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OZET

CEVIiZ VE KESTANEDE BAZI FENOLIK BILESIKLERIN
INCELENMESI

SELEK, ilknur

Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi B6limii
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Semih Otles

Haziran, 2011, 147 sayfa

Bu ¢alismada Tiirkiye’nin ¢esitli bolgelerinden toplanan ceviz ve kestane
orneklerinin fenolik bilesikler acisindan incelenmesi, bolgeler arasindaki
farkliliklarin degerlendirilmesi ve kestane ornekleri i¢in kavurma ve haslama
islemlerinin etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir.

Ceviz ve kestane Orneklerinin temini ¢esitli bolgelerden, hasat edildigi
tarihlerde, kabuklu halde saglanmistir. Ceviz agaci, Tiirkiye’nin hemen hemen her
yerine dagilim gdsterdigi icin 6 bdlgeden (Karadeniz, Akdeniz, Ege, Marmara, I¢
Anadolu ve Dogu Anadolu), toplam 24 ilden ceviz Ornegi; kestane agaci,
Karadeniz kiyisi, Marmara ve Ege Bolgeleri’nde yayildigindan, bu bolgelerden,
toplam 15 ilden kestane Ornegi toplanmistir. Bunlara ilave olarak, Akdeniz
Bolgesi’'nden 1 kestane 6rnegi analiz edilmistir.

Toplanan oOrneklerin toplam fenol igerikleri, toplam antioksidan
kapasiteleri ve fenolik bilesikleri incelenmistir. Bu 06zellikleri bakimindan
Tiirkiye’de yetistikleri bolgeler arasindaki farkliliklar belirlenmekle birlikte,
kestanenin yaygin tiiketim sekli kavrulmus ve haslanmis oldugu i¢cin 3 bolgenin
her birinden 1 il olmak {izere 3 ilin kestaneleri kavrulmus, haslanmis ve ¢ig
kestane olarak analiz edilmistir. Bu iki islemin toplam fenol, toplam antioksidan
ve fenolik bilesik igerigine etkileri incelenmistir.
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Uygulanan metotlar, yapilan ¢alismalar incelenerek ve genel olarak
antioksidan tayinlerinde ¢ok kullanilanlar dikkate alinarak secilmistir. Toplam
fenol icerikleri Folin-Ciocalteu tayin metodu, antioksidan aktiviteleri cevizlerde ve
kestanelerde sirasiyla, tek elektron transfer (SET) prensibine dayanan, DPPH (2,2-
difenil-1-pikrilhidrazil) ve FRAP (Demir (III) indirgeme antioksidan giicii)
yontemleri ile belirlenmistir. Orneklerin fenolik yapilar1 kantitatif ve kalitatif
olarak Yiiksek Basing Sivi Kromatografisi-Diyot Array Dedektorii (HPLC-DAD)

ile analiz edilmistir.

Anahtar sozciikler: Ceviz, kestane, fenolik bilesik, antioksidan
aktivite, saghk
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ABSTRACT

RESEARCH ON SOME PHENOLIC COMPOUNDS OF
WALNUT AND CHESTNUT

SELEK, Ilknur

MSc in Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Semih Otles

June, 2011, 147 pages

In this study, the aim was to research some phenolic components of
walnuts and chestnuts that collected from several regions in Turkey at harvest
time, evaluate differences between the regions and determination of the effects of
roasting and boiling processes for chestnut samples.

Procurement of shelled walnut and chestnut samples are implemented
from several at harvest time. Walnut trees show distribution nearly all over the
Turkey and so walnuts are collected from 24 provinces (Black Sea,
Mediterranean, Aegean, Marmara, Central Anatolia and East Anatolia). Chestnut
tree are grown at coast of Black Sea, Marmara and Aegean Regions, therefore
chestnuts are collected from 15 provinces. In addition, one chestnut sample is
analysed from Mediterranean region.

Total phenolic contents, total antioxidant capacities and phenolic
components of collected samples are analysed. Along with determination of
differences between regions, chestnut samples from 3 provinces are analysed as
roasted, boiling and raw because of widespread consumption of chestnut. These
two processes are researched in terms of effects on total phenol, total antioxidant
and phenolic components.
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The applied methods are selected according to studies on this subject and
methods that widespread used. Total phenolic components are measured by Folin-
Ciocalteu method, the antioxidant activity is measured by using DPPH (2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl) for walnuts and FRAP (ferric reducing antioxidant
power) for chestnuts. The phenolic structure of samples are analysed as qualitive
and quantative by using High-Performance Liquid Chromatography with Diode-
Array Detection (HPLC-DAD).

Key words: Walnut, chestnut, phenolic component, antioxidant
activity, health
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1. GIRiS

Soguk ve sicak iklimlerde yetistirilmekte olan birgok meyve tiiriiniin
anavatani olan Anadolu, meyvecilik kiiltiiriiniin besigidir. Ulkemizin baz1 ekstrem
mikroklimalar1 disinda, hemen her yerinde meyvecilik yapilmaktadir. Ulkemizde
yetistirilmekte olan meyve tiirleri botanik &zelliklerine gore dort grup altinda

toplanabilir:

Yumusak ¢ekirdekli meyveler: Elma, armut, ayva, alig, musmula, livez, maltaerigi

(yeni diinya), vb.

Sert ¢ekirdekli meyveler: Erik, kayisi, seftali, kiraz, visne, kizilcik, igde, zeytin,

karayemis, hiinnap, vb.

Uziimsii meyveler: Uziim, frenkiiziimii, bektasiiiziimii, ¢ilek, ahududu, bogiirtlen,

dut, incir, nar, vbh.

Sert kabuklu meyveler: Ceviz, findik, kestane, antepfistigi, pikan, cam fistig1, vb.

Sert kabuklu meyve tiirlerinden findik, kestane, ceviz ve pikan bir evcikli
(monoik-diklin), antep fistig1 ise iki evcikli (dioik) bir bitkidir. Bu meyve
tiirlerinin bazi ortak Ozellikler yaninda, birbirinden ayrilan bir¢ok 6zellikleri de
bulunmaktadir. Findik, kestane, ceviz ve pikanin meyveleri, dis yesil kabuklariyla
birlikte, karpeller, govde ekseni ve ¢icek ortiisiinden meydana gelmektedir (Baraz,

2002).

(a) (b) (©)

Sekil 1. Dis yesil kabugu ile birlikte (a) ceviz, (b) kestane, (c) findik.



Sert kabuklu meyveler grubundan ceviz (Juglans L.), Anadolu’nun ulu ve
gorkemli agaglarindan biridir. Ceviz bitkisinin aga¢ kabugu, meyve kabugu, yesil
meyve kabugu ve yaprak aksamlari ilag ve kozmetik endiistrisinde yaygin olarak,
hal1 ve tekstil endiistrisinde ise boyar madde olarak kullanilmaktadir. Meyvesinin
besin degerinin yiiksek olmasi ve kerestesinin mobilya sanayinin degerli bir
hammaddesi olmasi nedeniyle meyve tiirleri arasinda Ozel bir yeri vardir.
Tiirkiye’de sert kabuklu meyveler i¢inde iiretim bakimindan findiktan sonra ikinci
siray1 almaktadir. Sert kabuklu meyvelerin ¢cogu ve 6zellikle ceviz temel besin
maddeleri agisindan zengindir. insan beslenmesinde énemli yeri bulunan ceviz,
diger meyve tiirleri ile karsilastirilamayacak kadar genis kullanim alani olan ve
insanlara ¢ok yonlii yararlar saglayan bir meyve tiiriidiir. Ceviz meyvesi zorunlu
yag asitleri ve tokoferolller ac¢isindan ¢ok zengindir. Linoleik asit, oleik, linolenik,
palmitik ve stearik asit LDL kolesteroliin diismesi ve HDL kolesteroliin
yiikkselmesini ~ saglayarak  kalp-damar hastaliklarinda koruyucu  ozellik
gostermektedir. Buna ek olarak ceviz meyvesi sahip oldugu bitkisel proteinler,
lifler, melatonin, bitkisel steroller, folat, tanen ve polifenoller gibi maddelerden
dolay1 beslenme diyetinde ¢ok onemli bir meyvedir. Ceviz i¢i gerez olarak
tiikketilebildigi gibi, cesitli tathilarin, bazi yemeklerin, pastalarmn, keklerin,
biskiivilerin, sekerlemelerin yapilmasinda da katki maddesi olarak kullanilir

(Haskinaci, 2003; Kahraman, 2007; Oz¢agiran vd., 2005; Yigit vd., 2009)

Onemli sert kabuklu meyve tiirlerinden biri de kestane (Castanea Mill.)
dir. Kestane agaci, meyvesinden, ¢iceklerinden, yapraklarindan, saglam ve neme
dayanikli olan odunundan yararlanilan, orman agaci karakterinde bir meyve
tiirlidlir. Romalilar da ilk olarak kestane agacmin sadece meyve liretmek i¢in degil
kabugu, yapraklar1 ve ¢iceginin ila¢ yapiminda yiiksek potansiyelinin oldugunu
kesfetmislerdir. Meyvesi, Tlirklerin geleneksel gidalarindan biri olup, besin degeri
yiiksek olan, sevilerek tiiketilen ve eski zamanlardan beri insan beslenmesinde
onemli yeri olan bir meyvedir. Kestane meyvesi, i¢inin kimyasal bilesimi ve nem
oran1 bakimimdan diger sert kabuklu meyvelerden onemli derecede farklilik
gosterir (De Vasconcelos et al., 2010a; Ozgagiran vd., 2005; Yurdakul, 2008).
Kestane karbonhidratlarca zengin bir meyve olup, diger sert kabuklu meyveler
genellikle %10°dan daha az nem igerigine sahip iken %40-45 oraninda nem igerir.

Kestane meyveleri, taze olarak suda veya siitte pisirilmis, kozlenmis olarak



tiikketilebildigi gibi ¢esitli sekillerde islenerek de tiiketilebilir. Kestane kremi veya
pliresi, konservesi, sekeri, pastasi, pudingi, unu islenmis kestane iiriinlerine
ornektir (Soylu, 2004). Ulkemizde olduk¢a fazla oranda iiretilen ve tiiketimi
genelde taze ve sekerleme olan kestane, hem gluten icermemesi hem de zengin
lezzet ve besin Ogeleri acisindan ¢olyak hastalarmin diyetinde kullanilabilme

potansiyeline de sahiptir (Yurdakul, 2008).

Son yillarda bazi besinlerin “dogal” yollardan hastaliklarin onlenmesi ve
tedavisindeki etkinliginin bilimsel olarak ortaya konulmasi, sagligimizin
korunmasinda beslenme destegininin  6nemini arttrmistir. Bu  nedenle,
fonksiyonel gidalar, nutrasétikler ve dogal saglik iiriinleri daha fazla tiiketilir hale
gelmistir. Meyveler, 6zellikle icerdikleri fenolik bilesiklerin antioksidatif ve
antimikrobiyal etkilerine bagl olarak saglik iizerine olumlu etkilerinden dolay1
fonksiyonel gida olarak degerlendirilmektedir. Giderek artan sayida bilimsel
calisma besin bilesenlerinin saglik iizerinde olumlu etkilerinin olduguna, kalp
damar hastaliklari, kanser ve osteoporoz gibi hastaliklarin 6nlenmesine katkida
bulunduguna dair sonuglar vermektedir. Bitkilerde bulunan karotenoidler,
antioksidan vitaminler, fenolik bilesikler, terpenoidler, steroidler, indoller ve lifler
kronik hastalik riski azaltilmasinda rol oynamaktadir (Coskun, 2005; Nizamoglu

ve Nas, 2010).

Fenolik bilesikler bitkilerde O6nemli derecede fizyolojik ve metabolik
oneme sahip olan ve fazla miktarda bulunan sekonder metabolitlerdir. Gida
maddelerinin goriiniis, tat ve lezzet gibi tiiketim agisindan onemli olan kalite
ozellikleri tizerine etkileri ve dogal antioksidan olarak insan saglhigi {lizerine
olumlu etkileri nedeniyle Onemli bilesenlerdir. Saglik acisindan, sentetik
antioksidanlarin (biitiillenmis hidroksi toluen (BHT) ve biitiillenmis hidroksi
anisol (BHA) gibi) toksik ve kanserojen etkileri nedeniyle dogal antioksidan
ozellik gosteren fenolik bilesiklere ilgi her gecen giin artmaktadir. Antioksidan
olarak fenolik bilesikler kanser, kalp hastaliklari, katarakt, gz hastaliklari,
yashilik hastaliklar1 vb. bircok hastalig1 engelleyebildigi ifade edilmektedir. Bu
nedenle fenolik madde igerigi yiiksek olan meyve ve sebze tiiketimi hastaliklara
yakalanma riskini azaltmakta ve saglik tizerine olumlu etkide bulunmaktadir. Sert

kabuklu meyveler de birgok biyoaktif bilesen ve sagligi destekleyici bilesenler



icermektedir. Makrobesinler, mikrobesinler, lipofilik biyoaktif bilesenler ve
fitokimyasallar (fenolik asitler, flavonoidler, stilbenler, lignanlar, hidrolizlenebilir
tanenler, kondanse tanenler veya proantosiyanidinler, karotenoidler, alkoloidler,
fitatlar, terpenler, fitodstrojenler gibi) icerirler ve bu nedenle oldukga

besleyicilerdir (Alasalvar and Shahidi, 2009; Nizamoglu ve Nas, 2010).

Tiirkiye ceviz ve kestanenin dogal yetisme alani i¢cinde bulundugundan
iretimleri ve tiiketimleri oldukca fazladir. Kimyasal bilesimleri iizerine cesit,
iklim, toprak yapisi, bakim kosullari, olgunluk derecesi ve agacin gelisme
ozellikleri etki eder. Daha once yapilmig calismalara gore, farkli ¢esitlerin analiz
sonuglart birbirinden az ¢ok farklilik gosterir. Bu nedenle Tiirkiye’nin genelini
temsil edecek sekilde ¢esitli yerlerden toplanan ceviz ve kestanelerin nem, toplam
fenol, toplam antioksidan igerikleri incelenecek ve yiikksek basing sivi
kromatografisi (HPLC) ile igerdikleri bazi fenolik bilesikler tanimlanarak
miktarlar1 belirlenmistir. Elde edilen degerler birbiriyle kiyaslanarak ceviz ve
kestanenin belirtilen agilardan Tirkiye profilleri ¢ikarilmustir. Ayrica, Tirkiye’de
yetistigi 3 bolgeyi de temsil edecek sekilde segilen kestane oOrnekleri suda
haglanarak ve kozlenerek de ayni analizler uygulanmis ve ¢ig, haslanmis ve
kavrulmus kestanelerin toplam fenol, toplam antioksidan ve fenolik bilesik

icerikleri kiyaslanmuistir.



2. LITERATUR OZETIi

2.1. Ceviz

2.1.1. Bitki Sistematiginde Yeri ve Ozellikleri

Ceviz, bitkiler aleminde, Tohumlu Bitkiler (Spermatophyta) bdliimiiniin
Kapali Tohumlular (Angiospermae) alt boliimiiniin iki Cenekli Bitkiler
(Dicotyledoneage) sinifinda yer alir (Ozgagiran ve ark., 2005).

Takmm: Juglandales
Familya: Juglandaceae (Cevizgiller)
Cins: Juglans

Tiir: Juglans regia L. (Ceviz agac1)

Cevizin bitkisel 6zellikleri su sekilde siralanabilir:

¢ Bilesik yapraklhidir.

¢ Boyunlu, diigme ve nokta seklinde 3 adet tomurcuk yapisina sahiptir.

¢ Cicekleri bir evciklidir. Erkek ve disi ayn1 agacta fakat farkli yerlerde bulunur.
¢ Dollenme riizgarlarla gerceklesir.

¢ Erkek ve erkek disi ¢igekler farkli zamanlarda olgunlagmaktadir.

¢ Meyveler yillik siirgiinlerde olusur (Haskimaci, 2003).

3 ana ceviz tiri vardir: Juglans regia Linn, Juglans nigra Linn and
Juglans cinerea Linn (Sze-Tao and Sathe, 2000). Bunlara ilave olarak Juglans
hindsii tiirli de onemli bir tiirdiir. Bu tiirler disinda diger tiirler ve o6zellikleri

Cizelge 2.1.’de verilmistir.



Juglans regia: Meyvesi igin yetistirilen tiirdiir. Anadolu’nun yerli
bitkilerinden bu tiir, dis iilkelerde Iran cevizi veya Ingiliz cevizi olarak
adlandirilir. Avrupa ve ozellikle Kaliforniya olmak tizere Kuzey Amerika icin
Oonemli tarimsal bir ticaret esyasidir. Biiylk, tath, etli bir yemis tiretir. Bu agac

Tiirkiye, iran, Afganistan, Orta Asya ve Himalaya’da dogal ormanlar olusturur.

Juglans nigra: Dogu kara cevizi olarak anilir, 45-50 m kadar boy verebilir.

Kolayca yetistirilen giizel bir tiirdiir.

Juglans cinerea: Oteki cevizlerden biraz ufak, esmer kabuklu, yuvarlakca

bir tirdiir.

Juglans hindsii: Kara ceviz olarak bilinir. Anag¢ olarak kullanilir, iyi bir
tiirdiir (Anonim, 2011a; Kiitevin, 1990; Oz¢agiran vd., 2005).



Cizelge 2.1. Baslica ceviz tiirleri (Kiitevin, 1990).

Adi (Tiirii)

Hasadx

Agac¢ ve meyve ozellikleri

Chandler

Orta

Ici nefistir, agact iri ve orta boydadr,
verimlidir. Orta mevsim yaprakli, dondan

zarar gormeyen tiirdiir.

Chico

Erken-Orta

Ici iyidir. Orta biiyiikliikteki agac1 verimlidir.

Erken yapraklanir. Dondan korkmaz.

Eureka

Geg

Nefis kalitelidir. Genis agaci verimlidir. Orta

mevsimde yapraklanir. Dondan korkmaz.

Franquette

Geg

Kalitesi iyidir, iri agact verimli degildir. Geg

yapraklanir, dondan korkmaz.

Hartley

Orta mevsim

I¢i iyidir. Agaci orta irilikte ve verimlidir.
Mevsim ortast yapraklanma egilimindedir.
Dondan fazla etkilenmez. Blight hastaligina

biraz duyarl.

Howard

Orta mevsim

Ici nefistir, agact ufak, verimi iyidir. Orta
mevsimde dallanir, yapraklanir. Don tehlikesi

azdir.

Payne

Orta mevsim

Ici nefis, agac1 orta ve iri boyda c¢ok

verimlidir.  Erken  yapraklanrr.  Ilkbahar

donlarindan etkilenir. Blight hastaligina

duyarhdir.

Placenta

Orta mevsim

Kalitelidir. iri agaci ¢ok verimlidir. Erken

meyveye durur. ilkbahar donlarmdan etkilenir.

Serr

Orta mevsim

Iyi kalitededir; orta irilikteki agac1 verimlidir.

Erken yapraklanir. Dondan fazla etkilenmez.

Spurgeon

Geg

I¢i nefistir. Orta verimlidir. Geg yapraklanr.

Dondan zarar gérmez.
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Genel olarak standart ceviz ¢esitlerinde aranilan 6zellikler:

¢ Agaci erken meyveye yatmasi ve verimli olmas,

¢ Soguk ve gilines yanikligma kars1 dayanikli olmast,

¢ Agacin saglikli bir gelisme gostermesi, hastalik ve zararlilara karsi
dayanikli olmasi,

¢ Meyve iriligi, tiiketimi taze olarak yapilacak ceviz tipleri i¢in ¢ok iri
(cap ortalamasi 38.1 mm.’den biiyiik), kurutmalik cevizler i¢in iri-orta (¢ap
ortalamasi 29.1 mm.’den biiyiik); meyve sekli diizgiin oval; iriligi homojen;
kabuklu tane agirligi 10g.’dan fazla olmasi,

¢ Meyve kabugu agik ve parlak renkli, diigiin iki par¢anin birbirine sikica

yapismis olmasi, ince olup kolayca kirilmasi,

¢ Ic kabuktan kolaylikla biitiin olarak ¢ikmasi, i¢c randimani %50°den, i¢
agirhg

5g.’dan fazla, i¢ rengin ¢ok acgik olmasidir. I¢, kabuk boslugunu tamamen

doldurmali, biiziilme yapmamalidir. Ceviz i¢inde bulunan toplam yag

miktar1 kuru maddenin %70’inden ¢ok olmamalidir (Haskinaci, 2003).

2.1.2. Yetistigi Yerler ve Ticareti

Ceviz, Gilineydogu Avrupa, Dogu Asya ve Kuzey Amerika’da dogal olarak
yetisir. Kokeni itibariyle diinyada biiyiik bir dogal yayilma alanina sahip olan
Anadolu cevizi (Juglans regia L.) gesitli gocler, kavimler ve devletler arasindaki
ekonomik ve sosyal iligkiler vasitasiyla dogal yayilma alani digina da gotiiriilmiis
olup, bugiin tropik bodlgeler disinda hemen hemen diinyanin her yerinde
yetistiriciligi yapilan bir meyve tirii durumundadir. Yabani formlarda,
Amerika’nin dogu ve gliney kisimlarinda, Orta Amerika’da, Giiney Amerika’da
Kolombiya’dan Arjantin’e kadar uzanan Ant Daglari’nda, biiylik kiiciik
Antiller’de, Japonya’da, Cin’de, Hindistan’dan Tiirkiye’ye kadar uzanan Giiney
Asya’da ve Giliney Avrupa’dan Polonya’nin Karpat Daglari’na kadar diinyanin
birgok yerinde yogun olarak bulunmaktadir. Dogal yetisme alaninm yani sira
diger diinya iilkelerinde ceviz 1slahmnin Tiirkiye’den ¢ok daha ©once baslamisg
olmas1 genel iiretimin giderek artmasma sebep olmustur (Haskinaci, 2003;

Muradoglu vd., 2003; Sze-Tao and Sathe, 2000; Siityemez, 2011).
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Anadolu’da yasayan insanlarin en az 3000 yildir bu bitkiyi tanidiklar1 ve
faydalandiklar1  bilinmektedir. Bugiin Isvicre ~Alpleri'nin 1000-1200 m
yiiksekliklerinde, iilkemizde ise Munzur Daglari’nda 1730 m yiikseklikte dahi
cevizin yetistigi goriilmiistiir. Diinya {izerinde mevcut 18 ceviz tiirlinden sadece
(Juglans regia L.) ile sicak iklim bitkisi olan Pikan cevizi (Carya illinoensis)
yurdumuzun Akdeniz ve Ege Bolgelerinde yetisebilmektedir (Kahraman, 2007;
Ozgagiran vd., 2005).

Ceviz agaci Tirkiye’nin Agr1 ve Bayburt illeri disinda hemen hemen her
tarafinda dagilim gostermektedir. Zengin ceviz agaci topluluklari iginde yore
isimleri ile taninan ¢ok sayida tipler meydana gelmistir. Bunlara 6rnek olarak
Sebin, Niksar, Kemah, Goyniik, Adilcevaz, Bitlis, Hekimhan, Kahramanmaras
Bahri (Koz), Ermenek, Kaman cevizi verilebilir. Tiirkiye’de en fazla ceviz agaci
Artvin, Aydmn, Bitlis, Bursa, Corum, Erzurum, Izmir, Kastamonu,
Kahramanmaras, Ordu ve Van’da bulunmaktadir. Meyve veren agaglar genelde
Artvin, Aydin, Bitlis, Bursa, Corum, Kastamonu, Kahramanmaras, Van ve
Karaman illerinde bulunmaktadir. Kabuklu ceviz {iretiminin en fazla oldugu iller
ise Aydn, Bitlis, Bursa, Isparta, izmir, Kastamonu, Zonguldak’tir (Haskinaci,

2003; Muradoglu vd., 2003; Ozgagiran vd., 2005; Yigit vd., 2009).

Ticari anlamda ceviz vyetistiriciligi Tiirkiye, ABD, Fransa, Italya,
Yunanistan, Hindistan, iran ve Cin’de yapilmaktadir. Ceviz ticareti, kurutulmus
sert kabuklu ve i¢ ceviz olarak yapilir. Ayrica, Fransa basta olmak iizere bazi
iilkelerin az miktarda taze ceviz ticareti de vardir. Diinya ceviz iiretiminde Cin ilk
sirada yer alirken, ikinci sirada yer alan ABD, gerek kabuklu gerekse i¢ ceviz
ticaretinde ilk swrada yer almaktadir. Bu iilkede, hem iiretim ve hem de ihracat
diizenli ve devamh sekilde artmustir. Fransa, Meksika, Cin, Romanya, Sili ve
Hindistan kabuklu ve i¢ ceviz ticaretinde Onemli rol oynar. Tirkiye ceviz
iretiminde Diinya’da dordiincii sirada bulunmasina ragmen ceviz ihracatinda ¢ok
gerilerdedir. Ceviz agaci sayimiza ve liretimde ¢ok ciddi yerde olmamiza ragmen,
iiretilen miktarn sadece %10-20’sinin dis satima gitmesinin sebebi, standart ceviz
{iretimimizin yok denecek kadar az olmasidir. Uretimimiz standart gesitlerle
yapilmayip tamamen tohumdan yetismis agaglarla yapilmasi ve agaclarin genelde

kendi hallerine birakilmis olmalar1 ihracatta hak ettigimiz yeri bulamamiza sebep
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olmaktadir. Ayrica kapama plantasyonlarinin bulunmamasi, ekolojik kosullara
gbre uygun ¢esit segiminin yapilmamasi, hastalik ve zararl ile miicadelenin tam
olarak uygulanmamasi, teknik ve kiiltiirel uygulamalarin ihmal edilmesi de
sebepler arasindadir. Son yapilan ¢aligmalarda yiiksek kaliteli ve verimli, ¢evre
kosullarina iyi adapte olan ceviz ¢esitleri ve tipleri se¢ilmeye baslanmis, asili
ceviz fidanlar1 bu tiplerle iretilerek kapali bahgeler kurumlari yogunlagmistir.
Bunlara ilaveten ceviz fidani yetistiriciligine uygun ekolojilerde ceviz as1
calismalarina baglanilmasi ve i¢ bdlgelerde dogu illerimizin ceviz fidani ihtiyact
karsilanarak ceviz iiretiminin artirimi saglanmalidir (Haskinaci, 2003; Ozcagiran

vd., 2005; Siityemez, 2011).

2.1.3. Hasadi, Kavlatma ve Kurutma

Cevizin yesil kabugunun 1/3’1i gatladiginda hasada baslanilabilir. Pratik
olarak meyvenin yesil etli kabugu (kal) catladigi ve sarsmayla meyvelerin
yaklagik %80’inin diistiigli donemde hasat baslayabilir. Serin ve nemli bdlgelerde
kal ¢atlamasi ile i¢in olgunlasmasi ayn1 donemde olur. Sicak ve kurak bolgelerde
kal catlamasi, i¢in olgunlagsmasindan 3-4 hafta sonra meydana gelir. Bu ara
donemde, cevizin i¢ rengi giderek koyulasir ve kalitesi 6nemli dlciide azalir. Ig
ceviz ve yesil kabugun olgunlastig1 donem olarak kabul edilen derim sathasinin
hemen ardindan meyvelerin toplanmasi, yesil kabuktan ayrilmasi ve kurutma
isleminin baslatilmas1 gerekmektedir. Eger meyve derim edildikten sonra
bahgeden toplanmayacaksa, aga¢ tizerinde birakilmasi i¢ ceviz agisindan ¢ok daha
sagliklidir. Aksi takdirde, hem i¢ kararmasmin hem de i¢ kurdu zararinin

artmasina neden olmaktadir.

Ulkemizde ceviz hasadi, iklim sartlarma bagh olarak ve bdlgelere gore
degismek {lizere Agustos’ta baslar Ekim aymin sonuna kadar devam eder. Hasat
zamani ¢eside, yila ve bolgeye gore degismekte olup, taze tiiketim i¢in erken hasat

edilir.

Uygun hasat dallarda silkeleme seklinde ya da mekanik sarsicilar
kullanilarak yapilmali, sirik vb. agaca zarar verecek herhangi bir arag

kullanilmamalidir. Meyvelerin bir kismi, catlayan kal igerisinden kayarak yere
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diiserler. Hasat isi genellikle iki seferde yapilir. Ik hasatta meyvelerin yaklasik

%80’1, ikincide ise geri kalan1 toplanur.

