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YUKSEK LiSANS TEZIi

TiCARI ONEME SAHIP BAZI SERT KABUKLU MEYVELERIN IN VITRO
PROTEIN SINDIRILEBILIRLIKLERININ VE KALIN BAGIRSAK
MIKROBIYOTASI UZERINE ETKILERININ BELIRLENMESI
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Damisman: Do¢. Dr. Yunus Emre TUNCiL
2023, 96 Sayfa

Juri
Dog. Dr. Yunus Emre TUNCIL
Dog. Dr. Ahmet UNVER
Dr. Ogr. Uyesi Talha DEMIRCI

Bu ¢alismanin amac, ticari dneme sahip bazi sert kabuklu meyvelerin (Antep fistigi, badem, ceviz,
findik ve kaju) antioksidan kapasitelerinin ve fenolik madde iceriklerinin in vitro sartlar altinda protein
sindirilebilirliklerinin karsilagtinnlmasi, diyet lifi iceriklerinin belirlenmesi kalin bagirsak mikrobiyotasi
tzerine etkilerinin tespit edilmesidir. Toplam fenolik madde igerikleri kiyaslandiginda, ceviz drneklerinin
en yiksek toplam fenolik madde icerigine sahip oldugu ve bunu sirasiyla Antep fistigi, findik, kaju ve
badem &rneklerinin takip ettigi tespit edilmistir. Orneklerin antioksidan kapasiteleri ile fenolik bilesen
miktarlarinin birbirleri ile iligkili oldugu, en yiiksek toplam fenolik madde igerigine sahip olan cevizin en
yiiksek antioksidan kapasiteye sahip oldugu; diger taraftan en diisiik toplam fenolik madde igerigine sahip
olan badem 6rneginin ise en diisiik antioksidan kapasiteye sahip oldugu tespit edilmistir. Ornekler icerisinde
en yuksek diyet lifi iceriklerinin Antep fistiginda (%16.75) oldugu ve bunu sirasiyla badem (%14.97),
findik (%14.25), ceviz (%11.60) ve kaju (%9.92) 6rneklerinin takip ettigi tespit edilmistir. Orneklerin
sindirim enzimleri ile muamelesi sonucunda meydana gelen protein sindirilebilirlikleri ortamda kalan azot
miktariin ve olusan primer aminoasit miktarlarinin sirasiyla Kjeldahl ve TNBS metotlar1 kullanilarak
hesaplanmasi sonucu tespit edilmis olup, drneklerin protein sindirilebilirliklerinin sert kabuklu meyve
cesidine gore degisiklik gosterdigi; kaju orneklerinin en yiiksek protein sindirilebilirlik degerine sahip
oldugu, diger taraftan ceviz Orneklerinin ise en diisiik protein sindirilebilirligine sahip oldugu tespit
edilmistir. Ilging bir sekilde, 6rneklerin fitik asit degerleri ile protein sindirilebilirlikleri arasinda anlamli
bir iliski olmadigi, ancak toplam fenolik madde icerigi ile protein sindirilebilirligi arasinda ters bir iliski
oldugu tespit edilmistir. Orneklerin kalin bagirsak mikrobiyotasi iizerine etkileri fekal mikrobiyota ile
fermantasyon sonucunda agiga ¢ikan kisa zincirli yag asitlerinin gaz kromatografisi ile mikrobiyota
kompozisyonunun da yeni nesil dizileme analizleri sonucunda tespit edilmesi ile belirlenmistir. Orneklerin
kolonik mikrobiyota {izerine etkilerinin ¢eside gore farklilik gosterdigi, kaju 6rneginin diger 6rneklere
kiyasla daha hizli bir sekilde fermente edilebildigi ve biitirik asit olusumunu daha fazla sagladig: tespit
edilmistir. Kajunun yiiksek miktarda biitirik asit olugturmasinin, bu sert kabuklu meyve ¢esidinin 6zellikle
OTU30 Butyricimonas ve OTU34 Collinsella aerofaciens mikroorganizma gruplarimin gelisimini daha
fazla indiiklemesinden kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Bu calisma, sert kabuklu meyvelerin besinsel
kalitesinin ¢eside gore farklilik gdsterdigini, kaju drneginin daha yiiksek protein sindirilebilirligine sahip
oldugunu ve kalin bagirsakta yararli olarak bilinen mikrobiyal metabolitlerin olusumunu ve yararli olarak
bilinen mikroorganizmalarin gelisimini tesvik ettigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Antep fistigi, Antioksidan kapasite, Badem, Ceviz, Diyet lifi, Findik, Kalin
bagirsak mikroflorasi, Kaju, Kisa zincirli yag asitleri, Protein sindirilebilirligi, Toplam fenolik madde
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The purpose of this study was to determine the total phenolic contents, antioxidant capacities, protein
digestibilities and dietary fiber contents of commercially important nuts (almond, cashew, hazelnut,
pistachio and walnut) and to investigate their effects on colonic microbiota compositions and functions in
vitro. The highest total phenolic content was obtained in walnut samples, which was followed by pistachio,
hazelnut, cashew, and almond, respectively. As aspected, the samples posessing higher total phenolic
contents has the higher antioxidant capacity. Among the samples, the highest dietary fiber content was
determined in pistachios (16.75%), followed by almonds (14.97%), hazelnuts (14.25%), walnuts (11.60%)
and cashews (9.92%). The protein digestibilities of the samples were determined by calculating the amount
of nitrogen remaining in the medium and the amount of primary amino acids measured by using the
Kjeldahl and TNBS methods, respectively, after digestive enzyme treatments and the results revealed that
cashew samples had the highest protein digestibility, while walnut samples had the lowest protein
digestibility. Interestingly, it was determined that there was no significant relationship between phytic acid
values and protein digestibilities of the samples; however, an inverse relationship between total phenolic
content and protein digestibility was detected. The effects of the samples on the colonic microbiota were
determined by measuring the short-chain fatty acids formed by the fecal microbiota as a result of
fermentation using gas chromatography and the composition of the microbiota as a result of the
fermentation of the nuts were examined through next generation sequencing. The effects of the samples on
the colonic microbiota were found to differ. Specifically, the cashew sample was found to be fermented
faster than the other samples and provides more butyric acid formation. It is thought that the high amount
of butyric acid formation in cashews is due to the fact that cashew induces the growth of microbial groups
(i.e. OTU30 Butyricimonas and OTU34 Collinsella aerofaciens) that are capable of producing butyric acid.
This study shows that the nutritional quality of nuts differs; the cashew sample has higher protein
digestibility and promotes the formation of beneficial microbial metabolites in the large intestine and the
growth of beneficial microorganisms.

Keywords: Pistachio, Antioxidant capacity, Almond, Walnut, Dietary fiber, Hazelnut, Large
intestine microflora, Cashew, Short chain fatty acids, Protein digestibility, Total phenolic substance
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1. GIRIS

Gunumuzde artan tuketici bilinci ile saglikli, besin degeri yiiksek ve fonksiyonel
Ozellikteki gidalara olan talep artis gostermektedir. Bu iirlinlerden olan sert kabuklu
meyveler, yapilarinda yiiksek miktarda protein, yag ve karbonhidrat bulundurmakta olup
ayni zamanda canlilar i¢in besleyici ve fonksiyonel 6zellik gosteren gida maddeleri olarak
da bilinmektedirler (Ustiin ve Karaosmanoglu, 2017). Giinliik kullanimda kuruyemis
olarak adlandirilan sert kabuklu meyveler, duyusal 6zelliklerinin iyi olmasi ve saglik
iizerine olumlu etkilerinin bulunmasidan dolay1 yaygin olarak tiiketilmektedir (Oz ve
ark., 2021).

Findik, ceviz, kaju, badem ve Antep fistig1 gibi sert kabuklu meyveler yiiksek
oranda yag igermekte olup bu yaglarin tekli ve doymamis formda olmasinin insan
sagligina yararh etkileri bulunmaktadir (Ustiin ve Karaosmanoglu, 2017). Icerdikleri tekli
doymamis yag asidi, kotii kolesterolin (LDL) miktarin1 disiirerek kalp-damar
hastaliklaria kars1 koruyucu etki olusturmaktadir (Ustiin ve Karaosmanoglu, 2017).
Ayrica tekli doymamus yag asidi agisindan zengin olmasi ve 6nemli diizeyde fitokimyasal
ve antioksidan maddeleri icermesi sayesinde kanser gibi kronik hastaliklardan korunma
ve tedavisinde biiyiik 6nem tasimaktadir (Ozer ve Giiven, 2008). Insan saghigina olan
faydalarindan dolay1 Amerika Birlesik Devletleri Gida ve Ila¢ Dairesi (FDA) tarafindan
sert kabuklu meyvelerin tiketimi tavsiye edilmektedir. Bu tiiketimin miktari yas, cinsiyet,
saglik durumu ve bireylerin beslenme aligkanliklarina gore degisebilmektedir. Glinliik
Onerilen sert kabuklu meyve tiiketim miktar: yetiskin kadinlar igin 25-32 g, yetiskin
erkekler igin ise 30-35 g’dir (Stephen ve ark., 2017; Karabiyikli ve Donat, 2019). 2003
yilinda, Amerika Birlesik Devletleri Gida ve Ilag Dairesi (FDA) nin yaptig1 agiklamaya
gore bilimsel kanitlar giinde 42 gram sert kabuklu meyve tiikketmenin kalp hastaligi riskini
azalttigin 6ne stirmektedir (Kris-Etherton ve ark., 2008).

Yiiksek yag igeriklerine ilaveten, sert kabuklu meyveler yapilarinda yiiksek
oranda protein igermektedir. Ornegin, ticari dneme sahip bazi sert kabuklu meyve
orneklerinin protein igeriklerinin goktan aza dogru siralanisi; ceviz (26.1 g/100g), badem
(%21.9 g/100g), Antep fistigi (20.6 g/100g), kaju (18.2 g/100g) ve findik (13.7 g/100g)
seklindedir (Brufau ve ark., 2006). Bitkisel kaynakli protein agisindan énemli bir kaynak
olan sert kabuklu meyve proteinlerinin beslenme acisindan yiiksek kalitede oldugu

belirtilmektedir (Brufau ve ark., 2006). Giliniimiizde tiiketici tercihleri ve ulasilabilirlik



acisindan bitkisel bazli protein kaynaklarina olan talep hayvansal bazli protein
kaynaklarina kiyasla daha fazla olmaktadir (Cetiner ve Bilek, 2018).

Bitkisel kaynakli proteinlerin viicuttaki yararlilik orani tiizerinde proteinin
sindirilebilirlik oran1t 6nemli bir etkiye sahiptir. Protein sindirilebilirligi hem i¢ hem dis
faktorlerden etkilenebilmektedir. Dis etkenler bozulmamis hiicre yapilarindan kaynakli
fiziksel erisilmezlik ve beslenme karsiti faktorlerin varligi; i¢ etkenler ise proteinlerin
amino asit dizilimi ile proteinlerin ¢apraz baglanmasi ve Kkatlanmasi olarak
belirtilmektedir (Joye, 2019). Gidalarin islenmesi genellikle bu i¢ ve dis faktorleri
etkileyerek genel sindirilebilirligi artirmak ic¢in tasarlanmaktadir (Joye, 2019).
Gbadamosi ve ark. (2012), Nijerya cevizlerinin in vitro sartlarda sindirimini
gerceklestirmis ve sonucta protein igerigi arttik¢a proteinlerin sindirilebilirliklerinin de
arttigin1 belirlemistir. Mandalari ve ark. (2008b), parcacik boyutunun sindirilebilirlik
Uzerine etkisini belirlemek i¢in badem orneklerini kullanmis ve sonugta G6giitmenin
sindirilebilirlik tizerine olumlu etkisi oldugunu tespit etmistir.

Sert kabuklu meyveler, diyet lifi bakimindan da oldukga zengindir. Diyet lifleri,
insan Ust sindirim sistemlerinde par¢alanmayip kalin bagirsaga gegen kalin bagirsakta
bulunan mikroorganizmalar tarafindan fermente edilen gida bilesenleri olarak
tanimlanmaktadir (Hamaker ve Tuncil, 2014). Teknolojik ve fonksiyonel ozellikleri
nedeniyle siklikla gida formiilasyonlarina dahil edilen diyet liflerinin saglik {izerine de
olduk¢a fazla olumlu etkisi bulunmaktadir. Diyet lifi bilesenlerinin, glukoz ve lipid
metabolizmasi ile mineral absorpsiyonu ve kalin bagirsak fonksiyonlar: tizerinde etkileri
oldugu bildirilmektedir (Diilger ve Sahan, 2011). Giinlimiizde hemoroit, kabizlik, kolon
kanseri, sismanlik, diyabet ve kalp-damar hastaliklarina kars1 diyet liflerinin koruyucu
etkisi kesin olarak bilinmektedir (Diilger ve Sahan, 2011). Diyet liflerinin su gekici
ozelligi ve enerji degerinin diisilk olmasindan dolayr mide igeriginin viskozitesini
artirarak midenin bosalmasini geciktirdigi bilinmektedir. Diyet lifi icerigi yiliksek bir
diyet, bol su i¢imi ile desteklendiginde daha uzun siire tokluk olusturmaktadir (Thompson
ve Manore, 2005). Diyet lifleri baslica tahil, sert kabuklu meyve ve sebzelerde
bulunmaktadir (Stephen ve ark., 2017).

Literatlir verileri incelendiginde, glinimiize kadar sert kabuklu meyvelerin
fonksiyonel 6zelliklerini konu alan ¢alismalarin genellikle, bu meyve turlerinin protein
ve yag icerikleri ile fenolik bilesen kompozisyonunun ve antioksidan kapasitelerinin
belirlenmesine yonelik oldugu goriilmektedir. Diger taraftan, sert kabuklu meyvelerin

icermis olduklar1 proteinlerinin sindirilebilirliklerinin (biyoyararliliklarinin) ve diyet



liflerinin fonksiyonel 0Ozelliklerinin karsilastirilmali olarak belirlenmesine yonelik
yapilmis herhangi bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Bu ¢alismanin birinci amaci, ticari
oneme sahip bazi sert kabuklu meyve turleri [Antep fistig1 (Pistachio vera L.), badem
(Amygdalus communis L.), ceviz (Juglans regia L.), findik (Corylus avellana L.) ve kaju
(Anacordium occidantale)] proteinlerinin sindirilebilirliklerinin in vitro sartlar altinda
karsilastirilmali olarak belirlenmesidir. Bu ¢alismanin bir diger amaci ise, yukarida bahsi
gecen sert kabuklu meyve tirlerinin fenolik iceriklerinin ve antioksidan kapasitelerinin
karsilastirilmasidir. Son olarak ise, yukarida bahsi gecen sert kabuklu meyve tiirlerinin
diyet lifi iceriklerinin belirlenmesi ve bu diyet liflerinin kalin bagirsak mikroflorasi

Uzerine olan etkilerinin in vitro sartlarda belirlenmesi amaglanmustir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Sert Kabuklu Meyveler

Sert kabuklu meyveler, ¢ok uzun yillardan beri insanlar tarafindan tiketilmektedir
(Alasalvar ve ark., 2020). Yiksek besinsel iceriklerinin yani sira lezzetli ve insan sagligi
icin faydali olmalarindan dolay1 son zamanlarda da artan bir sekilde iiretim ve tiiketimleri
devam etmektedir (Chen ve Pan, 2022). Sert kabuklu meyveler protein, karbonhidrat, yag
ve fonksiyonel bilesikler agisindan zengin gida maddeleridir (Ustiin ve Karaosmanoglu,
2017). Sert kabuklu meyveler diinya literatiiriinde “nuts” grubu olarak adlandirilmakta ve
yuksek oranda besinsel bilesime sahip olmalari, kalorilerinin fazla olmasi, istah
mekanizmasi {izerinde etkili olmalari, kalp-damar hastaliklar1 ve bazi kanser tiirleri
tizerinde olumlu etkilerinden dolayr “fonksiyonel bilesen igeren gidalar” olarak
tanimlanmaktadir (Martins ve ark., 2017; Martirosyan ve Pisarski, 2017; Topguoglu ve
Yilmaz-Ersan, 2020).

Cesitli ekolojik sartlarda yetistirilen sert kabuklu meyveler yiiksek miktarda
vitamin ve mineral madde bulunduran besinlerdir (Ros, 2015). En 6nemli sert kabuklu
meyve tirleri; Antep fistig1 (Pistachio vera L.), badem (Amygdalus communis L.), ceviz
(Juglans regia L.), findik (Corylus avellana L.) ve kajudur (Anacordium occidantale)
(Granato ve ark., 2010; Kaur ve Singh, 2017; Castillo ve ark., 2018; Yilmaz Ersan ve
Topguoglu, 2019).

Diinya tizerinde 10’dan fazla sert kabuklu meyve tirii yetistirilmektedir.
Ulkemizin iginde yer aldig1 iklim kusaginda yetisen en énemli sert kabuklu meyveler;
Antep fistig1, badem, ceviz, findik ve kestanedir. Cizelge 2.1’de verilen 2020/21 dénemi
verilerine bakildiginda tilkemizde toplam sert kabuklu meyve tiretiminin 1.483.314 ton
oldugu goriilmektedir. Ulkemizde iiretilen sert kabuklu meyvelerin dnemli bir kismi ihrag
edilmekte ve bu sebepten dolay: iilkemiz ekonomisi agisindan sert kabuklu meyveler
onem arz etmektedirler. 2020/2021 donemi verileri incelendiginde tilkemizin sert kabuklu
meyve ithalat ve ihracat degerlerinin sirasiyla 216.398 ve 758.398 ton oldugu
gorulmektedir (Cizelge 2.1).

Sert kabuklu meyveler son yillarda gelisen popiilaritesiyle birlikte iiretim
hacimlerini de artirmaya devam etmektedirler. 2020 yilinda sert kabuklu meyvelerin
klresel pazarmin 88.8 milyar ABD dolar1 oldugu bildirilmistir (Intrada Globe Newswire,
2020; Chen ve Pan, 2022).



Cizelge 2.1. Tiirkiye sert kabuklu meyve verileri (TUIK, 2022).

Yillar Uretim (ton)  Ithalat (ton) Thracat (ton) Kisi Basi1 Tuketim (kg)
2020/21 1.483.314 216.398 758.808 11.4
2019/20 1.308.701 161.184 776.578 8.9
2018/19 1.133.580 189.096 709.108 9.2
2017/18 1.115.904 142.428 669.055 7.8
2016/17 934.750 113.400 562.193 8.0
2015/16 1.123.750 94.994 577.100 7.6

Saglikli yasama karsi duyulan ilginin ginimizde artarak devam etmesi
tilkketicilerin tercihlerini saglikli ve besleyici olan sert kabuklu meyvelere ¢evirmistir. Sert
kabuklu meyveler yapilarinda makro ve mikro besinleri bulundurmalari, fitokimyasallari
icermeleri gibi olumlu etkilerinden dolayr beslenme konusunda saglikli bir se¢im
olmaktadir (Alasalvar ve Bolling, 2015; Bull6 ve ark., 2015; Parafati ve ark., 2022). Bu
sebeplerden dolay1, Cizelge 2.1°de verilen iiretim verileri de dikkate alindiginda sert
kabuklu meyvelerin kiiresel pazarinin gelecek donemlerde artarak devam etmesi
beklenmektedir (TUIK, 2022).

Glinlimiize kadar yapilmis olan analitik ve klinik ¢alismalar, farkli sert kabuklu
meyve tiirlerinin farkli besinsel bilesime ve fonksiyonel 6zellige sahip olduklarini ortaya
koymuslardir (Ayaz, 2008; Ros, 2015; Alasalvar ve ark., 2020). Sert kabuklu meyvelerin
yapisinda bulunan diyet lifi bilesikleri birgok kronik hastaligi 6nleyici etki gostermektedir
(Chen ve Blumberg, 2008). Sert kabuklu meyvelerin sagliga olan faydalar1 konusunda
cok sayida epidemiyolojik ¢aligma ve kanitlar bulunmaktadir. Yapilmis olan pek ¢ok
caligmada sert kabuklu meyve tiiketimi ile kardiyovaskiiler hastalik, koroner kalp
hastalig1 ve bunlara bagli 6liimler, kanser ve tiim 6liim sebepleri arasinda ters oranti
oldugu o6ne siiriilmektedir (Aune ve ark., 2016; Becerra-Tomas ve ark., 2019). Benzer
sekilde, Ayaz (2008), sert kabuklu meyvelerin tiiketiminin koroner kalp hastalig: riskini
onledigini ve yapisinda bulundurduklari kalsiyum ve magnezyum ile kan basincini
kontrol altina aldiklarini belirtmistir.

Asagida bu caligmamizda kullanilan ve ticari 6neme sahip olan Antep fistig1
(Pistachio vera L.), badem (Amygdalus communis L.), ceviz (Juglans regia L.), findik
(Corylus avellana L.) ve kaju (Anacordium occidantale) sert kabuklu meyvelerinin

besinsel ve fonksiyonel 6zellikleri 6zetlenmistir.



2.1.1. Antep fistig1 (Pistachio vera L.)

Antep fistig1 (Pistachio vera L.), Anacardiaceae familyasina ait, 6nemli bir aga¢
yemisidir (Saitta ve ark., 2009). Bu cinsin tdrlerinin genel olarak Antep fistig1 olarak
adlandirilmasina ragmen, iclerinde sadece Pistachio vera’nin meyveleri yenebilecek
meyve boyutuna ulasmaktadir (Shokraii ve Esen, 1988; Kashaninejad ve ark., 2006).
Etiler tarafindan Giiney Anadolu’da kiiltiire alinan Antep fistig1 (Pistachio vera L.),
sistematik olarak incelendiginde; Bitkiler Alemi (Plante), Tohumlu Bitkiler
(Phanerogamae), Manolyagiller Simifi  (Magnoliopsida), Sapindales takimi,
Sakizagacigiller familyas1 (Anacardiaceae), Pistachio cinsi ve Pistachio vera L. tiriine
ait oldugu goriilmektedir (Bilgen, 1973; Maskan ve Karatas, 1999; Kashaninejad ve ark.,
2003; Caglar ve ark., 2017).

Ulkemizde 56 ilde yetistiriciligi yapilan Antep fistigi; Gaziantep, Siirt,
Kahramanmaras, Sanlurfa ve Adiyaman’da ekonomik amagla yetistirilmektedir.
Bolgelere gore farklilik gostermekle birlikte iilkemizde pek ¢ok Antep fistigi tiiri
yetistirilmektedir. Baglica yetistirilen tiirler Uzun, Kirmizi, Ohadi, Siirt ve Halebi’dir
(Caglar ve ark., 2017). Tiirkiye’de iiretimi ¢ok uzun yillardir yapilan Antep fistiginin
profesyonel manada ilk Uretimi 1948 yilinda gergeklestirilmistir. Meyve, adin1 Gaziantep
ilinden almaktadir (Sandal ve Yurddas, 2019). Ulkemizde en ¢ok Sanlurfa’da
yetismektedir (Sandal ve Yurddas, 2019).

Antep fistig1 kislar1 oldukca soguk, yaz doneminde ise meyvelerin olgunlagmasi
icin ylksek sicakliklara ihtiya¢ duymaktadir (Celik ve Karabulut, 2013). Sulama
gereksinimi olmayan, taslik, kiregli alanlarda bile yetisme imkan1 bulabilen bir meyve
cesididir. Antep fistig1 meyvesi boyu 10 metreyi bulan agaclarda yetismektedir (Cetin ve
ark., 2022). Antep fistig1 genel olarak 2 dis kabuk, meyve ve meyveyi saran i¢ kabuktan
meydana gelmektedir (Sekil 2.1). Toplandiktan sonra kurutulur ve disinda bulunan pembe
kabuk kismi uzaklastirilir. Giinliik hayatta tiikettigimiz hali sert dis kabuk, meyve ve
meyveyi saran i¢ kabuktur (Cetin ve ark., 2022). Meyve kismi1 uzun siire saklanabildigi
igin ¢ok eski ¢aglardan beri stratejik ve ekonomik anlamda oldukg¢a 6nemlidir (Binici ve
ark., 2022). Antep fistig1 kabuklu veya kabuksuz olarak tiiketilmekte ve satilmaktadir.
Kurutularak tiiketildigi gibi tuzlanarak da tiiketimi mevcuttur (Tsantili ve ark., 2010).
Giinliik hayatta c¢erez olarak tiiketiminin yani sira, tatli ve ¢ikolatalarda, salam ve SOSis

gibi et {rlinlerinin yapiminda renk ve lezzeti artirmak amaciyla da kullanilmaktadir

(Sandal ve Yurddas, 2019).



Sekil 2.1. Antep Fistig1 (Kurt, 2014)

Antep fistigl, yaygm olarak Ortadogu’da yetistirilmektedir. Tiirkiye, iran,
Yunanistan, Suriye, ABD ve Italya ana iireticiler konumundadir. Diinya iizerinde iiretimi
giin gectikge artmaktadir. ABD, Antep fistig1 liretimi ve ihracatinda diinyada lider
konumdadir (Cizelge 2.2.). Farkli donemlerde iilkelere ait {iretim paylari Cizelge 2.2°de

verilmistir.

