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KESTANE KABUGUNUN INSANDA BESIN OGESI OLARAK
KULLANILMASININ ARASTIRILMASI

OZET

Amag: Insan beslenme dongiisiinde besin 6gesi olarak kullanilamayan gida
bilesenleri, biyolojik atik kapsaminda degerlendirilmektedir. Ozellikle biyolojik
atiklarin bakteri, virlis ve mantarlarin liremesi i¢in ¢ok uygun ortamlar olmasi ¢evre
kirliligine ve ona bagl enfeksiyonlara neden olmaktadir. Bu ¢alismada amacimiz,
goji berry (GB) ile birlikte kullanilan kestane kabugunun (KK) insanda besin 6gesi
ve/veya gida takviyesi olarak degerlendirilip degerlendirilemeyeceginin

arastirilmasidir.

Materyal ve metod: Deneylerde iiretimi Tiirkiye olan kestanenin (Anadolu
Kestanesi; Castanea sativa Mill) kabuklari kullanildi. KK liflerinin duyusal
ozellikleri, pH, kiil miktar1, rutubet ve kuru madde miktari, lif miktari, karbonhidrat,
protein ve yag miktari, sodyum, potasyum, kalsiyum ve demir miktar: ile total
enerji tayinleri yapildi. Ayrica GB meyveleri ile KK o6ziitlerinde total fenolik ve
flavonoid igerik tayinleri yapildi. Kestane kabuklarinin ve GB’nin 6ziitleri belirli
oranlarda hidroksipropilmetilseliilozdan yapilmis kapsiil i¢ine hapsedildi. Kapsiil
stabilite testi yapildi. Tiim testler (n:3) 3 defa 3 degisik zamanda tekrarlandi. GB’nin
ve KK’nun fenolik-flavonoid igeriginin biyoistatistiksel kiyaslamasi Student-t-test

kullanilarak yapildi. P<0.05 istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

Bulgular: Buna gore organoleptik analiz sonucu KK’nin kendine has renk,
koku ve goriiniiste oldugu belirlendi. KK 6ziitlerinin pH’1 4.7, kiil miktar1 1.33,
rutubet miktar1 % 4.39 ve kuru madde miktar1 % 95.61, diyet lif miktart % 5.70,
karbonhidrat miktar1 % 85.3, yag miktar1 % 1.93, protein miktart % 1.37, bioelement
miktar1 sirastyla sodyum 8.04 mg/kg?, potasyum 2.87 mg/kg™, demir 58.72 mg/kg™,
kalsiyum 2.46 mg/kg™ olarak saptanmis olup total enerji degeri de 375.4 kkal/100g
olarak belirlenmistir. GB’deki fenolik bilesik miktar1 3.25 mg GAE/g 6ziit ve
flavonoid bilesik miktar1 2.7 mg CAE/g ekstre iken KK’da bu miktarlar sirasiyla
250.10 mg GAE/g ekstre ve 200 mg CAE/g o6ziit olarak saptandi. Kapsiiliizasyon



stabilite testi sonucunda KK ve GB karigimini igeren kapsiiliin stabilitesini, 15-22 °C

arasi korudugu tesbit edildi.

Sonug: Bu ¢alisma sonucunda, KK’nin geri doniisiimde ilk tercih edilenlerden
biri olarak yer alabilecegi bir alan olusturulmus ve besin maddesi/gida takviyesi
olarak da ¢ok daha efektif, daha az maliyet ile kullanilabilecegi gosterilmistir.
Bunun sonucunda endiistriyel kullanimmin da artmasi muhtemeldir. Ayrica
kabuklarin bu yonde bir degerlendirilmesi ile az atikla ¢evre kirliligi, buna bagh
mikrobiyal kontaminasyon daha fazla 6nlenmis ve bunun sonucunda gida giivenligi

saglanmig olacaktir.

Anahtar kelimeler: Kestane kabugu, gida artigi, gida takviyesi, besin 6gesi



THE INVESTIGATION OF THE USAGE OF CHESTNUT
SHELLS AS ANUTRIENT IN HUMAN

ABSTRACT

Obijectives: Food components that can not be used as nutrients in the human
nutrition cycle are considered as biological waste. In particular, biological wastes are
very suitable environments for the production of bacteria, viruses and fungi causing
environmental pollution and its’ related infections. In this study, our aim was to
investigate whether chestnut shells (CSs) combined with goji berry (GB) can be

evaluated as a nutrient and/or a food supplement in humans or not.

Materials and methods: The shell of chestnut produced in Turkey (Anadolu
Kestanesi; Castanea sativa Mill) were used in the experiments. The sensory
properties, pH, the ash quantity, the moisture and dry substance quantity, the fiber
quantity, the quantity of carbohydrate, protein, lipid, sodium, potassium, calcium,
iron, and total energy were determined in CSs’fiber. The total phenolic and flavonoid
contents of GB fruits and CS were determined. The extracts of CSs and GB at
definite rates were enclosed in hydroxypropylmethylcellulose capsules. The capsule
stability test was performed. All tests (n:3) were repeated 3 times at 3 different times.
Biostatistical comparison of phenolic-flavonoid contents of GB and CS was

performed using Student-t-test. P<0.05 was considered statistically significant.

Results: Accordingly, as a result of organoleptic analysis, it was determined
that CS had a unique color, odor and appearance.The following results were
determined that the pH of CS extracts is 4.7, the ash content is 1.33, the moisture
amount 4.39% and the dry substance amount 95.61%, the dietary fiber amount is
5.70%, the carbohydrate amount is 85.3%, the lipid amount is 1.93 %, the protein
amount is 1.37 %, the bioelement amounts as sodium, potassium, iron, calcium are
determined as 8.04 mg/kg™?, 2.87 mg/kg™?, 58.72 mg/kg?, 2.46 mg/kg?, respectively,
and total energy value was found as 375.4 kcal/100g. While the amount of phenolic
compounds in GB was 3.25 mg GAE/g extract and flavonoid compound amount was
2.7 mg CAE/g extract, these amounts were determined as 250.10 mg GAE/g extract



and 200 mg CAE/g extract in CS, respectively. As a result of the encapsulation
stability test, it was determined that the capsule containing CS and GB mixture

preserved its’ stability between 15-22 °C.

Conclusion: As a result of this study, an area where CSs can be among the first
choices in recycling has been created and it has been shown that they can be used as
a nutrient/food supplement much more effectively and with less cost. In addition, by
evaluating the shells in this direction, environmental pollution with less waste and
microbial contamination will be prevented more and food safety will be ensured as a

result.

Keywords: Chesnut shell, food leftover, food supplement, nutrient
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|. GIRIS
A. Giris ve Amag

Mikrobiyal Kirlilik, ¢ok ciddi 6nlenemeyen bir ¢evre sorunudur. Son on
yilda mikrobiyal kirlilik biiyilk bir ivme ile artmakta oldugu i¢in gida
giivenliginde 6nemli bir konu olarak kabul edilmektedir. Mikrobiyal kirlilik, tiim
canlilarda (insan, hayvan) c¢ok cesitli saglik sorunlarina yol agabileceginden ¢ok
biiyiik bir sorun olarak kabul edilmektedir (Bintsis, 2018:377; Akanele et al.,
2016:65). Taze hayvansal ve bitkisel iiriinlerin kontaminasyonunun patojenik
bakteri, viriis ve protozoa ile kirlenmis kaynaklardan meydana geldigi ve bunun
sonucunda ¢ok sayida gida kaynakli hastalik ve salgin goriildiigii rapor edilmistir
(Bintsis, 2018:377; Bintsis, 2017:529). Hastaliklar ve 6limiin yani sira, patojen
bulagmis iirtinlerin 6zellikle de gidalarin tiikketiminin de tiiketiciler, bir ulus, gida
saticilar1 ve gida sirketleri lizerinde oldukga yikici olabilecek ekonomik etkiler
yaratmaktigi gorilmistir (Bintsis, 2018:377; Bintsis, 2017:529). Patojenik
bakteriler, viriisler ve protozoalar, hem hayvansal hem de hayvansal olmayan
gidalara su durumlarda bulasabilir: (1) Uretim (Bitkilerin yetistirildigi veya gida
icin hayvanlarin yetistirildigi ¢iftlikte), (2) hasat ve kesim sirasinda, (3) ulasim,
(4) gida isleme, (5) depolama, (6) dagitim ve (7) hazirlama ve servis (hem ev
disinda hem de evde). Cevre kirliliginin en yaygin kaynaklarindan biri olan
mikroorganizmalarin birincil iiretimde ortaya ¢ikmasi nedeniyle, mevcut
inceleme gida zincirinin ilk asamasina odaklanmaktadir. Bu nedenle, mikrobiyal
kirliligin neden oldugu kontaminasyon kaynaklar1 zinciri, gidanin erken
asamalarindaki kontaminasyonlari kontrol etmek i¢in onerilen Olgiimlerle birlikte
gozden gecirilmistir. Salgin arastirmalari, salginin taze driin ve c¢iftlik
hayvanlarinin iiretimi sirasinda, yani bitkileri veya gida hayvanlarini yetistirirken,
uzun besin zinciri boyunca kirli kaynaklardan ile etkilesim sonucunda
kontaminasyonun meydana geldigini ortaya koymustur (Bintsis, 2018:377,
Behravesh et al., 2012:307). Gida iiretim ve dagitim sisteminin tiim asamalarinda

