Salas-Salvado et al., 2006).
Genellikle diyet lifi bakimindan zengin olan gidalar her iki lif bilesenini de farkli
oranlarda icermektedir. Meyve, sebze, sert kabuklu yemislerde ve yulaf kepeginde
¢Oziiniir 1if miktarinin; bugday kepeginde ise ¢oziinmeyen lif igeriginin daha fazla
oldugu bildirilmektedir (Rodriguez et al., 2006; Salas-Salvado et al., 2006).
Coziiniir diyet lifine 6rnek olarak gum maddeleri, pektin ile diger jel benzeri
polisakkaritler (Champ et al.,2003; Diilger ve Sahan, 2011; Jiménez-Escrig and
Sanchez-Muniz 2000; Rodriguez et al., 2006; Salas-Salvado et al., 2006), -
glukan, iniilin; ¢oziinmeyen diyet lifine ise bitki hiicre duvarindaki seliiloz,
hemiseliiloz ve lignin verilmektedir (Cizelge 2.21) (Champ et al.,2003; Diilger ve
Sahan, 2011; Rodriguez et al., 2006; Salas-Salvado et al., 2006; Thebaudin et al.
1997).

Cizelge 2. 21. Diyet liflerinin ¢esitleri ve kaynaklari (Diilger and Sahan, 2011)

Coziiniir Diyet Lifleri Kaynak

Pektin Tam tahillar, elma, baklagiller, lahana, kok
sebzeler

Gam Yulaf ezmesi, kuru fasulye, baklagiller

Musilaj Gida katkilar

Coziinmeyen Diyet Lifleri

Seliiloz Tam tahillar, kepek, bezelye, kok sebzeler,
fasulye, elma

Hemiseliiloz Kepek, tam tahillar

Lignin Sebzeler, un

Diyet liflerini glukoz initelerine parcalayan sindirim enzimleri insanlarda
bulunmadigindan (Kendall et al., 2010) bu bilesenler tamamen sindirilememekte
ve dolayist ile de emilememektedir. Ancak, bagirsakta fermentasyona ugradiktan

sonra bir miktar enerji vermektedir (Diilger ve Sahan, 2011).
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Diyet lifi kullaniminin son yillarda yayginlasma nedeni gelismis iilkelerde
sik rastlanan “medeniyet hastalig1” denilen bazi hastaliklarla diyet lifi tiiketimi
arasinda 1iligki oldugunu One siiren hipotezlerdir. Giinlimiizde divertikiiloz,
kabizlik, hemoroid, kolon kanseri, sismanlik, diyabet ve kalp damar hastaliklarina
kars1 diyet liflerin koruyucu etkisi kesin olarak bilinmektedir. Bu gercek,
toplumda diyet lifi icerigi yiiksek olan gidalara olan talebi artirmistir (Buttriss and
Stokes, 2008; Champ et al.,2003; Diilger ve Sahan, 2011; Kendall et al., 2010;
Saura-Calixto, 1998; Sivam et al., 2010). Cizelge 2. 22’ de Ingiltere’ de meyve,
sebze, bakliyat ve tahil gibi gidalardaki lif icerigi ve gilinliik alinmasi gereken
miktarlar cinsiyete ve yaslara gore ayrilmistir (Buttriss and Stokes, 2008). Bu
miktar Japonya’da 20-35g, Amerika’da 20-35g, Avusturalya ve Yeni Zellanda’ da
25-30g ve Fransa’da ise 30-40g’dir (Sivam et al., 2010).

Cizelge 2. 22. Diyet lifinin giinliik alim miktar1 ve kaynaklar1 (Buttriss and Stokes, 2008)

Diyet lifi | Cocuk 4-18 yas Yetiskin 19-64 yas Yash 65+
kaynaklar, Erkek Kadin Erkek Kadin Erkek Kadin
Toplam ahm

yiizdesi %

Tahil ve tahil | 40 37 43 40 48 46
iiriinleri

Sebzeler 17 18 20 21 20 21
Patates 17 17 13 13 13 11
Ara 6giinler | 6 7 7 3 1 2
Meyveler ve | 7 9 9 9 10 12
cerezler

Ortalama 11.29 9.7 15.2g 12.69 13.5¢ 119
giinliik alhm
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2.4.3. Diyet lifi analiz yontemleri

Cizelge 2. 23. Diyet lifi analizi yontemleri (Champ, 2003)

isim Metot Olciilenmer
Ham lif veya Weende Metodu | Gravimetrik Lignin ve seliilozun ¢ogu
Van Soest Metodu Gravimetrik Seliiloz, asitte ¢oziilebilir

hemiseliiloz ve ligninin ¢ogu

Toplam Diyet Lifi-AOAC Enzimatik-Gravimetrik Coziilebilir ve ¢oziillemeyen

985.29 polisakkaritler ve lignin

Englyst metodu Enzimatik kimyasal yada GLC | Nisasta olmayan polisakkarit
veya HPLC

Uppsala metodu Enzimatik-kimyasal Notral ve tironik asit kalintilari

ve Klason lignin

AOAC 995.16 Enzimatik B-Glukan

AACC 32-33

Direngli nisasta Enzimatik Direngli nigasta

AOAC 2002-02 Enzimatik Direngli nisasta

AACC 37.42

AOAC 997.08 Enzimatik ve iyon degistirme | Oligofruktan, iniilin, frukto-
kromotografisi oligosakkarit

AOAC, 2000.11 HPLC Polidekstroz

2.4.3.1.Enzimatik-gravimetrik olmayan yontemler

Diyet liflerinin analizi, ekstraksiyon metotlari, enzimatik metotlar ve
elverissiz karbonhidrat metotlar1 ile yapilmaktadir (Cizelge 2.23) Ekstraksiyon
metotlari; ham lif, ADL (asit deterjan lif) ve NDL (noétral deterjan lif) metotlarin
icermektedir. Daha 6nceleri gida ve yem analizlerinde rutin olarak belirlenen ham
lif seyreltik asit ve bazla ekstraksiyon isleminden sonra geriye kalan kalintidir.
Gidalarin seliiloz ve lignin miktarin1 yansitan bu metot ¢ozilinebilen besinsel lif
miktarini O6l¢emedigi i¢in gidalarin besinsel lif igeriginin tespiti i¢in uygun
degildir. Bunun nedeni bir¢cok gidada hemiseliilloz ve ¢oziinebilen besinsel lif
miktariin yiliksek olmasidir. Diger iki yontemde ise gidada bulunan protein,
nisasta gibi sindirilebilen bilesenler siilfirik asit ile CTAB (setil trimetil amonyum
bromat) gibi asit deterjanlar ve SDS (sodyum dodesil siilfat) ve EDTA
(etilendiamin tetra asetik asit) gibi ndétral deterjanlar ile muamele sonucu

ayrilmaktadir. Coziinmeyen kalintidan kiill miktar1 ¢ikarildiginda geriye kalan
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“deterjan lif” olarak tanimlanmaktadir. Hububat ve iiriinlerinin analizi i¢cin NDL
metodu kullanilmaktadir. Ancak yiiksek oranda nisasta igeriginin neden
olabilecegi problemler diisiiniilerek NDL metodu nisastanin o- amilaz enzimi ile
parcalanmasimi saglayacak sekilde modifiye edilmistir (Boyacioglu ve
Boyacioglu, 1994; Koksel ve Ozboy, 1993; Saldamli, 2007).

2.4.3.2.Enzimatik-gravimetrik yontemler

Enzimatik gelistirilmis olan toplam diyet lifi analiz metodunda o6rnekteki
nisasta ve proteinin uzaklastirilmasi amaciyla 1siya direngli amilaz, proteaz ve
amiloglukosidaz enzimleri ile bir dizi enzimatik reaksiyon gerceklestirilerek bu
bilesenler ayrilir. Enzim tarafindan par¢alanmayan kisim alkol ile ¢oktiirtiliir.
Filtre edilerek alkol ve aseton ile yikanir ve kurutulur. Elde edilen kalintidan kiil
miktar1 ¢ikartildiginda geriye kalan kisim toplam diyet lifi olarak adlandirilir
(AOAC, 1991 Boyacioglu ve Boyacioglu, 1994; Champ et al., 2003; Saldamli,
2007). Ekstraksiyon islemini takiben lifin ayrilmasi islemi ile ¢6ziiniir olan ve
olmayan diyet lifinin kuru agirliklart bulunmaktadir. Santrifiijleme veya filtrasyon
ile ¢oziliniir diyet lifi ¢6ziinilir olmayan liften ayrilmakta ve diyaliz ile de enzimle
muameleden sonra olusan sekerler, tuzlar ve bazi hidrolitik {iriinler gibi diisiik
molekiil agirlikli maddeler uzaklastirilmaktadir. Bu islemlerden baska suda
coziiniir diyet lifi alkolle ¢oktlirme, kurutma, ¢okelegi tartma, protein ve kiil
analizlerini takiben gerekli agirlik diizeltmesi ile de tayin edilebilir (Boyacioglu
ve Boyacioglu, 1994). Ancak inulin ve polidekstroz bu metodla taninmaz. Ancak
yeni prosediirler bu bilesiklerin ¢ogunu 6l¢mek igin onerilmistir (Champ et al.,
2003):

e (3 -Glukanlar (AOAC 995,16; AACC yontemi 32-23);

e Direngli nisasta (AOAC 2002,02 ve AACC 37.42)

e Oligofruktan, iniilin, frukto-oligosakkaritler (AOAC 997,08 ve 999,03)

e Polidekstroz AOAC 985,29 yontemi ile Ol¢iilmez, ¢linkii tam olarak %80

etil alkol ile ¢oktiirilemez. Besinlerdeki polidekstrozu 6l¢mek i¢in kullanilan

HPLC metodu ilk eylem olarak kabul edilmstir ve atanmigs AOCC numarasi
2000,11°dir (Champ et al., 2003).
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Bu nedenle, bilesikleri 6l¢gmek igin kullanilan spesifik yontemler tamamen
AOCC tarafindan kabul edilmis degildir. Bu metodlardan hig¢ biri ayni anda biitiin
sindirilemiyen oligosakkaritleri 6lgememektedir. Gidalarda diyet lifi analizi i¢in
kullanilan AOAC metodu (AOAC 985,29 ve 991,43) hiicre duvarindaki
polisakaritleri, bozulmus amiloz tipi direngli nisastalarin bir kismini, gamlari,
musilajlari ve lignini 6lgmektedir (Champ et al., 2003).

2.4.3.3.Enzimatik- kimyasal yontemler

Enzimatik-kimyasal yontemler boliimii enzimatik kalorimetrik ve enzimatik
GLC, HPLC metodlart igermektedir. “Uppsala Metodu” nétr ve iironik asitlik
miktarinin ve Klason lignin miktarinin belirlenmesini ilgilendirir. Nisasta
uzaklastiktan sonra, c¢ozilebilir lif %80 etanol i¢inde ¢okeltilir. Coziiniir ve
¢oziinmez lifler siilfiirik asit ile hidrolize edilir. Notr sekerler ise GLC veya HPLC
ile belirlenir ama iironik asit kolorimetrik metodla belirlenir. Son olarak, Klason
lignini gravimetrik olarak 6l¢iiliir (Champ et al., 2003).

Diyet lifi polisakkaritlerinin kimyasal yapis1 bunlarin monosakkarit
kompozisyonunu analizlemek suretiyle tayin edilmektedir. Hemiseliilozlar derisik
olmayan asit hidroliziyle basit sekerlerine doniistiiriilebilir ve olusan basit sekerler
yiksek basin¢cli  sivi  kromotografisi veya daha yaygin olarak gaz
kromotografisiyle tayin edilebilir. Hemiseliilozlarin asit hidrolizi i¢in genellikle

stilfirik asit tercih edilmektedir (Boyacioglu ve Boyacioglu, 1994).
Uronik asitler dekarboksilasyon islemi ve bunun sonucunda olusan
karbondioksitin &lciilmesiyle tayin edilebilir. Uronik asitlerin renkli bilesikler

vermesi sonucu spektrofotometrik tayinleri yapilmaktadir (Boyacioglu ve
Boyacioglu, 1994).

2.4.4. Diyet liflerinin saghk iizerindeki etkileri
Diyet liflerinin insan sagligindaki rolii birkag ana baslik altinda incelenebilir;

2.4.4.1. Divet liflerinin bagirsak fonksivonlarindaki rolii

Bagirsak fonksiyonlarini incelemekte yaygin olarak kullanilan kriterlerden
disk1 agirligi ve transport siiresi diyette bulunan diyet lifi miktar1 ile 6nemli

derecede ilgilidir. Diyet lifi tiikketiminin artis1 ile diski miktarinin arttigr ve
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transport siiresinin kisaldig1 birgok arastirmaci tarafindan belirlenmistir. Digki
agirhigindaki artis esas olarak diyet liflerinin su tutma 6zellikleri ile ilgilidir. Disk1
miktar tlizerine etkili olan diger bir faktér fermentasyon {iriinlerinin bagladigi su
miktaridir (Diilger ve Sahan, 2011; Saldamli, 2007). Fermente olabilen diyet
liflerin varhiginda diski miktar1 bakteri hiicrelerinin agirhigindaki artisa paralel
olarak artarken (Buttriss and Stokes, 2008; Saldamli, 2007), fermente olmayan
diyet liflerinin varliginda bu par¢alanmayan maddeler su baglayarak artisa neden
olmaktadir (Saldamli, 2007). Diyet liflerin parcalanmasi sirasinda olusan kisa
zincirli yag asitlerinin diski agirh@mi artirdign ve transport siiresini kisalttig
seklinde goriislerde vardir. Ayrica lif izolatlarinin iiretimi amaciyla yapilan
ekstraksiyon, kurutma, 6giitme gibi islemlerin diyet liflerin yapisinda degisiklige
neden oldugu ve onlarmn fizyolojik 6zelliklerini etkiledigi belirtilmistir. Ornegin
iri partikiillii bugday kepeginin digki agirligin1 artirma ve transport siiresini
kisaltma bakimindan ince kepege gore daha etkin oldugu belirlenmistir (Diilger ve
Sahan, 2011; Saldamli, 2007). Diskinin bagirsaktan gecis hiz1 birka¢ nedenle
onemlidir. Eger besinler bagirsaklardan hizli gecerse besinler ve su absorbsiyonu
azalacaktir. Transport siiresinin uzamasi durumunda ise, bagirsak florasinin gida
kalintilarin1 tamamen fermente edebilecegi ve bakterilerin olusturabilecegi toksik
iiriinlerde artis olabilecegi ve bu durumun gastrointestinal sistemde bazi

rahatsizliklara neden olabilecegi bildirilmektedir.

Konstipasyon (kabizlik) ¢ok sik rastlanan bagirsak fonksiyonu
diizensizliklerinden birisidir. Konstipasyon durumunda digki sert ve miktar az,
atimi gili¢, transport siiresi uzundur. Diyet liflerinin rahatlatici etkisi disk
miktarin1 ve su miktarin1 artirip yumusak diski olusumunu saglamasidir. Bu
durum hemoroid ve varikoz ven icin de Onleyici rol oynamaktadir. Bagirsaktaki
hareketin yavaglamasi sonucu artan basing bagirsak duvarmin disa dogru kese
seklinde ¢ikinti yapmasina neden olur. Divertikiiloz denen bu keselerin sayica
artarak iltihaplanmasi ise divertikiilit denen hataliga neden olmaktadir. Hastalik
genellikle karnin sol alt bolgesinde agri, ishal veya konstipasyon ve gaz
(bagirsaklarda) gibi belirtilerle ortaya c¢ikar. Bu hastaligin diisiik seviyede diyet
lifi alimu ile iligkili oldugu diisiiniilmektedir. Kolon kanserinin nedenleri arasinda
cevresel faktorlerin ve diyetin Ozellikle de diyet lifi alimindaki yetersizligin
iizerinde durulmaktadir (Saldamli, 2007). Kolon kanserinin ortaya g¢ikabilmesi
icin dokunun yeterli siire karsinojen madde ile temas1 gerekir. Bu maddelerin
biiyiik bir kism1 bagirsaktaki mikroorganizmalarin diyette bulunan baz1 maddeleri
par¢alamasi sonucu olusmasidir. Bazi aragtirmacilar diisiik seviyede diyet lifi

alimi nedeniyle diski ilerleme hizinin azaldigini1 ve bagirsakta daha uzun kalan



65

karsinojen maddelerin etkisini gosterebilecegini one siirmektedir. Ayrica diyet
liflerince zengin bir diyet mikrobiyel parcalanma ile karsinojen maddelerin
konsantrasyonunu diisiirerek koruyucu rol oynamaktadir (Butriss and Stokes,
2008; Diilger ve Sahan, 2011; Saldamli, 2007).

Ayrica ¢oziiniir lifler suyu absorblayarak midenin bosalmasini geciktirmekte
ve uzun slire doygunluk hissi yaratmaktadirlar (Buttriss and Stokes, 2008; Diilger
ve Sahan, 2011). Ayrica diyet lifi igeren gidalarin ¢ignenmesinin uzun siire almast
nedeniyle de tokluk hissi yaratmaktadir. Diyet lifi iceren diyet bol su ile
desteklendiginde daha uzun siire tokluk yaratacagi bilinmektedir (Diilger ve
Sahan, 2011).

2.4.4.2. Divet lifleri ile serum lipitlerinin iliskileri

Gelismis iilkelerde arteriosklerotik hastaliklarin goriilme siklig1 artis
gostermektedir. Diyet lifi tiikketiminin bu hastaliklardaki koruyucu rolii farkli
sekillerde olmaktadir. Ornegin diyet liflerince zengin gidalarm fazlaca tiiketilmesi
durumunda diyetteki enerji saglayict maddelerin yogunlugu azalmakta, buna
karsin hayvansal kaynakli gidalar ve yag daha az tiiketilmektedir. Serumdaki
yiiksek kolesterol seviyesinin bu tiir hastaliklar i¢in risk teskil ettigi diisiiniiliirse
diyet lifi artinmminin etkisinin Onemli olabilecegi anlasilabilir. Yag
metabolizmasinda rol oynayan safra asitleri karacigerde kolesterolden
sentezlenmekte olup, viicutta devredilerek portal kan dolasim sistemi ile
karacigere donmektedir. Eger safra asitleri lifler tarafindan absorbe edilirse, geriye
donmeyip digki ile atilmaktadir. Bu kayip kandaki kolesteroliin karacigerde safra
asitlerine doniistiiriilmesi ile karsilanmakta ve serum kolesterol seviyesi
diismektedir. Bu konuda farkli goriisler olsa da diyet liflerinin ¢dziinen ve
¢coziinmeyen formlarinin viicuttaki fonksiyonlarinin farkli oldugu ve ¢oziiniir diyet
liflerin serum kolesterolii iizerine azaltici etki yaptig1 bildirilmektedir (Villanueva-
Suarez et al., 2003).

2.4.4.3. Divet liflerinin karbonhidrat metabolizmasindaki rolii

Diyet lifi eksikligi ile iligkili oldugu diisiiniilen rahatsizliklardan biri de
diyabettir. Ciinkii diyet lifi igerigi bakimindan zengin bir diyet yerini yag ve seker
bakimindan zengin bir diyete birakirsa, fazla kilo alimina neden olmaktadir.
Bunun da eriskinle seker hastaligina neden olan etkenlerden biri oldugu

bilinmektedir. Yiiksek oranda diyet lifi tiiketiminin serum glukoz diizeyini ve
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insiilin gereksinimini diisiirerek diyabetli bireylerde yarar sagladigi bilinmektedir
(Buttriss and Stokes, 2008; Saldamli, 2007).

