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TEZ CALISMASI ORIJINALLIK RAPORU

Tiirkiye 'de Yetistirilen Sert Kabuklu Meyvelerin Yag, Yag Asitleri, Yagda Coziinebilen

Vitaminler ve Mikro Element Kompozisyonunun Arastirilmas: baslikli tez ¢alismamin toplam
77 sayfalik kismina iligskin, 31/07/2025 tarihinde tez danismanim tarafindan Turnitin adl
intihal tespit programindan asagida belirtilen filtrelemeler uygulanarak alinmis olan orijinallik
raporuna gore, tezimin benzerlik oran1 %12 olarak belirlenmistir.

Uygulanan filtrelemeler:

=0 0 NNk WD -

Tez kabul sayfas1 harig

Tez ¢alismasi orijinallik raporu sayfasi harig
Bilimsel etik beyannamesi sayfasi hari¢
Onsoz harig

Icindekiler hari¢

Simgeler ve kisaltmalar harig

Materyal ve metot harig

Kaynaklar harig

Alintilar dahil

. 7 kelimeden daha az ortiisme iceren metin kisimlari harig

Necmettin  Erbakan Universitesi Tez Calismasi Orijinallik Raporu Uygulama

Esaslarini inceledim ve tez ¢alismamin, bu uygulama esaslarinda belirtilen azami benzerlik
oraninin (%30) altinda oldugunu ve intihal icermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel
durumda dogabilecek her tiirli hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve yukarida vermis
oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

31/07/2025

Zeynep Giilser ULUTAS Prof. Dr. Abdullah OKSUZ
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SIMGELER
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kg: Kilogram
kPa: Kilopaskal
L: Litre
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Mg: Magnezyum
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ms: Milisaniye
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nD: Refraktif indeks
Ni: Nikel

nm: Nanometre
O: Oksijen

Pb: Kursun
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OZET

Necmettin Erbakan Universitesi, Saglik Bilimleri Enstitiisii
Beslenme ve Diyetetik Anabilim Dali
Beslenme ve Diyetetik Programi
Yiiksek Lisans Tezi

TURKIYE’DE YETISTIRILEN SERT KABUKLU MEYVELERIN YAG, YAG
ASITLERI, YAGDA COZUNEBILEN VITAMINLER VE MiKRO ELEMENT
KOMPOZiSYONUNUN ARASTIRILMASI

Zeynep Gililser ULUTAS

Konya-2025

Zengin bir besin 6ge icerigine sahip olan sert kabuklu meyveler, saglik {izerinde ¢esitli etkileri var
olmaktadir. Sert kabuklu meyvelerin besin 6ge igerikleri, ¢esitli parametrelerden etkilendigi i¢in tam olarak
belirlenememektedir. Bu ¢aligmada, Tiirkiye’de yetistirilen bazi sert kabuklu meyvelerin; nem, yag, yag asitleri,
yagda ¢oziinebilen vitaminler, kiil ve mineral (makro element, mikro element ve agir metal) igerigi ayrintili
olarak arastirilirmigtir. Ayrica sert kabuklu meyve yaglarinin; FTIR spektrumu, refraktif indeksi ve brix degerleri
de arastirilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda, sert kabuklu meyvelerin beslenmeye olan katkisi da
incelenmistir. Calismada materyal olarak; ceviz, pikan cevizi, findik, badem, ¢am fist1ig1, Antep fistig1 ve kayist
cekirdegi kullanilmistir.

Nem ve kiil analizi sonucunda, cam fistiginda diger numunelere kiyasla daha yiiksek nem ve kiil orani
tespit edilmistir. Toplam yag igerigi, en yiiksek pikan cevizinde (%52,68+1,15) saptanmistir. Doymus yag,
TDYA ve CDYA igerikleri; sirastyla en yiiksek ¢cam fistigi, findik ve cevizde saptanmistir. Oleik asit igerigi
findikta (%83,97+0,02) yiiksek oranda saptanirken, linoleik ve linolenik asit icerigi en yiiksek cevizde
(%63,65+0,26 ve %12,90+0,99) tespit edilmistir. Cig sert kabuklu meyvelerde, yagda ¢oziinebilen vitaminler
tespit edilmemistir. Ancak sert kabuklu meyve yaglarinda, yagda ¢oziinebilen vitaminler tespit edilmistir.
Kolekalsiferol, ergosterol ve menadion igerigi en yiikksek badem yaginda saptanirken, ergokalsiferol ve o-
tokoferol icerigi ise en yiiksek kayisi ¢ekirdegi yaginda saptanmistir. Cam fistiginin diger numunelere kiyasla;
magnezyum (582,80+0,95 mg/100 g), potasyum (1111,70+0,78 mg/100 g), demir (12,86+0,49 mg/100 g), bakir
(4,28+0,17 mg/100 g), cinko (12,304+0,48 mg/100 g) ve selenyum (0,04+0,01 mg/100 g) miktar1 daha yiiksek
oldugu saptanmistir. Kalsiyum miktar1 en yiiksek bademde (83,214+0,61 mg/100 g) tespit edilirken, krom ve
mangan miktar1 en yiiksek cevizde (0,05+0,05 mg/100 g ve 21,13+0,48 mg/100 g) tespit edilmistir. Sert kabuklu
meyve numunelerinde, agir metal miktar1 diistik tespit edilmistir. FTIR spektrumlari, sert kabuklu meyve tiirleri
arasinda benzer olarak tespit edilmistir. Ceviz yaginin, refraktif indeks ve brix degeri en yliksek sert kabuklu
meyve olarak tespit edilmistir.

Elde edilen veriler dogrultusunda; giinliik 1 porsiyon sert kabuklu meyve (30 g) tiiketimi ile alinan yag
miktar1, yetiskinlerde giinlik yag gereksiniminin %4,53-35,90’ma kadar karsilayabilmektedir. Ayrica, 1
porsiyon sert kabuklu meyve tiikketimi ile de yetiskinlerin giinlik TDYA, CDYA ve mineral gereksinimleri de
belirli oranda karsilanabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Mikro element, sert kabuklu meyveler, yag, yag asitleri, yagda ¢oziinebilen vitaminler
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INVESTIGATION OF LIPID, FATTY ACID, FAT SOLUBLE VITAMINS AND
ELEMENT COMPOSITION OF NUTS GROWN iN TURKEY

Zeynep Giilser ULUTAS

Konya-2025

Nuts, which have a rich nutritional content, have various effects on health. The nutritional content of
nuts cannot be determined exactly because they are affected by various parameters. In this study, the moisture,
fat, fatty acids, fat-soluble vitamins, ash and mineral (macro element, micro element and heavy metal) contents
of some nuts grown in Turkey were investigated in detail. In addition, the FTIR spectrum, refractive index and
brix values of nuts oils were investigated. In line with the obtained data, the contribution of nuts to nutrition was
also examined. Walnuts, pecans, hazelnuts, almonds, pine nuts, pistachios and apricot kernels were used as
materials in the study.

As a result of moisture and ash analysis, higher moisture and ash ratio was detected in pine nuts
compared to other samples. Total fat content was determined as the highest in pecan nuts (%52.68+1.15).
Saturated fat, MUFA and PUFA contents were determined as the highest in pine nuts, hazelnuts and walnuts,
respectively. While oleic acid content was detected at a high rate in hazelnut (%83.97+0.02), the highest linoleic
and linolenic acid contents were detected in walnut (%63.65+£0.26 and %12.90+0.99). Fat-soluble vitamins were
not detected in raw nutshells. However, fat-soluble vitamins were detected in nutshell oils. While the highest
cholecalciferol, ergosterol and menadione contents were detected in almond oil, the highest ergocalciferol and a-
tocopherol contents were detected in apricot kernel oil. Compared to other samples, pine nuts had higher
amounts of magnesium (582.80+0.95 mg/100 g), potassium (1111.70£0.78 mg/100 g), iron (12.86+0.49 mg/100
g), copper (4.28+0.17 mg/100 g), zinc (12.30+0.48 mg/100 g) and selenium (0.04+£0.01 mg/100 g).While the
highest amount of calcium was detected in almond (83.21£0.61 mg/100 g), the highest amounts of chromium
and manganese were detected in walnut (0.05+0.05 mg/100 g and 21.13+0.48 mg/100 g). The amount of heavy
metals was detected low in hard-shell fruit samples. FTIR spectra were determined to be similar among hard-
shell fruit types. Walnut oil has been found to have the highest refractive index and brix values among nuts.

According to the data obtained; The amount of fat taken with the daily consumption of 1 serving of
hard-shelled fruit (30 g) can afford to 4.53-35.90% of the daily fat requirement in adults.In addition, consuming
1 serving of nuts can afford the daily MUFA, PUFA and mineral requirements of adults to a certain extent.

Keywords: Micronutrients, nuts, fat, fatty acids, fat-soluble vitamins
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1.GIRIS VE AMAC

Sert kabuklu meyveler, yerlesik yasam Oncesi ¢aglardan beri insanlarin beslenmesinde yer
alan bir besin grubudur (Salas-Salvadé ve ark., 2011). Sert kabuklu meyveler,
“olgunlastiginda dis kabugunun sert hale geldigi tek ¢ekirdekli kuru meyveler” olarak
tanimlanmaktadir (Fathollahzadeh ve ark., 2008; Ros, 2010).

Insan sagh@ {izerinde yarattigi olumlu etkileri ve iyi duyusal dzelliklerine sahip olmasi
nedeniyle sert kabuklu meyveler diinya genelinde yaygin olarak tiiketilmektedir. Bu nedenle
sert kabuklu meyvelerin iiretimi onem arz etmektedir (Oz ve ark., 2021). Food and
Agriculture Organization (FAO) (2025) verilerine gore 2023/2024 déneminde diinya ¢apinda
yaklasik olarak 17,20 milyon ton sert kabuklu meyve iiretimi gerceklesmistir. 2023/2024
donemi igerisinde gergeklesen sert kabuklu meyve hasilatinin %23’{inii ceviz olustururken
bunu kaju, badem, kestane, Antep fistigi, findik ve diger sert kabuklu meyveler takip

etmektedir.

Diinya ticaretinde 6nemli rol oynayan sert kabuklu meyveler, Tiirkiye’nin i¢ ve dis
ticaretinde de biiylik bir rol almaktadir. Tiirkiye basta findik olmak {izere bazi sert kabuklu
meyve tiirlerinin iiretimi, tiiketimi ve ihracatinda onde gelen iilkelerden biridir (Oz ve ark.,
2021). Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) (2024) verilerine gére 2023 yilinda Tiirkiye’de
yaklasik olarak 1,40 milyon ton sert kabuklu meyve iiretimi gerceklesmistir. Tiirkiye’de en
cok tretilen sert kabuklu meyve findiktir. Bunu sirasiyla ceviz, Antep fistigi, badem ve

kestane takip etmektedir (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2023).

Sert kabuklu meyve tiikketimleri bakimindan Tiirkiye, findik tiiketimi konusunda diinyada
iciincli sirada yer almaktadir. Ek olarak Tiirkiye, Diinya’da ceviz ve Antep fistiginin
tikketiminde ise li¢iincili sirada bulunmaktadir (Bars, 2024). Gegmis yillara kiyasla, Tiirkiye’de
findik, Antep fistig1 ve ceviz tiiketiminde azalma goriilmiistiir. Bunun sebebi, Tiirkiye’de
enflasyon nedeniyle artan gida fiyatlar1 olarak degerlendirilebilir (United States Department
of Agriculture, 2024a).

Sert kabuklu meyveler, genellikle yemek tariflerinde, atistirmaliklarda, soslarda, tatlilarda,
hamur islerinde ve dondurmalarda lezzet verici bir besin olarak tiiketilmektedir. Ayrica sert
kabuklu meyveler ekstrakt edilerek, yag seklinde tiiketilmekte ya da ticari {iriin olarak

kullanilmaktadir (King ve ark., 2008; Ros, 2010).



Sert kabuklu meyveler, yag asit profili (tekli doymamis ve ¢oklu doymamis yag asidi),
mineraller (magnezyum, potasyum, bakir ve selenyum), yagda eriyen vitaminler (E ve K
vitamini), karotenoidler ve antioksidan etkiye sahip fitosteroller gibi bir¢ok besin maddesini
iceren dnemli bir besin kaynagidir (De Souza ve ark., 2017). Bu 6zellikleri nedeniyle ¢esitli
saghik kilavuzlarma dahil edilen sert kabuklu meyveler, saglikli beslenmenin 6nemli bir
bilesenidir (Hu ve Willett, 2002; Jenab ve ark., 2006). Ayrica sert kabuklu meyveler,
stirdiiriilebilir gida sistemlerine katkilar1 ile de 6nemi giin gectikce artan bir besin grubudur

(Stevi¢ ve ark., 2024).

Sert kabuklu meyveler, yiiksek enerji yogunluguna sahip gidalardir (Brufau ve ark., 2006;
Tsigalou ve ark., 2020; Guasch-Ferré ve ark., 2023). Sert kabuklu meyvelerin enerji degeri
bilesiminin %50’sini veya daha fazlasim1 yag igerigi olusturmaktadir (Ros & Mataix, 2006).
Sert kabuklu meyvelerin yag oranm1 %46-68 arasinda degisiklik gostermektedir. Sert kabuklu
meyveler, tekli doymamis yag asitleri (TDYA) ve ¢oklu doymamis yag asitleri (CDYA)
bakimindan zengin bir kaynaktir (Sathe ve ark., 2009).

Sert kabuklu meyveler, 1yi bir bitkisel protein kaynagidir. Sert kabuklu meyvelerin protein
icerigi %8-25 arasinda degisiklik gostermektedir (Ros ve ark., 2021). Badem ve Antep fistig1
yiiksek oranda (%20,57 ve %17,64) protein igerirken kestane diisiik oranda (%1,01) protein
icermektedir. Sert kabuklu meyveler, damar genisletme etkisi olan nitrik oksit (NO)
iiretiminde ve kan basinci diizenlenmesinde rol alan arginin aminoasit bakimindan zengindir
(Gongalves ve ark., 2023; Ros ve ark., 2021; Tirkiye Cumhuriyeti Tarim ve Orman

Bakanligi, 2024).

Sert kabuklu meyveler, karbonhidrat icerigi diisiik gidalardir (Sanyal & Bishi, 2021). Sert
kabuklu meyvelerin karbonhidrat igerigi %12,30-62,30 arasinda degisiklik gdstermektedir.
Karbonhidrat miktar1 en yiiksek olan sert kabuklu meyve kestanedir (Brufau ve ark., 2006;
Sathe ve ark., 2009).

Makro besin 0gelerine (protein, karbonhidrat, yag) ek olarak sert kabuklu meyveler, E
vitamini, folat, niasin, potasyum, magnezyum, kalsiyum, bakir, ¢inko ve selenyum gibi mikro
besin 6gelerini onemli miktarda icermektedir (Sabaté ve ark., 2006; Ternus ve ark., 2009).
Sert kabuklu meyveler, E vitamini acisindan en zengin kaynaktir. Bu nedenle beslenme
rehberlerinde Onerilen bir besin grubudur (Ternus ve ark., 2009). Badem, a-tokoferol (23,9

mg/100g) icerigi en yliksek sert kabuklu meyvedir (Sanyal & Bishi, 2021) . Sert kabuklu



meyvelerin, mineral igerigini belirten kil miktart %1,00-4,60 arasinda degisiklik
gostermektedir. Brezilya cevizi, selenyum, fosfor ve magnezyum agisindan O6nemli bir

kaynaktir. Cam fistig1, ¢cinko ve mangan agisindan zengin bir besindir (Sathe ve ark., 2009).

Sert kabuklu meyveler, biyoaktif bilesenlerin (karotenoidler, fenolik bilesikler,
glikosinolatlar, lignanlar, organosiilfiir bilesikleri ve bitki sterolleri) dnemli bir kaynagidir
(Alasalvar ve ark., 2020; Karadag ve ark., 2022). Sert kabuklu meyveler fenolik bilesiklerin
tiirleri olan flavonoidler, fenolik asitler, stilbenler, kumarinler, lignanlar ve tanenler agisindan
da zengin bir kaynaktir. Baz1 sert kabuklu meyveler disinda, flavonoidler, fenolik asitler ve
taneneler tiim sert kabuklu meyvelerde bulunmaktadir (Alasalvar ve ark., 2020; Bolling ve
ark., 2011). Sert kabuklu meyvelerde en ¢ok bulunan fenolik bilesikler ise gallik asit, ellagik
asit ve katesindir (Jakopic ve ark., 2011; Flores-Cérdova ve ark., 2017; Uslu & Ozcan, 2019).

Sert kabuklu meyvelerin besin 6ge iceriklerinde farkliliklar bulunmaktadir. Bu farkliliklar
hava kosullari, kiiltiirel uygulamalar, genotip, sulama ve toprak yapisit gibi parametreler
olusturmaktadir (Rabadan ve ark., 2019). Ek olarak son yillarda kiiresel 1sinma ile artan iklim
degisiklikleri, sert kabuklu meyvelerin liretimini ve kalitesini ciddi oranda etkileyen bagka bir
etmendir. Sert kabuklu meyvelerin kalitesi, besin 6ge igerigi ile belirlenmektedir (Sahin ve

ark., 2015).

Sert kabuklu meyveler besin 6geleri igerikleriyle insan sagligi iizerinde yararli etkiler
gostermektedir. Yapilan gesitli caligmalarda sert kabuklu meyvelerin, lipoprotein profilinin
diizenlenmesi, glikoz seviyesinin dengelenmesi, saglikli bagirsak mikrobiyota olusumu,
anjiotensin doniistiirlicii enzim (ACE) inhibisyonu ve viicut agirlik kayb1 gibi ¢esitli etkileri
bildirilmektedir (Arise ve ark., 2021; Aune ve ark., 2016; Banel & Hu, 2009; Dhillon ve ark.,
2016; Gervasi ve ark., 2021; Hernandez-Alonso ve ark., 2014; Hong ve ark., 2018; Jackson &
Hu, 2014; Li ve ark., 2018; Liu ve ark., 2014; Schwingshackl ve ark., 2017). Ancak, sert
kabuklu meyvelerin insan saglig1 iizerine etkilerinin daha iyi anlasilmasi ig¢in sert kabuklu

meyvelerin besin 6ge bilesiminin daha iyi arastirilmasi gerekmektedir (Ros, 2010) .

Literatiir verileri incelendiginde, Tiirkiye’de yetistirilen sert kabuklu meyve tiirlerinin yag,
yag asitleri, yagda ¢oziinebilen vitaminler ve mikro element igerigi cesitli parametrelerden
etkilenmesi nedeniyle tam olarak belirlenememektedir. Bu yilizden, Tiirkiye’de yetistirilen
bazi sert kabuklu meyve tiirlerinin (findik, ceviz, pikan cevizi, badem, Antep fistig1, cam

fistig1 ve kayist ¢ekirdegi) yag, yag asitleri, yagda ¢oziinebilen vitaminler ve mikro element



iceriginin incelenmesi ve elde edilen verilen beslenmeye olan katkilarinin belirlenmesi bu

calismanin amaci olmaktadir.
Arastirmanin Sorulari

Soru 1: Sert kabuklu meyve tiirlerinin yag, yag asitleri, yagda ¢6ziinebilen vitaminler ve

mikro element igerigi nedir?

Soru 2: Sert kabuklu meyve tiirleri arasinda yag, yag asitleri, yagda c¢ozilinebilen

vitaminler ve mikro element kompozisyonu bakimindan farklilik var midir?

Soru 3: Sert kabuklu meyvelerin besin igeriginin beslenmeye olan katkis1 nedir?



2.GENEL BIiLGILER

2.1. Sert Kabuklu Meyveler

Sert kabuklu meyveler, “sert bir kabuga sahip, kuru ve tek g¢ekirdekli meyveler” olarak
tanimlanmaktadir (Dyer, 2011). Diinya’da en ¢ok tiiketilen sert kabuklu meyveler, kayisi
cekirdegi, badem (Amygdalus communis), ceviz (Juglans regia), Antep fistig1 (Pistachio
avera), findik (Corylus avellana), kaju (Anacardium occidentale), cam fistig1 (Pinus pinea),
pikan cevizi (Carya illinoinensis), Macadamia findig1 (Macadamia integrifolia), Brezilya
cevizi (Bertholletia excelsa) ve kestanedir (Castanea sativa) (Ros, 2010; Topguoglu & Ersan,

2020).

Diinya literatiiriinde “Nuts” olarak adlandirilan sert kabuklu meyveler, insanlar tarafindan
tilketilen en eski besinler olarak kabul edilmektedir (Casas-Agustench ve ark., 2011;
Topguoglu & Ersan, 2020). Sert kabuklu meyvelerin orijini Anadolu topraklaridir. Bizans
Imparatorlugu déneminde Italya’ya yayilan sert kabuklu meyveler, Orta Cag boyunca biitiin
Avrupa’ya yayilmistir. Sert kabuklu meyvelerin Amerika kitasinda yetistirilmesine ise 16.

ylizyilda baslanmistir (Brufau ve ark., 2006) .

Sert kabuklu meyve tiirlerinin yetistirilme bolgelerinde farkliliklar bulunmaktadir. Badem,
Orta dogu, Pakistan, Suriye ve Tiirkiye iklim bolgesine 6zgii bir sert kabuklu meyvedir. Ceviz
ve ceviz tiirleri, Balkanlar ile Himalaya daglar1 arasindaki bolgelerde iiretilen sert kabuklu
meyvelerdir (Casas-Agustench ve ark., 2011). Antep fistig1, Orta Dogu, Akdeniz tilkeleri ve
Amerika Birlesik Devletleri’'nde (ABD) yetistirilmektedir (Caglarirmak & Coskunseven-
Batkan, 2005). Findik ise baslica Tiirkiye olmak iizere italya, ispanya ve ABD iilkelerinde
yetistirilen bir sert kabuklu meyvedir (Bars, 2024).

Eski caglarda, sert kabuklu meyveler beslenmenin bir parcasi olmasi yaninda hastaliklari
onlemek veya tedavi etmek i¢in ilag olarak kullanilmistir (Salas-Salvado ve ark., 2011).
Giiniimiizde sert kabuklu meyveler, atistirmaliklar, soslar, c¢orbalar, kekler, pastalar,
kurabiyeler, yemekler, siiriilebilir besinler, sporcu icecekleri ve takviye gidalar gibi bir¢cok

yerde kullanilmaktadir (Brufau ve ark., 2006).

Gelismis iilkelerde, sert kabuklu meyve tiiketimi belirli gruplar haricinde (vejetaryenler,
veganlar, Yedinci Giin Adventisleri vb.) diisiiktiir. Tiirkiye Beslenme ve Saglik Arastirmasi
(TBSA) 2017 galismasinda, Tirkiye’de gilinliikk veya 5-6 kez /hafta sert kabuklu meyve
tiiketen bireylerin siklig1 %16,70 olarak bildirilmistir (Tiirkiye Cumhuriyeti Saglik Bakanligi,
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2019). Ancak sert kabuklu meyvelerin saglikli beslenmenin 6nemli bir bileseni olarak
kilavuzlara dahil edilmesinden dolay1 giin gectik¢e tiikketiminde artis olmaktadir (Hu &
Willett, 2002; Ros, 2010). Sert kabuklu meyvelerin artan tiiketimi ile {iretim hacimlerinde
artis yasanmaktadir (Sahin, 2023) (Sekil 2.1.). Diinya c¢apinda 2023/2024 doneminde sert
kabuklu meyvelerin {iretim hacmi, 17,20 milyon tondur. Bu dénem igerisinde sert kabuklu
meyve liretiminin en biiylik payini ceviz (%23) olusturmaktadir. Cevizi sirastyla; kaju (%23),
badem (%20), Antep fistig1 (%8), findik (%7) ve diger sert kabuklu meyveler (%7) takip
etmektedir. Diger sert kabuklu meyveleri; Pikan cevizi, Macadamia findig1, Brezilya cevizi ve

cam fist1g1 olugturmaktadir (Food and Agriculture Organization , 2025).

Diinya sert kabuklu meyve tiretimi (Ton)

20,000,000
18,000,000
16,000,000
14,000,000
12,000,000
10,000,000
8,000,000
6,000,000
4,000,000
2,000,000
0
PN N q9\0’ %@9 < f»&\ \%@3’ %@C’ \%@?

Sekil 2.1. Diinya sert kabuklu meyve iiretimi (Food and Agriculture Organization , 2025).

ABD, 2023/2024 doneminde kiiresel sert kabuklu meyve iiretiminin %39 oranla oncii
olmaktadir. ABD’de, badem, Antep fistig1 ve ceviz en yaygin yetistirilen sert kabuklu
meyvelerdir. Cin, kiiresel paym %12’siyle ikinci sirada yer almaktadir. Cin, ceviz ve ceviz
tiirlerinin Uiretiminde biiylik bir katkida bulunmaktadir. Tiirkiye, sert kabuklu meyvelerin
kiiresel tiretimine %10 ile katkida bulunarak Cin’i takip etmektedir. Tiirkiye’de findik ve
Antep fistig1 sert kabuklu meyve {iretiminin biiyiik bir kismin1 olusturmaktadir (International
Nut and Dried Fruit Council, 2024). Ek olarak, Tiirkiye kiiresel findik iiretiminin %58’ini
karsilamaktadir. Tirkiye, Antep fistig1 ve ceviz iiretimi acisindan diinyada {i¢iincli sirada yer

almaktadir (Food and Agriculture Organization , 2025).

Tiirkiye’de tiretilen en 6nemli sert kabuklu meyveler: findik, ceviz, Antep fistig1 ve
bademdir (Bars, 2024). Tiirkiye Istatistik Kurumu (2025) verilerine gére 2023 yilinda
tilkemizde 1.427,16 ton sert kabuklu meyve tiretimi gerceklesmistir (Tablo 2.1.). Tiirkiye’de
2023 yilinda sert kabuklu meyve tiretiminin biiylik bir kismini findik (%46) olusturmaktadir
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ve bunu ceviz (%25), Antep fistig1 (%12), badem (%12) ve kestane (%5) takip etmektedir
(Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2023). Tiirkiye’de iiretilen sert kabuklu meyvelerin biiyiik bir
kismi ihrag edilmektedir. Bu nedenle sert kabuklu meyveler ekonomik agidan Tiirkiye i¢in

bliyiik bir onem tasimaktadir (Sahin, 2023) (Tablo 2.1.).

Tablo 2.1. Tiirkiye sert kabuklu meyve verileri

Insan

Yil Uretim (Ton) ithalat (ton) ihracat (ton) tﬁ(l:ztlgni tiillfelri;nb;a(i:g)
2014 847,80 60,23 534,83 469,32 6,00
2015 1.123,75 94,99 577,10 598,15 7,60
2016 934,75 113,40 562,19 641,84 8,00
2017 1.115,90 142,43 669,05 631,45 7,80
2018 1.133,58 189,10 709,11 753,67 9,20
2019 1.308,70 161,18 776,58 740,15 8,90
2020 1.483,31 216,40 758,81 953,26 11,40
2021 1.384,15 210,89 893,90 814,41 9,60
2022 1.609,49 318,39 828,70 1.029,21 12,10
2023 1.427,16 359,84 848,99 988,37 11,60

(Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2025).

Tiirkiye Istatistik Kurumu (2025) verilerine gére, 2023 yilinda Tiirkiye’nin sert kabuklu
meyvelerin toplam tiiketimi 988,37 ton, kisi basma tiiketim ise 11,60 kg’dir. Son on yillik
donemde sert kabuklu meyvelerin toplam ve kisi basi tiiketiminde dalgalanmalar tespit
edilmektedir. Bunun sebebi enflasyon nedeniyle degisken gida fiyatlar1 gosterilmektedir

(United States Department of Agriculture, 2024a) (Tablo 2.1.).

2.2. Sert Kabuklu Meyvelerin Besin Oge i¢cerigi

Sert kabuklu meyvelerin her biri, enerji yogunlugu yiiksek (500-700 kkal/100 g)
gidalardir. Genel olarak sert kabuklu meyveler, karbonhidrat igerigi diisiik, doymamis yag
asitleri, vitaminler ve mineraller agisindan zengin kaynaklardir. Ayrica sert kabuklu
meyveler, karotenoidler, antioksidanlar, fitosteroller ve fenolik bilesikler gibi biyoaktif
bilesenleri yiiksek oranda ig¢eren besinlerdir (Sathe ve ark., 2009; Souza ve ark., 2015; Tas &
Gokmen, 2017; Cardoso ve ark., 2017) .