basta gida atiklar1 olmak iizere birgok faktor gida gilivenligini etkileyebilir



niteliktedir (Bintsis, 2018:377; Bintsis, 2017:529; Akanele et al., 2016:65;
Behravesh et al., 2012:307).

Gidalarda mikroorganizmalarin biiyiimesini saglayan dis faktorler 1s1, nem
ve oksijen iken i¢ faktdrler gidanin pH’1t ve karbonhidrat gibi makrobilesik
(Nisasta v.s.) ve bioelement igerigidir. Gidalarin kontaminasyonunda bakteri,
mantar ve virlslerin hava ile tasinmasi ve capraz kontaminasyon (toprak,
birbirleri ile etkilesim v.b.) etkilidir. Atik gidalarin ¢iirimesi esnasinda yaygin
olarak gida kaynakli hastaliklara yol acan Enterobacteriaceae (Salmonella,
Escherichia) Pseudomonadaceae (Pseudomonas) gibi bakteriler gérev almaktadir
(Gram et al., 2002:79; Bintsis, 2018:377)

Gida atiklarinin degerlendirilmesi, geleneksel eliminasyon problemlerini
azaltabilecek ekonomik ve c¢evresel bir firsat sunmaktadir. Gida atiklar1 genellikle
¢opliiklere atilir veya yakilir, bu da bir¢ok ¢evresel, sosyal ve ekonomik soruna
neden olmaktadir (O'Connor et al., 2021). Tarimin gida tedarik zincirinde biiyiik
miktarlarda gida atig iiretilir: Uretim, hasat sonrasi, dagitim (tagima), isleme ve
tiketim. Gida atiklari, biyogiibreler de dahil olmak iizere bir dizi {iriinde
degerlendirilebilir: Biyoplastikler, biyoyakitlar, kimyasallar ve nutrasétikler.
Gida atiklarinin bu driinlere doniistiiriilmesi, tarihsel olarak biiyiik miktarda
kirlilige katkida bulunan fosil kaynakl: iirlinlere olan talebi azaltabilir niteliktedir.
Gida zinciri tedarikgilerinin ¢esitliligi, bir dizi biyolojik giibre ve toprak 1slahi
olusturmak iizere fiziksel, kimyasal veya biyolojik olarak degistirilebilen cok
cesitli hammaddeler sunar (O'Connor et al., 2021). Kompostlama ve anaerobik
clriitme, giiniimlizde gida atik {iriinlerini biyogiibre ve toprak 1slahina
doniistirmek i¢in kullanilan baslica biiylik 6lcekli doniistiirme yontemleridir.
Bununla birlikte dehidrasyon, biyokdmiir iiretimi ve kimyasal hidroliz gibi yeni
ortaya c¢ikan doniistiirme yontemleri, tarimda oldugu kadar toprak iyilestirmede
de kullanilabilen umut verici 6zelliklere sahiptir (O'Connor et al., 2021). Gida
atiklarinin biyolojik giibrelere ve topraga doniistiiriilmesi, tarim alanlarinda arazi
bozulmasiyla miicadele i¢in biiyiik bir potansiyele sahiptir. Biyogiibreler,
geleneksel mineral giibrelerin gilivenilirligini azaltabilecek besinler agisindan
zengindir. O nedenle biyogiibreye doniistiirme gida atiklarinin geridoniisiimiinde

daha ¢ok tercih edilmektedir. Gida atik iirlinleri, mineral giibrelerin aksine,



tiretkenligi artirmak icin toprak 1slah1 olarak da kullanilabilir bir potansiyele

sahiptir (O'Connor et al., 2021).

Castanea sativa Mill., Fagaceae (Kayingiller) familyasinda iri yapraklara,
sart renkli ¢ekici ¢igeklere sahip gilizel goriiniislii agaglardir (Basile et al.,
2000:110). Meyveleri kahverengi renginde ve 1.5-3.5 cm’dir (Yaltirik,
1982:659). Genel olarak “kestane” ya da “tatli kestane” adiyla bilinmektedir.
Meyveleri de kestane olarak adlandirilip geleneksel bir gida olup farkli sekillerde
islenerek gelistirilmistir (Reinoso et al., 2012). Kestane agaci1 bitki, meyve ve
odun iretimi ile ekonomik 6nemi olan bir agag tiridiir (Cibik, 2011). Kestane
agaci Tirkiye’de Karadeniz, Marmara ve Ege bolgelerinde yer alan 6nemli agag
tirtidiir. Dogal yetistirme alanlarina gore kestane tiirleri Giliney Avrupa ve
Anadolu’da Castanea sativa Mill. (Avrupa Kkestanesi), Cin’de Castanea
mollissima Blume (Cin kestanesi), Japonya’da Castanea crenata Siebold & Zucc.
(Japon kestanesi) ve Amerika Birlesik Devletleri’nin dogusunda Castanea
dentata (Marshall) Borkh. adin1 almaktadir (Kaynak, 2013).

Tohum, kabuk ve yapraklar1 drog olarak kullanilmaktadir (Stoyanov, 1982).
Kestanenin meyve kabuklari tanen iiretiminde, yaprak ve cigekleri ise ila¢ sanayi
yanisira kozmetik sanayinde de kullanilmaktadir (Ozkarakas, 2001:1; Borges et
al., 2007:80; Zhou et al., 2009:5; Vazquez et al., 2008:279). Ornegin yaprak ve
kabugunun kabiz i¢in ve tansiyon diisiirmede (Baytop, 1984), yapraklarinin bogaz
agrisinda, bronsit ve bogmacada, cilt iltihaplarinda, meyve kabugunun sampuan
amagh kullanildigina dair ¢caligmalar bulunmaktadir (Passalacqua et al., 2007:52).
Kestanenin meyve, sekerleme ve kereste olarak kullanimlar1 da rapor edilmistir
(Ozkarakas, 2001:1; Borges et al., 2007:80; Zhou et al., 2009:5; Vazquez et al.,
2008:279).