Cizelge 2.2. Diinya Antep fistig1 tiretimi verileri (FAOSTAT, 2022)

Yillar ABD Iran Turkiye Cin Suriye
2015 122.470 430.000 144.000 83.533 52.499
2016 406.646 574.987 170.000 78.588 49.753
2017 272.290 648.934 78.000 80.118 51.048
2018 447.700 143.695 240.000 80.747 61.631
2019 336.112 337.815 85.000 79.818 31.813
2020 474.004 190.000 296.376 80.227 69.403

Sekil 2.2’de tilkelerin Antep fistig1 tiretimindeki paylari verilmistir. Grafikteki
verilere bakildiginda en yiiksek {iretimin tiim donemlerde ABD’ye ait oldugu
goriilmektedir. Ulkemize ait veriler incelendiginde 2017/2018 déneminde %12.3 olan
tiretim pay1 artis gostererek 2018/2019 doneminde %26.9’a yiikselmistir. 2019/2020
donemine gelindiginde ise iiretim pay1 %11.9’a gerilemistir. AB ve Suriye’ye ait verilere
bakildiginda ise 2018/2019 doneminde azalis; 2019/2020 doneminde ise artis

goriilmistir.
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Sekil 2.2. Antep fistig1 liretiminde iilkelerin paylar1 (TEPGE, 2021a)

Diinya Antep fistig1 ithalatinda en yiiksek pay %37.7 ile Cin’e aitken %30.7 ile
ardindan AB gelmektedir (Sekil 2.3). Thracat verileri degerlendirildiginde ise en yiiksek
ihracat %50.9’luk oranla ABD’ye aitken, en diisiik oran %0.3 ile AB’ye aittir.

BAE, 3.7Suudi Arabistan, 3.5 Suriye, 6 ABD, 0.3
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Iran,

Diger, 415
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Sekil 2. 3. (a) Ulkelere gére diinya Antep fistig1 ithalat1 (%, 2019/20), (b) Ulkelere gére diinya Antep
fist1g1 ihracat1 (%, 2019/20) (TEPGE, 2021a)

2019/20 doneminde iilkemizde 85 bin ton Antep fistig1 tiretilmistir. Sanliurfa 32
bin tonluk Gretim ile ilk sirada iken, 26 bin ton Gretim ile Gaziantep ikinci, 12 bin ton ile
Siirt iglincli sirada yer almaktadir (TEPGE, 2021a). Tiirkiye’ye ait Antep fistig1 {iretim

verileri Cizelge 2.3’te verilmistir.



Cizelge 2.3. Tiirkiye Antep fistig1 verileri (TUIK, 2022)

Yillar Uretim (ton) ithalat (ton)  ihracat (ton) Kisi Bas1
Tuketim (kg)
2020/21 296.376 20.132 50.820 3.0
2019/20 85.000 198 11.986 0.8
2018/19 240.000 19.417 39.101 2.5
2017/18 78.000 218 6.575 0.8
2016/17 170.000 150 12.736 1.8
2015/16 144.000 118 13.887 15

Besinsel agidan incelendiginde, Antep fistiginin protein, yag, karbonhidrat ve
fitokimyasallar agisindan zengin oldugu goriilmektedir (Cetin ve ark., 2022). Bu
zenginlikten dolay1 enerji hapi olarak da adlandirilmaktadir (Tekin ve ark., 2001; Caglar
ve ark., 2017). 100 gram Antep fistig1; 594 kalori, 20.8 g protein, 51.6 g yag ve 16.4 g
karbonhidrat igermesine ragmen, yapida hi¢ kolesterol bulundurmaz (Cetin ve ark.,
2022). Bilesiminde diisiik oranda su (%3-6) ve %8-12 oraninda diyet lifi yer almaktadir
(Sar1 ve ark., 2010).

Yapilan bir ¢alismada Ohadi cesidine ait Antep fistig1 orneklerinin yapisinda
bulunan aminoasitler % toplam amino asit olarak belirlenmistir ve 6rneklerde amino asit
dagiliminin; alanin (4.00), arginin (9.70), glutamik asit (20.60), glisin (4.50), histidin
(2.30), 16sin (7.00), valin (5.60), serin (5.60), fenilalanin (4.90), lizin (5.70), izoldsin
(4.10), sistin (2.60) ve aspartik asit (8.80) seklinde oldugu tespit edilmistir (Kashaninejad
ve ark., 2011). Uzun tiiriine ait naturel Antep fistigi 6rnekleri lizerine yapilan bir
caligmada, Antep fistig1 orneklerine ait toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite
degerleri sirasiyla; 9.19-11.46 mg GAE/kg ve 7.16-13.58 mmol Trolox/kg olarak
belirtilmistir (Mateos ve ark., 2022). Antep fistig1 fenoliklerinin 6zellikle Staphylococcus
aureus ve Listeria monocytogenes gibi patojen mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal
etki gosterdigi yapilan calismalar ile kanitlanmistir (Bisignano ve ark., 2013). Bu
sebepten dolayr Antep fistig1 gida giivenligini saglamada ve iriinlerin raf dmiirlerinin
uzatilmasinda da 6nemli bir paya sahiptir (Bisignano ve ark., 2013).

Yiiksek besinsel iceriginden dolayi, Antep fistig1 tiiketiminin insan sagligini
olumlu yénde etkiledigi birgok klinik ¢alisma tarafindan kanitlanmistir. Ornegin, Antep
fistiginin lipid, kan basinct ve oksidatif stres gibi kardiyovaskiiler hastaliklarin risk

faktorleri iizerinde yararli etki gosterdigi ifade edilmektedir (Gebauer ve ark., 2008; Kay
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ve ark., 2010; Sar1 ve ark., 2010; Zhang ve ark., 2010; West ve ark., 2012; Bisigano ve
ark., 2013).

Sar1 ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada giinliik diyet icerisine Antep
fistig1 dahil edilerek yas ortalamasi 22 olan (21-24 araliginda) 32 denek incelenmistir.
Antep fistig1 tiikketimi ile glikoz seviyelerinde énemli diisiisler gozlemlendigi ve LDL
seviyesinde anlamli, HDL seviyesinde ise anlamli olmayan bir diisiis meydana geldigini
belirtmislerdir Ozellikle saglikli geng erkek bireylerde Antep fistig1 tiiketiminin glikoz
seviyesi, lipit parametreleri, bazi inflamasyon ve oksidatif durum indeksleri iizerinde
olumlu etkileri oldugu ortaya konmustur. Caligmadan elde edilen bir diger dnemli
sonucunda, kan sekerinde meydana gelen onemli diisiis oldugu ifade edilmistir. Antep
fistiginin yapisinda yiiksek miktarda bulunan arginin aminoasidi arter genisletici ve
damarlarda esnekligi koruyucu ozelliktedir (Tokusoglu, 2007; Caglar ve ark., 2017).
Sahip oldugu bu o6zelliklerden dolay1 kan akiginin artmasini destekledigi belirtilmistir
(Tokusoglu, 2007).

Bir diger ¢alismada, Kendall ve ark. (2014), 20 kisiden olusan bir grubun giinliik
diyetine Antep fistigin1 dahil etmis ve Antep fistig1 tiiketimi sonrasinda glukoz
seviyelerinde diisiis tespit etmislerdir. Ayrica Antep fistig1 tiiketiminin saglikli bireylerde
toplam kolesterol ve LDL seviyelerini dizenleyerek, oksidatif stresi 6nemli oranda
azalttigini 6ne siirmislerdir Bunun yani sira yapilan calismalarla Antep fistiginin
yapisinda bulunan fitosterollerin prostat kanserinin olugsmasini dnleyebilecek kapasitede
oldugu bildirilmistir (Kashaninejad ve Tabil, 2011; Caglar ve ark., 2017).

Yag, protein ve fenoliklerine ilaveten, Antep fistig1 diyet liflerinin fonksiyonel
ozelliklerini belirlemeye yonelik yapilmis bazi calismalarda mevcuttur. Ornegin;
Ukhanova ve ark. (2014) badem ve Antep fistig1 tikketiminin kalin bagirsak mikrobiyota
kompozisyonu iizerine etkisini belirlemek amaciyla 34 katilimcidan olusan bir deney
tasarlamistir. 18 denek badem, geriye kalan 16 denek ise Antep fistig ile; 0, 1.5, 3
porsiyon/giin seklinde beslenmistir. Sonu¢ olarak bagirsak mikrobiyotasi {izerinde
yiiksek etki gosteren Antep fistiginin, biitirat {ireten yararli mikroorganizma sayisini
bademe kiyasla daha fazla oranda artirdigi bildirilmistir (Ukhanova ve ark., 2014; Mateos
ve ark., 2022).
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2.1.2. Badem (Amygdalus communis L.)

Badem, Rosaceae familyasi, Prunus cinsine bagli olan Prunus amygdalus L. alt
cinsinin icinde yer almaktadir. Bu cins icerisinde yaklasik 40 farkli badem tlr(
bulunmaktadir (Simsek ve ark., 2010). Badem, diinya {izerinde yetistiriciligi yapilmakta
olan sert kabuklu meyveler arasinda ekonomik agidan en yiiksek degere sahip olan
tarlerdendir (Venkatachalam ve Sathe, 2006; Barreira ve ark., 2008). Bademin anavatani
olarak Bat1 ve Orta Asya kabul edilmektedir (Kiiden ve ark., 2000; Simsek ve ark., 2010).
Dogal olarak Hindistan, Iran ve Pakistan’ da yetismistir. Daha sonrasinda buralardan
Akdeniz’ e yayilim gostermistir (Simsek ve ark., 2010). Badem eski tip kaynaklar1 ve
kitaplarinda, dini metinlerde ad1 gegmekte olan sifali bitkiler arasinda yer almaktadir
(Cioaca ve Stanica, 2021).

Anadolu badem yetistiriciliginde oldukca biiyiik 6neme sahiptir. 40 farkli badem
tiirinden 9 tanesi iilkemiz iklim sartlarinda yetismektedir (Alaz ve Bayazit, 2022). Toprak
istegi bakimindan secici olmamakla birlikte Dogu Karadeniz ve yiiksek kesimler harici
tilkemizin her bolgesinde badem yetismektedir (Tursun ve ark., 2022), ancak agirlikli
olarak Ege Bolgesinde yetistiriciligi gerceklestirilmektedir. Badem, kuraga karst
dayanikl tiirler igerisinde basi cekmektedir (Acarsoy Bilgin ve Misirli, 2022). 10 metreye
kadar uzayabilen veya cali seklinde agaglardan meydana gelmektedir. Badem, meyve
kabuk kismindan dolay1 sert ¢ekirdekli meyvedir (Sekil 2.4). Fakat olgunlasinca i¢ kismi
yendiginden sert kabuklu meyve grubunda da yer almaktadir. Yerli {iretimi olan tipler;
Akbadem, Drake, Ferragnes, Gulcan, Ferraduel ve Haci Alibeydir (Kiiden ve ark., 2014).

Seftaliye benzer olan badem, meyve kismi (Sekil 2.4), i¢ kisim veya et, orta kabuk
kisim ve en dig yesil kabuktan meydana gelir (Barreira ve ark., 2008). Bademler ac1 ve
tatli badem olarak iki gruba ayrilir. Ac1 bademler yapilarinda zehirli bir bilesik olan
siyanidrik asit igerdiklerinden dolayr zehirlidirler ve yenilmemesi gerekir. Tath
bademlerde bu zehirli bilesik ¢ok az miktardadir ya da hi¢ yoktur (Klden ve ark., 2014).
Tatli bademler ¢erez olarak kullanilirken ac1 bademler yapilarinda bulunan yagdan prusik
asit uzaklastirildiktan sonra aroma 6ziitlemede kullanilir (Mao ve ark., 2019; Tursun ve
ark., 2022).



Sekil 2.4. Badem (Kurt, 2014)
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2020 yil1 donemi Diinya iiretiminde ABD bas1 ¢ekmektedir. Ardindan sirasiyla

Ispanya, Tiirkiye ve Fas gelmektedir (Cizelge 2.4).

Cizelge 2.4. Dunya badem uretimi verileri (FAOSTAT, 2022)

Yillar ABD Cin Ispanya Italya Suriye Turkiye Fas

2015 1.436.383  43.080 211.084 70.399 51.571 80.000 97.723
2016 1.617.816  43.271 199.167 74.584 55.532 85.000 112.681
2017 1.716.850  43.000 255.503 79.599 50.875 90.000 116.923
2018 1.721.380  43.000 339.030 79.800 98.446 100.000 117.270
2019 1.945.912  45.000 340.420 77.300 80.258 150.000 102.185
2020 2.370.021  45.000 416.950 80.520 123.017 159.187 134.436

2020/2021 doénemi icin Tarkiye Gretiminde 159.187 tona ulasilmistir (Cizelge

2.5). Bu iiretimde en yiiksek pay (23 bin ton) %15.3 oran ile Mersin’ e aittir. 2. Sirada 15

bin ton ile Adiyaman ve 10 bin ton ile 3. olarak Mugla gelmektedir (TEPGE, 2021b).

Cizelge 2.5. Tiirkiye badem verileri (TUIK, 2022)

Yillar Uretim (ton) ithalat (ton) Ihracat (ton) Kisi Bas1
Tuketim (kg)
2020/21 159.187 77.313 42.826 2.2
2019/20 150.000 58.528 18.562 2.2
2018/19 100.000 50.036 28.901 1.4
2017/18 90.000 49.415 20.988 1.4
2016/17 85.000 36.241 19.149 1.2
2015/16 80.000 20.921 12.696 1.1

2019/20 donemi diinya geneli badem ithalat ve ihracat verileri incelendiginde

ithalat icin en yiiksek degerin % 37.3 ile AB’ye, ihracat icin ise % 88.5 ile ABD’ye ait

oldugu goriilmektedir (Sekil 2.5). ABD’nin ihracatta diger tlkelere kars1 agik ara onde
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oldugu goriilmektedir. Ulkemizde diinya ihracatinda % 09’luk bir paya sahiptir (Sekil
2.5).

Hindista

n: 13.8 Avustralya ABD, 1,9/

79 Sili, 0.8

Cin, 8.8 AB; 37.3
BAE; 5.3
Japonya
;5.1
a Diger, b ABD,
29.8 88.5

Sekil 2.5. (a) Ulkelere gore diinya badem ithalat1 (%, 2019/20), (b) Ulkelere gore diinya badem ihracat:
(%, 2019/20) (TEPGE, 2021b)

Badem Uretiminde 6nde gelen tlkelerin 2017-2020 yillarini kapsayan donemlerde
badem tretim verileri Sekil 2.6°da verilmistir. Verilere bakildiginda Uretimin her
doneminde ABD’nin bariz bir sekilde ilk sirada oldugu goriilmektedir. Donemler

arasinda iiretim paylarinda ¢ok biiyiik degisiklikler meydana gelmemistir.

EABD ®mAB mAvustralya =Cin mTlrkiye
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Sekil 2.6. Badem iiretiminde {ilkelerin paylar1 (TEPGE, 2021b)

100 g ¢ig bademde 578 Kcal enerji, 51g yag, 20 g karbonhidrat ve 22 g protein
bulunmaktadir (Ahmad, 2010). Ferragnes tiirii badem Ornekleri yag asidi bilesimi
bakimindan oldukga zengindir; oleik asit (%75.21), linoleik asit (%18.12), palmitik asit
(%6.01) ve palmitoleik asit (%0.53) (Ozcan ve ark., 2011). Bademin toplam fenolik
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madde igerigi 78.2 mg GAE/g ekstrakt olarak bildirilmektedir (Sfahlan ve ark., 2009).
Yagi alinmig badem &rneklerinin protein igeriginin incelendigi bir ¢alismada, badem
proteininin %24.56 albiimin, %32.22 globulin ve %39.96 gluteninden meydana geldigi
tespit edilmistir (Li ve ark., 2017). Yiiksek yag, protein ve fenolik bilesen igeriginin yani
sira, bademin 6nemli miktarda diyet lifi icerdigi (11.75-13 g/100 g) rapor edilmistir.
Gunde 28-30 g aras1 badem tiiketilmesi durumunda giinliik diyet lifi ihtiyacinin yaklagik
%14 linilin karsilanmis olacagi hesaplanmistir (Salas-Salvado ve ark., 2006; Topguoglu
ve Yilmaz-Ersan, 2020). Ancak, badem diyet liflerinin fonksiyonel 06zelliklerinin
belirlenmesine yonelik yapilmis olan ¢alismalar siirli sayidadir.

Yiiksek besinsel igeriginden dolayr badem tiiketiminin insan sagligina faydal
oldugu yapilan galismalarla kanitlanmustir. Ornegin; Tip 2 diyabetli, 22 Cinli denegin
kullanildigi bir ¢alismada, denekler 2 haftalik alistirma siirecinin ardindan 4 hafta
siiresince ginde ortalama 56 g badem ile beslenmis ve deneklerde aglik insiilini ve
glukozun sirasiyla %41 ve %0.8 oraninda azaldigi tespit edilmistir. Ayrica bademlerin a-
tokoferol igeriginin yiksek olmasindan dolayr plazmadaki o-tokoferol diizeyinin de
%26.8 oraninda artt1g1 bildirilmistir . (Li ve ark., 2011).

Badem ve bademlerden elde edilen yagin bagisiklik giiclendirici 6zellikte oldugu
distiniilmektedir (Ahmad, 2010). Yapilan calismalar badem tiiketiminin trigliserit
seviyeleri, toplam kolesterol, LDL, HDL gibi kan profillerini iyilestirici etkisinin
oldugunu gostermektedir (Li ve ark., 2017). Bowen ve ark. (2019) tarafindan yapilan bir
calismada, tip 2 diyabet riski tasiyan 76 yetiskine glnlik beslenme igerisine iki porsiyon
seklinde 8 hafta boyunca badem dahil edilmistir. Gergeklestirilen ¢alismada, diizenli
badem tiiketimi ile kilo kontrolii ve lipit profilinin iyilesmesi arasinda dogru orant1 oldugu
bildirilmistir Davis ve lwahashi, (2001) yaptiklar1 ¢alismalarinda fare diyetine eklenen
bademin kolon kanseri riskini azalttigini tespit etmislerdir. Bademin insan diyetine dahil
edildigi calismalarda ise HDL’yi yiikselttigi ve LDL’y1 diisiirdiigli one siirtilmiistiir
(Hyson ve ark., 2002; Esfahlan ve ark., 2010).

2.1.3. Ceviz (Juglans regia L.)

Ceviz meyvesi Latince Juglans cins adimi tasimaktadir (Sekil 2.7). Juglans cinsi
icerisinde birkag¢ farkl tiirii barindirmaktadir. Juglans kelimesi incelendiginde Tanrinin
meyvesi anlamina geldigi goriilmektedir. Osmanli donemine ait bazi yazili kaynaklarda

Anadolu’ da 15. yiizyilda ceviz yetistiriciligi yapildigina dair bilgiler yer almaktadir



15

(Guveng ve Purlu, 2022). Ceviz, diinya genelinde oldukca genis bir yayilima sahiptir. fran
cevizi ya da adi ceviz (Juglans regia L.) olarak adlandirilan tiir, cinsin en bilindik tiyesidir
(Pereira ve ark, 2007). Var olan tlrler arasinda en tstiin, kaliteli meyveye sahip olan
Juglans regia L.’dir (Sen, 1986; Bayazit ve ark., 2016). Sistematik olarak incelendiginde
Dicotyledoneae sinifi, Juglandales takimi, Juglandaceae familyasi, Juglans cinsinde yer
aldig1 goriilmektedir (Senay Alagdz, 2022).

Sekil 2.7. Ceviz (Kurt, 2014)

Ceviz agact olduk¢a dayamkli ve uzun dmiirliidiir. Ulkemizde ticari anlamda
tireticiligi yapilmaktadir. Diinya genelinde de iiretimi ve yetistiriciligi olduk¢a yaygindir
(Sen, 2011). Diinya iizerinde yetistiriciligi oldukca eskilere M.O. 1000°1i yillara dayanan
Onemli sert kabuklu meyvelerden biri olan cevizin tlkemizde Uretimi oldukga eskiye
dayanmaktadir (Senay Alagoz, 2022).

Diinya da en 6nemli ve biiyiik ceviz iireticisi ililke Cin’dir. 2020 yilindan elde
edilen verilere gore ceviz iliretim miktar1 agisindan Cin birinci sirada yer almaktadir.

Sonrasinda ABD, Iran ve Tiirkiye gelmektedir (Cizelge 2.6).

Cizelge 2.6. Dunya ceviz Uretimi verileri (FAOSTAT, 2022)

Yillar ABD Fransa Iran Turkiye Ukrayna Cin Sili
2015 549.754 42281  420.000  190.000 115.080 1.000.000 90.000

2016 625.050  40.225 349.192 195.000 107.990 1.060.000 90.000
2017 571.530 32.629 393.598 210.000 108.660 1.000.000 100.000
2018 615.980 37.690 304.040 215.000 127.190 850.000 152.000
2019 594.206 34.950 321.074 225.000 125.850 1.000.000 125.000
2020 707.604  35.700 356.666 286.706 113.320 1.100.000 158.000

Ulkemizde 2020/2021 déneminde 286.706 ton ceviz iiretimi yapilmustir (Cizelge
2.7). Bu tiretimde 12 bin ton ile en biiyiik pay Hakkari’ye aittir. Hakkari’nin ardindan
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11.4 bin ton ve 11 bin tonluk iretimler ile sirasiyla Kahramanmaras ve Mersin
gelmektedir (TEPGE, 2021c)

Cizelge 2.7. Tiirkiye ceviz verileri (TUIK, 2022)

Yillar Uretim (ton) ithalat (ton) Ihracat (ton) Kisi Bas1
Tuketim (kg)
2020/21 286.706 100.095 33.747 4.0
2019/20 225.000 90.525 8.180 35
2018/19 215.000 103.345 30.330 3.4
2017/18 210.000 77.382 7.185 3.3
2016/17 195.000 66.008 8.167 3.0
2015/16 190.000 63.800 7.917 3.0

Cevizin tiikketim sekillerine bakildiginda ¢ok gesitli tiiketim imkani oldugu
goriilmektedir. Ceviz taze veyahut kuru olarak, sekerleme ve pastane iiriinlerinin
imalatinda ham madde olarak kullanim olanag1 bulmakta; ayrica ceviz agacinin govdesi
ve dallarindan elde edilen keresteler de mobilya sektoriinde kullanilmaktadir (Ycer,
2013; Glveng ve Purlu, 2022).

Meksika,

Kirgizistan, 7 12.2

Almanya,
8

ABD,

Cin, 11.2 33.2
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57.2

Turkiye,
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225

sili, 12.9

Sekil 2.8. (a) Ulkelere gore diinya ceviz ithalati (%, 2019/20), (b) Ulkelere gbre diinya ceviz ihracat1 (%o,
2019/20) (TEPGE, 2021c)

Diinya ceviz ihracatinda ilk sirada % 33.2°lik pay ile ABD bulunmaktadir. ithalat
paylarina bakildiginda ise diger tilkelerin toplamindan sonra en ¢ok ithalat pay1 %10.3 ile
ilkemize aittir (Sekil 2.8).
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Sekil 2.9. Ceviz iiretiminde iilkelerin paylar1 (TEPGE, 2021c)

Ulkeler bazinda ceviz iiretimi verilerine (Sekil 2.9) bakildiginda agik ara fark ile
ilk sirada Cin; ardindan sirastyla ABD, Iran, Tiirkiye ve Meksika gelmektedir. Yillara
gore iiretimlerde ¢ok belirgin degisimler yasanmamustir.

Yapilan bir calismada ceviz 6rneklerinin ortalama nem degeri %3.86; yag icerigi
%66.9; protein igerigi %14.03 ve kil igerigi %1.95 olarak tespit edilmistir (Akca ve
Koroglu, 2005). 100 g i¢ cevizde yaklasik 630 kcal enerji bulunmaktadir (Yildiz ve
Sumbdl, 2019). Franquette tiirii cevizlere analiz prosediirleri uygulanmis; toplam fenolik
madde, antioksidan kapasitesi (DPPH) ve yag asidi bilesimleri hesaplanmistir.
Antioksidan kapasitesi ve toplam fenolik madde igerigi degerleri sulu ceviz ekstraktinda
sirasiyla; ECs0:0.15 mg/ml ve 78.56 GAE/g olarak tespit edilmistir. Yag asidi bilesimi
ise; %9.91 doymus yag asidi, %20.53 tekli doymamis yag asidi ve %69.55 coklu
doymamis yag asidi seklindedir (Pereira ve ark., 2008). Ceviz proteinlerinin yapisinda
agirlikli olarak; glutamin (22.16), arjinin (14.73), asparajin (10.04) ve 16sin (7.13)
aminoasitleri tespit edilmis olup Mao ve Hua, (2012), ceviz meyvesinin zengin
bilesiminden dolay1 insan saglig1 tlizerinde faydalar1 oldugu yapilan calismalarla
desteklenmistir. Ornegin; gerceklestirilen bir ¢alismada ceviz tiiketimi ile HDL kolesterol
seviyesi arasinda pozitif yonlii anlamli bir iliski oldugu tespit edilmistir (Lavedrine ve
ark., 1999). 365 katilimcinin yer aldigi, toplam kalorinin %10-24’{inlin cevizden
saglandig1 diyetle 4-24 hafta stren 13 farkli ¢alisma sonucunda meta analiz verilerine
gore serum kolesterol diizeyinin ceviz tiketimi ile distiigi belirtilmistir (Banel ve Hu,
2009).Yapilan baska bir ¢alismada, 40 saglikli kadin ve erkek denek 4 hafta boyunca
gunlik diyet icerisinde 43-57 g ceviz tuketen 6zellikle kadin deneklerde kan kolesterol

seviyesinin diistigi bildirilmistir (lwamoto ve ark., 2000).
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Ceviz meyvesinin yiiksek besin kalitesi (lisin/arjinin oran1 diisiik) ve hazmi kolay
proteinleri icermesinden oturl vejetaryen beslenmede yeri énemlidir. Cevizlerden elde
edilen ekstraktlarin tamami insanlarda bobrek ve kolon kanser hiicreleri iizerinde
konsantrasyona bagl olarak biiylimeyi inhibe edici 6zellik gostermektedir (Carvalho ve
ark., 2010). Cevizlerde yiiksek oranda seratonin tespit edilmistir. Iceriginde yiiksek
oranda giimiis ve selenyum barindirmasindan dolayi zihin sagligi iizerinde olumlu etkisi
bulunmaktadir (Senay Alagoz, 2022).