2.4.4.4. Divet lifleri ile mineral absorbsivonu arasindaki iliskiler

Diyet lifi icerigi yiiksek gidalar rafine gidalara gore genellikle daha yiiksek
diizeyde mineral madde icerdikleri (6rnegin tahil kepegi) i¢in viicuda alinan
mineral madde miktarini artirirlar. Diger taraftan diyet lifi igerigi yliksek gidalar
tiiketildikce diski ile atilan mineral madde miktar1 da artmaktadir. Arastirmalarda
mineral maddelerin biyoyarayisliliginin bir¢ok faktore bagli oldugu saptanmustir,
diyetteki lif miktar1 ve tipinin, 6zellikle de lifteki fitat igeriginin dnemi ilizerinde
durulmustur. Ornegin ¢dziinebilen liflerin mineral dengesi iizerine ¢dziinmeyen
lifler kadar etki yapmadigi belirtilmektedir. Ayrica belirli bir miktarda kepekli
ekmekle beslenen bireylerde Fe, Zn, Ca absorpsiyonunda dnemli bir degisiklik
olmadig1 daha yiiksek diizeylerde kepek tiikketiminin ise bu minerallerin dengesini
olumsuz yonde etkiledigi bildirilmistir. Bu minerallerin biyoyarayislilig1 tizerine
besinsel liflerin etkisi gdz Oniine alinarak giinde ortalama 15-20 g diyet lifi
alimimin halk sagligi i¢in giivenilir bir deger oldugu kabul edilmektedir (Saldamli,
2007).

2.4.4.5. Divet lifleri ile kalp hastaliklar: arasindaki iliski

Pereira et al (2004) yaptiklar1 ¢calismada, Avrupa ve Amerika’dan toplam 10
hasta kullanmiglardir. Giinliik 10 g diyet lifi tiikketimi sonucunda koroner kalp
hastaligina yakalanma riskinde %214°liik bir azalma goézlenmis, koroner kalp

hastaligindan kaynaklanan 6liimlerde ise %27’ lik bir azalma gozlenmistir.

2.5. Ultrason

Duyulabilen ses araliginin disinda olan frekanslardaki ses dalgalarina
ultrason denir. Ses frekans1 Hertz (1 devir/saniye) ile ifade edilir. 20 Hz ile 20
Khz arasinda yayilan frekanslar duyma esigi igerisinde yer almaktadir. Ultrason
uygulamalarinin yapildig1 frekans degerleri ise 20kHz ile 100kHz arasindadir
(Yilmaz, 2011). Bu dalgalar bulunduklar1 ortama bagl olarak (kati, sivi ve gaz)
farkli titresimde ve hizda yayilirlar. Ses dalgasi bir ortamda yayilirken; ortamin
parcaciklari, dalganin hareket dogrultusu boyunca yogunluk ve hacim
degisiklikleri olusturarak titresirler. Bu parcacik hareketi, dalga hareketinin
yoniine dik olan enine dalga hareketindeki durumun tersidir (Halliday and
Resnick, 1992).
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Ultrasonik indiiklemenin mekanik etkisi olarak, kiitle transferinin arttirilarak
¢oOziiciilerin hiicrelere etki etmesi olarak gdosterilebilir. Ekstraksiyon esnasinda
ultrasonik (ses dalgalar1) hiicre duvarma etki ectmekte ve bilesenlerin
birakilmasia olanak saglamaktadir. Taramali elektron mikroskobu (SEM) ile
yapilan caligmalarda ultrasonigin mekaniksel etkisi sonucu hiicre duvarinin
yikildig1 ve bundan kaynakli olarak bilesenlerin serbest kaldigi kanitlanmistir
(Wang, 2006).

Frekanslarina gore, boyuna mekanik dalgalar ii¢ gruba ayrilir.

1-) Isitilebilir dalgalar (sonic): Insan kulagmin duyarlik smir iginde olan
ses dalgalaridir. Bu dalgalar 20 Hz ile 20.000 Hz frekanslar1 arasindadir. Bu sesler
degisik yollarla yaratilabilir; miizik aletleriyle, bogazdaki ses telleriyle ve

hoparlor ile.

2-) Ses alt1 dalgalar ( infrasonic) dalgalar; isitilebilir mertebenin altindaki

frekansta olan boyuna dalgalardir. Deprem dalgalar1 bu dalgalara 6rnektir.

3-) Ses listii dalgalar (ultrasonic) dalgalar; isitilebilir mertebenin iistiindeki
frekanslar1 olan boyuna dalgalardir. Bu deger goriiniir 151k dalgalarinin boyu ile
ayn1 biiyiikliiktedir (Erte, 2007).

Ses basing dalgalar1 halinde ortama dagilir. Sesin gercek etkinin
goriilebilmesi i¢in sivi ortam iginde aktarilmasi gerekmektedir. Ciinkii sesin
havadan suya gecisi ayn1 verimlilikte etki yaratamamaktadir. Ses enejinin bir
tiriidiir. Ortamdaki partikiilleri hareket ettirerek kinetik enerjiye doniisiir (Y1lmaz,
2011).

Ultrason verimine ¢dzgenin (ylizey gerilimi, vizkozitesi, buhar basinci),
sicakligin ve dis basincin etkisi biiyliktiir (Y1lmaz, 2011). Bitkiye 6zgii nem orant,
tanecik biiylikliigli ve kullanilan ¢oziicii gibi faktorler yaninda, frekans, sicaklik
ve zaman gibi faktorlerde ultrasonik ekstraksiyon verimini etkilemektedir. Pahali
olmamasi, basit olmasi, ekstraksiyon kinetiginin hizli olmasi ve 1stya duyali
bilesiklerin ekstrakte edilebilir olmast bu metodun avantajlar1 olarak belirtilebilir
(Wang, 2006).
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2.5.1.Ultrason enerjisinden faydalanan cihazlar

Ses dalgasini1 ortama yaymak igin elektrik enerjisinden ses iireten cihazlar
kullanilir. Belirli bir frekansla ¢alisan bu cihazlar alternatif akimi, bir doniistiiriicii
sayesinde mekanik titresimlere donistiiriirler. Genel anlamda bu cihazlar

etkilerine ve kullanim alanlarma gore ultrasonik prob ve ultrasonik banyo olarak
adlandirilmaktadir (Yilmaz, 2011).
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Sekil 2. 22. Ultrasonik banyo.

Birgok c¢alismada ultrasonik banyonun (Sekil 2.22) kullanildig:
gortiilmektedir. Bunun sebebi, ses dalgalarinin sivi ortama daha homojen
yayilabilmesi ve sistemin 0zel bir adaptasyon gerektirmemesi seklinde
aciklanabilir. Ancak, sadece sabit frekansta calisilabilmesi, prob uygulamalarina
gore daha az akustik siddet uygulanabilmesi, zayif sicaklik kontrolii bu

uygulamalarin dezavantajli yonleridir (Yilmaz, 2011).

Ultrasonik prob (Sekil 2.23) uygulamalarinda ise kayip yasamadan yiiksek
enerjinin ortama aktarilabilmesi, kontrol edilebilir enerji aktarimina bagl olarak
ultrason giiciinden daha etkin faydalanmanin miimkiin olmasi bu sistemi avantajli
kilmaktadir. Ancak ultrasonik problarda, sabit frekans, sicaklik kontroliiniin ¢ok
zor olusu, radikallerin olugsma ihtimali ve etalik yiizeylerde erozyon olusumuna
bagli olarak metal kontaminasyonu sebebi ile kullanom dezavantajh
olabilmektedir. Ultrasonik prob uygulamalarinda akustik siddet, prob tipine ve
capina bagli olarak cesitlilik gostermektedir (Yilmaz, 2011).
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Sekil 2. 23. Ultrasonik prob.
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Ultrason destekli ekstraksiyonun verimi maddenin dogal yapisina baglidir.

2.5.2. Ultrasonun Kullanim Alanlari

Ultrasonun kullanim alanlar Cizelge 2.24 verilmistir (Erte, 2007).

Cizelge 2. 24. Ultrasonun kullanim alanlar1 (Erte, 2007)

Ultrasonun Kullanildigx alanlar

Atomizasyon Asinma

Hiicre bozulmasi Temizleme

Kristal biiylimesi Komiir-Yag karigimlari
Kristalizasyon Kesme

Kopiik giderme Tozlarin ayrigmast

Gaz giderme Sondaj yapma

Depolimerizasyon

Yanki tarama kesfi(mesafe tayini)

Katilarin dispersiyonu

Erozyon

Kurutma Metal yorulmasi testi
Emiilsiyonlastirma Kusur dedektorii

Ekstraksiyon Gorlintiileme

Filitrasyon Medikal igine gekiciler

Yiizdiirme Metal-parga aritma
Homojenlestirme Metal boru ¢izimi

Sonokimya Metallerin bozucu olmayan testleri

Kimyasal tepkimeler i¢in uyarici

Fizik tedavisi

Cizelge 2.25’ te ultrasonun gidalardaki uygulamalar1 6zetlenmistir. Mevcut

uygulamalardan ekstraksiyon islemi giinlimiizde yaygin olarak kullanilmakta olan
yontemlerdir (Tavman vd., 2009).
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. Ultrasonun gidalarda kullanimi (Tavman vd., 2009)

Ekstrakte Ekstrakte Ultrason Gii¢ Frekans Coziicii tipi Sicakhik Siire
edilen iiriin edilen tipi
bilesenler _
Bugday kepegi Fenolik Ultrasonik 250 W 40 kHz On denemelerde: | 33-40-50- 11-15-20-
bilesenler banyo %70 metanol, 60-67 °C 25-29
%70 etanol, dakika
%70 aseton
Esas denemede:
%20-%95 (Vv/v)
arasinda etanol
Hindistan cevizi Fenolik Ultrasonik 150 W 25 kHz %50 (v/v) 30-45-60 20-40-60
kabugu bilesenler banyo etanol-su °C dakika
tozu karisimi
Hindistan cevizi Fenolik Ultrasonik 150 W 25 kHz %50 (v/v) 30°C 20-40-60
kabugu bilesenler banyo etanol-su dakika
tozu karisimi
Pirina Fenolik Ultrasonik 450 W 25 kHz su/metanol (3:1) Oda 13 dakika
bilesenler prob akis hizi: sicaklig1
2mL/dk
Biberiye Karnosik Ultrasonik - 20 kHz Butanone 25-35-50 30-60-
asit prob 40 kHz Etanol °C 120-180
Ultrasonik Etil asetat 47-53°C dakika
banyo 15-30-45
dakika
Adagay1 Cineole, Ultrasonik 300 W 20 kHz %651k etanol 8-33°C 12 saat
Thujone prob 130 W | 37-42 kHz 20-30-50 2 saat
Borneol Ultrasonik °C
banyo
llex Organik Ultrasonik 0 W 40 kHz n-hekzan 25-75°C 60-180
paraguariensis bilesenler banyo metanol aralig1 dakika
yapraklari
llex Organik Ultrasonik 0w 40 kHz Hekzan, toluen 75°C Hekzan ve
paraguariensis bilesenler banyo dikromometane metanol
yapraklari etilacetate, i¢in 180
aseton , metanol dakika
Ginseng kokii Saponin Ultrasonik 600 W 20 kHz Metanol 25-27°C 1-2 saat
prob 810W | 38.5kHz Suyala 38-39 °C
Ultrasonik doyurulmus
banyo n- butanol ve
%10 metanol
igeren su
(hac.%)
Erik Fenolik Ultrason - - %80 sulu - 20 dakika
fitokimya- destekli metanol stirekli N2
sallar metot gaz1 purge
sistemiyle
Gala elmasi Fenolik Ultrason - - %80 sulu - 20 dakika
fitokimya- destekli metanol stirekli N2
sallar metot gaz1 purge
sistemiyle
Zeytin yapragi Biyofenoller Ultrasonik 450W 20 kHz, %70-90 etanol 25-40 °C 6-30
prob Akis hizi: 4-6 dakika
ml/dk
Japon soforast Rutin Ultrasonik 27TW 20 kHz Su Oda 200
prob Metanol sicakligt dakika
(23 °C)
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2.5.3. Ultrasonik Ekstraksiyonun Avantajlari

Ultrasonik giiciin kullaniminin temizleme, homojenizasyon, emiilsifikasyon,
ekstraksiyon, kristalizasyon, pastorizasyon, gaz giderme, kopiik giderme,
enzimlerin aktivasyonu, partikiil kiicliltme, vizkozite degistirme gibi islemlerde
onemli etkileri oldugu bilinmektedir. Ultrason uygulamalar1 konusunda yapilan
caligmalar gida maddeleri islemedeki kullanilma potansiyeli nedeniyle son
yillarda artis gostermistir (Yilmaz, 2011).

Ultrason destekli ekstraksiyon sistemi ucuz, basit ve verimli olmasi
nedeniyle geleneksel ekstraksiyon tekniklerine iyi bir alternatiftir. Ultrasonun
kati-s1v1 ekstraksiyonunda kullanilmasinin baslica yarari, sagladigi verim artisidir.
Ayrica ultrason, diisiik sicakliklarda da etkin olarak uygulanabildiginden sicakliga

duyarli maddelerin ekstrakte edilmesini miimkiin kilmaktadir (Y1ilmaz, 2011).

Ultrasonun dogal iirlinlerin ekstraksiyonunda kullanilabilir olmasi, enerji
tasarrufu saglamasi, ekstraksiyon siiresini kisaltmasi, verimi arttirmasi gibi
avantajlar saglamasi sebebi ile kullanimi son yillarda yayginlasmaktadir (Yilmaz,
2011).

Ultrasonik etkiye maruz kalan bitkisel dokularda fiziksel degisimler
meydana gelmektedir. Ultrason etkisiyle hiicre duvarlar1 hasar gorerek doku
icindeki ekstrakte edilebilir bilesenlerin ortaya ¢ikmasi hizlandirilmakta bdylece
difiizyon da kolaylagsmaktadir (Yilmaz, 2011).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

3.1.1. Findik zar ve ke¢iboynuzu orneklerinin temini ve muhafazasi

Yan iiriin olarak elde edilen findik zar1 ve iretim artigi olan keciboynuzu, toz
halinde ilgili isletmelerden temin edilmistir. Temin edildikten sonra 6rnekler +4

°C’ de isleninceye kadar muhafaza edilmistir.

3.1.2. Kullamilan kimyasallar

Standartlar;

(-)epikatesin (Sigma Aldrich E1753), mirisitin (Sigma M6760), trans-sinnamik
asit (Sigma Aldrich 133767), kafeik asit (Sigma, C0625), ferulik asit (Fluka,
42280), sirinjik asit (Sigma, S6881), naringenin (Sigma, N1376), p-kumarik asit
(Sigma, €9008), kuersetin (Sigma, 337951), rutin (Sigma, R5143), (+) katesin
(Fluka, 22110), gallik asit (Sigma, G7384), arabinoz (Merck,101492), ksiloz
(Merck, 108689), mannoz (Merck, 4440), galaktoz (Merck, 3455) ve
glukoz(Merck, 4074).

Kimyasallar;

Folin-Ciocalteau fenol reaktifi (Sigma-Aldrich, E9252), Na,CO; (J.T. Baker,
2024), DPPH (2,2 difenil,1,pikrilhidrazil) (Sigma, D9132), B-karoten (Roche,
303420), Linoleik asit (Sigma L1376), Tween 40 (Sigma P1504), Sodyum
Dodesil siilfat (Merck 817034), Aseton (Merck 100014), Etanol (Merck 100983),
Hekzan (Merck 104368), H,SO, (Merck 100713), Na,HPO, (Merck, 106566),
NaOH (Merck, 106469) HCI (Merck 100317) a-amilaz (Sigma A3306),
pankreatin (Sigma P7545), amiloglukosidaz (Sigma A9913), Ba(OH),(Merck
101737), Metil kirmizist (Sigma, 250198) , H,BO3(Sigma, 703087), Brom Cresol
Green (Sigma, 114359), 3-fenil fenol (Sigma Aldrich 262250), Siilfamik asit
(Sigma Aldrich 383120), D-galakturonik asit (Sigma Aldrich-Fluka 48280),

Kromotografik saflikta dereceli ¢oziiciiler;

Metanol (Labscan, A17C11), asetonitril (Sigma, 34851), asetik asit (Sigma
320099, ultra saf su kullanilmustir.
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3.1.3. Kullanilan alet ve ekipmanlar

Etiiv (OV/160/CLAD/F/EC/DI, Ingiltere)

Vakumlu etiiv (Gallenkamp, Ingiltere)

Su Banyosu (Clifton)

Analitik Terazi (Sartorius, Almanya)

Saf su cihazi (Zeener Power 1)

Varian Cary 50 Bio UV-Vis Spektrofotometre (Avustralya)
Ultrasonik prob (Hielscher UP400S, Almanya)

Yiiksek Basing S1vi Kromatografisi (HPLC) (Agilent 1200, ABD)
Kolon p-Bondapak C18 3.9 x 300 mm 10 pum Agilent Tech
Kjeldahl Protein Cihaz1 Yakma Unitesi (Gerhardt Kjeldatherm)
Kjeldahl Protein Cihaz1 Destilasyon Unitesi (Gerhardt VVapodest 20)

Kaiil firim

3.2. Metot

3.2.1. Nem tayini

Findik zar1 Orneklerinin nem igerikleri, “Kuruyemislerde Nem Tayini”
metoduna gore hesaplanmistir (AOAC, 925.40, 2006).

Kegiboynuzu 6rnegi sekerce zengin gidalar olduklarindan yiiksek sicaklikta
karamelize olabilmektedir. Bu nedenle nem tayini vakumlu etiivde 70 °C’ de “
Meyvelerde nem tayini” metoduna gore yapilmistir (AOAC, 920.151A, 1995).
Ancak bu sicaklikta kuruma ¢ok uzun siirdiiglinden kuruma islemi vakumlu

kurutma dolabinda yapilarak siire kisaltilabilir.
Metoda gore;

» Toz halinde olan 6rnekler 5 g olarak 0.001 g hassasiyetle tartilmistir.
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» Ornekler, daha Onceden sabit tartima gelen tartim kaplar1 icerisine
koyulup, 70 °C+1 °C’ de sabit sicaklikta tutulabilen vakumlu etiive 100 mm Hg

basing altinda yerlestirilmistir.

» Ornekler 1 hafta sonra etiivden cikarilip, ortam sicakligina gelmesi igin
desikatorlerde 30 dakika bekletilmistir.

= Tartim alindiktan sonra Ornekler tekrar etiive yerlestirilip, 1 giin daha
kurutulmustur (8 giin).

Ornek nem igerikleri ise asagidaki formiille hesaplanmustir;

% Nem= [(Ornek ilk agirlik - Ornek son agirlik,g))/ (Ornek ilk agirlik,
g)]*100

3.2.2. Kiil tayini

Findik zar1 ve kegiboynuzu orneklerinde kiil tayini TS ISO 5984 (2009)

numarali “Hayvan Yemlerinde Kiil Tayini” metoduna gore yapilmustir.
Metoda gore,
» Ornekler toz halinde oldugunda drnek hazirlama sz konusu olmamustir.

= Kiil kab1 (Kroze) iyice yikanip kurutulmus, sabit tartima getirilip darasi

alimmastir.
= Toz halindeki 6rnek 5 + 0. 001 g olarak tartilmistir.

» On yakmak suretiyle, kiil firninda baslangicta karsilasabilecek kopiirme

ve sigrama gibi olumsuzluklar1 kontrol altinda tutmaya ¢alismaktadirlar.
* On yakma uygulanmis kroze kiil firnina yerlestirilip 500- 550 °C’ de
yakildiktan sonra bir desikatérde sogutulup tartilarak darast mg duyarlikla

saptanir.

Ornek kiil miktarlar1 asagidaki formiille hesaplanmustir;
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Yas agirhikta kiil orani, % = (Ornegin yakmasi sonucu kroze agirligi-
Krozenin darasi, g) / Tartilan 6rnek miktari, g)*100

Kuru agirlikta kiil oran1, %= [(Yas agirlikta kiil, %)/ (Ornegin toplam kuru
madde igerigi, %)]*100

3.2.3. Protein tayini

Findik zar1 orneklerinde toplam protein tayini AOAC 950.48 (2005)
numarali “Kuruyemislerde ve kuruyemis iirlinlerinde protein tayini” metoduna

gore yapilmstir.