Bitkinin farkli kisimlar1 iizerinde yapilan kimyasal calismalarda, fenolik
bilesikler (Basile et al., 2000:110; Cibik, 2011; De Vasconcelos et
al.,2010:1578; Lampire et al.,1998:623; De Vasconcelos et al., 2007:3508;
Almeida et al., 2008:461; Fernandez-Agullo et al., 2014:267; Comandini et al.,
2014:290), alkoloid (Hiermann et al., 2002:22), lipid (Borges et al., 2007:80;
Zhou et al., 2009; Vazquez et al., 2008; De Vasconcelos et al.,2010:1578;
Lampire et al.,1998:623; Bilgener, 1999:1215; Kolankaya et al., 2002:213; De
Vasconcelos et al., 2007:3508; Almeida et al., 2008:461; Isyapan, 2011; Selek,

3



2011; Fernandez-Agulloé et al., 2014:267; Comandini et al., 2014:290) ve
organik asit (Ribeiro et al.,, 2007:504) yapisinda sekonder metabolitler
belirlenmistir. Bitkinin degisik kisimlarinin antioksidan (Borges et al., 2007:80;
Almeida et al., 2008; Selek, 2011; Fernandez-Agullé et al., 2014:267; Barreira et
al., 2008:1106; Jeong et al., 2009:1218; Barros et al., 2010:572; Neri et al.,
2010:23; Barros et al., 2011:165; Dinis et al., 2012:1), sitotoksik (Moine et al.,
2007:60; Daniela et al., 2007:90), antibakteriyel ve antifungal etkilere (Basile et
al.,, 2000:110; Kiigiikk et al., 2007:526) sahip oldugu goriilmiistiir. Kestane
meyveleri temel besin maddeleri ve mineraller igin iyi bir kaynak teskil
etmektedir. Serbest seker ve yliksek nisasta icerigi nedeniyle de enerji degeri
yiiksek bir besindir (De Vasconcelos et al., 2010:1578; Yurdakul, 2008). Kestane,
hem gluten icermemesi hem de zengin lezzet ve besin dgeleri igerigi i¢in 6zellikle
pediatrik gastroenteritte ve glutensiz beslenmenin Onemli oldugu ¢olyak
hastalariin diyetinde kullanilabilme potansiyeline sahiptir (Borges et al.,
2007:80; Yurdakul, 2008). Ulkemizde kestanenin meyvelerin islemeye
uygunlugunun yaninda besleyici o6zelliginin de yiiksek olmasit nedeniyle
Tirkiye'de kestaneye dayali zengin bir gida sanayi gelismistir (Erdal, 2013;
Borges et al., 2007:80). Kestane meyvelerinin: Taze (Sofralik) ve islendikten
sonra (Sekerleme, konserve, kestane hamuru, jole vb.) olmak iizere baslica iki

tiiketim sekli vardir (Ozkarakas, 2001:1).

Lycium barbarium latince adiyla goji berry meyvesi Solanaceae
familyasinda yer alir. Goji berry, Asya'da 1000 yil1 askin bir siiredir saglikli
olmak i¢in yaygin olarak gida ve ilag olarak tiiketilmektedir. Meyve de perikarp
kirmizidan koyu kirmiziya kadar renge sahip olup sekli ig seklindedir. Goji berry
kurutulabilir, taze meyve suyu iiretimi i¢in sikilip igilebilir veya sarap, ¢ay gibi
cesitli saglikli igeceklerin yapiminda gelecekte kullanilmak iizere konsantre
edilebilir (Amagase and Farnsworth, 2011:1702). Goji meyvelerinin lipidler,
proteinler, lifler, C vitamini ve ¢esitli mineraller (Pedro et al., 2019), fenolik
bilesikler, polisakkaridler ve karotenoidler gibi besleyici olmayan biyoaktif
bilesikler yoniinden 1yi bir besin kaynagi oldugu gosterilmistir (Benchennouf et
al.,, 2017:596; Mocan et al., 2018:414). Bir¢ok in vitro, in vivo ve Kklinik
calismalar, goji berry meyvelerinin bazi saglik yararlarinin anlagilmasina katkida

bulunmustur (Donno et al.,2015:1070; Mocan et al., 2018:414; Ruffo et al.,



2017:30; Jiang et al., 2021a:1040; Jiang et al., 2021b: 110539). Goji berrynin
cesitli kanser tiplerini, uyku bozuklugunu, g6z kurulugunu, Parkinson
Hastaligi’ni, hiperlipidemi ve buna bagli hastaliklar1 6nleme ve tedavi edici
yonleri oldugu ¢alismalarda gosterilmistir (Ma et al., 2019; Jiang et al., 2021a:
1040, Kan et al., 2020:334; Jiang et al., 2021b: 110539). Buna ek olarak, goji
berrynin ¢esitli gram pozitif ve gram negatif bakteriler (Staphylococcus aureus,
Klebsiella pneumoniae, Bacillus subtilis, Listeria monocytogenes, Escherichia
coli, Pseudomonas aeruginosa (P. aeruginosa) ve Salmonella typhimurium)

tizerine de antibakteriyel etkileri oldugu yapilan bazi ¢alismalarda saptanmistir

(Mocan et al., 2015:105060; Mocan et al., 2014:10056; Ili¢ et al., 2020:1614).

Kestane agacinin yukarida sayilan yararlarina ragmen ¢igek, yapraklarindan
daha cok meyvesi olan kestane besin igerigi nedeniyle daha fazla tercih
edilmektedir. Meyvenin tiiketilmesinde kabuklar biiyiik oranda ¢ope atilmaktadir.
Kestane kabugu yukarida bahsedilen gida atigi geri doniisiimii prosediirlerinde
cok fazla yer almamaktadir. Dolayisiyla bu durum bakteri, mantar, viriis kokenli
cevre kirliligine neden olabilmektedir. Bu ¢alismanin amaci kestane kabuklarinin
geri donlisiimiinii goji berry meyvesini de kullanarak besin dgesi/gida takviyesi
olarak degerlendirmek ve bu asamada bu atiklardan dogan mikrobiyal

kontaminasyonu dnleyerek gida giivenligine katki saglamaktir.

B. Genel Bilgiler

1. Gida atiklar, cevre Kkirliligi ve gida kaynakh hastaliklar

Gida atiklar1 kompleks karbonhidratlardan, proteinlerden, lipidlerden,
organik asitlerden, enzimlerden ve nutrasotiklerden olusur (Ravindran and
Jaiswal, 2016:58). Gida atiklarinin stoklanmasi gevresel ve ekonomik sorunlar
dogurmaktadir. Gida atigi metan (CHa4), azot oksit (N2O) ve karbon dioksit (CO2)
dahil olmak tizere toplam kiiresel sera gazi lretiminin % 20'sinden fazlasina
neden olmaktadir (URL-1; Munesue et al.,, 2015:43; O'connor et al.,
2021). Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO), genel gida ati§1 karbon
ayak izinin, arazi kullanimi degisiklikleri harig, yaklasik 4.4 GT CO2'ye esit
oldugunu tahmin etmektedir (Fachin et al.,, 2013:71). Gida atiklarinin gevreyi
etkilemesinin bir bagka yolu da, arazi kullanim alanlarinin kirlilige bagli azalmasi

ve diizenli depolama alanlarindaki yeraltt suyu kirliligidir (Mor et al.,
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2006:435; Salem et al., 2008:435; O'connor et al., 2021). Gida atiginin ayrica
artan tarim i¢in ormansizlagma, karasal asitlenme , 6trofikasyon, tarimsal
kullanim nedeniyle su kaynaklarinin azalmasi, tarimdan kaynaklanan sera gazi
emisyonlar1 ve kiiresel 1sinma gibi sebeplere bagli ¢ollesme gibi bir¢cok dolayli
sonucu vardir (URL-2, Poore and Nemecek, 2018; O'connor et al.,2021). Bu
nedenle gida israfinin ve buna bagli gida atiginin 6nlenmesi tercih edilir, bununla
birlikte kiiresel niifusun biiyiimesi arttik¢a, biiyiik miktarda gida tiikketimi ve buna

bagl gida atig1 iiretimi kaginilmaz olmaktadir.