Zibaeenezhad ve ark. (2003), 60 yiiksek kolesterol hastasindan olusan bir deney
grubunda deneklerin 29 tanesine 45 giin boyunca 500 mg kapstl i¢erisinde 3 g/gun ceviz
yag1 takviyesi ve kontrol grubu olarak ise kalan deneklere plasebo takviyesi
uygulamiglardir. Deneyin 15., 30. ve 45. ginlerinde toplanan o6rneklerin analiz
edilmesiyle Iran cevizinden elde edilen yagi olumlu kardiyovaskiiler etki gdsterdigini
one siirmislerdir Fareler iizerinde gerceklestirilen bir deneyde Ammar ve ark. (2020),
farelerin 6grenme yeteneklerinin diyetlerine ceviz eklenmesi ile arttigini ifade
etmislerdir. 31 denegin yer aldigi bu ¢alismada diyete fazladan sert kabuklu meyve
eklenmesi ile agirlik kaybi ve bel gevresinde incelme meydana geldigi belirtilmistir.

Cevizde bulunan polifenollerin antikanser 6zelligi ile ilgili yapilan ¢aligmalarda
%30-40 oraninda prostat kanserinin biiyiimesini ve meme kanseri riskini azalttig
bildirilmektedir (Reiter ve ark.,2005; Yigit ve ark., 2005; Reiter ve ark., 2013; Park ve
ark., 2020; Ni ve ark., 2022). Ayrica ceviz tiiketiminin beynin biligsel yetenegini
gelistirdigi de yapilan galigmalar ile ortaya konmaktadir (Musavi ve ark., 2020). Ceviz
tlketiminin oksidatif stres ve inflamasyon ag¢isindan kalbi koruyucu etkisinin oldugu ve
yiiksek oranda bulunan omega 3/omega 6 yag asitleri sayesinde bagirsak mikrobiyotasini
dizenleyici etkisinin bulundugu belirtilmektedir (Kurihara ve ark., 2019; Ni ve ark.,
2022).

2.1.4. Findik (Corylus avellana L.)

Findik (Corylus avellana L.), diinya iizerinde yetistirilmekte olan Gnemli sert
kabuklu meyvelerden birisidir (islam, 2018). Bu énemli durumundan kaynakli olarak
tiretimi giin gectik¢e yaygilagmaktadir. Findik meyvesi (Sekil 2.10.) Amerika, Avrupa,
Kuzey Afrika, Kafkaslar ve Bat1 Asya’ da pek ¢cok enlem ve yiikseklik degerinde yetisme
imkan1 bulmaktadir. Cok ¢esitli tiirleri bulunmasina karsin yetistiriciligi en yaygin olan

tir Corylus avellana L. “dir (Copoglu ve Karaborklii, 2022).



19

Diinya Uzerinde 12-20 arasinda degisen findik tiirii bulunmaktadir. Findik, 2-2.5
m kadar boylanan agaglarda, 1liman ve nemli sartlarda yetismektedir. Ulkemizde
Trabzon, Samsun, Ordu, Sakarya, Giresun, Diizce basta gelmek iizere 13 ilde yetistirilen
findik i¢in en uygun alan Dogu Karadeniz bolimiidiir. Cok ¢esitli iilkelerde yetisme
imkan1 bulsa da ulkemiz Dinya genelinde en 6nemli findik Ureticisi konumundadir
(Doganay, 2005; Cépoglu ve Karaborklii, 2022). Ulkemizin ardindan iiretici olarak italya,
Azerbaycan, Giircistan, ABD ve Ispanya gelmektedir (Islam, 2018). Ulkemizde 18
tescilli findik ¢esidi bulunmaktadir. Bu 18 tiir badem, yuvarlak ve sivri olarak {i¢ sinifa
ayrilmaktadir. Fosa, Uzunmusa, sivri, incekara, kalinkara, kargalak, ac1, ¢akildak, yassi
badem, kara, kus, mincane, yuvarlak badem, kan, tombul, cavcava ve palaz tescilli
tiirlerdir. Igeriginde yiiksek oranda yag bulunmasi ve lezzetli olmasindan dolay1 en

onemli tiir tombul findiktir (Balik ve ark., 2016; Islam, 2018; Dastan, 2022).

Sekil 2.10. Findik (Kurt, 2014)

Diinya findik iiretiminin %69’u Tirkiye tarafindan karsilanmaktadir. 2020 yili
tiretim verilerine bakildiginda iilkemizde findik iiretiminin 665 bin ton oldugu

gorilmektedir (Cizelge 2.8).

Cizelge 2.8. Diinya findik tiretimi verileri (FAOSTAT, 2022)

Yillar  Azerbaycan  ABD Cin Italya Turkiye  Gurcistan
2015 32.260 28.123 25.101 101.643 646.000 35.300
2016 34.271 39.916 23.907 120.572 420.000 29.500
2017 45.530 29.030 24.210 131.281 675.000 21.400
2018 52.067 46.270 24.406 132.700 515.000 17.000
2019 53.793 44.452 24.174 98.530 776.046 24.000

2020 49.465 64.410 24.263 140.560 665.000 32.700
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217 bin ton iiretim ile Ordu ilk siradadir. 138 bin ton ile Samsun ikinci, 102 bin
ton ile de Sakarya iiiincii siray1 almaktadir (TEPGE, 2021d). Ulkemizde degisen yillara

ait findik verileri Cizelge 2.9°da verilmistir.

Cizelge 2.9. Tiirkiye findik verileri (TUIK, 2022)

Yillar Uretim (ton) ithalat (ton) Ihracat (ton) Kisi Bas1
Tiketim (kg)
2020/21 665.000 16.337 624.412 14
2019/20 776.046 9.510 730.572 1.6
2018/19 515.000 14.842 594.796 14
2017/18 675.000 14.848 628.545 1.6
2016/17 420.000 10.861 519.332 1.2
2015/16 646.000 9.710 534.274 1.3

Findiklar ¢ig ya da kavrulmus olarak pazarlanmaktadir. Kavurma islemi
uygulanan findiklarin iizerinde bulunan zar catlayarak meyveden ayrilir ve zarsiz findik

elde edilir. Kavrulmamus findiklar ise zar ile tuketilmektedir (Sekil 2.11).

Dis Kabuk I¢ kabuk

Meyve

Sekil 2.11. Findik dis kabuk, i¢ kabuk ve meyvesi (Geger, 2022)

Diinya findik ithalat1 sirastyla, diger (%36.1), Almanya (%23.1), Italya (%21.2),
Fransa (%7.9), Kanada (%6.7) ve Isvigre (%4.9) seklindedir. Thracatta ise iilkemiz
%59.7’lik pay ile lider konumdadir. Ulkemizin ardindan sirasiyla diger, Italya, ABD,
Azerbaycan ve Gircistan gelmistir (Sekil 2.12).
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Sekil 2.12. (a) Ulkelere gore diinya findik ithalati (%, 2019/20), (b) Ulkelere gore diinya findik ihracati
(%, 2019/20) (TEPGE, 2021)

Ulkemiz i¢in findik énemli bir tarmm iiriiniidiir. Ulkeler arasi diinya iiretimindeki
paylara (Sekil 2.13) baktigimizda da bu durum bariz bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir.
Yiiksek iiretim paylari ile iilkemiz diinya genelinde lider konumdadir. Ulkemizin

ardindan Italya, Azerbaycan, ABD ve Cin gelmistir.
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Sekil 2.13. Findik iiretiminde iilkelerin paylar1 (TEPGE, 2021)

Kavrulmus findik, findik tliketiminin g¢ogunlugunu olusturmaktadir (Geger,
2022). Findik cesitli organoleptik 6zelliklerinden 6tiirii diinya tlizerinde sadece meyve
olarak degil; siit irinleri, atistirmalik, salata, sos, ¢ikolata, unlu mamuller ve dondurma
yapimlarinda da kullanilir (Ozdemir ve Akinci, 2004; Amaral ve ark., 2006; Oliveira ve
ark., 2008). Findik hig islem gormeden tiiketilebildigi gibi kavurma, soyma, dilimleme,
Ogiitme ve parcalama gibi degisik sekillerde de degerlendirilebilmektedir.
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Findik meyvesi yliksek ve kaliteli besinsel igerige sahiptir. Zengin igerigi ve insan
sagligi lizerine olumlu etkileri yapilan ¢aligmalarla kanitlanmistir. Findikla ilgili yapilmis
bir ¢aligmada tombul findik i¢in nem degeri %3.41; yag %62.8; protein %16.13; ham
seliiloz %3.59 ve kiil degeri %2.26 bulunmustur (Ozdemir ve ark., 1998). Sengiil (2019),
Tombul tiiriine ait findik 6rneklerine ait yagda antioksidan kapasiteyi 0.3 mmol TE/L;
toplam fenolik madde miktarini ise 1.1 mmol GAE/L ekstrakt olarak bildirmistir. Yine
ayni caligmada findik drneklerinin yag asidi bilesimi; %4.66 palmitik asit, %2.11 stearik
asit, %86.19 oleik asit ve %7.03 linoleik asit olarak belirtilmistir (Sengiil, 2019). Tombul
findik o6rneklerinin diyet liflerinin incelendigi bir ¢alismada Tuncil (2020), findik
orneklerinde toplam diyet lifini %17.78, suda ¢oziinmeyen diyet lifini %17.21, suda
¢cozundr diyet lifini %0.58 ve klason lignini %2.04 olarak tespit etmistir. Natural findik
orneklerinin diyet lifi bilesimlerini ise; %58.0 glukoz, %11.5 arabinoz, %6.3 galaktoz,
%3.5 mannoz, %4.2 ramnoz, %6.1 ksiloz, %8.5 galakturonik asit ve %2.0 glukuronik asit
olarak belirtmistir. Findigin kansizlik, sindirim ve solunum sistemi hastaliklarinin
onlenmesi i¢in 6nemli olan demir yoniinden zengin igerige sahip oldugu tespit edilmistir
(Simsek ve Aslantas, 1999).

Tiirkiye ve italya’dan temin edilen findik rnekleri ile gerceklestirilen bir in vivo
calismada Mollica ve ark. (2018) findik tiiketimi ile kilo kaybinin meydana geldigini
belirterek bu durumun findigin yapisinda bulunan diyet lifi ve proteinlerden kaynakli
olusabilecek tokluk hissinden kaynaklandigini 6ne stirmiistiir. Findik yaginda bulunan
linoleik ve linolenik asit gibi yag asitlerin kandaki lipit ve trigliserit diizeyini diigiirme
etkisinin yani sira tansiyon diisiiriicii etkisinin de oldugu ileri siiriilmektedir (Simsek ve
Aslantag, 1999). 40-56 yas araliginda 15 yiiksek kolesterol hastasi erkek denegin 8 hafta
boyunca findik ile beslenmesi sonucu LDL seviyesinin distiigiinii ve HDL diizeyini ise
arttigini bildiren Mercanligil (2007), findik tiiketiminin kalp saglig: lizerine koruyucu etki
gosterdigini de ortaya koymustur. Kadinlarda yaygin olarak goriilen polikistik over
sendromunun tedavisinde findik tiiketiminin 6nemli etkisi oldugu sonucuna ulasilmistir

(Dastan, 2022).

2.1.5. Kaju (Anacordium occidantale L.)

Kaju (Anacordium occidantale L.), Anacardiaceae familyasina ait, Brezilya’ya
0zgu tropikal bir meyvedir (Trevisan ve ark., 2006). 1600’11 yillarda Portekizli tiiccarlar

erozyonu Onlemek amaciyla kaju agacini Hindistan ve Afrika’ya getirmislerdir (Azam-
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Ali ve Judge, 2001). Kajunun anavatanina bakildiginda Brezilya ve asagi Amazonlar
karsimiza ¢ikmaktadir. Giinimiizde Dogu Afrika ve Hindistan’da yetistirilmektedir
(Trevisan ve ark., 2006).

Sekil 2.14. Kaju meyvesi (Azam-Ali ve Judge, 2006)

Hindistan kaju iiretiminde diinyada basi ¢gekmektedir. Ardindan sirasiyla Vietnam,
Endonezya ve Brezilya gelmektedir. Tarimsal bir Grlin olarak Afrika, Asya ve Orta
Amerika’da pek ¢ok iilkede yetistirilmektedir (Das ve Arora, 2017). Kaju agac1 12
metreye kadar uzayabilen, kalin ve kivrimli bir govdeye sahiptir. Bulundugu cins
icerisinde en 6nemli tur kajudur (Sekil 2.14). Diger tiirler bu kadar bilinmemekte ve
ekonomik anlamda yetistiriciligi yapilmamaktadir (Bladzell, 2000). Kaju agacinin
yetismesi i¢in ¢ok zor kosullara gerek yoktur, nispeten kolay yetistirilmektedir (Azam-
Ali ve Judge, 2001). Kaju meyvesi genellikle yagmur isteyen bir iiriindiir. Iklim ve hava
sartlarina bagl olarak iiriin verim ve kalitesi degisiklik gostermektedir. Iklim sartlarinim

uygun olmayisindan dolayi tilkemizde yetistiriciligi bulunmamaktadir (Poduval, 2022).

fistik

Sekil 2.15. Kaju elma ve fistik kisimlari (Salam, 2010)

Kaju fistig1 atistirmaliklarin yapisinda, unlu mamuller ve sekerleme yapiminda
katk1 olarak kullanilmaktadir (Wang ve ark., 2002). Kajunun yapisina bakildiginda elma

olarak adlandirilan kirmizi sarimsi bir meyve kismi bulunur (Sekil 2.15). Tikettigimiz
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fistik kismi ise kirmizi meyvenin arkasinda bulunan sismis bir ¢igek sapidir (Bladzell,
2000). Kaju fistig1 gri renkte 2.5-4 cm uzunlugundadir. Piyasaya bakildiginda 3 temel
kaju {irtini bulunmaktadir. Bunlar; ¢ig findik, kaju c¢ekirdekleri ve kaju fistig1 kabugu

stvisidir (Azam-Ali ve Judge, 2001).
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Sekil 2.16. Kaju tiretiminde iilkelerin paylar1 (FAOSTAT, 2022)

2017-2020 yillart arasini kapsayan FAOSTAT (Sekil 2.16) verilerine gore
iiretimde s6z sahibi lilke Hindistan’dir. Diger iiretici konumda olan iilkeler ise Vietnam,
Endonezya ve Brezilya’dir. Cizelge 2.10’a bakildiginda bazi iilkelere ait kaju tiretim

miktarlar1 verilmistir.

Cizelge 2.10. Dunya kaju Uretimi verileri (FAOSTAT, 2022)

Yillar Brezilya Vietnam Hindistan Endonezya Tayland
2015 103.363 352.029 745.000 137.580 22.060
2016 74.568 305.268 671.000 137.094 25.130
2017 133.608 215.765 745.000 135.569 24.530
2018 141.386 266.388 817.000 147.647 23.907
2019 138.597 286.047 743.000 134.183 24.522
2020 139.921 348.504 772.779 131.872 24.320

Kaju fistiginda ortalama olarak %21 protein, %47 yag, %5 nem, %22 karbonhidrat
ve %1.3 lif bulunmaktadir (Salam, 2010). Razali ve ark. (2008) kaju 6rneklerini metanol
ile ekstrakte etmis ve elde edilen metanollii ekstraktta antioksidan kapasite (DPPH ve
ABTS metodu) ve toplam fenolik madde miktarini hesaplamistir. ABTS, 2.28 mmol TE/g
ekstrakt; DPPH, 2.52 mmol TE/g ekstrakt ve toplam fenolik madde igerigi 307.33 mg
GAE/g ekstrakt olarak belirlenmistir. Kajunun yag asidi bilesimi %10.1 doymus, %29.4
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tekli doymamis ve %9.1 ¢oklu doymamis yag asidi seklinde raporlanmistir (Salam ve
Peter, 2010). Kajunun bu zengin besinsel bilesiminin insan sagligi iizerine faydalari
yapilmis caligmalarla kanitlanmistir.

Kajunun antimikrobiyal etkisi ilk olarak 1982’ de yapilmis olan in vitro bir
calismada ortaya koyulmustur. 1999 yilina gelindiginde kajunun E. coli ve Pseudomanas
aeruginosa’ya karsi antibakteriyel etkisi oldugu tespit edilmistir. Yapilan bagka bir
calismada glinlimiizde gastrit ve ilsere sebep olan Helicobacter pylori Uzerinde
antimikrobiyal etki gosterdigi gozlemlenmistir (Akinpelu ve Ojewole, 2001). Batista ve
ark. (2018), yaptig1 ¢alismada kaju tiiketimi ile bagirsak sagligi ve lipit metabolizmasi
tizerindeki zararli etkilerin engellendigini tespit etmislerdir. Tip 2 diyabetli olan 300
yetigkin 12 hafta boyunca 30g/giin miktarda kaju diyetine tabi tutulmus ve kaju fistigi
tiketimi ile sistolik kan basincinda azalma ve kandaki HDL seviyesinde artis meydana

geldigi belirlenmistir (Mohan ve ark., 2018).

2.2. Sert Kabuklu Meyveler ve Diyet Lifleri
2.2.1. Diyet lifi tanim ve saghk agisindan 6nemi

Diyet lifi, insan ist sindirim sisteminde sindirilemeyip kalin bagirsaga gegen ve
kalin bagirsakta bulunan mikroorganizmalar tarafindan kismi veya tamamen pargalanip
sindirilen ¢ogunlukla bitki kaynakli olan gida bilesenidir (AACCI, 2010). Dayanikli
nisasta, iniilin, lignin, pektin, fruktooligosakkaritler, seliilloz, gamlar ve
galaktooligosakkaritler diyet lifine Ornektir. Diyet lifleri suda c¢ozlinen ve suda
¢ozlinmeyen olmak tizere iki gruba ayrilmistir. Seltloz ve lignin suda ¢6zinmeyen;
pektin, inulin ve oligosakkaritler ise suda cozlnen diyet liflerine 6rnek olarak
verilmektedir (Hamaker ve Tungil, 2014).

Diyet liflerinin pek ¢ok olumlu saglik etkisinin bulundugu bilinmektedir. Son
yillarda yapilan inceleme ve analizler sonucunda diyet lifi tiiketen ve tiiketmeyen bireyler
karsilastirildiginda kardiyovaskiiler hastaliklar, diyabet ve kolon kanseri riskinde diyet
lifi tiikketimine bagl olarak %15-30 oraninda azalmalar meydana geldigi belirlenmistir
(Tomas, 2022).

Diyet liflerinin insan sagligi Uzerindeki olumlu etkileri. asagidaki sekilde

Ozetlenebilir;
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- Suda ¢oziinmeyenler basta olmak tizere diyet lifleri kalin bagirsakta bulunan
zararli metabolitleri baglayip digki ile uzaklastirirlar (Anderson ve ark., 2009).

-Yiiksek su tutucu kapasiteleri sebebiyle kabizligi 6nlemektedirler (Slavin, 2013).

-Diyet lifleri  (6zellikle karbonhidrat yapidakiler), kalin bagirsaktaki
mikroorganizmalarin enerji kaynagidir (Hamaker ve Tungil, 2014).

-Diyet liflerinin su tutma kapasitesi yiiksektir ve bundan dolayr mide igeriginin
viskozitesini artirirlar. Bu durumda tiiketilen gidalarin mideden ¢ikist uzamakta ve
bireyin yeme siklig1 azalmaktadir (Yu ve ark., 2014; Qi ve ark., 2018).

Diyet lifleri, 6zellikle LDL (diisiik yogunluklu lipoproteinler) tarafindan taginan
kolesterol diizeyini diigiiriir (Slavin, 2008). Gergeklestirilen ¢alisma sonucunda fazla
miktarda diyet lifi tUketimine bagli diyare meydana gelmis ve diyet lifi tuketimi
artirlldiginda buna paralel olarak sivi aliminin da arttirilmasi1 gerektigi Onerilmistir
(Slavin, 2008). Finlandiya’da yapilan bir ¢aligmada test grubunun fazla miktarda diyet
lifi almas1 sonucunda digki hacminin ti¢ kat arttig1 ve fekal safra asidi miktarinda orantili
bir azalis oldugu sonucuna ulasilmigtir (Reddy ve ark., 1978). Modan ve ark. (1975),
yaptiklart ¢alismada artan diyet lifi tliketimini kolon kanserinde goriilen azalma ile
iligkilendirmistir. Graham ve ark. (1978), lif igerigi yiiksek sebzelerin tikketilmesi ile kalin
bagirsak kanseri arasinda ters orantt bulundugunu tespit etmistir.

Diyet lifi bilesenlerinin saglik tizerindeki etkilerini spesifik olarak ortaya koyan
calismalarda mevcuttur. Ornegin;

- Arabinoksilan, bagirsak mikroflorasinda meydana geldiginde antidiyabetik etki
gostermistir (Nie ve ark., 2022).

- Ksiloglikan yiiksek yagl farelerde obezite ve karacier hasarimi azaltmistir
(Cheng ve ark., 2020).

- Fruktooligosakkarit ve glukomannan farelerde yaslanmayr hizlandiran
inflamasyonu azaltarak kemik metabolizmasini iyilestirmistir (Tanabe ve ark.,
2019).

- Pektin oligosakkaritler secici olarak bazi bakteri gruplarin1 ve metabolitlerini
modiuile ederek hipokolesterolemik etki géstermistir (Hu ve ark., 2019).

- Iniilin, farelerde mikrobiyota ve kisa zincirli yag asitlerini (KZYA) modiile
ederek hipertirisemiyi hafifletmistir (Guo ve ark., 2021).
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2.2.2. Sert kabuklu meyvelerin diyet Ilifi igerikleri ve kalin bagirsak

mikroorganizmalar Uzerine etkileri

Kalin bagirsak mikrofloras1 yaklasik 10%3-10* mikroorganizmadan meydana
gelen oldukga karisik kompleks bir yapidir (Lin ve ark., 2011). Kalin bagirsakta bulunan
bakteriler anaerobik fermentasyon sonucunda konakgi igin gerekli besin ve enerjiyi
saglarlar. Saglikli bir insanin kalin bagirsak mikrobiyotas1 6 temel bakteriyel sinifa
ayrilmaktadir. Bunlar; Firmicutes, Fusobacteria, Bacteroidetes, Verrucomicrobia,
Proteobacteria ve Actinobacteria’dir. Mikrobiyatanin ¢ogunlugunu (yaklasik %60)
Bacteroidetes ve Firmicutes cinsleri olusturur. Siklikla rastlanan zorunlu anaerob
mikroorganizmalara  6rnek olarak  Eubacterium, Clostridium, Reptococcus,
Bifidobacterium ve Fusabacterium cinsleri verilmektedir. Daha az siklikla rastlanilan
fakiltatif anaeroplara 6rnek ise Escherichia, Enterobacter, Klebsiella ve Enterococcus
cinsleridir (Kogak ve Sanlier, 2017).

Kalin bagirsagin mikrobiyal yapisi ¢evresel faktorler ve genetige bagli olmakla
birlikte beslenme sekil ve aliskanliklar1 da mikrobiyal kompozisyon {izerinde oldukca
etkilidir. Bu faktorler icerisinde beslenme yiiksek 6neme sahiptir (Hamaker ve Tungil,
2014). Kalin bagirsak florasini olusturan mikroorganizmalarin, viicutta 6nemli islevleri
(metabolik, koruyucu ve yapisal) oldugundan dolay1 mikrobiyal ortamin saglikli olmasi
konakg1 sagliginin da korunmasinda etkilidir (Pascale ve ark., 2018; Amanpour ve ark.,
2022). Mikrobiyotanin ¢ok ¢esitli olusu ve hastalik durumlari incelendiginde gesitliligin
fazla oldugu mikrobiyotada hastaliklara karsi korunmanin daha kuvvetli oldugu
gbzlemlenmistir. Sonug olarak mikrobiyotanin ¢esitli olusu 1yi ve saglikli bir bagirsagin
gostergesi olarak kabul edilmektedir (\Valdes ve ark., 2018).

Kalin bagirsakta sindirim sonucunda 6nemli metabolitler {iretilir ve gilinlimiiz
teknolojisinde ¢esitli metagenomik yontemler kullanilarak bu metabolitler digkida tespit
edilirler. Diyet liflerinin fermentasyonu kalin bagirsakta gerceklesir ve fermentasyon
sonucunda farkli gazlar ve kisa zincirli yag asitleri (KZYA) tretilir. Kisa zincirli yag
asitleri, diyet liflerinin fermentasyonu sonucunda kolonda yer alan mikroorganizmalar
tarafindan iretilen metabolitlerdir. Kalin bagirsakta iiretilen kisa zincirli yag asitleri
bagirsak pH’sin1 diisiirerek patojen mikroorganizmalarin gelismesini engellerler (Slavin,
2013) ve bu sayede konak¢inin sagligi agisindan onem arz etmektedirler (Tungil, 2016).

Asetat, bltirat ve propiyonat kalin bagirsakta ortaya ¢ikan dnemli kisa zincirli yag

asitleridir ve bu kisa zincirli yag asitleri kalin bagirsakta olusan toplam mikrobiyal
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metabolitlerin yaklagik %90-95°1ik kismin1 olusturmaktadir (Rios- Covion ve ark., 2016).
Biitirat en onemli kisa zincirli yag asidi olarak kabul edilmekte ve insan kalin
bagirsaginda bulunan canlilarin temel enerji kaynagi olarak bilinmekle birlikte
gunimiuzde fareler Gizerinde yapilan ¢alismalarda biitiratin, insiilin duyarliligini artirdigi
ve obeziteyi onleyici etkisi olabilecegi sonucuna varilmistir (Louis ve ark., 2007).
Propiyonatlar yag asidi reseptorleriyle tepkimeye girerek tokluk sinyalini
duzenlemektedir (Louis ve ark., 2007). Diskida en fazla iiretilen kisa zincirli yag asidi
tirlii asetattir ve toplam kisa zincirli yag asidi miktarinin yaklasik %60-75’ini
olusturmasin1 yanisira kalin bagirsakta yasayan pek ¢ok mikroorganizma tarafindan
uretilmektedir (Louis ve ark., 2007). En fazla iiretilen kisa zincirli yag asidi olan asetat,
kolesterolde ve istahin diizenlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Amanpour ve ark.,
2022).