2.2.1. Nem

Nem, bir besinin i¢erdigi toplam su miktaridir (Mathlouthi, 2001). Nem igerigi, hasat
zamani, iklim kosullar1 ve depolamaya bagli olarak 6nemli 6l¢iide degismektedir. Kestane
hari¢ sert kabuklu meyvelerin, nem igerigi %10°’dan daha diistiktiir (Sathe ve ark., 2009).
Kestane, en yiiksek nem igerigine sahip sert kabuklu meyvedir (Tiirkiye Cumhuriyeti Tarim
ve Orman Bakanligi, 2024) (Tablo 2.2.). Food and Drug Administration (FDA-ABD Gida ve

[lag Dairesi) sert kabuklu meyve yonetmeligine gére, 25 °C de 0,70 su aktivitesine (a w)
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karsilik gelen %8’den az nem igerigi, sert kabuklu meyveler i¢in giivenli nem aralig1 olarak

belirtilmektedir (Khir ve ark., 2013).

Tablo 2.2. Sert kabuklu meyvelerin nem icerigi

Sert Kabuklu Meyveler Nem (g/100§)
Findik 1,16
Antep Fistig1 1,80
Cam Fistig1 6,08
Badem 3,79
Kayis1 Cekirdegi 4,49
Ceviz 3,63
Kaju 4,81
Brezilya cevizi 2,26
Macadamia findig1 1,83
Kestane 54,51
Pikan cevizi 5,61

(Tiurkiye Cumbhuriyeti Tarim ve Orman Bakanligi, 2024; United States Department of Agriculture, 2024b).

Sert kabuklu meyvelerin nem igerigi, fiziksel ve duyusal kalite i¢cin énemlidir (Khir ve
ark., 2013). Sert kabuklu meyvelerde diisiik nem igerigi, mikrobiyal cogalma ve biyokimyasal
degisiklikleri azaltmaktadir. Bu sayede sert kabuklu meyvelerin raf démrii uzun olabilmektedir

(Sathe ve ark., 2009).

2.2.2.Yag

Sert kabuklu meyvelerin, yag miktar1 %45,20-74,70 arasinda degisiklik
gostermektedir (Borges ve ark., 2007; Hayta & Alpaslan, 2011; Kornsteiner-Krenn ve ark.,
2013; Tiirkiye Cumhuriyeti Tarim ve Orman Bakanligi, 2024) . Kestane disinda yer alan sert
kabuklu meyveler, yag icerigi yliksek gidalardir (Gray, 2012). Macadamia findi8i, pikan
cevizi, cam fisti81, Brezilya cevizi ve findik diger sert kabuklu meyvelere oranla daha yiiksek
yag icermektedir (Sathe ve ark., 2009) (Tablo 2.3.). Sert kabuklu meyvelerin toplam yag
igerigi, toprak, iklim ve yag asit Oriintiisiine baghdir (Alasalvar & Shahidi, 2009) . Ek olarak,
sert kabuklu meyvelerin olgunlagsmasi ile yag iceriginde artis olmaktadir (Gray, 2012).

Bitkisel yag kaynagi olan sert kabuklu meyveler, saglikli yag asit kompozisyonuna
sahiptir (Ros ve ark., 2021). Sert kabuklu meyvelerin doymus yag asit (DYA) igerigi diistiktiir
(%4-16). Yag iceriginin yaklasik olarak %50’sini doymamis yag asitleri olusturmaktadir (Ros
& Mataix, 2006). Sert kabuklu meyvelerde en yiiksek DYA, palmitik asittir (C16:0). DYA
miktar1 en yliksek iceren sert kabuklu meyve, Brezilya cevizidir (%26,21) (L1 & Hu, 2011).
En yiiksek TDYA oranina sahip sert kabuklu meyveler, Macadamia findig1, findik ve kayisi
cekirdegidir (Kirca ve ark., 2018). Macadamia findig1, findik, badem ve kaju disindaki sert



kabuklu meyvelerde, CDYA daha yiiksek oranlarda bulunmaktadir (Li & Hu, 2011). Ceviz,
en yiiksek CDYA icerigine sahip sert kabuklu meyvedir (Gray, 2012) (Sekil.2.2.).
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Sekil. 2.2. Sert kabuklu meyvelerin % yag asit profili (Borges ve ark., 2007; Hayta & Alpaslan, 2011; Ros ve
ark., 2021).

Sert kabuklu meyvelerin yag asit profilinde, oleik (C18:1), linoleik (C18:2) ve
palmitik asit (C16:0) baskin olmaktadir (Gongalves ve ark., 2023). Findik ve findik tiirleri,
oleik asit igerigi bakimindan zengindir (Kirca ve ark., 2018). Ceviz, linolenik asit igerigi en
yuksek sert kabuklu meyvedir (Kirca, 2023). Ek olarak, ceviz en yiiksek ®o-3: ®-6 oranina
sahip sert kabuklu meyvedir (Hayes ve ark., 2016). Sert kabuklu meyvelerin yag asit

kompozisyonlar1 Tablo 2.3.’te yer almaktadir.

Tablo 2.3. Sert kabuklu meyvelerin yag ve yag asit icerigi

Yag ve Yag Asitleri (%)

Selt\';:(abluklu Toplam Palmitik Palmitoleik Stearik Oleik Linoleik Linolenik
yveler Yag (C16:0) (C16:1) (C18:0) (C18:1) (C18:2) (C18:3)
Findik 61,28 3,30 0,08 1,37 47,30 6,09 0,01
Antep Fistigt 51,15 4,05 0,26 1,07 35,26 7,65 0,13
Cam Fistin 66,66 4,05 0,00 2,21 24,13 20,93 0,36
Badem 50,22 3,14 0,21 0,63 33,01 10,99 0,00
Kayist 48,36 4,40 0,10 1,40 69,30 26,00 0,10
Cekirdegi
Ceviz 64,82 3,97 0,05 3,63 10,62 35,47 6,18
Kaju 45,20 10,10 0,70 7,00 62,00 18,70 0,10
Brezilya cevizi 66,40 16,90 0,50 0,00 26,10 55,6 0,10
Macadamia 74,70 9,70 19,20 3,50 60,10 0,00 0,20
findig1
Kestane 2,57 12,54 0,74 072 34,16 44,33 5,38
Pikan cevizi 69,91 3,88 0,00 1,42 35,82 20,57 1,05

(Borges ve ark., 2007; Hayta & Alpaslan, 2011; Kornsteiner-Krenn ve ark., 2013; Tiirkiye Cumhuriyeti Tarim ve
Orman Bakanligi, 2024).

Sert kabuklu meyvelerdeki TDYA ve CDY A miktarlari, besin degeri ve ekonomi i¢in

onemli bir kriterdir. Diisilk miktarda CDYA igeren sert kabuklu meyvelerin raf émrii daha
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uzundur. Ancak yiiksek CDYA iceren sert kabuklu meyveler, saglik iizerindeki olumlu

etkileri nedeniyle daha fazla tercih edilmektedir (Yigit ve ark., 2005).

2.2.3. Protein

Sert kabuklu meyveler, protein icerigiyle baslica bitkisel bazli diyetler olmak iizere
saglikli beslenmenin dnemli bir bilesenidir. Kestane disindaki sert kabuklu meyveler, yiiksek
oranda protein (%7,79-24,13) icermektedir (Freitas ve ark., 2012) . Kayist ¢ekirdegi
(%24,13), badem, Antep fistig1 ve kaju en yiliksek protein igerigine sahip sert kabuklu
meyvelerdir (Tablo. 2.4.). Protein igeriklerine iligkin farkliliklar, tohum ¢esidi, hasat zamani,

depolama ve isleme yontemleri gibi faktorlerden etkilenmektedir (Bolling ve ark., 2011).

Sert kabuklu meyve tiirlerinde esansiyel (triptofan, treonin, izolosin, 16sin, lizin,
metiyonin, fenilalanin, valin ve histidin) ve esansiyel olmayan amino asit miktarlarinda
onemli farkliliklar var olmaktadir (Hou & Wu, 2018; Venkatachalan & Sathe, 2006). Sert
kabuklu meyvelerde, glutamik asit ve aspartik asit daha baskin olmaktadir (Sathe ve ark.,
2009). Esansiyel olmayan amino asitler icerisinde en dnemlisi olan glutamik asit, sert kabuklu
meyvelerde 0,02-5,71 g/100 g arasinda degisiklik gostermektedir. Aspartik asit miktar1 ise
0,03-2,44 ¢/100 g arasinda degismektedir (Tiirkiye Cumhuriyeti Tarim ve Orman Bakanlig,
2024; United States Department of Agriculture, 2024b). Diger bitkisel protein kaynaklarina
kiyasla sert kabuklu meyveler, daha yiiksek oranda arjinin icermektedir (Ternus ve ark.,
2009). Sert kabuklu meyvelerin arjinin miktari, 0,12-2,14 g /100 g arasinda degiskenlik
gostermektedir (Tiirkiye Cumbhuriyeti Tarim ve Orman Bakanligi, 2024; United States
Department of Agriculture, 2024b)(Tablo. 2.4.).

Losin, sert kabuklu meyvelerde en yiiksek oranda bulunan esansiyel amino asittir.
Losin’i, fenilalanin ve valin takip etmektedir. Kaju, bu 6nemli ii¢ esansiyel amino asiti en
yluksek miktarda iceren sert kabuklu meyvedir (Tiirkiye Cumhuriyeti Tarim ve Orman

Bakanligi, 2024; United States Department of Agriculture, 2024b) (Tablo. 2.4.).
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Tablo 2.4. Sert kabuklu meyvelerin protein ve amino asit icerigi.

Protein ve Sert kabuklu meyveler
arrn(:gr;tl)oa()s;t)ler Findik Antep Fistig1 F?;:Igll Badem Ceviz Kaju Bz‘:::;)i'a M{;‘;?g:g:ﬁa Kestane Ic);lé?zl:
Protein 14,24 17,64 11,82 20,57 14,57 17,40 15,00 7,79 1,01 9,51
Triptofan 0,24 0,27 0,28 0,32 0,35 0,29 0,14 0,07 0,02 0,18
Treonin 0,25 0,37 0,31 0,50 1,08 0,69 0,37 0,40 0,06 0,17
izolosin 0,35 0,49 0,49 0,71 0,57 0,70 0,52 0,31 0,06 0,26
Losin 0,70 0,97 0,91 1,32 0,97 1,47 1,19 0,60 0,10 0,49
Lizin 0,67 1,49 0,57 0,85 0,35 0,93 0,49 0,02 0,10 0,20
Metiyonin 0,15 0,21 0,16 0,25 0,18 0,36 1,12 0,02 0,04 0,07
Sistin 0,18 0,12 0,06 0,19 0,11 0,39 0,31 0,01 0,05 0,13
Fenilalanin 0,50 0,72 0,51 1,04 0,65 0,95 0,64 0,67 0,07 0,36
Tirozin 0,30 0,40 0,61 0,56 0,45 0,51 0,42 0,51 0,15 0,19
Valin 0,42 0,63 0,75 0,68 0,66 1,09 0,76 0,36 0,09 0,33
Arjinin 0,70 1,28 1,47 0,78 0,72 2,12 2,14 1,40 0,12 0,21
Histidin 0,28 0,41 0,35 0,62 0,54 0,46 0,41 0,20 0,05 0,22
Alanin 0,36 0,58 0,60 0,72 0,54 0,84 0,61 0,39 0,11 0,26
Aspartik asit 2,44 1,03 0,48 1,91 1,38 1,80 1,32 1,10 0,03 0,80
Glutamik asit 4,77 5,71 2,26 5,02 2,56 4,51 3,19 2,27 0,02 1,40
Glisin 0,42 0,61 0,59 1,40 0,80 0,94 0,73 0,45 0,08 0,44
Prolin 0,47 0,57 0,55 1,02 0,84 0,81 0,71 0,47 0,09 0,53
Serin 0,45 0,94 0,66 0,86 1,11 1,08 0,68 0,42 0,08 0,42

(Tirkiye Cumhuriyeti Tarim ve Orman Bakanligi, 2024; United States Department of Agriculture, 2024b).
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Besinlerin protein kalitesini, esansiyel amino asit miktar1 ve protein sindirilebilirligi
belirlemektedir (Hertzler ve ark., 2020). Sert kabuklu meyvelerin, protein sindirilebilirligi
yaklasik olarak %90’dir (Joye, 2019). Ancak sert kabuklu meyveler bazi esansiyel amino
asitleri eksik ya da yeteri miktarda icermemektedir. Bu nedenle sert kabuklu meyvelerin

protein kalitesi, hayvansal kaynakli gidalar kadar yiiksek degildir (Hertzler ve ark., 2020).

Sert kabuklu meyveler, baz1 insanlarda alerjik reaksiyonlara neden olmaktadir. Sert
kabuklu meyvelerin igcerdigi depo proteinler, alerjik etkilerden sorumludur. Sert kabuklu
meyve alerjisinde rol oynayan proteinler; 2S albiiminler, globulinler, profilinler, spesifik
olmayan lipid transfer proteinleri (nsLTP), patogenezle iliskili protein-10 (PR-10) ve
oleosinler’dir (Luparelli ve ark., 2022).

2.2.4. Karbonhidrat

Sert kabuklu meyveler, karbonhidrat igerigine sahiptir (Sathe ve ark., 2009). Kestane,
en yliksek karbonhidrat igerigine sahip sert kabuklu meyvedir. Karbonhidrat igerigi en diigiik
sert kabuklu meyveler; kayis1 ¢ekirdegi, cam fistig1, ceviz, pikan cevizi ve findiktir (Tiirkiye
Cumhuriyeti Tarim ve Orman Bakanligi, 2024; United States Department of Agriculture,
2024b) (Tablo 2.5.). Sert kabuklu meyvelerin karbonhidrat i¢erigi tohum ¢esidine, genotipine,
yetisme ortamina ve olgunlagmaya bagli olarak énemli derecede degismektedir (Alasalvar ve

ark., 2003; Rabadan ve ark., 2019; Sathe ve ark., 2009).

Tablo 2.5. Sert kabuklu meyvelerin karbonhidrat ve posa icerigi

Sert kabuklu meyveler =~ Karbonhidrat (g/100g) Posa (g/100g)
Findik 5,36 15,47
Antep Fistig1 10,56 13,54
Cam Fistig 2,87 7,95
Badem 10,86 12,00
Kayis1 Cekirdegi 2,52 17,67
Ceviz 3,68 11,50
Kaju 36,30 4,10
Brezilya cevizi 21,60 6,00
Macadamia findig1 24,10 7,60
Kestane 39,28 3,32
Pikan cevizi 4,74 8,25

(Tiirkiye Cumhuriyeti Tarim ve Orman Bakanligi, 2024; United States Department of Agriculture, 2024b).

Sert kabuklu meyvelerin karbonhidrat igerigi, posadan ve basit karbonhidratlardan
olugmaktadir. Siikroz, sert kabuklu meyvelerdeki toplam karbonhidratin yaklasik %95’ini
olusturmaktadir. Sert kabuklu meyvelerde monosakkarit olarak en ¢ok glikoz bulunmaktadir
ve bunu maltoz, fruktoz ve diger monosakkaritler takip etmektedir (Alasalvar ve ark., 2003;

Sathe ve ark., 2009) .
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Posa igerigi bakimindan kestane, en diisiik; kayis1 cekirdegi ise en yliksek posa
icerigine sahiptir (Tiirkiye Cumhuriyeti Tarim ve Orman Bakanligi, 2024; United States
Department of Agriculture, 2024b) (Tablo 2.5.). Sert kabuklu meyveler giinlilk 6nerilen 1
porsiyon (30g) tiikketimi ile bu miktarin giinliik posa tiiketim Onerisinin yaklasik %5-35’1ini

karsilanabilmektedir (Sanyal &Bishi, 2021) .

2.2.5. Vitaminler

Sert kabuklu meyveler, vitamin igerigi yiiksek gidalardir (Zhou ve ark., 2025) . Sert
kabuklu meyvelerde genel olarak E vitamini, tiamin (B1 vitamini), riboflavin (B2 vitamini),
niasin (B3 vitamini) ve folat (B9 vitamini) icerigi yiiksektir (Ayaz, 2012). Antep fistig1,
badem, ¢am fistig1 ve ceviz B vitaminlerini yliksek oranda i¢cermektedir (Gongalves ve ark.,
2023). Macadamia findi81, en yiiksek tiamin igerigine sahip sert kabuklu meyvedir. Cam
fistig1 ve ceviz, en yliksek niasin igerigine sahipken, Antep fistig1 en yiiksek piridoksin (B6
vitamini) igerigine sahip olan sert kabuklu meyvedir. Sert kabuklu meyveler, tiamin, niasin ve
ve piridoksin i¢in birincil kaynaklar bulunmadiginda alternatif kaynak olarak
kullanilabilmektedir (Sathe ve ark., 2009; Tiirkiye Cumhuriyeti Tarim ve Orman Bakanligi,
2024; United States Department of Agriculture, 2024b). Badem, riboflavin igerigi en yiiksek
sert kabuklu meyvedir. Folat icerigi yiiksek olan sert kabuklu meyveler ise kestane, findik ve
cevizdir (Tiirkiye Cumhuriyeti Tarim ve Orman Bakanlig1, 2024; United States Department of
Agriculture, 2024b) (Tablo 2.6).

E vitamini, antioksidan aktivite gosteren yagda ¢dziinebilen bir vitamindir. E vitamini;
a-, B-, y- ve d-tokoferollerden olugsmaktadir. Sert kabuklu meyvelerde, a-tokoferol yiiksek
oranlarda bulunmaktadir (Olas, 2024) . Sert kabuklu meyveler arasinda badem, en yiiksek o-
tokoferol igerigine sahip besindir (Tiirkiye Cumhuriyeti Tarim ve Orman Bakanligi, 2024)
(Tablo 2.6.). Ceviz ise y-tokoferol (20,80 mg/100 g) igerigi en yiiksek sert kabuklu meyvedir
(United States Department of Agriculture, 2024b). Yetiskin bireylerde giinliik E vitamini
gereksinimi 15 mg’dir. Sert kabuklu meyveler, giinliik onerilen tiiketim miktar1 (30 g) ile de
bu gereksinimi biiylik oranda karsilayabilmektedir (Ayaz, 2012; Tiirkiye Cumhuriyeti Saglik
Bakanligi, 2022).

Genel olarak sert kabuklu meyveler, K vitamini igerigi diisiik gidalardir. Ancak ¢cam
fistig1 ve kaju biiylik miktarlarda tiiketildiginde, oral antikoagiilanlarla potansiyel bir
etkilesim yaratabilecek oranda K vitamini (filokinon) igermektedir. Cam fistig1 ve kaju

sirastyla 53,90 pg /100g ve 34,10 pg /100g K vitamini (filokinon) igermektedir. Diger sert
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kabuklu meyvelerin, K vitamini igerigi ¢ok diisiiktiir (Dismore ve ark., 2003; United States

Department of Agriculture, 2024b) .

Tablo 2.6. Sert kabuklu meyvelerin vitamin icerigi (100 g’da)

Sert kabuklu Tiamin Riboflavin Niasin Piridoksin Folat . c . . o-
meyveler (mg) (mg) (mg) (mg) (ng) ~ Yitamini - tokoferol
(mg) (mg)
Findik 0,32 0,14 1,20 0,55 64 6,30 1,19
Antep Fistigx 0,67 0,23 1,41 1,61 44 5,60 1,48
Cam Fistig1 0,60 0,20 7,00 0,09 34 0,80 9,42
Badem 0,20 0,80 3,53 0,14 44 0,00 24,79
Kayis1
Cekirdegi 0,16 0,18 2,03 - - 1,05 2,05
Ceviz 0,32 0,14 6,99 0,55 64 1,30 1,19
Kaju 0,42 0,06 1,06 0,42 25 0,50 0,90
Brezilya cevizi 0,52 0,04 0,30 0,10 22 0,70 5,65
Macadamia 1,20 0,16 2,47 0,28 11 1,20 0,54
findig:
Kestane 0,02 0,05 1,19 0,27 68 4,00 0,41
Pikan cevizi 0,48 0,12 1,15 0,20 22 1,10 1,28

(Alpaslan & Hayta, 2006; Tiirkiye Cumhuriyeti Tarim ve Orman Bakanligi, 2024; United States Department of
Agriculture, 2024b).

Sert kabuklu meyvelerde, antioksidan vitaminlerin (A, C ve E vitaminler) biiyiik bir
kismi genellikle zar tabakasinda veya kabukta bulunmaktadir (Blomhoff ve ark., 2006;
Andrés ve ark., 2024). Sert kabuklu meyvelerin kabuklar1 ¢ikarildiktan sonra antioksidan
vitaminlerin %350’si veya daha fazlasi kaybolmaktadir. Bu yilizden kabuksuz satilan sert
kabuklu meyveler, kabuklu satilan sert kabuklu meyvelere kiyasla daha diislik antioksidan
vitamin i¢ermektedir (Blomhoff ve ark., 2006). Ek olarak, Antep fistiginda dogal olarak
gelisen kabuk ayrilmasi veya c¢atlamasi da antioksidan vitaminlerin icerigini azaltmaktadir
(Seeram ve ark., 2006). Istisnai olarak, cevizde kabuk kismmmn ayrilmasi ile antioksidan
vitaminlerde %10 kayip olmaktadir. Bunun sebebi cevizde, antioksidan vitamin iceriginin

bliyiik bir kisminin zar tabakasinda bulunmasidir (Blomhoft ve ark., 2006) .

2.2.6. Mineraller

Mineral igerigi, besinlerin yakma islemiyle elde edilen inorganik madde (kiil)
miktaridir (Yada ve ark., 2011). Sert kabuklu meyvelerde kiil igerigi, %0,94-4,62 arasinda
degisiklik gostermektedir. Cam fistig1, en yiiksek kiil icerigine sahip sert kabuklu meyvedir
(Tiirkiye Cumhuriyeti Tarim ve Orman Bakanligi, 2024) (Tablo 2.7.).

Sert kabuklu meyveler, hem makro mineraller (fosfor, kalsiyum, potasyum ve

magnezyum) hem de mikro mineraller (¢inko, demir, bakir, selenyum ve mangan)
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bakimindan zengin besinlerdir (Rodushkin ve ark., 2011). Cogu bitkisel besinlerde oldugu
gibi diisiik miktarda sodyum igermektedir (Karppanen ve ark., 2005).

Sert kabuklu meyveler, magnezyum, potasyum, fosfor ve kalsiyum makro
minerallerini yiiksek oranda icermektedir (Sathe ve ark., 2009; Ustiin & Karaosmanoglu,
2017). Sert kabuklu meyve tiirlerinde bu minerallerin miktarlarinda degisiklik goriilmektedir
(Wozniak ve ark., 2022) (Tablo 2.7.). Genel olarak badem, diger sert kabuklu meyve tiirlerine
kiyasla makro element igerigi yliksektir (Wozniak ve ark., 2022). Brezilya cevizi, fosfor ve
magnezyum icerigi en yiiksek sert kabuklu meyvedir (United States Department of
Agriculture, 2024b). Brezilya cevizi (30 g), gilinliik 6nerilen magnezyum alim miktarinin
yaklasik %26’sin1 karsilayabilecek kadar magnezyum icermektedir (Olas, 2024). Antep fistig1
ve kayisi ¢ekirdegi, potasyum igerigi yiiksek sert kabuklu meyvelerdir (Tiirkiye Cumhuriyeti
Tarim ve Orman Bakanligi, 2024). Badem, siit iiriinleri disinda en yiiksek kalsiyum igerigine
sahip sert kabuklu meyve olmaktadir (Sathe ve ark., 2009). Ancak bademdeki kalsiyum, siite
gore viicutta biyoyararlanimi sinirhidir (Tiirkiye Cumhuriyeti Saglik Bakanligi, 2022).

Cinko igerigi bakimindan, cam fisti§1, kaju ve pikan cevizi iyi bir ¢inko kaynagidir
(Tiirkiye Cumhuriyeti Tarim ve Orman Bakanligi, 2024) . Demir ve bakir igerigi en yliksek
sert kabuklu meyve ise kajudur (United States Department of Agriculture, 2024b). Giinde 30
g kaju tliketimi ile giinliik 6nerilen bakir alim miktarinin %30 unu karsilanabilmektedir (Olas,
2024). Cam fistig1 ise mangan icgerigi en yiiksek sert kabuklu meyvedir (United States
Department of Agriculture, 2024b) (Tablo 2.7.).

Brezilya cevizi, yiiksek oranda selenyum igermesi ve biyoyararlanimi yiliksek olan
selenometiyonin igeriginin fazla olmasi nedeniyle en iyi selenyum kaynagi olarak kabul
edilmektedir (Thomson ve ark., 2008). Brezilya cevizinin tek bir tanesi (=5 g), giinliik

Onerilen selenyum alim miktariin yaklasik %160’ karsilayabilmektedir (Yang, 2009).
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Tablo 2.7. Sert kabuklu meyvelerin kiil ve mineral icerigi (100 g’da)

Sert kabuklu Kiil Fosfor Kalsiyum Magnezyum Potasyum Sodyum Cinko Demir Bakir Selenyum  Mangan
meyveler (® (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (ng) (mg)
Findik 2,39 318 142 149 593 3 2,18 3,22 1,72 2,50 6,18
Antep Fistig1 2,61 470 117 127 869 6 2,70 2,78 1,30 5,40 1,20
Cam Fistig1 4,62 540 9 206 655 <2,50 5,71 5,36 1,32 0,70 8,80
Badem 3,06 645 247 303 794 4 3,74 5,26 1,03 6,20 2,18
Kayst 2,84 554 136 282 830 33 4,39 3,42 1,05 3,90 0,48
Cekirdegi
Ceviz 1,81 365 103 165 437 3 3,00 2,34 1,59 3,10 3,41
Kaju 2,60 532 42 251 638 5 5,07 5,99 2,20 20,70 1,66
Brezilya cevizi 3,63 707 168 351 592 <2,50 3,82 2,47 1,74 280,00 1,22
Macadamia

< 1,36 208 53 107 373 <2,50 1,20 1,88 0,76 32,60 4,13
findig1
Kestane 0,94 130 25 41 486 2 0,39 0,93 0,59 <3,00 2,60
Pikan cevizi 1,98 297 59 138 593 4 5,02 2,39 1,20 4,00 4,50

(Alpaslan & Hayta, 2006; Thakur ve ark., 2019; Tiirkiye Cumhuriyeti Tarim ve Orman Bakanligi, 2024; United States Department of Agriculture, 2024b).
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2.2.7. Biyoaktif bilesenler

Biyoaktif bilesenler, bitkisel kaynakli besinlerde yiliksek oranda bulunan
metabolitlerdir. Bitkinin biiyiime ve gelisiminde biiyiik rol oynayan biyoaktif bilesenler,
besine kendine 0zgii tat, koku ve renk kazandirmaktadir (Barut-Uyar & Siiriictioglu, 2011).
Biyoaktif bilesenlerin cogu tanimlanmamis olsa da ¢oziiniir posa, bitki stanol ve sterolleri,
polioller, karotenoidler, sfingolipidler ve fenolik bilesikler bu grupta yer almaktadir (Ashwell,
2002; Liu, 2004; Bahadoran ve ark., 2013; Alasalvar ve ark., 2020).

Sert kabuklu meyveler, baharatlar ve meyvelerden sonra en fazla biyoaktif bilesen
icerigine sahip bitkisel besinlerdir (Pérez-Jiménez ve ark., 2010). Biyoaktif bilesikler arasinda
yer alan fenolik bilesikler, sert kabuklu meyveler i¢in énemli bir gruptur. Fenolik bilesikler;
flavonoidler, lignanlar, izoflavonlar, fenolik asitler, kumarinler, stilbenler, tanenler,
fenilpropanoidler, kinonlar ve ksantonlar olarak alt gruplara ayrilmaktadir (Bolling ve ark.,

2011; Murthy & Bapat, 2020).

Sert kabuklu meyve tiirleri arasinda fenolik bilesik konsantrasyonlarinda farkliliklar
goriilmektedir (Giilstinoglu-Caligkan, 2021). Pikan cevizi basta olmak lizere ¢esitli ceviz
tiirleri, fenolik bilesik icerigi yiiksek olan sert kabuklu meyvelerdir. Ceviz ve ceviz tiirlerini
sirastyla Antep fistig1, findik ve badem takip etmektedir (Alasalvar ve ark., 2020) (Sekil 2.3.).
Sert kabuklu meyvelerde fenolik bilesikler, yiiksek oranda kabukta veya zarda bulunmaktadir
(Jakobek, 2015). Bu nedenle sert kabuklu meyve tiirlerinde fenolik bilesik miktari, kabuk
veya zar kisim oranlarindaki farkliliklar nedeniyle degisiklik gosterebilmektedir. Bu durum,
kalin bir kabuga sahip olan ve énemli 6l¢lide kabuk kalinliginda farkliliklar1 olan bademde

belirgin olmaktadir (Bodoira & Maestri, 2020) .