Hayvansal ve bitkisel gidalar c¢ok farkli mikroorganizma gruplarini
icerebilmektedir. Bunlardan bazilar1 gidalarda normal yasam fonksiyonlarini
siirdiiriirken, bazilar1 gida iiretiminde kullanilmakta (Ornegin fermente gidalarin
liretimi), bazilar ise gidalarda bozulmaya veya gida kaynakli hastaliklara neden
olmaktadir (Schlundt et al., 2004:513, Erkmen, 2011:40). Gida kaynakli
hastaliklar genel anlamda patojen mikroorganizmalar ya da mikrobiyal toksinler
ile kontamine olmus gidalarin tiiketilmesi ile olusan ve daha ¢ok gastrointestinal
semptomlarla seyreden klinik tablolardir (CDC 2007, Carrique-Mas and Bryant,
2013:465). Gidalarin araci oldugu bu hastaliklar; gida kaynakli enfeksiyonlar ve
gida kaynakli mikrobiyal intoksikasyonlar seklinde ortaya c¢ikabilmektedir
(Scallan et al., 2011:7), ve bu hastaliklar arasinda ise Salmonella ve
Campylobacter tiirlerinin neden oldugu enteritisler ilk sirayr almaktadir (Scallan
et al.,, 2011:7, Hastein et al., 2014:607). Gida kaynakli infeksiyon ve
intoksikasyonlarina neden olan ¢ok sayida bakteri bulunmakla birlikte, en
onemlileri ve en sik karsilagilanlart Salmomella spp., Campylobacter spp.,
Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, Bacillus cereus, Clostridium
spp., Escherichia coli O157:H7, Shigella spp., Yersinia enterocolitica, Vibrio
spp., Brucella spp. ve Aeromonas spp. olarak bilinmektedir (CDC 2007,
Carrique-Mas and Bryant, 2013:465). Bu bakterilerden bazilarinin yaptigi
mikrobiyal kontaminasyon ve buna bagli gelisen gida kaynakli hastaliklar asagida

detayl1 bir bigimde agiklanmistir:

1) Salmonella tiirleri Enterobacteriaceae familyasinda yer alan gram negatif
comak seklinde, sporsuz, cogu peritrik flagellalar1 ile hareketli, fakiiltatif
anaerofilik, katalaz pozitif ve oksidaz negatif Ozellikte bakterilerdir.

Asidik cevre kosullarina kolay uyum saglayabilen Salmonella tiirleri 1s1l
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2)

3)

isleme duyarli olup, 60 °C'de 1-6 dakika arasinda olir (Quinn et al.,
2004). En yaygin enfeksiyon ajanlar1 Salmonella enteritidis ve Salmonella
typhimurium'dur (Linam and Gerber 2007:747, Finstad et al., 2012:789).
Bu bakteriler, hayvan iiriin ve atiklarinda daha ¢ok goriilmekle birlikte
bitki kontaminasyonuna da (Capraz kontaminasyon) yol ag¢ip bitkiyi de
konak olarak kullanabilmektedir.

Escherichia coli (E. coli) Enterobacteriaceae familyasinda yer alan en
Onemli tiirdiir. Gram negatif, kisa ¢omak seklinde, fakiiltatif anaerofilik,
sporsuz bir bakteri olan E. coli'nin bazi suslar1 peritrik flagellan ile
hareketlidir. Mezofilik bir bakteri olan E. coli 4 °C ile 45 °C arasinda
tireme gosterir (Izgiir, 2006:109). Enterohemorajik E. coli grubunda yer
alan E. coli O157:H7/H—-serotipi, insanlarda ciddi ve ¢ogu kez letal etkili
infeksiyonlara neden olmakta, son yillarda tiim diinyada gidalar ile
bulasan patojenler arasinda en Onemlilerinden birisi olarak kabul
edilmekte, halk sagligi acisindan biiyiik bir tehlike olusturmaktadir
(Karmali et al., 2010:360). insanlarda infeksiyonun meydana gelebilmesi
icin gerekli minimal infektif doz 10! olarak bildirilmektedir.
Enfeksiyonlarda oldukga tipik ve sert gegen hemorajik kolitis, hemolitik
tiremik sendrom ve trombotik trombositopenik purpura olmak iizere li¢
temel klinik bulgu (Padhye and Doyle 1992:555, Karmali et al., 2010:360)
disinda hemorajik 107 sistitis, konviilziyonlar, sepsis ve anemi gibi
komplikasyonlar da goriilebilmektedir (Padhye and Doyle, 1992:555).
Hayvan {iriin ve atiklarinda daha c¢ok goriilmekle birlikte bitki
kontaminasyonuna da (Capraz kontaminasyon) yol ac¢ip bitkiyi de konak

olarak kullanabilmektedir.

Campylobacter’ler Campylobacteriaceae familyasinin bir iiyesi olan
gram negatif, ince, kivrimli, spiral ya da mart1 kanadi1 goriiniimlii, sporsuz,
coklu flagellalar1 ile hizli hareket eden, mikroaerofilik &zellikte
bakterilerdir. Optimal iireme 1silar1 37 °C olmakla birlikte, 42 °C'de
iireyenler termofilik Campylobacter'ler olarak isimlendirilmektedir (Quinn
et al., 2004). Sicakliga Salmonella tiirlerinden daha duyarli olan
Campylobacter tiirleri, pisirme ve pastorizasyona duyarlidir. Ayrica

30°C’nin altindaki sicakliklarda c¢ok yavas {trer. Gida kaynakl



4)

5)

enfeksiyonlar agisindan en 6nemli olan tiirler termofilik Campylobacter'ler
olarak bilinen Campylobacter jejuni subsp. Jejuni (C. jejuni subsp. Jejuni)
ve Campylobacter coli'dir. Ozellikle C. jejuni subsp. Jejuni, insanlarda
goriilen enteritislerin % 90-95'inden sorumludur (Alter and Scherer,
2006:351). Campylobacter tiirlerinin en 6énemli kaynagini yabani ve evcil
hayvanlar ile kuslarin sindirim sistemi olusturur, yine asil kaynak hayvan
iriinleri ve atiklaridir. Campylobacter’lerin enfeksiyon olusturabilmesi
icin gida ile birlikte 10° koloni olusturan birim (kob)/ gram (g) diizeyinde
alinmalart gerekir. Enfeksiyonlarda inkiibasyon siiresi ortalama 2-7 giin
arasinda degismektedir. C. jejuni suslarinin neden oldugu hastaliklar
diyare, kusma, bas agrisi, kas ve karin agrilari ile kendini gosterir (Taylor

and Keelan, 2006:485).

Enterobacteriaceae familyasinda yer alan Shigella'lar gram-negatif, kii¢iik
comak seklinde, hareketsiz, sporsuz, kapsiilsiiz, fakiiltatif anaerofilik
bakterilerdir. Shigella’lar mezofilik bakterilerdir ve optimum {ireme
sicakliklart 37 °C’dir (Quinn et al., 2004). Shigella cinsi igerisinde yer
alan onemli tiirler Shigella dysenteriae, Shigella sonnei (S. sonnei),
Shigella boydii ve Shigella flexneri olmakla birlikte, gidalar1 kontamine
eden ve daha sik rastlanilani S. sonnei'dir (Baylis ve ark., 2006:347).
Shigella enfeksiyonlarinin yaklasik %20'sinin olugsmasina tavuk eti, balik
eti veya deniz Urilinlerini igeren salatalar, ¢ig olarak tiiketilen sebzeler, ¢ig
kiyma, midye ve diger deniz iiriinleri, uygun kosullarda iiretilmeyen igme
sular1 gibi gidalar aracilik eder (Baylis et al., 2006:347, Halkman,
2013:89).

Listeria monocytogenes (L. monocytogenes), Listeriaceae familyasinda
yer alan Listeria tiirleri igerisinde en patojen tiir olarak bilinmektedir.
Bakteri gram pozitif kisa kokobasil seklinde, fakiiltatif anaerofilik, katalaz
pozitif, oksidaz negatif, sporsuz ve kapsiilsiiz bir bakteridir. Optimum
tireme sicakliklart 37°C olmakla birlikte, 0-48°C gibi genis 1s1
araliklarinda da yasamlarini siirdiiriirler (URL-4). Dogada yaygin bulunan
bakteriler, tatli ve tuzlu sularda, kanalizasyon sularinda, ¢iirimiis veya
canli bitkilerde, ayrica hastalik belirtisi gostermeyen tasiyici insanlarda,

koyun, sigir, 6rdek, hindi ve tavuk diskilarinda, deniz iriinlerinde, sinek



6)

7)

ve bocek larvalarinda bulunabilir. L. monocytogenes agisindan en riskli
gidalar tiiketime hazir ve sogukta uzun siire depolanmis gidalardir,
dolayis1 ile L. monocytogenes'in gelisebildigi gidalar 102 kob/g'dan fazla
sayida L. monocytogenes iceren gidalardir. Buzdolabi sicakliginda da
cogalabilmesi ve gidalarda kullanilan pek c¢ok koruyucu maddeden
etkilenmemesi nedeniyle salginlar yaygin olarak goriilebilmektedir
(Halkman, 2013:89). insanlarda enfeksiyon gelisimi icin 10° bakteri sayisi
gerekmektedir. Inkubasyon periyodu genellikle 11-70 giin arasinda olup
bakteri bireylerde grip, menenjit, konjuktivitis ve solunum yolu

enfeksiyonlarina kadar degisen bir klinik seyir gosterir (URL-4).