Kavlatma olarak adlandirilabilecek olan ceviz meyvesinin yesil kabuktan
ayrilmasi iglemi daha ¢ok elle yapilmasina karsin farkli sekillerde de yapilabilir.
Bunun icin hasat edilen meyveler agaglarin altinda, yesil kabuk kolayca ayrilacak
hale gelinceye kadar bekletilir. Ancak bu sekilde bekletme, biiyiikk Olgiide ig
kalitesinin bozulmasina neden olur. Bekletilen veya bekletilmeyen meyvelerde
yesil kabuk elle veya kiiclik bigaklar yardimi ile c¢ikarilir. Meyvelerin kal
icerisinde uzun siire tutulmasi, Ozellikle ince kabuklu gesitlerin olumsuz

etkilenmesine sebep olur.

Kallar1 ¢ikarilan meyveler, sert kabuk iizerindeki kalintilar1 temizlemek
icin glizelce yikanir. Yikanan meyveler, sert bir zemin ilizerine serilerek golgeli,
havadar ve rutubetsiz bir yerde kurutulur. Fransa, ABD gibi iilkelerde cevizlerin
kurutulmasi, sicak hava yardimi ile 6zel kurutucularda yapilir. Meyvelerin sahip
oldugu nemin ugurulmasi igin, sicakligi 32-28° C olan havanm meyveler arasinda
belli bir stire dolagmasi saglanir. Tiirk Standartlari’na gore en yiiksek nem miktari,

1yi kurutulmus kabuklu cevizlerde %8, ceviz icinde %5 olarak kabul edilmistir.

Gerekli goriiliirse kurutma isleminden sonra cevizler, %26-28 kalsiyum
hipoklorit veya %1 siilfik asit iceren c¢ozeltilere daldirilarak beyazlatilir ve

yeniden kurutulur,

I¢ ceviz olarak pazarlanacak cevizlerde ise hasat isleminin ardindan kirma
islemi gerceklesmektedir. Piyasada i¢ orani yiiksek olan ceviz fiyatlarinin daha
cazip olmasi cevizlerin biitiin halinde ¢ikarilmasmmn &nemini arttirmaktir. Ig
cevizin biitin olarak ¢ikmasma olanak saglamak igin yapilacak en Onemli
uygulama kirilmadan O6nce ceviz neminin yiikseltilmesi olacaktir. Nemi
ylikseltilen ceviz kabugundan hem kolay hem de bir biitiin olarak ¢ikacaktir
(Haskmaci, 2003; Ozcagiran vd, 2005; Sengel, 2007).
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2.1.4. Depolama

Cevizler genellikle %60-75 oraninda yag igerdigi i¢in, depolama sirasinda
yaglarm oksidasyonu veya hidrolizi ile serbest yag asitlerinin olusmasi nedeniyle,
acilasma meydana gelir. i¢ cevizdeki nem oram1 %3,5-4’e indirildikten sonra
depolama yapilarak bu acilasma en aza indirilebilir. Bu nedenle cevizlerin
hasattan sonra kurutulmaya ihtiyaci vardir ve yemislerin saglamhiginda kurutma
cok Onemlidir. Diisiik yagis ve bagil nem ile iiretim alanlarinda dogal olarak
kurutma da mevcuttur. Basingli, sicak hava da zaman zaman kullanilir fakat
nispeten daha diisiik sicaklikta ve uzun siire kurutma tercih edilmelidir. Cevizleri
sicak havayla kuruturken kurutma sicakligmin 43°C’yi ge¢memesi gerektigi
belirtilmistir ¢linkii yiiksek sicaklik ceviz yaginda aciliga sebep olur. Cevizin
aciligy, yiiksek sicaklikta kurutmadan hemen sonra goriinmez, birka¢ hafta icinde
ya da birka¢ ay sonra ortaya ¢ikar ve yemisler kabul edilemez olur. Van goli
cevresinde yapilan bir arastirmada, cevizler genellikle glines 1518inda kurutulur.
Yogun giines 15181 altinda kurutmanin ¢ekirdekte biiziisme ile sonuglandig1 ortaya
konmustur. Buna karsilik depolama siirecinde kalite kaybi ¢ekirdekteki su
icerigine baghdir (Koyuncu et al., 2003; Oz¢agiran vd., 2005; Ryall and Pentzer,
1974).

Yapilan bir calismada, kisa siireli 1s1l uygulamada (55°C, 2 veya 10 dk;
veya 60°C 2 veya 10 dk), hi¢ islem gérmemis cevizlere kiyasla acilagsmada bir
artis olmadigi tespit edilmistir (Buranasompob et al., 2003).

Diger yagh tohumlarda oldugu gibi cevizde de kabuk ¢ikarma, depolama
Oomriinli yaklasik yariya indirir. Ciinkii ortamin nemi, sicakligi ve havasi, i¢
cevizin Kkalitesi {izerinde ©Onemli etkiye sahiptir. I¢ cevizin, nem orani
diigiiriildiikten sonra, 4,4°C’de 18 ay kadar bozulmadan depolanabildigi
bildirilmektedir. Eger depolama sicakligi 3°C’e olursa, kalite kayiplar1 en aza
indirgenir. -15 ile -20 °C’de de i¢ cevizler kalite kaybi1 olmadan uzun siire
saklanabilir. Kabuklu olarak depolanan cevizlerde acilasma 21 °C’de dort ay
sonra; 1°C’de ise iki yil sonra goriilebilir. Hem soyulmus hem soyulmamis ceviz
amonyaga maruz kaldiginda ciddi sekilde zarar goriir (Ozgagiran vd., 2005; Ryall
and Pentzer, 1974).
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Yapilan bir ¢aligmada, cevizin hasat sonrasi kalitesi tizerine kabuk
cikarmanin etkilerini belirlemek i¢in; hasat zamaninda ve hasattan 3 ve 5 giin
sonra cevizlerin kabuklar1 ¢ikarilir. Cevizler kabuklarindan uzaklastirilir, se¢ilmis
sartlarda kurutulduktan sonra kabuklu ve kabuksuz olarak cevre kosullarinda
depolanir. Kabugun uzaklastirildigi giinlerde yapilan testlerde, en iyi sonuglar
hasat zamani kabugu uzaklastirilan cevizlerden elde edilmistir. Depolama
stiresinin sonunda, en diisik kalite kaybi giineste kurutulan cevizlerde
belirlenmistir. Genellikle, kalite kayiplari, kabuklu cevizlerde kabuksuz
cevizlerdeki Kkalite kayiplarindan daha biyliktiir. Arastrma sonuglarinin
gosterdigine gore, kabuklar1 uzaklastirilan cevizler ve giineste kurutulan cevizler
¢evre kosullarinda (21+1°C ve 50-65 RH) depolanabilir ve 12 ay boyunca kabul
edilebilir kalitesini koruyabilir (Koyuncu et al., 2003).

Koyuncu ve Askin (1997), yaptiklar1 caligmada, bazi ceviz tiplerini
kabuklu ve kabuksuz olarak farkli depolama kosullarinda ve ambalaj
malzemelerinde depolayarak, bu siirecte meydana gelen kalite degisimlerini
incelemislerdir. Sonuglar, cevizler i¢in en uygun depolama kosulunun 0°C ile 5°C
sicaklik ve %55-65 nisbi nem oldugunu gostermistir. Incelenen ambalaj
malzemeleri igerisinde, kabuklu cevizler i¢in, polietilen torbalarm, sentetik orgii
ve bez torbalara gdre daha uygun oldugu anlasilmstir. i¢ cevizlerde muhafaza
boyunca en az kalite kayb1 vakumlu saklanan 6rneklerde olmustur. Kabuklu
cevizler i¢ cevizlere gore daha uzun siire ve Kkaliteli olarak muhafaza
edilebilmislerdir. Kalite kayiplarmin depo sicakligi yiikseldikge arttigi, ozellikle
serbest yag asit miktar1 artisinin daha hizli oldugu belirtilmistir. Arastirma
sonuglar1, 0°C ile +5°C sicaklik ve %55-65 nishi neme sahip depolarda kabuklu
cevizlerin 18 ay, i¢ cevizlerin 10-12 ay kaliteli olarak muhafaza edilebilecegini

gOstermistir.

Ceviz 6nemli oranda triagilgliserol ve ¢oklu doymamis yag asitleri igerir
ve bu nedenle oksidatif ve hidrolitik acilasma acgisindan hassastirlar. Cevizin
saglam ince zarinda bulunan antioksidanlar cevizi oksidasyona kars1 korumaktadir
fakat kabuklarin uzaklastirilmasi sirasinda i¢ ve zar hasar gorebilir ve bu nedenle
151k ve oksijene maruz kalabilir. Oksijen, 151k, sicaklik ve bagil nem gibi dis

faktorler de lipid oksidasyonunu etkiler. Bu sebeplerle yapilan bir ¢aligmada,
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21°C’de ve 1sikta depolanan ceviz Orneklerinde belirgin oksidatif degisimler
meydana gelirken, 5°C’de karanlikta depolanan cevizlerde hizlandirilmis
depolama kosullarinda (%50 oksijen) ve 25 hafta boyunca hicbir acilagsma
olmamustir (Buranasompob et al., 2007; Jensen et al., 2001).

Paketlenmis cevizlerde paketin i¢indeki oksijen varligi, ambalaj
materyalinin oksijen gecirgenligi ile belli oranda kontrol edilebilir. 3 farkli
ambalaj materyali ile cevizlerin oksidasyonu {iizerine gergeklestirilen bir
calismada, diisiik yogunluklu polietilen (LDPE), polietilen terefitalat||polietilen
(PET]J|PE) ve polietilen/etilen-vinil alkol/polietilen (PE/EVOH/PE) kullanilmistir.
Cevizler bu ambalajlarda 11 ve 21°C’lerde karanlhkta depolanmistir. LDPE’de
hava altinda paketleme yapilirken, PET||PE ve PE/EVOH/PE ambalajlar1 igin
oksijen tutucu ile birlikte, N, veya hava altinda paketlemenin herhangi biri
uygulanarak ambalajlama islemi gergeklesmistir. Soguk kosullarin olmamasina
ragmen, oksijen tutucularin varligi cevizlerin kabul edilebilir kalitede kalmasini
saglamistir. Yiiksek bariyerli ambalaj materyali azot ile birlikte kullanildiginda 13

ay boyunca istenilen kalitede olabilmektedir (Mexis et al., 2009).

I¢ cevizler, PVDC-polietilen karisimmdan yapilmis torbalarda ve metal
kutularda, ii¢ farkli depo kosulunda (5°C-% 85 nem, 20°C-% 50 nem ve 40°C-
%30 nem) muhafaza edilmistir. 40°C’de depolanan cevizler iki aylik bir siirede
bozulurken, 5°C’de saklananlarm dért aydan daha fazla siire depolanabilecegi

belirlenmistir (Koyuncu ve Askin, 1997).
2.1.5. Besin Bilesimi ve Saghk Uzerine Etkileri

Ceviz, milkemmel besin bilesimi ve faydalar1 ile diger sert kabuklu
meyvelerden ayrilan 6zel bir meyvedir. Yapilan klinik ve bilimsel ¢alismalar, bu
iistiin gida kaynagi cevizin insan viicuduna bir¢ok faydasi olan besin iceriklerine
sahip oldugunu ortaya ¢ikarmistir ve bu konu iizerine yapilan ¢alismalar hala

devam etmektedir (Ergun ve Siityemez, 2008).

Cevizde genel olarak, %3,5 su, %15-30 protein, %55-57 yag, %1,5-3 kiil
ve %5-15 oraninda da karbonhidrat (agirlik selilloz) bulunmaktadir (Kahraman,
2007).
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Ceviz, yiiksek oranda igerdigi yag ve protein ile insan beslenmesinde ¢ok
onemli yeri olan ii¢ temel gida grubundan ikisini bol miktarda icermektedir.
Miikemmel bir yiiksek enerji saglayan gida kaynagidir ve 100 g’1 630 kcal enerji
saglamaktadir. Yag ve protein kaynagi olmasinin yaninda beslenmede oldukca
onemli olan A vitamini, tiamin (Bj1), riboflavin (B;), niasin (Bg) gibi B grubu
vitaminleri ile bir miktarda C vitamini icermektedir. Kahraman (2007), yaptig1
calismada Van golii havzasinda yetisen cevizlerdeki C vitamini igeriklerinin
giinde 100 g ceviz i¢i tiiketildiginde giinliik C vitaminini ihtiyacini karsilayacak
diizeyde oldugunu tespit etmistir. Ayrica ceviz fosfor, potasyum, magnezyum,
demir gibi mineralleri icermektedir ve bu minerallerin miktarlarma yetistirildigi
toprak sartlari, iklim ve kiiltiirel uygulamalar, hasat zamani1 gibi bir¢ok faktor
etkili olmaktadir. Sodyum ve selilloz yoniinden fakirdir (Kahraman, 2007;
Muradoglu ve Balta, 2010; Yarilgag vd., 2003).

Igerdigi proteinlerin biiyiik bir kismu sindirilebilir proteindir. Hayvansal
protein yerine gecebilir. Bu Ozellikleri vejeteryan beslenmede cevizin degerini

artirmaktadir (Kahraman, 2007).

Ceviz kolesterol icermez, doymamis yag igerigi ise yiiksektir. Baslica yag
asitleri, linoleik asit (omega-6), oleik asit, a-linolenik asit (omega-3), palmitik asit
ve stearik asittir. Coklu doymamais yag asitleri %70,7-74,8 orani ile, cevizdeki yag
asitlerinin ana grubudur. %15,8-19,6 oraninda tekli doymamis ve %8,9-10,1
oraninda doymus yag asitleri igermektedir. Yag asitleri kompozisyonu kan
basincini diizenleme, glikoz metabolizmasi, lipid metabolizmasi, pihtilasma ve
alyuvar deformasyonu gibi bir¢ok fiziksel ve biyokimyasal prosesleri etkiledigi
icin olduk¢a onemlidir. Ceviz, 6zellikle zorunlu ¢oklu doymamis yag asitleri
(6zellikle linoleik asit) agisindan zengindir. Cogunlukla tekli doymamis yag asidi
iceren diger yemislerle karsilastirildiginda, cevizin omega-6 ve omega-3 agisindan
olduk¢a zengin oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Epidemiyolojik ve klinik testler
omega-3 ¢oklu doymamis yag asidinin koroner kalp hastaliindan korunmada
onemli oldugunu gostermistir. Ayrica, omega-3 yag asitlerinin kalp hastaliklarini,
kanseri, inmeyi, diyabetiyi, yiiksek kan basincini ve klinik depresyonu azaltabilme
olasiligin1 ortaya ¢ikarilmistir. Koroner kalp hastaliindan korunmada, yiiksek

miktarda icerdigi tekli ve ¢oklu doymamis yag asitlerinin yani sira antioksidan
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ozelliginden ve insan saghgina olumlu etkilerinden dolay1 tokoferollerin de
olabilecegi belirtilmistir. Orta miktarda ve sik tiiketilen cevizin lipoprotein
profilini olumlu yonde degistirdigi ve kandaki toplam kolesterolii azalttig1 tespit
edilmistir (Amaral et al., 2003; Kahraman, 2007; Savage et al., 1999; Sze-Tao
and Sathe, 2000).

Yemisler ayrica, kolesterole yapisal olarak benzer olan ve nutrasotik
olarak kullanilan fitosteroller acisindan da zengindirler. Yapisal olarak
benzedikleri icin kolesteroliin bagirsaklarda emilimini engelleyerek toplam
kolesterolii ve diisiik yogunluklu lipoprotein seviyesini diisiirlirler. Epidemiyolojik
ve deneysel ¢alismalar, diyetsel fitosterolleri kolon, gdgiis ve prostat kanserlerine
karst koruma i¢in Onermistir. Cevizdeki toplam yagda %0,1-0,2 oraninda
fitosterol mevcuttur. En dnemlileri B-sitosterol, A°-avenasterol ve kampesteroldiir.
Bunlar disinda kolesterol ve klerosterol da bulunmaktadir. Bazi tiirlerde
stigmasterol, A’-sigmasterol ve A’ —avenasterol’iin de varligi belirlenmistir.
Ceviz, kolestanol ve kampestanol igerigi agisindan da incelenmis fakat ikisi de

tespit edilememistir (Amaral et al., 2003).

Ceviz, serbest radikalleri yok eden ve metal selat (baglama) aktiviteleri
olan polifenoller de igermektedir. Ornegin, cevizde de bulunan ve bir polifenol
olan ellajik asit bagisiklik sistemini Kuvvetlendirmesiyle beraber antikanser
ozelligi ile de bilinmektedir. Ayrica, ceviz polifenolleri in vitro plazma ve LDL
oksidasyonunun etkili bir engelleyicisi olarakta bilinmektedirler (Ergun ve
Siityemez, 2008). Ceviz polifenolleri ve tanenleri, tohumu oksidatif acilasmaya
kars1 korumaktadirlar. Yemis tiiketimi ile azalan kalp damar hastaliklar1 6lim
orani arasindaki korelasyon bir¢ok calismada belirtilmistir. Bu etkinin olumlu yag
asidi iceriginden kaynaklandigi kabul edilmisken, antioksidan 6zellik gdsteren

bilesenlerin de kalp hastaligindan kaynakli 6liimleri azalttigi diisiiniilmektedir

(Sze-Tao et al., 2001).

Ceviz, melatoninin insan viicudunda kullanima hazir formunu da
icermektedir. Melatonin, bilinen en giiglii antioksidan olmakla birlikte, karanlikta
pineal bezden salgilanan, uyku, lireme, sirkadiyen ritim ve immiinite gibi pek ¢ok
biyolojik fonksiyonun diizenlenmesinde rol oynayan bir hormondur. Bu

hormonun {iretimi viicut yaslandik¢ca azalmaktadir. Bu azalma hem uyku
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diizensizligine hem de antioksidan eksikligi ile ortaya ¢ikan serbest radikallere
bagl hastaliklarin ortaya ¢ikmasinda etkili olabilmektedir. Yapilan bir ¢caligmada
cevizin 2,5-4,5 ng/g melatonin igerdigi ve ceviz tiiketiminin kandaki melatonin
seviyesini ve antioksidan etkiyi arttirdig: tespit edilmistir (Otles ve Selek, 2010;
Reiter et al., 2005; Yazic1 ve Kose, 2004).

Yapilan c¢aligmalar, yemisleri yemenin yararli etkilerini gdstermesine
ragmen yiiksek enerjili gidalarin diizenli tiikketimi kilo artismna neden olabilir.
Yapilan bir calismada, eger giinliik ceviz tliiketimi 6 ay i¢in yaklasik enerji
alimmin %12’si olursa viicut agirhigini azaltacagi belirlenmistir. Bu calismada
doksan katilime1 12 ay boyunca tesadiifi capraz denemelerle ceviz destekli diyet
stiresinde belirlenen miktarda ceviz (28- 56g) yemek i¢in yonlendirilmistir.
Kontrol diyette ceviz yemenin yasak olmas: disinda bagka bir talimat yoktur.
Katilimcilar ana ¢iktmin viicut agirliklart oldugundan habersizdir. Diyete diizenli
olarak makul miktarlarda ceviz aliminin veya ¢ikarilmasinin viicut agirhgi ve
viicut bilesimi iizerine etkilerini belirlenmis ve tahmin edilenden daha az bir viicut
agirhigr degisimi bulunmustur. Diyete cevizin eklenmesi ya da ¢ikarilmasi ile
ayarlanan enerji alimi farklhiliklar1 viicut agirhigindaki degisimleri igin
hesaplanmistir. Diyete ceviz ilavesinden dolay1 agirlik artis1 ve diyetten cevizin
¢ikarilmasima bagl agirlik kaybi teorik degerlerden daha diisiiktiir (Sabate et al.,
2005).

Bir¢ok arastrma, ¢oklu ve tekli yag asitlerince zengin olan ceviz
tiiketiminin yiiksek kolesterol seviyesinde ve diger kalp damar risk faktorlerinde
bir azalma saglayabildigini gostermistir. Yapilan bir c¢alismada, kolesterolii
diistirme 6zelligi olan bir Akdeniz diyetindeki % 35°lik enerji kisminin ceviz ile
karsilanmasi durumu arastirilmis ve sonugta ceviz igeren diyeti tiiketen kisilerin
normal diyeti tiiketenlere gore, daha az LDL (diisiik yogunluklu lipoprotein) ve
Lp(a) icerdigi bulunmustur. LDL, kolesterolii tasima isini yiriitiir ve hem kandaki
kolesterol seviyesinin artmasina hem de damar i¢ ylizey zarinin (endotel)
oksidasyonuna neden olabilmektedir. Lp(a), yap1 olarak LDL’e benzeyen ve
yapisinda anormal bir protein tasiyan bir lipoprotein olup, miktar1 kan pihtilasma
oranini ylikselterek damarlarinin tikanmasi i¢in bir risk olusturur (Ergun ve

Siityemez, 2008; Zhao et al., 2004).
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Epidemiyolojik c¢alismalarm yemis tiiketimi ve koroner kalp hastalig1
arasinda ters iliski oldugunu gostermesinden yola ¢ikarak, kaninda asir1 derecede
yag bulunan hastalarda ceviz alimmin kandaki yag asitleri, lipoproteinler ve
lipoproteinlerin alt gruplarina etkisi incelenmistir ve ceviz desteginin, toplam
plazma lipidleri degismese de c¢esitli lipoprotein alt gruplari arasinda lipid
dagilimini yararh bir sekilde degistirebildigi sonucuna varilmistir (Almario et al.,

2001).

Ayrica ceviz igerdigi omega-3 yag asitleri sayesinde diizensiz kalp
atislarinin engellenmesine, kan pihtilagsmasi bir ¢ok kalp krizi ¢esidinde etkili
oldugu i¢in oldukca 6nemli olan damarlarda daha az pihtilasma 6zelligi olan kan
tipinin Uretimine ve HDL (yliksek yogunluklu lipoprotein) kolesterol oraninin
kotii LDL kolesterol oranma kiyasla artmasima yardim etmektedir. Omega-3 yag
asitleri ayrica kolesteroliin damarlar1 tikama asamasinda onemli bir adim olan

enflamasyonu (sisme ve kizariklik) azaltabilmektedir (Ergun ve Siityemez, 2008).

Ceviz, yiiksek tansiyon ile ilgili oldugu diistiniilen, bir zorunlu amino asit
olan L-arginin’i yiiksek onemli miktarda Icermektedir. Viicudun ¢ok calisan
damarlarinda bu amino asit, nitrik okside ¢evrilerek, kan damarlarinin i¢ tarafinin
plriizsiiz ve diizglin olmasma yardim eder ve damar sisteminin rahatlamasini
saglar.  Yiiksek tansiyonlu kisiler, normal nitrik oksit seviyesini
koruyamadiklarindan dolayi, bu kisiler ayrica diyabet ve kalp problemi gibi

onemli saglik sorunlar1 ile kars1 karsiya kalmaktadirlar (Fukuda et al., 2003).

Yapilan bir ¢alismada, giinde 30 g ceviz yiyen tip 2 diyabet (en g¢ok
goriilen tip) hastalarin kolesterol profilinin iyilestigi goriilmiistiir. Calismada yas
ortalamasi 58 ile 59 olan erkek ve kadinlar 3 gruba ayrilip, her bir gruba 3 farkli
diyet uygulanmustir: Birinci diyette kalorilerin % 30’u yagdan, ikinci diyette biraz
daha farkli yag cesidi kullanmak suretiyle kalorilerin % 30’u yine yagdan
saglanmis ve liciincii diyette de ikinci diyete ek olarak 30 g ceviz eklenmistir. Alt1
ay sonra, ceviz igeren diyete tabii tutulan kigilerde HDL/toplam kolesterol orani
diger diyet gruplarindan fazla olmus, bu grubun LDL kolesterol igerigi % 10
azalmistir. Bunun nedeninin cevizde yiiksek oranda bulunan omega-3 asitlerinden

kaynaklandig: diistiniilmektedir (Tapsell et al., 2004).
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2.2. Kestane

2.2.1. Bitki Sistematiginde Yeri ve Ozellikleri

Dogu diinyada popiiler bir yemis olan kestane, bitkiler aleminde Fagales
takimina, Fagacea familyasia ve Castanea cinsine dahildir. Findikla ayn1 takim;

orman agaglarmdan mese ve kayin ile ayni familya igerisinde yer alir.

Takmm: Fagales

Familya: Fagaceae

Cins: Castanea

Tir: Castanea sativa (Avrupa), C.mollissima (Cin),
C.crenata (Japon), C.dentata (Amerika), C.seguinii,

C.davidii, C.pumila, C.ashei, C.alnifolia, C.floridana,

C.pauscipina, C.ozarkensis, C.henryi

Kestanenin kiiltiir bakimindan 6nemli birkag tiirii bulunmaktadir. Bilinen 13
tiiri, genellikle kuzey yarimkiirede, Asya, Giiney Avrupa ve Kuzey Amerika
olmak tizere 3 ana bolgeye yayilmistir. Bu 13 tiiriin 5’1 dogu Asya’da, 7’si Kuzey
Amerika’da ve 1’i de Avrupa’dadir. Ekonomik degeri olan bazi kestane tiirleri
hakkmnda asagida bilgi verilmistir (Koyuncu et al., 2004; Oz¢agiran vd., 2005;
Soylu, 2004; Yurdakul, 2008)

Castanea sativa (Avrupa kestaneleri): Yayilma alan1 en genis olan kestane
tiirtidiir. Ispanya’dan baslayarak, doguya dogru Giiney ve Orta Avrupa, Balkanlar,
Anadolu tizerinden Kafkaslara kadar yayilis gosterir. Kuzey Afrika’da da bulunur.
Genellikle dik biiyliyen ve uzun agaglar1 olan bu tiiriin, bodur ve c¢ali formlar1 da
bulunmaktadir. Meyveleri yenir. Siis agac1 olarak da dnem kazanmistir. Meyve
kabugu, kahverenginin g¢esitli tonlarinda, ylizeyleri hafif c¢izgilidir. Meyve
genisligi 2,5 cm kadar olup, bir yumak (kirpi) icerisinde genellikle 2-3 Kkestane
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bulunmaktadir. Bu tiirde, ¢esitli lilkelerde seleksiyon caligmalar1 yapilarak ¢ok

sayida kiiltiir ¢esidi elde edilmistir.

Castanea mollissima (Cin kestaneleri): Tiim tiirler i¢inde en kiigiik agactir ve
ortalama 12 m. uzunluguna kadar biiyiir. Siis agac1 olarak da kullanilir. Genis bir
iklim ve toprak kosullarina uyum yetenegine sahiptir. Agaglar1 durgun mevsimde
-29°C’ye kadar dayanabilmektedir. Kestane kanserine en dayanikli tiirdiir. Cin’in
orta ve kuzey bolgelerinde yayilmistir. Meyveleri yenir ve meyve iriligi tiplere
gore degismekle birlikte genellikle orta biyiikliiktedir. Bir kilogramda 60-300

adet meyve bulunur. Meyve kalitesi en diisiik olan kestane tiirtidiir.

Castanea dantata (Amerikan kestaneleri): Kuzey Amerika’da yaygindir. Bu
tiirlin meyveleri ¢ok kiigtiktiir (150-320 adet meyve/kg). Tatli, tohum zarlar1
tohumdan kolay ayrilan meyvelerdir. Bir yumak igerisinde 2-3 kestane bulunur.

Kestaneler yumak igerisinde sikica yerlesmistir.

Castanea crenata (Japon kestaneleri): Japonya’nin yerli bitkilerindendir.
Meyveleri yenir. Siis agaci olarak da kullanilir. Diger kestane tiirlerine gore daha
kiiciik agaclar meydana getirir. Meyveleri 2,5 cm’den fazladir. Diger tiirlere gore
bodur gelistiginden, erken meyveye yatar. Meyveleri en iri olan tiirdiir. Bir

yumakta 2-3 meyve bir arada bulunur. Tatlar1 genellikle kotidiir.

Kestanenin diger tiirleri daha kiiclik yemislere sahiptir ve geleneksel gida
kaynagi olarak kullanilirlar. Bir Cin tiiri olan C. henryi kiigiiktiir fakat mitkemmel
bir lezzete sahiptir. C. ozarkensis ve C. pumila iyi bir lezzete sahip olan fakat
ayiklamasi zor olan kiigiik, tath yemisler tiretir (Anonim, 2011a; Gounga et al.,
2008; Ozgagiran vd., 2005; Soylu, 2004).