Sert kabuklu meyve tiirleri genellikle fenolik asit, proantosiyanidin, flavonoid ve tanen
icerigi bakimindan zenginken lignan ve stilbenler igerigi bakimindan fakirdir (Gu ve ark.,
2004; Giilstinoglu-Caliskan, 2021) (Sekil 2.3.). Pikan cevizi, en yliksek fenolik asit i¢erigine
sahip sert kabuklu meyvedir (Alasalvar ve ark., 2020) (Sekil 2.3). Sert kabuklu meyve
tirlerinde genellikle fenolik asit olarak, vanilik, kafeik, sinapik, siringik ve gallik asit
bulunmaktadir (Bodoira & Maestri, 2020). Ceviz ve pikan cevizi, gallik asit ve ellagik asit
bakimindan zengin sert kabuklu meyvelerdir (Fukuda, 2009; Jia ve ark., 2018). Antep fistig1,
gallik asit bakimindan zenginken Brezilya cevizi, gallik asitin yaninda protokatesik ve vanilik
asit agisindan da zengindir (John & Shahidi, 2010; Tomaino ve ark., 2010; Cardoso ve ark.,
2017).
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Sekil 2.3. Sert kabuklu meyvelerde fenolik bilesik igerigi (mg/100g) (Alasalvar ve ark. 2020)

Proantosiyanidinler; iiziim ¢ekirdegi basta olmak iizere sebzeler, meyveler, tohumlar
ve sert kabuklu meyvelerde bulunan dogal bilesenlerdir (Fine, 2000; Leigh, 2003). Antep
fistig1, badem, findik ve ceviz proantosiyadinler bakimindan zengindir (Gu ve ark., 2004).
Findik, en yiiksek proantosiyanidin igerigine sahip sert kabuklu meyvedir (Alasalvar ve ark.,
2020) (Sekil 2.3). Brezilya cevizi ve Macadamia findig1 hari¢ tiim sert kabuklu meyveler
flavonoid icermektedir (Bolling ve ark., 2010). Katesin, epikatesin ve gallik asit, sert kabuklu
meyvelerde yiiksek oranda bulunan flavonoidlerdir (Harnly ve ark., 2006). Antep fistig1, bu
flavonoidleri en yliksek oranda iceren sert kabuklu meyvedir (Fabani ve ark., 2013). Antep
fistigin1 sirastyla findik, ceviz ve kaju takip etmektedir (Chandrasekara & Shahidi, 2011; Del
Rio ve ark., 2011; Labuckas ve ark., 2016). Badem ise flavonoid igerigi olarak kuersetin,
kaempferol, izorhamnetin ve flavonon bakimindan zengindir (Milbury ve ark., 2006; Bolling

ve ark., 2010).

Sert kabuklu meyveler kolesterol igermez. Ancak sert kabuklu meyveler kolesterol
olmayan bitki sterolleri veya diger bilinen adiyla fitosterolleri, 6nemli miktarda icermektedir
(Segura ve ark., 2006). Antep fisti§1 en yiiksek fitosterol igerigine sahip sert kabuklu
meyvedir. En diislik fitosterol igerigine sahip sert kabuklu meyve ise Brezilya cevizidir

(Kornsteiner-Krenn ve ark., 2013).

Bitki hiicrelerinde fitosterollere doniisen skualen, bazi sert kabuklu meyve tiirlerinde
onemli miktarlarda bulunmaktadir (Yang, 2009). Brezilya cevizi, pikan cevizi, ¢am fistigi,

Antep fisti1 ve kestane iyi bir skualen kaynagidir (Rosales-Garcia ve ark., 2017). En yiiksek
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skualen icerigine sahip sert kabuklu meyve, Brezilya cevizidir (1377,8 pg/g). En diisiik
skualen icerigine sahip sert kabuklu meyve ise cevizdir (9,4 pg/g) (Yang, 2009).

2.3. Sert Kabuklu Meyveler ve Saghk

Sert kabuklu meyveler, “fonksiyonel gidalar” olarak adlandirilmaktadir. Giinliik
ihtiya¢ duyulan besin 6gelerini yeterli diizeyde icererek insan saglig: lizerinde olumlu etkide
bulunurlar (Polat ve ark., 2023). Sert kabuklu meyvelerin saglik lizerindeki etkileri genellikle
icerdigi yag asit profili ile iliskilendirilmektedir. Ancak yag asit profiline ek olarak sert
kabuklu meyveler icerdigi karotenoidler, B vitaminleri, tokoferoller, fitosteroller ve fenolik
bilesikler ile de saglik {izerine olumlu etkiler yaratmaktadir (Kris-Etherton ve ark., 2008;
Bolling ve ark., 2010; Alasalvar & Bolling, 2015).

Saglikli, yeterli ve dengeli bir beslenmenin ayrilmaz bir pargasi olarak yetiskin
bireyler i¢in giinliik olarak 1 porsiyon (30 g) sert kabuklu meyve tiiketilmesi 6nerilmektedir.
Porsiyon miktari, yag ve cinsiyete bagli olarak degiskenlik gosterebilmektedir. Cocuklar,
adolesanlar ve yetiskinler i¢in gilinlik Onerilen porsiyon miktarlar1 ayrintili bi¢imde Tablo
2.8.°de belirtilmektedir. Bu porsiyonlara karsilik gelen agirliklar ve dlgiiler ise Tablo 2.9.’da
gosterilmektedir (Tiirkiye Cumhuriyeti Saglik Bakanligi, 2022).

Tablo 2.8.Sert kabuklu meyveler i¢in énerilen giinliik porsiyon miktarlari

Sert Kabuklu Meyve (Porsiyon/giin)

Cinsiyet Yas .
Alt Porsiyon Miktari Ust Porsiyon Miktari
2-3 Y& Vs
4-6 Ya Va
7-10 2 1
Erkek 11-14 2 1
15-18 1 1Y
18-49 2 1
50-70 2 1
70 < % 1
2-3 Y Vs
4-6 Vi Va
7-10 Va 1
Kadin 11-14 2 1
15-18 Va 1
18-49 Va 1
50-70 Va 1
70 < Vs 1

(Tiirkiye Cumhuriyeti Saglik Bakanligi, 2022).
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Tablo 2.9. Sert kabuklu meyvelerin standart porsiyonlarina karsilik gelen agirhiklari ve él¢iileri

Kabuklu agirhk

Standart Net agirhik (g) ve olciiler (2) ve dlgiiler
Porsiyon
Ceviz Badem Kaju Findik Antep Fistig1
40 g 40 g 40g 40 g 5g
1% i -
4 porsiyon 14-18 adet 34-36 adet 25-26 adet 38-40 adet 2,5 avug
yarim
30g 30g 30g 30g S7g
1 porsiyon lavug/10-13  1avug/24-26  1avug/18-20 1 avug/28-30 2 avu
adet yarim adet adet adet ¢
25¢ 25¢ 25¢ 25¢g 34g
YZ i -
4 porsiyon 9-10 adet 20-22 adet 16-17 adet 23-25 adet 1.5 avug
yarim
20g 20¢g 20g 20g 27¢g
2/3 i -
/3 porsiyon 7-8 adet 17-18 adet 12-13 adet 19-20 adet 1/3 kupa
yarim
15¢g 15¢ 15¢ 15g 288
¥ i -
5 porsiyon 5-7 adet 12-13 adet 9-10 adet 14-15 adet 1 avug
yarim

*Avug Olgiileri, yaklasik degerler olmaktadir ve avuca gore miktar farkliligi olabilmektedir (Tirkiye
Cumbhuriyeti Saglik Bakanligi, 2022).

Sert kabuklu meyveler igerisindeki besin 6geleri; doku onarimi, hiicre yenilenmesi,
eritrosit yapimi, hormon {iretiminin baglanmasi, bagisiklik diizenlenmesi, sinir iletimi, kas
kasilmasi, biligsel performans ve beyin gelisimi gibi c¢esitli sistemleri etkileyebilmektedir
(Fraga, 2005; Siddiqui ve ark., 2014; Tiirkiye Cumbhuriyeti Saglik Bakanligi, 2022). Bu
nedenle sert kabuklu meyveler kardiyovaskiiler hastaliklar, diyabet, obezite, kanser, kemik
demineralizasyonu, safra tas1 ve inflamasyona karsi koruma saglayabilmektedir (Segura ve

ark., 2006; Sabaté¢ ve Ang, 2009).

2.3.1. Kardiyovaskiiler hastaliklar

Sert kabuklu meyvelerde epidemiyolojik caligmalarin ana odak noktasi,
kardiyovaskiiler hastaliklardir (Becerra-Tomas ve ark., 2019). Bunun nedeni 2003 yilinda
FDA tarafindan sert kabuklu meyvelerin kalp hastalig1 riskini azaltabilecegini kabul edilen bir
saglik beyaninin yaymlanmasi ve bunu takiben sert kabuklu meyvelerin ¢esitli saglik

kilavuzlarina dahil edilmesidir (Cardoso ve ark., 2017; Food and Drug Administration, 2003).

Sert kabuklu meyvelerin kardiyovaskiiler hastaliklardan koruma mekanizmalarinda,
besin 0ge etkilesimleri yer almaktadir (Ros, 2010). Bu besin 6gelerinin genel olarak,
kolesterol diisiirlicii, anti- inflamatuar, antioksidan, anti-aritmik ve damar endotelinde

iyilesme gibi etkileri var olmaktadir (Lee ve ark., 2011) (Sekil 2.4.).
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Sekil 2.4. Sert kabuklu meyvelerin kardiyovaskiiler riskten korumadaki potansiyel mekanizmalar (Alasalvar ve
ark., 2020)

Sert kabuklu meyvelerde yliksek oranda bulunan TDYA, serum kolesteroliin
diisiiriilmesinde ve yiiksek yogunluklu lipoprotein (high density lipoprotein-HDL) kolesterol
oraninin korunmasinda yardimei olmaktadir (Azadmard-Damirchi ve ark., 2011) (Sekil 2.4.).
Ceviz tiirlerinde yiiksek oranda bulunan CDYA, LDL (low density lipoprotein-LDL)
kolesteroliin diisiiriilmesini saglayabilmektedir (Banel & Hu, 2009; Kris-Etherton, 2014).

Sert kabuklu meyvelerde bulunan polifenoller, fitosteroller ve tokoferoller, viicutta
antioksidan ve anti-inflamatuar etki yaratmaktadir (Chen & Blumberg, 2008). Polifenoller,
vazodilator, antitrombotik, anti-inflamatuar, anti-aterojenik, anti-apoptotik, antioksidan ve
hipolipidemik etkilere yol acgarak kardiyovaskiiler riskin azalmasini saglayabilmektedir
(Wilcox ve ark., 2001; Pérez-Vizcaino ve ark., 2002; Pal ve ark., 2003; Williams ve ark.,
2004; Williams ve ark., 2004; Schroeter ve ark., 2006; Quifiones ve ark., 2013). Polifenoller
antioksidan etkisi ile nitrik oksit’in (NO) yok eden oksijen radikallerinin azalmaktadir. Bu
sayede polifenoller vazodilator etki gostererek kan basincinin diismesini saglayabilmektedir
(Wallerath ve ark., 2002; Mattagajasingh ve ark., 2007; Zhang ve ark., 2008; Li ve ark.,
2012). Ayrica ateroskleroz gelisiminde rol oynayan trombosit agregasyonu, polifenollerin
anti-agregan etkisi ile inhibe edilebilmektedir (Manna ve ark., 2000; Yeung ve ark., 2004;
Kundu ve ark., 2006; Labinskyy ve ark., 2006; Csiszar ve ark., 2008; Pallares ve ark., 2012).
Polifenoller gibi fitosteroller de kardiyovaskiiler hastaliklarin 6nlenmesinde 6nemli
bilesendir. Fitosteroller, yapisal olarak kolesterol ile benzerdir. Bu nedenle fitosteroller
kolesterollerin bagirsakta emilimini engelleyerek, toplam kolesteroliin ve LDL kolesterol

diizeylerinin azalmasini saglamaktadir (Ryan ve ark., 2006). Tokoferoller ise diisiik miktarda
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alindiklarinda bile kardiyovaskiiler hastalik riskini azaltan antioksidanlardir. Tokoferoller,
aterojenik siirecte yer alan LDL oksidasyonunu inhibe edebilmektedir (Kornsteiner ve ark.,

2006; Azadmard-Damirchi ve ark., 2011) (Sekil 2.4.).

Sert kabuklu meyve tiiketimi ve kardiyovaskiiler hastaliklar arasinda yapilan
caligmalar genel olarak kardiyovaskiiler hastalik riskinin biyobelirteclerini arastiran kontrollii
beslenme caligmalart ve sert kabuklu meyvelerin kardiyovaskiiler hastaliklarin sonuglarina

etkisini arastiran prospektif ¢calismalar olmaktadir.

Lopez-Neyman ve ark. (2023) tarafindan yapilan bir calismada, ABD’de yetiskin
bireylerin sert kabuklu meyve tiikketimi ile kardiyovaskiiler hastalik riski arasindaki iliski
incelenmistir. Calismaya 20 yas istii 18.150 kisi katilmistir. Calisma sonucunda ise giinliik
33,70 g sert kabuklu meyve tiiketimi olan bireylerin, sert kabuklu meyve tiiketmeyen
bireylere gore LDL ve apolipoprotein B degerlerinin daha diisiik oldugu saptanmistir. Yasl
yetigkin erkekler {lizerinde yapilan bir ¢calismada da sert kabuklu meyve tiiketiminin diisiik
LDL kolesterol ve yiliksek HDL kolesterol seviyeleri ile bir iligkisi oldugu gozlenmistir
(Askari ve ark., 2021). Bu calismalardan elde edilen verileri destekleyen bazi ¢alismalar
bulunmaktadir (Amadi ve ark., 2022; Bamberger ve ark., 2017; Bento ve ark., 2014;
Berryman ve ark., 2015; Damavandi ve ark., 2019; De Oliveira Fialho ve ark., 2022; De
Souza ve ark., 2018; Dhillon ve ark., 2018; Dikariyanto ve ark., 2020; Ghanavati ve ark.,
2021a; Meneguelli ve ark., 2024) .

Bir meta-analiz ¢alismasinda, sert kabuklu meyve tiiketiminin kan lipidleri tizerindeki
etkisini inceleyen 113 randomize kontrollii ¢aligma ele alinarak degerlendirilmistir. Giinde
45,50 g sert kabuklu meyve tiiketimi olan bireylerde toplam kolesterol ve LDL kolesterolde
orta diizeyde azalma; trigliseritler, LDL/ HDL oranmi, toplam kolesterol/ HDL oram ve
apolipoprotein B’de diisiik diizeyde azalma bildirilmistir. Bu baglamda sert kabuklu meyve
tikketiminin kan lipidleri {izerinde olumlu etki yaratabilecegi tespit edilmistir (Nishi ve ark.,
2025). Ancak literatiirde sert kabuklu meyvelerin kan lipidleri iizerinde etkisinin
bulunmadigini bildiren ¢aligmalarda bulunmaktadir (Abbaspour ve ark., 2019; Abdrabalnabi
ve ark., 2020; Baer & Novotny, 2019; Bersch-Ferreira ve ark., 2024; Caldas ve ark., 2022;
Chen ve ark., 2017; Coates ve ark., 2020; Dusanov ve ark., 2020) .

Sert kabuklu meyvelerin kardiyovaskiiler hastalik riskini inceleyen ilk biiytlik derecede

prospektif kohort caligmalar (Adventist Saglik Calismasi, Doktorlarin Saglik Calismasi,
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Hemsirelerin Saglik Calismasi ve lowa Kadinlar Caligmasi), sert kabuklu meyvelerin tiiketimi
ile miyokard enfarktiisii ve diger kardiyovaskiiler hastaliklara bagli 6liimlerin arasinda ters bir
iliski oldugunu gostermektedir (Albert ve ark., 2002; Fraser ve ark., 1992; Fraser ve ark.,
1995; Fraser & Shavlik, 1997; Hu ve ark., 1998; Kushi ve ark., 1996) .

Yapilan bir calismada, 16 tilkede 9,5 y1l boyunca yaklasik 124.329 yetiskin hasta (35-
70 yas) ile sert kabuklu meyvelerin kardiyovaskiiler hastaliklara bagli sonuglar iizerine etkisi
incelenmistir. Bu ¢alisma sonucunda, {ilkelerin gelir seviyesinde farklilik olsa bile yiiksek
miktarda sert kabuklu meyve tiikketiminin hem kardiyovaskiiler hastaliklar hem de diger

hastaliklara bagli olan 6liim riskini azalttig1 tespit edilmistir (De Souza ve ark., 2020) .

Giiney Kore’de yapilan bir ¢alismada, 40-79 yas aralifindaki 114.140 kisi iizerinde
sert kabuklu meyvenin kardiyovaskiiler hastaliklar risk iizerine etkisini 12,3 yil boyunca
incelenmistir. Bu c¢alismada, haftada >2 porsiyon sert kabuklu meyve tiiketen bireylerin
tiiketmeyenlere gore kardiyovaskiiler hastaliklara bagli 6liim oraninin diisiik oldugu tespit

edilmistir (Shin & Song, 2024).

Sonug olarak sert kabuklu meyvelerin kardiyovaskiiler hastalik riskini tizerindeki
olumlu etkiler yaratabilmesi nedeniyle bireylerin diyetlerinde haftada 4-5 porsiyon sert
kabuklu meyve tiiketilmesi Onerilmektedir (Dikmen, 2015). Food and Drug Administration
(2003) , kardiyovaskiiler hastalik riskini azaltmak i¢in bireylerin giinde 1 porsiyon (42,50 g)
sert kabuklu meyve tiiketmesini 6nermektedir. Amerikan Kalp Dernegi, 2020 yilina kadar
Amerikan vatandaslarinin kardiyovaskiiler hastaliklarindan koruma ve bu hastaliktan
kaynaklanan 6liimleri %20 oraninda azaltmak i¢in sert kabuklu meyveler, kurubaklagiller ve
tohumlar haftada 4 porsiyon ya da daha fazla (1 porsiyon= 42 g) tiikketimi Onerilmektedir
(Lloyd-Jones ve ark., 2010).

2.3.2. Diyabet

Diyabet, hiperglisemi, inflamasyon, hipertansiyon, dislipidemi ve kardiyovaskiiler
hastaliklar gibi saglik sorunlarimi gelistirebilecek risk faktorlerini igceren bir metabolik
hastaliktir (Valaiyapathi ve ark., 2019). Diyabet, saglikli beslenme gibi yasam tarzi
degisiklikleri ile Onlenebilmektedir. Giincel diyabet kilavuzlari, diyabetin riskini azaltmak
icin sert kabuklu meyvelerin tiiketimini tesvik eden diyetlerin (Akdeniz diyeti vb.)
uygulanmasini dnermektedir (American Diabetes Association, 2019; Dyson ve ark., 2018;

Luo ve ark., 2014; Mann ve ark., 2004; Sievenpiper ve ark., 2018).
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Sert kabuklu meyveler icerdigi doymamis yag asitleri, posa, mineraller (magnezyum,
selenyum vb.) ve biyoaktif bilesenler gibi besin 6geleri insiilin duyarlilig1 lizerinde etki
ederek diyabet riskini azaltabilmektedir (Alasalvar ve ark., 2020; Balakrishna ve ark., 2022;
Ros, 2020) . Sert kabuklu meyvelerde yiiksek oranda bulunan TDYA, tokluk kan sekeri
seviyesi ve insiilin duyarlilig1 {izerinde rol oynayan glukagon-benzeri peptid 1’in (GLP-1)
salimimminm arttirmaktadir. GLP-1 saliniminin artmasi ile de insiilin saliniminda gorev alan
pankreas beta hiicrelerinin verimliliginde artis olmaktadir (Caglar ve ark., 2014; Rajaram &
Sabaté, 2006). Sert kabuklu meyvelerde bulunan CDYA ise adinopektin ve leptin gibi
adipokinlerin iiretimi ve salmimini arttirarak insiilin duyarliligini arttirabilmektedir (Wu ve
ark., 2012). Ayrica CDYA, anti-hiperlipidemik, anti-hipertansif ve anti-inflamatuar gibi
Ozellikleri sayesinde diyabetli hastalarda bagslica 6liim nedeni olan kardiyovaskiiler

hastaliklarindan korumay1 saglayabilmektedir (Shapiro ve ark., 2011).

Sert kabuklu meyvelerin doymamis yag asitleri disinda yiiksek miktarda i¢erdigi posa
ve magnezyum, insiilin direnci ve hiperglisemi iizerinde etki ederek diyabet riskini
azaltabilmektedir (Viguiliouk ve ark., 2014). Posa, bagirsakta zor sindirildigi i¢in besin
emilimini yavaglatmakta ve bu sayede kan glikoz dengesini saglayabilmektedir (Dikeman ve
Fahey, 2006). Ayrica posa bagirsakta kisa zincirli yag asitleri (KZYA) {retimini arttirarak
hepatik glikoz salinimim azaltma ve GLP-1 salimimim artirma gibi etkileri ile de insiilin
duyarlhiligim etkileyebilmektedir (Russell ve ark., 2016; Tolhurst ve ark., 2012) . Magnezyum
eksikligi; insiilin direncini arttirma, oksidatif stres, lipid metabolizmasi ve antioksidan sistemi
etkileme gibi olumsuz sonuglar dogurabilmektedir (Zhang ve ark., 2018). Ancak oral
magnezyum takviyesi ile %15 oraninda diyabet riskinde azalma olabilmektedir (Ebrahimi
Mousavi ve ark., 2021). Giinde ceyrek fincan sert kabuklu meyve tiiketimi ile alinan
magnezyum, glisemik kontrol belirtecler (aglik kan sekeri, glikolize hemoglobin -HbA1c¢, oral
glikoz tolerans testi 2. saat plazma glikozu, insiilin direncinin homeostatik model
degerlendirmesi- HOMA-IR, vb.) iizerinde olumlu etki yaratabilmektedir (El derawi ve ark.,
2019; Nishi ve ark., 2023; Sahin & Oncel, 2014).

Sert kabuklu meyve tiiketiminin kan glikoz ve lipidleri {izerine etkisini inceleyen bir
caligmada, 19-24 yas aralifinda 1265 kisi ortalama olarak 6,2 yil takip edilmistir. Calisma
sonucunda ise yiiksek miktarda sert kabuklu meyve tliketimi (=5 porsiyon/hafta) olan
bireylerin diisiik sert kabuklu meyve tiiketimi (<1 porsiyon/hafta) olan bireylere kiyasla aglik

kan sekerinin daha diisiik oldugu goriilmiistiir (Hosseinpour-Niazi ve ark., 2017).

24



Tayland’da yapilan bir kesitsel ¢alismada sert kabuklu meyve ve tohum tiiketiminin
aclik kan sekeri ile iliskili oldugu ve diyabet tami riskini %76,30 oraninda azalttig
gozlenmistir (Adokwe ve ark., 2024).

Ulusal Saglik ve Beslenme inceleme Anketi’ne (NHANES, 2005-2010) katilan 16.784
Amerikali yetigkin birey (=18 yas) lizerinde yapilan bir kesitsel ¢alismada, sert kabuklu
meyve tliketimi ile glisemik kontrol belirtegleri arasinda ters orantili bir iligki oldugu tespit

edilmistir (Mazidi ve ark., 2018).

Sert kabuklu meyvelerin HOMA-IR ile iliskisini incelemek i¢in 379.310 yetiskin birey
lizerinde yapilan bir calismada, sert kabuklu meyve tiiketimi haftada >5 porsiyon (1
porsiyon=15 g) olan bireylerin ayda <1 porsiyon sert kabuklu meyve tiiketen bireylere kiyasla
daha diisik HOMA-IR’ye sahip oldugu gozlenmistir. Ayrica sert kabuklu meyveler ve
HOMA-IR arasindaki bu iliski kadinlarda, normal glikoz seviyesine sahip olan bireylerde ve

geng bireylerde (<40 yas) daha belirgin oldugu saptanmistir (Park ve ark., 2022).

Literatiirde sert kabuklu meyve tiiketimi ile diyabet riski arasinda herhangi bir iligki
olmadigini gosteren ¢alismalarda mevcuttur. Sert kabuklu meyve tiiketimi ile tip 2 diyabet
riski arasindaki iligkiyi inceleyen bir meta-analiz ¢alismasinda, sert kabuklu meyveler ve
diyabet riski arasinda anlamli bir iliski olmadig1 gériilmiistiir (Becerra-Tomas ve ark., 2021).
Kaju tiiketiminin viicut kompozisyonu ve glisemik indeks tizerindeki etkilerini inceleyen bir
meta-analiz ¢alismasinda da kajunun kilo, beden kiitle indeksi (BKI), bel cevresi, aclik kan
sekeri ve HOMA-IR iizerinde bir etki yaratmadigi tespit edilmistir (Jamshidi ve ark., 2021).
Mohan ve ark. (2018) tarafindan yapilan randomize kontrollii bir ¢aligma sonucunda elde

edilen verilerde bu sonuglar1 desteklemektedir.

2.3.3. Obezite

Obezite, giin gectikce artan prevalansi ile en 6nemli halk sagligi sorunlarindan biridir
(Bidadian ve ark., 2011). Diinya Saglik Orgiitii (DSO) tarafindan obezite “saghg1 olumsuz
etkileyecek anormal veya asir1 yag birikimi” olarak tanimlanmaktadir (World Health

Organization, 2024b).

Obezitenin onlenmesi ve tedavisinde birincil strateji olarak kalori kontrolii yer
almaktadir. Bu nedenle yiiksek enerji igerigine sahip olan sert kabuklu meyveler, insanlar
tarafindan obeziteye yol acan yiyecekler olarak goriilmekte ve bu besinlerin tiiketiminden

kaginilmaktadir. Literatiir kaynaklarinda, sert kabuklu meyve tiiketiminin sinirlandirilmasi ya
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da diyette diger besinlerle degistirilmesini tavsiye eden c¢aligsmalar bulunmaktadir. Ancak bazi
calismalar diizenli sert kabuklu meyve tiiketimi ile BKI arasinda ters bir iliski oldugunu
gostermekte ve bireylere sert kabuklu meyve tiikketimini tavsiye etmektedir (Bes-Rastrollo ve
ark., 2009; Eslami ve ark., 2022; Hosseinpour-Niazi ve ark., 2017; Jaceldo-Siegl ve ark.,
2014; Rolls, 2017) .

Sert kabuklu meyvelerin viicut agirligi tizerindeki etkilerini agiklamak igin ¢esitli olas1
mekanizmalar one striilmektedir (Jackson & Hu, 2014) (Sekil. 2.5.). Temel olarak sert
kabuklu meyveler yiiksek oranda doymamis yag asitleri, protein, posa, mineraller (kalsiyum,
magnezyum, bakir, ¢inko, selenyum, fosfor ve potasyum), tokoferoller, fitosteroller ve fenolik
bilesikler igermesi nedeniyle viicut agirligi tizerinde etki yarattig1 diistiniilmektedir (Segura ve
ark., 2006; Sugizaki & Naves, 2018). Sert kabuklu meyvelerin igerisinde bulunan posa,
besinlerin mideden bosalimin1 ve bagirsaktan emilimini geciktirmektedir. Posa bu sayede
aclhig1 baskilayarak tokluk hissi yaratmaktadir. Posa gibi tokluk hissi olusturan protein,
termogenezi ve bazal metabolizma hizin1 (BMH) arttirabilmektedir. Doymamis yag asitleri de
termogenez ve BMH’in1 arttirabilmektedir. Ayrica doymamis yag asitleri, viicutta yag
birikimini azalmasini saglayan yag asit oksidasyonunu da arttirabilmektedir. Sert kabuklu
meyveler, mikrobiyal ve enzimatik bozulmaya kars1 direngli olduklar i¢in yag asitleri serbest
hale gelmeden gastrointestinal kanaldan gecebilmektedir. Bu sayede sert kabuklu meyveler
ghrelin salinimini azaltmakta ve gaita yoluyla enerji kaybina yol agabilmektedir. Ek olarak
sert kabuklu meyveler aclig1 baskilamasi nedeniyle viicut agirligini arttiran besinlerin (kirmizi
et, islenmis et ve rafine karbonhidrat) tiiketiminin azalmasini1 saglayabilmektedir (Baer ve

ark., 2023; Mayumi Usuda Prado Rocha ve ark., 2023; Pan ve ark., 2013) (Sekil. 2.5.).