Staphylococcaceae familyasindaki en patojen tiir olan Staphylococcus
aureus, Gram pozitif, kok seklinde, hareketsiz, sporsuz, bazi suslari
kapsiilli, fakiiltatif anaerofilik 06zellikte, uygun ortam kosullarinda
7-48 °C arasinda iireyebilen mezofilik bir bakteridir (Peacock, 2006:73).
Bakteri insan ve hayvanlarin derisinde, st solunum sisteminde, alt
tirogenital sisteminde ve sindirim sistemi mukozalarinda kommensal
olarak bulunur. Insan ve hayvanlardaki ¢ok cesitli enfeksiyonlardan ve
besin zehirlenmelerinden sorumlu en sik izole edilen patojendir (Quinn et
al., 2004, Peacock, 2006:73). Bakteriler hava, toz, kanalizasyon sulari,
gida ve gida ekipmanlarinda da bulunabilmektedir (Peacock, 2006:73).

Bacillaceae familyas1 Bacillus cinsine ait bir bakteri olan Bacillus cereus,
gram pozitif, ¢omak seklinde, sentral ve subterminal lokalizasyonda
elipsoidal sporlara sahip, peritrik flagellas1 ile genellikle hareketli,
aerofilik dzellikte, kemoorganotrofik bir bakteridir. Ureme 1s1s1, 10-45 °C
olmakla birlikte optimal ilireme 1si1s1 37 °C, spor olusumu i¢in gerekli
minimum sicaklik ise -1 °C, maksimum sicaklik 59°C ve optimum sicaklik
ise 30 °C olarak raporlanmistir (Logan and Rodriguez-Diaz, 2006:139).
B. cereus enterotoksin ve emetik toksin olmak {izere enfeksiyonlarin
patogenezinde onemli iki farkli toksin olusturur. insanlarda diyare tipi
sendroma neden olan, 1s1ya dayanikli protein yapidaki enterotoksini, gida
zehirlenmeleri vakalarinda siklikla izole edilir. Emetik toksinse kusma tipi

sendroma neden olan, peptid yapida ve 1siya duyarl: bir toksindir (Logan



and Rodriguez-Diaz, 2006:139). Etkenin toprak kdkenli olmasi nedeniyle

tarla ve bahge tiriinlerinde etkene siklikla rastlanir.

8) Clostridiaceae familyasinda bulunan Clostridium'lar, gram pozitif uzun
¢omak seklinde, hem in vivo hem in vitro sartlarda sporlu, ¢ogu zorunlu
anaerofilik, bir kismi aerotolerant 6zellikte, Clostridium perfringens (C.
perfringens) harig¢ kapsiilsiiz ve hareketli etkenlerdir (Quinn et al., 2004).
Bugiin bilinen 130 civarinda Clostridium tiirii bulunmakta olup, 30 kadar1
insan ve hayvanlar i¢in patojendir. Bu patojenlerden gida kaynakli olanlar
ise C. perfringens ve Clostridium botulinum’dur. Clostridium'lar dogada,
toprakta, taze sularda ve deniz sularinda, atiklarda, omurgali ve
omurgasizlarin  gastrointestinal sisteminde dogal olarak bulunurlar
(Poxton, 2006:567). Aerotolerant 6zellikteki C. perfringens'in dogada ¢ok
yaygin bir bakteri olmasi gidalara bulagmasini da ka¢inilmaz kilmaktadir.
Etkenin patojenitesinde en etkili faktor letal etkili ekstraseliiler
toksinleridir. Sentezlenen bu toksin tiplerine gore de bakteri A, B, C, D ve
E serotiplerine ayrilmakta, Tip A ve daha az oranda Tip C insanlarda gida
zehirlenmelerine neden olmaktadir. Toprak kékenli ve zorunlu anaerofilik
bir bakteri olan C. botulinum ise hem hayvansal hem de bitkisel gidalarda
bulunabilen bir bakteridir (Poxton, 2006:567).

2. Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.)

Castanea sativa Mill. (Kestane), Fagaceae (Kayingiller) familyas1 iiyesi
olup iri yapraklar1 ve sar1 renkli ¢ekici gigekleri olan giizel goriiniislii agaclardir.
Kestane agaci bitkiler aleminde Boliim: Spermatophyta (Tohumlu bitkiler), Alt
bolim: Angiospermae (Kapali tohumlu bitkiler), Sinif: Dicotyledoneae (Cift
cenekli bitkiler) Takim: Fagales, Familya: Fagaceae (Kayingiller), Cins:
Castanea, Tir: Castanea sativa (Avrupa), Castanea mollissima (Cin), Castanea
crenata (Japon), Castanea dentata (Amerika), Castanea seguinii, Castanea
davidii, Castanea pumila, Castanea ashei, Castanea alnifolia, Castanea
floridana, Castanea pauscipina, Castanea ozarkensis, Castanea henry seklinde
siniflandirilir. Yukarida sayilan tiirler, en yaygin goriilen tiirlerdir. Bu familya
icerisinde mese (Quercus spp.) ve kayin (Fagus spp.)’lar ile birlikte kestane de
yer alir (Basile et al., 2020:110).
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Dallar1 gencken kizil kahverengi, geng siirgiinleri koseli, koyu kirmizimsi-
kahverengidir. Yaprak sekli lanseolattan oblong-eliptike kadar degisebilmekte,
her kenarinda diizenli bir sekilde 25 tane keskin serrat ve akut dis bulunmaktadar.
Tepesi akut veya akuminat, taban1 kuneattan yuvarlaga kadar degismekle biirlite
ist yiizeyi tiiysiiz, alt yiizeyi ise yogun yatik-stellat-tomentoz ya da tiiysiizdiir.
Kupula kiiresel, 6 cm c¢apinda olup meyvelenme doneminde agik sarimsi-
kahverengi renge sahip, uzun seyrek pubessent dikenler ile kaplidir. 1.5-3.5 cm
capinda meyveye sahip olabilmektedir (Yaltink, 1982:659). Sistematikte
kullanilan kupulanin formu biiyiikk degisiklikler gostermektedir. Cinslerin farkli
kupulaya sahip oldugu saptanmistir. Castanea sativa Mill. cinsinde kupula, sayisi
1-3 arasinda degisen nuks tipindeki meyve ya da meyveleri tamamen ¢evrelemis
halde ve 2-4 valflidir. Kupula olgunlastigi zaman bu valflerden agilmaktadir.
Bitkinin 6zellikle 1liman bolgelerde kiiltiiri yapilmaktadir. Genel olarak
“kestane” ya da “tatl kestane” adiyla bilinmektedir. Meyveler geleneksel bir gida
olup farkli ¢esitleri de gelistirilmistir (Reinoso et al., 2012:101).