Kestane agaclar1 yiiksek oranda igerdikleri prosiyanidinler (kondanse tanen)
ve ellajitaninler (hidrolizlenebilir tanenler) ile tanin yoniinden zengindir. Bu
ozelliginden, sarap figilar1 i¢in tahta yapiminda kullanilarak ve direkt olarak
sarabin icine tahta pargalar1 ekleyerek faydalanir. Tahta pargalarmmdan bu
tanenlerin siiziilmesi, olgunlagmis sarap ve brendiler i¢in kendine has organoleptik

bir 6zellik saglar.
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Kestanenin soyulma isleminden sonra kalan kabuklar bazi iilkelerde yakit
olarak (Ispanya) kullamlir ve aym zamanda zengin fenolik ve antioksidan
kaynagidirlar. Kabugunda, yapraginda ve odununda mevcut olan bu antioksidanlar
ve diger maddeler hayvan beslemede kullanilir ve daha ¢evre dostu gida iiretimi
ile sebze atiklarimi azaltma ve geri doniislime izin vererek insan gidalarina katki

maddesi olarak kullanilabilir (De Vasconcelos et al., 2010Db).

2.2.2. Yetistigi Yerler ve Ticaret

Diinya’da kestane iiretimi diger meyve tiirlerine gore oldukg¢a azdir.
Uretim daha ¢ok kestanenin dogal yayilma alanlar1 igerisinde bulunan iilkelerde
yapilmaktadir. Avrupa’da Italya, Fransa, Ispanya, Portekiz gibi iilkeler; Asya’da
Cin, Japonya, Kore, Tiirkiye gibi iilkeler baglica kestane iireten iilkeler arasina yer
almakta, bunlarin yaninda Yunanistan, Bulgaristan, Romanya, Macaristan,
Yugoslavya, Cek Cumhuriyeti, Slovakya, Isvicre ve Kafkasya’da da kiiltiirii ve
yetistiriciligi yapilmaktadir. Diinya genelinde 15-16 iilkede iiretimi yapilmasina
ragmen ekonomik anlamda ticari iiretimde bulunan iilke sayis1 5-6’y1
asmamaktadir. ABD, yiizyilin baslarina kadar 6nemli bir {iretim alan1 olmussa da,
kestane kanserinin bu iilkede genis Olgilide zarar yapmasindan sonra iiretim
oldukca azalmistir. FAO 2002 istatistik verilerine gore, Asya diinya kestane
iiretiminde %44,3’liikk bir oranla en yiiksek siradadir. Bu oranin %49,44’iinii Cin
iretmektedir. 2008 yil1 iretim miktarlar1 Cizelge 2.2.’de verilmistir. Glinlimiizde
de en 6nemli kestane iireticisi Cin’dir. Cin’i Giiney Kore, Tiirkiye, Italya ve
Bolivya izlemektedir (Gounga et al., 2008; Ozcagran vd., 2005; Soylu, 2004;
Yurdakul, 2008).



24

Cizelge 2.2. 2008 yili kestane iiretim miktarlar1 (De Vasconcelos et al.,
2010Db)

Ulke/Kita Uretim miktarlar (ton/yil)
Cin 925000
Kore 80000
Kuzey ve Gliney Amerika kitas1 55800
Italya 55000
Japonya 22100
Portekiz 22000
Ispanya 15000
Fransa 6258

Anadolu, Avrupa kestanesinin asil merkezlerinden biri oldugu icin
Tiirkiye, diinya kestane iiretiminde biiyiik bir paya sahiptir (Koyuncu vd., 2004).
Kestane agaci, hemen hemen biitiin Karadeniz kiyisinda, Marmara ve Ege
Bolgeleri’nde yayilmistir. Akdeniz Bolgesi’nde de belirli dar alanlarda yetisir.
Ege Bolgesi iiretim ydniinden ilk siradadir. Il bazinda iiretimde ilk sirada Aydin ili
yer almaktadir. Aydin’1 Izmir, Sinop, Kastamonu ve Kiitahya takip etmektedir.
Sevilerek tiiketilen bir meyve oldugu icin, son yillarda kestaneye olan talep
artnistir  fakat Onceki yillara kiryasla {retilen kestane miktarinda diisiis
gozlenmektedir. Aga¢ sayist hemen hemen ayni kalmasina ragmen son yillarda
iretiminde goézlenen bu diisiise, kestane agaclarmdaki miirekkep hastaligi ve

kestane kanserinin etkileri vardir (Ozcagiran vd., 2005; Soylu, 2004).

Cin, kestane iiretiminde oldugu gibi ihracatinda da ilk sirada yer
almaktadir. Diinya kestane thracatinin %32,04’{i Cin tarafindan yapilmaktadir. Bu
iilkeyi Italya ve Giiney Kore takip etmektedir. Tiirkiye ise %14,4’liik pay: ile
diinya ihracatinda 6. sirada yer almaktadir. Diinya ithalatinda ise en 6nemli iilke
yaklasik %35’lik pay ile Japonya olup, onu sirasiyla Fransa, A.B.D. ve Almanya
takip etmektedir (Ozgagiran vd., 2005; Soylu, 2004; Yurdakul, 2008).
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Kestanenin yurti¢i fiyatlar: diger meyve tiirleriyle kiyaslandiginda oldukga
yiikksek olup, iireticiye kiiglimsenmeyecek bir gelir saglar. Genellikle erkenci,
kaliteli ve sekerlemeye uygun nitelikteki ¢esitlerin daha yiiksek fiyatlandirildiklar1
sOylenebilir. Kestane iiretimimizin biiylik bir bolimii yurt i¢inde tiiketilmesine
ragmen; findik, Antep fistig1i, badem ve ceviz gibi sert kabuklu meyve tiirleri
ihracat1 i¢inde kestane onemli bir yer tutmaktadir. Thracat miktarini arttrrmanin
baslica yolu, verimli ve kaliteli ¢esitlerin iretimini yayginlastirmaktir. Ciinki
ithalat¢1 iilkeler iri meyveli gesitlere yiiksek fiyatlar ddemektedirler. Ihracat
yaptigimiz iilkelerin istedigi birinci smif meyve irilikleri degismektedir ve kg’da
adet olarak belirtilmektedir. Bu nedenle ihracatgilarimiz ihra¢ partilerini alict
isteklerine gore smiflandirmaktadir. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii kestaneleri

iriliklerine gore su sekilde siniflandirmistir (Soylu, 2004):

Boy adi Meyve sayisi (adet/kg)
Cok iri En ¢ok 55
Iri 56-65
Orta 66-85
Kiiciik 86-100
Cok Kiigtik 101-125
2.2.3. Hasat

Meyvelerin olgunlasma durumuna gore hasat 2 ay kadar siirer. Hasat
zamani cesitlere gore degisir. Ancak ayni ¢esidin hasat zamani yillara gore de
degismektedir. Genel olarak hasat, erkenci c¢esitlerde Eyliil’in baslarinda

yapilmak iizere Ekim ortalarina kadar devam etmektedir.
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Kestanelerde hasat zamani, dikenli yumak ve meyvelerde olusan bazi
morfolojik degisiklikler vasitasiyla belirlenir. Kolay ve gdze carpan belirti, dikenli
yumaklarin hafifce acilarak, icinde dogal rengini almig meyvelerin goriinmeye
baslamasidir. Ancak bu durum biitiin ¢esitlerde goriilmez. Olgunlagma belli bir
slire icerisinde yavas yavas gergeklestiginden, bir agagtaki meyvelerin tiimii ayni
zamanda olgunlagsmaz. Nemli iklimlerde yere diisen meyveler, dogal renk ve
parlakliklarinin  kaybolmamasi ve mikrobiyolojik sebeplerle clirlimelerin
olmamasi icin fazla bekletilmeden bir veya iki giin arayla toplanmalidir. Kuru

iklimlerde ise meyvelerde su kaybi1 ortaya ¢ikabilir.

Kestaneler elle veya makine ile hasat edilir. Ulkemizde birgok ydrede elle
hasat uygulanir. Kestane agacmin dallarina sopa veya siriklarla vurularak
meyveler diistiriiliir. Dallara vurma sirasinda, miimkiin oldugu kadar dallarin
kirilmamasma dikkat edilmelidir. Silkme sirasinda heniliz olgunlasmamais
meyvelerin de diismesi sakinca yaratir. Isciligin pahali oldugu ve arazi yapisinin
uygun oldugu yerlerde, hasat makineyle de yapilabilir. Makine ile hasatta ise,
dallar sallanarak veya kuvvetli hava akimlar1 verilerek meyveler disiiriilir
(Ozgagiran vd., 2005; Soylu, 2004).

2.2.4. Uriinleri

Taze kestane meyveleri direkt tiiketiciye sunularak yemek sanatinda
(geleneksel tarifler) kullanilabilirler. Nadiren ¢ig olarak tiiketilirler. Organoleptik
ozellikleri gelistirmek, meyvenin sindirebilirligini (yani besin bilesenlerini daha
biyoyararl hale getirmek) ve raf omriinii arttirmak i¢in evde veya endiistriyel
capta islenirler. Degerlendirme yontemlerinden Cizelge 2.3.’de bahsedilmistir.
Ozellikle Ispanya, Fransa, Isvigre ve ltalya gibi iilkelerde, kestane sekeri,
konserve veya seker kapl kestane, likor, piire, krema, un, ¢corba ve yogurt olarak
islenmis {irlin olarak oldukca gelismis bir sekilde kullanilirlar Tiirkiye’de ise
kestane genelde haslanmis veya kavrulmus olarak tiiketilmektedir. Ateste
kavrulmus olan ¢ogunlukla 'kestane kebap’ olarak adlandirilmaktadir. Kavurma,
meyvenin iist kisimlar1 hafifce ¢izildikten sonra, 200-220°C 1sida 10-15 dakika
siireyle firma verilerek hazirlanmaktadir. Ayn1 zamanda bazi ¢orek, kek ve pasta

cesitlerinde de kullanilmaktadir. Ayrica lilkemizde kestane sekeri liretimi de
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meveuttur. Ozellikle Bursa ilimizde ve izmir ilimizin Odemis ilgesinde oldukga
biiylik miktarlarda kestane sekeri tiretimi yapilmaktadir (Anonim, 2011b; De
Vasconcelos et al., 2010a; De Vasconcelos et al., 2010b; Yurdakul, 2008).

(@) (b) ()

Sekil 2.1. (a) Kestane unu, (b) Kestane sekeri, (¢) Kavrulmus kestane

Kavrulmus kestaneler i¢in aranan ticari 6zellikler, biiyiikliiklerin homojen
olmas1 ve kolay soyulabilir olmasidir. Ayrica kavruldugunda dagilmamasidir.
Soyulan kestanenin renginin saridan kahverengiye doniik bir renk olmasi tercih
edilmelidir. Etli kismu kaliteli olmali ve agizda erimelidir. Tath bir lezzeti ve

kendine 6zgii aromas1 olmalidir (Kiinsch et al., 2001).

Daha Onceki analizlerin sundugu pisirmede kestane nisastasinin
yapisindaki ve sindirilebilirligindeki degisiklikler ile ilgili veriler bu polisakkaritin
makromolekiiler yapisinda anlamli degisiklikler oldugunu gostermektedir. Italyan
kestanesinin besin yapisi tizerinde gesitli islem tiplerinin (¢ig kurutma, kaynatma,
kavurma ve 6gilitme) etkileri iizerine yapilan bir ¢alismadan elde edilen bilgiler
kestanenin kaynatildiginda nem kazanmasi fakat enerji degerinin %25 diismesidir.
Kestane kavruldugunda mevcut seker %25 artmakta ve enerji seviyesi anlamli bir
sekilde artmaktadir. Portekiz kestanesi birincil ve ikincil metabolit yapisinin
kaynatma ve kavurma islemlerinin etkileri iizerine yapilan bir ¢alismanin sundugu
veriler kestane kizartildiginda protein igeriginde ¢oziinmezlikte ve toplam diyet

lifte artis, kestane kaynatildiginda daha az protein daha fazla yag icerdigi
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goriilmiistiir. Ayrica ¢ig kestanenin pisirilmis kestaneye gore daha fazla elma asidi

(malik asit) igerdigi ifade edilmistir (De Vasconcelos et al., 2010Db).

Cizelge 2.3. Kestaneyi degerlendirme yontemleri (Yurdakul, 2008)

Mamiil olarak hazirlanan iiriin Yar1 mamiil olarak hazirlanan iiriin
gruplan gruplan
Kestane sekeri Derin dondurulmus vakum ambalajl

temiz butin kestane

Kestane pliresi Kismen sekerlendirilmis derin
dondurulmus temiz biitiin kestane
Kestane pulpu Kurutulmus kestane

Kestane ezmesi Kestane unu

Kestane ¢esitli endiistriyel formlarda bulunabilir:

¢ -40°C de dondurulmus olarak,

¢ aliiminyum paketlerde sterilize olarak (vakumlandiktan sonra 116°C’de
30-35 dakika),

¢ konservelenmis olarak (koruyucu bir sivi ile),
¢ cam siselerde (koruyucu bir siv1 ile),

¢ kurutulmus meyve olarak.

Bu formlar 6zellikle yemek sanatinda genellikle etler ile kullanilmaktadir.
Bu amaca yonelik meyveler, kestane i¢ine herhangi bir hasar vermeden soyulmus,
uygun biyiiklikte, en uygun diizeyde depolama kapasitesine sahip ve
depolamadan sonra saglikli goriiniisiinii koruma ozelligine sahip olmadir. Diger
iriinler (piire, kestane kremasi, un ¢orbalar ve yogurtlar) saglikli fakat daha diisiik

kalitedeki (kiigiik capli, ¢coklu dollenmis ve kirik) Kestanelerden iiretilmektedir.
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Bu, kestane tiriinlerinin degerini arttrmak ve endiistriyel islemlerden kaynaklanan

atik madde seviyesini azaltmak i¢in alternatif ve ekonomik olarak karli bir yoldur.

Kestane iiretildigi mevsimde taze olarak satilir ve siddetli kig goriilen
bolgelerde genellikle mevcut tek taze tirlindiir Bugiinlerde kestane donmus {iriin
olarak yaygin olarak mevcuttur. Yapilan ¢calismalar endiistriyel islemlerin kestane

meyvesi lizerinde olumlu ve olumsuz etkilerin oldugunu gostermistir.

Kestaneler, icindeki sekerin 6-12 aylik sire icinde ¢ozeltiyi
tatlandirmasina izin verecek sekilde alkolli igecek iceren siselere de konabilir.
Brendi, konyak ve hazmettirici icecekler bunlara rnektir. Fransa’da, Italya’da,
Isvigre’de ve Ispanya’da en ¢ok tercih edilen islenmis kestane, kestane sekeridir

(De Vasconcelos et al., 2010b).

Parlak, canli, renkli, dolgun, kiiflenmemis taze kestane meyveleri sofralik
olarak tiiketilirken, kurutularak depolanan meyveler sekerleme yapiminda
kullanmilir. Kestane sekeri, TS 9400 Kestane Sekeri Standardi’nda, kestanenin
meyve kabuklar1 ve tohum zarlarmin fiziki metotlarla soyulmasi ile, sakkaroz,
glikoz, glikoz surubu ve invert seker surubundan biri veya birkagi ile pektin,
vanilya ve bazi katki maddeleri ilavesiyle teknigine uygun olarak hazirlanan bir
sekerleme mamulii olarak tanimlanmaktadir. Bu iiriinde taze kestanenin tiim besin
degerleri korunurken, yapilan seker katkisi nedeniyle enerji degeri artmaktadir

(Bilisli ve Parlak, 2011; Kinay ve Karagali, 2001).

Kestane sekeri liretimine Osmanoglu ¢esidi elverisli bir ¢esittir. Agaci orta
derecede gii¢lii, yayvan bir sekilde gelisme gdsteren, verimli bir ¢esittir. Cigekleri
onemli bir bal kaynagi olup, meyvesi ekonomik degere sahiptir Meyveleri; kiigiik,

orta ve iri olmakta, genisge oval sekilli, meyve eti krem rengindedir.

Kestane sekeri iiretimi su sekilde yapilmaktadir: Oncelikle hasat edilen
kestaneler fabrikada iriliklerine gore siniflandirilmaktadir. Daha sonra kestanenin
dis ve i¢ kabuklarinin uzaklastirildig1 kabuk soyma islemi yapilir. Kestane i¢
kabugu (zar) meyve etine yapisik olup, bazi ¢esitlerde damar seklinde meyve
etinin i¢ine girmis durumdadir. Kestanenin kabuklar1 farkli iki yontemle

soyulmaktadir:
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1. Buharla soyma islemi: Kestanenin dig kabuklari jiletli doner tamburla
cizilerek buharli tlinelden gectikten sonra fir¢alanarak dis ve ig
kabuklar1 soyulmaktadir.

2. Alevde kavrularak kabuk soyma: Kestaneler yiiksek sicaklikta (650 -
700 °C’de) donerli tamburlardan gegirilirken kabuklar yanmakta ve

meyve etine zarar vermeden soyulmaktadir.

Uygulanan her iki yontemle giinde 20 tona yakin kestane kabugunu
soymak miimkiindiir. Kabuklar1 soyulan kestaneler -25 °C’de derin dondurucuda
dondurulmakta ve -18 °C’de donmus halde isleninceye kadar depolanmaktadir.
Kullanilacag1 zaman kestaneler ¢oziindiiriilerek islenmektedir. Bu sirada kestane
iizerinde kalmis olan ince zarlar temizlenmektedir. Kestaneler sicak buhar ile
basing altinda haslanmaktadir. Haslanan kestaneler yiiksek konsantrasyonlu seker
surubu i¢inde pisirildikten sonra ii¢ giin siireyle surup iginde tutularak sekerin
kestaneye gecisi saglanmaktadir. Meyve etinde istenen seker konsantrasyonu
saglaninca kestaneler dinlendirme tanklarindan alinmaktadirlar. Kestane sekeri
suruplu olarak kavanoz veya teneke kutular i¢inde veya surupsuz olarak karton

kutular i¢inde ambalajlanarak piyasaya verilmektedir (Bilisli ve Parlak, 2011).

Kestane unu, perikarp ve endokarp uzaklastirildiktan sonra kurutulmus
kestanelerin 6 giitiilmesi ile elde edilir. Sekerleme pastalarmda kullanilir. Ozellikle

Italyan ve Fransiz tatlilarinin temel maddesidir (Sacchetti et al., 2004).

2.2.5. Depolama

Kestaneler yiiksek su (> %45) ve seker icerigi nedeni ile smirl raf dmrii
ile karakterize edilirler. Bu nedenle muhafaza yoniinden diger sert kabuklu
meyvelerden ayr1 olarak, bir taze meyve gibi dikkate alinmalidirlar. Soyulmus
kestane, biitiin meyveye kiyasla daha cabuk ciiriir. Ureticiler kestanede bir
depolama sorunu ile kars1 karsiya olduklari igin iiriin kayiplar: yiiksektir. Iyi bir
muhafazanin yapilabilmesi i¢in meyvelerdeki nem orani belirli bir diizeyde
tutulmali, kabuk renk ve parlakliginin degisimi ve diger kalite kayiplari ile gesitli
mantar hastaliklarindan ileri gelen kayiplar asgari diizeyde tutulmalidir. Ticari

kullanim i¢in hasat edilen kestanelerin raf Omriinii uzatmak i¢in uygun bir



31

teknoloji gereklidir. Kestaneyi depolamak ig¢in, gida tiiketim ve isleme teknigine
gore farkli metotlar kullanilmaktadir. Geleneksel metotlar, soguk depolama,

dondurma ve kurutma bunlara 6rnektir (Gounga et al., 2008; Ozgagiran vd., 2005;

Soylu, 2004).

Geleneksel muhafaza yonteminde, meyveli yumaklar agaglarin altinda
yigm halinde toplanmakta ve flzerleri, egrelti otu gibi bitkilerle Ortiilerek
saklanmaktadir. Yumaklar icindeki meyvelerde nem, renk ve parlaklik gibi kalite
kayiplar1 kismen az oldugundan kestane meyveleri kis ortalarina kadar

korunabilmektedir (Ozgagiran vd., 2005; Soylu, 2004).

Soguk depolama, yemisleri bozulmadan korumak igin etkili bir yontemdir.
Bu yontemde; kestaneler golge bir yerde bir iki gilinliik bekletildikten sonra teneke
kaplar veya plastik torbalara yerlestirilerek sicakhigi 0-2°C olan bir yerde
muhafaza edilir. Meyveler {lizerinde nem birikimini 6nlemek amaciyla, plastik
torbalarin delikli olmasi1 ve teneke kaplarn zaman zaman havalandirilmasi
gerekmektedir. Saklama ortaminda %85-90 oraninda nem bulunmali, meyveler
iizerinde serbest nemin meydana gelmemesi saglanmalidir. Kestaneler biitiin veya
soyulmus olarak -40°C’de 12 saatlik bir 6n dondurmadan sonra, -20°C sicaklik ve
%80-90 oransal nemde en az bir yil siireyle dondurularak saklanabilirler. Ayrica
kontrollii atmosferde depolama, 6zellikle uzun siire depolamada kestane kalitesini

arttirabilir (Ozgagiran vd., 2005; Reiter et al., 2007; Soylu, 2004).

Kurutma metotlari, mikroyapt ve kurumus iriinlerin kalitesi {lizerine
degisik etkilere sahiptir. Dondurarak kurutulmus gida maddeleri dehidrasyon
sirasinda yapilarini koruduklari igin kalitelerini korurlar. Bunun aksine hava veya

1s1 ile kurutmada onemli yapisal degisiklikler meydana gelir (Gounga et al., 2008).

Yurdakul (2008), yaptig1 ¢aligmada temin ettigi soyulmus ve dondurulmus
¢ig kestaneleri materyal olarak kullanmistir. Farkli haslama stireleri (10, 15 ve 20
dk.), farkli dilim kalinhklar1 (3, 4,5 ve 6 mm) ve farkli plaka sicaklik
derecelerinde (0, 15 ve 300°C) dondurarak kurutma yontemi uygulanarak
kurutulmus tiiriin elde etmistir. Kurutma isleminin sonunda elde edilen iiriinde

kalite kriterlerinin degerlendirilmesi amaciyla geleneksel yontemle kurutmaya
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benzer tepsili kurutucu kurutma ydntemi ile de iiriin elde etmistir. Yaptigi
analizler sonucunda; raf odmri tzerine etkili olan nem miktar: ile su aktivitesi
iceriginin, biitiin denemelerde kabul edilebilir seviyede bulundugu; dondurarak
kurutma metodu ile elde edilmis 6rneklerde rengin kararmadig1 buna karsin tepsili
kurutucu kullanilarak elde edilmis kahvaltilik iiriinlerde olmasi istenmeyen renk
kararmast meydana geldigi goézlemlenmistir. Dondurarak Kkurutma yontemi
uygulanarak yapilan denemeler sonrasi elde edilen iirlinlerin doku analiz
sonuglarmin, tepsili kurutma yontemi uygulanarak yapilan denemeler sonrasi elde
edilen iriinlerin doku analiz sonuglarma goére daha disiik oldugu; tepsili
kurutucuda kurutulan iriinlerin daha sert oldugu, elde edilen iiriinde kitirligin,

gevrekligin maksimum diizeyde olmadig1 goriilmiistiir.

Kestaneler hasat edilirken ve islenirken ortaya ¢ikan 6dnemli zorluklardan
biri de esmerlesmenin kontrol edilmesidir. Cogu durumda, esmerlesme kestanenin
lezzet ve goriiniis kalitesini ve raf omriinli azaltir. Buna bagli olarak, bir gida
maddesi olarak kestanenin market fiyati diiser. Hava ile kurutma, suda haslama,
kizgin buhar ve nadiren de SO, fumigasyonu gibi bazi geleneksel metotlar ile
konserveleme ve kestane iiretim islemlerinde esmerlesmeyi kontrol etmek i¢in
kullanilirlar. Buna ragmen, bu Onlemler kestanenin tat ve gorlniisiinii bozar,
lezzetini azaltir ve tiiketiciler tarafindan kabul edilebilirligini azaltir. Polifenol
oksidaz, meyve ve sebzelerde hasat, depolama ve isleme sirasinda tetiklenen ve
enzimatik esmerlesmeden sorumludur. Bu nedenle, Xu (2005), kestaneden kismen
saflastirdig1 polifenol oksidaz enziminin enzim aktivitesinin optimum kosullarini
belirlemeyi hedefleyen bir ¢alisma yapmistir. Daha sonra dondurma ve soguk

depolamanin enzim iizerine etkileri incelenmistir.

Yapilan bir calismada kestaneleri kalsiyum kloriir ile muamele edip kumda
depolamislardir. Kalsiyum kloriir membrani dengelemesine ragmen, kestanedeki
clirimeyi hizlandirmistir. Ciirlimenin esas sebebinin diisiik oksijen orani stresi
oldugu belirtilmistir. Sonu¢ olarak, kestanenin uzun siireli depolanmasi i¢in
kalsiyum kloriir kullaniminin uygun olmadigmi belirtmislerdir (Reiter et al.,
2007).
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Kestane karbonhidrat¢a zengin ve diisiik yag oranina zengin oldugundan
hasattan sonra bocek zararina karsi da duyarlidir. Hasat sonrasi hasarlardan en
onemlileri kiiflenme veya mantarlardan kaynaklanan ¢iirimedir veya boceklerin
larvalarinin geligimidir. Ayrica bunlarin yani sira, hasattan 2-3 ay sonra kestanede
normal olarak filizlenme meydana gelir. Bu nedenle, hasat sonrasinda taze
iiriinleri fiziksel ve biyolojik kayiplara karsi korumak i¢in; fumigasyon (CSy,
fosfin, metil bromiir), diisiik sicaklik uygulamasi, kontrollii atmosferde depolama,
isinlama ve soyulmus meyveleri buzlu suya batirma gibi farkli uygulamalar

kullanilmaktadir (Jermini et al., 2006; Kwon et al., 2004).

Fumigantlarin ¢ogunun kullanimi, giicli etkisi ile basittir. Fakat
kestanelerin giivenligi acisindan dogal bir zayifliklar1 vardir. Metil bromiir
(MeBr), depolama/depolamadan sonra tarim sektoriinde goriilen karantina
zararllarmin  kontroli icin en yaygmn kullanilan fumiganttir. Karantina
zararhlarma karst meyvelerin 1sinlanmasi alternatif bir uygulama olarak
Onerilmistir. Yapilan bir ¢alismada, gama 1smlama ve MeBr ile fumigasyonun
bocek kontrolii ve kestane kalite 6zelliklerine etkilerini karsilastirilmustir. 1 kGy
iizerindeki 1smlamanin yaninda fumigasyonun da depolanan kestanenin renginin
degismesine sebep oldugu gozlenmistir. Kestane zararlilarmin kiimiilatif 6lim
orani diisliniilecek olursa, 0,5 kGy araliginda 1sinlamanin, MeBr fumigasyonuna

bir alternatif olabilecegi sonucuna varilmistir (Kwon et al., 2004).

Kestane meyveleri, bilesiminden (yliksek su aktivitesi, nisasta ve nem
icerigi ve diisiik protein seviyesi) dolay1 diger yemislere ve tohumlara gore farkl
spektrumdaki mikotoksijenik mantarlara gelisme ortami sunar. Bozulmaya sebep
olan organizmalar, dis kabukta acilan delikten yemis dokusuna zarar verirler. Bu
delikler bugdaybiti tarafindan olusturulmus olabilirler. Bugdaybitinin hasar
vermesiyle gelisen mantarlar in vitro ortamlarda toksik maddeler iiretebilme
yetenegine sahiptirler. Bu, mantar bulagsan kestanelerin mikotoksin iiretmesinin

a¢ik bir risk oldugunun gostergesidir (Overy et al., 2003).