Keg¢iboynuzunda ise AOAC 920.152 (2005) numarali “ Meyvelerde toplam

protein tayini” metoduna gore yapilmistir.

=1+ 0.001 g 6rnek hassas olarak kiilsiiz filtre kagidina tartilir ve reaksiyon

tiipiine konulur. Tiip yiizeyinde 6rnek kalintis1 olmamaya dikkat edilmelidir.
» Uzerine 1.5 spatiil katalizor karisimi ve 13 ml derisik H,SO, ilave
edildikten sonra 480 °C’ deki 1siticiya yerlestirilerek yakma baslatilir. Yarim

saatte bir sicakligr 50 °C arttirmak suretiyle kademeli yakma uygulanir, boylece

kopiirme engellenir.

* Yakma tamamlandiktan sonra tiip icerisine 50 ml saf su ilave edilerek

destilasyon tinitesine alinir.

= Destilatin toplanacagi erlenmayer igerisine 25 ml borik asit eklenir ve
cthaza yerlestirilir.

= Cihaz ¢alistirilir, 6 dakika sonunda erlenmayer icerisinde toplanan destilat
titrasyona hazirdir.

» Titrasyon 0.1 N HCI ile yapilir, renk yesilden borik asidin rengine

dondiiglinde titrasyon sonlandirilir. Hacim kaydedilir.
Ornek protein miktari ise asagidaki formiille hesaplanmustir;

% Protein=[(S-Sks:)*Fuci*0.0014*K*100)/Mgnek
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S= Sarfiyat
Skar= yerli asitse 0.5 ml, yabanci asitse 0.2 ml
F=HCI faktorii
K=Katsay1, Kuruyemisler i¢in, 5.30; meyveler i¢in 6.25.

Mimek —alian ornek miktari

3.2.4. Yag tayini
Findik zar1 ve kegiboynuzu orneklerinde bilesimin belirlenmesinde ve daha
sonraki analizlerde kullanilmak {izere yag miktarinin bilinmesi gerektiginden yag
tayini Folch, 1957 metoduna gére yapilmstir.
Metoda gore;

= 4 g ornek tartilmistir.

= 80 ml kloroform/metanol (2:1v/v) eklenmistir.

= 15- 20 dakika orbital karistiricida karistirildiktan sonra ayirma hunisine

aktarilmistir.
= Ayirma hunisindeyken g basina 4 ml saf su eklenmistir.
= Karigim 2 saat ayirma hunisinde beklemistir.
= Stizme islemi Whatman No: 1 filtre kagidindan yapilmuistir.

= Ayirma hunisinde kalan kat1 kiitleden ekstrakte edilemeyen yagi

uzaklastirmak icin tekrar 80 ml kloroform/ metanol ¢ozeltisi ve saf su eklenmistir.

= Tekrar 2 saat bekledikten sonra siizme islemi tekrar uygulanmis siiziintiiler

birlestirilmistir.

» Ornekte kalan solvent 40 °C’de ddner evaparotdrde uzaklastirilmistir.
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= Daha sonra sabit tartima gelene kadar 105 °C etiivde bekletilmistir.
Ornek yag oran ise asagidaki formiille hesaplanmistir;

Yag orani, % = (Son tartim- Dara, g) / Tartilan 6rnek miktari, g)*100

3.2.5. Fenolik bilesik analizleri

3.2.5.1. On islemler

Analizlerde kullanilacak findik zar1 O6rnekleri muhafaza edildigi
sogutucudan alinarak, daha etkili sonu¢ elde edebilmek icin yag uzaklastirma
islemi uygulanmistir. 5 g alinan findik zar1 6rnekleri, 6 saat hekzan (10 ml x3) ile
oda sicakliginda yagmin uzaklastirilmasi saglanmistir. Bu islem verimli olmasi

acisindan 3 kez tekrarlanmig ve hekzan siizme yoluyla uzaklastirilmistir (Shahidi

et al., 2007).

3.2.5.2. Ekstraksivon islemi

3.2.5.2.1. Klasik ekstraksiyon

Yagi alinmis olan findik zarinin 5 g’1 (eliatlar), 50 ml %80’ lik metanol-su
karisimi ile 30 dakika 50 °C’de ekstraksiyona tabi tutulmustur. Bu islem 3 kez
tekrarlanmistir ve her birinden elde edilen siiziintiiler birlestirilerek analizlerde
kullanilmistir (Abe et al., 2010)

Kec¢iboynuzu orneklerinin 10 g’1 sogutucudan alinarak ekstraksiyon sivisi
olarak secilen %80’°lik metanol-su karisiminin 50 ml si ile karistirilmistir. 30 °C su
banyosunda 20 dakika ekstraksiyona tabi tutulmustur. Bu islem 3 kez
tekrarlanmistir ve her birinden elde edilen siiziintiiler birlestirilerek analizlerde
kullanilmistir (Markis and Kefalas, 2004).

Ekstraksiyon islemi tamamen kapali kaplarda yapilarak olasi buharlagma
sonucu ekstraksiyon sivisi kaybinin en az miktarda olmasi amaclanmistir.
Ekstraksiyon islemi sonunda eliiatlar analizlerde kullanilmak {izere siizilmiistiir, 3
kez tekrarlanmig ve islem 2 paralel olarak yapilmistir (Abe et al., 2010; Markis
and Kefalas, 2004).
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3.2.5.2.2 Ultrasonik ekstraksiyon

Yagi alinmis olan findik zarinin 5 g’1, 50 ml %80°’lik metanol-su karisimi ile
50 °C’de ultrasonik ekstraksiyon igin optimum verimin tespiti i¢in 5, 10, 15, 20 ve
30 dakika ekstraksiyona tabi tutulmustur (Abe et al., 2010; Mandalari et al.,
2010).

Analizlere de kullanilacak olan ke¢iboynuzu 6rneginden 10 g alinarak
alarak ekstraksiyon sivisi olarak secilen %80’lik metanol-su karigiminin 50ml’
si ile karigtirilmistir. Daha sonra 30 °C’de yine optimum verim elde etmek i¢in 5,
10, 15, 20 ve 30 dakika ultrasonik ekstraksiyona tabi tutulmustur (Mandalari et
al., 2010; Markis and Kefalas, 2004).

Uygulama sekli klasik ekstraksiyondaki gibi 3 kez tekrarlanmis ve
siiziintiiler birlestirilmistir. islem 2 paralel olarak gerceklesmistir (Abe et al.,
2010; Mandalari et al., 2010; Markis and Kefalas, 2004).

3.2.5.3 Toplam fenolik madde analizi

Findik zar1 ve kegiboynuzu drneklerinden elde edilen klasik ve ultrasonik
ekstraktlarda toplam fenolik madde miktar1 analizi Folin-Ciocalteau (FC) metodu
(Singleton and Rossi, 1965) ile gallik asit ve katesin cinsinden hesaplanmustir.

Metoda gore;

. 50 pl ornek ekstrakti ya da standart ¢ozeltisi tizerine 250 pl FC

reaktifi eklenmistir.

. Bu karisim oda kosullarinda, karanlikta 5 dk bekletilmistir.

. Bu siirenin sonunda {iizerine 750 pl %7°lik Na;COs; ¢ozeltisi

eklenmistir. Bu sekilde fenolik hidroksil gruplarinin hidrojenlerini suya vermeleri

saglanmustir.
. Bu karigim saf su ile 5 ml’ye tamamlanmustir.
. Karisim 120 dakika boyunca oda sicakliginda, karanlikta reaksiyona

birakilmustir.
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. Omek ve standartlarm 765 nm dalga boyunda absorbanslari
Olgtilmiistiir.

. Kor ¢ozelti olarak ise 50 pl ekstrakt yerine %80’lik metanol ilave
edilmistir.

. Toplam fenolik madde miktar1 katesin ve gallik asit esdegeri olarak

standartlar kullanilarak elde edilen kalibrasyon egrisinden hesaplanmustir.

Katesin ve Gallik Asit Standart Egrisinin Hazirlanmasi:

Findik zar ve keciboynuzu orneklerinden elde edilen klasik ve ultrasonik
ekstraktlarda toplam fenolik madde miktar1 i¢in oncelikle katesin (500ppm) ve
gallik asit stok ¢ozeltisi (500 ppm) hazirlanmistir. Bu stok ¢ozeltiden elde edilen
ara stok c¢oOzeltilerden degisik konsantrasyonlarda standart c¢ozeltileri
hazirlanmistir. Bu standartlara toplam fenolik madde miktar1 i¢in uygulanmstir.
Konsantrasyona karsilik gelen absorbans degerleri lineer regresyon denklemi
(y=a+bx) aracilig ile hesaplanmistir. Sonrasinda bu degerler iizerinden seyreltme
faktorleri de géz oniinde bulundurularak sonuclar mg Gallik Asit Esdegeri / gram
kurumadde 6rnek (mg GAE / g KM) ve mg Katesin Esdegeri/ gram kurumadde
ornek (mg CE/ g KM) cinsinden ifade edilmistir.

3.2.5.4 Antioksidan tavin metotlari

3.2.5.4.1. DPPH ile antioksidan tayin metotlari

Findik zar1 ve keciboynuzu orneklerinden elde edilen klasik ve optimum
verim alman ultrasonik ekstraktlarda antioksidan kapasitelerinin 6l¢iimii daha
once yapilan calismalar dikkate alinarak DPPH radikal indirgeme aktivitesi
metoduna gore yapilmistir (Brand-Williams et al., 1995).

Metoda gore;

= 6 x 10> M DPPH radikali saf metanolde giinliik olarak hazirlanmistir.

» 100 pl 6rnek ekstrakti ya da standart {izerine 2 ml metanolik DPPH
eklenmistir.

= Elde edilen bu karigim 20 dakika karanlikta bekletilmistir.
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= Siire sonunda 515 nm dalga boyunda absorbanslar okunmustur.
= Ayrica kor ¢ozelti olarak saf metanol kullanilmistir.

= Kontrol ¢ozeltisi i¢in ise 100ul ekstrakt yerine ayni miktarda saf su
eklenmistir.

» Ornek ekstraktlarmin antioksidan kapasiteleri, degisik konsantrasyonlarda
hazirlanmis gallik asit ¢ozeltileri (10-300 ppm) ile elde edilen kalibrasyon egrisine
gore hesaplanmuigtir.

= Ayrica antioksidan aktivite % olarakta ifade edilmistir.
%AA= 100%(1-(Ac-A/(Ao*-Ar)))

Ao=Ornegin baslangi¢ absorbansi

A=Ornegin 20 dakika sonundaki absorbans1

Ag’= Kontroliin baslangi¢ absorbansi

AL = Kontroliin 20 dakika sonundaki absorbansi

3.2.5.4.2. B-karoten linoleat ile antioksidan tayin yontemleri

Findik zar1 ve kegiboynuzu 6rneklerinden elde edilen klasik ve optimum
verim alinan ultrasonik ekstraktlarda antioksidan kapasitelerinin 6lgtimii igin bu
analiz Alasalvar et al. (2006); Kumazawa et al. ( 2002) ve Shahidi et al. (2007)

metotlarinin modifiye edilmesiyle gerceklestirilmistir.

Metoda gore;

= 25 mg B-karoten 5 ml kloroformda ¢oziilmiistiir.

= 3-karoten ¢ozeltisinden 3 ml alinmistir ve azot altinda kloroform

uzaklastirilmistir.

=40 mg linoleik asit, 400 mg Tween 80 ve 100 ml saf su [(-karoten

¢Ozeltisinin lizerine eklenmistir.
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» Karisim orbital karistiricida 5 dakika karistirilmistir.
» Emiilsiyonun 3 ml’si 2 ml’lik 6rnek ekstraktinin iizerine eklenmistir.

= Ornekler 50 °C’ lik su banyosunda 2 saat bekledikten sonra 470 nm dalga

boyunda absorbanslar okunmustur.
= Kontrol ¢ozeltisi i¢in 2 ml ekstrakt yerine %80°lik metanol eklenmistir.
= Kor ¢ozelti iginse P-karotensiz emiilsiyon kullanilmaktadir.

Bu yontemle belli bir konsantrasyon altindaki gallik asit standardindan veri
alimmamistir. Bunun yerine literatiirde de kullanilan antioksidan aktivite (% AA)

olarak bir hesaplama yapilmistir.
%AA= 100*(1-((Ao-A)/(Ac-AL)))
Ao=Ornegin baslangi¢ absorbansi
A=Ornegin 2 saat sonundaki absorbansi
A’= Kontroliin baslangi¢ absorbansi

Ato = Kontroliin 2 saat sonundaki absorbansi

3.2.5.5. Fenolik bilesiklerin HPLC ile analizi

Findik zar1 ve keg¢iboynuzu 6rneklerinde (-) epikatesin, mirisetin, sinnamik
asit, kafeik asit, ferulik asit, sirinjik asit, naringin, p-kumarik asit, kuersetin ve
rutin bilesiklerinin kalitatif ve kantitatif tayinleri HPLC ile yapilmistir. HPLC
analizleri dereceli ellisyon programi ile gergeklestirilmistir (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3. 1. HPLC dereceli eliisyon programi (Monagas et al., 2009)

Zaman (dakika) A B
0 100 0
55 20 80
57 10 90
70 10 90
80 5 95
90 0 100
95 100 0

Ellisyon ¢ozeltisi olarak ¢oziicii A ve B olarak isimlendirilen ikili ¢oziicii

sistemi kullanilmigtir. Bu gruptan ¢oziici A %2 asetik asit, %98 saf su

icermektedir. Bunun yaninda ¢6ziicii B %2 asetik asit, %73 saf su % 25 asetonitril

icermektedir. Ayrica akis hiz1 1ml/dk, sicaklik 40 °C, enjeksiyon hacmi 5ul olarak

belirlenmistir. Bunun yani sira standartlarin maksimum absorbanslar1 dikkate

alinarak 254, 270, 280 ve 370 nm dalga boylarinda ¢alisilmistir (Monagas et al.,

2009).

A_UUJ

10

L

Sekil 3. 1. HPLC standart karigsim kromotogramu (1. kafeik, 2. sirincik, 3. —epikatesin, 4. ferulik, 5.

sinnamik, 6. mirisetik, 7. naringenin, 8. kuersetin, 9. p-kumarik, 10-rutin)
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Findik zar1 ve keciboynuzu 6rneklerinin HPLC ile analizinde hazirlanan
metanolik ekstraktlar kullanilmistir. Ornekler ve analizde kullanilan standartlar

0,45 um Agilent mikrofiltreden gegirildikten sonra HPLC ig¢in uygun viallere
konularak cihaza yerlestirilmistir.

3.2.6. Diyet Lifi analizleri

3.2.6.1. Hiicre duvari polisakkaritleri

Orneklerinde diyet lifi icerigine paralel olarak yapilan bir analizdir. Findik
zar1 ve kegiboynuzu drneklerinde dogrudan analiz yapilmistir.

Metoda gore;
» 20.5 g ornek tartilmistir.

"%1.5 sodyum dodesil siilfat c¢ozeltisinden 45 ml ile 2 dakika
karigtirilmistir.

» Vakumla siizme islemi uygulanmistir.

= Siiziildiikten sonra %0.5’lik sodyum dodesil siilfat ¢ozeltisinden 25 ml ile
2 kere siizme islemi yapilmistir.

» Daha sonra 50 ml su ile 2 kere yikama yapilmistir.
= Aseton (10 ml x2) ve etanolle (30mlx2) yikama yapilmistir.

» Kalan miktar sabit tartima geldikten sonra tartim alinmistir (Mandalari et
al., 2010)

% HDP= [(Ornek ilk agirlik - Ornek son agirlik,g))/ (Ornek ilk agirlik,
0)]*100

3.2.6.2. Toplam divet lifi icerigi

Findik zar1 orne8i %S5’ten daha fazla yag icerdigi icin Ornekteki yag

uzaklastirilir. Yag uzaklastirma islemi, fenolik bilesik analizleri i¢in uygulanan
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sekilde gerceklestirilmistir. Kegiboynuzu 6rneklerine ise yag igerigi diisiik oldugu

icin yag uzaklagtirma islemi uygulanmamaistir.

3.2.6.2.1. Klasik yolla diyet lifi analizi

Metoda gore;
= Yagi uzaklastirilmig 6rnekten 1+ 0.1 g (m1-my) tartilmistir.
= Uzerine 50 ml fosfat tamponu eklenmistir ve pH 6.0 £0.1” a ayarlanmistir.

= 50 pl 1siya dayanikli a-amilaz ¢ozeltisi eklenmistir ve 95- 100 °C’de 30
dakika su banyosunda 5 dakikada bir karistirilarak bekletilmistir.

= (Cozelti oda sicakligina sogutulmustur.

= 10 ml 0.275 N NaOH eklenerek pH 7.5 = 0.1’ e ayarlanmistir. pH, pH

metre ile kontrol edilmistir.

» 100 pl pankreatin ¢ozeltisi eklenmistir ve 60 °C’de 30 dakika su

banyosunda karistirilarak bekletilmistir.
» Oda sicakligina sogutulmustur.

= 10 ml 0.325N HCI eklenerek pH 4.5 + 0.2’ye ayarlanmistir. pH, pH metre
ile kontrol edilmistir.

=200 pl amiloglukosidaz ¢ozeltisi eklenmistir ve 60 °C’de 30 dakika su

banyosunda karigtirilarak bekletilmistir.
= 60 °C’ de 6nceden 1s1tilmis 280 ml %95 etanol ile 6rnek yikanmustir.
= Cozelti agz1 kapatilarak 1 saat bekletilmistir.
= Vakum yardimi ile siizme islemi yapilmistir.

= Cokelek %78’ lik etanol (20ml x3), %95 etanol (10mlx2) ve aseton
(10mlx2) ile yikanmustir.
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= 105 °C’ de sabit tartima gelinceye kadar etiivde bekletilmistir.

» Tartim alinmistir (R1-Ry).

» Daha sonra Orneklerde kiil (ki-kp) analizi yapilmistir (AOAC, 985.29,
1985).

Divyet lifi (%)=[(((R1+R2)/2)-((ki+k»)/2)/((m1+m2)/2)]*100

3.2.6.2.2. Ultrasonik yolla diyet lifi analizi

AOAC, 985.29, (1985) metodu kegiboynuzu ve yagi uzaklastirilmig findik
zar1 Orneklerine uygulanmistir. Ancak enzim uygulanmasi sirasinda su banyosu
yerine ultrasonik su banyosu kullanilmistir ve ultrasonik su banyosunda islem
stiresi 5, 15 ve 30 dakikadir (Chen et al., 2011).

3.2.6.3. Coziinebilir ve coziinemeven divet lifi icerigi

Keciboynuzu ve yag1 uzaklastirilmis findik zar1 6rneklerinde ¢oziinebilir ve
coziinemeyen diyet lifi igerigi AOAC 991. 43 metodunu modifiye ederek
gerceklestirilmistir. (AOAC, 991. 43 ,1991).

Metoda gore;
* Yag1 uzaklastirilmis 6rnekten 1+ 0.1 g (m3-my) tartilmastir.
= Uzerine 50 ml fosfat tamponu eklenmistir ve pH 6.0 £0.1” a ayarlanmustur.

= 50 pl 1s1iya dayanikli a-amilaz ¢ozeltisi eklenmistir ve 95- 100 °C’ de 30
dakika su banyosunda 5 dakikada bir karistirilarak bekletilmistir.

= Cozelti oda sicakligina sogutulmustur.

= 10 ml su eklenerek pH 7.5 = 0.1” e ayarlanmistir. pH, pH metre ile kontrol
edilmistir.

* 100 pl pankreatin ¢ozeltisi eklenmistir ve 60 °C’ de 30 dakika su
banyosunda karistirilarak bekletilmistir.
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» Oda sicakligina sogutulmustur.

=5 ml 0.561N HCI eklenerek pH 4.1- 4.8’e ayarlanmistir. pH, pH metre ile
kontrol edilmistir (pH kontrol etmek i¢in %5 NaOH veya %5 HCI kullanilmstir).