Sekil 1. Castanea sativa A. Genel goriiniis, B. Yaprak, C. Kupula ile kapli olgun
meyve, D. Nuks tipi olgun meyveler

Kaynak: (Kendir v.d., 2016:1)
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Bitki meyvesi ile gida endiistrisinde, odun iiretimi mobilya endiistrisi v.s.
ile ekonomik éneme sahip agactir (Cibik, 2011). Ozellikle Kuzey yarim kiirenin
1liman bolgeleri Cin, Kore, Tiirkiye, Gliney Avrupa ve Kuzey Amerika ile birlikte
Bolivya’da yaygin olarak bulundugu saptanmistir. Kestane agaci, Tiirkiye’de
Karadeniz, Marmara ve Ege bdlgelerinin énemli agag tiirlerinden biridir. Bazi
kaynaklarda kestanenin ilk yayilis yerinin Anadolu’da Kastamonu sehri eski
adiyla Kastanis sehri oldugu, kestane ismini de buradan aldig: diisiinilmektedir.
Kestane cinsinin bilinen 13 tiirli bulunmakla birlikte bunlardan sadece dort
tanesinin ekonomik 6neme sahip oldugu belirtilmistir. Dogal yetistirme alanlarina
gore bu tiirler Gliney Avrupa ve Anadolu’da Castanea sativa Mill. (Avrupa
kestanesi), Cin’de Castanea mollissima Blume (Cin kestanesi), Japonya’da
Castanea crenata Siebold & Zucc. (Japon kestanesi) ve ABD’nin dogusunda
Castanea dentata (Marshall) Borkh. olarak isimlendirilmektedir (Kaynak, 2013).
TUIK 2016 sonuglarina gore Tiirkiye’de (Aydin, Izmir, Kastamonu, Sinop,
Bartin, Diger iller) kestane iiretim miktar1 64.750 ton olarak belirlenmistir (URL-
3).

Kestanenin tohum, kabuk ve yapraklar1 drog olarak kullanilmaktadir
(Stoyanov, 1982). Kabuklar, yeniden kullanim ve deger kazanma agisindan biiyiik
bir potansiyele sahip O6nemli bir kestane tarim kalintisidir. Farkli alanlardaki
uygulamalarini gelistirmek i¢in bu yan iirlinle gergeklestirilen farkli galigmalar
yapilmistir. Son on yilda ¢esitli, kestane kabugu oziitlerinin fenolik bilesikleri
ozellikle de fenolik asitler ve tanenler {izerine ¢aligmalar yapilmistir (Barreira et
al., 2008:1106). Bu galismalara 6rnek olarak Barreira ve arkadaslarinin ¢alismasi
ornek verilebilir. Onlar c¢alismalarinda kestane agacinin ¢igeklerinin,
yapraklarinin, kabuklarinin ve meyvelerinin antioksidan 6zelliklerini kiyaslamali
olarak analiz ettiler. Yazarlara gore kestane kabuklar1 diger kestane agaci
boliimlerine oranla en yiiksek antioksidan kapasiteye sahip boliimlerdir. Ayrica
yine ayni caligmada en yiiksek antioksidan kapasite (Yiksek polifenol ve
flavonoid igerigi) yine kestane kabuklarinda saptanmistir (Barreira et al.,
2008:1106). Ayn1 yazarlar kestane kabugu iizerine yaptiklar1 bagka bir ¢caligmada
da yiiksek antioksidan kapasiteye bagli yliksek lipid peroksidasyon inhibisyonu
saptadilar. Yaptiklart calismada toplam fenol igerigi ¢ok yiiksek oldugu goriildii
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ve buna bagl yiiksek bir radikal siipiiriicii aktivite rapor edildi (Barreira et al.,
2010:1106).

Ulkemizde kestane yaprak ve kabugundan hazirlanan % 5°lik infiizyon
kabizlik tedavisi ile tansiyon diisiirmek igin giinde 2-3 bardak tiiketilmektedir
(Stoyanov, 1982). Giiney italya’da kestane yapraklarinin infiizyonu gargara
seklinde bogaz agrist tedavisi ile bronsit ve bogmaca tedavisinde
kullanilmaktadir. Bitki ¢ay1 (Dekoksiyonu) ise cilt iltihaplarina karsi
onerilmektedir. Meyve kabugunun dekoksiyonunun sampuan amagcli kullanildig:
ifade edilmistir (Passalacqua et al., 2007:52). Kestane yapraklarinin solunum
sistemi hastaliklarina ve bacaklardaki dolasim bozukluklarina karsi iyi geldigi de
gosterilmistir (Nathan and Schulten., 1999:459). Kestane agacinin meyve,
sekerleme ve kereste olarak Kullanimlarinin yani sira meyve kabuklarinin da
tanen Uretiminde, yaprak ve ¢igeklerinin ise ila¢ ve kozmetik sanayinde
kullanildig1 rapor edilmistir (Ozkarakas, 2001:1; Borges et al., 2007; Zhou et al.,
2009; Vazquez et al., 2008). Bitkinin farkli kisimlari {izerinde yapilan kimyasal
calismalarda, fenolik bilesikler (Basile et al., 2000:110; Cibik, 2011; De
Vasconcelos et al.,2010:1578; Lampire et al.,1998:623; De Vasconcelos et al.,
2007:3508; Almeida et al., 2008:461; Fernandez-Agullo et al., 2014:267;
Comandini et al., 2014:290), alkoloid (Hiermann et al., 2002:22), lipid (Borges et
al., 2007:80; Zhou et al., 2009; Vazquez et al., 2008; De Vasconcelos et
al.,2010:1578; Lampire et al.,1998:623; Bilgener, 1999:1215; Kolankaya et al.,
2002:213; De Vasconcelos et al., 2007:3508; Almeida et al., 2008:461; Isyapan,
2011; Selek, 2011; Fernandez-Agullo et al.,, 2014:267; Comandini et al.,
2014:290) ve organik asit (Ribeiro et al., 2007:504) yapisinda sekonder
metabolitler belirlenmistir. Bitkinin degisik bolgelerinin antioksidan (Borges et
al., 2007:80; Almeida et al., 2008; Selek, 2011; Fernandez-Agullo et al.,
2014:267; Barreira et al., 2008:1106; Jeong et al., 2009:1218; Barros et al.,
2010:572; Neri et al., 2010:23; Barros et al., 2011:165; Dinis et al., 2012:1),
sitotoksik (Moine et al., 2007:60; Daniela et al., 2007:90), antibakteriyel ve
antifungal etkilere (Basile et al., 2000:110; Kiigiik et al., 2007:526) sahip oldugu
gorilmistiir. Kestane meyveleri temel besin maddeleri ve mineraller i¢in de iyi
bir kaynak teskil etmektedir. Yiiksek doymamis yag asitleri ile birlikte diisiik yag

oranina sahip olmasi kestaneyi saglikli diyet listeleri i¢ine dahil etmistir (Reinoso
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et al., 2012:101;). Kestane meyvesinde ¢ok diisiik miktarlarda yag bulunmasi
ancak yaklasik % 83 oraninda doymamis yag asidine sahip olmasi nedeniyle
Ozellikle ilerki yaslarda kalp ve damar hastaliklarindan korunmada ve obezite
sorunu olanlar i¢in biiyiilk 6nem arz etmektedir (Borges et al., 2007:80; Connor,
1997:1; Borges et al., 2007:80). Kestane meyvesi, karbonhidratlarin 6zellikle de
bitkide glikoz depo makrobilesigi olan homojen polisakkarid nisastanin yiiksek
seviyelerde bulunmasi nedeniyle de yiiksek enerji veren bir besindir (Connor,
1997:1; Yurdakul, 2008). Kestane, gluten igcermemesi nedeniyle glutensiz
beslenmenin 6nemli oldugu ¢olyak hastalarinin diyetinde onerilmektedir (Borges
et al., 2007:80; Yurdakul, 2008). Ulkemizde kestanenin meyvelerinin islemeye
uygun olmasi ve yukarida da bahsedilen besleyici 6zelliginin de yliksek olmasi
nedeniyle ililkemizde kestaneye dayali zengin bir gida endiistrisi gelismistir
(Erdal, 2013). Kestane meyvelerinin, taze (Sofralik) ve islendikten sonra
(Sekerleme, konserve, kestane hamuru, jole vb.) olmak iizere baglica iki tiiketim
sekli vardir. Tiirkiye’de sofralik ve sekerleme halinde tiiketim daha fazla tercih
edilmektedir (Ozkarakas, 2001:1; Subasi, 2004). Calisma konumuz oldugu icin
daha yogun olarak bahsettigimiz kestane kabuklarimin drog olarak ve kozmetik
sanayide (Sampuan v.s.) kullaniminin yanisira bakir, kursun, ¢inko veya
kadmiyum gibi agir metallerin uzaklastirilmasi i¢in  alternatif yeni bir teknoloji
olan biyosorpsiyonda da kullanildig: rapor edilmistir (Vazquez et al., 2008:279;
Yao et al., 2016:405).