Kalin bagirsakta bakteriyel biiyiimenin gergeklesebilmesi igin gerekli temel
substratlar, st sindirim sisteminde sindirilmeyip kalin bagirsaga gegen diyet lifleridir
(Gibson, 1998). Diyet lifi ile beslenme kalin bagirsak mikrobiyotasina pek ¢ok fayda
saglamaktadir. Konak¢inin bagisiklik sistemini diizenlemek, bagirsak biitiinligiini
korumak, enerji saglamak ve bagisikligi diizenlemek gibi faydalari mevcuttur (Ye ve ark.,

2022). Cizelge 2.11°de ¢ig sert kabuklu meyvelerin diyet lifi icerikleri verilmistir.

Cizelge 2.11. Cig sert kabuklu meyvelerin diyet lifi icerikleri (Rhodes ve ark., 2020; An ve ark., 2022)

Sert Kabuklu Meyve  Diyet Lifi Miktar1 (g/100g)

Antep fistig1 10,3
Badem 12,5
Ceviz 6,8
Findik 9,7
Kaju 3,0

Cizelge 2.12°de ¢ig sert kabuklu meyvelerin diyet liflerinin karbonhidrat
bilesimleri ve lironik asit miktarlar1 verilmistir. Sert kabuklu meyvelerin yapilarinda
bulunan bilesenlerin (yag, protein, nem, karbonhidrat, antioksidan ve fenolik madde)
bilesimleri ve saglik agisindan dnemini belirlemeye yonelik pek ¢ok calisma yapilmigtir
(Akga ve Koroglu, 2005; Ahmad, 2010; Salam, 2010; Sengiil, 2019; Cetin ve ark., 2022).
Fakat bu sert kabuklularin yapisinda bulunan, énemli bir bilesik olan diyet lifi igerikleri

ve insan kalin bagirsak sagligi lizerine olumlu etkilerini belirlemek amaciyla yapilmisg
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calisma pek yoktur. Sert kabuklu meyvelerin diyet liflerine yonelik yapilmis bazi

calismalar ve elde edilen sonuglar agagida siralanmaistir:

Saglikli hayvanlarin diyetine 4 hafta Antep fistig1 takviyesi sonucunda
Bacteroidetes seviyelerinde azalma, Firmicutes popilasyonunda artis tespit
edilmistir. Mikroflora agirlikli olarak Firmicutes ve Bacteroidetes’ten olusmus
fakat diisiik miktarlarda Proteobakteriler ve Actinobakteriler de farkli
tamimlanmustir (Yanni ve ark., 2020).

Diyabetik farelerde Antep fistig1 ile beslenme sonucunda Lactobasiller ve
Bifidobecteria 6nemli oranda artmistir ve bagirsak mikrobiyotasi diizene
girmistir (Yanni ve ark., 2020).

Badem tiketimi Lachnospira, Roseburia ve Dialister cinslerinin bollugunu
artirirken, bitirat konsantrasyonunda da yiikselmeye sebep olmustur (Holscher
ve ark., 2018Db).

Cig ve kavrulmus bademlerde yapilan in vitro ¢alisma da badem tiiketimi L.
achidophilus ve B. breve’nin gelisimini simiile etmistir. Bifidobakteriler ve
Lactobasillerin biiylimesini tesvik etmede ¢ig bademler kavrulmus olan
bademlere gore daha etkili olmustur (Liu ve ark., 2016).

Calisma sonucunda badem takviyesi ile digkida Bifidobacterium ve
Lactobacillus popiilasyonunda 6nemli bir artis elde edilmistir (Liu ve ark.,
2014; Yanni ve ark., 2020).

Gergeklestirilen in vitro ¢alisma sonucunda beyazlatilmis badem tozunun
Bifidobacteria ve Eubacterium rectale popiilasyonunda 6nemli oranda artisa ve
bunun sonucunda Dbiitirat konsantrasyonlarinda artisa sebep oldugu
belirlenmistir (Mandalari ve ark., 2008b; Udayarajan ve ark., 2022).

Ceviz kuspesi asetik, butirik ve propiyonik asit Gretimini 6nemli 6l¢ide
arttirmistir (Wang ve ark., 2021).

Cevizde bulunan oligopeptidler L. plantarumun blylmesini ve gogalmasini
desteklemistir (Ding ve Li, 2021).

Yetigskin  bireylerin cevizle beslenmesi sonucunda Feacelibacterium,
Clostridium, Dialister ve Roseburia seviyelerinde %49-160 oraninda artis
gozlemlenmistir (Holscher ve ark., 2018a).

Findiklarda 22.52g/100g’1 ¢oziiniir olmak iizere toplam 68.149/100g diyet lifi
tespit edilmistir (Ozyurt ve Otles, 2018).
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- 5.89g/100g lif igeren kaju posasi ornekleri 32 erkek farenin diyetine
eklenmistir. Mikrobiyotada Firmicutes, Actinobacteria, Verrucomicrobia
baskinligindan Firmicutes, Verrucomicrobia, Bacteroidetes baskinligina
degisim olmustur. Akkermansia cinsinde artislar meydana gelmistir (Egea ve
ark., 2022).

- Yag alinmis kaju kiispesinin gastrointestinal sindirimi sonrast kalan diyet
liflinin ¢6ziinmeyen kismi karbonhidrat ikamesi olarak kullanilmis ve B.

animalis tizerinde pozitif etkisi gézlemlenmistir (Bisinotto ve ark., 2021).

Cizelge 2.12. Cig sert kabuklu meyvelerin diyet liflerinin karbonhidrat bilesimleri ve iironik asit
miktarlar1 (g/100g) (Cardozo ve LI., 1994).

Sert .
Uronik
Kabuklu  Yontem Ramnoz Arabinoz Ksiloz Mannoz Glukoz Galaktoz Asit
Si
Meyve
Antep Tespit
AOAC ) . 1.25 0.30 0.04 0.48 0.45 1.29
Fistigx edilemedi
Badem AOAC 0.06 1.84 0.54 0.19 0.80 0.26 1.46
Ceviz AOAC 0.04 0.49 0.30 0.24 0.79 0.21 1.15
Kaju AOAC 0.06 0.54 0.26 0.24 0.74 0.33 0.85

2.3. Sert Kabuklu Meyveler ve Protein Sindirilebilirligi

Sindirilebilirlik, genellikle makro yapida bulunan besinlerin, sindirim derecelerini
ifade eden bir terimdir (Tekiner ve ark., 2022). Sindirim olay1 ger¢eklesirken proteinler
peptitlere ve en son olarak viicutta kabul edilen amino asitlere hidrolize edilir. Tim bu
hidroliz islemlerini gergeklestiren enzimlere peptidaz denmektedir. Insan sindirim
sisteminde gorevli peptidazlar mide, pankreas ve ince bagirsakta bulunmaktadir (Joye,
2019). Yiiksek yag igeriklerine ilaveten, sert kabuklu meyveler yapilarinda yiiksek oranda
protein igermektedir. Ornegin, ticari dneme sahip bazi sert kabuklu meyve &rneklerinin
protein igeriklerinin ¢oktan aza dogru siralanisi; ceviz (26.1 g/100g), badem (%21.9
0/100g), Antep fistig1 (20.6 g/100g), kaju (18.2 g/100g) ve findik (13.7 g/100g)
seklindedir (Brufau ve ark., 2006). Bitkisel kaynakli protein agisindan 6énemli bir kaynak
olan sert kabuklu meyve proteinlerinin beslenme agisindan yiiksek kalitede oldugu
belirtilmektedir (Brufau ve ark., 2006). Proteinlerin kalitesi sindirilebilirlikleri ile
iligkilendirilmektedir. Bitkisel kaynakli proteinlerin viicuttaki yararlilik orani iizerinde

proteinin sindirilebilirlik oran1 6nemli bir etkiye sahiptir. Proteinlerin sindirilebilirligi,
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proteinlerin icinde ve disinda bulunan faktorlere baghdir. I¢ faktdrler; protein amino asit
profili, ¢capraz baglanma ve protein katlanmasidir. D1s faktorler arasinda pH, sicaklik ve
iyonik gili¢c kosullari, emiilgatorler gibi ikincil metabolitlerin varlig1 ve beslenme karsiti
faktorler bulunur (Joye, 2019). Joye (2019)’da gida islemenin bu faktorler lizerine dolayli
olarak da protein sindirilebilirligine 6nemli etkisi oldugu bildirilmistir. Bitkisel kaynakli
proteinler genellikle diisiik bir sindirilebilirlige sahiptirler ve 16sin, lisin, metiyonin gibi
esansiyel aminoasitlerden fakir oldugu ortaya ¢ikarilmistir (Oguz ve Saka, 2021). Sekil
2.13’de sert kabuklu meyvelerin yapisindaki aminoasitler ve sindirilebilirlikleri
verilmistir. Emilim ve sindirilebilirlik proteinler igin olduk¢a dnemli iki parametredir.
Yapida bulunan proteinler sindirilemiyorsa veya kot sindiriliyorsa yararli olarak kabul
edilmez (Qamar ve ark., 2020). Bazi sert kabull meyve turlerinin protein
sindirilebilirlikleri ile ilgili yapilmis calismalar asagida verilmistir.

Konofor diger adiyla Nijeya cevizi proteinleri Uzerinde pepsin ve pankreatin
enzimleri ile yapilan in vitro bir sindirilebilirlik ¢alismasinin sonuglarina gére proteinlerin
konsantrasyonu arttikga sindirilebilirliginde arttig1 sonucuna ulagilmistir. Orneklerin
sindirilebilirlik degerleri 9%52.28-%73.47 arasinda degisim gostermistir. Genel olarak
ceviz Orneklerinin sindirilebilirlik degerleri arasinda farkliliklar gozlemlenmistir
(Gbadamosi ve ark., 2012). Cevizlerde bulunan proteinler yiksek sindirilebilirlik
goOstermislerdir ve ayn1 zamanda cevizin iyi bir esansiyel aminoasit dengesine sahip
oldugu ifade edilmistir (Paz-Yepez ve ark., 2019). Yapidaki ana protein fraksiyonu
glutelin (%70)’lerdir ve glutelinin ardindan globiilinler (%]18), albiiminler (%7) ve
prolaminler (%5) gelmektedir (Paz-Yepez ve ark., 2019). Sze-Tao ve Sathe, (2000),
cevizde bulunan glutelinin, sindirimde gorevli kimotripsin, tripsin ve pepsin proteazlarina
kars1 duyarliligini in vitro sartlarda aragtirmis ve sindirimde kullanilan proteaz tiirtinden
bagimsiz olarak, hidroliz isleminin birka¢ dakika icerisinde gerceklestigi goriilmiistiir.
Proteazlar arasinda kiyaslama yapildiginda ise, tripsinin diger iki proteaz tiiriine kiyasla
proteinleri daha hizli hidrolize ettigi belirlenmistir. Is1 denatiirasyonu kimotripsin ve
pepsin ile glutelin proteolizini tripsine kiyasla daha fazla artirmigtir. Calismadan elde
edilen tim veriler sonucunda in vitro sartlarda cevizde bulunan glutelinlerin yiiksek
oranda sindirilebilir proteinler oldugu sonucuna ulagilmstir.

Mandalari ve ark. (2008a), yapmis olduklar: ¢alismada ince bir sekilde dgiitiilen
bademlerin icermis olduklar1 proteinlerin, dogal olarak kiip halinde bulunan badem
orneklerinin yapisindaki proteinlere kiyasla daha sindirilebilir oldugu sonucuna

ulagsmistir. Bdylece hiicre duvarinda meydana gelen bozulmalarin protein sindirilebilirligi
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lizerindeki etkisi ortaya ¢ikarilmistir. Ogiitme esnasinda hiicresel yapilar acilir ve protein
matrisinin c¢evreye maruziyeti artar. Bu sebeple, boyut kiigiiltme islemleri genellikle
protein sindirilebilirligini artirmaktadir (Joye, 2019; Lappi ve ark., 2022). Sze-Tao ve
Sathe (2000), badem proteinlerinin in vitro sartlarda sindirilebilirligini degerlendirdikleri
calismada kullanilan proteazlardan, pepsinin en etkili hidrolizi gergeklestirdigi sonucunu
elde etmislerdir.

Sathe ve ark. (1997), yapmis olduklar1 ¢alismada kajunun yapisinda bulunan
dogal globulinlerin, pepsin enzimi ile kolaylikla proteolize ugradigi sonucuna ulasmis,
bunun yani sira, tripsin ve kimotripsin ile de globulinlerin proteolize ugradigini fakat bu
islem biraz sinirh gergeklestigi igin, tam olarak parcalanma meydana gelmedigini ifade
etmiglerdir. Globiilinin 1s1 ile denatiirasyona ugratilmast sonucunda proteolize karsi
meydana gelen diren¢ kirilmis ve kajunun yapisinda bulunan globiilinler hem dogal
olarak hem de 1s1yla denatiirasyon sonucunda pepsin tarafindan etkili sekilde hidrolize
edilmistir.

House ve ark (2019), kazein kontroliine (%96) karsi farkli badem gesitleri
kullanarak yapmis olduklar1 ¢alismada 6rneklerin protein sindirilebilirliklerini %85.7-

%89.9 araliginda tespit etmistir.

Cizelge 2.13. Sert kabuklu meyvelerin aminoasitleri ve sindirilebilirlikleri (Zhao ve ark., 2020)

Sert  kabuklu Alblimin Globulin Prolamin Gluten Sindirilebilirlik

meyve (%) (%) (%) (%) (%)
Antep fistig 25,00 66,00 2,00 7,30 -
Badem 75,43 13,63 5,75 5,18 73,52
Ceviz 6,80 17,60 5,30 70,10 86,22
Findik 67,18 17,62 3,17 6,53 -

Kaju 7,69 17,30 - 7,80 69,71
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Tez ¢alismasinda materyal olarak Antep fistigi (Pistachio vera L.) (Sekil 3.1),
badem (Amygdalus communis L.) (Sekil 3.2), ceviz (Juglans regia L.) (Sekil 3.3), findik
(Corylus avellana L.) (Sekil 3.4) ve kaju (Anacordium occidantale) (Sekil 3.5)
kullanilmistir. Calismaya dahil edilen findik 6rnekleri Tombul ¢esidine; badem 6rnekleri
Ferragnes cesidine; Antep fistig1 6rnekleri Uzun ¢esidine; ceviz ornekleri Chandler
¢esidine ait olup, findik 0&rnekleri, Findik Arastirma Enstitiisi Mudirlugi
(Giresun)’nden; badem ve Antep fistigi Ornekleri, Antep Fistigi Arastirma Enstitiisti
Midiirligi (Gaziantep)’nden; ceviz ve kaju ornekleri ise Konya ilinde bulunan ilgili
saticilardan temin edilmistir. Ceviz Ornekleri Konya ili, Beysehir ilgesi, Yenidogan
bélgesinde Foodex Tarim Ceviz Uretim Ciftligi tesislerinde iiretilmistir. Kaju 6rnekleri
ise Pmar Kuruyemis tarafindan temin edilmis olup, mensei Vietnam (Olam Vietnam
LTD.) dir.

Sekil 3.1. Kabuklu, kabugu ayiklanmis ve yagi alinmis toz halde Antep fistig1 6rnegi

Sekil 3.2. i¢ badem ve yag1 alinmig toz badem drnegi
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Sekil 3.3. Kabuklu, kabugu ayiklanmis ve yag1 alinmis toz halde ceviz drnegi

Sekil 3.4. Kabuklu, kabugu ayiklanmis ve yagi alinmis toz halde findik 6rnegi

Sekil 3.5. Kaju fistig1 ve yag1 alinmis toz kaju drnegi

3.2. YOntem
3.2.1. Orneklerin hazirlanmasi

Ornekler ilk olarak blender yardimiyla parcalanmis, ardindan pargalanmis
ornekler hekzan ile 1:5 oraninda (1g 6rnek i¢in 5 ml hekzan) 1 saat siire ile manyetik
karistiricida (150 rpm) oda sicakliginda karistirilmistir. Islem sonunda 6rnek karisimi
vakum filtrasyon diizeneginde filtre edilmistir. Filtrasyon sonucunda elde edilen pelet

kismi hekzan kalintisin1  ortadan kaldirmak amaciyla 30°C’de 24 saat etlvde
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kurutulmustur. Hekzandan arindirilan, kismi yagi uzaklastirilmis Ornekler akabinde
kahve ogiitiiciisii ile 6giitiilmiis soguk ekstraksiyon ile yag uzaklastirma islemi, vakum
filtrasyon ve kurutma asamalar1 tekrar edilmistir. Kurutulmus oOrnekler pargacik
boyutunda tekdiizeligi saglamak amaciyla son asamada tekrar kahve oOgiitiiciisii ile
ogiitiilmiis ve ardindan 500 pm capli elekle elenmistir. Ornekler asagida belirtilen
analizler gerceklestirilinceye kadar -20°C’de depolanmistir. Ornek hazirlama asamalar

Sekil 3.6’da 6zetlenmistir.

Manyetik karigtiricida
1:5 hekzanla muamele
(150 rpm, 1 saat)

Vakumlu 30°C*de 24 saat
filtrasyon kurutma
Manyetik karigtiricida | |
1:5 hekzanla muamele - i 1]
(150 rpm, 1 saat) ! ‘

Eleme (500 um elek) |

|

Elde edilen 6rnek
-20°C°de
muhafaza edilir

Sekil 3.6. Kismi yag uzaklastirma islem basamaklari
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3.2.2. Sert kabuklu meyve cesitlerinin besinsel ve anti besinsel (fitik asit)

iceriklerinin belirlenmesi
3.2.2.1. Nem miktari

Orneklerin igermis olduklar1 nem miktarlari, 5 gram &rnegin 105 + 2 °C’de etlivde
sabit tartima gelene kadar bekletilmesi sonucunda olusan agirlik kaybindan % olarak
hesaplanmistir (AOAC Official Methods 920.149) (Sekil 3.7) (AOAC, 2012). Bu analiz

her 6rnek i¢in 3 tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir.

3.2.2.2. Ham yag miktar1

Orneklerdeki yag miktar1 Soxhlet metodu ile belirlenmistir. Ogiitiilmiis
orneklerden 5’er gram filtre kagitlarina tartilmis ve Soxhlet kartuslarina yerlestirilmistir.
Kartuslar ekstraktore yerlestirilip hekzanla muamele edilmis ve geri sogutucu sistem ile
yag ekstraksiyonu gerceklestirilmistir. Yag miktar1 % olarak kuru madde iizerinden
hesaplanmistir (AOAC, 2012) (Sekil 3.7). Her 6rnek igin 3 tekerriir yapilmistir.

Sekil 3.7. Soxhlet yag tayin cihazi

3.2.2.3.Ham protein miktari

Yagi alinmig sert kabuklu 6rneklerinden LECO protein tayin cihazinin (FP828,
USA) numune kaplarina 0,100 g tartilmis ve yuvarlak seklinde kapatilmistir. 950-850°C
‘lere ulasan firin sicakligina sahip cihazda (Sekil 3.8) drnekler helyum, oksijen ve kuru

hava gazlarmin yardimiyla yakilmis ve icerisinde bulunan azot miktar1 hesaplanmistir.
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Cihaz orneklerimiz igin 6.25 protein faktoriinii kullanarak % protein degerlerini

hesaplamistir. Analiz her 6rnek i¢in 2 tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir.

Sekil 3.8. Leco protein cihazi

3.2.2.4. Kiil miktari

Orneklerde bulunan kiil miktar1, 3-5 gram 6rnegin kiil firrminda 550°C°de esmer
lekeler kalmayincaya kadar yakilmasi sonucu meydana gelen agirlik kaybindan, % kuru
madde (zerinden hesaplanmistir (AOAC Official Methods 923.03) (AOAC, 2012). Her

ornek i¢in 3 tekerriir yapilmistir.

3.2.2.5. Fitik asit miktar

Orneklerde bulunan fitik asit miktarlar, Megazyme® Phytic Acid Assay Kit
(Megazyme Ltd., Wicklow, Ireland) kullanilarak, belirtilen islem basamaklari sirasiyla
uygulanarak, spektrofotometrik olarak hesaplanmistir. Analiz her 6rnek i¢in 2 tekerriirlii

olarak gerceklestirilmistir.

3.2.3. Sert kabuklu meyve c¢esitlerinin toplam fenolik madde icerikleri ve

antioksidan kapasitesinin belirlenmesi

3.2.3.1. Ornek ekstraksiyonu

Ornek ekstraksiyonu, Tuncil ve Celik (2020) tarafindan detaylar1 verilmis olan
metot dahilinde gergeklestirilmistir. Ozetle, 1.25 g yagsiz érnek 12.5 ml metanol:0.16M
HCl:saf su (8:1:1, hacimce) (solvent A) ile 10 dk boyunca ultraturrax (IKA T25) (10.000

rpm) islemine maruz birakilmistir. Ultraturrax islemi sirasinda olusabilecek muhtemel
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1sinin fenolik bilesenlere olabilecek muhtemel olumsuz etkisini onlemek maksadiyla,
ultraturrax islemi boyunca drnekler buz banyosunda tutulmustur. Akabinde 6rnekler 2
saat boyunca doner karistiricida (dakikada 40 tur seklinde) karanlik ortamda
kanstirilmistir. Karisim 4°C, 5.000 rpm’de 3 dakika santrifiijlenmis, siipernatant kismi
toplanmis ve pelet kismi iizerine 12.5 ml %70’lik aseton ¢ozeltisi (solvent B) ilave
edilerek tekrar karanlik ortamda doner karistiricida, dakikada 40 tur seklinde 2 saat
boyunca karistirilmistir. Akabinde 6rnekler 4°C, 4.000 rpm’de 20 dakika santrifiijlenmis
ve elde edilen siipernatant ile ilk elde edilen siipernatant karistirtlmistir. Son olarak
karisim balon jojeye alinmis ve 1:1 (hacimce) oraninda solvent A + solvent B karigimi ile
25 ml’ye tamamlanmis ve ekstraktlar elde edilmistir. Elde edilen ekstraktlarin etrafi folyo
ile kapatilmig falcon tipleri icerisinde, toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite

analizleri gergeklesinceye kadar -20°C’de depolanmustir.

3.2.3.2. Fenolik bilesen analizi

Uriinlerin igermis olduklari toplam fenolik madde miktar1 Demirkol ve Tarakg1
(2018) tarafindan tanimlanmig ve Sekil 3.9°da detaylar1 verilmis olan metot dahilinde

gerceklestirilmistir.

20 pl numune
!

1580 pl saf su
1

100 pul Folin
!

5 dk bekleme
!

300 pl %7.5°lik Na,COs
1
Qda sicakhiginda karanlikta 2 saat bekleme

}
760 nm’de okuma

Sekil 3.9. Fenolik madde analizi (Demirkol ve Tarakg1, 2018).
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Kantifikasyon islemi amaci ile farkli konsantrasyonlarda (0, 0.125, 0.25, 0.5, 1.2
mg/ml) gallik asit standartlar1 hazirlanmig ve analiz islemlerine tabi tutularak gallik asit
standart kurvesi ¢izilmistir (Demirkol ve Tarak¢i, 2018). Analiz her 6rnek icin 3

tekerrurli gergeklestirilmistir.
3.2.3.3. Antioksidan kapasitesi

Orneklerin antioksidan kapasiteleri Celik ve Tungil (2020) tarafindan detaylar
verilmis olan ABTS ve DPPH yontemleri kullanilarak belirlenmis olup, her bir metodun

detay1 asagida verilmistir.

3.2.3.3.1. ABTS ydntemi

Analizden bir gece once ABTS kimyasali hazirlanmis ve oda sicakliginda,
karanlikta bir gece slresince bekletilmistir. Verilen metotta belirtilen sekilde PBS
soliisyonu hazirlanmigtir. Stok Trolox ¢Ozeltisinden standartlar (0; 0.0125; 0.025; 0.05;
0.0625; 0.075; 0.1;0.15; 0.175 mg/ml) hazirlanmistir. Analize baslamadan 6nce 6rnekler
saf su ile, ABTS’de PBS ile seyreltilmistir. Ornekler farkli konsantrasyonlarda (10, 15,
20, 25, 30 pl) kiivetlere alinmis ve ekstraksiyon solventi (1:1 oraninda solvent A+ solvent
B) ile 50ul’ye tamamlanmistir. Uzerine 1 ml ABTS eklenmis ve karanlikta 6 dk boyunca
bekletilip ardindan 734 nm’de spektrofotometrede okuma yapilmstir (Celik ve Tungil,
2020). Trolox standartlarindan da 50 ul kiivetlere alinarak ayni islemler uygulanmigtir

ve ¢ikan sonuglarla Trolox standart kurvesi ¢izilmistir.