=200 pl amiloglukosidaz ¢ozeltisi eklenmistir ve 60 °C’ de 30 dakika su
banyosunda karigtirilarak bekletilmistir.

= Vakumlu siizme yapilmistir.
= Cokelek onceden 70 °C’ ye 1sitilmis saf su ile (10mlx2) yikanir.

= Cokelek ile ¢oziinmeyen diyet lifi, ¢ozelti ile ise ¢ozlinen diyet lif analizi
yapilmistir.

Coziinmeyen divet lifi

= Cokelek % 95’ lik etanol (10 ml x 2) ve aseton (10 ml x2) ile yitkanmustir.
= 105 °C’ de sabit tartima gelinceye kadar etiivde bekletilmistir.

» Tartim alinmistir (R3-Ra).

» Daha sonra 6rneklerde kiil (k3-K4) analizi yapilmistir.

% Coziinmeyen Diyet Lif = [[((R3+R4)/2 — ((ks+ k4)/2)]/ [(m3+my4)/2)]]

Coziinen divet lifi

= (Cozelti tizerine 6dnceden 60 °C’ ye sitilmis %95’ lik etanolden 225 ml
eklenmistir ve diyet lifinin ¢oktiiriilmesi saglanmigtir.

= (Cozelti agz1 kapatilarak 1 saat bekletilmistir.

= Vakum yardimi ile siizme islemi yapilmistir.

= Cokelek %78’ lik etanol (15ml x3), %95 etanol (10mlx2) ve aseton
(10mlx3) ile yikanmistir.

= 105 °C’ de sabit tartima gelinceye kadar etiivde bekletilmistir.
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» Tartim alinmistir (Rs-Rg).

» Daha sonra 6rneklerde kiil (ks- Kg) analizi yapilmustir.

% Coziinen Diyet Lif = [[((Rs+Re)/2 — ((ks+ ke)/2))/ [(Ma+ma)/2)]]

3.2.6.4. HPL.C ile divet lifinin tanimlanmasi

Diyet lifi iceriginin HPLC ile tanimlanmasinda; notral seker analizi, lironik
asit ve lignin analizinden faydalanilir. Notral seker analizi HPLC ile yapilirken,
tronik asit icerigi spektrofotometrik, lignin analizi ise gravimetrik yOntemle
yapilir (Englyst et al., 1994; Villanueva-Sevilla et al., 2003). Analizlerin
yapilmasi icin diyet lifi eldelerinde ultrasonik ve klasik yontem uygulanmistir ve
daha oOnce belirtilen toplam diyet lifi metodundaki enzim uygulamalar
gerceklestirilmistir. Enzimlerin ultrasonik olarak uygulanmasinda optimum siire

olarak secilen siire kullanilmistir.

3.2.6.4.1. Notral seker analizi

Findik zar1 ve kegiboynuzu orneklerinde noétral seker analizinin yapilmast
icin elde edilen diyet liflerinde HPLC Oncesi 6n hazirlik islemi uygulanmigtir
(Ugar and Balaban, 2003).

Metoda gore;

» Elde edilen diyet lifinden 100 mg tartilmistir. Asitlendirme Oncesi 6rnek
15 dakika buzdolabinda bekletilmistir.

" %77 lik HSO4 in 1 ml® si yavas yavas Ornek iizerine eklenmistir
(Hazirlanan ¢ozelti kullanmadan 6nce 1 saat buzdolabinda kalmaistir).

= Kapagi kapali olarak buzdolabinda 12-14h bekletilmistir.

®» | sonraki giin %25’ lik H;SO,4’ iin 1 ml’ si ile karistirilmagtir.

» Oda sicakligina gelmesi i¢in kapagi kapali olarak beklenilmistir.

= 55 °C’ de etiive yerlestirilerek 2 saat beklenmistir.

= Etiive konduktan 15 dakika sonra karistirilmistir.
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= Daha sonra oda sicakligina sogutulduktan sonra 10 ml su eklenmistir.

=95 °C’de su banyosuna yerlestirilmis ve 1 saat su banyosunda
bekletilmistir.

= Oda sicakligina geldikten sonra vakumla siizme yapilmistir.
= Siiziintii saf su ile 100 ml’ ye tamamlanmistir (Hidrolizat).
= Hidrolizatin 50 ml’ si 250 ml’lik erlene aktarilmistir.

= 204+0.5 mg Ba(OH); 250 mI’lik baska bir erlene tartilir ve 100 ml destile
su ile ¢Oziilmiistiir.

= 2 erlende 80-85 °C’ de su banyosuna 5 dakika bekletilmistir

= Erlenler su banyosundayken hidrolizata 1 damla metil kirmizis1 indikatori
eklenmistir.

= [slem 20 dakika siirmek kosuluyla Ba (OH), hidrolizatin iizerine 25” er ml
olarak eklenmistir.

= 1 saat dinlendirme sonucunda Ba (OH);, safsizliklarla beraber ¢okmiistiir.

= Vakumlu evaparotérde konsantre edilen 6rnek 20 ml ultra saf suda
asetonitril karisiminda ¢ozilmiistiir.

= 0. 45 um filtreden gegirilerek HPLC’ ye verilmistir.

Arabinoz, ksiloz, mannoz, galaktoz ve glukoz bilesiklerinin kalitatif ve
kantitatif tayinleri HPLC ile yapilmistir. HPLC analizlerinde mobil faz olarak %
75 asetonitril kullanilmistir. Akis hiz1 1ml/dak., sicaklik 20 °C, enjeksiyon hacmi
10 pl ve calisma siiresi 20 dakikadir (Hisil, 1984).

3.2.6.4.2. Uronik asit icerigi

Findik zar1 ve kegiboynuzu orneklerinden elde edilen liflerde iironik asit
icerigi m-hidroksidifenil metodu ile D-galakturonik asit standardi kullanarak
belirlenmistir (Melton and Smith, 2001).
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= Orneklerden 0,005 g kadar bir tiip icine tartilarak iizerlerine 2 mL
konsantre siilfiirik asit eklenmis ve buz i¢ine yerlestirilerek 20 dk karistirtlmastr.

= Toplam hacim 10 mL olana kadar distile su ile seyreltilmistir.

= Ornekler 10 dakika 2000g’de santrifiij edilerek s1v1 kissmdan 400 uL

alinmustir.

= Bu kisim 40 ul 4 M sulfamik asit/potasyum sulfamat ¢ozeltisi (pH 1,6) ile

karigtirilmastir.

= Uzerine siilfiirik asit i¢inde hazirlanmis 2,4 mL 75 mM sodyum tetraborat
eklenmis ve 100 °C su banyosu i¢inde 20 dakika kaynatilmstir.

= Ornekler oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra 80 uL m-
hidroksidifenol ¢ozeltisi eklenmistir.

= Kontrol de m-hidroksidifenol ¢ozeltisi yerine 80 pL %0,5’lik NaOH

eklenerek yapilmistir.

= Ornekler 10 dakika oda sicakliginda inkiibe edildikten sonra olusan pembe
renk spektrofotometrede 525 nm’de okunmustur.

D-galakturonik asit Standart Egrisinin Hazirlanmasi:

Findik zar1 ve keg¢iboynuzu orneklerinde iironik asit iceriginin saptanmast
icin D-galakturonik asit stok ¢ozeltisi (1000 ppm’lik) hazirlanmigtir. Bu stok
¢ozeltiden elde edilen ara stok ¢ozeltilerden degisik konsantrasyonlarda (10- 1000
ppm) standart ¢ozeltileri hazirlanmistir. Bu standartlar ironik asit igerigi igin
uygulanmistir. Konsantrasyona karsilik gelen absorbans degerleri lineer regresyon
denklemi (y=a+bx) aracilig1 ile hesaplanmistir. Sonrasinda bu degerler iizerinden

seyreltme faktorleri de goz oniinde bulundurularak sonuglar ifade edilmistir.

3.2.6.4.3. Klason lignin analizi

Findik zar1 ve keciboynuzu oOrneklerinden elde edilen liflerde lignin
miktarinin tespiti i¢in “Klason lignin” metodu modifiye edilmistir (Mandalari et
al., 2010; Yasar, 2002).
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= 0,1 g homojenize materyale, 1,5 ml %72 lik H,SO, ilave edilmistir.
= 20-25 °C’de 24 saat siireyle hidroliz uygulanmaistir.

= Bu siire sonunda igerige 18,5 ml deionize su ilave edildikten sonra 2 saat
siireyle kaynatilmistir.

= Santrifiij islemi sonucu lignin kalint1 olarak elde edilmistir.

= 105+2 °C’de kurutulan ligninin miktari, tam kuru materyal yiizdesi olarak
belirlenmistir.

% Lignin=[(Ornek ilk agirlik - Ornek son agirlik, g))/ (Ornek ilk agirlik,
g)]*100

3.2.7. istatistiksel Analiz

Istatistiksel agidan degerlendirme SPSS (v. 16) programi ile ANOVA ve
Duncan testleri uygulanarak yapilmistir (p<0,05). Ikili karsilagtirmalarda ise
bagimsiz 6rneklem t-test uygulanmustir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Nem Tayini

Findik zar1 ve kegiboynuzu 6rneklerinde nem tayini yapilmistir. Cizelge 4.1°
de orneklerin nem miktarlar1 verilmistir. Analizler 2 tekrarli olarak gerceklestirilmis

ve sonuglar standart sapmalari ile birlikte verilmistir.

Cizelge 4. 1. Findik zar1 ve kegiboynuzu drnekleri i¢in nem igerikleri.

Ornek % Nem
Findik zar1 5.70+0.06
Keciboynuzu 10.59+0.26

Cizelge 4. 1 de, findik zarinda % 5.70, kegiboynuzu Orneginde ise nem

igerigi % 10. 59 olarak goriilmektedir.

Daha 6nce yapilmis Kornsteiner et al. (2006)’ nin yaptig1 calismada zarli
findiktaki nem igerigi %3.7 olarak bulunmustur. Abe et al. (2010) farkh
kuruyemislerde nem tayini yapmuslardir. Bu calisma sonucunda kavrulmus
findiktaki nem igerigi %1’ den az bulunmustur. Koksal et al. (2006) Tirkiye’ de
yetisen farkli findik tiirlerinde nem tayini yapmuslardir ve 17 farkli ¢esit findik
tiirtiniin nem igerigi %2.49- 5.25 arasinda bulmuslardir. Yurttas et al. (2000) ise
Tiirk ve Amerikan findiklarinda nem tayini yapmislardir ve sirasiyla %4.9 ve
%6.6 bulmuslardir. Agar et al (2009) farkli kavrulma siiresi sonucunda findiktaki
nem igerigini tayin etmislerdir. Bu c¢aligma sonucunda findik 0, 10, 30 ve 60
dakika kavrulmustur ve nem iceriginin kavrulma siiresiyle ters orantili oldugu
gorlilmiistlir. Sonuclar sirastyla %6.0, %4.1, %1.8 ve %1.8 olarak bulunmustur.
Arcan and Yemenicioglu (2009) findiktaki nem igerigini 44 g/100g, kurutulmus
findik zarindakini ise 4.2 g/100 g olarak bulmuslardir. Alasalvar et al. (2003)
tombul findiktaki nem igerigini %3.90 olarak tanimlanmistir. Anil (2007) findik
zarindaki nem igerigini %11.86 olarak bulmuslardir. Locatelli et al. (2010) findik
zarinin  farkli  kavrulma kosullar1 sonucundaki ortalama nem igerigini
tanimlamiglardir. 180 °C’ de 10 dakika kavruldugunda nem igerigi %11.89, 180
°C’ de 20 dakika kavruldugunda ise %7.71 oldugunu bulunmustur. Ancak bu
sonuglar findigin kavrulma kosullarina gore degisebildiginden bir genelleme

yapilamamaktadir.
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Karkacier ve Artik (1995) keciboynuzunun nem igerigini %8.1-%8.7
arasinda bulmuslardir. Avallone et al. (1997) Italya’daki farkli kegiboynuzu
orneklerinde yaptiklar1 nem tayini sonucunda 8 farkli ¢esitte nem iceriklerini % 6-
10 arasinda bulmuslardir. Turhan ve Karhan (2012) yaptiklar caligmada

keciboynuzunun nem igeriginin %8- 9 arasinda oldugunu tanimlanmustir.
4.2. Kiil Tayini

Findik zar1 ve keciboynuzu orneklerinde kiil tayini yapilmistir. Cizelge 4.2’
de orneklerin kiil miktarlar1 verilmistir. Analizler 2 tekrarl olarak gergeklestirilmis ve

sonugclar standart sapmalari ile birlikte verilmistir.

Cizelge 4. 2. Findik zar ve kegiboynuzu 6rnekleri igin kiil igerikleri.

Ornek Kiil (Yas agirhikta) (g/100g) | % Kiil (Kuru agirhikta)
(9/100g)

Findik zan 1.98+0.1 2.10£0.11

Kec¢iboynuzu 5.00+0.8 5.60+0.91

Cizelge 4. 2 de, yas agirlikta findik zarinda %1.98, ke¢iboynuzu 6rneginde
ise kiil oran1 %5.00 olarak goriilmektedir. Kuru agirlikta ise findik zarinda %2.1

iken, kegiboynuzunda %5.6° dir.

Alasalvar et al. (2003) tombul findik i¢in yaptiklar1 kompozisyon
tanimlamasinda kiil igerigini yas tirlinde %2.24 olarak bulmuslardir. Yurttas et al.
(2000) ise Tirk findiklarinda kiil igerigini yas triinde %2.1 Amerikan
findiklarinda ise %2.3 olarak bulmuslardir. Koksal et al. (2006) ise Tiirkiye’deki
17 farkli findik ¢esidinde kiil igerigini tanimlamislardir ve kiil igerigi yas tiriinde
%1.87-2.72 arasinda bulunmustur. Locatelli et al. (2010) yaptiklar1 calismada
kuru iirtinde findik zarinin ortalama kiil oraninin kavrulma siiresine gore degistigi
ve daha uzun kavrulma sonucunda kiil miktarinin daha yiiksek oldugunu
bulmuslardir. 180 °C 10 dakika kavrulma sonucunda kiil miktar1 %1.91 iken 30
dakika sonucunda ise %2.52" dir. Anil (2007) ise findik zarindaki kiil igerigini
yine kuru iirinde %1.98 olarak bulmustur. Ancak bu sonuglar findigin kavrulma

kosullarina gore degigebildiginden bir genelleme yapilamamaktadir.
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Turhan ve Karhan (2012) nin yaptig1 calismada kec¢iboynuzu meyvesinde
yas Urtinde kiil igcerigini % 2-3 olarak tespit etmislerdir. Karkacier ve Artik (1995)
ke¢iboynuzundaki kiil igeriginin yas triinde % 2.09-2.88 araliginda oldugunu
belirlemislerdir. Avallone et al. (1997) Italya’ da 8 farkli kegiboynuzu ¢esidinde

kuru iiriinde kiil oraninin %1- 6 oraninda oldugunu tespit etmislerdir.

4.3. Protein Tayini
Findik zar1 ve keciboynuzu 6rneklerinde protein tayini yapilmistir. Cizelge
4.3’ de oOrneklerin protein miktarlar1 verilmistir. Analizler 2 tekrarli olarak

gerceklestirilmis ve sonuglar standart sapmalari ile birlikte verilmistir.

Cizelge 4. 3. Findik zar1 ve ke¢iboynuzu 6rnekleri igin protein igerikleri.

Ornek Protein miktari (Yas iiriinde) | % Protein miktari
(9/1009) (Kuru iiriinde) (g/100g)

Findik zar 8.26+0.51 8.72+0.55

Keciboynuzu 6.51+0.3 7.16+0.17

Cizelge 4.3’ de, yas lriinde findik zari1 6rneginde %8.26, kegiboynuzu

orneginde ise %6.51 protein oldugu tespit edilmistir.

Alasalvar et al. (2003) tombul findik i¢in 100 g 6rnegin 15.35 g’ inin protein
oldugunu tespit etmislerdir. Koksal et al. (2006) ise 17 farkli Tiirk findiklar
¢esidinde protein miktarinin % 11.7- 20.8 arasinda degistigini belirlemislerdir.
Tiirk ve Amerikan findiklarmin karsilastiran baska bir calismada ise protein
igerigi Tirk findiginda %13.3 olarak bulunurken, Amerikan findiklarinda %14.9
olarak bulunmustur (Yurttas et al., 2000). Anil (2007) ise findik zarinda yaptig1
calisma sonucunda findik zarindaki protein igerigini %7.57 olarak bulurken,
Locatelli et al. (2010) ise kavurma siirelerine gére kuru iirtinde %9.02 (180 °C, 10
dakika) ve %10.42 (180 °C, 20 dakika) olarak bulmuslardir. Ancak bu sonuglar
findigin  kavrulma kosullarina gore degisebildiginden bir genelleme

yapilamamaktadir.

Turhan ve Kayhan (2012) keg¢iboynuzu meyvesinin protein oranini %4- 6
arasinda bulurken, Avallone et al. (1997) de yaptiklar1 ¢alismada italya® daki 8
farkli ¢esit keciboynuzunda protein igerigini kuru iiriinde %1- 5 arasinda

bulmuslardir. Ayaz et al. (2007) yaptiklar1 ¢aligmada keciboynuzundaki protein
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icerigini 4.45 g/ 100g kuru {iirin olarak bulmuslardir. Bernardo-Gil et al. (2011)
ise kec¢iboynuzu ¢ekirdeklerinde protein igerigini 100 g kuru tiriinde 6.3 g olarak

bulmuslardir.

4.4. Yag tayini
Findik zar1 ve kegiboynuzu 6rneklerinde yag tayini yapilmistir. Cizelge 4.4’
de Orneklerin yag miktarlari verilmistir. Analizler 2 tekrarli olarak

gerceklestirilmis ve sonuglar standart sapmalari ile birlikte verilmistir.

Cizelge 4. 4. Findik zar1 ve kegiboynuzu 6rnekleri igin yag tayini.

Ornek Yag miktar Yag miktar

(Yas iiriin) (g/100) (Kuru iiriin) (g/1009)
Findik zan 16.05+1.33 17.04+1.42
Keciboynuzu 3.49+0.03 3.90+0.03

Cizelge 4.4° de, yas irlinde findik zar1 Orneginde yag miktar1 %16.05,
kegiboynuzu orneginde ise %3.49° dur. Kuru iirlinde ise findik zarinda %17.04
iken, kegiboynuzunda %3.90” dir.

Alasalvar et al. (2003) tombul findikta yaptiklar1 ¢alisma sonucunda yag
icerigini yas iirlinde %61.21 olarak bulmuslardir. Koksal et al. (2006) ise 17 farkl
findik ¢esidinde yaptiklar1 calismada findik igerigini %56.07- 68.07 arasinda
bulmuslardir. Anil (2007) ise findik zarindaki yag icerigini yas triinde %9.13
olarak bulmuslardir. Locatelli et al. (2010) ise farkl1 kavurma siirelerinde italyan
findig1 olan ‘Nocciola Piemonte PGI’ n1 incelemislerdir ve kuru iiriinde %39.48
(180 °C, 10 dakika) ve %37.41 (180 °C, 20 dakika) olarak bulmuslardir. Ancak bu
sonuglar findigin kavrulma kosullarina gore degisebildiginden bir genelleme

yapilamamaktadir.