I
! ' ! ' i

I Posa I _I Bitkisel Protein I I CDYA I Tamamlanmamig |Kirmizs et, islenmis et
¢igneme ve rafine karbonhidrat
l l l l titketimi
Geg gastrik T .
S | lermogenez Yag asit
bosalma ve BMH ollsi dfsy - Enerji kaybt
emilim l
|Enerji alimi
Tokluk /
Baskilanmig <
aclik
|Enerji alimt Y

Sekil 2. 5. Sert kabuklu meyvelerin viicut agirlig1 iizerindeki etkisinin olasi mekanizmalari (Jackson & Hu,
2014).
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Bir meta-analiz ¢alismasinda, yetiskin bireylerde sert kabuklu meyvelerin viicut
agirligt iizerindeki etkilerini arastiran ii¢ biiylik kohort ¢alismasi incelenmistir. Bu ¢aligmada,
bireylerde giinde yarim porsiyon (14 g) sert kabuklu meyve tiiketiminin artmasi ile viicut
agirhginda azalma oldugu gozlenmistir. Ayrica kirmizi et, islenmis et, tathilar, patates
kizartmasi ve cips gibi besinler yerine giinde yarim porsiyon sert kabuklu meyve tiikketiminin

viicut agirligi iizerinde olumlu etki yarattig1 gézlenmistir (Liu ve ark., 2019) .

Obez veya asir1 kilolu bireyler iizerinde sert kabuklu meyve tliketiminin etkisini
inceleyen bir randomize kontrollii ¢caligmada, 20-55 yas araliginda 29 katilimci1 16 hafta
boyunca takip edilmistir. Calismada, atistirmalik olarak sert kabuklu meyve tiiketenler ya da
tuzlu kraker tiiketenler arasinda viicut agirhiginda ve BKi’de degisiklik olmadig1 gériilmiistiir.
Ancak sert kabuklu meyve tiiketen bireylerde tuzlu kraker tiiketen bireylere kiyasla viicut yag
ylizdesinin azaldig1 ve adinopektin igeriginin daha yiiksek oldugu saptanmistir (Nora ve ark.,

2023).

Randomize kontrollii bir ¢alismada, Antep fistiginin obez bireylerde viicut agirhigi,
BKI ve bel ¢evresinde azalmaya yol a¢tif1 gozlenmistir (Rock ve ark., 2020). Ghanavati ve
ark. (2021b) tarafindan yapilan c¢alismada da sert kabuklu meyvelerin kontrollii olarak
tiikketildiginde kilo kaybina neden oldugu tespit edilmistir.

Sert kabuklu meyve tiirlerinin viicut agirhigr tizerindeki etkisini incelenen bir meta-
analiz caligmasinda sert kabuklu meyvelerin viicut yag yiizdesini azalttigini1 ancak bel ¢evresi,

viicut agirhg ve BKI iizerinde etki etmedigini goriilmiistiir (Shin ve ark., 2024).

2.3.4. Kanser

Kanser, kontrolsiiz olarak hiicrelerin anormal sekilde ¢ogalmasi ve diger dokulara
veya organlara yayilmasi ile gelisen bir hastaliktir (World Health Organization, 2024a).
Kanser, hem genetik faktorler (hormonlar, kalittmsal mutasyonlar vb.) hem de c¢evresel

faktorler (sigara, beslenme vb.) nedeniyle olusabilmektedir (Anand ve ark., 2008).

Kansere karst koruyucu olarak onerilen diyetlerin biiyiik bir kismu bitkisel kaynakli
besinlerden zengindir. Islem gdrmemis bitkisel kaynaklar, obeziteye karst koruma
saglayabilmekte ve obezite ile baglantili olan kanserlere (meme, pankreas, karaciger vb.) karsi
koruma olusturabilmektedir (Cordova ve ark., 2021; World Cancer Research Fund
International, 2018). Obezite iizerinde olumlu etkileri olabilen sert kabuklu meyvelerin, anti-

karsinojenik, anti-inflamatuar ve antioksidan etkileri de var olabilmektedir. Ayrica sert
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kabuklu meyveler icerdigi besin 6geleri ile bagirsak mikrobiyotasini diizenleyebilmekte ve bu
sayede bazi kanser tiirlerini onleyebilmektedir (Fitzgerald ve ark., 2021; Nishi ve ark., 2021;
Schulz ve ark., 2014).

Meta-analiz ¢alismalarinda kolorektal, mide, pankreas ve akciger kanserleri de dahil
olmak {tizere kanser tiirlerinde artan sert kabuklu meyve tiiketiminin kansere kars1 koruyucu

oldugu bildirilmektedir (Naghshi ve ark., 2021; Zhang ve ark., 2020).

Sharif ve ark. (2021) tarafindan yapilan bir ¢calismada, premenopoz, menopoz, normal
kilolu ve obez olan kadinlarda sert kabuklu meyve tiiketimi ile meme kanser riski arasinda

ters bir iliski oldugu bildirilmistir.

Sert kabuklu meyvelerin akciger kanser riski ile iligkisini inceleyen bir prospektif
kohort caligmada, sert kabuklu meyvelerin erkeklerde kiiciik hiicreli akciger kanseri ile ters
bir iliskisinin oldugu saptanmistir. Ancak sert kabuklu meyvelerin tiikketiminin cinsiyetler
arasinda akciger kanser tilirleri bakimindan anlamli bir iliski olmadigi tespit edilmistir

(Nieuwenhuis & Van den Brandt, 2019).

Biiytik prospektif kohort calismalarin (Hemsirelerin Saglik Calismasi, Hemsirelerin
Saglik Caligmas1 II ve Saglik Profesyonelleri Takip Calismasi) incelendigi bir meta-analiz
calismasinda, yiliksek miktarda sert kabuklu meyve tiikketiminin akciger, kolorektal, mesane,
meme ve prostat kanseri lizerinde etkisinin bulunmadig1 ve sert kabuklu meyvelerin kanser

riski ile iligkisinin olmadig1 saptanmistir (Fang ve ark., 2021) .
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3.GEREC VE YONTEM

3.1. Arastirmanin Tiiri
Bu ¢alisma Necmettin Erbakan Universitesi Bilimsel Arastirma Projesi kapsaminda

23YL30006 numarasi ile projelendirilen bir deneysel laboratuvar ¢aligmasidir.

3.2. Arastirmanin Zamani ve Yeri

Bu ¢alisma 2023-2025 yillar1 arasinda Konya Necmettin Erbakan Universitesi Besin
Kimya Laboratuvar1 ve Bilim ve Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi’'nde (BITAM)
gerceklestirilmistir.

3.3. Orneklerin Temin Edilmesi

Bu calismada materyal olarak findik (Corylus avellana), ceviz (Juglans regia), pikan
cevizi (Carya illinoensis), badem (Prunus amygdalus), Antep fistig1 (Pistacia vera), ¢am
fistig1 (Pinus pinea) ve kayis1 (Prunus armeniaca) ¢ekirdegi kullanilmistir. Findik 6rnekleri,
Diizce’den; ceviz oOrnekleri, Denizli’den; pikan cevizi Ornekleri, Antalya’dan; badem
ornekleri, Elaz1g’dan; kayisi ¢ekirdegi 6rnekleri, Konya’dan; Antep fistig1 o6rnekleri, Kilis’ten
ve ¢am fistig1 ornekleri de Osmaniye’den topragi belli olmak sartiyla temin edilmistir. Ceviz

ornekleri Chandler turine aittir.

Sert kabuklu meyve oOrnekleri 2023 yilinin Haziran ve Ekim aylar1 arasinda
toplanmistir. Ornekler kabuklu olarak serin, kuru ve giines almayan bir ortamda

depolanmustir.

3.4. Numune Hazirlanmasi

Sert kabuklu meyve drnekleri ilk olarak kabuklarindan ayrilmistir. Ornekler kisa bir
siire icerisinde kahve ogiitiiciisii ile pargalanarak homojenize edilmistir. Ornekler arasinda
bulas olmamasi i¢in kahve Ogiitiiclisii her bir 6rnegin islemi bittikten sonra yikanmis ve
kurulanmigtir. Numuneler, analiz i¢in serin, kuru ve giines almayan bir ortamda

depolanmustir.

3.5. Besin Bilesim Icerik Tayinleri
3.5.1. Nem tayini

Numunelerin igermis olduklar1 nem miktarlar1 Oven Drying yontemi kullanilarak
belirlenmistir. Sert kabuklu meyve Orneklerinden, onceden darasi alimmis petrilere 3 g

numune tartilmistir ve numuneler 105 °C’de 8 saat boyunca etiivde kurutulmustur. Numuneler
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sogutulduktan sonra tartilmis ve agirlik kaybindan % nem orani hesaplanmistir. Nem tayini

her bir 6rnek i¢in 3 tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir.

Nem (%) = [(Petri dara + Ornek miktar1 (g))- (Petri dara +Kuru 6rnek (g))] x 100/
Ornek miktari(g)

Sekil 3.1. Nem tayininde petriler

3.5.2. Kiil tayini

Numunelerin igcermis olduklar1 kiill orant i¢in Kuru (yakma) tayin yontemi
kullanilmistir. Sert kabuklu meyve drneklerinden, 6nceden darast alinmis porselen krozelere 2
g numune tartilmistir ve numuneler 550 °C’de 8 saat boyunca kiil firinda yakilmigtir. Porselen
krozeler sogutulduktan sonra geriye kalan kiiller tartilmistir. Kiil oram1 % olarak

hesaplanmistir. Kiil tayini her bir 6rnek i¢in 3 tekerriirlii gerceklestirilmistir.

Kiil (%) = [(Yanmis 6rnek (kiil) + Dara (g))- Dara(g)] x 100/ Ornek miktar1 (g)

Sekil 3.2. Kiil tayiniﬁde porselen krozeler

3.5.3. Yag ekstraksiyonu ve yag asitlerinin tayini

Numunelerin yag ekstraksiyonu i¢in Hizlandirilmis Coziicii Ekstraksiyonu (ASE)
yontemi kullanilmistir. Yag ekstraksiyonu ic¢in darasi alinmis beherlere 10 g numune
tartilmistir. Daha sonra, beherlerdeki numune Ornekleri dikkatli bir sekilde ekstraksiyon

hiicrelerine aktarilmigtir. ASE cihazina yerlestirilmis olan ekstraksiyon hiicreleri 90 °C’de 5
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dk islem gormiistiir ve bu islemde solvent olarak hekzan kullanilmistir. Her hiicre arasinda
rins yikama iglemi yapilmistir. Toplama kaplarindaki yaglar, 6nceden darasi alinmig armudi
balonlara aktarilmistir. Armudi balon igerisinde bulunan hekzan, 54 °C’de 5 dk rotary
evaporator ile uzaklastirilmistir. Armudi balonlar etiivde 90 °C’de 5 dk bekletildikten sonra
tartimlar1 yapilmigtir ve yag miktar1 % olarak hesaplanmistir. Analiz her 6rnek igin 3

tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir. Yag ekstraksiyonu asamalar1 Sekil 3.3’te 6zetlenmistir.

Yag (%) = [(Armudi balon dara + 6rnek miktar1 (g))- Armudi balon dara (g)] x 100 /
Ornek Miktari (g)

ASE cihaz kosullari: Dionex ASE 350. Sicaklik ,90 °C; statik zaman ,5 dk; temizleme

hacmi, %60; yikama zamani ,100 s.; statik devir, 3 ve solvent hekzan.

Toplama
hiicrelerindeki
orneklerin, armudi
balonlara aktarimi

b X -
N Ekstraksiyon hiicresine ASE (90°C - 5 dk, Ekstraksiyon ve toplama hucrelerinin
Numune tartim (10 ¢) aktarim solvent: hekzan) agilimy I

Armudi balon tartimi —

90°C’de 5 dk Hekzan uzaklagtirma (54 °C’de
kurutma 5dk)

Sekil 3.3. Yag ekstraksiyonu islem basamaklar1

Ormneklerde bulunan yag asit oranlari, Gaz Kromatografisi (GC) kullanilarak
hesaplanmistir. Yag asitleri analizi i¢in 15 mL’lik cam tiiplere 0,2 g numune tartilmig ve
tizerine 2 mL metanolik potasyum hidroksit (KOH) eklenmistir. Cam tiipler kapag:
kapatilarak 115 °C’de 5 dk 1sitilmistir. Tipler sogutulduktan sonra 2 mL bor trifloriir (%14
BF3) metanol eklenmis ve tiipler tekrardan 115 °C’de 5 dk isitilmistir. Cam tiipler
sogutulduktan sonra 2 mL izooktan eklenmis ve numuneler vortekslenmigtir. Numunelerin iist
faz1 viallere alimmustir ve analiz igin vialler GC’ye yerlestirilmistir. Orneklerde bulunan yag
asit oranlari, kromatogram ciktilar1 ile bulunmustur. Yag asit analizleri, her 6rnek icin 3

tekerriirlii gergeklestirilmistir.
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Tablo 3.1. GC cihaz kosullari

GC cihaz kosullari

Cihaz modeli Shimadzu GC-2025
Enjektor AOC-20i1 Auto
Enjektor ozellikleri Enjeksiyon Hacmi: 1,0 pL

#Coziici ile durulama: 3
#Coziici ile durulama: 3
#Numuneyi durulama: 3
Viskozite bilesim zamani: 0,2 s

Alev iyonizasyon dedektorii (FID 1) Sicaklik: 250 °C
ozellikleri Sinyal edinimi (Ornekleme orani, 40 ms; durma zamani, 38 dk;
gecikme stiresi, 17 dk)
Takviye gaz: He
Takviye gaz akis: 30 mL/dk
H, akis: 40 mL/dk
Hava akis: 400 mL/dk

Split enjeksiyon blogu (SPL 1) Sicaklik: 250 °C
Ornekleme zamani: 1 dk
Tastyic1 gaz: He
Basing: 230 kPa
Total akis: 93,90 mL/dk
Kolon akis: 0,90 mL/dk
Dogrusal hiz: 17,30 cm/s
Takviye akis: 3 mL/dk
Boliinme orani: 100

Kolon Sicaklik: 120 °C
Denge zamani: 1 dk
Kolon: TR-CN100; maksimum sicakligi, 250 °C; uzunluk, 100 m;
i¢ ¢ap, 0,25 mm ; film kalinlig, 0,20 pm.

3.5.4. Yagda coziinebilen vitaminler tayini

Yagda ¢o6ziinebilen vitaminler analizi i¢in eppendorf tiiplere 0,1 g’lik yag tartimi
yapilmistir. Daha sonra, yaglar 0,9 mL hekzan ile ¢ozlindiiriilmiistiir. Organik ¢ozelti PTFE
0,22 um siringa filtresi ile 2 mL’lik kahverengi viallere alinmistir ve analiz i¢in vialler Ultra
Yiiksek Performansli Sivi Kromatografi (UHPLC) cihazina yerlestirilmistir. Yagda

¢Oziinebilen vitamin analizleri i¢in her bir 6rnek 3 tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir.

Sekil 3.4. UHPLC cihazi
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UHPLC cihaz kosullarti: Dionex UltiMate 3000 Column Compartment. Kolon;
Acclaim™ RSLC Polar Advantage II (PA2) 2,2 um , 120 A®, 2.1 x 100 mm. Sicaklik, 40 °C.

Tablo 3.2. UHPLC UV-Vis dedektor ayarlar

Kanal Dalga Boyu (nm) Bant Genisligi Referans Dalga Referans Bant

(nm) Boyu (nm) Genigsligi (nm)
UV VIS 1 265 4 Kapali 1
UV-VIS_2 280 4 Kapal 1
UV-VIS-3 290 4 Kapali 1
UV-VIS+4 325 4 Kapali 1
Tablo 3.3. UHPLC solvent zaman c¢izelgesi

Zaman Akis hiz1 (mL/dk) %B Egri

0.000 0,40 90 5

2.000 0,40 96 5

7.500 0,40 96 5

8.600 0,40 100 5

15.000 0,40 100 5

15.100 0,40 90 5

20.000 0,40 90 5

* %A deiyonize su, %B: metanol.

3.5.5. Mineral tayini

Mineral analizi i¢in 15 mL’lik falkon tiiplere 0,2 g numune tartilmistir. Numuneler
mikrodalga teflon tiiplere aktarilmig ve tliplere 10 mL nitrik asit (suprapure) eklenmistir.
Teflon tiipler yakma islemi i¢in mikrodalgaya (MARS-6 cihazi) konulmustur ve islem
sonrasinda numunelerin daha fazla ¢oziinmesi ic¢in tiipler bir gece mikrodalgada
bekletilmistir. Mikrodalga islemi sonrasinda ¢ikarilan tiiplerdeki numuneler, 25 mL’lik balon
jojelere aktarilmistir. Kalibrasyonu ayarlamak i¢in numuneler, ultra saf su ile 25 mL’ye
tamamlanmistir. Numuneler siringa filtresi ile siiziilerek 15 mL’lik falkon tiiplere
aktarilmistir. Numuneler mineral analizi igin Indiiktif Eslesmis Plazma Kiitle Spektrometresi
(ICP-MS) cihazina yerlestirilmistir. Cihazdan alinan sonuglara gore magnezyum ve potasyum
degerleri kalibrasyon araligindan yiiksekte ¢iktigi i¢in numunelerde 50 kat daha seyreltme
islemi yapilmistir. Numuneler magnezyum ve potasyum mineralleri analizi i¢in tekrardan
ICP-MS cihazina yerlestirilmistir. Mineral analizleri, her o6rnek i¢in 7 tekerriirlii

gerceklestirilmistir. Mineral analiz asamalar1 Sekil 3.5’te 6zetlenmistir.
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Numune tartim Tiplere aktanm 10 mL nitrik asit Mikrodalga -MARS 6 25 mlL’lik balon jojelere
©2g) ekleme (210°C- 15 dk) aktarim

| ICP-MS | 15 mL"lik falkon tiplere
aktarim

Sekil 3.5. Mineral analizi islem basamaklari

MARS-6 cihaz kosullari: One touch metodu- Food. Gii¢, 1020-1080 W; basing siiresi,
20-25 dk; sicaklik, 210 °C; bekleme siiresi, 15 dk.

ICP-MS cihaz: Agilent Technologies — 7900 ICP-MS / ASX 500.

Tablo 3.4. ICP-MS cihaz kosullar1

ICP-MS Cihaz Kosullar:

Giic 1300 W

Plazma gaz (Argon) (1 dk) 13L

Auxiliary gaz (Argon) (1 dk) 0,70 L

Nebiilizator gaz (Argon) (1 dk') 0,87 L

Kalma zamam 10 ms
Tekrar okuma sayisi 3
Kosullar 1490Ca!607/140Ce ve 37Ba™/37Ba’ <%2

3.5.6. Yaglarin FTIR (Fourier Doniisiimlii Kizilotesi Spektroskopi) spektrum tayini

Sert kabuklu meyvelerin yaglarimin kimyasal yapisinin incelenmesi ig¢in, ASE
yonteminden elde edilen yaglar kullanilmistir. Analiz i¢gin Thermo Nicolet iS5 FTIR cihazi
kullanilmistir. Ornek yiikleme béliimiine yag damlatilmistir ve yaglarin kimyasal yapisina

bakilmistir. Her numune arasinda 6rnek yiikleme boliimii aseton ile temizlenmistir.
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Sekil 3.6. FTIR cihazi

FTIR Cihaz Kosullari: Thermo Nicolet iS5 FT-IR. Spektral aralik, 7800-350 cm™ ;
sinyal giiriiltii orani, 5 saniye 8000:1 (tepe degerinden tepe degerine) ; spektral ¢oziiniirliik,

0,8 cm™! ; dalga boyu hassasiyeti, 2000 cm™’de 0,01 cm™ .

3.5.7. Yaglarin refraktif indeks ve brix tayini

Yaglarin refraktif indeks ve brix tayini i¢in, ASE yonteminden elde edilen yaglar
kullanilmistir. Refraktometre olarak, Abbe tipi refraktometre kullanilmistir. Analiz i¢in ilk
once, yaglar oda sicakliginda bekletilmistir. Daha sonra; cam prizma boliimiine,1 mL yag
damlatilmigtir. Netlik ayarlandiktan sonra refraktif indeks ve brix degerleri okunmustur. Her
numune arasinda cam prizma boliimii saf su + etanol ile temizlenmistir. Islem 20.6 °C’de

gerceklesmistir.

Sekil 3.7. Abbe tipi refraktometre

Abbe Tipi Refraktometre Cihaz Kosullari: ISOLAB Laborgate GmbH. Refraktif
indeks (nD) , 1.300-1.700 ; Brix (%), 0-95 ; hassasiyet, £0,0002 ; su giris/cikis @ (mm), 10 ;
sicaklik araligi (°C), 0-70 ; sicaklik dagilimi (°C), +0,1.

3.6. Etik

Aragtirma laboratuvar ¢aligsmasi oldugu icin etik kurul iznine gerek duyulmamastir.
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3.7. Arastirmanin Simirhiliklar:
Arastirmada sadece belirli bolgelerden sert kabuklu meyveler toplanmasi nedeniyle bir

sinirlilik olusmaktadir.

3.8. Istatiksel Analiz

Sert kabuklu meyvelerin analizi sonucunda elde edilen veriler, Windows siiriimii IBM
SPSS 29 istatiksel programi ile tek yonlii varyans analiz (one way ANOVA) kullanilarak
degerlendirildi. Veriler arasindaki 6nemli farkliliklarin degerlendirilmesinde Tukey testi

kullanild1 ve anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak kabul edildi.
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4.BULGULAR

4.1. Nem Tayini Sonug¢lari
Arastirma kapsaminda sert kabuklu meyvelerin nem igerikleri ile ilgili bilgiler Tablo

4.1.de yer almaktadir.

Tablo 4.1. Sert kabuklu meyvelerin nem icerikleri

Sert Kabuklu Meyveler Nem (%) X £ ss
Findik 1,67+0,14 ab
Antep Fistig1 2,10+0,06 be
Cam Fistig1 2,91+0,51d
Badem 1,83+0,01 ab
Kayis1 Cekirdegi 1,53+0,08 ab
Ceviz 1,40+0,06 ab
Pikan cevizi 1,39+0,10 a

* Sonuglar ii¢ tekerriirlin ortalamasi + standart sapma olarak verilmistir. Farkli harfler, istatiksel acidan 6rnekler
arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0,05).

Orneklerin nem igerikleri ele alindiginda, en yiiksek nem igerigine sahip olan sert
kabuklu meyvenin ¢am fistig1 (%2,91) oldugu goriilmektedir. Cam fistigin1 sirasiyla, Antep
fistig1 (%2,10), badem (%1,83), findik (%1,67), kayis1 ¢ekirdegi (%1,53), ceviz (%1,40) ve
pikan cevizi (%1,39) takip etmektedir. Cam fistig1 ile diger ornekler arasinda istatiksel agidan

anlamli bir fark bulundu (p<0,05).

4.2. Yag ve Yag Asitleri Tayin Sonug¢lar

Tablo 4.2.’de sert kabuklu meyvelerin yag ve yag asitleri miktarlarina iliskin bilgiler
yer almaktadir.

Toplam yag icerigi ele alindiginda, pikan cevizinin (%52,68) en yiiksek toplam yag
icerigine sahip olup ve bunu ceviz (%52,01), findik (%44,83), Antep fistig1 (%41,44), kayisi
cekirdegi (%38,34), badem (%38,28) ve cam fistig1 (%11,63) takip etmektedir. Ornekler

arasinda istatiksel agidan anlamli bir fark bulundu (p<0,05).

Palmitik asit (C16:0) icerigi incelendiginde %8.,42 ile en yiiksek miktarin Antep
fistiginda oldugu tespit edildi. Antep fistiginin diger 6rneklerle istatiksel agidan anlamli fark
bulundugu (p<0,05) ve siralamanin pikan cevizi (%7,28), badem (%6,94), cam fistig1
(%6,44), ceviz (%5,99) findik (%5,65) ve kayisi g¢ekirdegi (%5,41) seklinde oldugu

goriilmektedir.
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Tablo 4.2. Sert kabuklu meyvelerin toplam yag ve yag asit miktarlari

Toplam Yag ve Yag Asitleri Sert Kabuklu Meyveler

(%) Findik Antep Fistig1 Cam Fistig1 Badem Kayis1 Cekirdegi Ceviz Pikan Cevizi
Toplam Yag 44,83+1,70 ab  41,44+0,71 ab 11,6345,06 ¢ 38,28+1,55 a 38,34+1,59 a 52,01+0,83 bd 52,68+1,15 bd
Palmitik asit (C16:0) 5,65+0,01 a 8,42+0,00 b 6,44+0,11 ¢ 6,94+0,02 d 5,41+0,02 e 5,99 +£0,09 £ 7,28+0,03 g
Palmitoleik asit (C16:1) 0,17+£0,00 a 0,06£0,00 b 0,09+0,00 ¢ 0,70+0,00 d 0,58+0,00 e 0,05+0,02 b 0,08+0,00 ¢
Margarik asit (C17:0) 0,05+0,00 a 0,05+0,00 a 0,09+0,00 a 0,06+0,00 a 0,05+0,00 a 0,04+0,00 a 0,07+0,00 a
Heptadesenoik asit (C17:1) 0,07+0,00 a 0,05+0,00 a TE 0,09+0,00 a 0,12+0,00 a TE 0,05+0,00 a
Stearik asit (C18:0) 2,30+0,02 a 1,80+0,04 b 3,81+0,07 ¢ 2,13£0,01 d 1,15+0,01 e 3,01£0,01 f 2,78+0,00 g
Oleik asit (C18:1) 83,97 £0,02 a 70,60+0,10 b 40,90+0,16 ¢ 73,85+£0,02 d 68,88+0,15 ¢ 13,97+0,29 £ 51,86+0,08 g
Linoleik asit (C18:2) 7,39+0,05 a 17,25+0,12 b 43,19+0,30 ¢ 16,02+0,01 d 23,45+0,14 e 63,65+0,26 f 35,78+0,06 g
Linolenik asit (C18:3) 0,09+0,00 a 0,27+0,01 b 0,41+0,01 ¢ 0,04+0,00 a 0,06+0,00 a 12,90+0,99 d 1,54+0,01 e
Aragsidik asit (C20:0) 0,14+0,00 a 0,20+0,01 a 0,74+0,03 a 0,09+0,00 a 0,15+0,00 a TE 0,17+0,00 a
Gadoleik asit (C20:1) 0,16+0,00 a 0,61+£0,02 b 0,97+0,02 ¢ 0,07+0,00 d 0,14+0,00 a 0,22+40,00 e 0,26+0,00 f
DYA 8,14+0,00 a 10,47£0,01 b 11,08+0,17 ¢ 9,22+0,00 d 6,76+0,00 e 9,04+0,01 d 10,30+0,00 b
TDYA 84,38+0,3 a 71,31+0,11 b 41,96+0,18 ¢ 74,72+0,03 d 69,71£0,15 e 14,24+0,29 £ 52,26+0,8 g
CDYA 7,49+0,05 a 17,52+0,12 b 43,68+0,31 ¢ 16,07+0,01 b 23,51+0,15d 76,56+0,21 e 37,32+0,07 £

* Bilesen miktari, yas agirlik {izerinden % olarak verilmistir.
** Sonuglar ti¢ tekerriiriin ortalamas1 + standart sapma olarak verilmistir. Farkli harfler, istatiksel acidan 6rnekler arasindaki farklilig1 géstermektedir (p<<0,05).
*** DYA: Doymus yag asitleri, TDY A: Tekli doymamuis yag asitleri, CDYA: Coklu doymamis yag asitleri, TE: Tespit edilemedi.
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Palmitoliek asit (C16:1) igerigi bakimindan en yiiksek miktarin badem (%0,70)
orneklerindedir. Bademin ardindan sirasiyla; kayisi ¢ekirdegi (9%0,58), findik (%0,17), cam
fistig1 (9%0,09), pikan cevizi (%0,08), Antep fistig1 (%0,06) ve ceviz (%0,05) gelmektedir.

Ornekler arasinda istatiksel acidan anlamli bir fark bulundu (p<0,05).

Margarik asit (C17:0) iceriklerine bakildiginda en yiiksek degerin ¢cam fistig1 (%0,09)
orneklerindedir. Bunu sirastyla pikan cevizi (%0,07), badem (%0,06), findik (%0,05), Antep
fistig1 (%0,05), kayisi ¢ekirdegi (9%0,05) ve ceviz (%0,04) takip etmektedir. Margarik asit

bakimindan 6rnekler arasinda istatiksel agidan anlamli bir fark bulunamadi (p>0,05).

Heptadesenoik asit (C17:1) miktar en yiiksek kayisi1 ¢ekirdegi (%0,12) oldugu tespit
edildi. Kayis1 ¢ekirdegini sirastyla badem (%0,09), findik (%0,07), Antep fistig1 (%0,05) ve
pikan cevizi (%0,05) takip etmektedir. Cam fistig1 ve cevizde heptadesenoik asit miktar1 tespit
edilemedi. Sert kabuklu meyve Ornekleri arasinda heptadesenoik asit bakimindan istatiksel

acidan anlamli bir fark bulunmadi (p>0,05).