3.2.3.3.2. DPPH yontemi

Metotta belirtilen oranda DPPH radikali hazirlanmistir. Trolox stok ¢ozeltisinden
0; 0.0125; 0.025; 0.05; 0.0625; 0.075; 0.1; 0.15 mg/ml oranlarinda standartlar
hazirlanmistir. Bu standartlardan 50 pl kiivetlere alinmis ve iizerine 1 ml DPPH ilave
edilmis ve oda sicaklifinda iki saat karanlikta bekletildikten sonra 515 nm’de okuma
yapilmistir. Elde edilen sonuglardan hesaplamalarda kullanilmak {izere standart kurve
cizilmistir. Seyreltilmis Orneklerimizden 10, 20, 30, 40 ve 50 pl kiivetlere alinarak
ekstraksiyon solventi ile 50 pl son hacme tamamlanmis ve ardindan DPPH ilave edilerek
karanlikta oda sicakliginda (25°C) 30 dk inkubasyona birakilmistir. Sure sonunda
spektrofotometrede 515 nm dalga boyunda okuma yapilmistir (Celik ve Tungil, 2020).
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3.2.4. Sert kabuklu meyve cesitlerinin icerdikleri proteinlerin

sindirilebilirliklerinin in vitro sartlarda belirlenmesi

Bu asamada, secili sert kabuklu meyve tiirlerinin i¢cermis olduklar1 proteinlerin
sindirilebilirlikleri in vitro sartlar altinda (sindirim enzimleri pepsin ve pankreatin ile
muamele edilerek) Mertz ve ark. (1984) tarafindan gelistirilmis ve Gulati ve ark.
(2017;2020) tarafindan modifiye edilmis olan metot ile tespit edilmistir. Orneklerin
protein sindirilebilirlikleri hem sindirilmeden kalan protein miktarlarinin (Mertz ve ark.,
1984; Gulati ve ark., 2017) hem de hidroliz sonucu agiga ¢ikan aminoasitlerin
kantifikasyonunun gergeklestirilmesi sonucu belirlenmistir (Adler Nissen, 1979; Gulati
ve ark., 2020). Elde edilen veriler ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Protein sindirilebilirligi
i¢in kullanilan metodun detaylar1 Sekil 3.10°da verilmistir. Ozetle, drneklerde yiiksek
miktarlarda bulunan yag etkili bir 6giitme islemine izin vermediginden dolay1 analizde
kismi olarak yag1 uzaklastirilmis kiispe drnekleri kullamlmustir. Ogiitiilmiis 6rnekler ilk
olarak sekilde gosterildigi lizere, pepsin enzimi ile muamele edilerek gastrik sindirime
maruz birakilmis, sonrasinda pankreatin muamelesi ile bagirsak sindirimine maruz
birakilmistir. Sindirimler tamamlandiktan sonra santrifiij islemi uygulanmis ve elde
edilen pelet (rezidii) simiile bagirsak sivisi ile iki kez yikanmis ve kaybolan azot
miktarinin belirlenmesi suretiyle % protein sindirilebilirlikleri hesaplanmistir (Mertz ve
ark., 1984; Gulati ve ark., 2020). Santrifiij ile elde edilen stpernatant ise TNBS (2,4,6
trinitrobenzenesulfonik asit) ile muamele edilerek serbest hale gegen amino nitrojen
miktariin belirlenmesinde kullanilmigtir. Analizde kullanilan enzim ve koér numuneden
gelen primer aminoasit miktarlar: 6rneklerde tespit edilen degerlerden ¢ikarilmistir.
Serbest hale gecen amino nitrojen miktar1 baglangicta 6rnekte bulunan toplam nitrojen
miktarina oranlanmis ve bdylelikle % protein sindirilebilirligi hesaplanmaistir. Elde edilen
iki farkli % protein sindirilebilirlik verileri ayr1 ayr1 degerlendirilmistir. Analiz her 6rnek
i¢in 2 tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir.

Analiz i¢in bu metodun tercih edilmesinin sebebi, bitkilerde bulunan proteinlerin
sindirilebilirliklerini belirlemek amaciyla daha 6nceden yapilmis pek ¢ok caligmada bu
metodun tercih edilmis olmasidir (Hamaker ve ark., 1987; Ejeta ve ark., 1987; Oria ve
ark., 1995; Duodu ve ark., 2002; Taylor ve Taylor, 2002; Mokrana ve ark., 2010; Tinus
ve ark., 2012; Mkandawire ve ark., 2015; Gulati ve ark., 2020).
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0.6 g kilspe drnegi
(1 enzimsiz, 2 enzimh olmak iizere 3 tekerriir)

Simiile edilmis mide sivis1 (SEMS) 1lavesi
(SEMS; 0.5 M NaCl pH:2.5 HCl ile ayarlanmig)
Enzimsiz drneklere 20 ml, Enzimli drneklere 20-pepsin ml kadar SEMS

Pepsin ilavest
(her mg p[OtE:i;l 1gin 200 Gnitelik)

37°C"de 120 dk calkalamali inkiibasyon
\
0.5 M sodyum bikarbonat 1le pH'nin 7.0 ayarlanmasi
v
Simiile bagirsak srvisi (SBS) tlavest

(SBS;0.05 M potasyum fosfat tamponu, pH:7.0)
Enzimsiz dreklere 20 ml: Enzimh émeklere 5 ml SBS

v
Pankreatin ilaves
(1.5 mg pankreatin/ml SBS)
v
37°C*de 240 dk calkalamali inkiibasyon

v
100°C su banyosunda 5 dk inkiibasyon

v
Buzlu suda bekletme
v
Vakum filtrasyon
\j ¥
Pelet (rezidii) Stipernatant
SBS ile yikama 0.125 ml drnek
v v
Peletin kurutulmasi 1 ml fosfat tamponu (pH:8.2) ilavesi
(30°C de 24 saat) v
1 ml %0.1 TNBS ilavest
Pelette kalan azot miktarinin v
Kjeldahl metodu ile belirlenmesi 50°C de 60 dk galkalamali inkGibasyon

L J
2 ml 0.1 N HCl 1lavesi

Y
0Oda sicakliginda karanlikta 30 dk inkitbasyon

A
340 nm’de spekirofotometrede okuma

Sekil 3.10. Protein sindirilebilirligi analizi islem basamaklar1 (Gulati ve ark., 2020; Gulati ve ark., 2017,
ve Adler-Nissen, 1979’a gore ¢izilmistir).

3.2.5. Sert kabuklu meyve c¢esitlerinin diyet lifi iceriklerinin belirlenmesi

Orneklerin suda ¢oztnen ve suda ¢ozinmeyen diyet lifi miktarlari, asagida Sekil
3.11°de detaylar1 verilen ve AOAC (Association of Official Analytical Chemists)
tarafindan onaylanmis (AOAC Official Method 991.43) enzimatik-gravimetrik metot ile
belirlenmistir. Orneklerin toplam diyet lifi icerikleri, suda ¢6ziinen ve suda ¢éziinmeyen
diyet lifi icerik degerlerinin toplanmasi sonucu hesaplanmistir. Analiz her 6rnek icin iki

tekerrurli gergeklestirilmistir.
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1 g kiispe drnedi (1 = 0.005 g)

40 ml MES-TRIS buffer (:_05 M, pH:8.) ile kanistirma
50wl U:—arm#az ilavesi
05°C°de 30 dltirﬂd.ibasyon
60°C’ye s‘tgutma
100 pl prot:az ilavesi
60 *C'de 30 rﬂ? inkiibasyon
5ml0.56 NY—ICI ilavesi
pHun 4. 1—4.8% ayarlanmasi
200 wl amilog]u‘ltozidaz ilavesi
60 °C°de 30 dltirﬂd.ibasyon

v
Gooch krozelerinde vakum filtrasyon
(2 kez 10 ml 70°C su ile yikama

v v
Filtrat Rezidii (tortu
(Suda ¢bziinen divet lifi+ (Suda ¢oziinmeyen divet lifi+
Suda ¢oziinen protein+ Suda ¢oziinmeyen protein+
Suda ¢ozinen kiil) Suda coziinmeyen kil)
Etanol ile sl cozbnebilen Kurbima
diyet liflerini ¢oktiirme ve ardindan (103 °Cde 1 gece)
vakum filtrasyon ¥
¥ Tartim
Rezidiivii kurutma ¥
(103 °C’de 1 gece) Suda ¢oziinmeyen divet lifi miktar
v (gravimetrik olarak)
Tartim
¥ o
Rezidiide bulunan protein ve kiil
miktarimn sirasiyla Kjeldahl ve kiil firminda
vakma metotlarryla belirlenmesi
Suda c;tiziine?’l diyet 1ifi miktars
{gravimetrik olarak)

Sekil 3.11. Diyet lifi analizi akim semas1 (Dastan, 2022’ye gore ¢izilmistir)

3.2.6. Sert kabuklu meyve cesitlerinin kolonik mikroflora kompozisyonuna

etkilerinin belirlenmesi

3.2.6.1. Sert kabuklu meyve ¢esitlerinin st sindirim enzimleri ile muamele edilmesi

Gidalar tiiketildikten sonra, agiz, mide ve ince bagirsakta sindirim enzimleri ile

sindirilir ve emilimleri ger¢eklesir. Par¢alanmadan kalan kisim ise kalin bagirsaga gecer
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ve burada mikroorganizmalar tarafindan fermente edilirler. Bu asamada amag, 6rnekleri
sindirim enzimleri ile muamele ederek sindirilebilen fraksiyonlarini ayirmaktir.

Sert kabuklu meyve érnekleri Sekil 3.12°de detaylar1 verilen yontem kullanilarak,
pepsin ve pankreatin enzimleri ile muamele edilmis, bu sayede 6rneklerin insan mide ve
ince bagirsaginda pargalanan ve emilen kisimlar1 uzaklastirilmistir. Elde edilen 6rnekler

in vitro fekal fermantasyon ¢alismalarinda kullanilmistir.

12 g kiispe Gmegdi

84 ml fosfat ta*mponu ilavesi
(20 mM, pH:6.9, 10 mM NaCl iceren)

2 ml g-amilaz ilavesi
v
37°C de 15 dk manyetik kanigtincida inkiibasyvon
v
6 M HCI il pH'mun 2.0+0.1°e ayarlanmasi

v
2 ml pepsin ilavesi
(2.5 mg/mi-15 mM HCL de ¢ozinen)
v

37°C’de 30 dk manyetik kanigtiricida inkiibasyvon
v
6 M NaOH ile pH numn 6.9+0.1%e ayarlanmasi

4 ml pankre*aﬁn ilavesi
(2.5 mg/ml fosfat tamponunda ¢iziinen)

v
37°C de 90 dk manyetik kanigtiricida inkiibasyvon

¥
Enzim inaktivasyonu
(20 dk kaynatma)

\d
36 saat diyaliz
v
Liyofilizatdrde kurutma
. v
Ust sindirim enzimleri ile muamele edilmis divet lifleri

Sekil 3.12. Sert kabuklu meyve ¢esitlerinin tist sindirim sistemi enzimleri ile in vitro sartlar altinda
muamele edilmesi (Tuncil ve ark., 2018’e gore ¢izilmistir)

3.2.6.2. Sert kabuklu meyve cesitlerinin kalin bagirsak mikroorganizmalari ile in

vitro sartlar altinda fermentasyona birakilmasi

Ust sindirim enzimleri ile muamele edilmis olan &rnekler, Tuncil ve ark., (20184,
2018b, 2020) detaylar1 verilen yonteme gore kalin bagirsak mikroorganizmalart ile
fermentasyona birakilmistir. Karbonat fosfat tampon ¢ozeltisi hazirlanmisg, 121°C’de 20
dakika otoklavlanip sterilize edilmis ardindan oda sicakligina sogutulmustur. Igerisine
indirgeyici ajan olarak sistein hidroklorir (0.25 g/L tampon) eklenmistir. Tampon

anaerobik kabine (Sekil 3.13) yerlestirilmis ve igerisinde bulunmasi1 muhtemel oksijenin



44

uzaklagmasi icin bir gece kabinde bekletilmistir. Ust sindirim enzimleri ile muamele
ettirilmis olan sert kabuklu meyve érnekleri, her saat noktasi (0, 6, 12 ve 24 saat) igin 25
ml Balch tiplerine (Chemglass Life Sciences, Vineland, NJ) tartilmistir (50 mg). Kontrol
ornegi olarak indlin (Fibrelle ®; Istanbul, Tiirkiye) ayni sekilde tartilip hazirlanmstir.
Substratlar1 bulunduran tiipler 121 °C’de otoklavlanmis ve her Balch tiipiine 4 ml
karbonat-fosfat tamponunun eklenecegi anaerobik kabine aktarilmistir. Ertesi giin,
diizenli beslenen ve en az 3 ay boyunca antibiyotik tiiketmemis saglikli donorlerden (n=3)
disk1 ornekleri temin edilmistir. Disk1 6rnekleri, toplama kaplarinda sikica kapatilmais,
buz lizerinde anaerobik kabine aktarilmistir (digki 6rnekleri toplandiktan sonra iki saat
igerisinde kullanilmigtir). Diski ornekleri karbonat-fosfat tamponu [diski:tampon 1:3
(w/v)] ile homojenize edilmis ve 4 katl cendere bezinden siiziilmiistiir. Her karisimdan
30 ml bir beherde toplanmis ve diski karisimi elde edilmistir. Bu asamada amag,
mikroorganizma ¢esitliligini saglamak ve bu sayede digskida daha fazla sayida ve farkl
tirde mikroorganizma tespit etmektir. Her tiipe bu diski karigimindan 1 ml ilave
edilmistir. Tipler butil kaucuk tipalarla kapatilmig, aliminyum contalarla (Chemglass
Life Sciences) hava gecirmeyecek sekilde kapatilmis ve ¢alkalamali inkiibatérde (150
rpm) 37°C’de inkiibasyona birakilmigtir. Analiz her &6rnek icin Ug¢ tekerrurlu
gerceklestirilmistir. Her zaman noktasint sonunda (0, 6, 12 ve 24 saat), tiiplerin agz1
acilmus ve kisa zincirli yag asidi analizi i¢in her tiipten 1 ml alikot toplanmustir. Uzerlerine
250 pl i¢ standart (157.5 pl 4-metilvalerik asit, 1.47 ml %85 fosforik asit ve 39 mg bakir
stilfat pentahidratin 25 ml ultra saf su hacminde birlestirilmesiyle hazirlanir) eklenmistir.
Toplanan 6rnekler analize kadar -20 °C’de saklanmistir. Buna ek olarak analizin 0. ve 24,
saatlerinde, DNA ekstraksiyonu yapmak icin her tiipten ek olarak 2 ml alikot toplanmis

ve -20°C’de saklanmistir.

Sekil 3.13. Anaerobik kabin
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3.2.6.3. Sert kabuklu meyve ¢esitlerinin mikrobiyal metabolitler iizerine etkilerinin

belirlenmesi

Kalin bagirsak mikroorganizmalarinin fermentasyonu sonucunda kalin bagirsakta
bazi mikrobiyal metabolitler agiga ¢ikar ve bu metabolitlerin %90-95’1ik kismin1 kisa
zincirli yag asitleri (asetik asit, biitirik asit ve propiyonik asit) olusturmaktadir. Sert
kabuklu meyve diyet liflerinin kalin bagirsakta mikrobiyal fermentasyonu sonucu agiga
cikan kisa zincirli yag asitlerinin belirlenmesi, Tungil ve ark. (2020) tarafindan detaylar1
verilen metot dahilinde Gaz Kromatografisi (GC) kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu
maksatla, inklbasyonun 0., 6., 12. ve 24. saatlerinde toplanan drnekler Tungil ve ark.
(2020) tarafindan detaylari verilen GC sartlarinda (kolon akisi; 1.10 ml/dk; firin baglangig
sicakligi: 100°C; FID sicakligr: 250°C; 100°C’de 1 dk ve 200°C’de 5.5 dk) GC’de

yiirlitiilmiis ve asetik asit, biitirik asit ve propiyonik asit miktarlar1 belirlenmistir.

3.2.6.4. Fermentasyon sonucu mikrobiyal kompozisyonda meydana gelen

degisimlerin metagenomik analizler ile belirlenmesi

Sert kabuklu meyvelerin yapisinda bulunan diyet liflerinin fermentasyonu sonucu
mikrobiyal bilesimde meydana gelen degisimler, Tuncil ve ark. (2018a, 2018b, 2020)
tarafindan detaylar1 verilen yeni nesil dizileme (next generation sequencing — 16S rRNA
sequencing) teknigi ile belirlenmistir. Bu amagla, fermentasyonun 0. ve 24. saatlerinde
toplanan digk1 6rnekleri kullanilmigtir. Illumina Miseq Teknolojisi ile 6rneklerde bulunan
mikroorganizmalarin incelenmesi, asagida aciklanan asamalara gore gerceklestirilmistir

(Tuncil ve ark., 2017, 2018a; Jovel ve ark., 2016):

DNA ekstraksiyonu: Fermentasyonun 0. ve 24. saatlerinde toplanan 6érneklerden, Hart
ve ark. (2015) tarafindan belirlenen “fenol-kloroform metodu” ile DNA ekstrakte
edilmistir. Ozetle, 6rnekler 13.000 rpm, 4°C’de 10 dk santrifiijlenmis ve siipernatant
kismi1 uzaklastirilmistir. Kalan pelete 1 ml PBS ilave edilmis ve tekrar santriflij islemi
uygulanarak siipernatant kismi uzaklastirtlmistir. Akabinde 6rnekler Gzerine 500 pl
lizozim soliisyonu (1mg/ml) eklenip karistirilmig ve 37°C’de 45 dk inkiibasyona
birakilmustir. inkiibasyon sonrasinda karisim iizerine proteinaz-K sollisyonu ilave edilmis
ve 56°C’de 1 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon sonrasinda drnekler igerisinde

0.3 g silika bulunan kapakli mikrofijj tiiplerine aktarilmistir. Uzerine 500 pl PCI (fenol:
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kloroform: izoamiloalkol; 25:24:1) ilave edilmis ve bir homozenizator yardimiyla 3740
rpm’de 10 s homojenize edilmistir. Sonrasinda 6rnekler tizerine 500 ul Cl (kloroform:
izoamiloalkol; 24:1) ilave edilmis ve 15 sn siire ile vortekslenmistir. 3 dk oda sicakliginda
inkiibasyonun ardindan 13.000 rpm, 4°C’de 10 dk santrifiijlenmistir. Slipernatant kismi1
steril bos bir eppendorf tiipiine aktarilmigtir. Akabinde 6rnekler Uzerine 100 pl 3M
sodyum asetat soliisyonu ilave edilmis ve diisiik hizda 3-5 sn vortekslenmistir. Sonrasinda
1 ml %100 izopropanol ilave edilmis ve yine diisiik hizda 3-5 sn vortekslenmistir. 10 dk
oda sicakliginda bekletildikten sonra numuneler 13.000 rpm, 4°C’de 30 dk
santrifiijlenmis ve siipernatant kismi uzaklastirilmistir. Kalan kismin iizerine 500 pl
%70’1ik soguk etanol ilave edilmis ve sonrasinda 13.000 rpm 4°C’de 5 dk
santrifiijlenmistir. Soguk etanol ilavesi ve santrifiij agamasi bir kez daha tekrar edilmistir.
Santrifiij sonrasi kalan pelet (DNA) 50 ul TE buffer (Tris-EDTA buffer) igerisinde

¢oOziindiiriilmiis ve drnekler -20°C’de depolanmustir.

16S rRNA geninin amplifikasyonu: Elde edilmis olan DNA’lar universal mikrobiyal

primerler kullanilarak amplifikasyon islemine tabi tutulmustur (Tuncil ve ark., 2018).

PCR iiriinlerinin barkodlanmasi: Elde edilmis olan PCR iiriinleri, Tuncil ve ark.,
(2018) tarafindan detaylar1 verilen protokole bagl kalinip, TruSeq ikili indeksleme

primerleri ile PCR cihazi kullanilarak barkodlanmustir.

Amplifiye edilmis ve barkodlanmis 16S rRNA bdélgelerinin Illumina Miseq ile
sekanslanmasi: Amplifiye edilmis ve barkodlanmig 16S rRNA bolgeleri, yeni nesil

dizileme (Illumina Miseq) teknolojisi ile sekanslanmustir (Tuncil ve ark., 2018a).

Biyoinformatik ve istatistiksel analizler: Illumina Miseq dizilim islemi sonunda elde
edilmis olan genetik bilgiler, SILVA rRNA veritabaninda bulunan mikroorganizma 16S
rRNA ile karsilastirilarak, ornekler igerisinde bulunan mikroorganizmalarin cinsleri,
tirleri ve konsantrasyonlar1 belirlenmistir (Tuncil ve ark., 2018). Karsilastirma igin
Mothur yazilim programi kullanilmistir (http://www.mothur.org). Bu sayede, sert
kabuklu meyve 6rneklerinde bulunan diyet liflerinin kalin bagirsak mikroflorasinda hangi
cinse ve tiire ait olan mikroorganizmalarin gelismesini tesvik ettigi ortaya konulmustur.

Ayrica, karsilagtirma sonucunda farkli sert kabuklu meyve orneklerinin kalin bagirsak
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mikrofloralarmin ¢esitliligini nasil etkiledigi, Shannon ve Simpson indeksleri

kullanilarak karsilastiriimistir (Johnson ve Burnet, 2016).

3.2.7. istatistiksel analizler

Elde edilen verilerin degerlendirilmesinde tek yonlii varyans analizi (one way
ANOVA) kullanilmigtir. Gruplar arasinda aciga ¢ikan Onemli farkliliklarin
degerlendirilmesinde Tukey karsilastirma testi kullanilmis ve alfa degeri 0.05 alinmistir.
Hesaplamalarda ve grafik ¢izimlerinde GraphPad Prism® (Version 8, GraphPad Software
Inc., La Jolla, CA 92037 USA) istatistik paket programi kullanilmistir.
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4, ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
4.1. Sert Kabuklu Meyve Cesitlerinin Besinsel I¢erikleri

Sert kabuklu meyve c¢esitlerinin besinsel igerikleri Cizelge 4.1°de verilmistir.
Orneklerin yag icerikleri ele alindiginda, findik (%68.0) ve cevizin (%67.9) en yiiksek
yag igerigine sahip oldugu ve bunlari sirasiyla, Antep fistig1 (%60.40), badem (%55.69)
ve kajunun (%48.01) takip ettigi goriilmektedir. Antep fistig1 6rnegi i¢in elde edilen yag
miktarinin (%60.40), Hmasalah ve Rasul (2021) tarafindan Antep fistig1 tizerine yapilmis
bir ¢alismada elde edilen sonugtan (%54.05) yiiksek oldugu goriilmektedir. Badem
orneklerinde elde edilen deger Nanos ve ark. (2002) ve Ozcan ve ark. (2010) rapor ettigi
degerler ile benzerdir. Benzer sekilde, ceviz 6rnekleri igin tespit etmis oldugumuz yag
oran1 Pereira ve ark. (2008) tarafindan rapor edilen ceviz yag icerigine (%70.79) benzerlik
gostermektedir. Kaju 6rnegi i¢in tespit etmis oldugumuz yag igerigi (%48.01) Akinhanmi
ve Akitokun (2008)’un rapor etmis olduklar1 deger ile benzerlik gostermektedir. Tungil
(2020) ve Sengiil (2019) Tombul findik ¢esidinin yag igeriklerinin %57.9 oldugunu rapor
etmislerdir. Bizim elde etmis oldugumuz %68.0 yag orami verilen iki ¢alismadan da
oldukga yiksektir. Findik 6rneklerinin yag iceriklerinde gdzlemlenen bu farkliliklar
cesitli nedenlerden dolayr kaynaklanmis olabilir: 1) Tuncil (2020) ve Sengil (2019)
findik Orneklerinden yag ekstraksiyonu iGin tek basamakli ekstraksiyon metodu
kullanmig, ancak bu calismada yag ekstraksiyon etkinligini artirmak maksadiyla 2
basamaklt yag ekstraksiyonu gergeklestirilmistir (yontem bdlimiinde detaylar
verilmistir). 2) Farkli ¢alismalarda kullanilan findik orneklerinin hasat zamani, hasat
lokasyonu, olgunluk derecesi farkli olabilir ve bu faktorlerin sert kabuklu meyvelerin
besinsel igerigini 6nemli derecede etkiledigi belirtilmistir (Nanos ve ark., 2002; Sengiil,
2019).

Protein sonuglari incelendiginde ise %23.50 ve %23.46’lik oranlar ile sirasiyla en
yiiksek deger kaju ve badem 6rneklerinde tespit edilmistir. Kaju ve bademin ardindan
sirastyla; Antep fistigr (%20.27), ceviz (%18.15) ve findik (%14.85) gelmektedir.
Ornekler arasinda istatistiksel agidan onemli (p<0.05) farklilik bulunmustur. Literatiir
verileri ile kiyaslandiginda, Antep fistig1 ornegi i¢in tespit etmis oldugumuz degerin
Hmasalah ve Rasul (2021) tarafinda rapor edilmis olan degere (%18.21) benzerlik
gosterdigi tespit edilmistir. Findik 6rnekleri igin tespit etmis oldugumuz protein

degerinin, Tungil (2020) tarafindan rapor edilen degere (%15.8) benzer oldugu, ancak
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Sengiil (2019) tarafindan rapor edilmis olan degerden (%17.30) diisiikk oldugu
goriilmektedir. Ceviz 6rneginde de benzer sekilde bir farklilik s6z konusudur. Pereira ve
ark. (2008) ceviz protein iceriginin %18.15 oldugunu rapor etmislerdir. Benzer sekilde
Akimhanmi ve Akintokun (2008) kaju protein i¢eriginin %36.3 oldugunu raporlamais olup,
bu deger bizim ¢alismada elde etmis oldugumuz degerden yaklasik olarak %57 daha
fazladir. Diger taraftan bu calismada badem Ornekleri i¢in elde edilmis olan protein
degerinin (%23.50), Ozcan ve ark. (2010) ve Levent (2022) tarafindan rapor edilen
degerlerin (sirastyla %13.84 ve %18.85) cok {listiinde oldugu goriilmektedir. Tiim sert
kabuklu meyve orneklerinde meydana gelen bu farkliligin, {iriinlerin hasat yillarindaki,
olgunluk derecelerindeki ve hasat lokasyonlarindaki farkliliktan kaynaklanmis
olabilecegi diisiiniilmektedir, ¢linkii farkli hasat yili ve siiresine bagli olarak {iriinlerin
olgunlagmasinin degisiklik gosterdigi ve bu durumun da protein igerigini etkiledigi

bilinmektedir (Nanos ve ark., 2002; Sengiil, 2019).