C. Goji berry

Goji berry meyveleri, potansiyel olarak insan sagligini olumlu ydnde
etkileyen cok degerli biyoaktif bilesiklerdeki zenginlikleri nedeniyle diinya
capinda siklikla tiiketilmektedir (de Souza et al., 2014:362; Mikulic-Petkovsek et
al., 2012:1064; Vidovi¢ et al., 2022:248). Icerdikleri diyet lifleri, vitaminler ve
minerallere ek olarak meyveler, fenolik bilesikler ve karotenoidler gibi
antioksidan, anti-inflamatuar ve diger bir¢ok hastaligi onleyici ve sagligi
gelistirici  etki gosteren fitokimyasallar igerir (Vidovi¢ et al., 2022:248).
Meyveler taze, dondurulmus veya kurutulmus olarak tiiketilmektedir, ve farkli
gida iirtinlerinde ve diyet programlarinda yer almaktadir (Salo et al., 2021:5197;
Vidovi¢ et al., 2022:248). Egzotik meyveler arasinda yer alan goji meyveleri,
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farkl iilkelerde hem tibbi hem gida endiistrisindeki uygulamalart agisindan ¢ok

fazla dnem kazanmaktadir.

Lycium (Solanaceae) cinsi, 1liman bolgelerden subtropikal bolgelere
dagilmis yaklasik 100 tiir icerir (Yao et al., 2018:50; Vidovi¢ et al., 2022:248).
Goji berry, wolfberry, barbary wolfberry ve Chinese boxthorn (veya Cince'de
gougqizi) olarak bilinen meyvelerin, birbiriyle yakindan iliskili iki tiirden Lycium
barbarum L. ve L. chinense Mill'den tiiremis olabilecegi belirtilmektedir. Lycium
barbarum, tatli-keskin bir tada sahip elipsoid turuncu-kirmizi meyveleri olan ¢ok
yillik yaprak doken bir calidir (Sekil 2). Orijinal kokeni kesin olarak
belirlenememistir, ancak kokeninin Gilineydogu Avrupa ve Gilineybati Asya
arasinda olabilecegi diisiinliilmektedir. Bitki 6zellikle Akdeniz, Giineybati ve Orta
Asya'da sicak bolgelerde yaygin olarak bulunmaktadir. Genotipler, cevresel
kosullar ve diger birgok hasat dncesi ve hasat sonrasi faktorlerden etkilenen farkli
bolgelerdeki goji meyveleri arasinda kimyasal bilesimlerde ve biyoaktivitelerde
gozlemlenen farkliliklara ragmen, birincil ve ikincil metabolitlerin spesifik profili
ve 1yi antioksidan 6zellikleri, goji berry meyvelerini ila¢ ve gida endiistrilerindeki
diger uygulamalar i¢in uygun hale getirmektedir. Goji meyveleri hakkinda ilk
raporlar, geleneksel Cin tibbinda hafif Yin tonikleri, tentiirler ve tozlar bigiminde
kullanimlariyla iliskilidir (Yao et al.,2021:50; Vidovi¢ et al., 2022:248). Ek
olarak, eski zamanlardan beri bu meyveler ¢ok degerlidir, taze, kurutulmus veya
islenmis formlarda (Cay, sarap vs.) kullanilir (Amagase and Farnsworth,
2011:1702; Vidovi¢ et al., 2022:248).

Sekil 2. Lycium barbarum’un yas meyvesi

Kaynak: (Amagase and Farnsworth, 2011:1702)
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Sar1 ve kirmizidan (L. barbarum) siyaha (L. ruthenicum) kadar belirli
renklere sahip olmasi, ayn1 zamanda tatli keskin bir tada sahip olmasi ve lifli
igerigi goji meyvelerini tiiketiciler i¢in ¢ok ¢ekici kilmaktadir (Ili¢ et al.,
2020:1614; Vidovi¢ et al., 2022:248). Sekerlerin (Fruktoz, glikoz ve sakaroz),
organik asitlerin ve belirli ikincil metabolitlerin dengeli icerigi, ¢ig ve kurutulmus
goji meyvelerinin kabul edilebilir duyusal o6zelliklerinden ve bunlarla
zenginlestirilmis farkli gida iiriinlerinin canlandirici karakterinden sorumludur
(Ili¢ et al., 2020:1614; Pedro et al., 2019; Jiang et al., 2021a: 104340). Goji
meyveleri zengin bir lif (Pedro et al., 2019; Ili¢ et al., 2020:1614), C vitamini
(Donno et al., 2015:1070; Vulic et al., 2016:692; Bertoldi et al., 2019:595; Zhao
et al.,2020; Vidovi¢ et al., 2022:248) ve potasyum, bakir, manganez, demir ve
¢inko dahil bazi mineraller (Pedro et al., 2019; Ili¢ et al., 2020:1614; Covaci et
al.,, 2018:223; 35; Vidovi¢ et al.,, 2022:248) igerir. Ayrica L. barbarum
meyvelerinden elde edilen mikro elementler yliksek biyoerisilebilirlilige sahiptir
(Wojcieszek et al., 2017:70; Vidovi¢ et al., 2022:248). Goji meyvelerinin birincil
yag asitleri linoleik asittir, bunu oleik, palmitik ve stearik asitler takip eder, bu
toplam yag asitlerinin yaklasik % 95'idir. (Pires et al., 2018:574; Ili¢ et al.,
2020:1614; Covaci et al., 2018:223; Cossignani et al., 2017:1180; Vidovi¢ et al.,
2022:248). Goji meyvelerinde en bol bulunan amino asitler prolin ve serindir,
esansiyel amino asitler ise toplam serbest amino asitlerin % 30'unu temsil eder
(Zhao et al.,2020; Vidovi¢ et al., 2022:248). Ek olarak goji meyveleri y-
aminobiitirik asit, hidroksiprolin ve sitrulin gibi protein yapisina girmeyen amino

asitleri de igerir (Lu et al., 2021; Vidovic¢ et al., 2022:248).

Goji meyveleri antioksidan, antienflamatuar, antimikrobiyal
(Antibakteriyel), immiin uyarici, antidiyabetik, noroprotektif, antikanser,
prebiyotik ve antiobezojenik etkiler gibi cesitli biyolojik aktivitelere sahiptir
(Potterat, 2010:7, Jiang et al., 2021a: 104340; Jiang et al., 2021b: 110539; Zhu et
al., 2020; Ma et al., 2019; Vidovi¢ et al., 2022:248; Chang et al., 2019:1580). Bu
faydali ozellikler, goji meyvelerinin bilesenlerinin bireysel veya birlesik
etkilerine atfedilir (Jiang et al., 2021a: 104340; Qian et al, 2017:911; Jin et al.,
2013:16; Vidovi¢ et al., 2022:248). Suda ¢oziinlir polisakkaridler-L.barbarum
polisakkaridleri (LBP'ler)-goji meyvelerinin en oOnemli biyoaktif bilesenleri
olarak kabul edilir (Amagase and Farnsworth, 2011:1702; Vidovi¢ et al.,
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2022:248). Ana bilesikler olarak pektik polisakkaridlere ek olarak, LBP'ler
glukan, ksilan ve arabinogalaktan proteinlerinden olusur (Redgwell et al.,
2011:1344; Vidovi¢ et al., 2022:248). LBP'ler kurutulmus meyvenin % 5-8'ini
olusturur (Amagase and Farnsworth, 2011:1702; Vidovi¢ et al., 2022:248).
LBP'ler, L. barbarum'un kalitesini ve tibbi ve fonksiyonel gida kullanimi igin
uygulanabilirligini  degerlendirmek i¢in Onemli bir parametre olarak
onerilmektedir (Wang et al., 2019:49; Vidovi¢ et al., 2022:248). Bununla birlikte
molekiiler agirlik, tip ve monosakkaritler orani, glikozidik baglant1 modelleri ve
zincir konformasyonlar1 gibi yapisal ozellikler, LBP'lerin biyoaktivitelerini
yiiksek sekilde etkileyebilmektedir (Wu et al., 2018:171; Xie et al., 2017:2411;
Masci et al., 2019:377; Vidovi¢ et al., 2022:248). Yapi-biyoaktivite iliskisinin
arastirtlmasina dayanarak, LBP'lerin immiinomodiilasyon etkilerinin farkli
asitlerden ve enzimatik olarak hidrolize edilmis parcalardan kaynaklandig:
varsayilmaktadir (Wu et al., 2018:171; Xie et al., 2017:2411; Wu et al., 2015:12;
Vidovi¢ et al., 2022:248). Hayvan modeli ¢alismalari, LBP'lerin (5, 10 ve 20
mg/kg/giin) (Zhang et al., 2002; Vidovi¢ et al., 2022) veya goji berry oziitiiniin
(Zhou et al., 2017:644; Vidovi¢ et al., 2022:248) oral yoldan verilmesinin, kilo
kaybina neden oldugu ve insiilin direncini de azalttigi gosterilmistir. Ayrica, in
vivo fare modeli ¢alismalari, 0.1 ml/10 g LBP'lerin bagisiklik cevabini modiile
ettigini ve bazi probiyotik bakteri cinslerinin biiylimesini uyararak bagirsak
mikrobiyotasini etkiledigini gostermistir (Zhu et al., 2020; Vidovi¢ et al.,
2022:248).