Kinay ve Karagali (2001), yaptiklar1 ¢caligmada hasat edilen kestaneleri,
metil bromit ile fiimige edildikten sonra, file torbalar, delikli polietilen (PE) torba

ve teneke kutular i¢ine 1’er kg koyarak; bir boliimiinii normal oda (15-20°C, %
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60-65 nem) kosullarinda 10-20-30 giin ve kalanin1 soguk depoda (0°C, % 90 nem)
30-60-90 giin slireyle muhafaza etmislerdir. Meyvelerde en az su kaybinm, soguk
depo kosullarinda, PE torba ve teneke kutularda oldugu gézlenmistir. Meyvede i¢
kiiflenme ise oda kosullarinda 10 giin, soguk kosullarda 30 giinlik saklama
sonunda hi¢ goriilmemistir. Kiiflenme, soguk depo kosullarinda PE torba ve
teneke kutularda, 60. giline kadar kabul edilebilir oranda diisiik kalmistir. Bu stire
oda kosullarinda file torbalarda 20 giin olmustur. Depolama doneminde
meyvelerin seker miktar1 artis, nisasta miktar1 ise azalis gostermistir. Soguk
kosullarda, bu artis belirgin sekilde ve stirekli olarak gozlenmistir. Sekerlerdeki bu
artts hem indirgen ve hem de indirgen olmayan sekerlerde ortaya c¢ikmakla

beraber indirgen sekerlerdeki artis daha belirgin olmustur.

Yaptiklar1 diger bir ¢alismada endistriyel kullanim i¢in hasat edilen
kestanelerin raf Omriinii uzatmak icin uygun bir teknoloji gelistirmek
amaglanmistir. Peynir alt1 suyu izolati-pullulan’s taze kavrulmus kestanelere ve
kavrulmus dondurularak kurutulmus kestanelerin iizerine kaplayarak, 4°C ve 20°C
depolama sicakliklarinda ¢alismalar yapmislardir. Kaplama bir film soliisyonuna
meyvelerin batirilmasiyla direkt yilizeyde olusturulmustur. Bu kaplamanin nem
kaybini azaltma ve taze kavrulmus kestanelerin ¢iirlimesini ve bu nedenle olusan
dis renk degisimini geciktirme Tlizerine diisik ama 6nemli bir etkisi vardir.
Kaplama, dondurularak kurutulan kestanelerin diisiik sicaklikta depolanmasinda
kalitesini gelistirmek ve raf Omriinii arttirmak acisindan basarili sonuglar
vermistir. Bu nedenle onemli kestane kayiplarini azaltmak i¢in alternatif bir

yontem saglar (Gounga et al., 2008).
2.2.6. Besin Bilesimi ve Saghk Uzerine Etkileri

Kestanelerin kimyasal kompozisyonu oldukca cesitlilik gosterir. Bu

cesitliligin sebepleri:

¢ Bazi cesitler ekolojik c¢evre ile iliskili olarak farkli kimyasal karakterleri ile

farkli ekotiplere sahiptir.

¢ Ayni ¢esidin farkli klonlar1 farkli kimyasal kompozisyonlar gosterir.
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¢ Hasat yilina gore etkileyici degiskenlik gosterir, yil ve bitki ¢esidi arasindaki

etkilesim de dnemlidir.

¢ Bazi kaynaklar taze meyve ile ilgili iken digerleri marketlerde mevcut olan ticari
{iriinlerin cogunu temsil eden islenmis meyve ile ilgilidir. Ornegin; kestane
haslandig1 ve kavruldugu zaman kompozisyonda gesitli degisimler olmaktadir.
Haslandiginda, nem orani yiikselmekte ve toplam enerji degeri %25 oraninda
azalarak 120 kcal olmaktadir. Ayrica, haslama esnasinda nisasta bilesimi
degismekte ayrica “K ve Na” miktarlar1 azalirken “Ca” miktarinda degisiklik
goriilmemektedir. Kavruldugunda nem orani %20 dolaylarinda azalirken, seker
miktar1 %25 oraninda artmakta ve enerji degeri 200 kcal olmaktadir (Neri et al.,
2010; Yurdakul, 2008).

Cizelge 2.4.’de kestanenin yaklasik besin bilesimi verilmistir.
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Cizelge 2.4. Kestane igerigi (100 gr taze kestanenin (yenebilir kismi)) (Yurdakul,

2008)
Kestane (Taze) | Haslanms kestane Kavrulmus
kestane
Kalori (kcal) 160-199 131 245
Karbonhidtrat (g) 34-40 28 Veri
bulunmamaktadir
Lif (g) 8-10 0,7 0,9
Protein (g) 3.2-5 2 3,2
Yag (g) 1.8-2.5 1,3 2,2
Sodyum (mg) 3-9 27 2
Potasyum (mg) 395-518 715 592
Fosfor (mg) 88-93 99 107
Kalsiyum (mg) 27 46 29
Demir (mg) 1,0-1,7 1,7 0,9
Magnezyum (mg) 32 54 33
Cinko (mg) 0,5 0,2 0,5
Bakir (mg) 0,4 0,4 0,5
Mangan (mg) 0,9 0,8 1,1
Tiyamin (B1) (mg) 0,1-0,2 Veri 0,2
bulunmamaktadir
Riboflavin (B,) 0,1-0,3 Veri 0,1
(mg) bulunmamaktadir
Niyasin (B3) (mg) 1,179 Veri 1,342
bulunmamaktadir
Pantotenik Asit 0,9 Veri 0,554
(Bs) (mg) bulunmamaktadir
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2.2.6.1. Karbonhidratlar

Kestane meyvesini agirlikli olarak karbonhidratlar olusturur. 100 g taze
kestane meyvesindeki toplam karbonhidrat yaklasik 44,7 g’dir. Bu deger iyi bir
diyet karbonhidratina ve life sahip kestane i¢in kadin ve erkeklerde Onerilen
giinliik alim miktarmmn (RDI degeri) %34’tine karsilik gelmektedir. Toplam
karbonhidrat miktarinin 6nemli bir kismin1 nisasta olusturmakta olup, ortalama 25
g/100 g’dir. Meyvedeki nisasta kestane pisirildiginde, meyveye 6zgii lezzetin 6ne
cikmasida onemli bir role sahiptir. Seker bilesenlerinin 6nemli bir kism1 sakaroz
olup, serbest sakkaroz sekeri toplam sekerin iicte biri kadardwr (8g/100g).
Tiiketiciler tath kestane meyvesini tercih ettiklerinden, bu sekerin varlig1 kestane
meyvesinin ticari kalitesi i¢in Onemli bir degerlendirmedir. Mono ve
disakkaritlerin varligi da yapilan caligmalarla ortaya koyulmustur. Ayrica sekerler,
kestanenin duyusal 6zelliklerinin belirlenmesine ve tadin hissedilmesine yardimc1
olurlar. Ispanyol ve italyan kestaneleri iizerine yapilan caligmalarda yiiksek
nisasta icerigi gézlenmistir. Italyan kestaneleri iizerine yapilan diger ¢alismalarda
amiloz ve amilopektin igerigi swrasiyla %33 ve %67 olarak degerlendirilmistir.
Nisastanin bu formlari, enerji saglamasi (amiloz ve amilopektinin glikoza yikimi
ile) ve amilopektin tiirevi dekstrinlerin kisa zincirli yag asitlerine bakteriyel
yikimindan kaynaklanan bagirsak faaliyetlerine olumlu etkileri nedeniyle saglik
tizerine olumlu etkileri vardir. Coziinebilir  haldeki  karbonhidratlar
mikroorganizmalarin (6zellikle kiiflerin) gelismesine ortam saglamakta ve
dolayisiyla taze halde saklanmasinda raf dmriiniin kisalmasina neden olmaktadir.
Ancak bu sorun teknolojik islemler ve kurutma ile 6nlenebilmektedir (Bernardez,
2004; Candemir, 2011; De Vasconcelos et al., 2010a; De Vasconcelos et al.,
2010b; Yurdakul, 2008).

2.2.6.2. Proteinler

Gida proteininin igerigi saglikli ve dengeli beslenmeye ulagsmada dnemli
bir faktordiir. 100 g taze kestane meyvesinde yaklasik 3,5 g ham protein vardir.
Bu deger kadinlar i¢in protein RDI degerinin yaklasik %9,2’sini, erkekler i¢in
RDI degerinin %2,6’sin1 karsilar. Bu miktar ayn1 zamanda siitteki protein miktar1

seviyesindedir (De Vasconcelos et al., 2010Db).
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Kestane diger hububat tohumlarindan daha diisiik protein icerigine sahip
olmasmna ragmen, proteinlerinin kendine 0zgii beslenme karakteristigi vardir.
Globulinler ana depo proteinleridir ve albumin igerigi yaklasik %20 orani ile
kiyasla yiiksektir. Kestane globulinlerinin aminoasit kompozisyonu baklagil
tohumlarinin 11S globulinleri ile yliksek benzerlik gdsterir. Metiyonin sinirli

bulunurken, lisin ve treonin yiiksek miktarda bulunmaktadir (Sacchetti, 2004).

Protein yapitasi olan amino asitlerin bir kismi viicut tarafindan
sentezlenebildigi gibi bir kism1 da mutlaka disaridan alinmak zorundadir. Bir
gram kestane proteini 11,7 mg triptofan, 54,3 mg lisin, 50,2 mg metiyonin ve
sistin icermekte, bu amino asitlerin giinliik alinmasi 6nerilen miktarlar1 sirastyla

11, 51 ve 26 mg oldugu belirtilmektedir (Yurdakul, 2008).

Kestane meyvesinde asit hidroliziyle yapilan toplam aminoasit (serbest
aminoasitler ve protein tiirevleri dahil) calismalarinda, Avrupa (Portekiz ve Italya,
Castanea sativa), Amerika (Castanea dentata) ve Cin (Castanea mollisina)
kestanelerinden alman oOrneklerde genel olarak hakim olan protein tiirevi
aminoasitlerinin aspartik ve glutamik asit oldugu belirlenmistir. Son zamanlarda
yapilan ¢aligmalarda baskin aminoasitlerin aspartik asit, asparjin ve glutamik asit

oldugu saptanmastir.

Kestane meyveleri (Castanea sativa) ayni zamanda Onemli miktarda,
merkezi sinir sisteminde Onemli bir norotransmiter olan y-amino biitirik asit
(GABA) igerir. L-glutamik asit dekarboksilaz, koenzimi olan piridoksin (B6
vitamini) ile beyin ve hipotalamusta yer alir ve. GABA’ya doniisiir. Bg vitamini
eksikligi ve dolayisi ile yetersiz GABA sentezinin en yaygim sonuglarindan biri
cocuklarda kasilmadir. Bu bilesenler noéral aktiviteyi disiirerek viicudu
sakinlestirir ve niasinamin ve inositol ile birleserek ulastigi beynin motor
merkezinden endise ile ilgili tepkilerin verilmesini engeller (De Vasconcelos et
al., 2010Db).
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2.2.6.3. Yaglar

Kestane meyvesinin diyette toplam yag ve doymamis yag asitlerine katkisi
nispeten diisiiktiir. Sert kabuklu meyvelerden; findik (60—65 g/100 g), yenebilir
ceviz (55-60 g/100 g), badem (50-55 g/100 g) yiiksek oranda yag igerirken, taze
kestane 1,8-2,5 g/100 g yag i¢ermektedir. Portekiz gesitlerinde yapilan eski bir
caligmada kestanede az miktarda doymus yag asitleri ve yiiksek miktarda
doymamis yag asitleri oldugu ortaya koymustur. Doymamis yag asitleri anti
kanser Ozellikte olup, kalp ve sinirsel rahatsizliklardan dolay1 gergeklesen ani
Olim riskini azaltmaktadir. Kestane diisiikk oranda yag icermesine ragmen yag
asitlerinin yiizde bilesenleri incelendiginde linoleik ve linolenik yag asitlerini
%28,2 ve %2,6 oraninda igerdigi goriilmektedir. Her iki yag asidinin de
yetigkinlerde kalp hastaliklarinin  6nlenmesinde c¢ocuklarda ise retinanin
gelismesinde etkili oldugu belirtilmektedir. Ayrica giinliik toplam kalori
hesaplanmasinda yetigkinlerde toplam kalorinin %31, g¢ocuklarda % 4’{iniin
linolenik asit tarafindan karsilanmasi Onerilmektedir (Candemir, 2011; De
Vasconcelos et al., 2010b; Yurdakul, 2008).

2.2.6.4. Vitaminler

Vitaminler ayni zamanda diyetin saglikla ilgili ¢esitli etkileri ig¢in
gereklidir. Viicudun sentezini gergeklestiremedigi C vitamini, insan saghgi
acisindan gerekli bir bilesendir. C vitamininin insan viicudundaki biyokimyasal ve
molekiiler rolii temel olarak, redoks dongiisiiniin bir kisminda dehidroaskorbik
asit ile antioksidan oOzellik gostermesidir. C vitamini eksikligi sonucunda

karsilasilan hastaliklar, skorbiit ve anemidir.

Yapilan c¢aligmalarda, C vitamininin insan bagirsak hiicrelerinin
mitokondrilerinde, énemli bir antioksidan fonksiyonun oldugu belirtilmektedir.
Yalnizca diyetten elde edilebilen, hiicredeki baslica yagda ¢oziinebilir antioksidan
E vitaminidir. E vitamini ¢oklu doymamis yag asitleri, diisiikk yogunluklu
lipoproteinler ve diger hiicre membranlar1 bilesenlerinin, serbest radikaller

tarafindan okside edilmesinin engellemesinde direkt olarak antioksidan etki
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gosterir. Bu vitamin kanser ve kalp damar hastaliklariin riskinin azaltilmasiyla

iligkilendirilir.

100 g taze kestane meyvesinde 1,9 mg E vitamini ve 15,6 mg C vitamini
bulunmaktadir. Bu miktarlar kadinlar ve erkekler i¢in 6nerilen E vitamini glinliik
alim degerinin % 12,7’si ve kadmlar i¢in Onerilen C vitamini giinlik alim
miktarmin %20,8’1; erkekler i¢in Onerilen C vitamini giinlik alim miktarinin
%17,3’iidiir. Bu degerler kestanenin E ve C vitamini bakimindan zengin bir diyet
kaynag1 oldugunu gdstermektedir. Gorme sisteminde, biliyiiyilip gelismede, epitel
hiicrelerde, bagisiklik sistemi ve liremede onemli olan A vitamini (100 g taze
meyvede 1 pg bulunmaktadir; bu deger Onerilen giinliik alim miktarindan
yiiksek); B; enerji, biiylime, istah, 6grenme kapasitesi lizerinde olumlu etkilerinin
yaninda viicudu yaslanmaya, sigara ve alkoliin zararlarma karst koruyan,
aminoasit zincir metabolizmasi ve karbonhidrat koenzimi olan tiamin (B3; 100 g
taze meyvede 0.14 mg bulunmaktadir; bu deger onerilen giinliik alim miktarinin
kadinlar i¢in %12,7’s1, erkekler i¢in %11,7’si1); viicutta antikor iiretimi, biiylime
ve kataraktin 6nlenmesi i¢in gerekli olan ve redoks reaksiyonlar1 koenzimi olan
riboflavin (B,; 100 g taze meyvede 0,02 mg bulunmaktadir; bu deger 6nerilen
giinliik alim miktarmin kadinlar i¢in %1,8’1, erkekler i¢in %1,5°1); saglikli cilt i¢in
gerekli bir vitamin olup sinir sistemi fonksiyonlarina, karbonhidrat, protein ve yag
metabolizmasina yardimei, elektron tasima zincirindeki enzim ve proteinlerin
onemli kofaktorlerinin bir 6nciisii olan niasin (Bsz; 100 g taze meyvede 1,10 mg
bulunmaktadir; bu deger Onerilen giinliik alim miktarinin kadmlar i¢in %7,9°u,
erkekler i¢cin %6,9°u); kuvvet arttirict 6zelliginin yani sira, karbonhidrat, yag ve
proteinlerin enerjiye doniismesinde yardimei, koenzim A’nin bir bilesimi olan ve
yag asitleri metabolizmasinda bulunan pantotenik asit (Bs; 100 g taze meyvede
0,48 mg bulunmaktadir; bu deger Onerilen giinliik alim miktarinin kadmlar ve
erkekler i¢in 9%9,6’s1); Aminoasit, glikojen ve spigolipid metabolizmasinda
koenzim olan piroksidin (Bg; 100 g taze meyvede 0.35 mg bulunmaktadir; bu
deger kadinlar ve erkekler i¢in Onerilen giinliik alim degerinin %26,9°u); cesitli
metabolik yolizlerinde 6nemli bir enzim kofaktorii olan, kirmizi kan hiicrelerinin
yapisinda, DNA sentezi ve tamirinde yer alan ve ¢esitli norolojik fonksiyonlar i¢cin
de Onemli olabilen folat (100 g taze meyvede 58 pg bulunmaktadir; bu deger

kadinlar ve erkekler icin Onerilen giinlik alm degerinin %14,5’1) da
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bulunmaktadir (Vasconcelos et al., 2010a; Vasconcelos et al., 2010b; Candemir,
2011; Yurdakul, 2008).

2.2.6.5. Mineral Maddeler

Kestane meyvesinde bulunan mineral igerigi sadece genotip ve hava
kosullar1 ile iligkili degildir, ayn1 zamanda kestane agaclarinin yetistirildigi
topragin mineral bilesimi ile de ilgilidir. Kestane meyvesinin mineral igerigi
yapilan analizlerde, basta potasyum olmak {izere kalsiyum, fosfor, magnezyum ve
kiikiirt gibi dnemli makro elementler ve demir, bakir, ¢inko ve manganez gibi
onemli mikro elementlerden olusmaktadir. Saghkli bir diyet halk saglig1 i¢in
onemli bir konu haline gelmistir ve bu dengeli bir mineral alimmi gerektirir.
Yenebilir kestanede potasyum ortalama 500 mg/100 g seviyesinde olup, giinliikk
alinmas1 gerekli miktar 3000 mg dolaylarindadir. Potasyumun sinir sistemlerinin
fonksiyonlarmin yerine getirilmesinde kaslarin, o6zellikle kalp kaslarmin
calismasinda etkili oldugu ifade edilmektedir. Ayrica diliretik etkisi de
bulunmaktadir. Kalsiyum iskelete sertlik vermek gibi temel biyolojik fonksiyonlar
ile iligkilidir. 100 g taze kestane ortalama 23 mg kalsiyum igerir ve bu deger hem
kadin hem erkek i¢in Onerilen gilinlik alim miktarindan daha fazladir.
Magnezyum, bir¢ok enzim i¢in onemli bir kofaktordiir, ayn1 zamanda protein
yapisina, RNA ve DNA sentezine, sinir doku ve hiicre zarlarinin elektriksel
potansiyel bakimina katilir. 100 g taze kestane 35 mg magnezyum igermektedir,
bu deger magnezyum i¢in Onerilen gilinliikk alim miktarmnin kadinlarda % 10,9°u
erkeklerde % 8,3’tidiir. Mikro-mineraller de saglik agisindan 6nemli rol oynar,
ornegin demir kirmizi kan hiicrelerinin hemoglobin ile oksijen tagmmmasi i¢in
onemlidir, demir ve ¢inko ¢esitli enzimlerin temel bilesenleridir, ayn1 zamanda
bir¢ok besin ve ksenobiyotiklerin sentezine ve katabolizmasina katilirlar. Demir,
100 g taze kestanede 3 mg bulunmaktadir ve bu deger kadinlar i¢in Gnerilen
glinliik alim degerinin % 16,71, erkekler igin % 37,5’idir. Yapilan bir ¢alismada,
glinliik ¢inko takviyesinin (multivitaminli kapsiiller ve 7 mg ¢inko) geng
kadmnlarin ruhsal durumu iizerinde olumlu etki yapabilecegi ve diizenli ¢inko
alimmin 6fke ve depresyonda énemli bir diisiisii saglayabilecegi belirtilmistir. 100
g taze kestanede, kadinlar i¢in Onerilen giinlik alim miktarinin % 11,3’{ind,

erkekler i¢in % 8,2’ini karsilayan 0,9 mg ¢inko bulunmaktadir. Taze kestane 100
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g’inda 89 mg fosfor igerirken, fosfor i¢in giinlik Onerilen miktar hem kadinlar
hem erkekler i¢in 700 mg’dir ve 100 g kestane bunun %12,7’sini karsilamaktadir.
Sodyum i¢in Onerilen gilinliik alim miktar1 kadin ve erkek i¢in 1500 mg’dir ve
kestane 100 g’da igerdigi 8 mg sodyum igermektedir. Bu deger Onerilen giinliik
alim miktarinin %0,5’ini karsilayabilmektedir. Kestane 100 g’inda igerdigi 0,8 mg
bakir ile bakir i¢in Onerilen giinlik alim miktarinin hem kadinlarda hem
erkeklerde 9%88,9’unu karsilayabilmektedir. Taze kestane 100 g’inda 3,2 mg
manganez ve 0,3 mg selenyum igerir ve bu degerler Onerilen giinlik alim
miktarlarinin tizerindedir (Candemir, 2011; De Vasconcelos et al., 2010a; De
Vasconcelos et al., 2010b; Yurdakul, 2008).

2.2.6.6. Lifli Maddeler

Kestanede bulunan lifli maddeler polisakkaritlerdir. 100 g yenebilir taze
kestanede yaklasik olarak 8—10 g lifli madde bulunur. Bu lifli maddelerin énemli
bir miktar1 viicut tarafindan sindirilememektedir. Ancak bagirsak florasinin
gelismesinde Oonemli rol oynamaktadirlar. Bagirsak hareketlerini hizlandirarak
kabizlig1 onlemektedirler. Bu, zararli olan maddelerin uzun siire bagirsaklarda
kalmadan atilmasinm1 saglamakta ve kandaki kolesterol seviyesinin diisiiriilmesine
yardimec1 olmaktadirlar. Bu Ozellikleri nedeniyle Amerikan kalp ve Amerikan
kanser birlikleri, kalp damar ve kanser hastaliklar1 riskinin azaltilmasi i¢in diyette
kestanenin de dikkate almmasi gerektigini Oonermektedirler (Candemir, 2011;

Yurdakul, 2008).
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Cizelge 2.5. Kestane meyvesi igin 6nceden rapor edilen kismi analiz sonuglar1 (De
Vasconcelos, 2010b)

Kuru madde Toplam kiil Ham yag Ham protein® Ham enerji
(91009t YA) | (g100g™*KA) | (g100g™*KA) | (g100g*KA) | (kcal 100g"
1KA)
40,1-50,9 7,2-8,0 1,0-1,7 5,6-10,9 -
35,6-47,3 2,2-2,9 0,9-1,7 5,4-9,5 -
49,3-46,4 2,3-2,5 - - -
39,9-59,7 1,8-3,2 1,7-4,0 4,5-9,6 -
48,7-54,6 1,8-2,3 1,6-2,6 3,9-5,2 -
46,7-53,6 1,5-2,2 1,7-3,1 4,9-7,4 -
- - 1,944 - 410-428
45,4-48,1 1,5-1,9 1,6-1,8 5,0-6,5 401-402
Serbest sekerler (g 100 g DM)
Sakkaroz Glikoz Fruktoz Maltoz
22,3-29,7 1,1-2,3 1,0-2,3 0,6-1,8
6,6-19,5 0-0,3 0,04-0,3 0
8,8-14,9 0,04-0,6 0,1-0,8 0,1-0,4
Yag asitleri (g 100 g™ toplam lipidler)
SFA c18:1 MUFA C 18:2 PUFA
22,8-27,7 17,4-31,5 17,9-31,9 39,1-48,3 43-55,9
14,1-18,6 20,7-37,6 22,5-39,3 37,6-50,9 42-60,1
16,2-19,4 29,6-37,4 30,9-38,7 37,9-45,5 42-51,9
19,9 35,9 37,3 38,2 42,8
“N total x 5,3

YA, yas agirlik; KA, kuru agirhik.
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2.2.6.7. Pigmentler ve ikincil Metabolitler

2.2.6.7.1. Pigmentler

Daha once yapilan bir ¢alismada, kestanenin pigment (karotenoidler ve
klorofil) igerigi sadece B-karoten (pro-vitamin A), lutein ve zeaksantin olarak
tespit edilmis; tiirev meyvelerde de kestanede de klorofil igerigi saptanmamustir.
Ancak, diger kestane dokularinda da pigmentler ile ilgili analiz ¢alismalar1 vardir.
Bu c¢alismalar Portekiz kestanesinde tespit edilen yliksek diizeyde fotosentetik
pigmentler (klorofil ve karotenoidler) ve Fransiz kestane agacinda tespit edilen
karotenoidler {izerinde yogunlagsmistir. Meyve ve yapraklardaki karotenoid
icerigi; dogrudan antioksidan etkileri, redoks duyarli hiicre sinyali ve bir A
vitamini sinyal yolu gibi farkli mekanizmalar yoluyla insan sagligi i¢in faydalidir
(De Vasconcelos et al., 2010Db).

2.2.6.7.2. Toplam fenol, 6zel fenoller ve tanenler

Kestane dokularinda, basit fenolikleri ve daha karmasik yapidaki tanenleri
iceren ¢esitli aromatik bilesenler belirlenmistir. Kestanenin fenolik (gallik ve
ellajik asit) igerigi daha 6nce analiz edilmistir. Bu asitlerin, antioksidan etki, kalp
damar hastaliklarinda risk azaltma, kansere kars1 mekanizma ve anti-enflamatuar
Ozellikleri gibi olumlu saglik etkileri vardir. Bir¢ok kestane dokusu hem basit
fenolik bilesikler hem de daha karmasik tanenler agisindan zengindir. Kestanede
dimerik, monomerik ve trimer prosiyanidin (kondanse tanenler) diizeyinin diisiik
(0,01-0,02 mg/100 g yenilebilir kisim) oldugu bildirilmistir. Ancak, yaprak, agag
ve agac kabugu gibi diger kestane dokularda, fenolik ¢ok yiiksek seviyelerdedir
(De Vasconcelos et al., 2010b).

Cesitli biyokimyasal analizlerle kestane (¢igek, yaprak, i¢c kabuk ve
meyve) ekstraktlarinin  antioksidan  6zellikleri incelenmistir.  Uygulanan

biyokimyasal analizler biyomembranlarda peroksidasyon kaynakli hasar
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modellemesinde genis ¢apli ¢alisilmistirg Calismanin sonuglar1 Cizelge 2.6°da

gosterilmistir.

Cizelge 2.6. Kestane ckstraktlarmin ekstraksiyon verimleri, toplam fenol

ve flavonoid igerikleri (Barreira et al., 2008)

Cigek Yaprak Dis kabuk | I¢ kabuk Meyve
Ekstraksiyon 16,3 20,9 4,98 21,6 19,6
verimi (%)
Polifenoller (%) 1,92 2,9 3,69 5,7 3,73
Flavonoidler 3,33 6,86 2,23 1,86 6,97
(%)

Analiz edilen tiim ekstraktlardan meyve kismi har¢ digerlerinin toplam
fenol degerleri onemli orandadir ve iyi bir radikal yakalama aktivitesine
sahiptirler. Bu ¢alismanin sonucunda kestane yapraklari, i¢ kabugu ve ¢igeginin
yiiksek antioksidan degerine sahip olduklar1 belirtilmistir. Orneklerin polifenol ve
flavonoid oranlarin1 yiiksekten diisiige dis kabuk, i¢ kabuk, ¢igek, yaprak ve
meyve olarak siralayabiliriz (Barreira et al., 2008). Kestane ¢igegi, yapragi, i¢
kabugu ve meyvesinin ektraktlarmin incelendigi baska bir caligmada kestane
kabugunun o6zellikle lipid peroksidasyonu olmak iizere antioksidan ozelliginin

oldugunu bulmuslardir (Liu et al., 2009).