Cizelge 4.1. Sert kabuklu meyve 6rneklerinin besinsel bilesimleri

Bilesen miktari (%, kuru agirlik iizerinden)

Sert Kabuklu

Meyve Kl Nem Protein Yag

Antep Fistigi 246+0.10b 2.63%+0.23b 20.27+0.12b 60.40+0.34Db
Badem 331+009a 373+x0.04a 2346x+0.06a 55.69+091c
Ceviz 167+0.06c 259+036b 1815+0.15c 67.90+£0.31a
Findik 204+040bc 286+0.06b 1485+0.01d 68.0+0.62a
Kaju 2.65+0.03b 2.88+0.38b 2350+0.07a 48.01+0.37d

*Sonuglar {i¢ tekerriiriin ortalamast + standart sapma olarak verilmistir. Her bir deger ortalama ile
kargilagtirilmis ve istatistiksel agidan benzer olanlar ayni harfler ile belirtilmistir.

Numunelerin kiil igeriklerine bakildiginda en yiiksek degerin badem (%3.31)
ornegine ait oldugu gorulmektedir. Bunu sirasiyla kaju (%2.65), Antep fistig1 (%2.46),
findik (%2.04) ve ceviz (%1.67) takip etmektedir. Literatiir verileri incelendiginde,
badem o6rneklerinde tespit etmis oldugumuz degerin, Ozcan ve ark. (2010) ve Levent
(2022) tarafindan Ferragnes tiirli badem iizerine yapilmis olan ¢aligmalar sonucu elde
edilen kiil degerlerine (sirastyla %3.05 ve %3.31) benzer oldugu goriilmektedir. Kaju
ornekleri icin tespit etmis oldugumuz kiil degeri, Akinhanmi ve Akintokun (2008)
tarafindan kaju icin rapor edilmis olan deger (%2.8) ile benzerlik gostermektedir. Benzer
sekilde, Tombul findik i¢in tespit edilmis olan kiil i¢erigi, Sengiil (2019) ve Tungil (2020)
tarafindan rapor edilen kiil degerine benzerlik gostermektedir. Diger taraftan, bu

calismada rapor etmis oldugumuz ceviz kiil icerigi (%1.67), Pereira ve ark. (2008)
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tarafindan rapor edilmis olan degerin (%4.01) ¢ok altindadir. Antep fistig1 ele alindiginda
ise Hmasalah ve Rasul (2021)’un rapor etmis oldugu degerin (%3.10), bu ¢alismada elde
edilen degerden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Literatir verilerindeki bu
farkliliklarin 6rneklerin farkli hasat zamanlarindan, olgunlasma derecelerinden ve farkli
lokasyonlardan dolay1 kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Orneklerin nem igerikleri degerlendirildiginde, en yiiksek nem oraninin (%3.73)
badem oOrneklerine ait oldugu gorilmektedir. Diger Ornekler arasinda kiyaslama
yapildiginda, istatistiksel agidan bir fark (p>0.05) bulunmadigi ve siralamanin; kaju
(%2.88), findik (%2.86), Antep fistig1 (%2.63) ve ceviz (%2.59) seklinde oldugu
gorilmektedir. Literatiir verileri incelendiginde, badem ornekleri i¢in elde etmis
oldugumuz nem igerigi degerinin Ozcan ve ark. (2010) tarafindan Ferragnes tiirii badem
igin rapor edilen deger (%3.62) ile benzer oldugu, ancak Nanos ve ark. (2002) tarafindan
ayni tlir badem i¢in rapor edilen degerden (%6.0) yaklasik olarak %38 daha diisiik oldugu
tespit edilmistir. Hmasalah ve Rasul (2021) (%4) ve Satil ve ark. (2003) (%5.63) Antep
fistig1 lizerine yapmis olduklar1 ¢alismada, nem miktarlarinin bu ¢alismadaki degerden
yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Kaju ornekleri incelendiginde ise, Akinhanmi ve
Akintokun (2008) kaju nem degerinin %7.2 gibi yuksek degerlere ¢ikabilecegini
gostermistir. Ceviz ele alindiginda ise, Pereira ve ark. (2008), calismalarinda farkli ceviz
tiirlerine ait ortalama nem degerlerinin %4.13 oldugunu belirlemislerdir. Sengiil (2019)
ise tez ¢alismasinda Tombul findik tiirtine ait 6rneklerde nem igeriginin %4.5 oldugunu
raporlamistir. Genel olarak sert kabuklu meyve drneklerinin nem icerikleri icin elde etmis
oldugumuz sonuglarin literatiir verilerine kiyasla daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu
farkliliklarin irtinlerin farkli hasat zamanlarindan, olgunluk derecelerinden ve hasat
lokasyonlarindan kaynaklamis olabilece§i gibi, hasat sonra uygulanan kurutma

islemlerindeki (kurutma derecelerindeki) farkliliklardan dolay: da kaynaklanmis olabilir.

4.2. Sert Kabuklu Meyve Cesitlerinin Fitik Asit I¢cerikleri

Fitik asit, birgok tahil, yagli tohum ve baklagilin yapisinda dogal olarak 6nemli
miktarda bulunmaktadir. Diyabet (Lee ve ark., 2006) ve parkinson (Xu ve ark., 2008)
hastaliklarmin iyilestirilmesi tzerine olumlu etkileri oldugu rapor edilmistir. ilaveten,
oksidasyona sebep olan Fe™ iyonlarmi baglamasindan dolay1 antioksidan o6zellik
gosterdigi bildirilmistir (Shamsuddin, 2002; Muraoka ve Miura, 2004). Diger taraftan

bazi1 kaynaklar fitik asidi anti-besinsel bir bilesen olarak kabul etmektedirler. Antibesin
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olarak kabul edilmesi metal iyonlar lizerinde selatlamaya sebep olup, bazi minerallerin
biyoyararliliklarini azaltmasindan kaynaklanmaktadir (Schlemmer ve ark., 2009; Gupta
ve ark., 2015). Ayrica, baz1 enzimlerin ¢alismasini etkilediginden dolay1, insan sindirim
sisteminde bazi1 protein, karbonhidrat ve yaglarin parcalanmasini olumsuz yodnde
etkileyerek, bu makro molekiillerin besinsel kalitesini (biyoyararliligini) diistirdigii
bildirilmistir (Oatway, 2001). Bu sebepten dolayz, ticari dneme sahip sert kabuklu meyve
tdrlerinin in vitro protein sindirilebilirliklerinin belirlenmesini konu edinmis olan bu

projede, 6rneklerin fitik asit miktarlari da tespit edilmis ve Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Sert kabuklu meyve orneklerinin toplam fitik asit miktari

Sert kabuklu Miktar (kuru agirhk iizerinden)
Meyve Fitik Asit (g/100g)

Antep Fistigi 064+031b

Badem 1.22+0.04 a

Ceviz 0.580.02b

Findik 0.68+0.01 ab

Kaju 1.07 £ 0.07 ab

*Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasi + standart sapma olarak verilmistir. Her bir
deger ortalama ile karsilagtirilmig ve istatistiksel acidan benzer olanlar ayn1 harfler
ile belirtilmistir.

Ornekler incelendiginde en yiiksek fitik asit igerigine sahip sert kabuklu meyve
¢esidinin badem (1.22 g/100g 6rnek) oldugu; en diisiik fitik asit igerigine sahip sert
kabuklu meyve ¢esidinin ise ceviz (0.58 g/100g 6rnek) ve Antep fistigi (0.64 g/100g
ornek) ornekleri oldugu gozlemlenmistir. Antep fistig1 igin elde ettigimiz fitik asit
iceriginin (0.64 g/100g Ornek), Venkatachalam ve Sathe (2006) tarafindan yapilan
calismada elde edilen sonugtan (0.29 g/100g 6rnek) yiiksek oldugu goriilmektedir. Badem
ornegi i¢in elde edilen deger de (1.22 g/100g 6rnek) Venkatachalam ve Sathe (2006)’da
badem icin tespit edilmis olan degerden (0.35 g/100g 6rnek) oldukca yulksektir. Antep
fistigt ve badem oOrneklerinde gozlemlenen yiiksek degerler ceviz, findik ve kaju
orneklerinde de aynmi sekilde Venkatachalam ve Sathe (2006)’nin ceviz, findik ve kaju
orneklerinde tespit ettikleri degerlerden (sirasiyla 0.20, 0.23, 0.29 g/100g 0rnek) ylksek
olarak tespit edilmistir. Caligmalar arasinda fitik asit miktarinda meydana gelen bu
farkliligin sert kabuklu meyve cesitlerinin hasat tarihleri, olgunluk dereceleri ve hasat
lokasyonlarinda meydana gelen degisikliklerden kaynakli olabilecegi diisiintilmektedir.
Ayrica calismalarda kullanilmis olan farkli 6rnek tiirlerinin de farkli sonuglar elde

edilmesine neden olmus olabilecegi diistiniilmektedir.
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4.3. Sert Kabuklu Meyve Cesitlerinin Toplam Fenolik Madde Icerikleri ve
Antioksidan Kapasitesi

Yapisinda bulunan benzen halkasina bir veya birden ¢ok hidroksil grubu bagli ve
bir de fonksiyonel grup bulunduran bilesikler fenolik bilesik olarak adlandirilmaktadirlar
(Atak ve ark., 2017). Dogada bulunan bitkiler kendilerini dig tehditlerden korumak
amactyla farkl 6zellik ve miktarda fenolik bilesik iiretirler (Atak ve ark., 2017). Fenolik
bilesikler bitkisel kaynakli i¢eceklerde, sebze ve meyvelerde, baklagillerde, tahillarda
bulunurlar (Dai ve Mumper, 2010). Fenolik bilesikler meyve ve sebzelerin yapisinda yer
alip, meyve ve sebzelerin tat ve renkleri iizerinde de etkilidir (Atak ve ark., 2017). Insan
saglig1 lizerinde antidiyabetik, antiviral, antimikrobiyal ve antipatojenik etkileri vardir
(Manach ve ark., 2004). Fenolik bilesenler antioksidan kapasiteleri olan maddelerdir.
Antioksidanlar, serbest radikal olusumunu o6nleyerek veya yapida bulunan radikalleri
stipdrerek hiicrelerin zarar gérmesini engelleyen molekiillerdir (Kahkonen ve ark., 1999;
Nagai ve ark., 2005). Yapilarindaki elektronlarini vererek serbest radikalleri ndtralize
ederler ve bu islemi yaparken kendileri serbest radikal haline gelmezler (Prior ve Cao,
1999). Meyve ve sebzelerin kanser ve kardiyovaskiiler hastaliklara karsi koruma
ozelliginde olmalar1 yapilarinda bulunan gesitli antioksidanlara atfedilmistir (Ames,
1983; Gey, 1990; Steinberg ve ark., 1991).

Cizelge 4.3°de mevcut calismada kullanilan sert kabuklu meyve orneklerinin
toplam fenolik madde igerikleri ve antioksidan kapasiteleri verilmistir. En yiiksek toplam
fenolik madde igerigi ceviz (0.68 g GAE/100 g) ve Antep fistig1 (0.63 g GAE/100 g)
orneklerinde tespit edilmis olup (p<0.05), bu meyve gruplarinin fenolik madde igerikleri
arasmnda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmemistir (p>0.05). Ote yandan,
benzer degerlerin tespit edildigi findik (0.17 g GAE/100 g), kaju (0.13 g GAE/100 g) ve
badem (0.13 g GAE/100 g) 6rneklerinin ise ceviz ve Antep fistigina kiyasla daha diisiik

fenolik madde igerigine sahip oldugu gortlmektedir.
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Cizelge 4.3. Sert kabuklu meyve orneklerinin toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan kapasiteleri

Toplam Fenolik Madde Antioksidan Kapasitesi (ug TE/g 6rnek)

(g GAE/100 g 6rnek) ABTS DPPH
Antep Fistig1 0.63+0.02 a 285.12+33.38a 104.89 + 11.38 a
Badem 0.13+0.02b 63.57 £8.90 b 29.70+19.13 b
Ceviz 0.68+0.08 a 310.72 +90.76 a 123.38 £ 26.55 a
Findik 0.17+0.02 b 103.56 +6.86 b 40.21+234b
Kaju 0.13+0.00 b 63.90 £ 15.50 b 0.7+1.02b

*Sonuglar {i¢ tekerriiriin ortalamasi + standart sapma olarak verilmistir. Her bir deger ortalama ile
kargilagtirilmis ve istatistiksel agidan benzer olanlar ayni harfler ile belirtilmistir.

Mevcut calismada toplam fenolik madde igerige ait bulgularimiz literatiir verileri
ile karsilagtirildiginda, Yuan ve ark. (2022) tarafindan Antep fistig1 i¢in belirlenen
icerikten (479.9 mg GAE/100 g) yiliksektir. Chandler cevizi i¢in bulgularimiz ayn1 ceviz
¢esidi icin Okatan ve ark. (2022) tarafindan 0.690 g GAE/100 g olarak bildirilen fenolik
madde igerigi ile uyumlu, Romano ve ark. (2022) tarafindan 0.847 g GAE /100 g olarak
bildirilen igerikten diisiiktiir. Ote yandan, badem meyvesi i¢in elde ettigimiz bulgular
Sfahlan ve ark. (2008) tarafindan bildirilen igerik (116.2 mg/GAE/100 g) ile benzerlik
gosterirken, Levent (2022) tarafindan Ferragnes tiirii badem 6rnekleri igin rapor edilen
degerden (79.21 mg GAE/100g) yiiksektir. Findik meyvesine ait bulgularimiz, organik
ve konvensiyonel Tombul findik 6rneklerinin toplam fenolik madde icerigini sirastyla
0.205 g GAE/100 g ve 0.163 g GAE/100 g olarak bildiren Karaosmanoglu (2022) ile
benzer, yedi farkli findik ¢esidi {izerine Pelvan ve ark. (2012) tarafindan yapilan bir
arastirmada Tombul findik ¢esidi i¢in 0.432 g/100 g olarak bildirilen igerikten diisiiktiir.
Literattirdeki toplam fenolik madde igeriklerde gozlenen bu farkliliklar, gesit, yetisme
sartlari, hasat zamani, olgunluk derecesi, ekstraksiyon yontem ve sartlarindaki
degiskenlige atfedilebilir.

Orneklerin serbest radikal giderici aktiviteye dayali antioksidan kapasiteleri iki
ayr1 spektrofotometrik yontem (ABTS ve DPPH) kullanilarak belirlenmistir. Cizelge
4.3’de goriildiigi lizere her iki analiz yontemi sonucunda sert kabuklu meyve tiirlerinin
antioksidan kapasiteleri toplam fenolik madde igerigi ile benzer sekilde ceviz > Antep
fistig1 > findik > kaju > badem seklinde siralanmistir. Bu sonuglar, mevcut ¢aligmada sert
kabuklu meyvelerin toplam fenolik madde igerigi ile antioksidan kapasiteleri arasinda
dogrusal bir iligski oldugunu gostermektedir. Findik 6rneklerinin ABTS radikal giderici
aktiviteleri Altun ve ark (2013) tarafindan Tombul findik ¢esidi i¢in bildirilen aktiviteden
diisiik, Pelvan ve ark. (2018)’de rapor edilen degerden yiiksektir. Badem, kaju ve ceviz
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ve Antep fistigi 6rneklerinin DPPH radikal giderici aktiveleri ise Reddy ve ark. (2010) ve
Rodriguez-Bencomo ve ark. (2015) tarafindan bildirilen aktivitelerden diistiktiir.
Literatiir verileri de géz oniine alindiginda, bitkisel {irtinlerin antioksidan kapasite
analizlerinde ¢alismalar arasinda farkliliklar gézlemlenebilmektedir. Bu farkliliklarin iki
sebebi oldugu diisiiniilmektedir. (1) Ornekler bitkisel kaynakli oldugu icin hasat tarihi
bahsi gegen bilesiklerin miktarlarinda farklilik olmasina sebebiyet vermektedir. Moreno
ve Rojas (2022)’1n farkli hasat tarihlerine sahip Antep fistig1 6rneklerinde tespit ettikleri
tespit ettikleri ABTS ve DPPH verileri farkli hasat tarihlerinin bitkisel kaynakli tirtinlerde
antioksidan kapasitenin degismesine sebebiyet verdigini dogrulamaktadir. Bizjak ve ark.
(2013) elma ornekleri ile gergeklestirdikleri galismalarinda fenolik madde igeriginin
olgunlagmaya bagli olarak degisim gosterdigini tespit etmislerdir. (2) Ekstraksiyonda
kullanilan ¢06ziiciinliin polaritesi ve Ornekte bulunan bilesiklerin bu ¢d6ziiclideki
cozlinlirliigh de Onemli bir faktordiir. Tomaino ve ark. (2010)’da Antep fistig
orneklerinin ekstraksiyonunda ¢oziicii olarak metanol; Yang ve ark. (2009)’da ise hekzan
kullanilmig olup, antioksidan kapasite ve toplam fenolik madde igerigi sonuglarinda
farkliliklar tespit edilmistir. Bu c¢alismada da ekstraksiyon solventi olarak farkli
kimyasallarin karisimi ile elde edilen solvent kullanilmis olup sonugta sert kabuklu
meyve Orneklerinin yapisinda farkli antioksidan kapasite ve toplam fenolik bilesen icerigi

tespit edilmistir.

4.4. Sert Kabuklu Meyve Cesitlerinin Proteinlerinin in vitro Sindirilebilirlikleri

Sert kabuklu meyve Orneklerindeki protein, sindirim enzimi olan pepsin ve
pankreatin enzimleri ile muamele edilerek sindirime ugratilmistir. Sindirim sonucunda
elde edilen, ortamda pargalanmadan kalan proteinler ve primer aminoasitler baz alinarak

iki farkl sekilde protein sindirilebilirlik degerleri tespit edilmistir.

4.4.1. Protein sindirilebilirligi (parcalanmadan kalan protein miktari iizerinden)

Sert kabuklu meyve 0Orneklerinin sindirimi sonucunda pargalanmadan kalan
protein miktart {izerinden in vitro protein sindirilebilirligini belirlemek i¢in Kjeldahl
metodu uygulanmustir. Ornekler icerisinde bulunan azot miktar1 hem baslangicta hem de
sindirim sonrasi elde edilen pelette belirlenmis olup, bu iki degerin oranlanmasi ile %

protein sindirilebilirlikleri hesaplanmistir (Cizelge 4.4).
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Cizelge 4.4. Sert kabuklu meyve érneklerinin protein sindirilebilirlikleri (%)

Sert Kabuklu Meyve Protein Sindirilebilirligi (%)

Antep Fistig1 81.15+1.69b
Badem 87.71+2.67 ab
Ceviz 4475+ 4.75¢
Findik 86.10 + 1.48 ab
Kaju 91.79+3.87 a

*Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasi + standart sapma olarak verilmistir. Her bir deger ortalama
ile karsilastirilmig ve istatistiksel agidan benzer olanlar ayni harfler ile belirtilmistir.

Orneklere ait in vitro protein sindirilebilirlik degerleri % 44.75-% 91.79 arasinda
degisim gostermistir. Sonuglar incelendiginde en yiiksek in vitro protein sindirilebilirlik
degeri %91.79 ile kaju 6rneginde tespit edilmistir. Kaju ornegini istatistiksel olarak
benzer degerler veren badem (%87.71) ve findik (%86.10) ornekleri takip etmistir.
Ornekler arasinda istatistiksel olarak en diisiik protein sindirilebilirlik degeri ise %44.75

ile ceviz 6rneginde gozlemlenmistir.

4.4.2. Protein sindirilebilirligi (serbest hale gecen primer aminoasit miktar

uzerinden)

Sert kabuklu meyve 6rneklerinin sindirim enzimleri (pepsin ve pankreatin) ile
muamelesinin ardindan gergeklestirilen vakum filtrasyon islemi sonucunda elde edilen
sipernatant kisminda bulunan primer aminoasit miktari, TNBS analizi ile, l6sin
aminoasidi esdegeri cinsinden hesaplanmis ve bdylelikle Orneklerin protein
sindirilebilirligi ifade edilmistir. Cizelge 4.5’de verilen degerler incelendiginde, Kjeldahl
metodu sonucunda elde etmis oldugumuz degerler ile benzerlik gosterdikleri
goriilmektedir. TNBS analizi sonucunda en yiliksek primer serbest aminoasit miktari
badem (126.34 mM 16sin esdegeri) ve Antep fistigt (125.17 mM 16sin esdegeri)
orneklerinde tespit edilmistir. Bu sonug, enzim muamelesi sonucunda badem
proteinlerinden daha yiiksek miktarda primer serbest aminoasit olusumu saglandigini,
dolayisiyla badem proteinlerinin sindirilebilirliklerinin, diger orneklere kiyasla, daha

yiiksek oldugu 6nerisinde bulunmaktadir.



56

Cizelge 4.5. Sert kabuklu meyve &érneklerinin protein sindirilebilirlikleri (mM l16sin — mM 1&sin/ % azot)

Protein Sindirilebilirligi

Sert Kabuklu Meyve

mM lésin mM lésin / % azot
Antep Fistig1 125.17 £9.59 a 38.60 £2.96 a
Badem 126.34 £ 20.17 a 33.66 £ 5.37 ab
Ceviz 79.29+1381b 27.31+4.75b
Findik 85.62+1.83 ab 36.03+£0.77 ab
Kaju 100.73 + 27.92 ab 26.79+7.43b

*Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasi + standart sapma olarak verilmistir. Her bir deger ortalama ile
karsilagtirilmis ve istatistiksel agidan benzer olanlar ayni harfler ile belirtilmistir.

Diger taraftan, TNBS analizi sonucunda en diisiik primer serbest aminoasit
miktari ise 79.29 mM 16sin esdegeri ile ceviz 6rneginde hesaplanmistir. Antep fistigi ve
badem Orneklerine ait stipernatantlarda istatistiksel anlamda benzer (p>0.05) Idsin
aminoasidi olusumu gozlemlenirken; findik ve kaju ornekleri de Antep fistigi ve
bademden farkli (p<0.05) olarak siipernatant kisimlarinda kendi aralarinda benzer
(p>0.05) 16sin olusumu gostermislerdir.

Ilaveten, sert kabuklu meyve cesitlerinin protein igeriklerinin birbirinden farkli
olmasindan dolayi, elde edilen veriler mM 16sin/% azot olarak da hesaplanmistir. Bu
durumda en yiksek 16sin aminoasidi olusumu 38.60 mM 16sin/% azot degeri ile Antep
fistig1 6rneginde gozlemlenmis ve bunu 36.03 ve 33.66 degerleri ile sirasiyla findik ve
badem 6rnekleri takip etmistir. En son olarak kaju (26.79) ve ceviz (27.31) drnekleri de
diger sert kabuklu meyve Orneklerinden farkli olarak kendi arasinda benzer 16sin
aminoasidi olusumu gostermislerdir.

Protein sindirilebilirligi, protein yapisi ve aminoasit profilinden ve anti besinsel
faktorler gibi bazi sekonder molekiillerin varligindan etkilenmektedir (Joye, 2019). Anti
besinsel faktorler protein ve aminoasitlerin biyoyararliligini azaltmakta ve metabolik
yollara miidahalesi sonucu sindirim sisteminin fizyolojisi i¢in zararli sonuglara yol acarak
sindirilebilirliklerini olumsuz etkileyebilmektedir (Shi ve ark., 2017; Gu ve ark., 2022).
Sa ve ark. (2020)’na gore protein sindirilebilirligini etkileyen faktorler endojen ve
ekzojen faktorler olmak iizere iki ana gruba ayrilmaktadir. Bunlardan ilki anti besinsel
faktorleri icerirken, ikinci grup hidrofobikligi, capraz baglari ve protein ikincil yapisinin
degisikliklerini icermektedir. Bu calismada, sert kabuklu meyve ornekleri igerisinde
bulunan fitik asit miktarlar1 tespit edilmis, ancak fitik asit miktarlar1 ile protein
sindirilebilirlikleri arasinda 6nemli bir iligki tespit edilememistir. Diger taraftan,
orneklerin toplam fenolik madde igerikleri ile protein sindirilebilirlikleri arasinda bir

iligski oldugu gozlemlenmistir. Bu durumun sindirim enzimleri ile polifenoller arasinda
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olugsmas1 muhtemel kompleks yapidan kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir, ¢iinkii
Cirkovic-Velickovic ve ark. (2018) yapmis olduklart ¢alismada sindirim enzimlerinin
polifenoller ile olusturdugu kompleks yapinin sindirim enzimlerinin aktivasyonunu
olumsuz etkiledigini ve buna baglh olarak da protein sindirilebilirliginde azalmaya sebep
oldugunu bildirmislerdir.

Ceviz Orneginde tespit edilen diisiik protein sindirilebilirlik degerinin tannin
(fenolik bilesen)-protein kompleks olusumundan kaynakli olabilecegi diisiintilmektedir.
Yiksek oranda bulunan tanin-protein kompleks yapi olusumu ceviz hammaddesi
icerisinde bulunan yiiksek tanin igerigi ile iliskilendirilmektedir. Yenilebilir kabuklu
yemislerin tanen fraksiyonlarinin antioksidanlar olarak etkinligi lizerine yapilan bir
calismada, ceviz, findik ve badem Orneklerinin tanin igerikleri belirlenmis ve cevizin
tanin igeriginin diger 6rneklerden daha yiiksek oldugu ifade edilmistir (Karamac, 2009).
Protein-tanin komplekslerinin taninlerin fenolik hidroksil gruplari ile sindirim enziminin
protein peptitlerinin karbonil gruplar1 arasindaki ¢oklu hidrojen baglar1 tarafindan
olustugu ve bunun da mide bagirsak yolundaki proteolitik enzim aktivitesini daha ¢ok
inhibe ettigi ifade edilmekte ve yiiksek tanin iceren ceviz Orneginin diisiik protein
sindirilebilirligi bu etkilesim mekanizmas1 ile iliskili olabilecegi diistiniilmektedir
(Bressani, 1982, Ogunwolu ve ark., 2015).