Stearik asit (C18:0) bakimindan ornekler arasinda istatiksel agidan énemli ve anlamli
bir fark bulundu (p<0,05). Stearik asit icerigi bakimindan en yiiksek miktar %3,81 ile ¢am
fistigidir. Bunu sirasiyla; ceviz (%3,01), pikan cevizi (%2,78), findik (%2,30), badem
(%2,13), Antep fistig1 (%1,80) ve kayisi ¢ekirdegi (%]1,15) takip etmektedir.

Oleik asit (C18:1) miktar1 en yiiksek findikta (%83,97) tespit edildi ve bunu badem
(%73,85), Antep fistig1 (%70,60), kayist ¢ekirdegi (%68,88), pikan cevizi (%51,86), cam
fistig1 (%40,90) ve ceviz (%13,97) takip etmektedir. Sert kabuklu meyve Ornekleri arasinda

istatiksel agidan 6nemli ve anlamli bir fark bulundu (p<0,05).

Linoleik asit (C18:2) igerigi bakimindan en yiiksek miktarin ceviz (%63,65) o6rnegine
ait oldugu tespit edildi. Cevizi sirasiyla; ¢am fistig1 (%43,19), pikan cevizi (%35,78), kayisi
cekirdegi (%23,45), Antep fistigr (%17,25), badem (%16,02) ve findik (%7,39) takip

etmektedir. Ornekler arasinda istatiksel agidan dnemli ve anlamli bir fark bulundu (p<0,05).

Linoleik asit gibi linolenik asit (C18:3) icerigi de en yiiksek cevizde (%12,90) tespit
edildi. Cevizi sirasiyla; pikan cevizi (%1,54), cam fistig1 (%0,41), Antep fistig1 (%0,27),
findik (%0,09), kayis1 cekirdegi (%0,06) ve badem (%0,04) takip etmektedir. Ornekler

arasinda istatiksel agidan anlamli bir fark bulundu (p<0,05).

39



Arasidik asit (C20:0) icerigi bakimindan en zengin sert kabuklu meyvenin ¢am fistig1
(%0,74) oldugu goriilmektedir ve bunu sirasiyla Antep fistig1 (%0,20), pikan cevizi (%0,17),
kayis1 ¢ekirdegi (%0,15), findik (%0,14) ve badem (%0,09) takip etmektedir. Cevizde aragidik
asit tespit edilemedi. Sert kabuklu meyve Ornekleri arasinda istatiksel agidan anlamli bir fark

bulunamadi (p>0,05).

Gadoleik asit (C20:1) miktar1 en yiiksek ¢cam fistiginda (%0,97) oldugu tespit edildi.
Cam fistiginm1 sirasiyla; Antep fistigir (%0,61), pikan cevizi (%0,26), ceviz (%0,22), findik
(%0,16), kayis1 ¢ekirdegi (%0,14) ve badem (%0,07) takip edildi. Ornekler arasinda istatiksel
acidan anlamli bir fark bulundu (p<0,05).

Sert kabuklu meyve 6rneklerinin % yag asit profili Sekil 4.1.’de verilmistir.

Pikan cevizi
Ceviz

Kayisi ¢ekirdegi
Badem

Cam fistig1
Antep fistig1
Findik

0% 20% 40% 60% 80% 100%
EDYA =TDYA mCDYA

Sekil 4.1. Sert kabuklu meyve 6rneklerinin yag asit profili (%)

DYA miktar1 en yiiksek sert kabuklu meyvenin ¢am fistig1 (%11,08) oldugu tespit
edildi ve diger orneklerle istatiksel acidan anlamli bir fark bulundu (p<0,05). Cam fistigim
strastyla Antep fistig1 (%10,47), pikan cevizi (%10,30), badem (%9,22), ceviz (%9,04), findik
(%8,14) ve kayisi ¢ekirdegi (%6,76) takip etmektedir.

TDYA bakimindan ornekler arasinda istatiksel ag¢idan anlamli bir fark bulundu
(p<0,05). En yiiksek TDYA igerigine sahip sert kabuklu meyvenin findik (%84,38) oldugu
tespit edildi ve bunu badem (%74,72), Antep fistig1 (%71,31), kayist ¢ekirdegi (%69,71),
pikan cevizi (9%52,26), cam fistig1 (%41,96) ve cevizin (%14,24) takip ettigi goriilmektedir.
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CDYA en yiiksek miktarda iceren sert kabuklu meyvenin %76,56 oran ile ceviz
oldugu tespit edildi. Cevizi sirasityla, cam fistig1 (%43,68), pikan cevizi (%37,32), kayisi
cekirdegi (%23,51), Antep fistig1 (%17,52), badem (%16,07) ve findik (%7,49) takip

etmektedir. Ornekler arasinda istatiksel agidan anlamli fark bulundu (p<0,05).

Sert kabuklu meyve Orneklerinin yag asit kromatogram sonuglar1 Ek.1°de yer

verilmektedir.

4.3. Yagda Coziinebilen Vitamin Tayin Sonuclar:
Sert kabuklu meyve yaglarinin yagda ¢dzilinebilen vitamin sonuglar ile ilgili bilgiler

Tablo 4.3’te yer verilmektedir.

Tablo 4.3. Sert kabuklu meyve yaglarimin yagda ¢oziinebilen vitamin icerikleri (mg/kg)

Sert

Kabuklu Ergokalsiferol Kolekalsiferol Ergosterol a-tokoferol Menadion
Meyveler

Findik 38,03+7,10 a 43,04+2,87 TE 1,71£0,07 a 58,41£0,56 a
Antep fistigr  130,01+9,40 be 5,27+1,83 47,13+£21,29 2,27+0,18 a 30,61+0,34 b
Cam fistig1 31,71+1,80 a 24,95+0,35 88,37+0,00 4,00+0,44 a 86,2843,95 ¢
Badem 213,06+£4,95d 216,48+8,07 660,61+£343,87 14,48+1,80 be  86,89+1,07 ¢
Kayst 269,61+47,96 d TE TE 20,14£3,97d  29,55+7,59 b
cekirdegi

Ceviz 69,184+28,03 ab 45,80+12,76 513,40+61,42 11,76+0,16 b 62,36+8,34 a
an 150,18+3,51 ¢ 104471,06 323204000  17,59:0,09¢  22,60+3,80 b

* Sonuglar ii¢ tekerriiriin ortalamasi + standart sapma olarak verilmistir. Farkli harfler, istatiksel agidan 6rnekler
arasindaki farklilig1 gostermektedir (p<0,05).
** TE: Tespit edilemedi.

Ergokalsiferol igerigi en yiiksek kayist ¢ekirdegi yaginda (269,61+47,96 mg/kg) tespit
edildi. Kayist ¢ekirdegini sirasiyla; badem (213,06+4,95 mg/kg), pikan cevizi (150,18+3,51
mg/kg), Antep fistig1 (130,01+9,40 mg/kg), ceviz (69,18+28,03 mg/kg), findik (38,03+7,10
mg/kg) ve cam fistig1r (31,71+1,80 mg/kg) takip etmektedir. Sert kabuklu meyve ornekleri

arasinda ergokalsiferol igerigi bakimindan anlaml diizeyde (p<0,05) fark tespit edildi.

Kolekalsiferol igerigi en yiiksek badem yaginda (216,48+8,07 mg/kg) saptandi.
Bademi sirasiyla; pikan cevizi (104,47£1,06 mg/kg), ceviz (45,80+£12,76 mg/kg), findik
(43,04+2,87 mg/kg), cam fistig1 (24,95+0,35 mg/kg) ve Antep fistig1 (5,27+1,83 mg/kg) takip
etmektedir. Kayis1 ¢ekirdegi yaginda kolekalsiferol igerigi tespit edilemedi. Sert kabuklu
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meyve numunelerinde kolekalsiferol degerlerinin az olmast nedeniyle kolekalsiferol

icerigindeki farkliliklar tespit edilemedi.

Ergosterol igerigi, en yiiksek badem yaginda (660,61+343,87 mg/kg) tespit edildi.
Bademi sirasiyla, ceviz (513,40+61,42 mg/kg), pikan cevizi (323,20+0,00 mg/kg), cam fistig1
(88,37+0,00 mg/kg) ve Antep fistig1 (47,13+£21,29 mg/kg) takip etmektedir. Findik ve kayisi
cekirdegi yaginda ergosterol tespit edilemedi. Numunelerdeki ergosterol deger eksikligi

nedeniyle sert kabuklu meyve tiirlerinde ergosterol miktarindaki farkliliklar tespit edilemedi.

a-tokoferol icerigi en yiiksek kayisi g¢ekirdegi yaginda (29,1443,97 mg/kg) tespit
edildi. Kayis1 ¢ekirdegini sirasiyla, pikan cevizi (17,59+0,09 mg/kg), badem (14,48+1,80
mg/kg), ceviz (11,76+0,16 mg/kg), cam fistig1 (4,00+0,44 mg/kg), Antep fistig1 (2,27+0,18
mg/kg) ve findik (1,71£0,07 mg/kg) takip etmektedir. Kayisi ¢ekirdeginin diger sert kabuklu
meyve tiirlerine kiyasla a-tokoferol i¢ceriginin daha yiiksek oldugu tespit edildi (p<0,05).

Sert kabuklu meyve tiirlerinin UHPLC (280 nm) o-tokoferol kromatogrami Sekil

4.2’de verilmektedir.

Findik

Cam fistigy e Badem Ceviz

Kayzs1 gekirdegi Pikan cevizi e Antep fistig1

Sekil 4.2. Sert kabuklu meyve tiirlerinin a-tokoferol kromatogrami (UHPLC)

Menadion igerigi en yliksek badem yaginda (86,89+1,07 mg/kg) tespit edildi. Bademi
sirastyla; cam fistig1 (86,28+3,95 mg/kg), ceviz (62,36+8,34 mg/kg), findik (58,41+0,56
mg/kg), Antep fistig1 (30,61+0,34 mg/kg), kayist ¢ekirdegi (29,55+7,59 mg/kg) ve pikan
cevizi (22,60+£3,80 mg/kg) takip etmektedir. Sert kabuklu meyve tiirleri arasinda istatiksel
acidan anlamli bir fark (p<0,05) bulundu.
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4.4. Kiil ve Mineral Tayin Sonug¢lar1
Tablo 4.4’te sert kabuklu meyve orneklerinin kiil ve minerallerin tayin sonuglar1 yer

almaktadir.

Kiil igerigi en yiliksek ¢am fistiginda (%4,57) tespit edildi. Bunu sirasiyla badem
(%3,10), kayis1 c¢ekirdegi (%2,47), Antep fistig1 (%2,41), findik (%1,89), pikan cevizi
(%1,74) ve ceviz (%1,73) takip etmektedir. Cam fistiginin kiil orani, diger 6rneklere kiyasla
anlaml1 diizeyde daha yiiksek oldugu saptandi (p<0,05).

Magnezyum igerigi ele alindiginda, en yiiksek magnezyum igeren sert kabuklu
meyvenin ¢cam fistig1 (582,80+£0,95 mg/100g) oldugu tespit edildi. Cam fistigini, badem
(267,43+1,24 mg/100 g), kayis1 ¢ekirdegi (256,15+0,62 mg/100 g), findik (181,47+0,60
mg/100 g), pikan cevizi (170,69+0,41 mg/100 g), ceviz (151,74+1,30 mg/100 g) ve Antep
fistig1 (122,54+0,71 mg/100 g) takip etmektedir. Sert kabuklu meyveler arasinda istatiksel
acidan anlamli bir fark bulundu (p<0,05).

Potasyum igerigi en yiiksek oranda ¢am fistiginda (1111,7040,78 mg/ 100 g) bulundu
ve bunu badem (991,47+£0,41 mg/ 100 g), kayis1 ¢ekirdegi (966,51+0,44 mg /100 g), Antep
fistig1 (874,58+0,97 mg/ 100 g), findik (844,32+4,05 mg /100 g), pikan cevizi (818,01+0,76
mg/ 100 g) ve ceviz (533,38+0,87 mg/ 100 g) takip etmektedir. Ceviz ve diger sert kabuklu

meyveler arasinda istatiksel agidan anlamli bir fark bulundu (p<0,05).

Kalsiyum igerigi en yiiksek sert kabuklu meyvenin, badem (83,21+0,61 mg /100 g)
oldugu tespit edildi. Bademi sirasiyla; Antep fistigi (47,95+0,70 mg /100 g), ceviz
(41,71+0,26 mg/ 100 g), kayis1 ¢ekirdegi (40,60+0,39 mg/ 100 g), findik (32,44+0,19 mg/ 100
g), pikan cevizi (23,40+0,21 mg/ 100 g) ve cam fistig1 (8,03+0,25 mg/ 100 g) takip
etmektedir. Sert kabuklu meyve ornekleri arasinda istatiksel agidan anlamli bir fark bulundu

(p<0,05).

Krom igerigi ele alindiginda, en yiiksek oranda krom igerigine sahip sert kabuklu
meyvenin ceviz (0,05£0,05 mg/ 100 g) oldugu saptandi. Cevizi sirasiyla; Antep fistigi
(0,04+0,01 mg/ 100 g), pikan cevizi (0,03+0,01 mg /100 g), badem (0,02+0,01 mg /100 g),
cam fistig1 (0,02+0,01 mg/100 g), kayis1 ¢ekirdegi (0,02+0,01 mg/100 g) ve findik (0,02+0,01
mg/ 100 g) takip etmektedir. Ornekler arasinda istatiksel agidan anlamli bir fark bulunamadi

(p>0,05).
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Tablo 4.4. Sert kabuklu meyvelerin kiil ve mineral icerikleri

Kiil (%) ve Sert Kabuklu Meyveler

Mineraller

(mg/100 g) Fmdik Antep Fistig1 Cam Fistig Badem Kayis1 Cekirdegi Ceviz Pikan Cevizi
Kiil 1,89+0,00 a 2,41£0,10 b 4,57+0,01 ¢ 3,10£0,03 d 2,47+0,06 b 1,73+0,05 a 1,74+0,02 a
Makro Elementler

Exg&“ely“m IBLAR000 masas071a 582800095 d 26743+124ce  256,15£0.62bce  151,74£1,30a  170,69:0.41 ab
-Potasyum (K) 8443244.05a  874,58+0,97 a 1111,70+0,78 a 991,47+£0,41 a 966,51:0,44 a 533,38+0,87 b 818,01+0,76 ab
-Kalsiyum (Ca) 32,4440,19a  47,95:0,70 b 8,03+0,25 ¢ 83,21+0,61 d 40,60+0,39 a 41714026 a 23,4040,21 e
Mikro Elementler

-Krom (Cr) 0,02+0,01 a 0,01£0,01 a 0,02+0,01 a 0,02+0,01 a 0,0240,01 a 0,05+0,05 a 0,03+0,01 a
-Demir (Fe) 5,07+0,50 ab 7,13£0,32 ¢ 12.86+0.49 d 6,0420,15 b 5,40+0,28 ab 3,98+0,33 a 4,27+0,15 ab
-Bakir (Cu) 2,05+0,22 a 1,51+0,05 b 4,28+0,17 ¢ 1,74+0,05 b 1,66+0,05 b 1,70£0,04 b 1,60+0,04 b
-Cinko (Zn) 3,44+036a  3,58+0,37 ab 12,30+0,48 ¢ 5,51+0,01 de 6,32+0,22 e 3,98+0,33 bf 4,79+0,15 df
-Selenyum (Se) 0,0120,01 a 0,0120,01 a 0,04+0,01 a 0,01+0,02 a 0,00+0,00 a 0,00+0,00 a 0,010,00 a
-Mangan (Mn) 12,76+0,54 a 1,89+0,01 b 12,20£0,43 a 2,89+0,07 b 1,93+0,04 b 21,13£0.48 ¢ 1,7240,08 b
Agir Metaller

-Nikel (Ni) 0,44+0,05 ab 0,18+0,01 ¢ 0,84+0,04 d 0,36:0,01 a 0,44+0,02 b 0,78+0,04 d 2,05+0,03 e
-Arsenik (As) 0,01£0,01 a 0,00+0,00 b 0,02+0,00 a 0,00+0,00 b 0,0120,00 a 0,000,00 b 0,00+0,00 b
-Kursun (Pb) 0,03+0,02 a 0,05:0,04 a 0,04+0,02 a 0,03+0,04 a 0,03 0,02 a 0,02+0,01 a 0,02:£0,00 a
-Kadmiyum (Cd) 000,00 2 0,00+0,00 a 0,01£0,00 b 0,00+0,00 a 0,00£0,00 a 0,00+0,00 a 0,00+0,00 a
-Civa (Hg) 0,02+0,02 a 0,00£0,00 b 0,00+0,00 b 0,00+0,00 b 0,00£0,00 b 0,00+0,00 b 0,00+0,00 b

* Bilesen miktari, yas agirlik iizerinden % olarak verilmistir.
** Kiil sonuglart ii¢ tekerriiriin ortalamasi + standart sapma ve mineral sonuglar yedi tekerriiriin ortalamasi + standart sapma olarak verilmistir. Farkli harfler, istatistiksel
acidan Ornekler arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0,05).
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Demir igerigi en yiiksek ¢am fistiginda (12,86+0,49 mg/ 100 g) bulundu ve bunu
strastyla Antep fistig1 (7,13+£0,32 mg/ 100 g), badem (6,04+0,15 mg/ 100 g), kayist ¢ekirdegi
(5,40+0,28 mg /100 g), findik (5,07+0,50 mg/ 100 g), pikan cevizi (4,27+£0,15mg/ 100 g) ve
ceviz (3,98+0,33 mg/ 100 g) takip etmektedir. Sert kabuklu meyveler arasinda istatiksel
acidan anlamli bir fark bulundu (p<0,05).

Bakir icerigi ele alindiginda, en yiiksek miktar1 ¢am fistiginin (4,28+0,17 mg/ 100 g)
icerdigi tespit edildi. Cam fistigini; findik (2,05+0,22 mg /100 g), badem (1,74+0,05 mg /100
g), ceviz (1,70+£0,04 mg/ 100 g), kayis1 ¢ekirdegi (1,66+0,05 mg/ 100 g), pikan cevizi
(1,60+£0,04 mg/ 100 g) ve Antep fistig1 (1,51+0,05 mg/ 100 g) takip etmektedir. Cam fistig1 ve
findik ile diger sert kabuklu meyveler arasinda istatiksel agidan anlamli bir fark bulundu

(p<0,05).

Cinko orami en yiiksek sert kabuklu meyvenin, ¢am fistig1 (12,30+0,48 mg/ 100 g)
oldugu saptandi ve bunu sirasiyla kayisi ¢ekirdegi (6,32+0,22 mg/ 100 g), badem (5,51+0,01
mg/ 100 g), pikan cevizi (4,79+0,15 mg/ 100 g), ceviz (3,98+0,33 mg/ 100 g), Antep fistig1
(3,58+0,37 mg/ 100 g) ve findik (3,44+0,36 mg/ 100 g) takip ettigi gdzlendi. Ornekler

arasinda istatiksel a¢idan anlamli bir fark bulundu (p<0,05).

Selenyum igerigi ele alindiginda, en yiiksek oranda selenyum igeren sert kabuklu
meyvenin ¢am fistig1 (0,04+0,01 mg/ 100 g) oldugu tespit edildi. Cam fistigin1 sirasiyla;
badem (0,01+0,02 mg/ 100 g), findik (0,01+0,01 mg/ 100 g), Antep fistig1 (0,01+0,01 mg/
100 g), pikan cevizi (0,01£0,00 mg/ 100 g), ceviz (0,00+£0,00 mg/ 100 g) ve kayis1 ¢ekirdegi
(0,00+£0,00 mg/ 100 g) takip etmektedir. Sert kabuklu meyveler arasinda istatiksel agidan
anlamli bir fark bulunamadi (p>0,05).

Mangan igerigi bakimindan en yliksek miktarin cevizde (21,13+0,48 mg/ 100 g)
oldugu tespit edildi ve bunu sirasiyla findik (12,76+0,54 mg/ 100 g), ¢am fistig1 (12,20+0,43
mg/ 100 g), badem (2,89+0,07 mg/ 100 g), kayis1 ¢ekirdegi (1,93+0,04 mg /100 g), Antep
fistig1 (1,89+0,01 mg/ 100 g) ve pikan cevizi (1,72+0,08 mg/ 100 g) takip ettigi gorildi. Sert

kabuklu meyve ornekleri arasinda istatiksel agidan anlamli bir fark bulundu (p<0,05).

Nikel igerigi en yiiksek oranda pikan cevizinde (2,05+0,03 mg/ 100 g) bulundu. Pikan
cevizini sirasiyla; cam fistig1r (0,84+0,04 mg/ 100 g), ceviz (0,78+0,04 mg/ 100 g), kayisi
¢ekirdegi (0,44+0,02 mg/ 100 g), findik (0,44+0,05 mg /100 g), badem (0,36+0,01 mg/ 100 g)
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ve Antep fistig1 (0,18+0,01 mg/ 100 g) takip etmektedir. Ornekler arasinda istatiksel agidan
anlamli bir fark bulundu (p<0,05).

Arsenik igerigi en yiiksek olan sert kabuklu meyvenin, ¢am fistig1 (0,02+0,00 mg/ 100
g) oldugu tespit edildi. Cam fistigini; findik (0,01£0,01 mg/ 100 g) ve kayis1 ¢ekirdegi
(0,01+0,00 mg/ 100 g) takip etmektedir. Antep fistig1, badem, ceviz ve pikan cevizinde
arsenik icerigi saptanmadi. Sert kabuklu meyve tiirleri arasinda istatiksel agidan anlamli bir

fark bulundu (p<0,05).

Kursun igerigi ele alindiginda, sert kabuklu meyveler arasinda Antep fistiginin
(0,05+0,04 mg/100 g) en yiiksek kursun i¢erdigi saptandi. Antep fistigini sirastyla; ¢am fistig1
(0,04+0,02 mg/100 g), badem (0,03+0,04 mg/100 g), findik (0,03+0,02 mg/100 g), kayisi
cekirdegi (0,03+0,02 mg/100 g), pikan cevizi (0,02+0,00 mg/100 g) ve ceviz (0,02+0,00
mg/100 g) takip etmektedir. Ornekler arasinda istatiksel agidan anlamli bir fark bulunamadi

(p>0,05).

Kadmiyum igerigi en yiiksek oranda ¢am fistiginda (0,0140,00 mg/100 g) tespit edildi
ve diger sert kabuklu meyvelerde kadmiyum igerigi saptanmadi. Sert kabuklu meyve

ornekleri arasinda istatiksel agidan anlamli bir fark bulundu (p<0,05).

Crva igerigi bakimindan en yiiksek miktara sahip olan sert kabuklu meyvenin findik
(0,02+£0,02 mg/ 100 g) oldugu tespit edildi. Findik disindaki sert kabuklu meyvelerde civa
icerigi saptanmadi. Findik ve diger sert kabuklu meyveler arasinda istatiksel agidan anlamli

bir fark bulundu (p<0,05).

4.5. Yaglarin FTIR Spektrum Tayin Sonuclar:
Sert kabuklu meyve tiirleri 6rneklerinin FTIR spektrum sonuclar1 Sekil 4.3., Sekil 4.4.,
Sekil 4.5., Sekil 4.6., Sekil 4.7., Sekil 4.8. ve Sekil 4.9°da verilmektedir.

Calismamizda sert kabuklu meyve tiirleri arasinda FTIR spektrumlarin benzerlik

gosterdigi tespit edildi.
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Sert kabuklu meyve yaglarmm FTIR spektrumlarindaki baslica absorpsiyon
frekanslarina karsilik gelen fonksiyonel gruplar ile ilgili bilgiler Tablo 4.5’te bulunmaktadir.

Tablo 4.5. Sert kabuklu meyve yaglarinin FTIR spektrumlarindaki bashca absorpsiyon frekanslar: ve
fonksiyonel gruplari

Frekans (cm™) Fonksiyonel grup
3200-3550 O-H
3300-3500 N-H
3000-3500 O=C-N-H
2500-3000 Karboksil O-H
2850-2950 C-H
1735-1750 Ester C=0
1680-1750 Keton C=0
1630-1690 Amid C=0
1620-1680 C=C
1540 C-N amid II
1400-1460 -C=0
1450-1370 CH

1080 C-0

4.6. Yaglarin Refraktif Indeks ve Brix Tayin Sonuclar
Sert kabuklu meyvelerin refraktif indeks ve % brix degeri ile ilgili bilgiler Tablo
4.6’da verilmektedir.

Refraktif indeks degeri en yliksek olan sert kabuklu meyvenin 1,476 nD ile cevizde
oldugu tespit edildi. Cevizi sirasiyla cam fistig1 (1,474 nD), kayis1 ¢ekirdegi (1,472 nD),
badem (1,471 nD), pikan cevizi (1,471 nD), Antep fistig1 (1,467 nD) ve findik (1,463 nD)
takip etmektedir.

Brix degeri ele alindiginda, en yiiksek brix degerine sahip olan sert kabuklu meyvenin

ceviz (%74,50) oldugu tespit edildi. Cevizi sirastyla; ¢am fistig1 (%73,25), kayist ¢ekirdegi
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(%72,50), badem (%72,25), pikan cevizi (%72,25), findik (%71,00) ve Antep fistig1 (%70,75)
takip etmektedir.

Tablo 4.6. Sert kabuklu meyvelerin refraktif indeks ve brix degerleri

Sert Kabuklu Meyveler Refraktif indeks (nD) Brix Degeri (%)
Findik 1,463 71,00
Antep fistig1 1,467 70,75
Cam fistig1 1,474 73,25
Badem 1,471 72,25
Kayisi ¢ekirdegi 1,472 72,50
Ceviz 1,476 74,50
Pikan cevizi 1,471 72,25
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5.TARTISMA

Brezilya cevizi, Macadamia findig1, Antep fistig1, badem, findik, kaju, ceviz, pikan
cevizi, kestane ve kayis1 ¢ekirdegi gibi sert kabuklu meyveler zengin bir besin 6ge profiline
sahiptir (Souza ve ark., 2015; Cardoso ve ark., 2017; Tas & Gokmen, 2017). Sert kabuklu
meyve tiirlerinin besin 6ge bilesiminin incelenmesi hem saglik hem de ekonomi i¢in énem arz
etmektedir. Ek olarak, sert kabuklu meyvelerin beslenmeye olan katkisinin belirlenmesinde
besin 6ge bilesimi dnemli bir konu olmaktadir. Yapilan bu ¢alismada Tiirkiye’de yetistirilen
findik, ceviz, pikan cevizi, badem, Antep fistig1, ¢am fistig1 ve kayisi ¢ekirdegi drneklerinin
yag, yag asitleri, yagda ¢ozlinebilen vitaminler ve mikro element igeriginin tespit edilmesi ve
elde edilen verilerin beslenmeye olan katkisinin belirlenmesi amaglandi. Bu bdliimde,

caligmada elde edilen bulgular literatiir verileri ile tartisilmistir.

5.1. Sert Kabuklu Meyve Tiirlerinin Nem Iceriginin Degerlendirilmesi

Nem, sert kabuklu meyvelerde hasat sonrasi niceliksel, niteliksel ve ekonomik
kayiplara yol agan en bas etmendir (Hodges ve ark., 2011; Hailu & Derbew, 2015). Bunun
nedeni nemin mikrobiyal bliylime hizimi arttiran bir faktér olmasidir (Prior, 1979). Sert
kabuklu meyvelerde mikrobiyal ¢ogalmayi 6nlemek i¢in FDA tarafindan giivenli nem araligi,
25°C'de 0,70 aw karsilik gelen %8’den az nem olarak belirtilmistir (Khir ve ark.,
2013). Calismamizda tiim numunelerde nem igerigi %8’in altinda bulunmustur. Bu nedenle,

caligmamizdaki sert kabuklu meyve 6rnekleri giivenli nem araligindadir.