3 farkli kestane ¢esidinde yapilan diger bir caligmada, kestanelerin gallik
asit ile dnemli oranda polifenol igerigine sahip oldugu ve hidrolizlenebilir ve
kondanse tanenler arasinda elajikasidin en etkilisi oldugu belirtilmistir. Bu
bilesenlerinin ¢ogunun insan saglimma olumlu etkileri bilinmektedir (De

Vasconcelos et al., 2007).
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2.2.6.7.3. Alkaloidler

Bitkiler ¢esitliligi fazla olan diisitk molekiil agirlikli bilesikler (sekonder
metabolitler (fitokimyasallar) sentezlemede yiiksek bir kapasiteye sahiptir. Bu
bilesiklerin fonksiyonu hala acik degildir ancak son birka¢ yildir yapilan
caligmalar onlarm bitki savunma mekanizmalar1 igin hayati oldugunu
gostermektedir.  Alkaloidler birgok bitkide biyosentezi yapilan ikincil
metabolitlerin 6nemli bir smifidir, ancak biyosentezleri, diizenlemeleri ve spesifik
rolleri tam olarak anlagilmis degildir. Alkaloidlerin cogunlugu tirozin, fenilalanin,
antranilik asit, triptofan/triptamin, ornitin/arginin, lisin, histidin ve nikotonik
asitten tiiretilir. Ancak, piirinler, terpenoidler ve steroidal alkaloidlerden de elde
edilebilirler. Yeni pirol alkaloid, metil-(5-formil-1H-pirol-2-il)-4-hidroksibiitirat,
Castanea sativa tohumunda saptanmistir (1 mg/100 g kuru madde). Pirol
alkaloidler diger bitkilerde ve deniz siingerlerinde de bulunmustur. Alkoloidlerin
cesitli smiflarmin insanlar i¢in 6nemli tibbi etkileri oldugu bilinmektedir. Bir¢cok
onemli ilag alkaloid veya alkaloid tiirevlerinden elde edilir. Hayvan ve insanlarda
kestane alkaloidlerinin olumlu ya da olumsuz biyolojik etkileri tizerinde bir

caligma bulunmamaktadir (De Vasconcelos et al., 2010b).
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Sekil 2.2. Metil-(5-formil-1H-pirol-2-il)-4-hidroksibiitiratin kimyasal yapisi

2.2.6.7.4. Lezzet Bilesenleri

Lezzet, gidalarin 6nemli bir organoleptik 6zelligidir ve pisirme genellikle
lezzette olumlu degisikliklere yol agar. Bu durum kestane igin de gecerlidir.
Ancak, pisirme tirii potansiyel olarak toksik bilesiklerin olusup olusmamasini
belirler. Ornegin yiiksek 1sida pisirme akrilamid olusumuna sebep olur. Maillard
reaksiyonlari i1sitma veya pisirme islemleri sirasinda amino asitler ve indirgen
sekerlerin arasinda gergeklesir; renk degisimine (enzimatik olmayan esmerlesme)
ve lezzeti etkileyen ugucu heterosiklik bilesiklerin olusmasina sebep olur. Bu
slireg, pisirildikten sonra kestanede polisakkaritlerin ve proteinlerin degisiminden
sorumlu olabilir. Kavrulmus kestanede y-biitirolakton (belirsiz, tatli,karamel tad1)
ve furfural (tath, odunsu, badem, kokulu, firmlanmis ekmek lezzeti) gibi ugucu
bilesikler belirlenmistir. Kavrulmus kestanede Onemli miktarda akrilamid
bulundugu belirlenmistir ve bunun muhtemel kanserojen ve bir nérotoksin olarak

sagliga olumsuz etkileri vardir (De Vasconcelos et al., 2010b).

2.2.6.8. Kestane ve Alerjiler

Kestane poleni bazi insanlarda tip 1 (temas alerjisi, ani asir1 duyarhlik
reaksiyonu) alerjiye neden olabilir. Avrupa kestanesinin ana alerjeni olan Cas s
1’in molekiiler ve immiinolojik karakterizasyonu yapilmistir. Kestanenin genelde
alerji riski diisiiktiir fakat dogal kauguk lateks alerjenleri ile ¢apraz reaksiyon ile
iliskilidir. Kestane ile ilgili son ¢aligmalarda 6nemli alerjenler belirlenmistir ve
Kore'de deneklerde sindiriminden kaynakli duyarlilik orani % 3,2 olarak
belirlenmistir. Ayni ¢alismada, kestanedeki IgE-reaktif proteinlerinin simule
edilmis mide sindirimi biiylik Ol¢lide azaltilmigtir. Haslanmis kestanenin
sindiriminde, IgE-reaktif proteinlerinin azaltilmasi daha etkilidir. Bunun sebebi
pisirme swasnda ve sonrasinda midede protein  denatiirasyonunun

gerceklesmesidir (De Vasconcelos et al., 2010b).
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2.2.6.9. Kestane ve Colyak Hastahig

Colyak hastaligi, gesitli prolaminlerin sindirimi sonucu olusan peptidlere
kars1 tahammiilstizliigiin neden oldugu, bir ince bagirsak hastaligi olan, otoimmiin
bir hastaliktir. Bu hastalik; bagirsaklarmn prolaminlere karsi gostermis oldugu
reaksiyon sonucu sindirim sistemini zayiflatmakta ya da ¢alisamaz hale

getirmektedir.

Bugdaygillerdeki gluten yliksek miktarda prolin ve glutamin igeriginden
dolay1 prolaminler baslig1 altinda yer almaktadir. Prolaminler, kimyasal olarak a-,
®-, y-gliadinler ve yiiksek ya da diisik molekiil agirlikli gluteninler olarak
siniflandirilmaktadirlar. Bugday prolaminleri gluten, arpa prolaminleri hordein ve

cavdar prolaminleri sekalin olarak da adlandirilirlar. Bugdaygillerin genis bir

genetik spektruma sahip olmalar1 ve her bir bitkide ¢ok fazla g¢esitte prolamin
sentezi yapan gen olmasi nedeni ile bugdaygillerdeki prolamin kapasitesi gok
yiiksek boyutlardadir. Arpa, ¢avdar ve bugday prolaminleri arasindaki molekiiler
benzerliklerin ¢ok olmasi nedeniyle arpa ve ¢avdar da ¢dlyak hastalar1 i¢in toksik
olarak kabul edilmektedir. Genel olarak yulaf prolaminleri ¢élyak hastalar1 igin

giivenli olarak kabul edilse de, baz1 ¢olyak hastalar1 yulafa kars1 da hassastirlar.

Colyak hastaligi, genetik faktorler ve cevresel kosullarin etkilesimi ile
ortaya ¢ikmaktadir. Onceleri yalnizca ¢ocukluk cagmnda ortaya ¢ikan ve nadir
goriilen bir hastalik olarak bilinirken, glinlimiizde her yasta teshis edilebilen ve sik
goriilen bir hastalik olarak kabul edilmektedir. Glutensiz kat1 bir diyetten sonra
klinik ve histolojik diizelme goriiliirken, yeniden gluten alinirsa klinik tablo
tekrarlamaktadir. Diyetten cikarilan besinler; bugday, arpa, yulaf, cavdar, irmik,
malt ve bunlarin nisastalari, hidrolize sebze, bitki proteinleri ve bunlardan
yapilmig sirkeler, soya sosu, degisik aroma ve kivam artiricilar ve biitiin
bunlardan yapilmis iiriinler iken ¢olyak hastalar1 gluten igermeyen musir, patates,
piring, soya unu ve nisastalar1 veya bunlardan yapilan her tiirlii degisik tiriinleri
tilketebilmektedirler. Colyak hastaligmin tedavisinde ayrica dikkat edilmesi

gereken ikinci bir nokta emilim bozukluguna bagli komplikasyonlarm tedavi
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edilmesidir (Cift¢i, 2009; De Vasconcelos et al, 2010b; Harmanci, 2008;
Yurdakul, 2008).

Kestane gluten icermemektedir ve bu nedenle bugday/tahil igeren gidalar
yerine Tlretilen, kestane ve kestane unundan elde edilen yeni {riinler
gelistirilmistir. Kestane temel besin maddeleri ve mineraller i¢in iyi bir kaynaktir.
Yiiksek doymamis yag asitleri ile birlikte diisiik yag orani kestaneyi saglikli bir
gida yapar. Serbest seker ve yiiksek nisasta igerigi nedeni ile de kestane enerji
degeri yliksek bir besindir (De Vasconcelos et al., 2010b; Yurdakul, 2008).

2.3. Serbest Radikaller ve Antioksidanlar

Insan hastaliklarinda serbest radikallerden kaynaklanan hasarlarm rolii
lizerine artan bir ilgi vardir. Cesitli Uriinlerin oksidasyon prosesi siiresinde ve
biyolojik sistemlerde olusan serbest radikaller oksidatif hasardan, saglik
hasarindan ve hizli yaslanmadan sorumlu olarak bilinirler. Bitki dokularinda
gerceklesen oksidatif bozulmalar ise, yaglarin parcalanmasima, acilagsmaya, kotii
tat ve kokularin olusmasina ve iirliniin raf dmrii ve besin degerini azaltan diger

reaksiyonlara neden olurlar (Akis, 2010; Zhang et al., 2009).

Serbest radikaller eski fizik¢i ve radyologlar i¢in 6nemli bir merak iken,
daha sonralari normal metabolizmanin bir pargasi oldugu bulunmustur. Serbest
radikaller bir veya daha fazla ortaklanmamus elektron igeren atom veya molekiiller
olarak tamimlanmaktadirlar. Enerji metabolizmasi geregi oksijenin kullanimi1
sirasinda eksik indirgenmesi sirasinda ya da UV 151k, radyasyon, sigara, viriisler,
ozon, sanayi atiklari, otomobil egzoz gazlari, agir metaller ve kirli sular gibi
cesitli cevresel faktorlerden dolay1 olusabilmektedirler. Bugiin serbest radikallerin

molekiiler donilisiimlere ve ¢ogu organizmada gen mutasyonlarina neden oldugu

bilinmektedir (Akis, 2010; Barreira et al., 2008).

Stiperoksit (O-), hidrojen peroksit (H,0;), hidroksil (OH--), peroksil
(ROO-) gibi serbest oksijen radikalleri kararsiz yapida olup kolayca reaksiyon
verebilen bilesiklerdir. Bu radikaller canli hiicrelerdeki cogu molekiille birlestigi
icin hidroksil radikali ¢ok reaktiftir. Aktif oksijenden hidroksil radikalinin

olusumu, demir ve bakir gibi metal iyonlarinin katalizorliigiinde gerceklesir.
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Bakir/ H,O, sisteminin proteinlere ve DNA’ya ciddi hasarlar verdigi deneysel
olarak ispatlanmistir (Akis, 2010).

Oksijen aerobik yasam i¢in zorunlu olmasina ragmen, oksijen metabolitleri
oldukca toksiktir. Saglikli bireylerde serbest radikal {iretimi dogal antioksidan
savunma sistemi ile siirekli dengelenir. Bu dengenin reaktif oksijen tiirlerinin
(ROS) iiretimi ve yok edilmesiyle bozulmasi oksidatif stres olarak adlandirilir.
Reaktif oksijen tiirlerinin bir¢cok hiicrede bulundugu ve kalp damar hastaliklari,
damar sertligi, katarakt, kronik iltihap ve Alzheimer ve Parkinson gibi
norodejeneratif hastaliklara sebep oldugu bilinmektedir. Ayrica ROS, protein,
lipid ve DNA gibi biyolojik yapilara da zarar verebilmektedir. Organizmalarin
yapilarinda normal hiicre aerobik solunumunda reaktif oksijen tiirlerine karsi
antioksidan savunmasit olmasina ragmen, dogal ve sentetik olarak diger

antioksidanlar diyetle alinmak zorundadir (Barreira et al., 2008; Wu et al., 2004).

Antioksidanlar, oldukc¢a farkli kimyasal yapist ile bitkisel gidalarda
bulunan bir grup bilesendir. Gida antioksidanlari; insanlarda fizyolojik sartlarda
olusan serbest oksijen radikalleri (SOR) veya serbest nitrojen radikallerinden
(SNR) birinin ya da her ikisinin de olumsuz etkilerini azaltabilen maddeler
seklinde tanimlanabilir. Yaslanma siirecinde {iretilen serbest radikalleri
etkisizlestirme ve kalp damar hastaliklarinin, norolojik bozukluklarin veya bazi
iltihapl1 siireclerin baglamasini 6nlemede potansiyel bir role sahiptir. Bu nedenle
antioksidanlar koruma teknolojisinde ve giiniimiizdeki saglik kaygisinda 6nemli
bir hale gelmistir ve antioksidan igerigi agisindan zengin olan gidalarda yapilan
caligmalara biiyiik ilgi vardir (Arranz et al., 2008; Yilmaz, 2010; Zhang et al.,
2009).

Antioksidanlar, enzimatik ve enzimatik olmayan, besin 6gesi olanlar ve
besin Ogesi olmayanlar, eksojen (karoten, C, A ve E vitamini), endojen
(melatonin, SOD, GSH-Px, CAT), protein (melatonin), vitamin (C vitamini), iz
element (Mg, Se) kompleks bilesik (katesinler, epigallaktokatesin), hidrofilik
(askorbik asit, iirat, flavonoidler), hidrofobik (B-karoten, a-tokoferol), direkt etkili
(SOD, CAT), indirekt etkili (vitamin E) olanlar seklinde gruplandirilabildigi gibi,

membran (vitamin A ve E, - karoten), dolasim (vitamin C, aminoasitler ve
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polifenoller), sitosol (ko-enzim Q10) ve sistem (Se, Zn) antioksidanlar1 seklinde

de smiflandirilmaktadir.

Enzimatik antioksidanlar da kendi i¢inde birinci derece ve ikinci derece
enzimatikler olarak smiflandirilir. Birinci derece enzimatiklere siiperoksit
dismutaz (SOD), katalaz (CAT), glutatyon peroksidaz (GSH-Px); ikinci derece
enzimatiklere glutatyon rediiktaz (GR) ve glukoz 6-fosfat dehidrojenaz (G6PD)
ornek verilebilir. Non-enzimatik olan antioksidanlar ise; mineral (Se, Zn), vitamin
(A, C, Kve E), karotenoidler (B-karoten, likopen, lutein, zeaksantin), organosiilfiir
bilesikleri (allium, allil siilfit, indoller), diisiik molekiil agirlikli antioksidanlar
(GSH-Px, iirik asit), antioksidan ko-faktorler (ko-enzim Q10) ve polifenoller
seklinde incelenmektedir (Y1ilmaz, 2010).

Gidalarin yapisinda bulunan vitamin (A, C ve E) ve mineraller (selenyum
gibi) besin 0gesi antioksidanlardir. Fitokimyasallar besin 0gesi olmayan
antioksidanlar olarak tanimlanirlar. Bazilarinin (katesin, kuersetin, tanen, ellajik
asit, klorojenik asit, siyanidin gibi) gii¢lii antioksidan etki gdsterdigi, binlerce

fitokimyasal vardir (Alasalvar and Shahidi, 2009).
Fenolikler, fitokimyasallarin ana grubudur ve bes alt basliga ayrilabilir.

= Polifenoller

= Stilbenler

= Kumarinler

= Lignanlar

= Tanenler (Alasalvar and Shahidi, 2009; Yilmaz, 2010).

2.3.1. Fitokimyasallar

Fitokimyasallar, saglik iizerine olumlu etkileri olan, biyolojik olarak aktif
bilesiklerdir. Bitkisel (meyve, sebze ve tahillar) kaynaklidirlar. Fitokimyasallarin
koroner kalp hastaligi, kanser, diyabet, parazitik, viral ve iltihapli hastaliklar,
yiksek kan basinci, psikotik bozukluklardaki yararli etkileri bilimsel
aragtirmacilar tarafindan ilgi gérmekte ve bu konu ile ilgili arastirmalarin sayisi

giin gectikge artmaktadir.
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Fitokimyasallar,

¢ Yararl intestinal, gastrik ve oral bakteriler i¢in substrat fermentasyonu

ve zararli mikroorganizmalar1 6zgiil bir sekilde inhibe ederler.

¢ Hiicre icinde ve membraninda bulunan reseptorleri antagonize ya da

agonize ederler.

¢ Bagirsaklardaki istenmeyen ve zararli maddeleri baglayarak uzaklastiran

absorban olarak gorev yaparlar.

¢ Yararl gastro-intestinal bakterilerin ¢ogalmasima katkida bulunurlar.

¢ Esansiyel besin 6gelerinin stabilitesi ve absorpsiyonu arttirirlar.

¢ Biyokimyasal reaksiyonlarda substrat olarak kullanilirlar.

¢ Bazi enzimatik reaksiyonlarm inhibitorii, bazi enzimatik reaksiyonlarun

kofaktorudirler.

¢ Reaktif toksik ajanlar1 yakalarlar.

Serbest oksijen koklerinin birgok kronik hastalik gelisiminde rolii
olmasindan dolay1 fitokimyasallarin 6nemi giderek artmaktadir. Tikettigimiz
meyve sebze ve tahillarda yaklasik 8000 farkli fitokimyasal oldugu bilinmektedir.
Bitkilerde dengelenmis olarak bulunan bu ¢ok sayidaki fitokimyasallarin yapay

olarak taklit edilmesi olduk¢a zordur.

[zotiyosiyanat, indol ve sulforafan gibi fitokimyasallar hiicresel DNA
zedelenmesini baskilayan ya da bloke eden enzimleri tetikler, timor biyiikligiini

ve Ostrojen benzeri hormonlardaki etkinligi azaltir (Coskun, 2005).
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2.3.2. Fenolik Bilesikler

Fenolik Bilesikler
Polifenoller Stilbenler Kumarinler Lignanlar Tanenler

Sekil 2.3. Fenolik bilesikler (Alasalvar and Shahidi, 2009; Yilmaz, 2010)

Kokenleriyle birlikte bazi bitki fenolikleri:

= kolorojenik asit: kahve, havug ve patates

= ferulik asit: misir, pancar ve tek ¢enekli sebzelerde

= flavonlar ve flavonollar: sogan, yesil sebzeler, ¢cay ve elmada
= Kkatesin ve diger flavan-3’ler: ¢ay, elma, tiziim ve gikolata

= jsoflavonlar: soya tohumu

= lignanlar: musir

Siit ve et lriinleri, baz1 bitkisel gidalar, B-karoten, lutein, likopen, B-
kriptoksantin ve zeaksantin bakimindan zengindirler. Bitkilerdeki karotenoid
miktarlar1 bitkinin tiirdi, aldig1 151k ve azot (N) miktar1 ile tarimsal islemlerden
etkilenmektedir. Karotenoidler bitkilerin fotosentetik kisimlarinda, meyvelerde
yag damlaciklar1 igerisinde ¢oOziinmiis halde ya da havug¢ ve domateste yari
kristalize halde bulunurlar, bulunma yerleri kimyasal yapilarindan daha 6nemlidir
ve biyoyararlanimlarmi da degistirmektedir. Karotenoidlerden, lutein ve

kriptoksantin gibi esterlerin bagirsaklarda emilmeden oOnce karboksilik ester
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hidroksilaz enzimi tarafindan hidroksillendigi disiiniilmektedir. Karotenin
biyoyararlanimi ¢ig havugta %]1°’den az olurken, c¢ignenmiste %?25°e, havug
ezmesinde %57’ye erismektedir. Hafif pisirilmis 1spanak karotenoitlerinin
biyoyararliliginin %12, islenmemis domateste %21, domates salgcasinda %83,
hafif pisirilmis 1spanak luteininin biyoyararlihgmin %21, taze ve konserve edilmis
domateste likopenin biyoyararliligmin %]1°’den az oldugu rapor edilmistir
(Y1lmaz, 2010).

Karotenoidlerin antikanserojen etkileri ispatlanmistir. Bir karotenoid olan
likopen domateste bulunan A vitamini benzeri bir bilesik olup meme, prostat,
mesane, sindirim sistemi, deri ve rahim kanseri riskini azaltabilmektedir.
Likopenin antikarsinojen etkisinin antioksidan 6zelliginden ileri geldigi
diistiniilmektedir. Karoten agisindan zengin meyve ve sebzelerle birlikte turunggil
meyvelerinin diyete eklenmesinin kanser riskini onlemedeki 6nemi de ayrica
vurgulanmaktadir. Bu bilesenler fare ve siganlarda spontan olarak olusan ya da
kimyasal ajanlarla meydana getirilen kanserlere kars1 koruyucu olarak
bulunmustur (Coskun, 2005).

Tanenler, bitki metabolizmasindan gelen suda ¢oziinebilen polifenollerin
karmagik bir grubudur. Hidrolizlenebilir tanenler ve kondanse tanenler olmak
iizere 2 ana grupta siniflandirilabilir. Kondanse tanenler antioksidan 6zellikleri ile
bilinirler. Farelerin kondanse tanenler ile beslenmesi tizerine yapilan bir
calismada, plazmada ve dokulardaki lipid peroksidasyonunun onemli derecede
azaldig1 goriilmistiir. Kondanse tanenlerin antioksidan etkilerinin E vitamini
kadar etkili oldugu bulunmustur. Tanenlerin kimyasal kompozisyon ve biyolojik
aktiviteleri ile ilgili artan bilgiye gore, tiim tanenler ayni etkiye sahip degildir ve

bu etkileri muhtemelen yapilari ile ilgilidir (Liu et al., 2009).
2.3.2.1.  Polifenoller

Polifenoller, her molekiiliinde birden fazla fenol grubu bulunan
bilesiklerdir. Genellikle bitkilerde bulunur. Bitkilerin  renklenmelerinden

sorumludurlar (Anonim, 2011b).

Polifenoller, ROS ve lipid baglarmi kiran radikalleri (ROO-), metal

iyonlarinin yaptig1 selatlar gibi, baglanarak siipiirebilen antioksidanlardir.
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Fenollerin emilimlerinin  molekiil boyutu, lipofilikligi, c¢oziiniirligi, selat
olusumu, gidanin karisimi (yag, protein, karbonhidrat), uygulanan parcalama ve
pisirme islemi ve siiresi, pKa gibi fizikokimyasal faktorler, midede kalis ve
bagirsaklardan gecis siiresi, lumenin pH’s1, bagirsak membranlarmin gegirgenligi,
ilk gecis etkisi ve karacigerdeki biyotransformasyon ya da konjugasyon, safra
salgilar1, ince-kalin bagirsaklardaki mikroflora enzimlerinden ileri gelebilecek
yikict etkilesimler, igerigin duodenum ve ileuma bosalma hizi, ileumda emilim
icin gecen siire gibi biyolojik faktorler tarafindan degisebilecegi belirtilmistir

(Yimaz, 2010).

Antioksidan ozelliklerinden o6tiirii insan saghigi lizerine olumlu etkileri
vardir. Antioksidan polifenollerin oksidatif stres (reaktif oksijen ile meydana
gelen stres) azaltici etkilerinden dolay1r kanser ve kardiyovaskiiler hastalik
risklerini azalttiklarma iligkin bilgiler bulunmaktadir. Bu bilesiklerin Alzheimer

hastalig1 baslangicin1 geciktirdigi de yapilan ¢alismalarda gosterilmistir (Anonim,
2011b)

Polifenoller; fenolik asitler ve flavonoidler seklinde ikiye ayrilmaktadir.
Fenolik asitler de hidroksibenzoik asit grubu (gallik ve ellajik asit) ve
hidroksisinnamik asit grubu (p-kumarik asit ve ferulik asit) olarak
smiflandrilirlar.  Flavonoidler ise; flavonoller, isoflavanoidler, flavanoller,
flavanonlar, antosiyanidinler ve flavonlar olmak tizere alt1 gruba ayrilmaktadir.
Kuarsetin ve kaemferol flavonollara, genistein isoflavanoidlere, katesin ve
epigalaktokatesin/gallat flavanollara, hesperidin flavanonlara, pelargonidin ve

siyanidin antosiyanidinlere ve krisin flavonlara dahildir (Yilmaz, 2010).
2.3.2.1.1. Fenolik asitler

Hidroksi benzoik ve hidroksisinamik asitler olarak iki gruba ayrilirlar.
Hidroksibenzoik asitler C6-C1 fenilmetan yapisinda olup, bitkisel gidalarda
genelde iz miktarda bulunurlar. Bunlar salisilik asit, m-hidroksibenzoik asit, gallik
asit, vanilik asitler gibi asitlerdir. Hidroksisinamik asitler ise C6-C3 fenilpropan
yapisindadirlar. Fenilpropan halkasina baglanan OH grubunun konumu ve
yapisina gore farkl ozellik gosterirler. Bazi fenolik asitlerin kimyasal yapilari

Sekil 2.4’de gosterilmistir. Cok yaygm bulunanlari; kafeik asit, ferulik asit, p-
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kumarik asit ve o-kumarik asitlerdir. Bitkilerde biiyiik bir kismi1 organik asitler ve

sekerlerle esterlesmis halde bulunurlar (Nizamlioglu ve Nas, 2010).

0
O~ _OH HO O 0
o~ ) Voo
HO OH 0O OH
OH 0 HO
Gallik asit Ellajik asit p-kumarik asit

Sekil 2.4. Bazi fenolik asitlerin kimyasal yapilar1 (Anonim, 2011b)

2.3.2.1.2. Flavonoidler

Flavonoidlerin karbon iskeleti, iki fenil halkasinin propan zinciri ile
birlesmesinden olusan ve 15 karbon atomu igeren, difenilpropan (C6-C3-C6)
yapisindadir. Genel yapilar1 Sekil 2.5> de gosterilmistir. Onemli antioksidan ve
selatlama Ozelligine sahip, diisiik molekiil agirlikli ve en genis bitki fenolikleri
smifidir. Flavonoidlerin yapisindaki OH gruplari, reaktif 6zelliklerinden dolay1
kolaylikla glikozitlenir. Flavan tiirevleri olan flavonoidlerin genel yapist Sekil
2.5.’te goriilmektedir. Flavonoidler gidalarda en yaygin bulunan polifenollerdir.
1990’1 yillara kadar 5000°den fazla flavonoid alt grubu saptanmustir (Akis, 2010;
Coskun, 2005; Nizamlioglu ve Nas, 2010).
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Sekil 2.5.Flavonoidlerin genel yapisi (Nizamlioglu ve Nas, 2010)

Flavonoidler igerdikleri C halkasinda meydana gelen degisimlere gore alt1
ana alt gruba ayrilabilmektedir. Bu gruplar; flavonoller, isoflavanoidler,
flavanoller, flavanonlar, antosiyanidinler ve flavonlardir. Meyve ve sebzeler,
kakao, cay, sarap gibi bitkisel kaynakli cesitli igecek ve besinler flavonoidlerce
zengindir. Bir flavonol olan kuersetin gidalarda (6zellikle soganda) bol miktarda
bulunur. Cay da flavon ve flavonol grubundan olan kamferol ve kuersetin
bakimindan zengindir. Flavonoidler serbest radikal yakalayici 6zellikleri, hiicre
cogalmasini inhibe etmeleri, antibiyotik, enzim aktivitelerini diizenlemeleri,
antidiyareik, antiallerjen, antiinflamatuvar ve antiiilser ila¢ gibi hareket etmeleri

dolayisi ile arastirmalarda ilgi odagi olmaktadir.