Antep fistig1 orneginde diger sert kabuklu meyve oOrnekleri badem, findik ve
kajuya kiyasla meydana gelen diisiik protein sindirilebilirliginin, drneklerin yapisinda
bulunan fenolik bilesik igeriginden kaynakli olabilecegi diistiniilmektedir. Bu tez
calismasindan elde edilen fenolik madde igerikleri incelendiginde; Antep fistig1, badem,
findik ve kaju ornekleri arasinda en yiiksek degerin (0.63 g GAE/100 g 6rnek) Antep
fistig1 6rneginde bulundugu goriilmektedir. Yiiksek fenolik madde igerigi sonucunda
Antep fistig1 drneklerinin % sindirilebilirlik degerinin Ozdal ve ark., (2013)’de ifade
edildigi gibi yiliksek fenolik madde igerigine bagli olarak badem, findik ve kaju
orneklerinden diisiik oldugu tespit edilmistir.

Sert kabuklu meyve 6rneklerinin protein sindirilebilirlik degerleri ayn1 drnekler
kullanilarak (6rneklerin sindirim enzimleri pepsin ve pankreatin ile muamelesi sonucu
filtrasyon isleminden elde edilen pelette kalan azotun belirlenmesi ve siipernatantta
olusan primer aminoasitlerin 16sin esdegeri cinsinden hesaplanmasi yontemleri) TNBS
ve Kjeldahl metodlart ile iki farkli sekilde belirlenmistir. Her ne kadar ayni materyal
kullanilmis olsa da iki yontemden farkli sonuglar elde edilmistir. Calismamizdan elde

edilen sonuca benzer sekilde, Tavano ve ark. (2016) nohut 6rneklerine ait proteinlerin
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sindirilebilirlikleri tiizerine gerceklestirdikleri calismalarinda TNBS ve Kjeldahl
metotlarint kullanmig ve birbirinden farkli sonuglar elde etmislerdir. Bu durumun sebebi
olarak Kjeldahl yonteminde numunelerdeki azotun kaynaginin, peptitlerden mi yoksa
serbest aminoasitlerden mi geldiginin bilinmiyor olmasidir. Bu sebeple TNBS sonucunda
elde edilen protein sindirilebilirlik degerleri daha diisiik olabilmektedir. Bu durum tez
calismamizda elde edilen TNBS sonuglarinin % protein sindirilebilirligi degerlerinden
diisiik olmasin1 agiklamaktadir.

Tez ¢alismasindan elde edilen sonuglar neticesinde Kjeldahl metodunun sert
kabuklu meyve cesitlerinin in vitro protein sindirilebilirliginin yiiksek oldugunu
gostermis olsa da in vivo ¢aligmalarda canlilarin fizyolojisi de g6z Oniine alinmalidir.
Nitekim bagirsaklarda meydana gelen emilim her ne kadar serbest aminoasit formunda
olsa da di-, tri- veya tetra- peptit gibi birden fazla aminoasit iceren formlarda da emilim
gerceklesebilmektedir. Bu sebeple, diisiik miktarda peptit bagmin diisik in vivo
sindirilebilirlik veya diisik emilim seklinde degerlendirilmesi her zaman dogru
olmamaktadir (Pappenheimer ve ark.,1994; Jahan- Mihan, 2011 ve ark., Tavano ve ark.,
2016). Sonug olarak diisiik TNBS degerlerinin diisiik protein sindirilebilirligi anlamina
geldigini sdylemek her durumda dogru olamayacag gibi, Kjeldahl metodunun da in vitro
sartlarda protein sindirilebilirligini, diger yontemlere kiyasla, her zaman daha yiksek
verdigini sdylemek dogru olmamaktadir. Bu sebeple her yontemin uygulandigr tiriinde in
vivo caligmalar ile kiyaslamali olarak protein sindirilebilirliginin degerlendirilmesi

gerekmektedir.

4.5. Sert Kabuklu Meyve Cesitlerinin Diyet Lifi Icerikleri

Sert kabuklu meyve ¢esitlerinin suda ¢oziinen, suda ¢oziinmeyen ve toplam diyet
lifi icerikleri, 6rneklerin sindirim enzimleri (a-amilaz, proteaz ve amiloglukozidaz) ile
muamelesi sonucunda elde edilen sildirilmeden kalan kisimlarin gravimetrik yontemle
hesaplanmas1 sonucunda tespit edilmis ve elde edilen sonuclar asagida Cizelge 4.6’da
verilmistir. Orneklerin toplam diyet lifi igerikleri ele alindiginda, en yiiksek toplam diyet
lifi icerigine sahip sert kabuklu meyve ¢esidinin Antep fistig1 (%16.75) oldugu ve Antep
fistigin1 sirasiyla badem (%14.97), findik (%14.25), ceviz (%11.60) ve kaju (%9.92) nun
takip ettigi goriilmektedir.
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Cizelge 4.6. Sert kabuklu meyve érneklerinin diyet lifi icerikleri

Sert kabuklu Kuru agirhik iizerinden diyet lifi miktar:

meyve Toplam (%)  Suda C6zunen (%)  Suda ¢céziinmeyen (%)
Antep Fistig1 16.75+0.52 a 2.07+0.36 a 1468+ 0.16 a
Badem 14,97 +0.31 ab 255+0.40a 12.42 £ 0.09 ab
Ceviz 11.60+0.76 c 1.74+0.38 a 9.86+1.14b
Findik 1425+0.26b 1.70+£0.00 a 12.56 + 0.25 ab
Kaju 9.92+0.54c 3.05+0.58 a 6.87+1.11c

*Sonuglar iki tekerriiriin ortalamasi + standart sapma olarak verilmistir. Her bir deger ortalama ile
kargilagtirilmis ve istatistiksel agcidan benzer olanlar ayni harfler ile belirtilmistir.

Diyet lifleri suda ¢oziinebilme durumlarina gore; suda ¢Oziinen ve suda
coziinmeyen diyet lifleri olarak iki gruba ayrilmaktadir. Suda ¢oziinen diyet lifi igerigi
ele alindiginda ise, en yiiksek icerigin kaju (%3.05) drneginde tespit edildigi ve bunu
sirasiyla badem (%2.55), Antep fistig1 (%2.07), ceviz (%1.74) ve findik (%1.70)
orneklerinin takip ettigi gorliilmektedir fakat Ornekler arasinda istatistiksel anlamda
farklilik (p>0.05) bulunmamaktadir. Suda c¢oziinmeyen diyet lifi bilesiminde ise sert
kabuklu meyve ornekleri arasinda Antep fistig1 ilk sirada (%14.68) yer almaktadir. Antep
fistigim1 sirastyla findik (%12.56), badem (%12.42), ceviz (%9.86) ve kaju (%6.87)
ornekleri takip etmektedir. Sert kabuklu meyve &rneklerinin suda ¢6ziinen ve suda
¢oziinmeyen diyet lifi iceriklerinin toplam diyet lifi bilesimi igerisindeki dagilimi
incelendiginde oran olarak en yliksek suda ¢oziinen diyet lifi i¢eriginin %30.75’lik deger
ile kaju ornegine ait oldugu goriilmektedir. Kaju ornegini sirasiyla, %17.03 ile badem;
%15 ile ceviz; %12.36 ile Antep fistig1 ve %11.9°luk suda ¢oziinen diyet lifi icerikleri ile
findik Ornekleri takip etmektedir.

Cardozo ve Li (1994) AOAC metoduna gore Antep fistigi, badem, ceviz, findik
ve kaju orneklerinin diyet lifi iceriklerini hesaplamiglar ve Sonugta Antep fistig
orneginde bu c¢alismadan elde edilen sonugtan (%16.75) daha disiik olarak 99.59
degerini tespit etmislerdir. Benzer sekilde, Rhodes ve ark. (2020) da Antep fistiginin diyet
lifi icerigini %10.3 olarak tespit etmislerdir. Badem 6rneginde ise bu ¢alismadan elde
edilen degerin (%14.97), Cardozo ve Li (1994) ve Rhodes ve ark (2020) degerlerinden
(sirastyla %9.88; %12.5) yiksek oldugu gézlemlenmistir. Cevizde elde etmis oldugumuz
%11.60 diyet lifi bilesimi Cardozo ve Li (1994)’de belirtilen (%10.46) ceviz degeri ile
ortiismektedir. Rhodes ve ark. (2020) ise ceviz i¢in bu ¢alismadan elde edilen degerden
(%11.60) daha diisiik olarak %6.8 degerini tespit etmislerdir. Caligmada kullanilan
findiklarda ise Rhodes ve ark. (2020)’den yiiksek olarak %14.25 diyet lifi igerigi
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belirlenmistir. Kaju ornekleri i¢in Cardozo ve Li (1994) ile Rhodes ve ark. (2020)
strastyla %3.57 ve %3.0 diyet lifi icerigi tespit etmislerdir. Tez ¢aligmamizda bu iki
veriden yiiksek olarak kaju 6rneklerinin diyet lifi igerigi %9.92 olarak hesaplanmuistir.
Tungil (2020) yapmis oldugu ¢alismada Tombul findik 6rnekleri kullanmis ve sonucta
findik Orneklerinin toplam diyet lifi igerigini %17.78 olarak raporlamistir. Tuncil
(2020)’de tespit edilen deger, bu ¢alismadan elde edilen degerden (%14.25) yiksektir.
Calismalar arasindaki farkliliklar farkli tiirde sert kabuklu meyve c¢esitlerinin
kullanilmasindan kaynaklanmis olabilecegi gibi, iirlinlerin hasat lokasyonlarindan, hasat
zamanlarindan ve diyet lifi analizi i¢in kullanilan metotlarin farkliliklarindan dolay: da

kaynaklanmis olabilir.

4.6. Sert Kabuklu Meyve Cesitlerinin Kolonik Mikroflora Kompozisyonu Uzerine
Etkileri

4.6.1. Sert kabuklu meyve cesitlerinin mikrobiyal metabolitler iizerine etkileri

Tiiketildiginde st gastrointestinal sistemde sindirim enzimleri tarafindan
pargalanmayan triinler kalin bagirsaga gecger ve kalin bagirsakta bulunan trilyonlarca
mikroorganizma hiicresi tarafindan fermente edilirler. Sindirilmeden kalin bagirsaga
gecen bu diyet drinlerinin fermentasyonu sonucunda kolonik mikroorganizmalar bir dizi
metabolit agiga ¢ikarirlar. Mikrobiyal metabolit olarak da bilinen bu ftriinler fizyolojik
acidan biiylik 6neme sahiptirler. Kalin bagirsakta olusan bu mikrobiyal metabolitlerden
en onemlileri asetik asit, propiyonik asit ve butirik asittir, ¢cunki bu mikrobiyal
metabolitlerin kalin bagirsakta olusan toplam mikrobiyal metabolitlerin %90-95’lik
kismini olusturdugu rapor edilmistir (Rios Covion ve ark., 2016). Ornegin, kaln
bagirsakta  biitirik  asit, Kolonistlerin  ¢ogalmasi ve diger faaliyetlerini
gerceklestirebilmeleri ig¢in gerekli enerjinin en az %60-70’ini saglamakta ve anti
inflamatuvar etki géstermektedir (Saeman ve ark., 2000). Yapilan ¢aligmalarda biitiratin
inslilin duyarliligimmi artirdigr ve obezite olusumunu baskilayabilme yetenegi oldugu
sonuglarina ulasilmistir (Louis ve Flint, 2017). Asetik asitin ise kolesterol ve istahin
diizenlenmesinde etkili oldugu tespit edilmistir (Amanpour ve ark., 2022). Propiyonik
asitin ise tokluk sinyalini diizenleyebilme kabiliyetinde oldugu tespit edilmistir (Louis ve
ark., 2007).



61

Bu ¢aligsmada, sert kabuklu meyve ¢esitlerinin kalin bagirsakta olusan mikrobiyal
metabolitlere ve mikrobiyota kompozisyonu uzerine olan etkilerini belirlemek
maksadiyla, yag1 uzaklastirilmis 6rnekler ilk dnce {ist gastrointestinal sindirim enzimleri
olan pepsin ve pankreatin ile muamele edilmis, akabinde sindirilen kisimlar1 diyaliz
yontemiyle ortamdan uzaklastirilmig ve sindirilmeden kalan kisim saglikli insanlardan
(donorlerden) elde edilmis olan fekal mikrobiyota ile fermentasyona birakilmistir.
Fermentasyonun 0., 6., 12. ve 24. saatlerinde drnekler toplanmis ve olusan mikrobiyal
metabolit (asetik asit, propiyonik asit ve biitirik asit) miktarlar1 gaz kromatografisi
kullanilarak kantifiye edilmistir. Fermentasyon siiresi boyunca olusan toplam kisa zincirli
yag asiti miktarlar1 ise, olusan asetik asit, propiyonik asit ve biitirik asit miktarlarinin
toplanmas1 sonucu hesaplanmistir. Orneklerimize ilaveten, herhangi bir substrat
icermeyen ve indlin igeren tiipler sirasiyla negatif ve pozitif (hizli fermente edilebilen
prebiyotik) kontrol olarak deneye dahil edilmistir.

Sert kabuklu meyvelerin fermentasyonu sonucu olusan mikrobiyal metabolitlerin
zamana kars1 degisimi Sekil 4.1°de verilmistir. Fermentasyonun ilk baglarinda (ilk 6 saat)
kaju liflerinin, diger sert kabuklu meyve liflerine kiyasla, daha hizli toplam kisa zincirli
yag asidi olusumunu tetikledigi ve fermentasyonun ilk 6 saatlik kisminda neredeyse
inulin (hizli fermente edilebilen prebiyotik) ile benzer bir hizda toplam kisa zincirli yag
asidi olusumuna sebebiyet verdigi gézlemlenmistir. Bu gézlem, kaju diyet liflerinin diger
sert kabuklu meyve diyet liflerine gore daha hizli bir sekilde (ve inulin ile neredeyse ayini
hizda) kolonik mikroorganizmalar tarafindan fermente edilebildigi Onerisinde
bulunmaktadir. Kaju diyet liflerinin, digerlerine kiyasla, bu sekilde daha hizli olarak
fermente edilebilmesi, yapisinda diger sert kabuklu meyve 6rneklerinden daha yuksek
miktarda suda ¢oziinebilen diyet lifi icermesinden dolay1 kaynaklanmis olabilir, ¢linkii
suda ¢oziinen diyet liflerinin, suda ¢o6ziinmeyenlere kiyasla daha hizli fermente
edilebildigi daha 6nce yapilmis olan caligmalar ile kanitlanmistir (Samur ve Mercanligil,
2008; Karabiyikli ve Donat, 2019). Fermentasyon sirecinin sonunda ise, kaju diyet
liflerinin, diger Orneklere kiyasla daha yliksek miktarda toplam kisa zincirli yag asidi
olusumuna sebebiyet verdigini ve bu degerin istatiksel olarak Antep fistigi, badem ve
findik 6rneklerinden anlamli derecede yiiksek oldugu (p<0.05), ancak ceviz 6rnekleri ile
elde edilmis olan sonug ile anlaml bir fark olusturmadigi (p>0.05) goriilmektedir. Bu
sonug, kaju diyet liflerinin, diger sert kabuklu meyve ¢esitlerine gore, kalin bagirsakta
daha fazla miktarda yararli olarak bilinen mikrobiyal metabolit olusumunu sagladigini

gostermektedir. Kaju 6rneklerinin daha fazla miktarda kisa zincirli yag asidi olusturmasi,
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bu Ornegin daha fazla miktarda asetik asit, propiyonik asit ve biitirik asit olusumunu
saglamasindan dolay1 kaynaklanmistir.

Fermantasyon sonucunda olusan asetik asit degerleri incelendiginde, kaju ve ceviz
orneklerinin istatistiksel olarak birbirine benzer oranlarda asetik asit olusumuna sebebiyet
verdigi gozlemlenmektedir. Diger taraftan kaju drnekleri, Antep fistig1, badem ve findik
orneklerinden istatistiksel olarak daha yiiksek miktarda asetik asit olusturmustur
(p<0.05). Ceviz orneklerinin fermantasyonu sonucu olusan asetik asit miktarinin badem
ve findik Orneklerine kiyasla istatistiksel olarak farkli olmadigi (p>0.05), ancak bu
degerin Antep fistig1 drnekleri sonucu olusan asetik asit miktarindan istatistiksel olarak
yiksek oldugu sonucuna ulasiimistir (p<0.05).

Propiyonik asit olusum miktarlari g6z 6niine alindiginda ise, Antep fistigi, badem,
ceviz ve findik drnekleri arasinda istatistiksel olarak bir fark tespit edilememis (p>0.05),
ancak kaju 6rneklerinin, diger 6rneklere kiyasla, istatistiksel olarak daha yliksek miktarda
propiyonik asit olusumu sagladigi gézlemlenmistir (p<0.05).

Benzer sekilde, biitirik asit miktarlari g6z 6niine alindiginda, Antep fistig1, badem,
ceviz ve findik 6rnekleri arasinda istatistiksel olarak bir fark tespit edilememis (p>0.05)
olup, kaju 6rneginin, diger 6rneklere kiyasla, istatistiksel olarak daha yiiksek miktarda
biitirik asit olusumu sagladig1 gézlemlenmistir (p<0.05). ilging bir sekilde, kaju 6rneginin
inulin ile ayn1 miktarda biitirik asit olusturdugu tespit edilmistir. Inulin, hizli fermente
edilebilen ve kalin bagirsakta yiiksek biitirik asit olusumu saglayabilen bir prebiyotik
olarak bilinmektedir. Bu ¢aligma sonucu elde edilen veriler, kajunun inulin prebiyotigi
kadar yuksek butirojenik aktiviteye sahip oldugunu gostermektedir.

Diyet liflerinin kalin bagirsakta hangi mikrobiyal metabolitlerin olusumunu
saglayacagi, onlarin kimyasal kompozisyonu (monosakkarit kompozisyonu, glikozidik
bag tipleri, molekiil biiyiikliigii gibi) ile yakindan iligkilidir. Mevcut calismadan elde
edilen sonuglar kaju diyet liflerinin kalin bagirsakta biitirik asit olusumunu saglayabilecek
kimyasal yapida oldugu 6nerisinde bulunmaktadir. Calismada kullanilan 6rneklerin diyet
lifi kimyasal kompozisyonunun belirlenmesine yonelik herhangi bir c¢aba
gosterilmemistir. Kajunun biitirojenik etkisinin neden kaynaklanmis olabileceginin
anlasilmas1 maksadiyla, gelecek c¢alismalar bu {irliniin diyet lifi kompozisyonunun

karakterize edilmesine odaklanmalidir.
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Sekil 4.1.Sert kabuklu meyvelerin fermentasyonu sonucu olusan metabolitlerin zamana gore degisimi
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4.6.2. Sert kabuklu meyve cesitlerinin yapisinda bulunan diyet liflerinin kalin

bagirsak mikroorganizmalarinin genel yapilar iizerine etkileri

Sert kabuklu meyve cesitlerinin fermantasyonu sonucu kolonik mikrobiyota
kompozisyonun genel yapisinda meydana gelen degisikliklerin gézlemlenmesi amaciyla
Bray-Curtis ve ThetaYC testleri gerceklestirilmistir. Testlerden elde edilen sonuglar

asagida Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2. Bray-Curtis ve ThetaYC benzerlik indeksleri

Sert kabuklu meyve 6rneklerine ait grafikler incelendiginde, her iki indeks iginde
hemen hemen benzer kiimelenmeler olustugu goriilmektedir. Genel olarak Antep fistigi,
badem ve ceviz drneklerinin kendi arasinda benzer bir kimelenme gosterdigi ancak kaju
orneginin diger sert kabuklu meyve 6rneklerinden ayri bir yerde kiimelenme olusturdugu
gozlemlenmistir. Bir arada kiumelenme driinlerin fermantasyonu sonucunda kalin
bagirsakta benzer mikrobiyal kompozisyon yapisinin olustugunu; ayr1 kiimelenme ise
mikrobiyal kompozisyon yapisinin genel olarak farkli oldugunu gostermektedir.
Dolayisiyla beta-gesitliligi analizleri (Bray-Curtis ve ThetaY C benzerlik indeksleri) genel
olarak Antep fistig1, badem, ceviz ve findik {iriinlerinin fermantasyonu sonucunda benzer
mikrobiyal yapimin olustugu, ancak kaju fermantasyonu sonucu olusan mikrobiyal
komiinite yapisinin digerlerinden farkli oldugu 6nerisinde bulunmaktadir. Burada elde
edilen veriler kisa zincirli yag asitleri sonuglar1 ile de uygunluk gostermektedir, c¢linki

Antep fistig1, badem, ceviz ve findik iriinlerinin fermantasyonu sonucunda benzer
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miktarlarda propiyonik asit ve biitirik asit olusumu gerceklesmis ancak kaju 6rneginin
fermantasyonu sonucunda daha yliksek miktarda propiyonik asit ve biitirik asit olusumu

tespit edilmistir.

4.6.3. Sert kabuklu meyve cesitlerinin yapisinda bulunan diyet liflerinin kalin

bagirsak mikroorganizmalarimin a-cesitlilikleri iizerine etkileri

a-cesitliligi, bir 6rnek igerisinde yer alan toplam tiir sayisini ve bu tiirlerin toplam
tdrler icerisindeki dagilimini tespit etmek i¢in kullanilan hesaplama yontemidir (Dastan,
2022). Bu c¢alismada fermantasyon sonucunda mikrobiyal kompozisyonun o-
cesitliliginde meydana gelen degisiklikler gozlemlenen tiir sayisi, Invsimpson ve
Shannon indeks degerleri kullanilarak hesaplanmis ve elde edilen degerler asagida Sekil
4.3’de verilmistir. Gozlemlenen tiir sayist indeksi, drneklerden gozlemlenen tiir sayisi
hakkinda bilgi verirken, InvSimpson ve Shannon indeks degerleri hem tiir sayilarint hem
de bu tiirlerin toplam tiirler igerisindeki dagilimimni goéz Oniine alarak a-gesitlilik
hesaplamasi gergeklestiren indeks degerleridir.

Baslangica kiyasla, sert kabuklu meyve Orneklerinin fermantasyonu sonucunda
ortamda gozlemlenen tiir sayist degerinde dnemli derecede artis oldugu, ancak bu artisin
inulin orneklerinde tespit edilmedigi goriilmektedir. Inulin ile Ornekler arasinda
gozlemlenmis olan bu farklilik, inulinin basit kimyasal yapisindan (f2—1 fruktoz
tinitelerinden olusan bir molekiil) dolay1 kaynaklanmis olabilir, ¢ilinkii basit kimyasal
yapiya sahip olan diyet liflerinin (prebiyotiklerin) kalin bagirsakta sadece belirli bir grup
mikroorganizmalar tarafindan daha hizli bir sekilde kullanilabildigi ve dolayisiyla o
gruplarin sayisinda bir artiga neden olabildigi bilinmektedir; diger taraftan, karmasik
yapidaki diyet liflerinin ise kalin bagirsakta bir¢cok mikroorganizma tarafindan
kullanilabildigi ve dolayisiyla bir¢gok mikroorganizmanin gelisimine katkida
bulunabildigi bilinmektedir (Hamaker ve Tuncil, 2014). Bu calismada her ne kadar
materyallerin (sert kabuklu meyvelerin) diyet lifi kompozisyonlarinin (kimyasal
yapilarinin) belirlenmesine yonelik bir analiz ger¢eklestirilmemis olsa da literatur verileri
incelendiginde; dikotiledon bitkilerin hiicre duvarlarinin (dolayisiyla diyet liflerinin)
seliiloz, hemiseliiloz ve pektin molekiillerinden olustugu rapor edilmistir (Tungil, 2020).
Dolayisiyla, calismada kullanilmis olan sert kabuklu meyve cesitlerinin yapisinda
bulunmasi muhtemel selilloz, hemiselilloz ve pektin molekiilleri bu iirlinlerin

fermantasyonu sonucunda, inuline kiyasla, daha yiiksek g6zlemlenen tiir sayis1 ve bollugu
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elde edilmesine sebebiyet vermis olabilir. ilaveten, sert kabuklu meyve ornekleri kendi
icerisinde incelendiginde, gozlemlenen tiir sayisi indeks degerlerinde istatistiksel olarak

bir farklilik olmadigi gortilmustiir (p>0.05).
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Sekil 4.3. Mikrobiyotada g6zlemlenen tiir sayilari ve Invsimpson- Shannon indeksleri

Fermentasyon sonucunda insan kalin bagirsak mikrobiyotasinda gelisim gosteren
mikroorganizma tiirleri ve bu tiirlerin bolluk degerleri yukarida Sekil 4.3’de verilmistir.
Invsimpson degerleri incelendiginde, baslangica kiyasla sert kabuklu meyve 6rneklerinin
(findik haric) fermantasyonu sonucunda Invsimpson indeks degerinin anlamli bir sekilde
degismedigi gozlemlenmistir (p>0.05). Gozlemlenen tiir sayisi degerine benzer bir
sekilde sert kabuklu meyve orneklerinin (findik hari¢) fermantasyonu sonucunda elde
edilen Invsimpson indeks degerlerinin, inulin 6rnegine kiyasla, anlamli derecede farkli
olduklar1 belirlenmistir (p<0.05). Bu durum, inulinin kimyasal yapisi ve sert kabuklu
meyve Orneklerinin diyet liflerinin kimyasal yapilar1 arasindaki farkliliktan dolay1
kaynaklanmis olabilir. ilging bir sekilde inulin ile findik &rnekleri arasinda Invsimpson
indeks degeri acisindan anlamli bir fark tespit edilmemistir (p>0.05). Diger taraftan,
Shannon indeks degeri incelendiginde ise biitiin sert kabuklu meyve 6rneklerinin
fermantasyonu sonucunda elde edilen Shannon indeks degerinin, inulin 6rnegine kiyasla,
anlamli derecede yiiksek olduklari belirlenmistir (p<0.05). Ceviz ve kaju drneklerinin
fermantasyonu sonucu elde edilmis olan Shannon indeks degerinin baslangica kiyasla
istatistiksel olarak daha fazla oldugu belirlenmistir. Elde edilen bu veriler, sert kabuklu
meyve Orneklerinin, inulin’e kiyasla, kolonik mikrobiyotada a-gesitliligini daha fazla
artirdigin1 ifade etmektedir. Sert kabuklu meyveler kendi igerisinde incelendiginde ise
ceviz ve kaju orneklerinin, diger sert kabuklu meyve ¢esitlerine (Antep fistig1, badem ve
findik) kiyasla, fermantasyon sonucu kolonik mikrobiyota a-cesitliligini daha fazla

artirdiklart tespit edilmistir. Sert kabuklu meyve ¢esitlerinin kolonik mikrobiyota a-



67

cesitliligi iizerine olan bu farkli etkilerinin, yapilarinda bulunan diyet liflerinin kimyasal

yapilarindaki muhtemel farkliliktan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

4.6.4. Sert kabuklu meyve cesitlerinin yapisinda bulunan diyet liflerinin kaln

bagirsak mikroorganizma kompozisyonu iizerine etkileri (OTU bazinda)

Sert kabuklu meyve 6rneklerinin fekal mikrobiyota ile fermantasyonu sonucunda,
mikrobiyota kompozisyonunda meydana gelen degisimler gergeklestirilen metagenomik
analizler sonucunda belirlenmistir. Orneklerin fermantasyonu sonucunda en yiilksek 50
OTU’nun nispi bolluklarinda, baglangica kiyasla meydana gelen kat degisimi 1s1 haritasi
tizerinde gorsellestirilerek Sekil 4.4’de verilmistir. Olusturulan 1s1 haritasi incelendiginde
farkli sert kabuklu meyve cesitlerinin fekal mikrobiyota kompozisyonunu genel olarak
farkli sekillerde etkilemis oldugu goriilebilmektedir. Sert kabuklu meyve ¢esitlerinin
OTU bazinda kalin bagirsak mikrobiyotast {iizerine olan etkilerini daha iyi
gozlemleyebilmek maksadiyla, nispi bolluklari en ¢ok degisen (kat degisimi en fazla
g6zlemlenen) 9 OTU turiniun verileri, istatistiksel analiz sonuglartyla birlikte Sekil 4.5 de

verilmistir.