Calismamizda sert kabuklu meyve 6rneklerinin nem igerigi incelendiginde; en yiiksek
nem iceriginin ¢am fistiginda (%2,91) oldugu saptanmigtir. Literatiirde Tiirkiye’de yetistirilen
sert kabuklu meyvelerin verileri incelendiginde; Ahmed ve ark. (2025) , Sen ve ark. (2016),
Ornek ve ark. (2015) ve Nergiz & Doénmez (2004) tarafindan ¢cam fistiklarinin nem igerigi
sirastyla %35,05; %4,64; %8,82 ve %5,00 olarak rapor edilmistir. Bu ¢alismalara gore cam
fistiginda buldugumuz nem miktarn ¢ok diisiiktiir. Antep fistiginda tespit etmis oldugumuz
nem orant (%2,10), Sahin (2023) tarafindan rapor edilen nem oranina (%2,63) benzerlik
gosterirken Polat ve ark. (2007) ve Satil ve ark. (2003) tarafindan rapor edilen nem
oranlarindan (%7,10 ve %35,63) ¢ok diisiiktiir. Badem Orneklerinde tespit etmis oldugumuz
nem degeri (%1,83) ise Nizamhioglu (2015), Yildirnm ve ark. (2008) ve Sahin (2023)
caligmalarindan elde ettikleri verilere kiyasla (sirasiyla %4,60, %4,30 ve %3,31) daha
diisiiktiir. Findik 6rneklerimizin nem igerigi (%1,67), Sahin (2023) tarafindan rapor edilen
sonuca (%2,04) benzer olurken Demirci-Ercoskun (2009) (%3,64), Akar (2016) (%4.,49) ve
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Sengiil (2019) (%4,26) tarafindan beyan edilen sonuglardan daha diisiiktiir. Aydin (2022)
tarafindan yapilan bir ¢alismada, cesitli kayisi ¢ekirdegi tiirlerinde nem igeriginin %2.92-
28,37 arasinda degistigi bildirilmistir. Aksiit ve ark. (2023) ve Fayed ve ark. (2020) tarafindan
yapilan calismalarda da kayis1 ¢ekirdeginin nem igerigi sirastyla %33,50 ve %9,21 olarak
bildirilmistir. Bu ¢alismalara kiyasla kayis1 ¢ekirdegi o6rneklerimizin nem igerigi (%1,53) ¢ok
diisiiktiir. Ceviz orneklerinin nem igerigi (%1,40) ele alindiginda ise Sahin (2023) tarafindan
rapor edilen sonuglar (%1,67) ile benzerdir. Ancak Balta ve ark. (2016) ve Baser ve ark.
(2016) tarafindan cesitli ceviz tiirleri lizerinde yapilan ¢alisma sonug bildirilerine (sirasiyla
%3,25-4,10 ve %2,09-3,87) kiyasla ceviz Orneklerimizin nem igeriginin daha diisiiktiir.
Benzer sekilde, pikan cevizi 6rneklerimizin nem igerigi de (%1,39) Akkus-Binici (2020) ve
Celik (2024) tarafindan bildirilen sonuglara (%2,34-6,23 ve %3,48) kiyasla daha diistiktiir.

Sert kabuklu meyve orneklerimizin nem igerigi genellikle literatiirdeki caligsmalara
kiyasla daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni olarak tohum g¢esidi, yetistirilen
bolge, iklim, tarimsal uygulamalar, hasat zamani, hasat yili, olgunlagsma derecesi, hasat
sonrasi kurutma islemleri ve depolama siiresi gibi farkliliklardan ileri gelebilecegi

diistiniilmektedir.

5.2. Sert Kabuklu Meyve Tiirlerinin Yag ve Yag Asit Iceriklerinin Degerlendirilmesi
5.2.1. Toplam yag

Yag ve yag asit igerigi, sert kabuklu meyvelerin besin degeri, lezzeti ve dokusunu
onemli ol¢giide etkileyen bir parametredir. Sert kabuklu meyvelerin yag icerigi, bazi temel yag
asitlerini i¢cermenin yaninda kremsi ve zengin lezzet katmasi ile tat ve agiz hissiyatinda
onemli bir rol oynamaktadir. Ek olarak, sert kabuklu meyvelerin yag icerigi raf omriini
etkilemektedir. Yiiksek oranda yag iceren sert kabuklu meyveler oksidasyona daha yatkindir
ve bunun sonucunda daha hizli bozulmaya baslayabilmektedir (Akdemir-Evrendilek ve ark.,

2025; Gama ve ark., 2018).

Calismamizda pikan cevizi (%52,68) diger sert kabuklu meyve 6rneklerine kiyasla en
yiiksek yag icerigine sahip oldugu tespit edilmistir. Bu durum pikan cevizinin diger
numunelere gore oksidasyona daha yatkin oldugunu diisiindiirebilir. Pikan cevizi 6rneginin
yag verileri incelendiginde, Toker ve ark. (2015) (%72,10), Yilmaz ve ark. (2021) (%70,31),
Akkus-Binici (2020) (%58,90) ve Yildiz-Turgut & Ozdemir (2023) (%69,35-77,08)
tarafindan rapor edilen verilere kiyasla daha diistiktiir. Ceviz Orneklerinden elde etmis

oldugumuz yag igerigi (%52,01), Alkan & Oksiiz (2025) tarafindan yapilan bir ¢alismadaki
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veriler (%55,76) ile benzerlik géstermektedir. Ancak Aydin % Giiven (2024) ,Bayazit ve ark.
(2020) ve Sahin (2023) tarafindan yapilan calismalarda rapor edilen verilere (sirasiyla
%67,64: %65,46 ve %67,90) kiyasla ceviz 6rneklerimizin yag igerigi daha diisiiktiir. Ceviz
yag iceriginin Aydin & Giiven (2024) ,Bayazit ve ark. (2020) ve Sahin (2023) sonugclari ile
calisgmamizdaki farkliliklar; bu calismalarda yag ekstraksiyon etkinligini arttirmak igin 2
basamakli yag ekstraksiyon igslemi gerceklesmesi ve yag igeriginin kuru agirlik tizerinden %
olarak hesaplanmasi nedeniyle oldugu disiiniilmektedir. Findik 6rnegi icin tespit etmis
oldugumuz yag icerigi (%44,83), Tuncil (2020) , Subasi1 ve ark. (2025) ve Yilmaz ve ark.
(2024) tarafindan rapor edilen degerlere (sirasiyla %57,90, %56,22 ve %62,50) kiyasla daha
diisiiktiir. Antep fistiginin yag icerigi ¢alismamizda %41,44 olup Akdemir-Evrendilek ve ark.
(2025) (%42,52) benzer bir sonu¢ buldugumuz tespit edilmistir. Younis ve ark. (2024)
tarafindan yapilan bir ¢aligmada, Antep fistiginin yag igerigi %31,13 olarak rapor edilmistir.
Bu veriye kiyasla da Antep fistig1 6rnegimizin yag igerigi yiiksek oldugu goriilmektedir.
Kayist ¢ekirdegi Orneklerinde tespit etmis oldugumuz yag igerigi (%38,34), Salik &
Cakmake¢1 (2024) tarafindan belirtilen degerler (%38,97-42.22) ile benzerlik gosterirken
Aydin (2024) tarafindan beyan edilen degerden (%65,16) daha diisiiktiir. Bayazit ve ark.
(2025), Colak ve ark. (2025) ve Gulsoy ve ark. (2022) tarafindan badem Orneklerinin yag
igerikleri sirastyla %51,81; %57,71 ve %47,85 olarak rapor edilmistir. Bu literatiir verilerine
gore badem oOrneklerinde buldugumuz yag miktarn (%38,28) daha disiiktiir. Badem
orneklerinde kaynaklanan bu farkliligin sebebi; yag ekstraksiyonu yontemlerindeki farklilik
olabilir. Bayazit ve ark. (2025), Colak ve ark. (2025) ve Gulsoy ve ark. (2022) badem
orneklerinde yag ekstraksiyonu i¢in Soxhlet yontemi kullanmigtir. Calismamizda ise yag
ekstraksiyonu i¢in ASE yontemi kullanilmistir. Cam fistig1 6rneklerinden elde ettigimiz yag
icerigi (%11,63) ele alindiginda ise Sen ve ark. (2016) , Ahmed ve ark. (2025) ve Meshgi &
Asadi-Gharneh (2019) tarafindan rapor edilen ¢am fistig1 yag miktarlarinin (%45,80, %45,45
ve %39,60) altinda oldugu goriilmektedir. Bu farkliliklarin nedeni, hasat zamani, hasat yili,
yetistirilen cografi bdlge, olgunlasma derecesi, isleme teknigi (kavurma, kurutma vb.) ve

depolama gibi faktorlerden olabilmektedir.

Tiirkiye Cumhuriyeti Saglik Bakanligi (2022) tarafindan giinliik diyet enerjisinin %20-
35 yaglardan olusmasi gerektigi belirtilmektedir. Bu da enerji ihtiyaci ortalama 2000 kkal
olan bireylerin giinde 44-77 g yag tlketmesi gerektirdigini gostermektedir (Tiirkiye
Cumhuriyeti Saglhik Bakanhigi, 2022). Bu c¢alismada, sert kabuklu meyve tiirlerinin 1
porsiyonun (30 g) icerdigi yag miktar1 3,49-15,80 g arasinda degisiklik gosterdigi
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goriilmektedir. Bu sayede enerji ihtiyact 2000 kkal olan bir bireyin, 1 porsiyon sert kabuklu
meyve tiikettiginde Onerilen yag tiiketiminin %4,53-35,90’mna kadar karsilayabildigi tespit

edilmistir.

5.2.2. Doymus yag asitleri

Sert kabuklu meyveler, saglikli yag asit profiline sahip besinler olarak
degerlendirilmektedir. Bunun sebebi, ¢esitli saglik sorunlar ile iligkisi olan DY A’larin sert
kabuklu meyvelerde diisiik oranlarda bulunmasidir. Literatiirde sert kabuklu meyvelerin DY A
icerigi, %4-16 arasinda degisiklik gdstermektedir (Oz ve ark., 2021; Ros & Mataix, 2006).
Calismamizda da sert kabuklu meyve drneklerinin DY A igerigi, %6,76-11,08 arasinda tespit

edilmistir. Bu sonuglar ile literatiir verileri arasinda uyum oldugu goriilmektedir.

Genel olarak findik ve Antep fistig1 diger sert kabuklu meyvelere kiyasla daha fazla
DYA igerigine sahiptir (Caglarirmak & Coskunseven-Batkan, 2005). Calismamizda ise en
yiiksek DY A igerigine sahip sert kabuklu meyvenin ¢am fistig1 (%11,08) oldugu saptanmistir.
Wojdylo ve ark. (2022) tarafindan yapilan bir ¢alismada pikan cevizi, cam fistig1, findik,
Antep fist1ig1, badem ve cevizin DY A igerigi sirasiyla; %12,60; %11,80 ; %13,30 ; % 13,30;
%9,20 ve %13,30 olarak rapor edilmistir. Bu sonuglar ile calismamizdaki DYA verileri
kiyaslandiginda, ¢cam fistig1 ve badem verilerinde benzerlik oldugu ancak diger sert kabuklu
meyve tlrlerinde ¢alismamizdaki verilerden daha diisiik oldugu goriilmektedir. Ayrica bu
caliygmada DYA igerigi bakimindan sert kabuklu meyve tiirleri arasinda istatiksel agidan
anlaml bir fark bulunmustur (p<0,05). Calismamizdaki ¢am fistig1 ve diger sert kabuklu
meyveler arasindaki istatiksel olarak bulunan fark bu calisma ile benzerlik gostermektedir.
Sen ve ark. (2016) ve Ozel ve ark. (2022) tarafindan ¢am fistiginin DYA igerikleri %10,47 ve
%6,94-10,07 olarak bildirilmistir. Bu c¢alismalara kiyasla ¢am fistig1 orneklerinden elde
ettigimiz DY A verilerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Antep fistig1 6rneklerimizden
elde ettigimiz DYA igerigi (%10,47), Abdolshahi ve ark. (2015) ve Ghazzawi & Al-Ismail
(2017) tarafindan rapor edilen degerlerden (%11,50-13,75 ve %11,92) daha diisiik oldugu
goriilmektedir. Yildiz-Turgut & Ozdemir (2023) ve Celik (2024) tarafindan tespit edilen
pikan cevizinin DY A icerigi (%7.34-9.49 ve %8,71) elde ettigimiz sonucun (%10,30) altinda
kaldig1 tespit edilmistir. Badem orneklerinden elde ettigimiz DY A oram (%9,22) ise Gulsoy
ve ark. (2022) ve Karatay ve ark. (2014) tarafindan rapor edilen degerlerden (sirasiyla %8,06
ve %6,19) yiiksek oldugu goriiliirken Asil & Bozdogan Konuskan (2021) tarafindan rapor
edilen degerden (%13,30) daha diisiik oldugu goriilmektedir. Cevizde (%9,04) tespit etmis
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oldugumuz DYA igerigi Nogales-Bueno ve ark. (2021) tarafindan rapor edilen deger (%9,40)
ile benzerlik gdstermektedir. Aym sekilde, findik 6rneginden elde ettigimiz DYA igerigi
(%8,14) Cakmak-Arslan & Gulsen (2024) tarafindan rapor edilen degere (%8,93) benzerlik
gostermektedir. Ancak Celik ve ark. (2023) tarafindan rapor edilen degerden (%27,10) daha
diisiik oldugu goriilmektedir. Kayis1 cekirdegi oOrneklerinden tespit edilen DYA orani
(%6,76) ise Kaya ve ark. (2008) ve Turan ve ark. (2007) tarafindan rapor edilen degerler
(%7,10 ve %6,27) ile benzerlik gosterirken Giimiis & Erol (2023) tarafindan belirtilen
degerden (%11,53) daha diisiik oldugu tespit edilmistir.

Palmitik asit (C16:0), genellikle sert kabuklu meyvelerde yiiksek oranda bulunan
DYA’dir (Li & Hu, 2011). Calismamizda %38,42 oran ile Antep fistiginin en yiiksek palmitik
asit icerigine sahip sert kabuklu meyve oldugu tespit edilmistir. En diisiik palmitik asit
icerigine sahip sert kabuklu meyvenin ise kayis1 g¢ekirdegi (%5,41) oldugu saptanmistir.
Esteki ve ark. (2019) ve Ismaiel ve ark. (2025) tarafindan Antep fistiginin palmitik asit
icerigi sirastyla %9,04 ve %10,24 olarak rapor edilmistir. Bu verilere kiyasla Antep fistig1
orneklerimizde tespit ettigimiz palmitik asit igerigi daha diisiiktiir. Pikan cevizi 6rneklerinde
de bu farklilik goriilmektedir. Cui ve ark. (2025) ve Siebeneichler ve ark. (2024) tarafindan
pikan cevizinin palmitik asit igerigi sirastyla %8,97 ve %9,36 olarak rapor edilmistir. Bu
sonuclara kiyasla pikan cevizi 6rnegimizden elde etmis oldugumuz deger (%7,28) diisiiktiir.
Diger taraftan, badem 6rneklerinden elde ettigimiz palmitik asit orani (%6,94) Gen¢ & Giiney
(2025) (%6,95) ve Kumawat ve ark. (2024) (%6,37) tarafindan yapilan caligmalarin sonuglari
ile benzerlik gostermektedir. Ayni sekilde ¢am fisti§1 Orneklerimizin palmitik asit igerigi
(%6,44), Ahmed ve ark. (2025) ve Sen ve ark. (2016) tarafindan bulunan degerler (%6,35 ve
%6,30) ile benzerlik gostermektedir. Ceviz numunelerimizde tespit ettigimiz palmitik asit
icerigi (%5,99), Kafkas ve ark. (2017) tarafindan rapor edilen sonuca (%5,92) benzerlik
gosterirken Ada ve ark. (2020) tarafindan bildirilen sonuctan (%6,31) daha diistiktiir. Findik
orneklerimizden elde edilen palmitik asit icerigi de (%5,65) Tiifekci & Karatas (2018)
tarafindan bulunan sonuclara (%5,18-5,65) benzerlik gosteritken Tag & Gokmen (2015)
tarafindan rapor edilen sonuglardan (%6,50-7,00) daha diisiik oldugu goriilmektedir. Turan ve
ark. (2007) tarafindan kayis1 ¢ekirdeginin palmitik asit igerigi %4,92 olarak tespit edilmistir.

Bu degere gore de kayisi ¢ekirdegi drnegimizde tespit ettigimiz palmitik asit oran1 yiiksektir.

Calismamizla paralel olarak sert kabuklu meyvelerde, DY A orani1 bakimindan palmitik

asitten sonra stearik asit (C18:0) gelmektedir (Li & Hu, 2011). Stearik asit i¢erigi bakimindan

55



en yiiksek miktar %3,81 ile cam fistiginda oldugu saptandi. Destaillats ve ark. (2010) ve
Matthius & Ozcan (2006) tarafindan cam fistigmin stearik asit icerigi sirastyla %3,20 ve
%?2,10 olarak tespit edilmistir. Bu verilere kiyasla cam fistig1 6rneklerimizde tespit ettigimiz
stearik asit icerigi yiiksektir. Akbari ve ark. (2015) tarafindan rapor edilen degerler (%2,00-
3,90) ile ceviz oOrneklerimizde tespit ettigimiz stearik asit miktar1 (%3,01) benzerlik
gostermektedir. Ancak ceviz drneklerimizin stearik asit icerigi Li ve ark. (2017) ve Hama &
Fitzsimmons-Thoss (2022) tarafindan rapor edilen degerlerin (%2,67 ve %0,50) iizerinde
kalmaktadir. Curiel-Maciel ve ark. (2021) ve Yilmaz ve ark. (2021) tarafindan pikan cevizi
cesitlerinin stearik asit miktari sirasiyla, %1,95-2,96 ve %2,41-2,99 olarak rapor edilmistir ve
bu sonuclar ile calismamizda tespit edilen pikan cevizinin stearik asit miktar1 (%2,78)
benzerlik gostermektedir. Findik 6rneklerimiz (%2,30) ele alindiginda ise Turan (2018) ve
Mohammed ve ark. (2023) tarafindan rapor edilen stearik asit miktarlarindan (%1,73 ve
%1,04) ¢ok yiiksektir. Mohammed ve ark. (2023) tarafindan badem ve Antep fistiginin stearik
asit icerigi sirasiyla %0,96 ve 0,88 olarak belirtilmistir ve bu sonuca kiyasla badem ve Antep
fistig1 6rneginde tespit ettigimiz degerler daha yiiksektir. Rabadan ve ark. (2018) ve Gecgel
ve ark. (2011) tarafindan bildirilen badem ve Antep fistiginin stearik asit i¢erigi sonuglari ile
calisgmamizdaki sonuclar (sirasiyla %2,13 ve %1,80) arasinda da benzerlik goriilmektedir.
Kayist ¢ekirdegi orneklerimiz ele alindiginda sonucumuz (%1,15) Pavlovi¢ ve ark. (2018)
tarafindan rapor edilen degerlerle (%1,24-1,46) uyumlu olurken, Zhou ve ark. (2016)
tarafindan rapor edilen degerlerden (%0,85-0,91) yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Calismamizda tespit edildigi gibi margarik asit (C17:0) ve arasidik asit (C20:0), sert
kabuklu meyvelerde diisiik miktarlarda bulunan DYA’dir. Calismamizda margarik asit ve
arasidik asit igerigi en yliksek miktarda cam fistiginda (%0,09 ve %0,74) oldugu tespit
edilmistir. Literatiir verileri incelendiginde, ¢alismamizda sert kabuklu meyve tiirlerinde tespit
edilen margarik asit ve arasidik asit igerigi ile literatlir verileri arasinda benzerlik oldugu
goriilmektedir (Carmona ve ark., 2015; Esteki ve ark., 2019; Garcia-Martinez ve ark., 2025;
Kirbaslar ve ark., 2012; Matthius & Ozcan, 2006, 2012; Muradoglu ve ark., 2010; Sun ve
ark., 2022; Sen ve ark., 2016; Turan, 2018; Yang ve ark., 2022).

Literatiir verileri ile ¢galismamizdaki sonuglar arasinda olan farkliliklarin; tiir, genotip,
iklim, cografi bolge, hasat zamani, hasat yontemi, kurutma yontemleri ve depolama
stiresindeki  farkliliklardan oldugu diislintilmektedir. Ayrica genel olarak literatiir

caligmalarinda sert kabuklu meyvelerin yag asit analizi, numunelerden yag c¢ikarildiktan sonra
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yaglarin metillendirilmesi islemi ile analiz yapilmaktadir. Ancak bu g¢alismada numune
orneginden yag ¢ikarilmadan direkt metillendirme islemi yapilmistir. Analiz yontemi
farklilig1 nedeniyle de ¢alismamizda elde edilen sonuglar ile literatiir verileri arasinda farklilik

oldugu diistiniilmektedir.

5.2.3. Doymamuis yag asitleri

Doymamis yag asitleri, sert kabuklu meyvelerde yiiksek oranlarda bulunmaktadir (Ros
& Mataix, 2006). Tiirkiye’de yetistirilen sert kabuklu meyvelerin doymamis yag asit igerigi,
%22,12-53,63 olarak degismektedir (Tiirkiye Cumhuriyeti Tarim ve Orman Bakanligi, 2024).
Calismamizda ise bazi sert kabuklu meyvelerin doymamais yag asit iceriginin %85,64-93,22
arasinda degisiklik gostermektedir. Bunun sebebi, sert kabuklu meyve tiirlerinde genotip,
cografi bolge, kavrulma durumu ve analiz yontemi gibi farkliliklar olmasindan dolay1 oldugu

diistiniilmektedir.

Tekli doymamus yag asitleri

Sert kabuklu meyveler, TDYA icerigi bakimindan zengin besinlerdir (Oz ve ark.,
2021). Macadamia findig1, findik ve kayis1 ¢ekirdegi genel olarak en yiiksek TDYA igerigine
sahip sert kabuklu meyvelerdir (Kirca ve ark., 2018). Calismamizda, en yiiksek TDYA
icerigine sahip sert kabuklu meyvenin findik (%84,38) oldugu tespit edildi. Buna ilaveten
findiktaki TDYA orani diger sert kabuklu meyve tiirlerine kiyasla anlaml diizeyde (p<0,05)
daha yiiksektir. Findik orneklerimizin TDYA igerigi incelendiginde, Tiifekci & Karatag
(2018) ve Karaosmanoglu (2025) tarafindan bildirilen degerler (sirasiyla %82,71-83,54 ve
%84,55-85,54) ile sonuglarimizin benzer oldugu goriilmektedir. Ancak findik 6rneklerimizde
tespit edilen TDYA miktar1 Sahin & Topgu (2025) tarafindan bildirilen orandan (%80,11)
daha yiiksektir. Benzer olarak, badem numunelerinden elde ettigimiz TDY A igerigi (%74,72),
Geng & Giliney (2025) tarafindan bademin TDYA igeriginin bildirilen oranindan (%45,97-
63,83) daha yiiksektir. Ancak Csakvari ve ark. (2019) tarafindan rapor edilen deger (%74,46)
ile uyumludur. Tsantili ve ark. (2010) tarafindan Antep fistiginda TDY A igeriginin bildirilen
deger (%55,35-70,90) 6rneklerimizde saptadigimiz degerden (%71,31) daha diisiiktiir. Kayis1
cekirdegi Orneklerimizde saptadigimiz TDYA igerigi (%69,71), Aydin (2024) tarafindan
bildirilen degerden (%67,99) daha yiiksek olurken Turan ve ark. (2007) tarafindan bildirilen
degerden (%71,68) daha diistiktiir. Pikan cevizi ve ¢am fistig1 drneklerinden elde ettigimiz
TDYA igerigi ise (sirastyla %52,26 ve %41,96), Rivera-Rangel ve ark. (2018) ve Ozel ve ark.
(2022) tarafindan bildirilen degerlerden (%23,92-29,03 ve %34,68-39,36) daha yiiksektir.
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Alkan & Oksiiz (2025) ve Simsek (2016) tarafindan cevizin TDYA igerigi sirastyla %20,75
ve %22,17-29,73 olarak bildirilmistir. Bu ¢calismalardaki verilere kiyasla ceviz drneklerimizin
TDYA igerigi (%14,24) daha diisiiktiir. Literatiir verileri ile ¢alismamizdaki sert kabuklu
meyvelerin TDYA igerik farkliliklari; tohum ¢esidi, hasat yili, yetistirilen cografi bolge, iklim

ve analiz yontemlerindeki farkliliklar nedeniyle oldugu diisiiniilmektedir.

Enerji ihtiyact ortalama 2000 kkal olan bireylerin, toplam yagdan gelen enerjinin %12-
15’inin TDYA’dan (zeytinyagi, findik yagi, kolza yag1 vb.) gelmesi onerilmektedir (Tiirkiye
Cumhuriyeti Saglik Bakanligi, 2022). Bu oran yaklasik 5,28-11,55 g’a tekabiil etmektedir.
Calismamizda, giinliik 1 porsiyon sert kabuklu meyve (30 g) tiikketimi ile 1,47-11,35 g
arasinda TDYA alinabildigi tespit edildi. Sonug olarak, 1 porsiyon sert kabuklu meyve ile
enerji thtiyaci 2000 kkal olan bireylerin giinliik TDY A gereksiniminin belirli oranda (%12,72-
214,96) karsilanabildigi tespit edildi.

Oleik asit (C18:1), sert kabuklu meyvelerde yiiksek oranda bulunan TDYA’dir (Oz ve
ark., 2021). Calismamizda, oleik asit diger TDY A’lara kiyasla daha yiiksek oranda (%13,97-
83,97) oldugu bulunmustur. Oleik asit oraninin en yiiksek miktarda findikta (%83,97) oldugu
tespit edilmistir. Miraliakbari & Shahidi (2008) ve Cakmak-Arslan & Gulsen (2024)
tarafindan findigin oleik asit icerik orani %83,43 ve %81,00 olarak bildirilmistir. Bu
caligmamizda findikta tespit edilen oleik asit miktar1 (%83,97) bu sonuglarla benzerlik
gostermektedir. Badem numunelerinde tespit ettigimiz oleik asit orani (%73,85), Colak ve
ark. (2025) (%66,30) ve Yildirim ve ark. (2016) (%64,49) tarafindan yapilan calisma
sonuglarindan daha yiiksektir. Antep fistig1 6rneklerimizde elde edilen sonuclar ise (%68,88)
Esteki ve ark. (2019) ve Abidi ve ark. (2025) tarafindan bildirilen degerlere (%60,71-69,84
ve %068) benzerdir. Aym sekilde, kayis1 cekirdeginde tespit ettigimiz oleik asit orani
(%68,88), Aydin (2024) ve Alajil ve ark. (2022) tarafindan rapor edilen degerler ile (%67,96
ve %60,96-73,17) benzerdir. Pikan cevizinde elde ettigimiz oleik asit orani (%51,86) ise Celik
(2024) caligmasinin sonuglar1 (%50,57) ile benzerlik gosterirken, Carmona ve ark. (2015)
tarafindan bildirilen sonugtan (%62,86) daha diisiik oldugu goriilmektedir. Sen ve ark. (2016)
ve Ozel ve ark. (2022) tarafindan ¢am fistiginin oleik asit orani sirastyla %38,44 ve %34,68-
36,95 olarak bildirilmistir. Bu ¢alisma sonuglarina gére cam fistig1 6rnegimizde tespit etmis
oldugumuz oleik asit orani (%40,90) daha yiiksektir. Ceviz Orneklerimizin oleik asit orani

(%13,97), Miraliakbari & Shahidi (2008) tarafindan bildirilen sonugtan (%12,14) daha
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yiiksektir. Ancak Muradoglu ve ark. (2010) ve Alkan & Oksiiz (2025) tarafindan bildirilen
sonuglardan (%25,26 ve %20,50) daha diistiktiir.

Genel olarak sert kabuklu meyvelerde, palmitoleik asit (C16:1), heptadesenoik asit
(C17:1) ve gadoleik asit (C20:1), oleik asite kiyasla diisiik oranlarda bulunmaktadir
(Miraliakbari & Shahidi, 2008). Calismamizda da sert kabuklu meyvelerde oleik asite kiyasla
palmitoleik asit, heptadesenoik asit ve gadoleik asitin diisiik oranlarda bulundugu saptandi.
Palmitoleik asit, heptadesenoik asit ve gadoleik asitin yiiksek oranda bulundugu sert kabuklu
meyvelerin sirasiyla badem (%0,70) , kayis1 ¢ekirdegi (%0,12) ve ¢am fistig1 (%0,97) oldugu
tespit edildi. Literatiir verileri incelendiginde, sert kabuklu meyve tiirlerinde palmitoleik asit,
heptadesenoik asit ve gadoleik asit icerigi ile ilgili elde ettigimiz veriler ile literatiir verileri
arasinda benzerlik goriilmektedir (Fernandes ve ark., 2017; Gecgel ve ark., 2011; Matthaus ve

ark., 2016; Miraliakbari & Shahidi, 2008; Yildirim ve ark., 2016).