Son yillarda yapilmis olan c¢aligmalarda, flavonoidlerin serbest radikal
tutulmas1 diginda mekanizmalarla oksidatif DNA zedelenmesini Onledigi
belirtilmektedir. Endojen antioksidanlarin giiclendirilmesi ve korunmasi yolu ile
de etkili olabilmektedirler. Cogu flavonoid glutatyon-Stransferazi (GST) aktive
edici yetenege sahiptir. Mirisetin, kuersetin ve fisetin gibi flavonoidler istatistiksel
olarak anlamli oranlarda GST aktivitesi arttirmada etkili olmaktadir. GST’ nin
etkisini mutajenik potansiyeli bulunan ksenobiyotikleri detoksifiye ederek
gosterdigi diislintilmektedir. Bu sekilde, GST’yi arttirarak etkili bilesiklerin
oksidatif stresi azalttigi ve mutajenik ksenobiyotikleri detoksifiye ettigi
sOylenebilmektedir. Yapilan ¢alismalarda, flavonoid alimmin kanser ile arasinda

ters bir iligki oldugu saptanmistir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda, 24 yillik bir
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gozlem flavonoid aliminin akciger kanseri oranmi %50 oraninda azalttigini
gostermektedir. Yapilan diger bir ¢alismada sogan ve elma tiiketimi ile kanser
arasinda ters bir iligski oldugu belirtilmistir. Sogan tiiketimi ile plazmada kuersetin
diizeylerinin, lenfosit DNA’s1 kirilganlik direnci artisi ve idrarda oksidatif
metabolitlerin azaldig1 belirtilmistir. ElIma ekstreleri tiimor hiicre ¢ogalmasini in
vitro olarak baskilayabilmektedir. Tiimor hiicresi ¢ogalmasi, kabuklu 50 mg taze
elma ile %42, kabuksuz 50 mg elma ile ise %23 oraninda baskilanabilmektedir

(Coskun, 2005).
2.3.3. Bazi Gidalarin Antioksidan Icerikleri

Gidalar;  flavonoidler, polifenoller,  flavonlar, antosiyaninler,
ellajitanninler, likopenler, resveratrol, katesin ve epikatesinler, kuersetin, fisetin,
rutin, morin, kamferol, amigdalin, hesperidin, narinjin ve narinjenin, viniferin,
triterpenoidler, hidroksisinnamik, benzoik, gallik, sinapik, vanilik, sirinjik, kafeik,
ferulik ve p-kumarik asit, bazi vitaminler ve/veya vitamin 6n maddesi olan o-
tokoferol, tokotrienol, karotenoidler, askorbik asit ile mineraller gibi ayni
zamanda antioksidanlardan bir ve/veya birkagimi icermektedir. Farkli kimyasal
Ozelliklere sahip antioksidanlar birbirleriyle sinerjistik etki gosterebilirler

(Alasalvar and Shahidi, 2009; Y1lmaz, 2010).
2.3.3.1. Yemisler

Yemisler, iyi birer besinsel ve besinsel olmayan antioksidan kaynaklaridir.
Besinsel antioksidanlardan vitaminler arasinda yemislerde en c¢ok bulunan E
vitaminidir. Badem ve findigin 6nerilen miktarlarda tiiketimi, (1-1,5 par¢a veya
42,5 g/giin) E vitamini i¢in giinliik alinmasi1 onerilen 15 mg’mn swrasiyla %74,8 ve
%72,7’sini karsilamaktadir. Bunun yaninda antioksidan 6zellik gosteren A ve C
vitaminlerini de igerirler. Ayrica iyi birer mineral kaynagidirlar. Besinsel
antioksidanlardan daha giiclii etkiye sahip olan besinsel olmayan antioksidanlari

da yiiksek miktarda icermektedirler (Alasalvar and Shahidi, 2009).
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2.3.3.2. Kays1

Antioksidan igeren meyveler arasinda 6zellikle kayist gerek kendine has
sekli ve rengiyle, gerekse de icerdigi farkli mineral (Na, K, P, Mg) ve
antioksidanlar (likopen, B-karoten, A, E vitamini) bakimmdan beslenmede
onemlidir. ki-ii¢ adet taze kayis1 kisinin giinliik kalori ve B-karoten ihtiyacinin
karsilanmasma onemli katki saglamaktadir. Kayisi yiiksek miktarlarda demir
(Fe)’den dolay1 iy1 bir antianemik, ayn1 zamanda diisiik oranda yag ve yeterli
miktarda siikroz, glukoz, fruktoz vb ile Na, K, P ve Mg ile A, C ve E vitamini
icermesinden dolay1 kaliteli ve dengeli beslenme agisindan 6nemli bir gida
maddesidir. Kayismin, i¢erdigi fenolik bilesikler, vitamin ve mineraller ile fruktoz
orani g¢esit, genetik yapi, yetistirildigi cografyaya, bakim ve giibrelemeye gore
degismektedir. Taze kayismin rengiyle igerdigi fenolik bilesikler arasinda bir
iligki bulunamazken tiiriiyle icerdigi fenolik bilesikler arasinda énemli farkliliklar
oldugu belirlenmistir. Kayis1 ¢ekirdegi de i¢erdigi yag, yagda ¢oziinen vitaminler

ve mineraller bakimindan zengindir (Y1lmaz, 2010).

2.3.3.3.  Uziim

Uziim ¢ekirdegi, kabuguna kiyasla ¢ok daha fazla oranda monomerik,
oligomerik ve polimerik flavanollar igermekte olup, flavonol miktar1 liziimiin
yetistirildigi bolgeye ve iklime gore degismekteyse de saraba doniisiimde etkili
olarak kalabilmektedir. Yapilan ¢alismalar iizim flavanollerinin, 6zellikle de
resveretroliin giiglii bir kalp koruyucusu oldugunu ortaya koymustur. Uziimde
bulunan viniferin ve katesinin sitokrom oksidaz enzimini inhibe ederek aspirin ve
naproksen benzeri etkiler meydana getirdigi, ¢ekirdeginde bulunan resveretroliin
trombosit agregasyonunu inhibe ederek pihtilasmay1 engelledigi, LDL

oksidasyonunu azalttig1, 6n yangisal cevabi baskiladigi da ileri siiriilmektedir.

Orta derecede kirmizi sarap tiikketiminin, oksidatif streste olusan koroner
kalp hastaliginda koruyucu oldugu, kardiyovaskiiler hastalik riskini belirgin
derecede azalttig1, alkol tiikketiminin HDL ve kolesterol diizeylerini artirmasina
ragmen pihtilasma ve trombolitik olgularda azalmaya neden oldugu

bildirilmektedir.
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Kirmizvkara {iziimiin kabugu ve ¢ekirdegindeki fenolik igerik beyaza gore
daha fazladir. Saraptaki fenolik miktari, liziimiin renk ve ¢esidine, hazirlama
islemlerine gore degismektedir, kirmiz1 sarabin fenolik igerigi 1,2-3 g/L olup,
beyaz saraptan yaklasik 10 kat fazladir. Bu fenolikler intoflavonoid ve non-
flavonoid bilesikler olarak ikiye ayrilmakta; gallik asit gibi hidroksibenzoik
asitler, kumarik, ferulik ve kafeik asit gibi hidroksisinnamik asitler ve resveretrol
gibi stilbenler non-flavonoid fenolleri olustururlar, non-flavonoid fenollerin
miktar1 kirmizi sarapta 240-500 mg/L, beyaz sarapta 160-260 mg/L kadardir.
Flavonoid fenollerinin miktariysa kirmizi sarapta 750-1060 mg/L, beyaz sarapta
25-30 mg/L kadardir, kuarsetin, kamferol, rutin gibi flavonollar, Kkatesin,
epikatesin ve protosiyanidin gibi flavonollar, malvidin—-3-monolikozit veya
siyanidin gibi antosiyanidinler bu flavonoid bilesikler arasindadir.

Resveretrol giiclii antifungal, antiviral (6zellikle nezle viriisiinde),
antiinflamatuar, antioksidan, antibakteriyel etkileriyle beraber iyi bir kalp-damar
sistemi koruyucusudur. Ayrica meme, prostat ve noroblastom tiirii kanserlerin
tedavisinde tedavinin etkinligini artirdigi, antioksidan ve antiproliferatif
etkilerinden Otiiri yasa bagh gozdeki makular dejenerasyonun 6nlenmesinde de
etkili oldugu rapor edilmektedir. Saraptaki emilemeyen fenoliklerin yerel
antioksidan gibi islev gorebilecegi, iki hafta silireyle kirmizi sarap (polifenol
icerigi 1,8 g/L) veya beyaz sarap (polifenol igerigi 0,25 g/L) tiiketen saglikli
kisilerde katesin, kafeik asit ve resveretrolun plazma yogunlugunda artis oldugu
ve bu artisin sarabin fenolik igerigiyle iliskili oldugu rapor edilmektedir. in-vivo
aligmalarla, resveretroliin prostaglandin sentezindeki enzimi inhibe ederek
antitimoral ve antiinflamatuar etki meydana getirebildigi ortaya konulmustur. 250
mL kirmizi sarap alindiginda 350 mg/L polifenol, resveretrol ve metabolitinin
LDL oksidasyonunu engelleyerek kalp-damar hastaliklarina karst koruyucu etki
meydana getirdigi belirlenmistir. Yapilan bir calismada, likopenle birlikte C ve E
vitamininin de prostat hastaliklarina kars1 koruyucu etkilerinin oldugu tespit

edilmistir (Y1lmaz, 2010).
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2.3.3.4. Cay

Antioksidan aktivitesinin igerdigi fenolik maddelerden kaynaklandigi,
diyetle alman antioksidanlarin %35-45’inin ¢ay flavonoidlerinden olustugu,
demleme sirasinda sicaklikla deme gecen antioksidan miktarinin da arttigi
bildirilmektedir. 1 g/giin cay tliketiminin 200-300 mg/giin flavanoid alimi
saglayabilecegi, bu miktarin giinlilk tavsiye edilen C ve E vitaminleriyle -
karotenin toplamindan (70 mg/giin) daha yiiksek oldugu ileri siiriilmekte,

antioksidan kaynagi olarak ¢aym onemi vurgulanmaktadir.

Ozellikle yesil ¢ay fenolik maddeler ve antioksidan aktivite bakimindan
bazi igeceklere gore daha zengindir, bu nedenle, diisiik yogunluklu kolesterolun
(LDL) oksidasyonunu geciktirmekte, plazma antioksidan diizeyini 6nemli
derecede artirmaktadir. Cay ve cay katesinlerinin kanserin baslangig, ilerleme ve
doniisiim evrelerini inhibe ettigi, koroner kalp hastaliklarma kars1 koruyucu
oldugu, cay tiiketimi ile akciger, 6zefagus, oniki parmak bagirsagi, pankreas,
karaciger, meme ve kolon kanseri olusumuna neden olan kimyasal karsinojenlere

kars1 koruma saglandigi rapor edilmistir (Y1lmaz, 2010).

2.3.3.5. Sarimsak

Yiiksek oranda saponinler ve fenolik bilesiklerin yaninda, P, K, S, Zn ve
daha az oranda Se, vitamin A ve C, Ca, Mg, Na, Fe, Mn ve B kompleks
vitaminlerini icermektedir. Sarimsak yagiyla yapilan caligmalarda pihtilagsma
faktorlerinin  desteklendigi ve anormal pihtilasmalarin Onlendigi, sarimsak
ozitlerinin de bu etkilere benzer sonuglar sergiledigi, farelerde yemlere sarimsak
ilavesinin gentamisinin neden oldugu oksidatif stresi ve nefrotoksisiteyi
engelledigi belirlenmistir. Sarimsakta bulunan ve yagda ¢oziinen diallil distilfitin
kadinlarda meme, erkeklerde prostat kanserinin Onlenmesinde yararli oldugu,
sarimsak tiirevlerinin kolon, akciger ve deri kanserini engelledigi, kolon kanseri
hiicrelerinde Ca diizeyini artirarak apoptozisi uyardigi belirlenmis ve antikanser
etkisinin Se ve metilselenosisteinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir
(Y1maz, 2010).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Ceviz

3.1.1.1. Orneklerin Temini ve Muhafazasi

Analizlerde kullanilmak iizere Akdeniz, Ege, Marmara, Karadeniz, I¢
Anadolu ve Dogu Anadolu boélgelerinden, toplam 24 ilden, ceviz Ornekleri

toplanmustir.

Akdeniz Bolgesi’nden Isparta, Kahramanmaras; Ege Bolgesi’nden Izmir,
Manisa, Denizli, Usak; Karadeniz Bolgesi’nden Kastamonu, Giresun, Sinop, Rize,
Diizce, Bolu, Bartin, Zonguldak, Ordu, Tokat; Marmara Bolgesi’nden Kocaeli,
Bursa, Yalova, I¢ Anadolu Bélgesi’nden Konya, Cankir1 ve Dogu Anadolu

Bolgesi’nden Van, Erzincan (Kemah), Bitlis 6rnek temin edilen illerdir.

Kabuklu halde saklanan ceviz 6rnekleri buzdolabinda (+4°C) muhafaza

edilmistir.
3.1.1.2. Ornek Hazirlanmasi ve Ekstraksiyonu

Arranz ve arkadaslar1 (2008), yaptiklar1 ¢alismada ceviz Orneklerinin
antioksidan kapasitelerini tiim ceviz, yagi uzaklastirilmis ceviz ve ceviz yagi
olarak incelemisler ve kiyaslama yapmislardir. En yiiksek antioksidan kapasite
yagt uzaklastirilmis cevizde bulunmasina ragmen, ceviz yagnmn tiim cevizin
toplam antioksidan igerigine katkismin %5’den az oldugu tespit etmislerdir. Yag1
uzaklastirilmis cevizdeki sulu organik ekstraktlarda ¢oziinmeyen hidrolizlenebilir
tanenler, antioksidan kapasitesinin dnemli katilimcilarmmdan oldugu belirtilmistir.
Yagm, tiim cevizin analizi swrasinda girisim yapmasindan dolayr yagi
uzaklastirilmis ceviz ve ceviz yaZinin antioksidan aktivitelerinin ayr1
belirlenmesini tavsiye etmislerdir (Arranz et al., 2008). Bu nedenle bu ¢alismada

ceviz ekstraksiyonunda oncelikle yag uzaklastirilmistir.
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Analizlerde kullanilacak miktarlarda ornekler, kabuklar1 uzaklastirilarak
hem homojenlik saglamak hem de ekstraksiyon verimini arttirmak i¢in havanda

ezilerek miimkiin oldugunda kiiciik boyutlara getirilmistir.

2,5 gr alman ceviz Ornekleri, 2’ser saat 25’er ml hegzan ile oda
sicakliginda ve karanlikta muamele edilerek yaginin uzaklastirilmasi saglanmstur.
Bu islem verimli olmasi acisindan 2 kez tekrarlanmis ve hegzan siizme yoluyla
uzaklastirilmistir. Daha sonra yagi almmis olan cevizler (eliatlar), 25’er ml
%80’lik metanol-su karigimi ile 2’ser saat yine oda sicakliginda ve karanlikta
ekstraksiyona tabi tutulmustur. Bu islem de 2 kez tekrarlanmistir ve her birinden
elde edilen siiziintiiler birlestirilerek analizlerde kullanilmistir. Ekstraksiyon
islemi tamamen kapali kaplarda yapilarak olas1 buharlagsma sonucu ekstraksiyon
stvis1 kaybinin en az miktarda olmasi amaclanmustir. Ekstraksiyon iglemi sonunda

eliiatlar analizlerde kullanilmak {izere siiziilmiistiir.

3.1.2. Kestane

3.1.2.1. Orneklerin Temini ve Muhafazasi

Analizlerde kullanilmak tizere, Ege, Marmara, Karadeniz ve Akdeniz

bolgelerinden ceviz 6rnekleri toplanmistir.

Ege Bolgesi’nden Izmir, Manisa, Denizli, Kiitahya, Aydm, Mugla;
Marmara Bolgesi’'nden Kocaeli, Balikesir, Bursa; Karadeniz Bolgesi’nden
Zonguldak, Samsun, Kastamonu, Sinop, Bartin, Diizce ve Akdeniz Bolgesi’nden

Isparta 6rnek temin edilen illerdir.

Ayrica Aydm, Bursa ve Zonguldak illerinden gelen kestane Orneklerine
kavurma ve haglama islemleri de uygulanarak bu islemlerin fenolik bilesik

icerigine etkisi incelenmistir.
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Kestane Ornekleri, nem analizi yapilana kadar buzdolabinda kilitli ve
delikli posetlerde kabuklu halde saklanmis, daha sonra dis kabuklari soyularak

sogutucuda -20°C’de muhafaza edilmistir.

3.1.1.1. Ornek Hazirlanmasi ve Ekstraksiyonu

Analizlerde kullanilacak miktarlarda ornekler, i¢ kabuklar1 uzaklastirilarak
hem homojenlik saglamak hem de ekstraksiyon verimini arttrmak havanda

ezilerek miimkiin oldugunca kiiciik boyutlara getirilmistir.

Ekstraksiyon sivisi olarak %~80’lik metanol-su karisimi secilmistir. Her
ornekten 2 gr almip ekstraksiyon sivist ile 50ml’ye tamamlanip 70 °C su
banyosunda yarim saat siire ile ekstraksiyona tabi tutulmustur. Su banyosunda
ekstraksiyon etkinligini arttrmak amaci1 ile Ornekler, 10 dk araliklarla
karistirilmistir. Ekstraksiyon islemi tamamen kapali kaplarda yapilarak olasi
buharlasma sonucu ekstraksiyon sivist kaybinin en az miktarda olmasi
amaglanmistir. Ekstraksiyon islemi sonunda, ekstraksiyon sivismin drneklerden
uzaklagtirilmast amaciyla santrifiigasyon islemi gergeklestirilmis ve eliiat

analizlerde kullanilmistir.
3.1.3. Kullanilan Kimyasallar
Standart bilesikler;

Galik asit (Sigma, G7384), ferulik asit (Fluka, 42280), rutin (Sigma,
R5143), mirisetin (Sigma, M6760), siringik asit (Sigma, S6881), kafeik asit
(Sigma, C0625), klorojenik asit (Sigma, C3878), kuersetin hidrat (Sigma,
337951), para-kumarik asit (p-kumarik asit) (Sigma, C9008), kamferol (Sigma,
K0133), katesin hidrat (Fluka, 22110), fumarik (Fluka, 47910), vanilik (Fluka,
94770), naringin (Sigma, N1376 ), elajik (Sigma, E2250) bilesikleridir.

Kimyasallar;

Folin-Ciocalteau fenol reaktifi (Sigma-Aldrich, E9252), Asetik asit
(Panreac, 361008), Sodyum karbonat (J.T. Baker, 2024), DPPH (2,2
difenil,1,pikrilhidrazil) (Sigma, D9132), TPTZ (2,4,6-tripiridil-s-triazin) (Sigma,
93285), Hidroklorik asit (J. T. Baker, 6081), Demir (Il) siilfat (Sigma-Fluka-
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Reidel, KIM-DST/01CP), Demir (III) klorir (Merck, M21039431000)
bilesikleridir.

3.1.4. Kullamlan Alet-Ekipmanlar

e Yiiksek Basing Sivi Kromatografisi (HPLC) (Agilent 1200, ABD)
e Varian Cary 50 Bio UV-Vis Spektrofotometre (Avustralya)

e Kolon p-Bondapak C18 3.9 x 300 mm 10 pm Agilent Tech

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

e Vakumlu etiiv (Gallenkamp, Ingiltere)

e Su Banyosu (Clifton)

e Analitik Terazi (Sartorius, Almanya)

e Safsu cihazi (Zeener Power 1)
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3.2. Metot

3.2.1. Nem Tayini

3.2.1.1. Ceviz

Ceviz Orneklerinin nem igerikleri, ‘Meyve ve Sebzelerde Nem

Tayini’metoduna gore hesaplanmistir (Anonim, 2011c).

Metoda gore;

e Havanda ezilerek homojen pargacik hale getirilen cevizler 3 gr olarak

0,001g hassasiyetle tartilmistir.

e Ornekler, daha 6nceden 1 saat siire ile 103 + 2 °C’de etiivde tutularak sabit

tartima gelen tartim kaplari igerisine yerlestirilip 4 saat bekletilmistir.

e Daha sonra etiivden ¢ikarilip, ortam sicakligina gelmesi i¢in desikatorlerde

30 dakika bekletilmistir.

e Tartim alindiktan sonra Ornekler tekrar etiive yerlestirilip, 1 saat daha

kurutulmustur.

e Bu 1 saatlik periyotlar sabit tartima ulasilincaya kadar devam etmistir (6

saat).

e Ornek nem igerikleri ise asagidaki formiille hesaplanmustir:

%Nem= [(mz-m;)/m;]*100
m;= Ornek ilk agirlik

m,= Ornek son agirhik
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3.2.1.2. Kestane

Kestane orneklerinin nem igerikleri, ‘Yemislerde Nem Tayini’metoduna

gore hesaplanmistir (AOAC, 925.40)

Metoda gore;

e Havanda ezilerek homojen pargacik hale getirilen kestaneler 3 gr olarak

0,001g hassasiyetle tartilmistir.

e Ornekler, daha oOnceden sabit tartima gelen tartim kaplar1 icerisine
koyulup, 70°C+1 °C’de sabit sicaklikta tutulabilen vakumlu etiive 100

mmHg basing altinda yerlestirilmistir.

e Ornekler 1 hafta sonra etiivden ¢ikarilip, ortam sicakligina gelmesi igin

desikatorlerde 30 dakika bekletilmistir.

e Tartim alindiktan sonra Ornekler tekrar etiive yerlestirilip, 1 giin daha

kurutulmustur.

e Bu 1 giinliik periyotlar sabit tartima ulasilincaya kadar devam etmistir (10

giin).

e Ornek nem igerikleri ise asagidaki formiille hesaplanmustir;

%Nem= [(mz-m;)/m;]*100
mi= Ornek ilk agirhik

m,= Ornek son agirhik
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3.2.2. Toplam Fenolik Madde Analizi

Ceviz ve kestane Orneklerinden elde edilen ekstraktlarda toplam fenolik

madde miktar1 analizi Folin-Ciocalteau (FC) metodu (Singleton and Rossi, 1965;

Singleton et al., 1999) ile galik asit cinsinden hesaplanmistir. Bu analiz igin

kullanilan ¢ozeltiler;

FC Reaktifi
%7’lik Na,CO3 ¢ozeltisi

%80’lik metanolde hazirlanmis galik asit standart ¢ozeltileri (50-100-150-
200-300-400-500 ppm)

Metoda gore;

50ul ornek ekstrakti ya da standart c¢ozeltisi iizerine 250ul FC reaktifi

eklenmistir.
Bu karisim oda kosullarinda, karanlikta 5 dk bekletilmistir.

Bu siirenin sonunda iizerine 750ul %7°lik Na,COs ¢ozeltisi eklenmistir.
Bu sekilde fenolik hidroksil gruplarmin hidrojenlerini suya vermeleri

saglanmustir.
Bu karisim saf su ile Sml’ye tamamlanmustir.

Karisim 120 dakika boyunca oda sicakliginda, karanlikta reaksiyona

brrakilmistir.
Ornek ve standartlarin 765nm dalga boyunda absorbanslar1 6lgiilmiistiir.

Kor c¢ozelti olarak ise 50ul ekstrakt yerine %80’lik metanol ilave

edilmistir.

Toplam fenolik madde miktar1 galik asit esdegeri olarak standartlar

kullanilarak elde edilen kalibrasyon egrisinden hesaplanmuistir.
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3.2.3. Antioksidan Tayin Metotlar1
3.23.1. Ceviz

Ceviz oOrneklerinden elde edilen ekstraktlarin antioksidan kapasitelerinin

Olgtimii daha Once yapilan ¢aligmalar dikkate alinarak DPPH radikal indirgeme

aktivitesi metoduna gore yapilmistir (Brand-Williams et al., 1995).

Metoda gore;

6 x 10° M (molar) DPPH radikali saf metanolde giinliik olarak

hazirlanmstir.

100pul ornek ekstrakti ya da standart {izerine 2ul metanolik DPPH

eklenmistir.

Elde edilen bu karisim 20 dakika karanlikta bekletilmistir.
Siire sonunda 515nm 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 ekstraktlarmm antioksidan kapasiteleri, degisik konsantrasyonlarda
hazirlanmig galik asit ¢ozeltileri (10-300ppm) ile elde edilen kalibrasyon

egrisine gore hesaplanmaistir.

Gallik Asit Standart Egrisinin Hazirlanmasi:

Ceviz ve kestane drneklerinden elde edilen ekstraktlardaki toplam fenolik

madde miktar1 ve ceviz drneklerinin antioksidan aktivite tayini i¢in 6ncelikle galik

asit stok ¢ozeltisi (500ppm’lik) hazirlanmistir. Bu stok ¢ozeltiden elde edilen ara

stok cozeltilerden degisik konsantrasyonlarda galik asit standart c¢ozeltileri

hazirlanmstir.
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Bu standartlara toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite tayin
metotlar1 uygulanmistir. Konsantrasyona karsilik gelen absorbans degerleri lineer
regresyon denklemi (y=a+bx) araciligi ile hesaplanmistir. Sonrasinda bu degerler
tizerinden seyreltme faktorleri de géz 6niinde bulundurularak sonuglar mg Galik
Asit Esdegeri / gram kurumadde o6rnek (mg GAE / g KM) cinsinden ifade

edilmistir.
3.2.3.2. Kestane

Kestane orneklerinden elde edilen ekstraktlarin antioksidan kapasitelerinin
Olgtimii daha Once yapilan ¢aligmalar dikkate alinarak FRAP radikal indirgeme

aktivitesi metoduna gore yapilmistir (Guo et al., 2003).

e FRAP ¢ozeltisinin hazirlanmasi: 2,5 ml. 10 mmol/l TPTZ (2,4,6-tripyridyl-
s-triazine), 2,5 ml demir kloriir ile karistirilarak, hazirlanan 25 ml 0,3
mol/l asetat tamponu (pH 3,6) igerisinde ¢oziilmiistiir.

e pH’13,6 olan 0,3 mol/l asetat tamponu; 0,775 g C,H3NaO,*3H,0 tartilip,
4 ml asetik asit ilave ettikten sonra 250 ml’e saf suya tamamlanarak
hazirlanmistir.

e 40 pl 6rnek veya standart lizerine 0,2 ml saf su ve 1,8 ml FRAP ¢ozeltisi
ilave edilmistir.

e 37°C’de 30 dk inkiibasyondan sonra 593 nm’de 8l¢iim yapilmustir.

e Standart ¢ozelti olarak, degisik konsantrasyonlarda (0,2-3 mmol/l Fe;SO,)
hazirlanan %5 HCI igeren suda ¢Ozlinen demir siilfat c¢ozeltileri

kullanilmustir.

e Standartlarda %5 HCI igeren su, 6rneklerde % 80 metanol kor olarak

kullanilmustir.

Demir Siilfat (Fe>SO,) Standart Edrisinin Hazirlanmasi:

Kestane oOrneklerinden elde edilen ekstraktlardaki antioksidan aktivite
tayini i¢in Oncelikle demir siilfat stok ¢ozeltisi (10 mmol/l Fe;SO4) hazirlanmaistir.
Bu stok ¢ozeltiden elde edilen ara stok c¢ozeltilerden degisik konsantrasyonlarda

standart ¢ozeltileri hazirlanmistir.
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Bu standartlara FRAP antioksidan aktivite tayin metodu 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 mM FeSO4/g KM o6rnek

cinsinden ifade edilmistir.

3.2.4. Fenolik Bilesiklerin HPLC ile Analizleri

Ceviz ve kestane orneklerinde; kafeik asit, vanilik asit, naringin, sirinjik
asit, ferulik asit, ellajik asit, mirisetin, kamferol, katesin, klorojenik asit, p-
kumarik asit, kuersetin, rutin, fumarik ve gallik asit bilesiklerinin kalitatif ve
kantitatif tayinleri HPLC ile yapilmistr. HPLC analizleri dereceli eliisyon
programi ile gergeklestirilmistir (Cizelge 3.1.).

Cizelge 3.1. Ceviz ve kestane 6rnekleri igin HPLC dereceli eliisyon programi

Zaman (dakika) A B
0 95 5
23 60 40

28 45 55

35 95 5

Eliisyon ¢ozeltisi olarak ¢oziicii A ve B olarak isimlendirilen ikili ¢oziicii
sistemi kullanilmistir. Bu gruptan ¢oziici A, %?2 asetik asit iceren saf su; ¢oziicii
B %100 asetonitrildir. Ayrica akis hizi 0,5 ml/dk, kolon sicakligi 20 °C,
enjeksiyon hacmi 10 pl olarak belirlenmistir. Dalga boylari, kullanilan
standartlarin genelde maksimum absorbans verdikleri 280, 277 ve 254 nm olarak
secilmistir. Bu kosullarda elde edilen standart karigiminin HPLC kromatogrami

Sekil 2.6.’da verilmistir.
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Sekil 3.1. HPLC standart karisim kromatogrami

*1:fumarik asit, 2: gallik asit, 3: katesin, 4: klorojenik asit, 5: vanilik asit, 6: sirinjiktkafeik asit, 7:
p-kumarik asit, 8: rutin, 9: ferulik, 10: ellajik, 11: naringin, 12: mirisetin, 13: kuersetin, 14:

kamferol

Ceviz ve kestane 6rneklerinin HPLC ile analizinde hazirlanan metanolik
ekstraktlar kullanilmistir. Ornekler ve analizde kullanilan standartlar 0,45 pm
Agilent mikrofiltreden gecirildikten sonra HPLC i¢in uygun viallere konularak

cihaza yerlestirilmistir.

3.2.5. listatistiksel Analiz

Istatistiksel agidan degerlendirme SPSS (v. 15) programi ile ANOVA ve

Duncan testleri uygulanarak yapilmistir (p<0,01).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1.

24 ceviz ve 16 kestane olmak tizere toplam 40 Ornegin nem tayini

yapilmistir. Cizelge 4.1.°de ceviz Orneklerinin,

Analizler 2

orneklerinin

Nem Tayini

nem miktarlari

verilmistir.

Cizelge 4.2.°de kestane

gergeklestirilmis ve sonuglar standart sapmalar ile birlikte verilmistir.