Hajaji et al. (2010) yaptiklar1 ¢aligmada kegiboynuzu meyvesinin yaklagik
%0.6 ham yag icerdigini, Turhan ve Karhan (2012) ise ke¢iboynuzundaki ham
yagin %0.2-0.4 arasinda oldugunu belirtmislerdir. Avallone et al. (1997) nin 8
farkli Italyan keciboynuzlarinda yaptiklar1 ¢alismada yag igerigi kuru {iriinde
%0.4-0.8 arasinda bulunmustur. Aymi ¢alismada kegiboynuzu c¢ekirdegi ve
kegiboynuzu tohumlarinda da yag tayini yapilmis ve sonuglar kuru diriinde

strastyla %1.1, %2.8 olarak bulunmustur.
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Karbonhidrat miktar1 100’ den nem, kiil, protein ve yag icerigi toplaminin

cikartilmasi ile hesaplanmistir. Yapilan bilesim analizleri 6zetlenecek olursa
(Cizelge 4.5);

Cizelge 4. 5. Orneklerin kimyasal bilesimi (g/100g yas iiriin)

Findik zar Keciboynuzu
Nem (g/100g 6rnek) 5.70 10.59
Protein (g/100g 6rnek) 8.26 6.51
Kiil (g/100g 6rnek) 1.98 5.00
Yag (g/100g 6rnek) 16.05 3.49
Karbonhidrat (g/100g 6rnek) | 68.01 74.41

4.5. Fenolik bilesik analizleri

4.5.1 Toplam Fenolik Madde Analizi

Findik zar1 ve kegiboynuzunun klasik ve ultrasonik %80 metanollii
ekstraktlarinin  toplam fenolik madde miktarlari, toplam fenolik bilesik
analizlerinde yaygin olarak kullanilan Folin-Ciocalteu (FC) yontemi uygulanarak
belirlenmistir. FC yontemi spektroskopik bir yontemdir ve analiz sonuglari 765
nm dalga boyundaki absorbanslar okunarak hesaplanmistir. Bulunan sonuglar mg
gallik asit (GAE)/g kuru madde ve mg katesin (CE)/ g kuru madde olarak
verilmistir. Sonuglar klasik ekstraksiyon i¢in Cizelge 4.6, ultrasonik ekstraksiyon
icin 4.7°da verilmistir.

Cizelge 4. 6. Klasik ekstraksiyon sonucu elde edilen ekstraktlarda toplam fenolik madde igerigi.

Ornek mg GAE/g kuru madde mg CE/ g kuru madde

Findik zar1 1413.32+ 13.51 3072.7+30.7

Kegiboynuzu 148.93+ 0.6 290.46+1.26
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Cizelge 4. 7. Ultrasonik ekstraksiyonla elde edilen ekstraktlarda toplam fenolik madde icerigi.

Ornek Siire (dk) mg GAE / g kuru|mg CE/ g Kkuru
madde madde
Findik zar1 5 1420.86 + 11.4 3090.93 +£25.82
10 1575.152 £ 17.65 3440.684 +40.01
15 1753.833 +£17.18 3845.546 + 38.94
20 1922.206 +52.89 4227.032+119.84
30 2057.722 £ 0.91 4533.975 +£2.07
Keciboynuzu 5 112.0134 £ 0.46 2233234+ 1.04
10 144.70 £4.72 297.4+10.7
15 167.22 £10.13 348.396 £ 22.96
20 190.6628 +7.12 401.52 +16.138
30 218.71 £6.08 465.08+138
0 2057721592
1922.205574 '
s 2000 - 1575151604 1753.832791 _ ]
X 1420.863151 ' ]
D 1500 - ]
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Findik Findk Findik Findk Findk
zarr5dak zarr zarr zarr zarr
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Uttrasonik Findik zari Ekstraksiyonlar

Sekil 4. 1. Ultrasonik ekstraksiyonla elde edilen findik zar1 ekstraktlarinda toplam fenolik madde
icerigi (mg GAE/g KM).
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Sekil 4. 2. Ultrasonik ekstraksiyonla elde edilen findik zar1 ekstraktlarinda toplam fenolik madde
icerigi (mg CE/g KM).
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Sekil 4. 3. Ultrasonik ekstraksiyonla elde edilen kegiboynuzu ekstraktlarinda toplam fenolik
madde igerigi (mg GAE/g KM).
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Ultrasonik Kecgiboynuzu Ekstraksiyonlari

Sekil 4. 4. Ultrasonik ekstraksiyonla elde edilen keciboynuzu ekstraktlarinda toplam fenolik
madde icerigi (mg CE/g KM).

Alasalvar et al. (2006) findik yesil kabuklar1 ve findik meyvesinde toplam
fenolik bilesik igerigini aragtirmiglardir. Findik meyvesi ve findik yesil kabuklar
%80 etanolle ve %80 asetonla ekstrakte edilmistir. Findik meyvesindeki toplam
fenolikleri sirasiyla 23.2 ve 103 mg katesin/g ekstrakt olarak bulunurken findik
yesil kabuklarindakiler ise 156 ve 201 mg katesin/g ekstrakt olarak bulunmustur.

Jakopic et al. (2011) 20 farkli Amerikan, Ispanyol ve Italyan findiklarmdaki
toplam fenolik bilesik icerigini tespit etmek icin ekstraksiyon isleminde
ultrasonikasyon iglemi uygulamislar, ¢6zgen olarak metanol kullanmigslardir ve bu
caligma sonucunda toplam fenolik bilesik igerigini 87- 478 mg GAE/Kg olarak
bulmuslardir.

Abe et al. (2010) kavrulmus findiktan % 70 metanolle ekstraksiyon islemini
gerceklestirmiglerdir ve toplam fenolikleri 111 mg GAE/100 g yas 6rnek olarak

vermislerdir.

Chen and Blumberg (2008) kuruyemislerin fitokimyasal kompozisyonlarini
incelemislerdir ve findiktaki toplam fenolik bilesikleri 2.9 mg GAE/ g olarak

vermislerdir.

Kornsteiner et al. (2006) findiktaki fenolik bilesik igerigini % 75 asetonlu ve
% 25 526umol/L metabisiilfitli ¢ozelti ile hazirlanan ekstrakta 100-433 mg
GAE/100 g yas agirlik olarak bulmugslardir.
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Arcan and Yemenicioglu (2009) taze findigin metanollii ekstraktindaki
toplam fenolik bilesik icerigini 40 mg GAE/100 g kuru maddede olarak
bulmuslardir. Kurutulmus findikta ise bu deger 39 mg GAE/100g kuru maddedir.

Contini et al. (2008) kavrulmus findik zarinda farkli ¢dzgen kullanilarak
elde edilen ekstraktlarda toplam fenolik bilesik igerigini tespit etmislerdir.
Sirasiyla %80 aseton, %80 etanol, %80 metanol kullanarak ekstraksiyon islemini
gerceklestirmislerdir. Toplam fenolik bilesik icerigi sirasiyla katesin standardina
gore 547 mg/g ekstrakt, 588 mg/g ekstrakt, 500 mg/g ekstrakt; gallik asit
standardina gore ise 466.8 mg GAE/g ekstrakt, 502.3 mg GAE/g ekstrakt, 426.4
mg GAE/g ekstrakt olarak bulmusglardir.

Contini et al. (2009) ise findik zarindaki toplam fenolik bilesik igerigini
743.5 mg GAE/g olarak bulurken, Contini et al. (2012) findik zarindaki toplam
fenolik bilesik igerigini 680.3 mg GAE/g olarak bulmuslardir.

Alasalvar et al. (2009b) ise ekstraksiyon igin %80 aseton ve %80 metanol
kullanmiglardir. Bu ekstraktlardaki toplam fenolik bilesik icerigi ise sirasiyla 686
mg katesin/g ekstrakt, 701 mg katesin/g ekstrakttir.

Shahidi et al. (2007) %80 etanol kullanarak findik zarindaki toplam fenolik
bilesik icerigini 578 mg katesin/ g ekstrakt olarak bulmuslardir.

Monagas et al. (2009) ise kavrulmus findik zarinin metanol/HC1 (1000:1)’li
ekstrakti sonucunda toplam fenolik bilesik igerigini 107 mg GAE/ g 6rnek olarak
bulurken, biitiin findigin ve kavrulmus findik zarmin diisiik molekiil agirlikli
fenolliklerinin ve yiiksek molekiil agirlikli fenolliklerinin %80 asetonlu
ekstraksiyonu sonucunda toplam fenolik igerigini sirastyla 315 mg GAE/g 6rnek,
163 mg GAE/g 6rnek ve 518 mg GAE/g 6rnek olarak bulunmustur.

Del Rio et al. (2011) 9 farkl findik zarindaki sulu ekstraktta toplam fenolik
bilesik igerigini 4.1-12.7 g polifenol /100 g findik zar1 olarak bulmuslardir.
Locatelli et al. (2010) farkli kavurma siirelerinde ve farkli ¢ozgenlerle yapilan
ekstraksiyonlar sonucunda toplam fenolik bilesik icerigini tespit etmislerdir. 180
°C’ de 10 dakikalik kavrulma sonucunda en yiiksek toplam fenolik bilesik
icerigine etanollii ekstraktta rastlanilmistir. En diisiik fenolik icerigi ise metanollii
ekstraktadir. 180 °C’ de 20 dakikalik kavrulma sonucunda ise etanollii ve

metanollii ekstraksiyondaki fenolik bilesik igerigi birbirine ¢ok yakinken,



100

asitlendirilmis metanolle yapilan ekstraksiyonda fenolik bilesik icerigi en

diistiktiir.

Ayaz et al. (2007) yaptiklar1 calismada Tiirkiye’ deki kegiboynuzunun
orneklerinin toplam fenolik bilesik igeriginin 13.51 mg GAE/g kuru madde olarak

bulmuslardir.

Avallone et al. (1997) italya’ da yetisen 8 farkli ¢esit kegiboynuzlarinda 18-
24.4mg GAE/g kuru madde olarak bulmuslardir.

Kegiboynuzuyla ilgili Glew et al. (2003)’ 1n yaptiklar1 caligmada ise toplam
fenolik madde igerigi 19.2 g/100g kuru madde olarak gdstermislerdir. Kumazawa
et al. (2002) su ile yaptiklar1 ekstraksiyon sonucunda kegiboynuzundaki toplam
fenolik bilesik icerigini 19.2 g/100g olarak bulmuslardir.

Hajaji et al. (2011) ise kegiboynuzundaki toplam fenolik bilesik igerigini
tanimlamak i¢in etil asetat ve metanol ile ekstraksiyon yapmislardir. Bu ¢caligmada
disi, erkek ve asili disi keg¢iboyunuzunun fenolik bilesik igerigi arastirilmistir.
Metanollii ekstraksiyonlarda en yiiksek fenolik bilesik bulunan cins erkek
keciboynuzu (0.76 g GAE/]) olarak bulunurken, en diisiik ise disi ke¢iboynuzudur.
Etil asetatli ekstraksiyonda ise asili keg¢iboynuzunda toplam fenolik igerigi en

yiiksek iken, en diisiik ise disi ke¢iboynuzudur.

Markis and Kefalas (2004) ise kegiboynuzundaki fenolik bilesikleri
ekstrakte etmek icin farkli ¢ozgenler kullanmislardir. Bu cozgeler; Etil asetat,
metanol, %80 metanol, %80 aseton, %80 asetonitrildir. Bu islem sonucunda
kegiboynuzundaki toplam fenolik bilesik igerikleri mg GAE/g olarak vermislerdir
ve sirasiyla bu degerler; 0.19, 2.20, 3.38, 9.28, 3.22 olarak bulunmustur.

Yapilan bu analizler sonucunda klasik sekilde ekstraksiyon sonucunda
findik zarindaki toplam fenolik bilesik icerigi gallik asit esdegeri olarak 1413. 32+
13.51 mg/g KM bulunurken, katesin esdegeri olarak 3072.7+ 30. 7 mg/g KM
bulunmustur. Kegiboynuzunda da sonuglar ayni sekilde hem gallik asit esdegeri
hem de katesin esdegeri olarak verilmistir. Sonuglar sirastyla 148.93 + 0.6 mg/g
KM ve 290.46 +1.26° dir. Bu sonuclar literatiirle kiyaslandiginda ¢ok daha
yiiksektir. Bunun baglica nedenleri arasinda fenolik bilesik igeriginin tiirlere gore

degismesi gelmektedir ve bunu ¢evresel faktorler takip etmektedir. Bu nedenlerin
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yani sira toprak kosullari, iklim, zirai ekipmanlar, hasat ve depolamanin da fenolik

bilesikler tizerine etkisi biiyiiktiir (Jakopic et al., 2011).

Bu calismada findik zar1 ornekleri ticari bir firmadan alinmistir ve iiriin tek
bir ¢esit findik zarin1 degil Karadeniz bolgesinde yetisen findiklar1 igermektedir.
Bu durumda da {iriin ¢esidin tek olmamasi fenolik bilesik miktarinda yiliksek

sonu¢ bulmamiza neden olmustur.

Kec¢iboynuzu 6rnekleri de yine ayni sekilde ticari olarak toz halde ilgili
firmadan alinmistir ve yapilan ¢alisma sonucunda findik zarinda oldugu gibi
keciboynuzunda da fenolik bilesikler ¢ok yiliksek ¢ikmistir. Ancak kegiboynuzu
ile ilgili ¢ok fazla ¢alisma yapilmamistir. Yapilan ¢alismalar genellikle yurt dist
kaynaklidir. Yapilan literatiir calismas1 sonucunda Anadolu kokenli sadece 1 tane

calismaya rastlanmastir.

Geleneksel ekstraksiyon yoOntemlerinin daha uzun siirelere ve biiyiik
miktarlarda ¢6zgene ihtiyag duymasi nedeniyle ultrasonik ekstraksiyon
yapilmistir.  Ayrica ultrasonik ekstraksiyon ¢dzgene bagimliligi azalttigindan
tercinh sebebi olmustur. Ultrasonik analizlerde sicaklik, ¢ozgen ve gii¢ sabit
tutulurken, siirenin ekstraksiyon {izerine etkisi incelenmistir. Findik zari
orneklerinde 50 °C’ de ekstraksiyon siiresi 5, 10, 15, 20 ve 30 dakika olarak
belirlenmistir. Sonuclar yine hem gallik asit hem de katesin esdegeri olarak
verilmistir. 5 dakikalik ekstraksiyon siiresi sonucunda toplam fenolik bilesik
miktart sirasiyla 1420.86 + 11.4 mg/g KM ve 3090.93 + 25.82 mg/g KM’ dir. 10
dakikalik ekstraksiyonda sirasiyla 1575.152 £ 17.65 mg/g KM ve 3440.684 +
40.01 mg/g KM, 15 dakikalikta 1753.833 = 17.18 mg/g KM ve 3845.546 + 38.94
mg/g KM, 20 dakikalikta 1922.206 +52.89 mg/g KM ve 4227.032 + 119.84 mg/g
KM, 30 dakikalikta ise 2057.722 + 0.91 mg/g KM ve 4533.975 + 2.07 mg/g KM’
dir. Kegiboynuzu 6rnekleri ise 30 °C’ de 5, 10, 15, 20 ve 30 dakika ekstraksiyona
tabi tutulmuglardir. Sonuglar gallik asit ve katesin esdegeri olarak verilmistir. 5
dakikalik ekstraksiyon siiresi sonucunda toplam fenolik bilesik miktar1 sirasiyla
112.0134 + 0.46 mg/g KM ve 223.323 + 1.04 mg/g KM’ dir. 10 dakikalik
ekstraksiyonda sirasiyla 144.70 = 4.72 mg/g KM ve 297.39 + 10.7 mg/g KM, 15
dakikalikta 167.22 + 10.13 mg/g KM ve 348.396 = 22.96 mg/g KM, 20
dakikalikta 190.6628 + 7.12 mg/lg KM ve 401.52 + 16.138 mg/g KM, 30
dakikalikta ise 218.71 £6.08 mg/g KM ve 465.08+138 mg/g KM’ dir.



102

Ultrasonik prob avantajlarinin yaninda dezavantajlara da sahiptir. Ultrasonik
probta etki siiresi uzadik¢a ¢ozgende kayiplar meydana gelmektedir. Ultrasonik
prob bu uzaklasan c¢ozgeni geri kazanma kapasitesine sahip olmadigi igin
beklenen sonuglarin elde edilmesi zordur. Findik zar1 ve kegiboynuzu 6rneklerinin
klasik ve ultrasonik ekstraksiyonlar1 istatistiksel acidan ANOVA ve Duncan
testleri ile degerlendirilmistir (p<0.05) (Cizelge 4.8). Tiim orneklerde istatistik
analizler findik zar1 6rneklerinde kendi arasinda keciboynuzu orneklerinde kendi
arasinda yapilmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda findik zari
orneklerinde 5 dakika ultrason uygulamasiyla elde edilen ekstraktaki fenolik
bilesik miktar ile klasik ekstraksiyon ile elde edilen ekstraktaki fenolik bilesik
miktar1 arasinda anlamli fark yoktur (p<0.05). Findik zar1 6rneklerinin ultrasonik
ekstraksiyon sonucu beklenen fenolik bilesik miktar1 5 dakikalik uygulama
sonucunda elde edilmistir (Sekil 4.5; Sekil 4.6). Ancak 5 dakikadan daha uzun
siiren ekstraksiyonlarda verim azalmis, ¢6zgen kayiplar1 goriilmiistiir. Bu nedenle
daha az ¢6zgen uygulamasi oldugu i¢in fenolik bilesik miktar1 daha yiiksek olarak

goriilmektedir.

Cizelge 4. 8. Findik zarinin ultrasonik ekstraksiyonun optimumu ile klasik ekstraksiyonunun

istatistiksel olarak karsilastirilmasi

Ornek Siire (dk) mg GAE / g kuru |mg CE/ g kuru
madde madde
Klasik Findik zar 30 1413.32+ 13.51°¢ 3072.7+ 30. 7°
Ult.Findik zari 5 1420.86 + 11.4° 3090.93 +25.82°
Ult.Findik zari 10 1575.152 + 17.65° 3440.684 + 40.01°
Ult.Findik zar 15 1753.833 + 17.18° 3845.546 + 38.94°
Ult.Findik zari 20 1922.206 +52.89" 4227.032+ 119.84°
Ult.Findik zar 30 2057.722 £ 0.91°2 4533.975+2.07°
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Sekil 4. 5. Findik zarinin ultrasonik ekstraksiyonun optimumu ile klasik ekstraksiyonunun

karsilastirilmas: (mg GAE/g KM).
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Sekil 4. 6. Findik zarmin ultrasonik ekstraksiyonun optimumu ile klasik ekstraksiyonunun

kargilagtirilmasi (mg CE/g KM).

Yapilan istatistiksel analiz sonucunda kegiboynuzu orneklerinde 10 dakika
ultrason uygulamasiyla elde edilen ekstraktaki fenolik bilesik miktar: ile klasik
ekstraksiyon ile elde edilen ekstraktaki fenolik bilesik miktar1 arasinda anlamli
fark yoktur (p<0.05). Ke¢iboynuzunda ise 10 dakikalik ekstraksiyon sonucunda
istenilen verim elde edilmistir (Sekil 4.7; Sekil 4.8). 10 dakika sonucunda
cozgende kayiplar goriilmeye baslanmistir.
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Cizelge 4. 9. Keciboynuzunun ultrasonik ekstraksiyonun optimumu ile klasik ekstraksiyonunun

istatistiksel olarak karsilastirilmasi

Ornek

Siire (dk)

mg GAE / g kuru

madde

mg CE/ g kuru

madde

Klasik kegiboynuzu

20

148.93+ 0.6"

290.46+1.26°

Ult.Kegiboynuzu

5

112.0134 = 0.46°

223.323 £ 1.04°

Ult.Kegiboynuzu

10

144.70 + 4.72¢

2974+ 10.7°

Ult.Kegiboynuzu

15

167.22 +£10.13°¢

348.396 £ 22.96°

Ult.Kegiboynuzu

20

190.6628 + 7.12°

401.52 +16.138°

Ult.Findik zar1

30

218.71 £6.08?

465.08+138°

mg GAE/g KM
@
o

148.93

10. dakika, 144.7

Klasik Ekstraksiyon

Kegiboynuzu ekstraksiyonlari

Ultrasonik Ekstraksiyon

Sekil 4. 7. Keciboynuzunun ultrasonik ekstraksiyonun optimumu ile klasik ekstraksiyonunun

karsilastirilmasi (mg GAE/g KM).
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Sekil 4. 8. Kec¢iboynuzunun ultrasonik ekstraksiyonun optimumu ile klasik ekstraksiyonunun

kargilagtirilmasi (mg CE/g KM).