Coklu doymamus yag asitleri

CDYA, viicutta sentezlenemeyen esansiyel yag asitleridir (Kapoor ve ark., 2021).
CDYA, »-3 (alfa linolenik asit) ve w-6 (linoleik asit) olmak {izere iki alt gruba ayrilmaktadir.
CDYA, ceviz ve findik gibi sert kabuklu meyve tiirlerinde yiliksek oranda bulunan yag
asitleridir (Oztiirk, 2014). Calismamizda en yiikksek CDYA icerigine sahip sert kabuklu
meyvenin %76,56 oran ile ceviz oldugu saptandi. Buna ilaveten, cevizin diger sert kabuklu
meyvelere kiyasla CDYA igeriginin anlamli diizeyde (p<0,05) daha yiiksek oldugu tespit
edildi. Ceviz 6rnegimizin CDYA igerigi, Komiir ve ark. (2024) ve Lakhlifi El Idrissi ve ark.
(2024) tarafindan bildirilen sonuclara (%67,20-79,27 ve %74,26) benzerlik gostermektedir.
Cam fistig1 6rneklerimizden elde ettigimiz CDY A orani ise (%43,68) Kwon ve ark. (2021) ve
Lutz ve ark. (2017) tarafindan rapor edilen degerlere (%55,79 ve %48,01-51,08) kiyasla daha
diisiiktiir. Alkan & Oksiiz (2025) tarafindan pikan cevizinin CDYA igerigi %30,88 olarak
bildirilmistir. Bu ¢alismaya gore pikan cevizi ornegimizde tespit ettigimiz CDYA igerigi
(%37,32) daha yiiksektir. Kayis1 c¢ekirdegi orneklerimizde tespit edilen CDYA orani
(%23,51), Turan ve ark. (2007) tarafindan bildirilen sonug (%22,05) ile benzerlik gosterirken
Kaya ve ark. (2008) tarafindan bildirilen degerden (%17,70) daha yiiksektir. Benzer olarak,
Antep fistig1 orneklerimizde tespit ettigimiz CDYA orant (%17,52), Acar ve ark. (2008) ve
Yakar (2023) tarafindan tespit edilen degerlerden (%16,51 ve %14,83) daha yiiksektir. Badem
ve findik orneklerimizde tespit ettigimiz CDYA oranlar ise (sirastyla %16,07 ve %7,49),
Gecgel ve ark. (2011) (%26,53 ve %10,92) ve Maguire ve ark. (2004) (%21,70 ve %10,90)

59



tarafindan rapor edilen degerlerden daha disiiktiir. Literatiir verileri ile ¢aligmamizda elde
edilen CDYA (linoleik ve linolenik asit) sonucglari arasindaki farkliliklar; sert kabuklu
meyvelerin besinsel igerigini dnemli derecede etkileyen etmenler (hasat zamani, hasat yili,
tohum c¢esidi, olgunluk derecesi, lokasyon vb.) ve analiz yontemindeki farkliliklar (yagdan

yag asit analizi vb.) nedeniyle oldugu diistiniilmektedir.

Sert kabuklu meyvelerde yiiksek oranda bulunan CDYA, linoleik asittir (C18:2) (Oz
ve ark., 2021). Caligmamizda sert kabuklu meyvelerin linoleik asit igerigi
degerlendirildiginde, en yiiksek miktarin cevizde (%63,65), en diisiik miktarin ise findikta
(%7,39) oldugu saptandi. Ceviz Orneklerimizden elde ettigimiz veriler literatiir ile
karsilastirildiginda; Aydin & Giiven (2024) (%44,95-48,90) ve Beyhan ve ark. (2017)
(%53,23-63,62) tarafindan bildirilen sonuglardan daha yiiksektir. Findik drnegimizde tespit
ettigimiz linoleik asit miktar1 ise Tiifekci & Karatas (2018) rapor edilen degerden (%7,75-
9,10) daha diisiiktiir. Benzer sekilde, ¢am fistig1 orneklerinde tespit ettigimiz linoleik asit
(%43,19), Sen ve ark. (2016) ve Nergiz & Donmez (2004) tarafindan bildirilen degerlerden
(%46,79-47,73 ve %47,60) daha disliktiir. Literatiir verileri ile kiyaslandiginda badem
orneklerimizde de linoleik asit miktar1 (%16,02) daha diisiiktiir (Geng & Giiney, 2025). Antep
fistig1 orneklerimizden elde ettigimiz linoleik asit oran1 (%17,25) ise Esteki ve ark. (2019)
tarafindan bildirilen sonugtan (%18,99-25,90) diisiikk, Ozrenk ve ark. (2012) tarafindan
bildirilen sonugtan (%13,02) yiiksektir. Pikan cevizi orneklerimizden tespit edilen linoleik
asit miktar1 da (%35,78), Yildiz-Turgut & Ozdemir (2023) ve Yilmaz ve ark. (2021) rapor
edilen sonuglardan (%19,38-33,45 ve %18,87-29,81) daha yliiksektir. Kayist ¢ekirdegi
orneklerimizin linoleik asit miktar1 (%23,45) ise literatiir verileri ile benzerlik gostermektedir

(Candan, 2019; Zhou ve ark., 2016).

Calismamizda, linolenik asit (C18:3) icerigi de en yiiksek cevizde (%12,90) tespit
edildi. Ek olarak cevizin diger sert kabuklu meyvelere kiyasla linolenik asit i¢erigi anlaml
diizeyde (p<0,05) daha yiiksek oldugu saptandi. Ceviz literatiir verileri ile kiyaslandiginda,
Aydin & Giiven (2024) ve Beyhan ve ark. (2017) tarafindan bildirilen degerler (sirasiyla
%11,25-13,69 ve %10,75-15,24) ile benzerdir. Ayni sekilde Antep fistig1 ve findik
orneklerimizde tespit ettigimiz linolenik asit miktar1 (%0,27 ve %0,09) literatiir verileri ile
benzerlik gostermektedir (Esteki ve ark., 2019; Ozrenk ve ark., 2012; Tiifekci & Karatas,
2018). Pikan cevizi orneklerimizde tespit edilen linolenik asit miktar1 (%1,54), Yildiz-Turgut
& Ozdemir (2023) tarafindan bildirilen sonugla (%0,79-1,55) uyumlu, Yilmaz ve ark. (2021)
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tarafindan bildirilen sonugtan (%0,31-1,15) yiiksektir. Badem 6rneklerimizde saptanan miktar
(%0,04) ise Ozcan ve ark. (2020) ve Geng & Giiney (2025) tarafindan bildirilen degerlerden
(%0,05-1,42 ve %0,12-1,14) disiiktiir. Benzer olarak, ¢cam fistig1 drneklerimizde tespit edilen
linolenik asit miktart (%0,41), Sen ve ark. (2016) ve Nergiz & Donmez (2004) tarafindan
rapor edilen sonugtan (%1,14-1,20 ve %0,68) diisliktlir. Kayist ¢ekirdeginde tespit ettigimiz
linolenik asit miktar1 da (%0,06) Zhou ve ark. (2016) ve Candan (2019) tarafindan bildirilen
sonuclardan (%0,15 ve %0,56) daha diistiktir.

Tiirkiye Cumhuriyeti Saglik Bakanlig1 (2022) tarafindan besinlerden alinmasi 6nerilen
giinlik CDYA miktari; yagdan gelen enerjinin %7-10’udur. Enerji ihtiyaci ortalama 2000
kkal olan bireylerde bu miktar, 1,01-11,98 g arasinda degisiklik gdstermektedir.
Calismamizda elde edilen veriler incelendiginde, 1 porsiyon sert kabuklu meyvenin (30 g)
icerdigi CDYA miktan ile (2,25-23,00 g) bu oranin %13,11-387,66’sinin karsilanabilecegi
tespit edildi. Ek olarak, toplam yagdan gelen enerjinin %0,5’inin ®-3 (linolenik asit),
%4 linlin ©-6 (linoleik asit) yag asitlerinden gelmesi Onerilmektedir (Tiirkiye Cumhuriyeti
Saglik Bakanligi, 2022). Bu oranlar; enerji ihtiyaci ortalama 2000 kkal olan bireylerde giinliik
0,02-0,38 g ®-3 (linolenik asit) ve 1,76-3,08 g -6 (linoleik asit) yag asitlerinin alinmasi
gerekmektedir. Calismamizda elde edilen veriler incelendiginde, giinliik 6nerilen sert kabuklu
meyve tiiketimi (1 porsiyon=30 g) ile de 0,01-3,87 g linolenik asit ve 2,22-19,10 g linoleik
asit alinabildigi tespit edildi. Bu sonuglar ile giinliik alinmasi1 gereken linolenik asit ve linoleik

asit miktarlari, 1 porsiyon sert kabuklu meyve tiiketimi ile biiyiik oranda karsilanabilmektedir.

5.3. Sert Kabuklu Meyve Yaglarmin, Yagda Coziinebilen Vitamin Iceriklerinin
Degerlendirilmesi

Yagda ¢oziinebilen vitaminler; A vitamini (retinol, retinal, retinoik asit), D vitamini
(ergosterol-provitamin, ergokalsiferol-D2, kolekalsiferol-D3), E vitamini (a-, B-, y- ve o-
tokoferol) ve K (K1-filokinon, K2-menakinon, K3-menadion) vitaminleridir (Acarkan, 2015;
Baysal, 2017). Yagda c¢oziinebilen vitaminler viicutta; biiyiime-gelisme, ilireme, sinir ve
sindirim sistemlerinin ¢aligmasi, bagisiklik ve besin emilimini etkileme gibi etkileri vardir. Bu
nedenle yagda coziinebilen vitaminler, besinler ile alinmasi zorunlu bilesenlerdir (Baysal,

2017).

Yagda c¢oOzilinebilen vitaminler, besinlerdeki dagiliminda farkliliklar vardir. Bazi
besinlerde bir veya birka¢ yagda ¢oziinebilen vitamin ¢ok az bulunurken, diger yagda

¢Oziinebilen vitaminler yiliksek oranda bulunabilmektedir (Baysal, 2017). Sert kabuklu
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meyvelerde, D ve K vitamini diisiik oranda bulunurken E vitamini (a-tokoferol) yiiksek
oranda bulunmaktadir (Tiirkiye Cumhuriyeti Tarim ve Orman Bakanlig1, 2024; United States
Department of Agriculture, 2024b).

Calismamizda, yagda c¢oziinebilen vitamin analizi igin Bertolin ve ark. (2018)
yontemiyle direkt numunelerden analiz yapildi. Ancak, bu yontem ile sert kabuklu meyve
orneklerinde yagda ¢oziinebilen vitamin tespit edilemedi. Bu yiizden, yagda ¢oziinebilen
vitamin analizi i¢in sert kabuklu meyvelerin yagi kullanildi. Calismamizda inceledigimiz sert
kabuklu meyve yaglar1 arasinda; E vitamini (a-tokoferol) icerigi en yiiksek kayisi ¢ekirdegi
yagimin (29,14 mg/kg) oldugu saptandi. Ek olarak, kayisi ¢ekirdegi yagmin a-tokoferol
icerigi, diger sert kabuklu meyvelere kiyasla yiiksek oldugu tespit edildi. Literatiirde ise en
ylksek a-tokoferol icerigine sahip sert kabuklu meyve yaginin findik oldugu ve findigin diger
sert kabuklu meyvelere kiyasla anlamli diizeyde (p<0,05) daha yiiksek o-tokoferol icerigine
sahip oldugu bildirilmektedir (Kornsteiner ve ark., 2006; Miraliakbari & Shahidi, 2008).

Kayis1 ¢ekirdegi yaginda tespit ettigimiz a-tokoferol miktari, Matthaus ve ark. (2016)
tarafinda bildirilen degerden (0,35- 2,19 mg/kg) yiiksek, Pavlovi¢ ve ark. (2018) ve Stryjecka
ve ark. (2019) tarafindan bildirilen degerlerden (71,00 mg/kg ve 31,50 mg/kg) diisiiktiir.
Findik, Antep fistig1, cam fistig1, badem, ceviz ve pikan cevizi yaginda tespit ettigimiz o-
tokoferol miktarlar1 (1,71 mg/kg; 2,27 mg/kg; 4,00 mg/kg; 14,48 mg/kg; 11,76 mg/kg ve
17,59 mg/kg) ise, Miraliakbari & Shahidi (2008) tarafindan bildirilen degerlerden (sirasiyla
365,00 mg/kg; 286,90 mg/kg; 114,60 mg/kg; 231,20 mg/kg; 33,10 mg/kg ve 13,70 mg/kg),
pikan cevizi haricinde diisiiktiir. Pikan cevizinde tespit ettigimiz a-tokoferol igerigi, bu
calismaya gore daha yiiksektir. Kornsteiner ve ark. (2006) tarafindan badem, findik ve ¢am
fistig1 yaginin a-tokoferol igerigi, sirasiyla 242 mg/kg; 314 mg/kg ve 41 mg/kg olarak tespit
edilmistir. Ayrica, bu calismada pikan cevizi, Antep fisti§1 ve ceviz yaglarinin a-tokoferol
icerigi de incelenmistir. Fakat bu sert kabuklu meyve tiirlerinde o-tokoferol tespit
edilememistir. Sonug olarak, bu ¢alismaya kiyasla, badem, findik ve ¢cam fistig1 yaginda tespit
ettigimiz a-tokoferol degerleri diisiiktiir. Benzer olarak, badem 6rneklerimizde tespit ettigimiz
a-tokoferol miktari, Garcia-Pascual ve ark. (2003) tarafindan bildirilen degerden (33,80-40,50
mg/kg) diisiiktiir. Ancak, cam fistig1 yagimizda tespit ettigimiz a-tokoferol miktari, Lutz ve
ark. (2017) tarafindan bildirilen a-tokoferol miktarindan (0,06 mg/kg) daha yiiksektir. Antep
fistig1 yagimizda tespit ettigimiz o-tokoferol miktar: ise Yahyavi ve ark. (2020) tarafindan

bildirilen degerler (1,10-6,10 mg/kg) ile benzerlik gostermektedir. Genel olarak, sert kabuklu
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meyve yaglarinda tespit ettigimiz a-tokoferol igerigi literatiir verilerinden diisiiktiir. Bunun
sebebi, yag ekstraksiyonu islemi sirasinda yiiksek sicaklik (90 °C) ve yag numunelerimizin
uygun kosullarda (4 °C, karanlik ortam vb.) saklanamamasi nedeniyle E vitaminin

oksidasyona ugramasindan dolay1 oldugu diisiiniilmektedir

Sert kabuklu meyve yaglarinda tespit ettigimiz D vitamini (ergokalsiferol-D2,
kolekalsiferol-D3) incelendiginde; ergokalsiferol igerigi en yiiksek kayist ¢ekirdegi yaginda
(269,61 mg/kg); kolekalsiferol iceriginin ise en yiiksek badem yaginda (216,48 mg/kg)
oldugu saptandi. Literatiir verileri incelendiginde, United States Department of Agriculture
(2024b) tarafindan, badem, findik, ceviz ve kayisi ¢ekirdegi yagmin D vitamini (D2+D3)
miktar1 0,00 pg/100 g olarak bulunmustur. Pikan, ¢am fistig1 ve Antep fistiginin islem
gormemis ¢ig numunelerinde de D vitamini 0,00 pg/100 g olarak bulunmustur (United States
Department of Agriculture, 2024b). Kayis1 c¢ekirdegi haricinde diger sert kabuklu meyve

yaglarinda tespit ettigimiz D vitamini (D2, D3), literatiir verilerine kiyasla daha yiiksektir.

D vitaminin provitamini olan ergosterol, calismamizda en yiiksek badem yaginda
(660,61 mg/kg) tespit edildi. Kornsteiner-Krenn ve ark. (2013) tarafindan badem ve findik
yaginin ergosterol igerigi sirasiyla 147 mg/kg ve 235 mg/kg olarak tespit edilmistir. Ek
olarak, bu calismada ceviz, pikan cevizi, ¢am fistig1 ve Antep fistig1 yaglarinin ergosterol
icerigi incelenmis ama tespit edilememistir. Bu ¢alismaya kiyasla badem, ceviz, pikan cevizi,
cam fistig1 ve Antep fistig1 yaginda tespit ettigimiz ergosterol miktar1 yiiksektir. Ancak, findik

yaginda ergosterol igerigimiz bu ¢alismaya kiyasla diigiiktiir.

Calismamizda sert kabuklu meyve yaglarinda, K vitamini olarak sadece menadion
(K3) formu saptandi. Menadion; K vitaminin yapay formudur ve filokinon (K1) kadar giiclii
bir etkiye sahiptir (Ugurlu ve ark., 2020). Menadion igerigi en yiiksek badem yaginda (86,89
mg/kg) oldugu tespit edildi. Literatiirde, sert kabuklu meyve yaglarinda K vitamininin
filokinon (K1) formu tespit edilmistir. United States Department of Agriculture (2024b)
tarafindan badem ve ceviz yaglarinin K1 vitamin icerigi sirastyla 0,07 mg/kg ve 0,15 mg/kg
olarak tespit edilmistir. Ek olarak, United States Department of Agriculture (2024b)
tarafindan ham pikan cevizinin K1 vitamin miktari; 0,04 mg/kg olarak saptanmistir. Dismore
ve ark. (2003) tarafindan pikan cevizi, findik, cam fistig1, Antep fistig1 ve cevizin K1 vitamin
miktarlart sirastyla 0,04 mg/kg; 0,04 mg/kg; 0,54 mg/kg ;0,16 mg/kg ve 0,02 mg/kg olarak

tespit edilmistir. Ek olarak, bu ¢alismada bademde K1 vitamin igerigi saptanamamustir.
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5.4. Sert Kabuklu Meyve Tiirlerinin Kiil ve Mineral Iceriklerinin Degerlendirilmesi
5.4.1. Kiil

Besinlerdeki toplam mineral miktarin1 belirten kiil, sert kabuklu meyvelerde %0,94-
4,62 arasinda degisiklik gostermektedir (Hoffman, 2005; Tirkiye Cumhuriyeti Tarim ve
Orman Bakanligi, 2024). Calismamizda, sert kabuklu meyve tiirlerinin kiil oraninin %1,73-

4,57 arasinda degistigi tespit edilmistir. Bu dogrultuda, tespit edilen sert kabuklu meyvelerin

kiil orani ile literatiir verileri arasinda benzerlik oldugu séylenebilmektedir.

Genel olarak ¢am fistig1, en yiiksek kiil igerigine sahip sert kabuklu meyvedir (Tiirkiye
Cumhuriyeti Tarim ve Orman Bakanligi, 2024; United States Department of Agriculture,
2024b). Literatiirle paralel olarak, caligmamizda da ¢am fistig1 (%4,57) en yiiksek kiil
miktaria sahip sert kabuklu meyve oldugu tespit edildi. Cam fistig1, literatiir verileri ile
kiyaslandiginda Nergiz & Doénmez (2004) tarafindan bildirilen sonugla (%4,50) benzer,
Yalim (2023) tarafindan bildirilen sonuctan (%5,01) diisiiktiir. Antep fistig1 6rneklerimizde
tespit ettigimiz kiil oran1 (%2,41), literatiir verileri ile benzerlik gostermektedir (Sahin, 2023).
Badem orneklerimizde tespit ettigimiz kiil oran1 (%3,10) ise Gulsoy ve ark. (2022) tarafindan
bildirilen sonugtan (%3,21-3,51) diisiik, Ozcan ve ark. (2011) tarafindan bildirilen sonugtan
(%2,74-3,05) yiiksektir. Kayist ¢ekirdegi orneklerimizde %2,47 oraninda tespit edilen kiil
orani, Thakur ve ark. (2019) ve Aydin (2022) tarafindan rapor edilen degerlerden (%2,67 ve
%1,85-3,42) diisiiktiir. Benzer olarak, findik 6rneklerimizin kiil oran1 (%1,89) Tungil (2020)
ve Sahin ve ark. (2019) tarafindan bildirilen oranlardan (%2,57 ve %2,27-2,62) diistiktiir.
Ceviz Orneklerimizde tespit edilen kiil oran1 (%]1,73), Muradoglu ve ark. (2010) ve Yilmaz &
Akca (2017) tarafindan bildirilen degerlere (%1,10 ve %1,36-2,20) benzerdir. Reis Ribeiro ve
ark. (2020) ve Hussain ve ark. (2021) tarafindan pikan cevizinin kiil orani1 sirasiyla; %1,10-
1,70 ve %1,49 olarak saptanmistir. Bu ¢alismalara kiyasla da pikan cevizinde tespit ettigimiz

kiil oran1 (%]1,74) daha ytksektir.

Literatiir verileri ile calismamizda elde edilen kiil sonuclar1 arasinda farkliliklar vardir.
Bunun sebebi; toprak yapist (tekstiirii, striiktiirii, su miktari, porotize orani, rengi, sicakligi,
derinligi, pH’1 ve bulunan canli miktar1), iklim (yagis, sicaklik ve 1s1k), tohum genotipi,
cografi bolge, insani girisimler (giibre, sulama, 1siklandirma, golgeleme, ilaglama, budama,

vb.) ve analiz yontemindeki farkliliklar nedeniyle oldugu diisiiniilmektedir.
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5.4.2. Makro elementler

Makro elementler (magnezyum, kalsiyum, potasyum, sodyum, klor ve fosfor), viicutta
bliyiik miktarda ihtiya¢ duyulan minerallerdir. Makro elementler, viicut sivilarinin ozmotik su
basinci, kemik ve dis gelisimi, sinir iletimi, asit-baz dengesi ve kaslarin diizenli kasilip

gevsemesini saglama gibi viicutta dnemli rolleri olan minerallerdir (Ali, 2023).

Magnezyum, potasyum ve kalsiyum, sert kabuklu meyvelerde yiiksek oranda bulunan
minerallerdir (Sathe ve ark.,, 2009; Ustin & Karaosmanoglu, 2017). Calismamizda;
magnezyum ve potasyum icerigi en yiiksek sert kabuklu meyvenin ¢am fistig1 (582,80
mg/100g ve 1111,70 mg/ 100 g), en yiiksek kalsiyum igeriginin ise bademde (83,21 mg /100
g) oldugu tespit edildi. Baz1 sert kabuklu meyvelerin mineral igeriginin incelendigi bir
caligmada, en yiiksek magnezyum, potasyum ve kalsiyum igerigine sahip sert kabuklu
meyvelerin sirasiyla kaju (502,50 mg/100 g), Antep fistig1r (1772,30 mg/100 g) ve badem
(59,00 mg/100 g) oldugu tespit edilmistir. Bu c¢alisma ile verilerimiz kiyaslandiginda,
kalsiyum icerigi en yiiksek olan sert kabuklu meyve ile benzerlik, potasyum ve magnezyum

igeri8i en yiiksek sert kabuklu meyveler bakimindan farklilik vardir (Wojdyto ve ark., 2022) .

Literatiir verileri incelendiginde; Yalim (2023) tarafindan ¢am fistiginda magnezyum,
potasyum ve kalsiyum degerleri sirasiyla 583,80 mg/100 g; 731,02 mg/100 g ve 126,54
mg/100 g olarak bildirilmistir. Nergiz & Donmez (2004) tarafindan ise ¢am fistiginda
magnezyum, potasyum ve kalsiyum degerleri ise sirastyla 325,00 mg/100g; 713,00 mg/100g
ve 13,80 mg/100g olarak rapor edilmistir. Bu sonugclar ile kiyaslandiginda, calismamizda ¢am
fistiginda tespit etti§imiz magnezyum (582,80 mg/100 g), potasyum (1111,70 mg/100) ve
kalsiyum (8,03 mg/100 g) miktarlar1 arasinda farklilik vardir. Badem Orneklerinde tespit
ettigimiz makro element miktarlar1 (Mg-267,43 mg/100 g; K-991,47 mg/100 g ve Ca-83,21
mg/100 g), Gulsoy ve ark. (2022) tarafindan rapor edilen degerler (Mg-222,40-242,59 mg/100
g, K-653,43-916,49 mg/100 g ve Ca-247,33-445,42 mg/100 g) ile kiyaslandiginda,
magnezyum ve potasyum bakimindan yiiksek, kalsiyum bakimindan diisiiktiir. Ozcan &
Lemiasheuski (2020) tarafindan bademde tespit edilen magnezyum (280,86 mg/100 g),
potasyum (721,86 mg/100 g) ve kalsiyum (197,09 mg/100 g) degerleri ile buldugumuz
sonuglar kiyaslandiginda, ¢alismamizda tespit edilen magnezyum ve kalsiyum degerinin
diisiik, potasyum degeri ise yliksektir. Thakur ve ark. (2019) (Mg-210,00 mg/100 g; K-647,00
mg/100 g ve Ca-195,00 mg/100 g) ve Yildirim ve ark. (2010) (Mg-186,00 mg/100 g; K-
667,00 mg/100 g ve Ca-175,00 mg/100 g) tarafindan bildirilen kayis1 ¢ekirdeginin makro
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element icerikleri ile ¢alismamizda tespit edilen veriler (Mg-256,15 mg/100 g; K-966,51
mg/100 g ve Ca-40,60 mg/100 g) arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Bu calismalar ele
alindiginda, kayis1 ¢ekirdeginde tespit ettigimiz magnezyum ve potasyumun yiiksek; kalsiyum
ise distiktiir. Benzer sekilde, findik orneklerimizde tespit ettigimiz makro element miktari
(Mg-181,47 mg/100 g; K-844,32 mg/100 g ve Ca-32,44 mg/100 g) literatiir verileri ile
kiyaslandiginda magnezyum ve potasyum bakimindan yiiksekken kalsiyum bakimindan
disiiktiir (Kafaoglu, 2012; Karaosmanoglu, 2022). Pikan cevizi 6rneklerinde tespit ettigimiz
magnezyum (170,69 mg/100 g), potasyum (818,01 mg/100 g) ve kalsiyum (23,40 mg/100 g)
miktari; Celik (2024) tarafindan bildirilen degerlerden (Mg-699,86 mg/100 g ; K-2751,65
mg/100 g; Ca-325,50 mg/100 g) diisiiktiir. Ancak pikan cevizinde elde ettigimiz veriler,
Wojdyto ve ark. (2022) tarafindan bildirilen magnezyum degerinden (296,30 mg/100 g)
diisiikken potasyum ve kalsiyum degerinden (718,70 mg/100 g ve 19,20 mg/100 g) yiiksektir.
Aksi olarak, Antep fistiginda tespit ettigimiz magnezyum (122,54 mg/100 g), potasyum
(874,58 mg/100 g) ve kalsiyum (47,95 mg/100 g) miktarlari, Cinar (2012) tarafindan rapor
edilen magnezyum degerinden (77,50-128,10 mg/100 g) yiiksekken potasyum ve kalsiyum
degerlerinden (1866,70-2033,30 mg/100 g ve 85,20-212,10 mg/100 g) diisiiktiir. Ozcan &
Lemiasheuski (2020) ve Komiir ve ark. (2024) tarafindan bildirilen cevizin magnezyum
(264,66 mg/100 g ve 298,08 mg/100 g), potasyum (1109,12 mg/100 g ve 122,07-223,31
mg/100 g) ve kalsiyum (1,34 mg/100 g ve 103,96-402,48 mg/100 g) degerleri, calismamizda
cevizde elde edilen veriler (Mg-151,74 mg/100 g; K-533,38 mg/100 g; Ca-41,71 mg/100 g)
ile de farklilik vardir. Genel olarak, literatiir verileri ile ¢alismamizda elde edilen veriler
arasinda farkliliklar vardir. Bu farkliliklarin sebebi; tohum c¢esidi, lokasyon, polen c¢esidi,
toprakta bulunan mineral miktari, tiretim kosullari, besin islem ¢esidi, besinin igerdigi kiil

miktari, analiz yontemi ve hesaplama yontemindeki farkliliklardan oldugu diistiniilmektedir.

Calismamizda elde edilen verilen incelendiginde, 1 porsiyon sert kabuklu meyve (30
g) tikketimi ile 37,76-174,84 mg magnezyum, 160,01-333,51 mg potasyum ve 2,41-24,96 mg
kalsiyum alinabildigi tespit edildi. Bu sonuglar dogrultusunda, Tiirkiye Cumhuriyeti Saglik
Bakanlig1 (2022) tarafindan belirtilen yetiskin bireylerde gilinlilk magnezyum (erkek-350 mg;
kadin-300 mg), potasyum (3500 mg) ve kalsiyum (950-1000 mg) gereksinimi; 1 porsiyon sert
kabuklu meyve tiiketimi ile magnezyum gereksiniminin yiiksek oranda (kadin: %12,59-58,28;
erkek: %10,79-49,95), potasyum ve kalsiyum gereksinimi ise diisiik oranlarda (sirasiyla

%4,57-9,53 ve 9%0,24-2,63) karsilanabilmektedir.
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5.4.3. Mikro elementler

Mikro elementler (iz elementler); demir, iyot, ¢inko, selenyum, krom, bakir, molibden,
mangan, kobalt ve flor mineralleridir. Mikro elementler, viicutta diisiik oranda bulunmalarina
ragmen makro elementler gibi viicut i¢in 6nemli bilesiklerdir (Ali, 2023). Mikro elementler
viicutta; oksijen tasinimi, enzim kofaktdrii ve hormon bilesiminde yer alma gibi 6nemli

rollerde yer almaktadir (Baysal, 2017).