Cizelge 4.1. Ceviz 6rnekleri nem igerikleri

Ornek %Nem Ornek %Nem
[zmir 4,820,090 Ordu 4,39:+0,27°"
Manisa 5,54 +0,04° Tokat 4,51+0,33""
Denizli 5,70 £0,12" Isparta 4,14+0,07"
Usak 5,25 +0,05°® | Kahramanmaras | 5,31+0,47°
Kastamonu 4,30+0,43" Kocaeli 5,31:+0,17°%
Giresun 5,18+0,05%%" Bursa 4,78+0,45°N
Sinop 5,23+0,10% Yalova 7,28+0,76°
Rize 4,10+0,21" Konya 3,77+0,14!
Diizce 4,89+0,64%" Cankirt 5,060,490
Bolu 5,30-+0,18% Van 6,020,10°
Bartin 5,030,040t Erzincan 4,79+0,11°N
Zonguldak | 5,01+0,11°%f" Bitlis 4,74+0,09°"

tekrarli
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Cizelge 4.2. Kestane 6rneklerinin nem igerikleri

Ornek %Nem Ornek %Nem
Denizli 29,53+3,03% Kastamonu | 36,94+0,37°%
Manisa 39,94+3,19"¢ Sinop 43,77+3,00°
[zmir 44,99+3,13*° Bartin 34,78+0,19%
Kiitahya 32,77+2,54%1 Diizce 29,26+0,08°™
Aydin 29,66+8,77°" Kocaeli 34,02+2,69%"
Mugla 48,40+0,63° Balikesir 29,28+2,70%
Zonguldak 26,14+4,73° Bursa 35,52+0,04°%
Samsun 32,26+1,44%" Isparta 42,65+2,12%¢

Cizelgelerden de goriildiigli gibi cevize kiyasla kestane Ornekleri yiliksek
nem degerlerine sahiptir. Ceviz ornekleri arasinda en yiiksek nem degeri %7,28
(£0,76) ile Yalova ilinin, en diisilk nem degeri ise %3,77 (£0,14) ile Konya ilinin
cevizlerinde bulunmustur. Kestane ornekleri arasinda en yiiksek nem degeri
%44,99 (£3,13) ile Izmir ilinin, en diisik nem degeri ise %26,14 (£4,73) ile

Zonguldak ilinin kestanelerinde bulunmustur.

Daha o6nce yapilmig caligmalara gore ceviz meyvesinin ortalama nem
oranmin %1 ile %3,81 arasinda degistigi sOylenebilir (Abe et al., 2010;
Kahraman, 2007; Kornsteiner et al., 2006; Muradoglu ve Balta, 2010;
Venkatachalam and Sathe, 2006). Kestane meyvesinin nem oranmnin %35,6 ile
%60,1 arasinda degistigi belirtilmistir (Bennett et al., 2007; De Vasconcelos et al.,
2010a; Neri et al., 2010; Pereira-Lorenzo et al., 2005).
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4.2.  Toplam Fenolik Madde Analizi

Ceviz ve Kkestane metanolik ekstraktlarmin toplam fenolik madde
miktarlari, toplam fenolik bilesik analizlerinde yaygin olarak kullanilan FC
yontemi uygulanarak belirlenmistir. FC yontemi spestroskopik bir yontemdir ve
analiz sonuglar1 765 nm dalga boyundaki absorbanslar okunarak hesaplanmustir.

Bulunan sonuglar Cizelge 4.3-4.18de verilmistir.

Analiz sonuglarina gore; ceviz Orneklerinin, kestane Orneklerine gore
oldukca fazla miktarda fenolik madde icerigine sahip oldugu sonucuna varilabilir.
Abe et al. (2010), yaptiklar1 ¢galigmada, 750 nm dalga boyunda okuma yaparak,
kestanenin toplam fenol igerigini 92 mg GAE/100 g kuru madde, cevizin toplam

fenol igerigini 2499 mg GAE/100 g kuru madde olarak bulmuslardir.

Ceviz orneklerinin toplam fenol iceriklerinin belirlendigi bir ¢alismada,
765 nm dalga boyunda okuma yapilarak, en yiiksek toplam fenol icerigine sahip
ornegin 10,02 mg GAE/ g KM oldugu belirtilmistir (L1 et al., 2006). Kornsteiner
et al. (2006), vyaptiklar1 ¢alismada ceviz orneklerinin toplam fenol iceriklerini
1625 mg GAE/100 g yas agirlik olarak belirtmislerdir. Yapilan caligmalardan
ceviz Orneklerinin toplam fenol igeriklerinin oldukg¢a farklilik gosterebilecegi
sonucuna varilabilmektedir. Bu c¢alismada ise; ceviz Ornekleri i¢in en diisiik
toplam fenol igerigi 75,81 mg GAE/g KM olarak Yalova oOrneklerinde
belirlenirken, en yiiksek deger 405,74 mg GAE/g KM olarak Bolu 6rneklerinde

belirlenmistir.

Kestane orneklerinin toplam fenol iceriklerinin belirlendigi bir ¢calismada
ortalama deger 112,06 ug GAE/g KM olarak belirlenirken (Neri et al., 2010); bir
diger ¢caligmada 15,80 mg GAE/g KM olarak belirlenmistir (De Vasconcelos et
al., 2007). Bu calismada ise; kestane drnekleri i¢in en diisiik toplam fenol igerigi 5
mg GAE/g KM olarak Bartin 6rneklerinde belirlenirken, en yiiksek deger 32,82
mg GAE/g KM ile Mugla 6rneklerinde belirlenmistir.
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4.2.1. Ceviz

Cizelge 4.3. Ege Bolgesi ceviz 6rnekleri toplam fenolik madde igerikleri

Ornek mg GAE/g KM ornek
[zmir 315,68+29,67%
Manisa 326,06i38,64a
Denizli 92,39+0,85"
Usak 237,61:|:20,73a
350.00 - 31 326.06
300.00 -
237.61
s 250.00 -
>
g 200.00 -
< i
o} 150.00 5735
€ 100.00 -
50.00 -
000 T T T 1
izmir Manisa Denizli Usak
CEViZ ORNEKLERI-EGE

Sekil 4.1. Ege Bolgesi ceviz 6rnekleri toplam fenolik madde igerikleri

Yapilan analizler sonucunda Ege Bolgesi ceviz ornekleri toplam fenol
icerikleri arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunmustur.
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Cizelge 4.4. Akdeniz Bolgesi ceviz 6rnekleri toplam fenolik madde igerikleri

Ornek mg GAE/g KM ornek
Isparta 233,69+5,10°
Kahramanmaras 356,45+17,12%
400.00 -
350.00 A
£ o
g 200:00 1
G 150.00 -
£
100.00 -
50.00 -
0.00 T f
Isparta Kahramanmaras
CEViZ ORNEKLERI-AKDENiz

Sekil 4.2. Akdeniz Bolgesi ceviz drnekleri toplam fenolik madde icerikleri

Yapilan analizler sonucunda Akdeniz Bdlgesi ceviz ornekleri toplam fenol
icerikleri arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunmustur.



Cizelge 4.5. Karadeniz Bolgesi ceviz ornekleri toplam fenolik madde igerikleri
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Ornek mg GAE/g KM ornek
Kastamonu 384,22+28,50%
Giresun 89,00+14,92°
Sinop 354,73+32,31°
Rize 101,36=1,10°
Diizce 356,30+0,98"
Bolu 405,74+1,99%
Bartin 102,20+0,69°
Zonguldak 93,166,811
Ordu 189,14+7,34°
Tokat 379,12+17,27%®
400,00 + | 354,73 356,30 ;
s 350,00 -
¥ 300,00 -
if 250,00 - 18914
g 200,00 -
w 150,00 - 39 00 101,36 102,2093,16
€ 100,00 -
50,00 -
0,00 T T T T T T T T T 1
o N R % & W & g s 2
@@o"‘ @@" o & & @ & Q‘?&b &
\l—‘b" /\VOQ
CEViZ ORNEKLERI-KARADENIZ

Sekil 4.3. Karadeniz Bolgesi ceviz 6rnekleri toplam fenolik madde igerikleri

Yapilan analizler sonucunda Karadeniz Bolgesi ceviz ornekleri toplam

fenol igerikleri arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunmustur.
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Cizelge 4.6. Marmara Bolgesi ceviz 6rnekleri toplam fenolik madde igerikleri

Ornek mg GAE/g KM ornek

Kocaeli 122,17+51,28%
Bursa 91,74+0,35°

Yalova 75,81+33,14°

140.00 -/ 1
120.00 -

100.00

80.00

60.00

mg GAE/ g KM

40.00

20.00 -

0.00 T
Kocaeli Bursa Yalova

CEViZ ORNEKLERI-MARMARA

Sekil 4.4. Marmara Bolgesi ceviz drnekleri toplam fenolik madde icerikleri

Yapilan analizler sonucunda Marmara Bolgesi ceviz Ornekleri toplam
fenol igerikleri arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunmamuistir.
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Cizelge 4.7. I¢ Anadolu Bolgesi ceviz drnekleri toplam fenolik madde icerikleri

Ornek mg GAE/g KM ornek
Konya 323,08+2,98°
Cankiri 99,85+0,68"
350.00 1
300.00 -
S 250.00 -
"4
_E; 200.00 -
& 150.00 -
[+1s]
€ 100.00 -
50.00 -
0.00 . .
Konya Cankiri
CEViZ ORNEKLERI-IC ANADOLU

Sekil 4.5. I¢ Anadolu Bolgesi ceviz 6rnekleri toplam fenolik madde igerikleri

Yapilan analizler sonucunda I¢ Anadolu Bélgesi ceviz drnekleri toplam
fenol icerikleri arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunmustur.
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Cizelge 4.8. Dogu Anadolu Bolgesi ceviz Ornekleri toplam fenolik madde
icerikleri

Ornek mg GAE/g KM ornek
Van 92,93+8,19°
Erzincan 304,19+10,65%
Bitlis 97,58+1,86°
350.00 - 3
300.00 - /
S 250.00 -
>
_53200.00 - /
& 150.00 / 9 9
=15}
€ 100.00 -
50.00 -
0.00 . . .
Van Erzincan Bitlis

CEViZ ORNEKLERI-DOGU ANADOLU

Sekil 4.6. Dogu Anadolu Bdlgesi ceviz drnekleri toplam fenolik madde igerikleri

Yapilan analizler sonucunda Dogu Anadolu Bélgesi ceviz drnekleri toplam
fenol igerikleri arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunmustur.



Cizelge 4.9. Tiirkiye geneli ceviz ornekleri toplam fenolik madde igerikleri

Ornek mg GAE/g KM o6rnek
Bolu 405,74+1,99°
Kastamonu 384,22428,50%
Tokat 379,12+17,27%
Kahramanmaras 356,45+17,12%°
Diizce 356,30+0,98"
Sinop 354,73+32,31%°
Yalova 75,81+33,14"
Zonguldak 93.16+6,81"
Manisa 326,06+38,64™
Konya 323,08+2,98™
[zmir 315,68429,67™
Usak 237,61+20,73"
Erzincan 304,19+10,65°
Isparta 233,69+5,10°
Ordu 189,14+7,34%
Kocaeli 122,17+51,28%
Bartin 102,20+0,69"
Rize 101,36+1,10"
Cankir1 99,85+0,68"
Bitlis 97,58+1,86"
Van 92,93+8,19'
Denizli 92,39:£0,85'
Bursa 91,74+0,35'
Giresun 85,00+14,927




83

uap{uadt 2pPEW Youag weldol UapfEwe TiAad [auaE AL [ f (RS

INYIdOL-THITHINEO 2132

2 %o.&.
g LA
¥ o) o F .._va N
£ o & & o P & o & ot 2 ¢ & W e 2
o o WO o & &Y I . . L ol S ) & b
SoE R .ﬁmﬁ, o o,._mo & & & PP E X F & ¢ & £ 2 ,w%r
| 1] 1] 1] 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1] 1] 1 1 1] 1] 1] 1 1] 1]
Ta'aL -
SEG6 JLERES L Ezz0T RE LD ag'ToT
LTETT |
FOLEE GOEET I
AT F0E :
a0'9zs BO'ELE 89518
0g£'agE £4°FSE st'asge
TT6LE o I
i Gl
P

00’05

00'00T

00°08T

00’00z

00’057

00'00g

00'05E

[

oo'ostr

Wy 8 fayo Sw

Tiirkiye genelini temsilen 24 ilden alinan ceviz 6rneklerinin toplam fenol

icerikleri arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunmustur.
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4.2.2. Kestane

Cizelge 4.10. Ege bolgesi kestane 6rnekleri toplam fenolik madde igerikleri

Ornek mg GAE/g KM ornek
Denizli 22,96+1,31%
Manisa 6,50+0,03¢
[zmir 9,00+3,99°
Kiitahya 27,31+2,98%
Aydin 14,73+1,43b°
Mugla 32,8249,19°
35.00 - 32.82
30.00 - 2731
22.96
s 25.00 1
"4
g 20.00 14.73
& 15.00 -
'é-" 9.00
10.00 - 6.50
5.00 - ' '
000 T T T T T 1
Denizli  Kutahya izmir Manisa Aydin Mugla
KESTANE ORNEKLERI-EGE

Sekil 4.8. Ege bolgesi kestane 6rnekleri toplam fenolik madde icerikleri

Yapilan analizler sonucunda Ege Bolgesi kestane Orneklerinin toplam
fenol igerikleri arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunmustur.



Cizelge 4.11. Akdeniz Bolgesi kestane drnekleri toplam fenolik madde icerikleri

85

Ornek

mg GAE/g KM ornek

Isparta

7,15€1,16

Cizelge 4.12. Karadeniz Bolgesi kestane drnekleri toplam fenolik madde igerikleri

Ornek mg GAE/g KM 6rnek
Zonguldak 6,88+0,20°
Samsun 20,11+0,09%
Kastamonu 24.29+1,74°
Sinop 14,45+0,11"
Bartin 5,00+0,18°
Diizce 9,13+5,43%
25’00 ) [ Y
20,11
s 2000 1
>
w 15,00 -
Proy
& 10,00 -
£
5,00 -
0,00 . . . .
& N & 2 R
@@0 %’b&c’ & .;&3)\ o
*_’b" /\/0
KESTANE ORNEKLERi-KARADENIZ

Sekil 4.9. Karadeniz Bolgesi kestane drnekleri toplam fenolik madde igerikleri

Yapilan analizler sonucunda Karadeniz Bolgesi kestane oOrneklerinin
toplam fenol igerikleri arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunmustur.
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Cizelge 4.13. Marmara Bolgesi kestane drnekleri toplam fenolik madde icerikleri

Ornek mg GAE/g KM ornek
Kocaeli 5,64+1,025°¢
Balikesir 31,25+3,4%

Bursa 21,42+1,76°

e N

mg GAE/g
=N
wul o
o ©
o o

Kocaeli Balikesir Bursa
KESTANE ORNEKLERI-MARMARA

Sekil 4.10. Marmara Bolgesi kestane drnekleri toplam fenolik madde igerikleri

Yapilan analizler sonucunda Marmara Bdlgesi kestane drneklerinin toplam
fenol igerikleri arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunmustur.



Cizelge 4.14. Tiirkiye geneli kestane 6rnekleri toplam fenolik madde icerikleri

Ornek mg GAE/g KM 6rnek
Mugla 32,82+9,19%
Balikesir 31,25+3,4%
Kiitahya 27,31+2,98™
Kastamonu 24,29+1,74>
Denizli 22,96+1,31°
Bursa 21,4241,76%
Samsun 20,11+0,09%
Aydin 14,73+1,43%
Sinop 14,45+0,11%
Diizce 9,13+5,43°
[zmir 9,00+3,99°
Isparta 7,15+1,16"
Zonguldak 6,88+0,20"
Manisa 6,50:£0,03"
Kocaeli 5,64+1,025'
Bartmn 5,00+0,18'
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KESTANE ORNEKLERI-TOPLAM

Sekil 4.11. Tirkiye geneli kestane drnekleri toplam fenolik madde icerikleri

Tiirkiye genelini temsilen 16 ilden alman kestane Orneklerinin toplam
fenol icerikleri arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunmustur.
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Cizelge 4.15. Kavrulmus kestane 6rneklerinin toplam fenolik madde igerikleri

Ornek mg GAE/g KM ornek

Aydin 27,18+3,29°

Bursa 27,48+2,68"
Zonguldak 57,43+1,47°

kavrulmus kestane toplam fenol

60

50

40

30

mg GAE/g KM

20

10

aydin bursa zonguldak

Sekil 4.12. Kavrulmus kestane drneklerinin toplam fenolik madde igerikleri

Yapilan analizler sonucunda Aydin, Bursa ve Zonguldak kestanelerinin

kavrulmus 6rneklerinin toplam fenol icerikleri arasinda istatistiksel agidan anlamli
bir fark bulunmustur.
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Cizelge 4.16. Haslanmis kestane 6rneklerinin toplam fenolik madde igerikleri

Ornek mg GAE/g KM ornek

Aydm 8,78+7,69°

Bursa 14,24+8,53°
Zonguldak 7,30+2,50°

haslanmis kestane toplam fenol

16
14
12
10

4

mg GAE/g KM

o N B Oy

aydin bursa zonguldak

Sekil 4.13. Haglanmis kestane 6rneklerinin toplam fenolik madde icerikleri

Yapilan analizler sonucunda Aydin, Bursa ve Zonguldak kestanelerinin
haslanmig 6rneklerinin toplam fenol icerikleri arasinda istatistiksel agidan anlamli
bir fark bulunmamistir. Haglanmis 6rneklerin kavrulmus 6rneklere kiyasla toplam
fenol iceriklerinin daha az oldugu gézlenmistir.



91

Cizelge 4.17. Aydin kestane drneklerinin toplam fenolik madde icerikleri

Ornek mg GAE/g KM ornek
Aydin ¢ig 14,73+1,43%
Aydm kavrulmus 27,17+3,29°
Aydin haglanmig 8,78+7,69°

aydin ili toplam fenol

30

25

20

15
10

mg GAE/g KM

Gig kavrulmus haslanmis

Sekil 4.14. Aydin kestane 6rneklerinin toplam fenolik madde igerikleri

Yapilan analizler sonucunda Aydin kestanelerinin ¢ig, kavrulmus ve

haslanmig 6rneklerinin toplam fenol icerikleri arasinda istatistiksel agcidan anlamli
bir fark bulunmustur.
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Cizelge 4.18. Bursa kestane 6rneklerinin toplam fenolik madde igerikleri

Ornek mg GAE/g KM ornek
Bursa ¢ig 21,42+1,76
Bursa kavrulmus 27,48+2,68°
Bursa haslanmis 14,24+8,53%

bursaili toplam fenol
30 7
25 /M
=
= 20 1
20
E 15
G
Eﬂ 10
5
g
cig kavrulmus haslanmis

Sekil 4.15. Bursa kestane 6rneklerinin toplam fenolik madde icerikleri

Yapilan analizler sonucunda Bursa kestanelerinin ¢ig, kavrulmus ve
haslanmig 6rneklerinin toplam fenol icerikleri arasinda istatistiksel agidan anlamli
bir fark bulunmamustir.
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Cizelge 4.19. Zonguldak kestane 6rneklerinin toplam fenolik madde icerikleri

Ornek mg GAE/g KM ornek
Zonguldak ¢ig 6,88+0,20°
Zonguldak kavrulmus 57,43+1,47%
Zonguldak haglanmig 7,3+2,50°

zonguldak ili toplam fenol

60

50

40

30

20

mg GAE/g KM

10

=y

cig kavrulmus haslanmis

Sekil 4.16. Zonguldak kestane drneklerinin toplam fenolik madde igerikleri

Yapilan analizler sonucunda Zonguldak kestanelerinin ¢ig, kavrulmus ve

haslanmig 6rneklerinin toplam fenol icerikleri arasinda istatistiksel agidan anlamli
bir fark bulunmustur.

Cig, kavrulmus ve haslanmis kestane Ornekleri toplam fenolik madde
icerikleri agisindan incelendiginde, kavrulmus kestanelerin 3 il i¢in de en yiiksek
degerleri verdigini gormekteyiz.



94

4.3. Toplam Antioksidan Aktiviteleri

Ceviz metanolik ekstraktlarinin antioksidan aktivite tayinleri DPPH
antioksidan aktivite yontemi ile gerceklestirilmig, kalibrasyon egrisi i¢in gallik
asit standardi kullanilmistir. Bu nedenle analiz sonuglari, mg GA/g KM olarak

ifade edilmistir.

Kestane metanolik ekstraktlarmin antioksidan aktivite tayinleri FRAP
antioksidan aktivite yontemi ile gerceklestirilmis, kalibrasyon egrisi i¢cin demir
siilfat kullanilmistir. Bu nedenle analiz sonuglart mM Fe,SO./g KM olarak ifade

edilmistir.

Abe et al. (2010), yaptiklar1 caligmada ceviz ve kestane Orneklerinin
antioksidan kapasitelerini DPPH yontemi ile belirlemisler ve degerleri ceviz i¢in
120 umol Trolox esdegerligi/g KM, kestane i¢cin 6,2 pmol Trolox esdegerligi/g
KM olarak belirtmislerdir. Bazi yemislerin antioksidan kapasiteleri iizerine
yapilan bir arastirmada analiz, FRAP antioksidan aktivite yontemi ile
gergeklestirilmistir. Cevizin antioksidan igerigi 1,13 mmol/100 g, kestanenin

antioksidan icerigi ise 0,75 mmol/100 g bulunmustur (Blomhoff et al., 2006).

Yapilan literatiir taramalarinda ayni yontem ve standart ile yapilan
calismalara ulasilamadigi i¢in, bu c¢alismadaki analiz sonuglar1 daha oOnceki
yapilan c¢alismalarla kiyaslanamamistir. Ancak yapilan tiim caligmalarda, bu
calismada oldugu gibi, ceviz Orneklerinin antioksidan igerikleri kestane

orneklerininkinden yiiksek ¢ikmustir.
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4.3.1. Ceviz

Cizelge 4.20. Ege Bolgesi ceviz drnekleri toplam antioksidan aktiviteleri

Ornek mg GA/g KM érnek
[zmir 646,38+8,78°
Manisa 627,10+29,09°
Denizli 172,15+5,33°
Usak 648,58+34,21%
200.00 - 646.38
600.00 -
-
(1]
€ 500.00 -
Hel
S 400.00 -
‘E‘) 300.00 -
<
% 200.00 -
£
100.00 -
000 T T T Ll
izmir Manisa Denizli Usak
CEViZ DPPH-EGE

Sekil 4.17. Ege Bolgesi ceviz 6rnekleri toplam antioksidan aktiviteleri

Yapilan analizler sonucunda Ege Bolgesi ceviz Orneklerinin toplam
antioksidan aktiviteleri arasinda istatistiksel agidan anlaml bir fark bulunmustur.
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Cizelge 4.21. Akdeniz Bolgesi ceviz drnekleri toplam antioksidan aktiviteleri

Ornek mg GA/g KM érnek
Isparta 610,21+6,832
Kahramanmaras 670,58+56,24%
680.00 -
660.00 -
=
"4
w 640.00
~—
Ll
<L
O 620.00 -
Lo
£
600.00 -
580.00 . .
Isparta Kahramanmaras
CEViZ DPPH-AKDENIZ

Sekil 4.18. Akdeniz Bolgesi ceviz 6rnekleri toplam antioksidan aktiviteleri

Yapilan analizler sonucunda Akdeniz Bolgesi ceviz drneklerinin toplam
antioksidan aktiviteleri arasinda istatistiksel agidan anlamli  bir fark
bulunmamastir.
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Cizelge 4.22. Karadeniz Bolgesi ceviz drnekleri toplam antioksidan aktiviteleri

Ornek mg GA/g KM érnek
Kastamonu 669,40+26,62%
Giresun 168,14+0,02°
Sinop 650,68+39,61°
Rize 176,68+0,90°
Diizce 622,98+30,40%
Bolu 661,91+17,99°
Bartin 175,32+2,74°
Zonguldak 156,84+4,05"
Ordu 652,05+17,04%
Tokat 659,91+15,12%
700.00 66546 650.68 622.92?01'91 652.0%959°51
600.00 -
S 500.00 1
2 400.00 -
E 300.00 -
£ 200.00 -
100.00 -
0.00
S o @ F G F O
*:g}. @ "-.90
CEViZ DPPH-KARADENIZ

Sekil 4.19. Karadeniz Bolgesi ceviz 6rnekleri toplam antioksidan aktiviteleri

Yapilan analizler sonucunda Karadeniz Bolgesi ceviz orneklerinin toplam
antioksidan aktiviteleri arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunmustur.
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Cizelge 4.23. Marmara Bolgesi ceviz 6rnekleri toplam antioksidan aktiviteleri

Ornek mg GA/g KM érnek

Kocaeli 679,73+24,10°

Bursa 171,79+2,43°

Yalova 161,87+1,50°

67

700.00

600.00

500.00

400.00

300.00

mg GAE/ g KM

200.00

100.00 -

0.00 T T 1
Kocaeli Bursa Yalova

CEViZ DPPH-MARMARA

Sekil 4.20. Marmara Bolgesi ceviz 6rnekleri toplam antioksidan aktiviteleri

Yapilan analizler sonucunda Marmara Bolgesi ceviz orneklerinin toplam
antioksidan aktiviteleri arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunmustur.
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Cizelge 4.24. i¢ Anadolu Bélgesi ceviz 6rnekleri toplam antioksidan aktiviteleri

Ornek mg GA/g KM érnek
Konya 673,45+13,89°
Cankiri 169,73+2,93"
700.00 -
600.00

8

€ 200.00 -
100.00 -

0.00 T 1
Konya Cankiri

CEViZ DPPH-i¢ ANADOLU

Sekil 4.21. i¢ Anadolu Bélgesi ceviz 6rnekleri toplam antioksidan aktiviteleri

Yapilan analizler sonucunda I¢ Anadolu Bdlgesi ceviz rneklerinin toplam
antioksidan aktiviteleri arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunmustur.
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Cizelge 4.25. Dogu Anadolu Bdlgesi ceviz ornekleri toplam antioksidan
aktiviteleri

Ornek mg GA/g KM érnek

Van 164,07+7,61°

Erzincan 623,86+27,34°

Bitlis 156,71+1,16"

22 Q.
o

700.00

600.00

500.00

AN

400.00

300.00

mg GAE/ g KM

200.00

100.00 -

0.00 T T 1
Van Erzincan Bitlis

CEViZ DPPH-DOGU ANADOLU

Sekil 4.22. Dogu Anadolu Bélgesi ceviz 6rnekleri toplam antioksidan aktiviteleri

Yapilan analizler sonucunda Dogu Anadolu Bolgesi ceviz orneklerinin
toplam antioksidan aktiviteleri arasinda istatistiksel a¢idan anlamli bir fark
bulunmustur.