Daha sonra yapilacak antioksidan aktivite analizlerinde ve HPLC analizinde
bu optimum noktalarda analizler yapilmis ve birbirleriyle karsilastirilmistir.

4.5.2 Antioksidan tayin metotlari

Findik zar1 ve keciboynuzunun klasik ve ultrasonik % 80 metanolli
ekstraktlarinin antioksidan aktivite tayinleri DPPH antioksidan aktivite yontemi
ve [B-karoten-linoleat model sistemi ile gergeklestirilmistir. DPPH antioksidan
aktivite yonteminde kalibrasyon egrisi i¢in gallik asit standardi kullanilmistir
ayrica sonuglar % AA (antioksidan aktivite) olarak da verilmistir. p-karoten-
linoleat model sisteminde ise sonuglar % AA olarak verilmistir.

4.5.2.1 DPPH ile antioksidan tayin metotlar1

DPPH, gida ekstraktlar1 ve biyoaktif bilesenlerin antiradikal aktivitelerini
degerlendirmek i¢in en ¢ok kullanilan sentetik radikallerden birisidir (Contini et
al., 2008). Dogal radikallerden ¢ok daha stabildir ve metal-iyon ¢elatlama ve
enzim inhibisyonu gibi yan reaksiyonlardan etkilenmez (Locatelli et al., 2010).
DPPH radikali direkt hazirlanir ve sadece alkollii ortamda ¢6ziilmektedir. Bu da
hidrofilik antioksidanlarin yorumlanmasinda énemli bir kisitlama getirmektedir.
DPPH yontemi teknik olarak basit olmasina karsin bazi dezavantajlart
bulunmaktadir. Birgok antioksidan bilesik lipit peroksidasyonunda rol oynayan
peroksil radikalleri ile ¢ok hizli tepkime vermektedir, ancak DPPH ile yavas
tepkime vermektedir. Ornegin askorbik asit ile 115 dakika ve rutin ile 103
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dakikada tepkime vermektedir. Sonu¢ olarak antioksidan kapasiteler arasinda
uygun bir oran yoktur. Molekiilde bir serbest elektronun yer degistirmesi menekse
renginin olusmasma neden olur. DPPH soliisyonu hidrojen atomu verebilen
madde (antioksidan) ile karistirildigi zaman koyu menekse rengin kaybi ile

indirgenmis form olusur.

Cizelge 4.10 ve Sekil 49 da findik zar1 Orneklerinin farkh
ekstraksiyonlarin antioksidan aktiviteleri DPPH metodu ile tanimlanmistir.
Cizelge 4. 11 ve Sekil 4.10 da kegiboynuzu oOrneklerininki tanimlanmustir.
Sonuglar hem gallik asit esdegeri olarak hem de % inhibisyon olarak verilmistir.
Yapilan analizler sonucunda findik zar1 ve keciboynuzu Orneklerinin toplam

antioksidan aktiviteleri arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunmamistir
(p<0.05).

Cizelge 4. 10. Findik zar1 6rneklerinde DPPH ile toplam antioksidan aktivite tayini.

Ornek mg GAE/ kg yas agirlik | % Inhibisyonu
Findik zan (klasik ekstraksiyon) 148.27+1.87° 36.33+8.59
Findik zar (ultrasonik 155.67+6.27° 45.38+1.65
ekstraksiyon-optimum)

50 1 5 dakika;45.38
45 -
40 + 36.33
35 1
30 1
25 1
20 -
15
10

5 .

0 . .

Findik zar(Klasik) Findik zan (Ultrasonik)

Findik zarn ornekleri

%AA

Sekil 4. 9. Findik zar1 6rneklerinin DPPH ile toplam antioksidan aktivite tayinlerinin

karsilastirilmasi.
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Cizelge 4. 11. Kegiboynuzu o6rneklerinde DPPH ile toplam antioksidan aktivite tayini.

Ornek mg GAE/ kg yas agirhk | % Inhibisyonu

Kegiboynuzu (klasik 199.27+2.47° 84.96 +2.29

ekstraksiyon)

Keciboynuzu (ultrasonik 205.6£0.27° 87.41 £5.41

ekstraksiyon)

100 -
90 1 84.96 87.41
80 -
70 -
60 -
50 -
40 1
30 -
20 -
10 -

% AA

Klasik-Kegiboynuzu Ultrasonik optimum

Keciboynuzu ornekleri

Sekil 4. 10. Keciboynuzu 6rneklerinin DPPH ile toplam antioksidan aktivite tayinlerinin

karsilagtirilmasi.

Orneklerin antioksidan degerlerinin gallik asitle hazirlanan kalibrasyon
grafiginin 6l¢lim araligina getirilmesi i¢in deneme Oncesinde bir dizi deneme ile
diizeyleri tespit edilen seyreltme islemi ile saglanmistir. Bulunan antioksidan
aktivite degerlerin karsilastirilmast i¢in kapsamli bir literatiir arastirmasi
yapilmistir. Fakat DPPH antioksidan aktivite tayini sonuc¢larini ifade etmek icin
kullanilan birimlerin ¢oklugu nedeniyle (trolox, IC 50, askorbik asit, katesin,
gallik asit vb. ) arastirilan Ornekler i¢in tam bir karsilastirma yapilacak veriler

bulunamamastir.

Locatelli et al. (2010), yaptiklar1 ¢aligmada kisa siireli kavrulmus ve uzun
stireli kavrulmus findik zar1 6rneklerinde antioksidan aktivite tayinini DPPH ile
yapmislardir ve sonucu ECsp olarak vermislerdir. Ekstraksiyonu i¢in metanol,

asitlendirilmis metanol, etanol, asitlendirilmis etanol, aseton/su kullanilmistir.




108

Metanollii ekstrakt icin ECsg degeri kisa siireli kavrulmus findik zar1 i¢in 8.49
ug/ml, uzun siireli kavrulmus findik zar1 i¢in ise 3.67 ug/ml’ dir. Asitlendirilmis
metanollii i¢in sirasiyla 5.43 ug/ml, 6.33 ug/ml; etanollii igin 4.70 pg/ml, 3.91
ug/ml; asitlendirilmis etanollii i¢in 5.31 pg/ml, 4. 71 ug/ml; aseton/su igin 5.02
ug/ml, 5.00 pg/ml’ dir. Shahidi et al. (2007) findik zarindaki 50 ve 100 ppm’de
DPPH ile antioksidan aktivite tayini sirastyla %93.4 - %99.5 olarak bulmuslardir.
Monagas et al. (2009) findik zarindaki toplam antioksidan aktiviteyi DPPH olarak
tanimlamislar ve 0.016 mg/g olarak bulmuslardir. Ayrica Jakopic et al. (2011),
yaptiklar1 ¢alismada findik Orneklerindeki antioksidan Kkapasitelerini DPPH
yontemi ile belirlemislerdir ve findik icin tiirlere bagl olarak 146- 1049 pmol

trolox/kg olarak belirlenmistir.

Kumazawa et al. (2002), 5 pg/ml de kegiboynuzu fenoliklerinin DPPH ile
analizi sonucu % 13 olarak bulmuslardir. Ancak 25 pg/ml de kegiboynuzunun
aktivitesinin (+) katesin ve —epikatesinden daha gii¢lii oldugunu belirlemislerdir.
Hajaji et al. (2010) disi, erkek ve asili kegiboynuzlar yapraklarindaki antioksidan
aktiviteyi tanimlamislardir ve Bu bitkilerin DPPH radikal aktivitelerinin % 1.17-
61.17 arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Hajaji et al. (2011) disi, erkek ve asil
keciboynuzlarinda antioksidan aktiviteyi DPPH kullanarak tanimlamislardir ve IC
50 degerini 0.7-1.8 araliginda bulmuslardir.

4.5.2.2. B-karoten linoleat model sistemleri

Bu metotta - karotenin rengini kaybolmasi spektrofotometrik olarak
incelenmektedir. B- karoten serbest radikaller tarafindan oksidasyona oldukga
duyarli oldugundan B- karotenin renginin agilmasi kullanilarak antioksidan
aktivitenin belirlenmesi yaygin olarak kullanilmaktadir. B- karotenin 11. gift bag:
oksidasyona olduk¢a duyarli oldugundan, linoleik asitin oksidasyonuyla
kolaylikla rengini kaybeder (Kumazawa et al., 2002). Ortama bireysel
antioksidanlarin veya antioksidan igeren radikallerin eklenmesi sonucunda f-
karotenin bozulmasi gecikmektedir (Roginsky and Lissi, 2005).

Ornekler 120 dakika boyunca sicak su banyosunda bekletildikten sonra
absorbans okumalar1 yapilmis ve % AA olarak sonuclar verilmistir. Findik zarinin
klasik ve optimum ultrasonik ekstraksiyonu sonucunda % AA sirastyla % 79.76 +
2.34 ve % 75.44 £ 0.26° dir (Cizelge 4.12). Kegiboynuzu orneklerinde ise klasik
ve optimum ultrasonik ekstraksiyonda sirasiyla 61.92 + 3.74 ve 70.12 + 3.69’ dur

(Cizelge 4.13). Diger antioksidan metodunun tersine bu metotta ke¢iboynuzu hem
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klasik hem de ultrasonik ekstraksiyonda daha diisiik antioksidan aktiviteye
(%AA) sahiptir. Findik zarinda ise diger antioksidan aktivite metodunun aksine
daha yiiksek % AA’ ya sahiptir.

Bu yontemle belli bir konsantrasyon altindaki gallik asit standardindan veri
alinmamistir. Bunun yerine literatiirde de kullanilan antioksidan aktivite (% AA)

olarak bir hesaplama yapilmustir.

Cizelge 4. 12. Findik zar1 6rneklerinde B-karoten-linoleat ile toplam antioksidan aktivite tayini.

Ornek % AA

Findik zar (klasik ekstraksiyon) 79.76 £ 2.34

Findik zar (optimum ultrasonik ekstraksiyon) 74.44+0.26

100 -
%01 % 79.76
80 1 % 74.44
70 1
60 1
50 A
40 -
30 4
20 1
10 :

% AA

Findik Zan (Klasik) Findik Zari (Ultrasonik)

Findik zarn ornekleri

Sekil 4. 11. Findik zar1 6rneklerinde B-karoten-linoleat ile toplam antioksidan aktivite tayini.

Cizelge 4. 13. Kegiboynuzu 6rneklerinde -karoten-linoleat ile toplam antioksidan aktivite tayini.

)
Ornek YOAA

Kegiboynuzu (klasik ekstraksiyon) 61.92+3.74
Kegiboynuzu (ultrasonik ekstraksiyon) 70.12 + 3.69
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100 -
90 -

801 70.124

70 1 61.91
60 -

50 A
40 -
30 A
20 ~
10 . .
Kegiboynuzu (Klasik) Kegiboynuzu (Ultrasonik)

% AA

Kegiboynuzu ornekleri

Sekil 4. 12. Kec¢iboynuzu 6rneklerinde B-karoten-linoleat ile toplam antioksidan aktivite tayini.

Shahidi et al. (2007) findik ve yan {irlinlerinde oksidasyon ilerledikce -
karotenin absorbansimnin diistiigiinii ve renginin soldugunu belirtmislerdir.
Referans bilesen olarak katesini kullanmislardir ve bu referans bilesenin
digerlerinden ¢ok daha giiclii antioksidan aktivite gosterdigini gdstermislerdir.
Findik yan iiriinlerinden bunu findik sert kabuklari, findik agac1 yapraklari, findik
yesil yapraklari ve findik bunu takip etmektedir.

Alasalvar et al. (2006) findik ve findik yesil yapraklarindaki antioksidan
aktiviteyi B- karoten-linoleat model sistemiyle tanimlamiglardir. Findik yesil
yapraklariin antioksidan aktivitesinin findiktan yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Alasalvar et al. ekstraksiyon i¢in aseton ve etanolii kullanmiglardir ve asetonlu

orneklerin antioksidan aktivitesi etanolllii 6rneklerden yiiksek ¢ikmustir.

Kumazawa et al. (2002) keg¢iboynuzu Orneginin 10 ve 50 ppm’ lik
konsantrasyonlarinin antioksidan aktivitelerini arastirmiglardir ve sirastyla %60-

90 araliginda bulmuglardir.

B- karoten antioksidan tayin metotlar1 yapis1 geregi lipofilik ortamlarin
antioksidan aktivitesini 6l¢mek i¢in daha uygundur. Bu sebeple gida ile ilgili
aragtirmalarda siklikla bagvurulan bir yontemdir. Bu farklara nelerin neden oldugu
kesin olan herhangi bir literatlir ¢aligmasina rastlanilmamistir. Baz1 ¢alismalarda

kromojen radikal katyonunun farkli antioksidan maddelerine kars1 farkli tepkiler
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verdigi ve bunun sonucunda da elde edilen antioksidan kapasitesi degerinin farkli
olabilecegi kaynaklarda belirtilmistir (Hatzidimitriou et al., 2007).

4.5.3 Fenolik Bilesiklerin HPLC ile Analiz Sonuclari

Findik zar1 ve kegiboynuzu 6rneklerinin fenolik bilesiklerini belirleyebilmek
amaciyla, orneklerin metanolik ekstraktlart HPLC-DAD ile 254, 277 ve 280 nm
dalga boylarinda analiz edilmistir. 10 farkli fenolik bilesik standardi ile
calisilmigtir.

Findik zar

Findik zarlarinin metanolik ekstraktlarinda yapilan HPLC analiz sonuglarina
gore, analiz edilen findik zar1 6rneklerinin klasik ekstraktlarinda ferulik, sirincik
ve kafeik asite, ultrasonik ekstraktlarinda ise ferulik, sirinjik, kafeik asidin yani
sira naringine de rastlamilmistir.  Yapilan analizler sonucunda findik zari
orneklerinin girincik igeriklerinde anlamli bir fark bulunurken, kafeik asit

igeriklerinde anlaml bir fark bulunmamistir (p<0.05).

Findik zarina ait HPLC kromatogrami Sekil 4.13’de ve 4.14 de gosterilmistir.

Sekil 4. 13. Findik zarinin klasik ekstraksiyonunun HPLC kromotogrami (1-kafeik,2-sirincik,3-
ferulik)
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Sekil 4. 14. Findik zarmin ultrasonik ekstraksiyonunun HPLC kromotogramu (1-kafeik,2-

sirincik,3-ferulik, 4-naringenin).

Cizelge 4. 14. Findik zarinin klasik ve ultrasonik ekstraksiyonunun fenolik bilesik miktar1 (mg/g

ornek).
Ferulik Sirincik Kafeik asit Naringin
Klasik iz
Ekstraksiyon miktarda 22762.48+4165.4° 234.373+11.11°
Ultrasonik iz
Ekstraksiyon miktarda | 45257+399° 266.566+20.80° 35.07+3.39

kafeik, 234.373—\ /ferulik, iz miktarda

O ferulik
B sirincik
O kafeik

sirincik, 22762.48

Sekil 4. 15. Findik zarmin klasik ekstraksiyonu sonucunda elde edilen fenolik bilesik icerigi (mg/g

ornek).
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ferulik, iz miktardg sfeik . 266.566
naringenin, 35.07 ! .

O ferulik

B sirincik

O kafeik

O naringenin

sirincik, 45257

Sekil 4. 16. Findik zarinin ultrasonik ekstraksiyonu sonucunda elde edilen fenolik bilesik icerigi

(mg/g 6rnek).

50000 45257
45000
40000
35000
30000
25000
20000
15000
10000
5000

O Klasik ekst
B Ultrasonik eks

266.566

ferulik sirincik kafeik naringenin

Sekil 4. 17. Findik zarmin klasik ve ultrasonik ekstraksiyonunun antioksidan bilesik miktarinin

kargilagtirilmasi (mg/g ornek).

Yapilan literatiir ¢alismalarinda Amaral et al. (2005) findik yapraklarindaki
fenolik bilesik icerigini HPLC-DAD kullanarak tayin ettiklerine rastlanilmistir.
Bu arastirma sonucunda findik yapraklarinda 3-kafeoilkuinik asit, 5- kafeoilkuinik
asit, kafeoiltartarik asit, p-kumaroiltartarik asit, mirisetin, kuersetin ve kamferol
bulunmustur. Yurttas et al. (2000) ise findiktaki fenolik bilesik icerigini bulmak
icin HPLC’ yi kullanmislardir ve sirasiyla gallik asit, p-hidroksibenzoik asit,
kafeik asit, - epikatesin, sinapik asit ve kuersetine rastlamiglardir. Jakopic et al.
(2011) findikta fenolik bilesikleri HPLC-MS kullanarak tanimlamislardir ve

gallik, protokatesik asit, (+) katesin, (-) epikatesin ve mirisetine rastlamislardir.

Findik zarmin HPLC-DAD ile fenolik bilesiklerinin tanimlandigi bir kag

caligmaya rastlanilmamistir. Del Rio et al. (2011) findik zarinin fenolik
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kompozisyonunun HPLC-MS/MS ile tanimlamislardir. Findik zarinin sulu
ekstraktinda tanimlanan fenolik bilesikler; gallik ve protokatesik asit (serbest asit),
sirincik  asit(hidroksibenzoik) ve p-kumarik asit (hidroksisinamik asit)tir.
Metanolik ekstraktlarindakiler ise; kuersetin, mirisetin, kamferol ve rutin
(flavonol)dir. Shahidi et al. (2007) findik ve yan triinlerindeki fenolik bilesiklerin
tespitinde HPLC-DAD kullanmiglardir. 12 tane standart (gallik asit, kafeik asit, p-
kumarik, o-kumarik, m-kumarik, ferulik asit, sinapik asit, vanilik asit,
protokatesik asit, sirincik asit, gentisik asit ve salisilik asit) kullanilmistir ve bu
standartlardan 5 tanesine findik zarinda rastlanilmistir. Findik zarinda
tanimlayabildikleri fenolik bilesikler gallik asit (387 pg/ornek), kafeik asit (iz
miktarda), p-kumarik asit (231 pg/ornek), ferulik asit (124 pg/drnek) ve sinapik
asit (124 pg/ornek ) tir. Findik ve diger yan {riinlerinde ise ayni fenoliklere ancak

farkl1 oranlarda rastlanilmistir.

Findik ile ayni aileden olan badem zar ile ilgili bu konuda yapilmis ¢ok
fazla ¢aligma vardir. Mandalari et al. (2010)’in badem zarinda HPLC-DAD ile
tanimladig1 fenolik bilesikler; protocatesik asit, 5-Hydroksibenzoik asit, katesin,
klorojenik asit, vanillik asit, epikatesin, trans-p-kumarik asit, eriodiktol-7-O-
glukosit,  kuersetin-3-O-rutinosit,  kuersetin-3-O-galaktosit,  kuersetin-3-O-
glukosit, kamferol-3-O-rutinosit, naringenin-7-O-glukosit, izoramnetin-3-O-
rutinosit, kamferol-3-O-glukosit, izoramnetin-3-O-glukosit, eriodiktol, kuersetin,
naringenin, kamferol ve izoramnetindir. Milbury et al. (2006) ise bademdeki
fenolik bilesikleri ve onlarin dagilimimi HPLC/ECD ve LC/MS/MS ile
tanimlamiglardir. Tespit edilen fenolikler ise katesin, prokatesik asit, epikatesin ,
p-hidroksibenzoik asit, vanillik asit, kuersetin-3-O-galaktosit, naringenin-7-O-
glukosit, kuersetin-3-O-rutinosit, kuersetin-3-O- glukosit, dihidroksikamferol,
kamferol-3-O-galaktosit, izoramnetin-3-O-galaktosit, kamferol-3-O-glukosit,
kamferol-3-O-rutinosit, izoramnetin-3-O-rutinosit + izoramnetin-3-O-glukosit,
eriodiktol, kuersetin, naringenin, kampferol, izoramnetindir.