OTU1 Prevotella copri

OTU2 Agathobacte
OTU3Phocaeicola vulgatus(97)
OTU4Ruminococcus bromii

OTUS Faecalibacterium prausnitzii
OTU6 Fusicatenibacter saccharivorans
OTU7 Ruminococcaceae

OTU8 Ruminococcaceae

OTU9 Blautia luti

OTU10 Bifidobacterium adolescentis (90)
OTU11 Catenibacterium mitsuokai
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OTU13 Bacteroides

0OTU14 Dysosmobacter (98)
OTU15 Mediterraneibacter (99)
OTU16 Phocaeicola coprocola
OTUA17 Dialister succinatiphilus
OTU18 Bacteroidetes

OTU19 Phocaeicola massiliensis
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0TU24 Oscillibacter (93)
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0OTU26 Ruminococcaceae
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OTU28 Parabacteroides merdae
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0TU34 Collinsella aerofaciens
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OTU39 Kineothrix(100)

0OTU40 Lachnospiraceae

OTU41 Akkermansia muciniphila
OTU42 Lachnospiraceae

0OTU43 Prevotella copril

OTU44 Alistipes putredinis(93)
OTU45 Bifidobacterium

OTU46 Bacteroidales
OTU47Phocaeicola coprocola(98)
OTU48 Roseburia inulinivorans
0TU49 Ruminococcaceae
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Sekil 4.5 incelendiginde, nispi bollugunda 6énemli derecede degisiklik gOsteren
mikroorganizma grubunun OTU8 Ruminococcaceae oldugu  gorilmektedir.
Ruminococcaceae familya grubuna ait mikroorganizmalarin kalin bagirsakta fizyolojik
olarak biiyiik 6neme sahip olduklari, yararli metabolitler olarak bilinen kisa zincirli yag
asitlerinin olusumunda 6nemi rol oynadiklart ve oOzellikle saglikli bireylerin kalin
bagirsak florasinda yiiksek nispi bollukta bulunabildikleri bilinmektedir (Ji ve ark., 2022).
Ornekler incelendiginde, baslangigta yaklasik olarak %]1°lik nispi bolluga sahip olan
OTUS8 Ruminococcaceae’nun, inulin dérneklerinde 1.5 kat artisla %1.47’ye ¢iktigi; Antep
fistig1 orneklerinde 2.9 kat artisla %2.9°a ulastigi; badem 6rneklerinde 3.7 kat artigla
%3.7’ye ¢iktig1; ceviz orneklerinde 3.1 kat artisla %3.1° ulastigt ve son olarak findik
orneklerinde 2.2 kat artigla %2.2°ye ¢iktig1 tespit edilmistir. Elde edilmis olan bu degerler
istatistiksel agidan incelendiginde fermantasyon sonucunda OTU8 Ruminococcaceae
grubu i¢in elde edilmis olan nisbi bolluk degerlerinin de anlamli olarak farkli oldugu
goriilebilmektedir. Ozellikle, Antep fistig1, badem ve ceviz 6rneklerinin fermantasyonu
sonucunda elde edilmis olan OTU8 Ruminococcaceae nispi bolluk derecesinin, inulin
(hizli fermente edilebilen kontrol) grubununkinden anlamli derecede farkli oldugunu
gorulmektedir (p<0.05). Bu durum, sert kabuklu meyve 6rnekleri igerisinde Antep fistigi,
badem ve ceviz Orneklerinin kalin bagirsakta yararli olarak bilinen Ruminococcaceae
familyasina ait mikroorganizma gruplarini, kontrole kiyasla, daha fazla tesvik edebildigi
onerisinde bulunmaktadir. Diger taraftan, findik ve kaju orneklerinin fermantasyonu
sonucunda elde edilmis olan OTU8 Ruminococcaceae nispi bolluk derecesinin, inulinden
anlamli olarak farkli olmadig: goriilmektedir (p>0.05). Sert kabuklu meyve drneklerinin
fermantasyonu sonucunda OTU8 Ruminococcaceae nispi bollugunda elde edilmis olan
farkli sonuglarin farkli sert kabuklu meyve cesitlerinin igermis olduklar1 diyet liflerinin
farkli kompozisyonlarda (kimyasal yapilarda) olmus olmasindan kaynaklanmis
olabilecegi diisliniilmektedir.

Nispi bollugunda 6nemli derecede degisiklik gdsteren bir diger bakteri grubu ise
OTU13 Bacteroides’dir. Bacteroides insan kalin bagirsaginda yiiksek bollukta bulunan
ve karbonhidrat tabanli diyet liflerini parcalayabilme kabiliyeti oldukca ylksek olan bir
mikroorganizma c¢esididir (Koropatkin ve ark., 2012). Baslangica kiyasla, badem
fermantasyonu sonucunda OTU13 Bacteroides nispi bollugunda 9.7 kat artis
gozlemlenmis ve nispi bolluk miktarinin %3.6’ya ulastig1 tespit edilmistir. Benzer
sekilde, ceviz ve findik 6rneklerinin fermantasyonu sonucunda OTU13 Bacteroides nispi

bollugunda 7 kat artis gézlemlenmis ve nispi bolluk miktarinin %?2.6’ya ulastig1 tespit
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edilmistir. Antep fistig1 6rneklerinin fermantasyonu sonucunda ise OTU13 Bacteroides
nispi bollugunda 5.4 kat artis gézlemlenmis ve nispi bolluk miktarinin %2’ye ulastigi
tespit edilmistir. Diger taraftan kaju fermantasyonu sonucunda OTU13 Bacteroides nispi
bolluk degerinin anlamli derecede degismedigi gézlemlenmistir (p>0.05). Sert kabuklu
meyve orneklerinin fermantasyonu sonucunda OTU13 Bacteroides nispi bollugunda elde
edilmis olan farkli sonuglarin farkli sert kabuklu meyve ¢esitlerinin igermis olduklar
diyet liflerinin farkli kompozisyonlarda (kimyasal yapilarda) olmus olmasindan dolay1
kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir.

Kalin bagirsak mikroflorasinda nispi bollugunda 6nemli degisiklik gézlemlenen
bir diger mikroorganizma grubu OTU14 Dysosmobacter (98)’dir. Dysosmobacter kalin
bagirsak mikrobiyotasinda bulunabilen ve fizyolojik olarak 6nemli oldugu kabul edilen
bir mikroorganizma cinsidir. Bu ¢esidin bir tiirii olan Dysosmobacter welbionis, insan
kalin bagirsagindan son zamanlarda izole edilmis olan bir bakteri tiirii olup, bu tiiriin
farelerde diyetle indiiklenmis obezite ve metabolik hastaliklarin olusumunu 6nledigi
kanitlanmistir (Roy ve ark., 2022). Sert kabuklu meyve ornekleri incelendiginde tiim
cesitlerin kontrol 6rnegi iniiline kiyasla OTU14 Dysosmobacter (98) nispi bollugunu daha
fazla artirdign gézlemlenmistir. OTU14 Dysosmobacter (98) nispi bollugunun, Antep
fistig1 6rneklerinde 7.8 kat artisla %2.6’ya; badem orneklerinde 6.4 kat artigla %2.1°e;
ceviz orneklerinde 6.7 katlik artisla %%2.3’e; findik 6rneklerinde 5.2 kat artisla %1.8’¢
ve kaju Orneklerinde 4.9 kat artisla %1.6’ya yiikseldigi tespit edilmistir. Antep fistigi,
badem ve ceviz Ornekleri kendi iclerinde istatistiksel olarak anlamli fark gdstermezken
(p>0.05), iniilin ve diger Orneklerle aralarinda anlamli farkliliklar (p<0.05)
goOstermektedirler.

Nispi bolluk miktarlarinda 6nemli derecede degisiklik gozlemlenmis olan diger
mikroorganizma gruplart ise OTU30 Butyricimonas ve OTU34 Collinsella
aerofaciens’tir. Butyricimonas turleri ve Collinsella aerofaciens insan kalin bagirsaginda
bulunan ve fizyolojik agidan biiyiik 6neme sahip olan mikroorganizmalardir, ¢iinkii bu
mikroorganizmalarin biitirojenik kapasitede olduklari; bir diger ifade ile, kalin bagirsakta
bu mikrooganizmalarin nispi bolluklarinin artmasinin biitirik asit miktar: artis1 ile dogru
orantili oldugu rapor edilmistir (Facchin ve ark., 2020; Companys ve ark., 2021).
Ornekler incelendiginde, kaju &rneklerinin fermanstayonu sonucunda OTU30
Butyricimonas nispi bollugunun 73 kat artis gostererek %1.73’e ulastigi tespit edilmistir.
Bu nispi bolluk miktarinin istatistiksel olarak Antep fistig1 ve ceviz 6rneklerininkinden

farkli olmadigi (p>0.05), ancak diger 6rneklerden anlamli derecede yiiksek oldugu tespit
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edilmistir (p<0.05). Bu sonug kaju 6rneklerinde neden daha fazla miktarda bdtirik asit
olusumu goézlemlendigini kismen agiklamaktadir, ¢linkii Butyricimonas butirik asit
tiretebilme kabiliyetindedir. Benzer sekilde, kaju fermantasyonu sonucunda OTU34
Collinsella aerofaciens nispi bollugunda baslangica kiyasla 6nemli derecede artis tespit
edilmistir (p<0.05) (baslangigta %0.09 nispi bolluk derecesine sahip olan OTU34
Collinsella aerofaciens, kaju fermantasyonu sonucu 5.9 kat artis gostererek %0.5’
ulagmistir). Diger Orneklerle kiyaslandiginda fermanstasyon siiresi sonunda OTU34
Collinsella aerofaciens nispi bolluk miktarinin Antep fistig1 ve findik drneklerininkinden
istatistiksel olarak yiiksek oldugu (p<0.05), badem ve ceviz orneklerinden istatiksel
olarak farkli olmadigi (p>0.05), ve inulinden istatistiksel olarak diisiik oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). Bu sonuglar, kaju ve inulin 6rneklerinde tespit edilen ylksek batirik
asit olusumuna OTU34 Collinsella aerofaciens mikroorganizmasinin da katki yaptigini
onermektedir. Ilaveten, bu sonuclar biitirik asit olusumundan sorumlu olan
mikroorganizma gruplarinin substrat ¢esidine gore farklilik gosterebildigi onerisinde de
bulunmaktadir, ¢iinkii kaju 6rneklerinde OTU30 Butyricimonas ve OTU34 Collinsella
aerofaciens mikroorganizmalarinin sayisinin énemli derecede artis gosterdigi, ancak
inulin 6rneginde yalnizca OTU34 Collinsella aerofaciens nispi bollugunda artis tespit
edilmistir.

Nispi  bollugunda o6nemli derecede farklihik gozlemlenen bir diger
mikroorganizma grubu ise OTU36 Anaerotignum lactatifermentans’dir. Anaerotignum
spp. Clostridium kiime XIVb’ye ait olan ve Lachnospiraceae ailesine dahil
mikroorganizmalardir. Anaerotignum spp. kati anaerob, gram(+) mikroorganizmalardan
olup, insan kalin bagirsaginda asetik asit, propiyonik asit ve biitirik asit gibi onemli
mikrobiyal metabolitlerin olusumunda rol oynayan 6nemli bir mikroorganizma grubudur
(Choi ve ark., 2019). Veriler incelendiginde, sert kabuklu meyve 6rneklerinin tamaminda
bu mikroorganizma grubunun nispi bollugunda yiiksek kat artiglar1 tespit edilmistir.
Baslangi¢ anina kiyasla, ceviz 6rneklerinde OTU36 Anaerotignum lactatifermentans
nispi bollugunda 411 kat artig gézlemlenmis ve nispi bolluk degeri %1.11’e yiikselmistir.
Cevizin ardindan en yiiksek artis 227 kat artis ile Antep fistig1 6rneginde tespit edilmis
ve sonucta OTU36 Anaerotignum lactatifermentans nispi bolluk miktarinin %0.8’¢
yiikseldigi gozlemlenmistir. Badem ve findik 6rnekleri ise yakin kat artislar1 gostererek
sonugcta birbirine benzer olarak %0.9 ve %0.8 nispi bolluk meydana getirmislerdir. Kaju

orneklerinde ise 138 kat artisla OTU36 Anaerotignum lactatifermentans nispi bolluk
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miktarinin %0,5’ ylikseldigi tespit edilmistir. Diger taraftan, iniilin 6rneklerinde ise
OTU36 Anaerotignum lactatifermentans nispi bolluk miktarinin, baslangica kiyasla,
yalnizca 11 katlik artis gostererek %0,04’e ulastig tespit edilmistir. Sert kabuklu meyve
orneklerinin daha yiiksek nispi bolluk gdstermesi yapilarinda bulunan diyet liflerinin,
iniiline kiyasla, OTU36 Anaerotignum lactatifermentans tarafindan daha iyi fermente
edilebildigi onerisinde bulunmaktadir.

Nispi bolluk miktarlarinda 6nemli derecede artis gozlemlenen bir diger
mikroorganizma grubu OTU37 Succinivibrio dextrinosolvens olarak tespit edilmistir. Sert
kabuklu meyve Ornekleri icerisinde baslangica kiyasla en yiiksek kat artislar1 kaju ve
ceviz orneklerinde gozlemlenmistir. Kaju 6rneklerinde baslangica kiyasla 27.3 katlik
degisim meydana gelmis ve %1.8 nispi bolluga ulasildigi gorilmistiir. Ceviz
orneklerinde ise 11.1°lik kat artistyla %0.8 nispi bolluk gézlemlenmistir. iniilin, Antep
fistig1, badem ve findik 6rneklerinde ise OTU37 Succinivibrio dextrinosolvens nispi
bollugunun istatistiksel a¢idan birbirlerinden farkli (p>0.05) olmadiklari tespit edilmistir.
Succinivibrio dextrinosolvens Proteobacteria alemine ait olan ve insan kalin bagirsaginda
faaliyet gOstermesi sonucunda saksinik asit (succinate) olusumu gosteren bir
mikrooganizma turudir (Fernandez-Veledo ve Vendrell, 2019). Kalin bagirsakta olusan
saksinik asit’in saksinil CoA metabolik yolu (pathway) lizerinden bazi1 mikrorganizmalar
(6zellik Firmicutes alemine ait olanlar) tarafindan propiyonik aside doniistiiriilebildigi
kanitlanmistir (Fernandez-Veledo ve Vendrell, 2019; Reichardt ve ark., 2014). Kisa
zincirli yag asidi verileri incelendiginde (Sekil 4.1), kaju 6rneklerinde, diger sert kabuklu
meyvelere kiyasla, istatistiksel olarak daha yiksek miktarda propiyonik asit tespit
edilmistir. Kaju orneklerinde OTU37 Succinivibrio dextrinosolvens nispi bollugunun
daha fazla artis gdstermesi bu durumun olusmasina katkida bulunmus olabilir.

OTU42 Lachnospiraceae nispi bollugunda degisim goézlemlenen bir diger
mikroorganizma turudir. Lachnospiraceae familyasina iiye mikroorganizmalar, saglikli
bireylerin kalin bagisak mikrobiyotasinda yiuksek miktarda bulunan, anaerobik karakterli
tirlerdir. Konake1 sagligina; kisa zincirli yag asitleri olugturmak, birincil safra asitlerini
ikincil safra asitlerine doniistiirmek, bagirsakta bulunan patojen karakterde
mikroorganizmalara kars1 kolon direncini saglamak gibi olumlu etkileri bulunmaktadir
(Sorbara ve ark., 2020). Diger OTU tiirleri ile kiyaslandiginda sert kabuklu meyve
ornekleri igerisinde, OTU42 Lachnospiraceae gelisimde en diisiik kat degisimi 1.9’luk
artis ile kaju 6rneginde tespit edilmistir. Baslangica kiyasla en biiylik degisim 12.1 katlik

artis ile %12.1 nispi bolluga ulasan findik 6rneginde gézlemlenmistir. Bu durum findik
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orneklerinin insan kalin bagirsaginda OTU42 Lachnospiraceae gelisimini diger sert
kabuklu meyve ¢esitleri ve iniiline kiyasla ¢ok daha iyi tesvik ettigini gostermektedir.
Antep fistig1 ve ceviz ornekleri de istatistiki agidan findik 6rneklerine benzer (p>0.05)
OTU42 Lachnospiraceae gelisimi gostermistir. Badem ve kaju orneklerinde ise farkli
(p<0.05) mikroorganizma gelisimleri tespit edilmistir. Baslangicta %0.05 olan OTU42
Lachnospiraceae nispi bollugunun badem 6rneklerinde 9.3 kat artigla %1°e ¢iktigi; kaju
orneklerinde 1.9 kat artisla %0.2 nispi bolluga ulastigi; iniilinde ise 0.5 katlik artigla
9%0.05 nispi bolluguna yiikseldigi gbzlemlenmistir.

OTU3 Phocaeicola vulgatus (97) OTU8 Ruminococcaceae OTU13 Bacteroides
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5. SONUCLAR VE ONERILER
5.1. Sonuglar

Calisma kapsaminda ticari 6neme sahip sert kabuklu meyvelerin (Antep fistigi,
badem, ceviz, findik ve kaju) nem, kil, protein, fitik asit, toplam fenolik madde miktarlari
ve antioksidan kapasiteleri ile in vitro sartlarda protein sindirilebilirlikleri, suda ¢0ztinen,
suda ¢oziinmeyen ve toplam diyet lifi miktarlari ve in vitro sartlarda bunlarin kalin
bagirsak mikrobiyotasi (izerine etkileri incelenmistir.

Sert kabuklu meyve cesitleri arasinda en yiiksek kiil (%3.31) ve nem miktari
(%3.73) badem orneginde tespit edilmistir. Yag miktar1 acisindan incelendiginde, sert
kabuklu meyve gesitlerinden findik 6rneginde %68.0 ve ceviz 6rneginde %67.90 ile en
yiiksek yag icerigi belirlenmistir. Protein miktarlart %14.85 ila %23.50 arasinda degisim
gostermekle birlikte, en yiiksek protein igerigi kaju (%23.50) ve badem (%23.46)
orneklerinde tespit edilmistir. Fitik asit miktari ise en yiiksek badem 6rneginde (1.22
0/100g) tespit edilmis olup, bunu sirasiyla kaju (1.07 g/100g), findik (0.68 g/100g), Antep
fistig1 (0.64 g/100g) ve ceviz (0.58 g/100g) 6rnegi takip etmistir. Sert kabuklu meyve
cesitleri arasinda en yiiksek toplam fenolik madde icerigi ceviz 6rneginde (0.68 g
GAE/100 g) ve Antep fistig1 6rneginde (0.63 g GAE/100g) tespit edilmistir. Orneklerin
antioksidan kapasite miktarlart ABTS ve DPPH olarak iki farkli yontemle belirlenmistir.
Antioksidan kapasite degerleri, toplam fenolik madde igerigi ile uyumlu olarak benzer
degisimler gostermistir. ABTS ve DPPH agisindan antioksidan kapasite degerleri
sirasiyla 63.57-310.72 pug TE/g ve 0.7-123.38 ug TE/g arasinda degisim gostermis olup,
en yiiksek degerler ceviz ve findik 6rneklerinde bulunmustur.

Sert kabuklu meyve ¢esitlerinin yapisinda bulunan toplam, suda ¢6ziinen ve suda
coziinmeyen diyet lifi miktarlar1 belirlenmistir. En yiiksek toplam diyet lifi miktar1 ve
suda ¢Oziinmeyen diyet lifi miktar1 ise sirasiyla %16.75 ve %14.68 ile Antep fistig1
orneginde tespit edilmistir. Orneklerin suda ¢dziinen diyet lifi miktarlar1 %1.70-3.05
arasinda degisim goOstermis olup, bu degisim istatistiki acgidan Onemsiz olarak
belirlenmistir. Buna gore, kaju 6rneginde gozlemlenen %3.05’lik suda ¢oziinen diyet lifi
miktarinin, toplam diyet lifinin yaklasik %30.75’ine denk geldigi tespit edilmistir. Diger
bir ifade ile, kaju diyet liflerinin, diger 6rneklerinkine kiyasla, yliksek miktarda (%30.75)

suda ¢6ziinen diyet liflerinden olustugu tespit edilmistir.
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Sert kabuklu meyve 6rnekleri in vitro sartlarda sindirim enzimleri (pepsin ve
pankreatin) ile muamele edilerek, Kjeldahl ve TNBS metotlan ile iki farkli sekilde,
orneklerin protein sindirilebilirlikleri belirlenmistir. Kjeldahl metodu ile pargalanmadan
kalan protein miktarinin 6rneklerin ilk durumdaki protein miktarina oranlanmasi ile elde
edilen sonuglara gore en yiiksek protein sindirilebilirlik degeri %91.79 ile kaju 6rneginde
tespit edilmistir. TNBS sonucunda serbest hale gecen primer aminoasit miktari izerinden
yapilan hesaplamada en yiiksek deger 38.60 mM/% azot igerigi ile Antep fistig1 drneginde
belirlenmistir.

Sert kabuklu meyve ornekleri st sindirim enzimleri ile muamele edilerek elde
edilen sindirilemeyen kisim anaerobik kabinde fekal mikroorganizmalar ile
fermentasyona birakilmistir. Fermentasyonun belirli saatlerinde (0., 6., 12. ve 24. saatler)
ornekler alinarak kisa zincirli yag asidi olusumlar1 ve mikrobiyota kompozisyonlari
belirlenmistir. Genel olarak tiim fermentasyon siirecinde en hizli kisa zincirli yag asidi
olusumu kaju 6rneginde gozlemlenmistir. Bu durumun, kajunun yapisinda bulunan suda
coziinen diyet liflerinin diger sert kabuklu meyvelere goére daha yiiksek oranda
bulunmasindan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica kaju 6rneginin kalin bagirsakta
prebiyotik 0zellikte olan intlin kadar ylksek miktarda butirik asit Grettigi belirlenmistir.
Kaju 6rneklerinin bu sekilde yiiksek miktarda biitirik asit olugturmasinin sebebi olarak
fekal mikrobiyotada meydana getirmis oldugu degisimlerden kaynaklanmis oldugu
diigiiniilmektedir, ¢linkii kaju fermnetasyonunun OTU30 Butyricimonas ve OTU34
Collinsella aerofaciens mikroorganizmalarinin sayisinda onemli derecede artig
gosterdigi, ve bu mikroorganizmlarinda biitirik asit olusturabilme kapasitesinde olduklar1
bilinmektedir.

Sonug olarak, ¢alisma sonucunda elde edilen veriler degerlendirildiginde, sert
kabuklu meyve Orneklerinin yapisinda bulunan diyet liflerinin kalin bagirsak

mikrobiyotasinda faydali metabolitlerin iiretimini destekledigi sonucuna ulasilmistir.

5.2. Oneriler

Sert kabuklu meyveler yapisinda yliksek oranda yag ve protein icermektedir. Yag
ve protein igerigine ilaveten sert kabuklu meyveler diyet lifi bilesimince de zengindir. Bu
tez calismasinda da frlinlerin yapisinda bulunan toplam, suda ¢Ozinen ve suda

coziinmeyen diyet liflerinin sadece miktarlar1 tespit edilmis olup; bu diyet liflerinin



76

igerikleri ve kompozisyonlar: belirlenmemistir. Gelecekte yapilacak olan caligmalarda
diyet lifi karakterizasyonu incelenmelidir.

Bu tez calismasinda sert kabuklu meyve cesitleri herhangi bir 1s1l islem
uygulanmadan ¢ig olarak kullanilmistir. Ancak sert kabuklu meyveler kavrulmus olarak
da insan tiketiminde yer bulmaktadirlar. Bu durumdan dolay1 yapilacak olan
calismalarda ¢ig ve kavrulmus sert kabuklu meyve ¢esitlerinin protein sindirilebilirlikleri
ve diyet liflerinin fonksiyonel 6zellikleri aragtiriimalidir.

Protein sindirilebilirligi sonug¢larinin in vivo denemeler yapilarak kiyaslanmasi da

daha saglikli sonuglar elde edilmesine katki saglayacaktir.
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