Cizelge 4.26. Tiirkiye geneli ceviz 6rnekleri toplam antioksidan aktiviteleri

Ornek mg GA/g KM drnek
[zmir 646,38+8,78%
Manisa 627,10+29,09"
Denizli 172,15+5,33°
Usak 648,58+34,21%°
Isparta 610,21+6,83°
Kahramanmaras 670,58+56,24°
Kastamonu 669,40+26,62%
Giresun 168,14+0,02°
Sinop 650,68+39,61%
Rize 176,68+0,90°
Diizce 622,98+30,40°
Bolu 661,91+17,99%
Bartin 175,32+2,74°
Zonguldak 156,84+4,05°
Ordu 652,05+17,04*°
Tokat 659,91+15,12%
Kocaeli 679,73+24,10°
Bursa 171,79+2,43%®
Yalova 161,87+1,50%
Konya 673,45+13,89%
Cankir1 169,73+2,93°
Van 164,07+7,61°
Erzincan 623,86+27,34™
Bitlis 156,71+1,16°
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Tiirkiye genelini temsilen 24 ilden alinan ceviz Orneklerinin toplam

antioksidan icerikleri arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunmustur.
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4.3.2. Kestane

Cizelge 4.27. Ege bolgesi kestane ornekleri toplam antioksidan aktiviteleri

Ornek mM Fe;SO4/g KM érnek
Denizli 13,83+5,722
Manisa 10,83+2,29°
Tzmir 12,18+3,03%
Kiitahya 9,08+0,58°
Aydm 11,95+0,90°
Mugla 10,89+10,79°
14.00 A 12.18 11 ac
12.00 - 10.83 10.89
E
£ 10.00 - 9.08
=
huﬁ.o 8.00 A
3
o 6.00 -
v
e
s 4.00 A |
=
2.00 A
0.00 T T T T T
Denizli  Manisa izmir  Kitahya  Aydin Mugla
KESTANE FRAP-EGE

Sekil 4.24. Ege bolgesi kestane ornekleri toplam antioksidan aktiviteleri

Yapilan analizler sonucunda Ege Bolgesi kestane oOrneklerinin toplam
antioksidan aktiviteleri arasinda istatistiksel a¢idan anlamli bir fark
bulunmamustir.
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Cizelge 4.28. Akdeniz Bolgesi kestane 6rnekleri toplam antioksidan aktiviteleri

Ornek mM Fe;SO4/g KM 6rnek

Isparta 9,38+0,58

Cizelge 4.29. Karadeniz Bolgesi kestane 6rnekleri toplam antioksidan aktiviteleri

Ornek mM Fe;SO4/g KM 6rnek
Zonguldak 12,34+2,63
Samsun 9,99+2, 78%
Kastamonu 9,61+0,25°

Sinop 12,74+4,89°

Bartmn 13,91+1,33%

Diizce 14,15+8,59°

16.00 - 13.91 14,15
¥ 1400 + 1234 1274
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Sekil 4.25. Karadeniz Bolgesi kestane drnekleri toplam antioksidan aktiviteleri

Yapilan analizler sonucunda Karadeniz Bolgesi kestane oOrneklerinin
toplam antioksidan aktiviteleri arasinda istatistiksel a¢idan anlamli bir fark
bulunmamustir.
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Cizelge 4.30. Marmara Bolgesi kestane 6rnekleri toplam antioksidan aktiviteleri

Ornek mM Fe;SO4/g KM érnek
Kocaeli 11,07+0,78%
Balikesir 11,81+1,93%
Bursa 11,45+3,46%
12.00 1
X 11.80 - /
E 1 C
0 11.60 A —
S /
11.40 -+
R
S 11.20
D
w 11.00 -
=
€ 10.80 -
10.60 T T f
Kocaeli Balikesir Bursa
KESTANE FRAP-MARMARA

Sekil 4.26. Marmara Bolgesi kestane 6rnekleri toplam antioksidan aktiviteleri

Yapilan analizler sonucunda Marmara Bolgesi kestane drneklerinin toplam
antioksidan aktiviteleri arasinda istatistiksel ac¢idan anlamli bir fark
bulunmamustir.
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Sekil 4.27. Tirkiye geneli kestane drnekleri toplam antioksidan aktiviteleri

Yapilan analizler sonucunda kestane oOrneklerinin toplam antioksidan
icerikleri arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunmamastir.



Cizelge 4.31. Kavrulmus kestane 6rneklerinin toplam antioksidan aktiviteleri
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Ornek mM Fe;SO4/g KM érnek
Aydm 11,92+42,39°
Bursa 13,07+2,08%
Zonguldak 9,88+0,27°
1
14.00 - / 1
~ 12.00 -
2
6 10.00 -
S 8.00
58
S 6.00 -
E 4,00 -
= 4
€ 200 -
0.00 ; ; :
Aydin Bursa Zonguldak

KESTANE FRAP-KAVRULMUS

Sekil 4.28. Kavrulmus kestane drneklerinin toplam antioksidan aktiviteleri

Yapilan analizler sonucunda kavrulmus kestane Orneklerinin toplam
antioksidan aktiviteleri arasinda istatistiksel ag¢idan

bulunmamustir.

anlaml

bir

fark
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Cizelge 4.32. Haslanmis kestane 6rneklerinin toplam antioksidan aktiviteleri

Ornek mM Fe;SO4/g KM 6rnek

Aydin 11,97+4,04°

Bursa 12,74+2,70°
Zonguldak 8,46+4,57°

14.00 / 1
12.00 -

10.00 - 3

8.00 -

6.00 -

4.00 -

mM FeS04/g KM 6rnek

2.00 -

0.00 T T T
Aydin has. Busa has. Zonguldak has.

KESTANE FRAP HASLANMIS

Sekil 4.29. Haglanmus kestane 6rneklerinin toplam antioksidan aktiviteleri

Yapilan analizler sonucunda haslanmis kestane Orneklerinin toplam
antioksidan aktiviteleri arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark
bulunmamustir.
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Cizelge 4.33. Aydin kestane 6rneklerinin toplam antioksidan aktiviteleri

Ornek mM Fe;SO4/g KM érnek
Aydin ¢ig 11,95+0,90%
Aydin kavrulmus 11,92+2,39°
Aydin haglanmig 11,97+4,04°
1
11.98
=
g 11.96 - .
6
E 11.94 A
< 1
<
Q 11.92 -
&
= i
£ 11.90
11.88 T T 1
Aydingig Aydin kav. Aydin has.
KESTANE FRAP-AYDIN

Sekil 4.30. Aydin kestane 6rneklerinin toplam antioksidan aktiviteleri

Yapilan analizler sonucunda Aydin kestane Orneklerinin toplam
antioksidan icerikleri arasinda istatistiksel acidan anlamli bir fark bulunmamastir.
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Cizelge 4.34. Bursa kestane 6rneklerinin toplam antioksidan aktiviteleri

Ornek mM Fe;SO4/g KM 6rnek
Bursa ¢ig 11,45+3,46°
Bursa kavrulmus 13,07+2,08°
Bursa haglanmig 12,74+2,70°
13.50 - 13-A7
S 13.00 - L
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5
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e
(=14
3 12.00 - 1
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=
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10.50 . . .
Bursa ¢ig Bursa kav. Bursa has.
KESTANE FRAP-BURSA

Sekil 4.31. Bursa kestane 6rneklerinin toplam antioksidan aktiviteleri

Yapilan analizler sonucunda Bursa kestane Orneklerinin toplam
antioksidan icerikleri arasinda istatistiksel acidan anlamli bir fark bulunmamastir.
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Cizelge 4.35. Zonguldak kestane drneklerinin toplam antioksidan aktiviteleri

Ornek mM Fe;SO4/g KM érnek
Zonguldak c¢ig 12,34+2,63%
Zonguldak kavrulmus 9,88+0,27%
Zonguldak haglanmig 8,46+4,57°
14.00 122
% 12.00 -
= 2
:0 10.00 o
E
8.00 -
&
S 6.00 -
D
w400 A
=
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0.00 T T 1
Zonguldak cig Zonguldak kav. Zonguldak has.
KESTANE FRAP-ZONGULDAK

Sekil 4.32. Zonguldak kestane orneklerinin toplam antioksidan aktiviteleri

Yapilan analizler sonucunda Zonguldak kestane orneklerinin toplam
antioksidan aktiviteleri arasinda istatistiksel acidan anlamli bir fark
bulunmamustir.

Tirkiye genelinden toplanan ceviz orneklerinin toplam antioksidan
aktiviteleri gerek bolgeler arasi gerekse tiim iller bazinda istatistiksel agidan
kiyaslandiginda anlamli farkliliklar goézlenmistir. Fakat kestane Orneklerinin
antioksidan aktiviteleri arasinda Tirkiye genelinde anlamli farkliliklar
gdzlenmemistir.
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4.4. Fenolik Bilesiklerin HPLC ile Analiz Sonug¢lari

Ceviz ve kestane Orneklerinin fenolik bilesiklerini belirleyebilmek
amaciyla, orneklerin metanolik ekstraktlart HPLC-DAD ile 254, 277 ve 280 nm
dalga boylarinda analiz edilmistir. 15 farkli antioksidan bilesik standardi ile
calisilmistir.

4.4.1. Ceviz

Ceviz metanolik ekstraktlarinda yapilan HPLC analiz sonuglarma gore,
analiz edilen higbir ceviz 6rneginde p-kumarik asit, klorojenik asit ve katesin

bulunmamastir.

Kocaeli 1ili ceviz 0Orneginin HPLC kromatogrami Sekil 4.33°de

gosterilmistir.

Gallil &sit

| P-kumarik
Ellajik MNaringin

Siringil+kafeik
Rutin

Wanililk . Cuersetin
MMyrisetin

Karmferal

LVL\J\ o )]

Katesin

Sekil 4.33. Kocaeli ceviz 6rneginin HPLC kromatogrami
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Bolgelere gore istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunan antioksidan

bilesik standartlar1 Cizelge 4.36’te gosterilmistir.

Cizelge 4.36. Ceviz orneklerinde bdlgelerin farklilik gosteren antioksidan bilesik

standartlar1
Ege Akdeniz | Karadeniz | Marmara ic Dogu Anadolu
Anadolu
Kamferol | Katesin Gallik Kamferol | Kuersetin | Sirinjik+Kafeik
Fumarik Kamferol Klorojenik Katesin
Naringin

Cizelgelerde bolge bolge dagilimi ve miktarlar1 verilen antioksidan

bilesikstandartlarinin istatistiksel degerlendirilmesi her bir bilesik icin ayri

yapilmustir (Her siitun kendi i¢inde degerlendirilmistir).

Cizelge 4.37. Karadeniz bdlgesi ceviz Ornekleri antioksidan bilesik miktarlari
(ppm)

Ornek Gallik sirinjik+kafeik mirisetin kuersetin
Kastamonu 331,99° 270,407 12,63° 6,05%
Giresun 39,86° 83,39" 80,70° 4,57%
Sinop 634,68 214,65% 50,37° 3,52°
Rize 1583,53° 180,10° 21,43 3,39°
Diizce 585,02 256,07% 20,95 4,73%
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Bolu 1266,76™ 734,16° 24,12° 6,28
Bartin 1294,66™ 626,57 42,19° 5,86%
Zonguldak 1077,05%° 401,54 46,88 7,73%
Ordu 276,07° 127,94° 35,03° 9,91°
Tokat 525,24% 322,28% 12,43° 5,62
ornek kamferol Vanilik Rutin ellajik Katesin
Kastamonu | 2,25° | 15726,30° 38,79° 111,64 1038,94°
Giresun 2,74 5609,22° 1036,34° 78,68 862,45
Sinop 0,00° 388,85 102,38® 169,38° 803,87"
Rize 0,00° | 79753,60° 97,95 125,40 1231,18%®
Diizce 1,94° 3078,30 70,17% 241,17° 917,68"
Bolu 2,07 1051,40° 169,36 49,66° 105,02
Bartmn 2,09 8562,50 183,09%° 168,96° 836,24
Zonguldak | 2,34° 0,00° 107,11%° 43,16° 2512,90°
Ordu 4,78 1823,10° 35,08° 105,69 163,58"
Tokat 0,00° 4989,40° 59,14% 103,35 427,14°
Ornek Klorojenik p-kumarik ferulik naringin
Kastamonu 266,85° 87,11® 66,47° 41,28
Giresun 412,58° 71,85® 34,15 40,05
Sinop 375,49° 48,097 0,007 79,00
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Rize 979,52° 93,43% 52,87 58,69°
Diizce 567,22° 64,747 0,00° 115,28°
Bolu 1094,30° 150,30° 42,61° 117,70°
Bartin 486,85° 157,04° 47,11° 126,48°
Zonguldak 432,447 81,22 0,00° 167,08°
Ordu 225,07° 29,05 132,62° 153,09
Tokat 803,03° 18,86" 177,40° 158,26°
Cizelge 4.38. Marmara bdlgesi ceviz Ornekleri antioksidan bilesik miktarlari
(Ppm)
Ornek | gallik | sirinjik+kafeik | mirisetin | kuersetin | kamferol | vanilik
Kocaeli | 257,66 145,19° 36,95 4,08 2,07° 1027,8°
Bursa | 984,26° 558,94 16,25° 4,16 0? 1183,8°
Yalova | 620,25° 514,18 22,25° 2,10° 0? 442,03°
Ornek rutin Ellajik Klorojenik | p-kumarik | ferulik | naringin
Kocaeli | 29,39° 98,39 65,23 14,28° 11,80% | 159,04°
Bursa | 165,59 116,41° 376,37° 138,93 | 20,89% | 54,98°
Yalova | 67,88° 213,92 662,15 56,97° 0,00* | 185,35%
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Cizelge 4.39. Akdeniz bolgesi ceviz 6rnekleri antioksidan bilesik miktarlari (ppm)

ornek gallik | sirinjik+kafeik | mirisetin | kuersetin | kamferol | Vanilik

Isparta | 189,52° 70,62° 6,56° 3,56° 2,61% | 2910,64°
Kahraman | 899,46 44,01° 30,83° 10,55° 2,39° | 4592,3°

maras

Ornek Rutin Ellajik katesin | Klorojenik | p-kumarik | naringin

Isparta 62,82° 155,27° 252,88° 192,49° 23,80° 36,58°
Kahraman | 123,09° 178,49° 880,13 442,86° 49,40° 139,60°

maras

Cizelge 4.40. I¢ Anadolu bolgesi ceviz ornekleri antioksidan bilesik miktarlari

(Ppm)

Ornek gallik | sirinjik+kafeik | mirisetin kuersetin | Kamferol | vanilik
Konya | 432,51° 116,98° 23,26° 2,75 1,93° 2301°
Cankinn | 1214,81° 537,03 71,60° 9,95 3,27° 2441°
Ornek rutin | Ellajik | Katesin | Klorojenik | p-kumarik Naringin
Konya | 49,13% | 94,93% | 749,56 158,30° 33,71° 163,34°
Cankir1 | 60,15° | 164,34% | 621,31* | 1161,92° 184,92° 157,09°
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Cizelge 4.41. Dogu Anadolu bolgesi ceviz drnekleri antioksidan bilesik miktarlar1

(Ppm)
Ornek gallik | sirinjik+kafeik | mirisetin kuersetin | kamferol | rutin
Van 1618,70° 678,64° 38,12 12,26° 1,36° 115,44°
Erzincan | 380,02 123,39° 37,40° 6,21° 3,71* | 30,11°
Bitlis | 989,27% 193,53° 22,90° 5,89% 2,01* | 157,71°
Ornek ellajik katesin Klorojenik | p-kumarik | Ferulik | naringin
Van 283,88° 2554° 1281,57° 105,17% | 335,72% | 98,76°
Erzincan | 111,678° 553,85° 316,07° 33,98° 0? 152,33°
Bitlis 293,19 1426,93° 378,39 150,28° 79,80% | 74,97
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Seldl 4.33. Tiitkdve geneli ceviz melklerinin luersetin, kamferol ve fumarik asit ig
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4.4.2. Kestane

Analiz edilen hicbir kestane 6rneginde mirisetin, kuersetin, kamferol ve

fumarik antioksidan bilesikleri belirlenmemistir.

Kestane metanolik ekstraktlarinda yapilan HPLC analiz sonuglarina gore,
bolgelere gore istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunan antioksidan bilesik

standartlar1 Cizelge 4.42’de gosterilmistir.

Cizelge 4.42. Kestane Orneklerinde bolgelerin  farklilik gosteren

antioksidan bilesik standartlar1

Ege Marmara Karadeniz
Mirisetin Naringin Fark yok
Ellajik asit
Naringin

Aydin ili kestane Orneginin HPLC kromatogrami Sekil 4.37’de

gosterilmistir.

Gallik asit

Fumarik
o siringilk+kafeik
Klorojenik

Wanilik Ferulik
‘ Rutin

Sekil 4.37. Aydin ili kestane 6rneklerinin HPLC kromatogrami



123

Cizelge 4.43. Karadeniz bolgesi kestane 6rnekleri antioksidan bilesik miktarlar

(Ppm)
Ornek Gallik sirinjik+kafeik Vanilik Rutin
Samsun 85,89 0 0° 9,03°
Kastamonu 116,31° 0* 276,77 21,25%
Sinop 159,63° 0? 745,85% 17,77
Bartin 137,18° 0* 501,12 11,93°
Diizce 114,63 18,21° 449,63 27,707
Zonguldak 179,79° 13,79° 1241,70° 35,50°
Ornek ellajik Katesin | klorojenik | p-kumarik | ferulik
Samsun 0? 35,09° 22,02° 8,56° 5,71°
Kastamonu | 11,60 59,40° 5,72° 0 19,24°
Sinop 29,45° 135,16" 0° 7,85° 7,59°
Bartin 13,31° 125,32° 0° 0 23,19°
Diizce 15,53° 124,88" 38,07° 16,02° 19,31°
Zonguldak | 14,18 230,02° 39,20° 11,95° 10,478
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Cizelge 4.44. Marmara bolgesi kestane ornekleri antioksidan bilesik miktarlari
(ppm)

Ornek gallik sirinjik+kafeik vanilik rutin Ellajik
Kocaeli 264,69 5,62° 563,28 34,45° 16,09
Balikesir 245,63 11,21° 972,78 32,55 28,30°

Bursa 263,29 23,51° 417,42° 18,66° 28,55°

Ornek | katesin | klorojenik p-kumarik ferulik naringin
Kocaeli | 43,24° 30,92° 9,51% 16,13 21,95
Balikesir | 47,31° 170,90° 25,39° 8,68° 0,00°

Bursa | 168,46° | 57,48 20,50° 8,34° 36,34°

Cizelge 4.45. Ege bolgesi kestane drnekleri antioksidan bilesik miktarlar1 (ppm)

Ornek | Gallik | sirinjik+kafeik vanilik Rutin ellajik
Denizli | 269,117 17,58° 549,04%° 17,14° 25,69°
Manisa | 276,88° 3,52° 1241,19° 16,27° 48,74
[zmir 0,00° 14,517 662,517 16,63° 36,68"
Kiitahya | 128,26" 0,00 218,58° 7,24 0,00°
Mugla | 198,58% 15,31° 456,18° 13,79° 35,51
Aydmn | 126,26 16,26° 486,447 30,47° 0,00°
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Ornek katesin | klorojenik | p-kumarik | ferulik | naringin
Denizli | 221,78 0,00 18,22*° | 0,00 | 35,32°
Manisa | 95,98 | 42,83 21,12 | 0,00* | 0,00°
fzmir | 236,24 | 26,17° 28,27° 0,00 | 38,61°
Kiitahya | 52,26 12,54° 9,02 0,00 | 10,77°
Mugla | 214,20° | 0,00 8,72" 8,92 | 0,00°
Aydin | 48,96 14,97° 0,00° 12,37° | 0,00°

Cizelge 4.46. Aydm ili kestaneleri antioksidan bilesik miktarlar1 (ppm)

ornek gallik | sirinjik+kafeik | vanilik rutin ellajik

Cig 126,26° 16,26° 486,44° | 30,47% | 0,00°
Kavrulmus | 219,53 16,01° 1229,41% | 16,46° | 0,00°
Haslanmis | 204,627 15,65° 278,04° | 13,46° | 23,98
Ornek Katesin | Klorojenik | p-kumarik | ferulik | Naringin
Cig 48,96 | 14,97 0,00° 12,37* ] 0,00°
Kavrulmus | 167,37% | 33,01° 17,75° 15,68% | 44,42°
Haslanmis | 124,13% | 16,84 15,417 8,41° |27,67°
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Cizelge 4.47. Bursa ili kestaneleri antioksidan bilesik miktarlar1 (ppm)

ornek Gallik | sirinjik+kafeik | vanilik rutin ellajik
Cig 263,29% | 23,51° 417 ,42° 18,66 28,55
Kavrulmus | 205,02° | 7,65° 580,93° 23,76 26,89"
Haslanmus | 191,08° | 11,172 144,19° 12,38" 0,00°
ornek katesin | klorojenik | p-kumarik | ferulik | naringin
Cig 168,46 | 57,48° 20,50° 8,34 | 36,34°
Kavrulmus | 142,76® | 32,76° 19,717 5,15° | 28,97
Haglanmig | 108,78° 0,00° 14,74° 20,34% | 24,12°
Cizelge 4.48. Zonguldak ili kestaneleri antioksidan bilesik miktarlar1 (ppm)
ornek gallik | sirinjik+kafeik vanilik rutin ellajik
Cig 179,79° 13,79° 1241,69° 35,50 14,18°
Kavrulmus | 183,03 0,00 475,89° 16,93° 24,20°
Haglanmus | 169,53° 0,00° 623,77° 28,50° 0,007
ornek katesin | Klorojenik | p-kumarik ferulik
Cig 230,03 | 39,207 11,95° 10,47°
Kavrulmus | 197,80° 0,00° 12,29° 11,117
Haslanmis | 128,79° 0,37° 2,932 12,972




Cizelge 4.49. Kavrulmus kestane 6rneklerinin antioksidan bilesik miktarlar1 (ppm)
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ornek gallik | sirinjik+kafeik vanilik Rutin ellajik
Aydin 219,53 16,01° 1229,41° 16,46° 0,00°
Bursa | 205,02 7,65° 580,93 23,76° 26,89°
Zonguldak | 183,03° 0,00° 475,89° 16,93° 24,20
ornek katesin | Klorojenik | p-kumarik ferulik Naringin
Aydin 167,37° 33,01 17,75° 15,68° 44,42°
Bursa 142,76° 32,76 19,71° 5,15° 28,97°
Zonguldak | 197,80% 0,00 12,29 11,11° 0,00

Cizelge 4.50. Haglanmis kestane 6rneklerinin antioksidan bilesik miktarlar1 (ppm)

ornek gallik | sirinjik+kafeik vanilik rutin ellajik
Aydin | 204,62 15,65° 278,04° 13,46° 23,08°
Bursa | 191,08° 11,17° 144,19° 12,38° 0,00°
Zonguldak | 169,53° 0,007 623,77° 28,50° 0,00°
ornek katesin | Klorojenik | p-kumarik ferulik naringin
Aydm | 124,13 16,84% 15,41° 8,41° 27,67°
Bursa 108,78° 0,00° 14,747 20,34° 24,12°
Zonguldak | 128,79° 0,37° 2,93° 12,97° 0,00°
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Sekil 4.38. Tirkiye geneli kestane orneklerinin kuersetin, kamferol ve fumarik asit

igerikleri
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Sekil 4.39. Tiirkiye geneli kestane orneklerinin gallik asit, sirinjik ve kafeik asit toplam,

mirisetin icerikleri
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Sekil 4.40. Tirkiye geneli kestane 6rneklerinin katesin, klorojenik asit ve p-kumarik asit
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Sekil 4.41. Tiirkiye geneli kestane 6rneklerinin vanilik asit, rutin ve ellajik asit i¢erikleri
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Sekil 4.42. Tiirkiye geneli kestane 6rneklerinin ferulik asit ve naringin igerikleri

Tiirkiye geneli kestane Ornekleri, incelenen tiim antioksidan standartlari

bakimindan istatistiksel agidan anlamli bir fark géstermistir.
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Sekil 4.43. Kavrulmus kestane orneklerinin gallik asit, sirinjik ve kafeik asit toplam,

mirisetin icerikleri
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Sekil 4.43. Kavrulmus kestane 6rneklerinin vanilik asit, rutin ve ellajik asit igerikleri
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Sekil 4.44. Kavrulmus kestane orneklerinin katesin, klorojenik asit ve p-kumarik asit

igerikleri
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Sekil 4.45. Kavrulmus kestane drneklerinin ferulik asit ve naringin igerikleri
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Sekil 4.46. Aydin kestanelerinin kavrulmus, haglanmis ve ¢ig orneklerinin gallik asit,

sirinjik asit ve mirisetin icerikleri
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Sekil 4.47. Aydin kestanelerinin kavrulmus, haglanmis ve ¢ig 6rneklerinin vanilik asit, rutin

ve ellajik asit icerikleri
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Sekil 4.48. Aydin kestanelerinin kavrulmus, haslanmis ve ¢ig Orneklerinin katesin,

klorojenik asit ve p-kumarik asit i¢erikleri
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Sekil 4.49. Aydin kestanelerinin kavrulmus, haslanmis ve ¢ig orneklerinin ferulik asit ve

naringin igerikleri

Kavrulmus, haslanmis ve ¢ig Aydin Ornekleri arasinda, icerdikleri
antioksidan standartlarindan mirisetin, rutin, ellajik asit, p-kumarik asit ve
naringin acisindan anlamli bir fark bulunmustur. Digerleri birbirine yakin

degerler olarak hesaplanmistir.
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5. SONUC

Ceviz ve kestane Tirkiye’de dogal yetisme alani buldugu ve iiretim ve
tilketimleri olduk¢a fazla oldugu i¢in iilkemiz agisindan Snemli meyvelerdir.
Kimyasal bilesimlerinin bazi faktorlere bagli olarak ¢esitlilik gdstermesi
nedeniyle iilke genelinde farkli bolgelerden toplanan ceviz ve kestanelerin bazi
fenolik bilesikler acisindan dagilimi incelenmistir. Bu baglamda nem igerikleri,
toplam fenolik madde igerikleri, toplam antioksidan aktiviteleri belirlenmis,
yliksek basing sivi kromatografisi ile icerdikleri bazi fenolik bilesiklerin
tanimlamasi yapilmis ve miktarlar1 belirlenmistir. Elde edilen degerler birbiriyle
kiyaslanarak ceviz ve kestanenin belirtilen acilardan Tiirkiye profilleri
cikarilmistir. Ayrica, 3 ilden secilen kestane oOrnekleri suda haglanarak ve
kavrularak da ayni analizler uygulanmis ve ¢ig, haslanmis ve kavrulmus
Kestanelerin toplam fenol, toplam antioksidan ve fenolik bilesik igerikleri

kiyaslanmustir.

24 farkli ilden gelen ceviz Orneklerine, 16 farkli ilden gelen kestane
orneklerine ve yalnizca 3 il (Aydin, Bursa ve Zonguldak) i¢in kavrulmus ve
haglanmis kestane 6rneklerine analizler uygulanmistir. Bu analizlerin sonuglarina
gore ceviz ve kestane arasinda toplam fenol ve toplam antioksidan igerikleri
acisindan farkliliklar oldugu goriilmektedir. Ceviz hem toplam fenol hem de

toplam antioksidan agisindan kestaneden oldukca yiiksek degerler gostermektedir.

Ceviz Ornekleri i¢in en diisiik toplam fenol igerigi 75,81 mg GAE/g KM
olarak Yalova 6rneklerinde belirlenirken, en yiiksek deger 405,74 mg GAE/ g KM
olarak Bolu orneklerinde belirlenmistir. Kestane Orneklerinde ise en yiiksek
toplam fenol madde igerigi 32,82 mg GAE/g KM (Mugla) iken, en diisiik 5,00 mg
GAE/g KM (Bartin)’dur.
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Ceviz Orneklerinde en yiiksek toplam antioksidan igerigine sahip il Kocaeli
(679,73 mg GAE/g KM) iken, en diisiik il Bitlis (156,71 mg GAE/g KM)’ dir.
Kestane orneklerinde ise, en yiiksek toplam antioksidan icerigine sahip il Diizce
(14,15 mM Fe,;SO4/g KM) iken, en diisiik il Kiitahya (9,08 mM Fe,SO4/g KM)’
dir.

Kestane Orneklerinin toplam antioksidan aktiviteleri hari¢ tiim analiz
sonuglarinda Tiirkiye genelinde ornekler arasi farkliliklar gézlenmistir. Aydin,
Bursa ve Zonguldak kestanelerine uygulanan kavurma ve haglama islemleri
sonucunda, kavrulmus kestanelerin toplam fenol igeriklerinin ¢ig ve haslanmis
kestanelerden yiiksek oldugu belirlenmis, toplam fenol agisindan islemler arasi
anlamli bir fark gozlenmistir. Ancak toplam antioksidan agisindan iglemler arasi

anlamli bir fark bulunmamustir.

Ceviz metanolik ekstraktlarinda yapilan HPLC analiz sonuglarina gore,
analiz edilen higbir ceviz 6rneginde p-kumarik asit, klorojenik asit ve katesin
bulunmamistir. Analiz edilen hi¢bir kestane Orneginde mirisetin, kuersetin,

kamferol ve fumarik antioksidan bilesikleri belirlenmemistir.

Ceviz O0rneklerinin yliksek fenol ve antioksidan degerleri, ceviz ekstraktlarinin
ve saf fenolik bilesiklerinin sentetik antioksidanlara alternatif olarak, dogal
antioksidan olarak kullanilabilecegini gostermektedir. Kestane polifenolik
ekstraktlar1 da dogal antioksidan kaynagi oldugu i¢in ve yararl besin igeriginden

dolay1 bu konudaki ¢aligmalar arttirilabilir.
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