Keciboynuzu

Keciboynuzunun metanolik  ekstraktlarinda yapilan HPLC analiz
sonuglarina gore, analiz edilen kegiboynuzu orneklerinin klasik ve ultrasonik
ekstraktlarinda sirincik, mirisetin, kafeik asit, trans-Sinamik, naringin ve —
epikatesine rastlanilmistir. Yapilan analizler sonucunda kegiboynuzu 6rneklerinin
farkl1 metotlarla elde edilen ekstraklarindaki sirincik, mirisetin, trans-sinamik ve
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kaffeik ve —epikatesin igeriginde fark yoktur.

Kegiboynuzuna ait HPLC kromatogrami Sekil 4.18’de ve 4.19 da gosterilmistir.

]

B
[

Sekil 4. 18. Kec¢iboynuzunun klasik ekstraksiyonunun HPLC kromotogramu (1.kafeik,
2.sirincik,3.-epikatesin,.4-trans-sinamik asit, 5-mirisetin, 6-naringenin)

(5]
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3004
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Sekil 4. 19.Ke¢iboynuzunun ultrasonik ekstraksiyonunun HPLC kromotogramu (1.kafeik,
2.sirincik,3.-epikatesin,.4-trans-sinamik asit, 5-mirisetin, 6-naringenin)

Cizelge 4. 15. Kegiboynuzunun klasik ve ultrasonik ekstraksiyonunun antioksidan bilesik miktari

(mg/g 6rnek).

Klasik Ekstraksiyon Ultrasonik Ekstraksiyon
Sirincik asit 375.98+4.915° 3315.36+36.56"
Trans-sinnamik asit 7.18+0.0005° 13.745+0.485"
Mirisetin 7.975+0.61° 14.675+0.095"
Kafeik asit 33.94+12.162° 31.6+2.32
-epikatesin 0.861+0.1525° 1.021+0. 151°

naringenin

1.191£0.0005%

2.256+0.032°




116

epikatesin, 0.861

kafeik, 33.94*\ /

Mirisetin, 7.975

naringenin, 1.191

Sinnamik, 7.18

Sirincik, 375.98

O Sirincik

@ Sinnamik
O Mirisetin
O kafeik

B epikatesin
O naringenin

Sekil 4. 20. Kegiboynuzunun klasik ekstraksiyonu sonucunda elde edilen fenolik bilesik icerigi

(mg/g ornek).

epikatesin, 1.021

naringenin, 2.256

Mirisetin, 14.675

Sinnamik, 13.745 kafeik, 31.6

Sirincik, 3315.36

O Sirincik

@ Sinnamik
O Mirisetin
O kafeik

B epikatesin
O naringenin

Sekil 4. 21. Kegiboynuzunun ultrasonik ekstraksiyonu sonucunda elde edilen fenolik bilesik

icerigi (mg/g ornek).
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3500

3000 1

2500 1

2000

O Klasik ekst
B Ultrasonik eks

1500

1000 1

5001 13.745 14.675 31.6 1.021 2.256
7.975

7.18 33.94

Sirincik  Sinnamik  Mirisetin kafeik  epikatesin naringenin

Sekil 4. 22. Kegiboynuzunun klasik ve ultrasonik ekstraksiyonunun antioksidan bilesik miktarinin

karsilagtirilmasi (ppm).

Keciboynuzundaki fenolik bilesiklerle ilgili de ¢calismalar son derece azdir.
Keciboynuzu ¢ekirdeginin siiperkritik ekstraksiyonu sonucunda fenolik profili
HPLC-DAD ile tanimlanmustir. 4- hidroksibenzoik asit, kumarik asit, gallik asit,
naringenin, kuersetin, sinamik asit, kafeik asit, sirincik asit, kamferol, mirisetin
tanimlanan fenoliklerden bazilaridir. Ayaz et al. (2007)’ de yaptiklar1 ¢caligmada
fenolik  bilesiklerin  keciboynuzunda tanimlanmasit i¢in HPLC-MS’ i
kullanmiglardir. Boylece fenolik bilesiklerden hidroksibenzoik asit (gallik asit ve
sirincik asit) ve tlirevleri (esterleri ve glikozitleri) ve hidroksisinamik asit( sinapik
asit) ve tlirevlerini (esterleri ve glikozitleri) tanimlamislardir. Fenolik bilesiklerin
toplam1 (serbest, ester ve glikosit form) 3280.9 pg/g kuru madde olarak
bulunmustur.

4.6. Diyet lifi analizleri

4.6.1. Hiicre duvan polisakkaritleri

Bu analizler findik zar1 ve kegiboynuzu orneklerindeki diyet lifi igeriginin
kiyaslanmasi i¢in yapilmistir. Bu yoOnteme noétral deterjan lifi yontemi de
denmektedir. Bu yontem fazla emek ve malzeme gerektirmedigi ve kisa siirede
uygulanabildigi i¢in ¢Ozlinmeyen diyet lifi miktarmin rutin Olglimiinde
kullanilabilecek en yaygin yontemdir. Bu metodun dezavantaji yalnizca
coziinemeyen diyet lifinin tespit edilebilir olmasidir. Coziinebilir kismin ihmal
edilebildigi orneklerde ¢ok az hataya neden olmaktadir. Bu problemi gidermek

icin uygulanan yontemler analiz siiresini uzatmakta ve hizli bir yontem olmanin
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getirdigi avantaji da ortadan kaldirmaktadir. Bu metot nisasta iceren gidalarda
soruna neden olmaktadir (Koksel ve Ozboy, 1993). Fmdik zarn ve

keciboynuzunun hiicre duvar1 polisakkaritleriyle ilgili yapilmis ¢alisma yoktur.

Cizelge 4. 16. Orneklerin hiicre duvari polisakkaritleri (%).

Ornek Hiicre duvarn polisakkaritleri (%)
Findik Zan 7.54+0.14
Kegiboynuzu 26.28+0.09

Mandalari et al. (2010) badem zarindaki hiicre duvari polisakkaritlerini
incelemiglerdir ve bademden dogal yolla uzaklastirilan zarda %47.7, sicak su
uygulamasiyla uzaklastirilan zardaki hiicre duvari polisakkaritlerini %45.4 olarak

bulmuslardir.

4.6.2.Toplam diyet lifi analizi (Enzimatik-gravimetrik metot)

Findik zar1 ve kegiboynuzu 6rneklerindeki diyet lifi i¢eriginin tanimlanmast
icin AOAC 985.29 metodu kullanilmistir (Cizelge 4.17). AOAC metoduna gore
diyet lifi, nisasta olmayan polisakkaritler, diren¢li nisasta, lignin, vaks, kiitin,
sliberin gibi bilesenleri igerir (Colin-Henrion et al., 2009). Bu yontemde a-amilaz
enziminin varliginda ornekler 1s1 uygulamasiyla jelatinize edilmis, sonra protein
ve nigasta proteaz (pankreatin) ve amiloglukosidaz ile enzimatik olarak
pargalanmustir (Koksal ve Ozboy, 1993). Pankreatin enziminin kullanilmasiyla
ligninde tayin edilmistir. Clinkii pankreatin hem proteolitik hem de lipolitik enzim
aktivitesine sahiptir. Ayrica elde edilen kalintinin yikanmasinda su yerine %80-85
etanoliin tercih edilmesi ve aseton ile kurutmanin yapilmasi sonucu

garantilemektedir (Boyacioglu ve Boyacioglu, 1994).

Enzimlerin aktif hale gelmesi i¢in her enzimin uygulaniginda belirlenen siire
kadar ultrasonik veya klasik su banyosu islemi uygulanmistir. Ultrasonik
yontemde de fenolik bilesik analizinde oldugu gibi optimum nokta belirlenmistir.
Ancak fenolik bilesik analizinde oldugu gibi 5 farkli noktada degil sadece 3
noktada ultrasonik ekstraksiyon uygulanmistir (Cizelge 4.18).
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Klasik yontemle diyet lifi analizi sonucunda findik zarindaki diyet lifi
icerigi %73.47 olarak bulunmustur. Keciboynuzu oOrneklerinde ise bu deger

%51.17 olarak bulunmustur.

Cizelge 4. 17. Findik zar1 ve ke¢iboynuzu 6rneklerindeki diyet lifi icerigi.

Ornek Toplam Diyet Lifi (%)
Klasik ekstraksiyon findik zari 73.47+£2.47
Klasik ekstraksiyon kegiboynuzu 51.17+24

Findik zar1 Ornekleri i¢in ultrason uygulamasi sonucu diyet lifi igerigi
sirastyla %32.23 (5 dakika), %74.67 (10 dakika), %52.88 (15 dakika) olarak
bulunmustur (Cizelge 4.18, Sekil 4.23). Keciboynuzu ornekleri igin ise sirastyla
%20.21, % 48.17 ve %46.65” dir (Cizelge 4.18, Sekil 4.23). Ultrasonik uygulama
sonucunda, siirenin artmastyla diyet lifi igerigi arasinda bir iliski bulunamamig
aksine bir dalgalanma gozlenmistir. Ultrasonik ekstraksiyon uygulamasi daha kisa
siirdiiglinde enzimlerin tam olarak aktivite gosteremedigi, siire uzadik¢a da su

banyosu 1sindig1 i¢in enzimlerin aktivitesin azaldig1 tanimlanmustir.

Cizelge 4. 18. Ultrasonik ekstraksiyonla elde edilen ekstraktlarda toplam diyet lifi igerigi.

Toplam Divyet Lifi (%)
Findik Zar 5 dakika 32.23 £1.57
15 dakika 74.67+0.07
30 dakika 52.88+2.33
Ke¢iboynuzu 5 dakika 21.74 £ 1.68
15 dakika 53.61+3.17
30 dakika 46.65+ (.28
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52.88

40 1 32.23
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%Diyet lifi

Findik zari-5 dakika Findik zari-15 dakika Findik zari- 30 dakika

Ultrasonik Findik zan oérnekleri

Sekil 4. 23. Ultrasonik ekstraksiyonla elde edilen findik zari ekstraktlarinda toplam diyet lifi

icerigi.
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Kegiboynuzu-5 dakika Kegiboynuzu-15 dakika Kegiboynuzu-30 dakika

Ultrasonik Keciboynuzu ornekleri

Sekil 4. 24. Ultrasonik ekstraksiyonla elde edilen kegiboynuzu ekstraktlarinda toplam diyet lifi

igerigi.

Tiim Orneklerde istatistik analizler findik zar1 6rneklerinde kendi arasinda
ke¢iboynuzu orneklerinde kendi arasinda yapilmistir. Yapilan istatistiksel analiz
sonucunda findik zar1 6rneklerinde 15 dakika ultrason uygulamasiyla elde edilen
ekstraktaki diyet lifi miktar1 ile klasik ekstraksiyon ile elde edilen ekstraktaki
diyet lifi miktar1 arasinda anlamli fark yoktur (p>0.05). Optimum ultrason siiresi
15 dakika olarak belirlenmistir (Sekil 4.25, Sekil 4.26).
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Cizelge 4. 19. Klasik ve ultrasonik ekstraksiyonla elde edilen findik zar1 ekstraktlarinin toplam

diyet lifi igeriginin istatistiksel karsilastirilmasi

Ornek Siire (dk) Toplam Diyet Lifi (%)
Klasik Findik zar1 30 73.47 £2.47°
Ult. Findik Zan 5 32.23 +1.57°
Ult. Findik Zar 15 74.67+0.07°
Ult. Findik Zan 30 52.88+2.33%
73.47 74.67
75 A
60 -
e
% 451
2>
[a]
52 30 1
15
0 T

Klasik-Findik zar Optimum ultrasonik-Findik zar

Findik zan 6rneklerinin diyet lifi eldeleri

Sekil 4. 25. Klasik ve ultrasonik ekstraksiyonla elde edilen findik zar1 ekstraktlarinin toplam diyet

lifi igeriginin karsilastirilmast.

Cizelge 4. 20. Klasik ve ultrasonik ekstraksiyonla elde edilen keg¢iboynuzu ekstraktlarinin toplam

diyet lifi igeriginin istatistiksel karsilagtirilmasi.

Ornek Siire (dk) Toplam Diyet Lifi (%)
Klasik Ke¢iboynuzu 30 51.17+2.4°

Ult. Kegiboynuzu 5 21.74 + 1.68°

Ult. Kegiboynuzu 15 53.61£3.17°

Ult. Kegiboynuzu 30 46.65+ 0.28%
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% Diyet Lifi

Klasik-Kegiboynuzu Optimum Ultrasonik-Kegiboynuzu

Kecgiboynuzu 6rneklerinin diyet lifi eldeleri

Sekil 4. 26. Klasik ve ultrasonik ekstraksiyonla elde edilen keciboynuzu ekstraktlarinin toplam

diyet lifi iceriginin kargilagtirilmasi.

Alasalvar et al. (2003) findiktaki diyet lifi igerigini AOAC enzimatik-
gravimetrik metot tarafindan tanimlamislardir. Tombul findigin toplam diyet lifi
icerigi 12.88 g/100g’d1r. Literatiirde findigin farkli ¢esitlerinde diyet lifi analizinin
yapildigina rastlanilmistir. Anderson and Bridges (1988) findigin farkl
cesitlerinde diyet lifi igerigini 6.5-9.79/100g (yas iiriin) arasinda bulmuslardir.
Savage and McNeil (1998) ise Yeni Zellenda’ daki findiklarin 6 ¢esidinde diyet
lifi analizi yapmuslardir ve sonuglar 9.8-13.29/100 g araligindadir. Mandalari et al.
(2010) yilinda yaptiklar1 ¢alismada badem zarindaki toplam diyet lifi igerigini
%45.1 olarak bulmuslardir ve bunun yaklasik %3-4" 1 ¢oziilebilir diyet lifidir.
Anil (2007) Tombul findik zarinda bulunan toplam diyet lifi icerigini AACC
(2000) metodunu kullanarak tanimlamiglardir ve bunun sonucunda findik

zarindaki toplam diyet lifini % 64.72 olarak bulmuglardir.

Chen et al. (2011) soya fasulyesinden diyet lifini ultrasonik ekstraksiyonla
elde etmiglerdir. Bu uygulamada ultrason wuygulamasi ©on islem olarak
uygulanmistir. Ornektek, yag uzaklastirma ve pH ayarlamasinda bu islemden
faydalanmiglardir. Bu c¢alisma sonucunda c¢oziilebilir diyet lifi miktar1 %6.72,

coziinemeyen diyet lifi miktar1 ise %66.51 olarak bulunmustur.

Elleuch et al. (2008) hurma etinin toplam diyet lifi i¢erigini arastirmislardir
ve hurma etinde %14.4- 18.4 diyet lifi icerigine rastlamiglardir. Al-Farsi et al.
(2007) hurma gekirdeklerinde toplam diyet lifini %22.5- 80.2 olarak bulmuslardir.
Al-Farsi and Lee (2008) ise hurma gekirdeklerinde toplam diyet lifi icerigini
57.87g /100g 6rnek olarak tanimlamiglardir.  Diger meyvelerde (elma, portakal
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seftali ve lizim) ise toplam diyet lifi igerigi %5.1- 15 arasindadir (Englyst and
Hudson, 1996; Camire and Dougherty, 2003). Bernardo-Gil et al. (2011)
kegiboynuzu ¢ekirdegindeki toplam diyet lifi icerigini 53.2- 72.3 g/100g KM
olarak bulmuslardir ve bunun 5.5- 10.4 g/100g KM’ si ¢oziilebilir diyet lifidir.
Ticari kegiboynuzu lifi olan Caromax’ da ise toplam diyet lifi 74.6 g/100 g KM’
dir.

Deng et al. (2011) 5 farkli liziim posasi zarindaki diyet lifi igerigini
tanimlamiglardir. Diyet lifi iceriginin tanimlanmasinda AOAC+ asit hidrolizi
metodunu uygulamiglardir ve {iziim posasi zar1 gesitlerinde diyet lifi igerigini
%17.28- 56.31 araliginda bulmuslardir.

Ramulu and Rao (2003) 25 meyve ve 9 mango ¢esidinde diyet lifi icerigini
AOAC metoduyla tanimlamislardir. En diisiik toplam diyet lifi igerigi 0.6g/100g
ile kavunda bulunmustur. En yiiksek ise sapota meyvesinde 10.9 g/100g

bulunmustur.

Bu metotla nisasta ve protein enzimatik olarak uzaklagmakta, sulu etanolle
¢oziilebilir diyet lifinin ¢oktiirlilmekte ve kalintinin agirlig: tartilmaktadir. Nisasta
ve protein kalmadigimmi dogrulamak i¢in kiil ve protein analizi yapilmaktadir.
Protein igerigi sifir olarak kabul edilebilmektedir. Bu metoda gore elde edilen
diyet lifinde polisakkarit gruplari, lignin, disengli nisastanin bir kismi1 ve diger
bilesenler (vaks, fenolik bilesik, maillard iiriinleri) bulunur. Oligosakkaritler ve
direncli nisastanin diger formlar1 bilesimde yer almaz (Elleuch et al., 2011;
Kontraszti et al., 1999;Westenbrink et al., 2012).

4.6.3.Coziilebilir ve ¢oziilnemeyen diyet lifi analizi

Findik zar1 ve ke¢iboynuzu oOrneklerindeki ¢oziilebilir ve ¢oziinemeyen
diyet lifi igeriginin tanimlanmasi i¢in AOAC 991.43 metodu kullanilmigtir
(Cizelge 4.21).

Cizelge 4. 21. Findik zar ve ke¢iboynuzu 6rneklerinde ¢oziilebilir ve ¢dziinemeyen diyet lifi

icerigi.

Céoziilebilir diyet lifi (%) Coziinemeyen diyet lifi (%)

Findik zar1 22.52+1.48 45.62+5.35

Keciboynuzu 30.44+0.96 21.78+2.45
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Alasalvar et al. (2003) Tombul findiktaki ¢6ziilebilir diyet lifi icerigini
2.21g/100g, coziinemeyen diyet lifini ise 10.67g/100g olarak bulmuslardir.
Mandalari et al. (2010) badem zarindaki ¢oziilebilir diyet lifini % 3-4 olarak
tanimlarken, ¢oziilebilir diyet lifini %41-42 olarak tanimlamigslardir. Lifce zengin
olan bazi gidalar hem c¢ozilebilir hem de ¢oziilemeyen diyet lifince zengin
olmalarina ragmen kimisi sadece ¢oziilebilir lifce zengindir. Alasalvar et al (2003)
tombul findiginda hem ¢o6zilebilir hem de ¢oziilemeyen lifge zengin oldugunu

tanimlamislardir.

Elleuch et al. (2008) hurma etinde toplam diyet lifini bulabilmek i¢in hem
¢oziilebilir diyet lifi hem de ¢6ziinemeyen diyet lifi analizi yapmuslardir.
Coziinemeyen diyet lifini %9.19 olarak bulmusglardir. Al-Farsi and Lee (2008)
hurma c¢ekirdeklerinin kompozisyonu tanimlamiglardir ve c¢ekirdeklerde
5.17g/100g ornekte ¢oziilebilir diyet lifi, 52.70 g/100g ¢oziinemeyen diyet lifi
oldugunu kanitlamiglardir. Bernardo-Gil et al. (2011) kegiboynuzu g¢ekirdeginin
5.5-10.4 g/ 100g KM’ c¢oziilebilir diyet lifi igerdigini kanitlamislardir.

Cizelge 4.22° de findik zar1 ve kegiboynuzu orneklerindeki lif igerikleri
karsilastirtlmistir. Tiim Orneklerde istatistik analizler findik zar1 6rneklerinde
kendi arasinda kec¢iboynuzu orneklerinde kendi arasinda yapilmistir. Yapilan
analizler sonucunda her iki metotla elde edilen toplam diyet lifleri karsilastirilmis
ve istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunmamigtir (p<0.05).