Calismamizda sert kabuklu meyvelerin mikro element icerikleri incelendiginde; krom
ve mangan igerigi en yliksek cevizde; demir, bakir, ¢inko ve selenyum igeriginin ise en
yiiksek cam fistiginda oldugu saptandi. Cevizin literatiir verileri incelendiginde, Ozcan &
Lemiasheuski (2020) tarafindan cevizin mangan, demir, bakir ve ¢inko miktar1 sirasiyla 1,53
mg/100 g; 0,60 mg/100 g; 1,12 mg/100 g ve 2,22 mg/100 g olarak bulunmustur. Kémiir ve
ark. (2024) tarafindan ise cevizin mangan, demir, bakir ve ¢inko miktar1 sirasiyla 1,50-3,36
mg/100 g; 1,04-2,61 mg/100 g; 0,72-2,8 mg/100 g ve 1,19-3,43 mg/100 g olarak tespit
edilmistir. Bu c¢aligmalara kiyasla ceviz Orneklerimizde tespit ettiimiz mangan (21,13
mg/100 g), demir (3,98 mg/100 g), bakir (1,70 mg/100 g) ve ¢inko (3,98 mg/100 g) miktar1
daha yiiksektir. Cam fistig1 6rneklerimizde tespit ettigimiz mangan (12,20 mg/100 g), demir
(12,86 mg/100 g), bakir (4,28 mg/100 g), ¢inko (12,30 mg/100 g) ve selenyum (0,04 mg/100
g) miktar, Yalim (2023) (100 g’da: Mn-8,87 mg; Fe-10,66 mg; Cu-3,76 mg; Zn-8,45 mg),
Nergiz & Donmez (2004)(100 g’da: Mn-6,9 mg; Cu-1,5 mg; Fe-,10,2 mg; Zn-6,4 mg) ve
Tirkiye Cumhuriyeti Tarim ve Orman Bakanligi (2024) (Se-0,7 pg/100 g) tarafindan
bildirilen miktarlardan daha yiiksektir. Benzer olarak, badem 6rneklerimizde tespit ettigimiz
mikro element miktarlart (100 g’da: Mn-2,89 mg; Fe-6,04 mg; Cu-1,74 mg; Zn-5,51 mg; Cr-
0,02 mg ve Se-0,01 mg), Ozcan & Lemiasheuski (2020) tarafindan bildirilen degerlerden (100
g’da: Mn-0,67 mg; Fe-3,87 mg; Cu-1,04 mg ve Zn-3,88 mg) yliksektir. Ancak, badem
orneklerimiz Kafaoglu (2012) tarafindan tespit edilen bademin mangan, demir, bakir, ¢inko
degerlerine kiyasla yiiksekken, krom ve selenyum degerine (0,05 mg/100 g ve 0,02 mg/100 g)
kiyasla daha diisiiktiir. Calismamizda, 100 g kayisi ¢ekirdeginde krom, mangan, demir, bakir
ve ¢inko miktari sirastyla 0,02 mg; 1,93 mg; 5,40 mg; 1,66 mg ve 6,32 mg olarak tespit edildi.
Thakur ve ark. (2019) ve Yildirim ve ark. (2010) tarafindan kayis1 ¢ekirdeginin mangan
(0,95 mg/100 g ve 1,10 mg/100 g), demir (3,82 mg/100 g ve 1,60 mg/100 g), bakir (1,05
mg/100 g ve 1,30 mg/100 g) ve ¢inko (3,87 mg/100 g ve 5,00 mg/100 g) miktarlari;
caligmamizda kayisi ¢ekirdeginde tespit edilen miktarlar ile kiyaslandiginda diistiktiir. Benzer

sekilde, Cinar (2012) tarafindan Antep fistiginda bildirilen mikro element miktarlar1 (Fe-4,93-
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6,43 mg/100 g; Cu-0,26-085 mg/100 ve Zn-1,15-2,47 mg/100 g), caligmamizdaki Antep
fistiginda tespit edilen mikro element miktarlarina (Cr-; 0,01 mg/100 g; Fe-7,13 mg/100 g;
Cu-1,51 mg/100 g; Zn-3,58 mg/100 g ve Se-0,01 mg/100 g) kiyasla diisiiktiir.
Calismamizdaki Antep fistig1 mikro element igerigi, Kafaoglu (2012) tarafindan rapor edilen
degerler ile kiyaslandiginda ise selenyum haricindeki diger mikro element miktarlarindan
(100 g’da: Cr-0,08 mg; Mn-0,91 mg; Fe-,2,49 mg; Cu-1,02 mg; Zn-1,68 mg ve Se-0,01 mg)
yuksektir. Findik 6rneklerimizde tespit ettigimiz krom, mangan, demir, bakir, ¢inko ve
selenyum miktar1 (sirasiyla 0,02 mg/100 g; 12,76 mg/100 g; 5,07 mg/100 g; 2,05 mg/100 g;
3,44 mg/100 g ve 0,01 mg/100 g), Karaosmanoglu (2022) (100 g’da: Cr-2,50 ug; Mn-7,32
mg; Fe-3,70 mg; Cu-1,94 mg; Zn-2,56 mg ve Se-0,27 ng) ve Kafaoglu (2012) (100 g’da: Cr-
6,04 ng; Mn-5,35 mg; Fe-2,60 mg; Cu-1,37 mg; Zn-1,60 mg ve Se-1,88 ng) tarafindan rapor
edilen degerlerle kiyasla daha yiiksektir. Pikan cevizi 6rneklerimizde tespit ettigimiz mikro
element miktarlar1 (100 g’da: Cr-0,03 mg; Mn-1,72 mg; Fe,4,27 mg; Cu-1,60 mg; Zn-4,79 mg
ve Se-0,01mg), Wojdyto ve ark. (2022) tarafindan bildirilen degerler (100 g’da: Mn-1,50 mg;
Fe-8,10 mg; Cu-1,30 mg; Zn-3,30 mg ve Se-0,60 ng) ile kiyaslandiginda; demir bakimindan
diisiik, diger mikro elementler bakimindan yiiksektir. Fakat, Celik (2024) tarafindan bildirilen
pikan cevizinin mikro element degerlerinden (mg/100 g: Cr-0,35; Mn-9,47; Fe-9,52; Cu-
6,52; Zn-27,02 ve Se-0,85) calismamizdaki veriler daha diisiiktiir. Sert kabuklu meyve
tiirlerinde tespit ettigimiz mikro element miktarlar1 ile literatiirdeki farkliliklarin sebebi;
genotip, iklim, lokasyon, toprak yapisi, topraktaki mineral madde miktari, besinin kiil miktari

ve analiz yontemlerindeki farkliliklar oldugu diistinilmektedir.

Calismamizda elde edilen veriler dogrultusunda, 1 porsiyon sert kabuklu meyve
tiikketimi ile krom, mangan, demir, bakir, ¢inko ve selenyumun sirasiyla 0,01-0,02 mg/100 g;
0,52-6,34 mg/100 g; 1,20-3,86 mg/100 g; 0,45-1,28 mg/100 g; 1,03-3,69 mg/100 g ve <0,01
mg/100 g alinabildigi tespit edildi. Bu sonuglar dogrultusunda; Tiirkiye Cumhuriyeti Saglik
Bakanligi (2022) tarafindan bildirilen yetiskin bireylerde gilinliik mangan (3 mg), demir
(kadin: 11-16 ; erkek-11 mg), bakir (kadin:1,3 mg; erkek:1,6 mg), ¢inko (kadin:7,5-12,7 mg;
erkek: 9,4-16,3 mg) ve selenyum (0,07 mg) gereksinimlerinin, 1 porsiyon sert kabuklu meyve
tiikketimi ile belirli oranlarda (Mn: %17,33-211,22; Fe-kadin: %7,50-35,09; Fe-erkek; %10,91-
35,09; Cu-kadin: %34,61-98,46; Cu-erkek: %28,13-80,00; Zn-kadm: %8,11-49,20; Zn-erkek:
%6,32-39,26 ve Se-<%14,29) karsilanabildigi tespit edildi.
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5.4.4. Agir metaller

Agir metaller; “metalik 6zellik gdsteren, goreceli olarak yiliksek yogunluga sahip,
diisiik derisimlerde bile toksik etki gdsterebilen elementler” olarak tanimlanmaktadir (Ozbolat
& Tuli, 2016). Agir metaller; sanayi atiklarin gollere ve denizlere akmasi, tarimsal ilag
bilesiminde agir metal bulunmasi, yakitlar ve evsel atiklar gibi cesitli kontaminasyonlar ile
besinlerde bulunur (Imer, 2018). Agir metaller, viicut homeostazin1 bozmasi nedeniyle tiim
hastaliklarin ana nedenlerinden biri olarak goriilmektedir (Ali, 2023). Bu nedenle, besinlerde
agir metal limit degerleri énemli bir konudur (imer, 2018). FAO/WHO (World Health
Organization) Ortak Uzmanlar Komitesi (JECFA); Besinler ile alinan kursun, kadmiyum,
civa, arsenik ve nikelin tolere edilebilir haftalik alim diizeylerini sirasiyla 0,025 mg/kg; 0,007
mg/kg; 1,6 ng/kg; 1,6 pg/kg ve 1 mg/giin olarak belirlemistir (Baysal, 2017; Food and
Agriculture Organization of The United Nations ve World Health Organization, 2009).

Sert kabuklu meyvelerde; nikel, arsenik, kursun, kadmiyum ve civa miktarlar sirastyla
0,18-2,05 mg/100 g; 0,01-0,02 mg/100 g; 0,02-0,05 mg/100 g; 0,00-0,01 mg/100 g ve 0,00-
0,02 mg/100 g olarak tespit edildi. Bu sonuglar dogrultusunda, giinliik 6nerilen sert kabuklu
meyve tiiketimi (30 g) ile JECFA tarafindan belirlenen agir metallerin (kursun, kadmiyum,

civa, arsenik ve nikel) haftalik tolere edilebilen degerlerin altinda alindig1 saptandi.

Calismamizda; arsenik ve kadmiyum miktar1 en yliksek ¢am fistiginda (0,02 mg/ 100
ve 0,01 mg/100 g); kursun miktar1 en yiiksek Antep fistiginda (0,05 mg/100 g); civa
miktariin en yiiksek findikta (0,02 mg/ 100 g) ve nikel miktar1 ise en yiiksek pikan cevizinde
(2,05 mg/ 100 g) oldugu tespit edildi. Literatiir verileri incelendiginde; Antep fistig1, badem,
ceviz, findik, cam fistig1 ve kayisi ¢ekirdeginde tespit ettigimiz agir metal miktarlar: literatiir
ile uyumludur (Gémez-Ariza ve ark., 2007; Kafaoglu, 2012; Ozcan & Lemiasheuski, 2020;
Tareen ve ark., 2021; Xie ve ark., 2024). Pikan cevizinde tespit ettigimiz agir metaller
miktarlar1 (As-0,00 mg/100 g; Cd-0,00 mg/100 g; Ni- 2,05 mg/100 g; Pb-0,02 mg/100 g ve
Hg-0,00 mg/100 g) ise Celik (2024) tarafindan bildirilen degerlerden (As-11,36 mg/100 g;
Cd-0,05 mg/100 g; Ni- 4,92 mg/100 g; Pb-0,80 mg/100 g) diisiiktiir.

5.5. Sert Kabuklu Meyve Yaglarinin, FTIR Spektrum Sonuclarinin Degerlendirilmesi
FTIR, besinlerin kimyasal yapisinin (amino asit, karbonhidrat, niikleik asit,

polisakkaritler ve yag asitleri) belirlenmesi i¢in kullanilan hizli bir yontemdir. FTIR, besin

kalite kontroliinde kullanimi ile besinlerin kimlik dogrulmasiin saglanmasi ve tagsisinin

belirlenmesini saglayabilmektedir (Biiyiiksirit & Kuleasan, 2014). Calismamizda, sert
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kabuklu meyve yaglarinin arasinda FTIR spektrumlarinda benzer oldugu tespit edildi. Bu
sonuca dayal1 olarak, sert kabuklu meyve tiirlerini birbirinden ayirt etmek icin belirgin bir
spektrum olmadig1 sdylenebilmektedir. Literatiir verileri incelendiginde, ¢alismamizdaki sert
kabuklu meyvelerin FTIR spektrum sonuglar1 ile literatiir verileri arasinda benzerlik oldugu
goriilmektedir (Alkan & Oksiiz, 2025; Beltran ve ark., 2011; Dogan ve ark., 2007; El
Mouftari ve ark., 2022; Thakur ve ark., 2019; Valasi ve ark., 2020).

5.6. Sert Kabuklu Meyve Yaglarinin, Refraktif indeks ve Brix Sonuclarmin
Degerlendirilmesi

Refraktif indeks; besinin kalitesinin belirlenmesinde kullanilan bir yontemdir.
Yaglarin refraktif indeksi, yagin safliginin ve yagda meydana gelen degisikliklerin
(hidrojenasyon vb.) belirlenmesi i¢in kullanilmaktadir (Yahyavi ve ark., 2020). Calismamizda
sert kabuklu meyve yaglarinin refraktif indeks araligi; 1,463-1,476 olarak bulundu. Bu
sonuclar, sert kabuklu meyve tiirlerinin refraktif indeks degerlerinin benzer oldugunu
gostermektedir. Ayrica, sert kabuklu meyve yaglarinin refraktif indeks degerleri diger bitkisel
yaglarin refraktif indeks degerleri (keten tohumu yagi: 1,477-1,480; zeytinyagi: 1,467-1,468;
aspir yag1:1,466 vb.) ile de benzerlik gostermektedir (Oksiiz ve ark., 2015). Bu nedenle
refraktif indeksin, bitkisel yaglarm ayurt edilmesinde kullanimmnin  zor oldugu

sOylenebilmektedir.

Calismamizda refraktif indeks degeri en yiiksek, ceviz yaginda (1,476) tespit edildi.
Literatiir verileri incelendiginde, ceviz drneklerimizin refraktif indeks degeri Aydin & Giiven
(2024) tarafindan bildirilen ile benzer (1,468-1,477), Ozcan (2009) tarafindan bildirilen
degerden (1,446) yiiksektir. Cam fistig1 yaginda tespit ettigimiz refraktif indeks degeri
(1,474); Sheikhahmadi ve ark. (2020) tarafindan bildirilen sonuglar (1,474) ile benzer, Parildi
ve ark. (2022) tarafindan bildirilen sonuglardan (1,530) diisiiktiir. Findik yag1 6rneklerimizde
tespit ettigimiz refraktif indeks degeri (1,463) ise Sahin ve ark. (2022) tarafindan bildirilen
degerle (1,466-1,468) uyumlu, Najda & Gantner (2012) tarafindan bildirilen degerden
(1,479-1,480) disiiktiir. Kayis1 c¢ekirdegi, badem, pikan cevizi ve Antep fistig1 yaglarinda
tespit ettigimiz refraktif indeks degerleri (sirasiyla 1,472; 1,471; 1,471 ve 1,467) ise literatiir
ile benzerdir (Akinola & Adeyinka, 2022; Giimiis & Erol, 2023; Kaya ve ark., 2008; Oro ve
ark., 2009; Yildiz ve ark., 1998). Literatiir verileri ile ¢alismamizdaki bazi refraktif indeks

deger farkliliklarin; refraktif indeks Ol¢limii sirasinda ortam sicakliklarinin farkli olmasi (20
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°C; 35 °C ve 40 °C) nedeniyle oldugu diisiiniilmektedir. Ciinkii ortam sicakligi, yaglarin
refraktif indeks degerini etkileyen bir parametredir (Khodier, 2002).

Brix degeri, “suda ¢6ziinen kuru madde degeri” olarak tanimlanmaktadir. Brix degeri,
genel olarak meyve ve sebzelerin iiretim siirecinde denetiminin saglanmasi, kalitesinin
belirlenmesi, olgunluk derecesinin saptanmasit ve hasat zamaninin kararlastirilmasinda
yardimci olan bir dlgiittiir (Akgiin ve ark., 2017). Ek olarak brix degeri, yaglarda emiilsiyon

kalitesinin belirlenmesi i¢inde kullanilmaktadir (Moharreri ve ark., 2022).

Bitkisel yaglarin, brix degeri %57-90 araliginda oldugu bildirilmektedir (Mettler
Toledo, 2025). Calismamizda, sert kabuklu meyve yaglarmin brix degerinin %70,75-74,50
araliginda oldugu tespit edildi. Bu nedenle; calismamamizda elde edilen brix deger araligi

literatiir verileri ile uyumlu oldugu sdylenebilmektedir.

Calismamizda, en yiiksek brix degerine sahip sert kabuklu meyve yaginin ceviz
(%74,50) oldugu saptand1. Literatiir verileri incelendiginde, genel olarak meyve ve sebzelerde
brix degeri hesaplanmistir. Ek olarak, sert kabuklu meyve yaglarinda brix degeri i¢in literatiir
kaynagi bulunamamaktadir. Kyei ve ark. (2019) tarafindan kaju kabugu yaginin, brix degeri
%76,20 olarak bulunmustur. Vasquez-Rojas ve ark. (2021) tarafindan yapilan bir ¢alismada

da ham Brezilya cevizinin brix degeri %14,50 olarak bulunmustur.
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6. SONUC VE ONERILER

6.1. Sonuc¢

Calismamizda Tiirkiye’de yetistirilen bazi sert kabuklu meyve tiirlerinin (Antep fistig1,
findik, ceviz, pikan cevizi, badem, kayisi1 ¢ekirde§i ve ¢am fistig1) nem, yag, yag asitleri,
yagda coziinebilen vitaminler, kiil, makro element, mikro element ve agir metal icerigi
incelendi. Ayrica, calismamizda elde edilen veriler ile sert kabuklu meyvelerin beslenmeye
olan katkis1 belirlendi. Buna ek olarak, sert kabuklu meyve yaglarinin kimyasal yapisi i¢in

FTIR spektrumlari, refraktif indeksleri ve brix degerleri incelendi. Sonug olarak;

1. Sert kabuklu meyve Ornekleri arasinda nem igeriginin en yiiksek ¢am fistiginda
(%2,91) oldugu tespit edildi.

2. Toplam yag iceriginin; en yiiksek pikan cevizinde (%52,68) ve en diisiik cam
fistiginda (%11,63) oldugu tespit edildi. Cam fistigindaki toplam yag miktari, diger
sert kabuklu meyvelere kiyasla anlamli diizeyde (p<0,05) daha diisiik oldugu saptandu.

3. Sert kabuklu meyvelerin giinliik 1 porsiyon (30 g) tiiketimi, giinliik enerji ihtiyaci
2000 kkal olan bireylere onerilen yag tiiketiminin (44-77 g) %4,53-35,90’mma kadar
karsilayabildigi saptandi.

4. DYA iceriginin %6,76-11,08 arasinda degistigi ve en yiiksek DY A igerigine sahip sert
kabuklu meyvenin ¢am fistig1 oldugu tespit edildi.

5. Palmitik asit icerigi, %8,42 oran ile en yiiksek Antep fistiginda; stearik asit icerigi
bakimindan en yiiksek miktar %3,81 ile cam fistiginda; margarik asit ve arasidik asit
icerigi en yliksek miktarda cam fistiginda (%0,09 ve %0,74) oldugu tespit edildi.

6. Sert kabuklu meyvelerin doymamis yag asit iceriginin %85,64-93,22 arasinda
degisiklik gosterdigi saptandi.

7. En yiikksek TDYA icerigine sahip sert kabuklu meyvenin findik (%84,38), en diisiik
ceviz (%14,24) oldugu tespit edildi.

8. Giinliikk 1 porsiyon sert kabuklu meyve tiketimi (30 g) ile 1,47-11,35 g arasinda
TDYA alinabildigi tespit edildi. Ek olarak, 1 porsiyon sert kabuklu meyve tiikketiminin
bireylerde giinliik TDY A gereksinimi belirli oranda (%12,74-214,96) karsilayabildigi
saptandi.

9. Oleik asit (C18:1) miktar1 en yiiksek findikta (%83,97) tespit edildi. Findiktaki oleik
asit miktar1 diger sert kabuklu meyve orneklerine kiyasla anlamli diizeyde (p<0,05)

daha yiiksek oldugu saptandi.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Palmitoliek asit (C16:1) heptadesenoik asit (C17:1) ve gadoleik asit (C20:1) miktar
sirastyla badem (%0,70), kayist ¢ekirdegi (9%0,12) ve cam fistiginda (%0,97) yiiksek
oranda bulundu.

CDYA en yiiksek miktarda igeren sert kabuklu meyvenin %76,56 oran ile ceviz
oldugu tespit edildi. Cevizdeki CDYA oran1 diger sert kabuklu meyve orneklerine
kiyasla anlamli diizeyde (p<0,05) daha yiiksek oldugu saptandi.

Sert kabuklu meyvelerin 1 porsiyonda (30 g) igerdigi CDY A miktar1 ile (1,01-11,94 g)
giinlik CDYA gereksiniminin belirli oranda (%13,11-387,66) karsilanabildigi
saptandi.

Linoleik asit (C18:2) icerigi bakimindan en yiiksek miktarin ceviz (%63,65), en diisiik
miktarin ise findikta (%7,39) oldugu tespit edildi. Cevizdeki linoleik asit orani diger
sert kabuklu meyve o6rneklerine kiyasla anlamli diizeyde (p<0,05) daha yiiksek oldugu
saptand1

Linolenik asit (C18:3) icerigi de en yiiksek cevizde (%12,90), en diisiik bademde
(%0,04) oldugu tespit edildi. Cevizdeki linoleik asit oranmi diger sert kabuklu meyve
orneklerine kiyasla anlamli diizeyde (p<0,05) daha yiiksek oldugu saptandi.

Glnliik Onerilen sert kabuklu meyve tiiketimi (1 porsiyon-30 g) ile 0,01-3,87 g
linolenik asit ve 2,22-19,10 g linoleik asit alinabildigi saptandi. Bu sonuglar ile giinliik
alinmasi gereken linolenik asit (0,02-0,38 g) ve linoleik asit (1,76-3,08 g) miktarlari, 1
porsiyon sert kabuklu meyve tiiketimi ile biiyiik oranda karsilanabildigi tespit edildi.
Yagda c¢oziinebilen vitaminler; kolekalsiferol, ergosterol ve menadion igerigi en
yiiksek badem yaginda (sirasiyla 216,48 mg/kg, 660,61 mg/kg ve 86,89 mg/kg);
ergokalsiferol ve a-tokoferol igerigi ise en yiiksek kayisi ¢ekirdegi yaginda (269,61
mg/kg ve 29,14 mg/kg) tespit edildi. Ek olarak, kayis1 ¢ekirdegi yaginin diger sert
kabuklu meyve tiirlerine kiyasla a-tokoferol igeriginin anlaml diizeyde (p<0,05) daha
yiiksek oldugu saptandi.

Kiil igerigi en yiiksek ¢cam fistiginda (%4,57) saptandi. Cam fistiginin kiil icerigi, diger
sert kabuklu meyvelere kiyasla anlamli diizeyde (p<0,05) daha yiiksek oldugu tespit
edildi.

Makro element; magnezyum ve potasyum iceriginin en yiiksek ¢am fistiginda oldugu
(swrastyla 582,80 mg/100g ve 1111,70 mg/ 100 g), en yiiksek kalsiyum igeriginin ise
bademde (83,21 mg /100 g) oldugu tespit edildi.

Sert kabuklu meyveleri giinliik 6nerilen miktarda (30 g) tiiketimi ile 37,76-174,84 mg
magnezyum, 160,01-333,51 mg potasyum ve 2,41-24,96 mg kalsiyum alinabildigi
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20.

21.

22.

23.
24.

tespit edildi. Ek olarak, 1 porsiyon sert kabuklu meyve tiiketimi ile giinliik
magnezyum, potasyum ve kalsiyum gereksinimini belirli oranlarda (magnezyum-
kadin: %12,59-58,28; magnezyum-erkek: %10,79-49,45; potasyum: %4,57-9,53 ve
kalsiyum: %0,24-2,63) karsilanabildigi saptandi.

Mikro element; krom ve mangan igerigi en yiiksek cevizde (0,05 mg/ 100 g ve 21,13
mg/ 100 g); demir, bakir, ¢cinko ve selenyum igeriginin ise en yiiksek ¢am fistiginda
(sirastyla 12,86 mg/ 100 g; 4,28 mg/ 100 g; 12,30 mg/ 100 g ve 0,04 mg/ 100 g)
oldugu tespit edildi.

Sert kabuklu meyvelerin 1 porsiyon tiiketimi (30 g) ile krom, mangan, demir, bakir,
cinko ve selenyumun sirasiyla 0,01-0,02 mg/100 g; 0,52-6,34 mg/100 g; 1,20-3,86
mg/100 g; 0,45-1,28 mg/100 g; 1,03-3,69 mg/100 g ve <0,01 mg/100 g alinabildigi
tespit edildi. Ayrica, 1 porsiyon sert kabuklu meyve tiiketimi ile krom, mangan, demir,
bakir, ¢inko ve selenyumun giinliik gereksinimi belirli oranlarda (Mn: %17,33-211,22;
Fe-kadmn: %7,5-35,09; Fe-erkek; %10,91-35,09; Cu-kadin: %34,61-98,46; Cu-erkek:
%28,13-80,00; Zn-kadin: %8,11-49,20; Zn-erkek: %6,32-39,26 ve Se- <%14,29)
karsilanabildigi tespit edildi.

Agir metaller, sert kabuklu meyve 6rneklerinde diisiik miktarda tespit edildi. Nikelin
pikan cevizinde (2,05 mg/ 100 g); arsenik ve kadmiyumun ¢am fistiginda (0,02 mg/
100 g ve 0,01 mg/100 g); kursunun Antep fistiginda (0,05 mg/100 g) ve civanin
findikta (0,02 mg/ 100 g) en yiiksek miktarda oldugu saptandi.

Sert kabuklu meyve tiirleri arasinda FTIR spektrumlarinda benzer oldugu saptandi.

Refraktif indeksi ve brix degeri, en yliksek cevizde (1.476 nD ve %74,50) tespit edildi.

6.2. Oneriler

Calismamizda elde ettigimiz veriler ile sert kabuklu meyveler beslenmeye olan

katkilar1 nedeniyle insan sagligi i¢cin Onem arz eden bir besin grubu oldugu

sOylenebilmektedir. Sonuglar dogrultusunda;

1.

Sert kabuklu meyvelerin yag asit bilesimi, kronik rahatsizliklarin 6nlenebilmesi igin

Onemlidir.

Cam fistiginin mineral iceriginin diger sert kabuklu meyvelere kiyasla yiiksek olmasi
nedeniyle bazi mineral eksikliklerin giderilmesinde bir besin kaynagi olarak
gortilebilir. Ek olarak, genellikle sert kabuklu meyve yerine bir ¢esni olarak tiiketilen

cam fistiginin, insanlarin diyetindeki yerinin de arttirilmasi gerekebilir.
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3. Calisgmamizda, yagda eriyen vitaminler sert kabuklu meyve yaglarinda tespit edilmis
olup, ¢ig sert kabuklu meyvelerin analizi i¢in farkli yontemler ile caligmalar

yapilabilir.

4. Literatiirde, sert kabuklu meyve yaglarinin brix degeri ile ilgili ¢alisma
bulunamamaktadir. Bu durumdan dolayi, sert kabuklu meyve yaglarinin emiilsiyon

kalitesinin belirlenmesi i¢in brix degerleri ile ilgili calismalar yapilabilir.

5. Calismamizda, sadece islem gormeyen ¢ig sert kabuklu meyvelerin besin 0ge
icerikleri incelenmistir. Ancak insanlarin diyetlerinde, kavrulmus sert kabuklu
meyveler de yer almaktadir. Bu nedenle, gelecekte yapilacak olan ¢aligmalarda sert

kabuklu meyvelerin ¢ig ve kavrulmus besin 6ge icerikleri de arastirilmalidir.
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8. EKLER

8.1. EK 1 Kromatogram Sonugclar1

8.1.1. Ceviz 6rneginin yag asit GC kromatogrami
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8.1.2. Findik 6rneginin yag asit GC kromatogrami
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8.1.3. Cam fist1g1 6rneginin yag asit GC kromatogrami
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8.1.4. Badem 6rneginin yag asit GC kromatogrami
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8.1.5. Kayisi ¢ekirdegi 6rneginin yag asit GC kromatogrami
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8.1.6. Pikan cevizi 6rneginin yag asit GC kromatogrami
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8.1.7. Antep fist1g1 6rneginin yag asit GC kromatogrami
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