Cizelge 4. 22. Findik zar1 ve keciboynuzu drneklerindeki diyet lifi igeriginin ultrasonik ve klasik
ekstraksiyonlarinin kargilastiriimasi.

Lif (%) Besinsel Lif (%)
Hiicre duvan | Toplam diyet lifi | Coziilebilir+Coziinemeyen
polisakkaritleri (AOAC 985.29) | diyet lifi (AOAC 991.43)
Findik zar 7.54 73.47 68.14
Kec¢iboynuzu 26.28 51.17 52.22

Bugday kepeginde hiicre duvari polisakkaritleri %54. 2 iken, toplam diyet
lifi igerigi %55.9; seker pancari posasinda hiicre duvar polisakkaritleri %74.8,
toplam diyet lifi ise %87.4’tlir. Yine havugta bu degerler sirasiyla %13.9, %30.7;
portakalda ise %7.6, %20.1 olarak bulunmustur (Koksal ve Ozboy, 1993).
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4.6.4. HPLC ile diyet lifinin tammlanmasi (Enzimatik-kimyasal metot)

Diyet lifinin HPLC ile tanimlanmasi gibi direkt bir metot yoktur. Ancak
diyet lifindeki notral sekerlerin HPLC ile tanimlanmasi, {ironik asit igeriginin
spektrofotometrik analizi ve lignin iceriginin gravimetrik olarak hesaplanmasi ile

verilen sonug toplam diyet lifini vermektedir (Englyst et al., 1992; 1994).

Hemiseliilozlar, bitki hiicre duvarini meydana getirir. Hemiseliilozlar nisasta
olmayan polisakkaritlerdir ve diyet lifi olarak adlandirilirlar. Hekzoz, pentoz,
tironik asitten olusur. Hemiselillozu D-Ksiloz, L-Arabinoz, D-Glukuronik asit, 4-
O-Metil-Glukuronik, D ve L- Galaktoz, D-Mannoz, L-Ramnoz ve L-Fruktoz’ tan

olusur.

4.6.4.1. Notral seker analizi

Hemiseliilozun yapisinda 5 C’lu pentoz sekerler (ksiloz, arabinoz gibi) ile 6
C’lu heksoz sekerler (mannoz, glukoz, galaktoz gibi ) bulunur. Bu sekerlerin
tespiti Hisil, (1984) metoduna goére yapilmistir. Bu analizde alkol ile yikama,
enzim uygulamasiyla da nigastanin hidrolizi saglanmistir ayrica uygulanan derisik
stlfiirik asitle selillozun hidrolizi, seyreltik siilfiirik asitle ise seliiloz olmayan

polisakkaritlerin hidrolizi yapilmistir (Boyacioglu ve Boyacioglu, 1994).
Findik zarn

Findik zarina ait HPLC kromatogrami Sekil 4.27 ve Sekil 4.28’de gosterilmistir.
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Sekil 4. 27. Findik zarmin klasik ekstraksiyonunun nétral seker bilesimi. 1. arabinoz, 2. mannoz,

3. glukoz, 4. galaktoz.
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Sekil 4. 28. Findik zarimin ultrasonik ekstraksiyonunun notral seker bilesimi 1. arabinoz, 2.

mannoz, 3. galaktoz.

Cizelge 4. 23. Findik zarinin klasik ve ultrasonik ekstraksiyonunun nétral seker miktari (g/100 g

ornek).

Notral sekerler (g/100g)

Arabinoz Mannoz Galaktoz Glukoz
Findik zan 9.7+0.14° iz miktarda [z miktarda 0.675+0.035
Ultrasonik 13.99+0.44° iz miktarda 0.055+0.001 -

Findik zann -

optimum

Findik zarindaki diyet lifi iceriginin tespitinde enzimatik uygulama sirasinda

klasik ve ultrasonik ekstraksiyon uygulamanin nisasta olmayan polisakkarit icerigi

iizerine etkisinin tespitinde noétral seker analizi igin HPLC kullanilmistir. Bu
analiz sonucunda klasik ekstraksiyon uygulandiginda glukoz miktar1 iz olarak

tanimlanabilirken, ultrasonik uygulamada bu bilesen tanimlanamamaktadir.

Yapilan analizler sonucunda findik zar1 Orneklerinin farkli metotlarla elde edilen

ekstraklarindaki arabinoz miktarlarinda istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunur

(p<0.05).
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Keciboynuzu

Sekil 4. 29. Keg¢iboynuzunun klasik ekstraksiyonunun nétral seker bilesimi. 1. arabinoz, 2. ksiloz,

3.galaktoz
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Sekil 4. 30. Kegiboynuzunun ultrasonik ekstraksiyonunun nétral seker bilesimi.1l. arabinoz, 2.

ksiloz, 3.mannoz, 4. glukoz, 5. galaktoz

Cizelge 4. 24. Kegiboynuzunun klasik ve ultrasonik ekstraksiyonunun nétral seker miktari (g/100

g ornek).
Notral sekerler (g/100g)
Arabinoz Ksiloz Mannoz Galaktoz Glukoz
Kegiboynuzu 13.25+£0.78* | 8.85+0.78° - Iz miktarda | -
Ultrasonik 12.9+1.41° | 10.1+0.99° | iz miktarda | Iz miktarda | 0.73+0.12
Keg¢iboynuzu-
optimum

Kec¢iboynuzunda ise diyet lifi igeriginin tanimlanmasinda uygulanan iki
metodun sonucunda ultrasonik ekstraksiyonda glukoz tanimlanirlen klasik
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ekstraksiyonda glukoz tamimlanamamistir.  Yapilan analizler sonucunda
kegiboynuzu orneklerinin farkli metotlarla elde edilen arabinoz miktarlar1 arasinda
istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunmazken (p>0.05), ksiloz miktarlarinda fark

vardir.

4.6.4.2. Uronik asit icerigi

Orneklerin her ikisinde de iironik asit icerigi Melton and Smith (2001)
metoduna gore tanimlanmustir. Uronik asit, aldoz sekerlerin sadece primer alkol
grubunun oksitlenerek —COOH grubuna doéniismesiyle olusan bir seker asididir
(Bingdl, 1975). Uronik asitler, hemiseliilozlarin yapisinda bulunur ancak nétral
seker olmadiklarindan HPLC ile tayin edilmezler. Bu nedenle spektrofotometrik

olarak ayrica tayin edilmislerdir.

Spektrofotometrik olarak tironik asidin tayini sonucunda klasik yontemle
elde edilen findik zarinda diyet lifindeki iironik asit igerigi 21.49+0.31 mg/kg,
optimum ultrasonik findik zarindaki iironik asit igerigi ise 26.12+7.98 mg/kg’dir.
Kegiboynuzunda ise klasik yontemle elde edilen diyet lifinde 10.87+2.18 mg/kg,
ultrasonik yontemle elde edilen de ise 17.42+7.51° mg/kgdir. Bu 6rneklerle ilgili
daha oOnce yapilan calisma bulunmadigi i¢cin bu metodun karsilastirilmast

yapilamamaktadir.

Cizelge 4. 25. Findik zarimin klasik ve ultrasonik ekstraksiyonunun iironik asit miktar1 (mg/kg

ornek).

Uronik asit icerigi (ppm)
Findik Zar 212.4846.55
Ultrasonik findik zar1-optimum 210.21+18.31

Cizelge 4. 26. Ke¢iboynuzunun Klasik ve ultrasonik ekstraksiyonunun iironik asit miktar1 (mg/kg).

Uronik asit icerigi (ppm)

Keciboynuzu 92.28+1.47

Ultrasonik kegiboynuzu-optimum 117.32+5.35
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Nisasta olmayan polisakkarit olarak Olcililen diyet lifi prosediirii Soutgate
(1969) tarafindan ortaya atilmistir. Nisastanin ve proteinlerin enzimatik olarak
uzaklastirilmasindan sonra hidrolize edilmis polisakkaritlerin nétral seker icerigi
gaz kromotografisi veya HPLC ile tanimlanir. Uronik asit igerigi ise kolorimetrik
olarak tanimlanir (Englyst et al., 1994; Kontraszti et al., 1999). Bu degerlerin
toplami nigasta olmayan polisakkarit i¢erigini verir. Nisasta olmayan polisakkarit

ve lignin igeriginin toplanmasi sonucunda diyet lifi igerigi tayin edilir (Elleuch et
al.,2011).

Cizelge 4. 27. Toplam nisasta olmayan polisakkarit icerigi (g/100g Srnek)

Nétral Sekerler Uronik asit Nisasta olmayan
polisakkarit (Notral

Seker+Uronik asit)

Findik zar 10.38+0.13 0.0212+0.0007 10.40+0.13
Ultrasonik Findik zar1- | 14.74+0.34 0.0210+0.0018 14.76+0.34
optimum

Keg¢iboynuzu 22.1+1.1 0.0092+0.0001 22.11+1.1
Ultrasonik 23.73+£1.8 0.0117+0.0005 23.74+1.8

Kegiboynuzu-optimum

4.6.4.3. Klason lignin analizi

Redondo-Cuenca et al.(2008) soya tohumu ve onun yan iriinii okaradaki
diyet lifini Englyst metodu, AOAC enzimatik-gravimetrik metot ve AOAC+asit
hidrolizi metoduyla belirlemislerdir. Enzimatik-gravimetrik AOAC metoduyla
yapilan analiz sonuclar en yiiksek olarak bulunurlen, Englyst metoduyla bulunan
sonuglar en diisiiktiir. AOAC metoduna goére soya tohumundaki diyet lifi icerigi
%24.36 olarak bulunurken, Englyst metoduna gore %15.05, AOAC+asit hidrolizi
metoduna gore ise %16.38 olarak bulunmustur. Okarada ise ayni sirayla diyet lifi
igerigl %55.48, %41.14 ve %44.91 olarak bulunmustur. Sonuglarin bu sekilde
cikmasi beklenmektedir. Cilinkii Englyst metoduyla bitki hiicre duvarina bagli olan
diyet lifleri tespit edilmektedir ve Slgiilen diyet lifi lignin ve direngli nisastay1
icermemektedir. Ancak metodu gelistirmek i¢in Klason lignin analizi yapilarak
lignin igerigi tespit edilmekte ve sonuca eklenmektedir (Westenbrink et al., 2012).
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Llobera and Canellas (2007), Manto Negro liziim posasi ve dallarinda diyet
lifi analiz yapmislardir. AOAC+asit hidrolizi uygulamasi yapmislardir ve
sonuglar1 klason lignin icerigiyle vermislerdir. Uziim posasindaki toplam diyet
lifini kuru maddede %74.5 olarak bulurken, dallarinda %77.2 olarak bulmuslardir.

Kontraszti et al. (1999) Macar gidalarindaki diyet lifinin tanimlanmasinda
Englyst metodu ve AOAC metodunu kullanmiglardir. Bu iki sonug tarafindan elde
edilen veriler karsilastirilmistir. 17 gidanin 16 sinda AOAC metoduyla tespit
edilen diyet lifi miktar1 daha yiiksektir. Bu gida maddesi tursuluk salataliktir.
Tursuluk salatalikta nisasta olmayan polisakkarit icerigi 14.3 g/100g KM’ dir.
AOAC metoduna gore diyet lifi icerigine bakildiginda ise sonug¢ daha diisiik

bulunmustur.

Findik zarindaki klasik yontemle elde edilen diyet lifindeki gravimetrik
olarak tayin edilen lignin miktar1 58.53g/100g 6rnek olarak bulunurken, optimum
ultrasonik findik zarindaki lignin miktar1 55.93g/100g olarak bulunmustur (Sekil
4.28).

Cizelge 4. 28. Findik zarinin klasik ve ultrasonik ekstraksiyonunun lignin igerigi (g/100 g drnek).

Lignin icerigi (g/100g)

Findik zar1 58.53+0.64

Ultrasonik findik zari-optimum | 55.93+1.33

Kegiboynuzunda ise klasik yontemle elde edilen diyet lifinde 26.85g/100g,
ultrasonik yontemle elde edilen de ise 27.3g/100g’ dir. Bu 6rneklerle ilgili daha
once yapilan c¢alisma bulunmadigi i¢in bu metodun karsilastirilmasi
yapilamamaktadir (Sekil 4.29).

Cizelge 4. 29. Kegiboynuzunun klasik ve ultrasonik ekstraksiyonunun nétral seker miktari (g/100

g ornek).
Lignin icerigi (g/100g)
Keciboynuzu 26.85+1.88
Ultrasonik ke¢iboynuzu-15 dakika 27.3+0.51
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Englyst metoduyla bitki hiicre duvarma bagli olan diyet lifleri tespit
edilmektedir ve bu metot ige tespit edilen diyet lifi lignin ve direngli nisastay1
icermemektedir. Ancak metodu gelistirmek i¢in Klason lignin analizi yapilarak

lignin igerigi tespit edilmekte ve sonuca eklenmektedir (Westenbrink et al., 2012).

Cizelge 4. 30. Findik zar1 6rneklerinin klasik ve ultrasonik ekstraksiyonunun enzimatik-kimyasal

metoda gore diyet lifi miktar1 (g/100 g 6rnek).

Ornek Toplam Diyet Lifi (%)
Klasik ekstraksiyon findik zar1 68.93+0.31°
Ultrasonik ekstraksiyon findik zar1 70.69+1.27°

Cizelge 4. 31. Keciboynuzu 6rneklerinin klasik ve ultrasonik ekstraksiyonunun enzimatik-

kimyasal metoda gore diyet lifi miktar: (g/100 g 6rnek).

Ornek Toplam Diyet Lifi (%)
Klasik ekstraksiyon ke¢iboynuzu 48.96+2.42°
Ultrasonik ekstraksiyon keciboynuzu 51.04+1.43°

Cizelge 4.30 ve Cizelge 4.31° de findik zar1 ve kegiboynuzu 6rneklerindeki
lif igerikleri enzimatik-kimyasal metoda gore hesaplanmistir. Tim orneklerde
kendi

orneklerinde kendi arasinda yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda 6rneklerdeki

istatistik analizler findik zar1 Orneklerinde arasinda keciboynuzu

diyet liflerinde istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunmamistir (p<0.05).

Cizelge 4. 32. iki farkli diyet lifi metodunun karsilastiriimasi

Diyet lifi (Enzimatik-
gravimetrik) (g/100g 6rnek)

Diyet lifi (Enzimatik
kimyasal) (g/100g 6rnek)

Findik zar1

73.47°

68.93"

optimum

Ultrasonik Findik zar1- 74.67° 70.69°
optimum

Kegiboynuzu 51.17° 48.96°
Ultrasonik Kegiboynuzu- 53.61° 51.04%
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Cizelge 4.32° de findik zar1 ve kegiboynuzu 6rneklerinde iki farkli metoda
gore diyet lifi igerikleri karsilastirilmistir. Tiim 6rneklerde istatistik analizler her
ekstraksiyon ¢esidinde ayr1 ayr1 yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda findik
zar1 Orneklerdeki her iki ekstraksiyon kosulunda da diyet liflerinde istatistiksel
acidan anlamli bir fark vardir. Kegiboynuzu 6rneklerinde ise klasik ekstraksiyonla
yapilan diyet lifi analizinde metotlar aras1 anlamli bir fark varken, ultrasonik
ekstraksiyon sonucunda tespit edilen diyet liflerinde anlamli fark yoktur (p<0.05).
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5.SONUC

Son yillarda atiklarin degerlendirilmesi yoniindeki c¢alismalar giderek
artmakta ve enerji ve hammaddenin korunmasi i¢in yeni uygulamalara gereksinim
duyulmaktadir. Findik zar1 ve kegiboynuzu da dogadaki atik {iriinlerdendir. Findik
zar1 kavrulmus findik {iretiminin yan triiniidiir ve hayvan yemi veya giibre olarak
kullanilmaktadir. Keciboynuzu ise, tiiketiminin ¢ok yaygin olmamasi nedeniyle
agaclarda kalmakta ve kurumaktadir. Bu atiklarin gida  sanayinde
kullanilabilirligini tespit etmek i¢in bu atiklara ¢esitli analizler uygulanmistir. Bu
baglamda bu atiklarin kimyasal bilesimleri incelenmistir. Nem, kiil, protein ve yag
analizleri yapilmistir. Ayrica bu atiklarin fenolik bilesik igerikleri incelenmistir.
Fenolik bilesik igeriginin tespitinde farkli ekstraksiyon kosullari uygulanmistir.
Bu ekstraktlarda toplam fenolik madde igerikleri, toplam antioksidan aktiviteleri
belirlenmis, yiiksek basing sivi kromatografisi ile igerdikleri bazi fenolik
bilesiklerin tanimlamasi yapilmis ve miktarlar1 belirlenmistir. Elde edilen degerler
birbiriyle kiyaslanarak ekstraksiyonun etkisi kiyaslanmistir. Fenolik bilesik
iceriginin yani sira diyet lifi analizi de yapilmistir. Ciinki {iretici firmalar diyet
lifi icerigi yiiksek bitkisel kaynakli atik maddeleri degerlendirmek istemektedir.
Bu nedenle diyet lifi igerigi de farkli ekstraksiyon kosullarinda ekstrakte edilmis

ve farkli yontemlerle diyet lifi miktar1 tanimlanmagtir.

Findik zar1 ve kegiboynuzu orneklerinde ultrasonik ve klasik ekstraksiyon
kosullar1 sonucunda elde edilen ekstraklarda fenolik bilesik igerikleri benzer
cikmistir. Ancak bu benzerlik ultrasonik ekstraksiyon islemin siiresi daha kisa
oldugu zaman ortaya ¢ikmaktadir. Boylece siireden tasarruf saglanabilmektedir.

Yapilan antioksidan aktivite analizleri de benzer ¢ikmaistir.

Findik zar1 6rnekleri igin toplam fenolik bilesik icerigi klasik ekstraksiyonda
1413.32 mg GAE/g KM olarak bulunurken, ultrasonik ekstraksiyonun 5 dakika
uygulanmas1 sonucunda 1420.86 mg GAE/g KM olarak bulunmustur.
Ke¢iboynuzu orneklerinde ise sirasiyla klasik ekstraksiyonda 148.93 mg GAE/g
KM, ultrasonik ekstraksiyonun 10 dakika uygulanmasi sonucunda ise 144.70 mg
GAE/g KM olarak bulunmustur. Bulunan optimum noktalarda fenolik bilesime

bakilmistir ve ekstraksiyon ¢esitlerinde benzerlik gézlenmistir.

Diyet lifi analizi de hem klasik hem de ultrasonik uygulama ile
gergeklestirilmistir. Ultrasonik ekstraksiyonda fenolik bilesik analizinde oldugu
gibi daha kisa siirede istenilen sonug¢ elde edilmistir. Findik zarinda enzimatik-

gravimetrik metoda gore diyet lifi igerigi klasik ekstraksiyonda 73.47g/100g
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ornek, ultrasonik ekstraksiyonda ise 74.67g/100g Ornek olarak bulunmustur.
Kegiboynuzunda ise sirasiyla 41.20g/100g ornek, 48.17g/100g oOrnek olarak
bulunmustur. Enzimatik-kimyasal metoda gore ise findik zarinda 68.93 g/ 100g,
ultrasonik findik zarinda 70.699/100g; kegiboynuzunda 48.96 g/ 100g, ultrasonik
kegiboynuzunda 51.04g9/100g olarak bulunmustur.

Sonug¢ olarak yapilan bu calismada son yillarda kullanimi artan atik
iirlinlerden olan findik zar1 ve kegiboynuzunun etkili bir antioksidan kaynagi ve
yiiksek miktarda diyet lifi igeren iiriinler oldugu belirtilmistir. incelenen iki atik
iirlinden findik zarinin ¢ok yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu ve ¢ok
yiiksek miktarda diyet lifi igerdigi gosterilmistir. Bu nedenlerden 6tiirii bu {irtinler
degerlidir ve katma iirlinlii riinler olarak kullanildiginda ekonomiye katki

saglanacag diistintilmektedir.
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