Goji meyveleri fenolik asitler, flavonoidler, fenilpropanoidler, kumarinler,
lignanlar ve bunlarin biyoaktivitelerine segici olarak katkida bulunan tiirevleri
dahil olmak {iizere ¢ok yiiksek fenolik bilesik kaynagidir (Donno et al.,
2015:1070; Jiang et al., 2021a:104340; Pires et al., 2018:574; Zhou et al.,
2017:644; Vidovi¢ et al., 2022:248). Birkag¢ ¢alisma, goji meyvelerinin fenolik
oziitlerinin yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugunu ve bazi gram-negatif ve
gram-pozitif bakterilere kars1t da yiiksek antimikrobiyel etkilere sahip oldugunu
gostermistir (Pires et al., 2018:574; Ili¢ et al., 2020:1614; 52; Vidovi¢ et al.,
2022:248). Antioksidatif 6zelliklere ek olarak, L. ruthenicum antosiyaninlerinin
antiinflamatuar (Chen et al., 2019:3140, Zhang et al., 2019:414; Vidovi¢ et al.,
2022:248; Yin et al., 2017:47848), antilipidemik (Luo et al., 2019:195; Vidovi¢
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et al., 2022:248) ve antiobezite 6zellikleri (Yin and Wu, 2017:47848) gosterdigi
de saptanmistir. Goji berrynin suda ¢oziiniir flavonoidleri siyah goji meyvesinin
morumsu-mavi renginden sorumluyken, yiiksek karotenoid igerigi, baskin
zeaksantin ve bunun esterleri, kirmizi kurt tizimiiniin kirmizi-turuncu renginden
sorumludur (Gamage et al., 2021:1360; Vidovi¢ et al., 2022:248). Dahasi, L.
barbarum meyveleri, yumurta sarisi gibi diger zeaksantin agisindan zengin
gidalardan daha yiiksek bir zeaksantin igerigine sahiptir (Nimalaratne et al.,
2012:12547; Vidovi¢ et al.,, 2022:248). Goji berry'nin yasa bagli makula
dejenerasyonu ve kataraktlara karsi retina {izerine koruyucu etkileri, zeaksantin
varligina ve antioksidan o6zelliklerine baglanmaktadir (Amagase and Farnsworth,
2012:1702; Vidovi¢ et al., 2022:248). Goji meyveleri monoterpenleri (Fellandren,
sabinen, terpinen) ve bazi vitaminler igerir (Donno et al., 2015:1070; Vidovi¢ et
al., 2022:248). Ayrica goji meyveleri, bagirsakta o -glukosidaz yoluyla aktif L-
askorbik aside hidrolize olan 2-O-B-D-glukopiranozil-L-askorbik asit (AA-BG)
igerir (Toyoda-Ono et al., 2004:2092; Vidovi¢ et al., 2022:248). Goji
meyvelerinin  antioksidan  aktiviteleri  polisakkaridlerin,  karotenoidlerin,
flavonoidlerin ve AA-2BG'nin varligi ile yakindan iliskilidir. Bu bilesikler, ¢esitli
sekillerde antioksidan etkiler sergileyebilir. Bu mekanizma, metal selasyonu
yoluyla hidrojen atomu transferi veya elektron bagisi yoluyla reaktif tiirlere
yonelik radikal siipiiriicii faaliyetler veya diger antioksidanlarla etkilesimler

olarak 6zetlenebilir (Niki and Noguchi, 2000:323; Vidovic et al., 2022:248).

Bununla birlikte goji meyvelerinin besin igerigi, biyoaktif bilesik profilleri
ve biyolojik Ozellikleri biiyiikk 0Olgiide genotiplerine baglidir ve aktivite
ozelliklerini etkiler. Ornegin, L. barbarum meyveleri baskin toplam karotenoid ve
AA-2BG'ye sahipken, L. barbarum L. var. auranticarpum (Sar1 bir meyve ¢esidi)
yiiksek diizeyde flavonoidlere ve belirgin antimikrobiyal etkilere, L. ruthenicum
meyveleri 6ziitli en yiiksek toplam fenolik icerige ve en iyi antioksidan aktiviteye
sahiptir (Ili¢ et al., 2020; Vidovi¢ et al., 2022:248). Genotipik farkliliklara ek
olarak (Mocan et al., 2018:414; 1li¢ et al., 2020:1614; Zhang et al., 2016:230;
Vidovi¢ et al.,, 2022:248), goji meyvelerindeki biyoaktif bilesiklerin tiir ve
oranlarinin cografi kokenden (Ruffo et al., 2017:30; Lu et al., 2021; Vidovi¢ et
al., 2022:248), hasat zamanindan (Covaci et al., 2020:223; Skenderidis et al.,
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2019:60; Vidovi¢ et al., 2022:248) ve hasat sonrasi faktorlerden etilendigi de
rapor edilmistir (Zhao et al.,2020; Vidovi¢ et al., 2022:248).

Bugiin goji meyveleri kiiresel fonksiyonel gida pazarinda, gida veya gida
takviyesi olarak bulunmaktadir: Dondurmalar, marmelatlar, soslar, salatalar ve
biranin yani sira firin ve siit iriinleri dahil olmak iizere ¢esitli gida iriinleri
(Lopatriello et al., 2017:52). Buna gore tanimlanmis farkli gida giivenligi riskleri
arasinda, ozelliklede Akdeniz Bolgesi’nde yasayan popiilasyonlarda, goji berry
meyvelerinin hassas bireylerde alerjik reaksiyonlari tetikleyebilecegine dair artan

calismalar mevcuttur (Carnés et al., 2015:179; Uasuf et al.,2020:689).

19



Il. MATERYAL VE METOD

Yapilan bu ¢alisma deneysel bir calisma olup Istanbul Aydin Universitesi
Anadolu Bil Meslek Yiiksekokulu (ABMYO) Gida Teknolojisi Laboratuvari ve
Istanbul Aydin Universitesi Tip Fakiiltesi Biyokimya ve Mikrobiyoloji

Laboratuvari’nda gergeklestirildi.
Kullanilan cihazlar, aletler, kimyasal ve sarf malzemeler
1) Kullanilan test maddeleri

a) Kestane (Tiirkiye)-Castanea Sativa Miller (Anadolu Kestanesi)-Balikesir

mensei

b) Goji berry-Cin mensei (Doga by Netice Glimiis)

Sekil 3. Kestane lifleri

2) Kullanilan alet ve cihazlar

a) Santrifiij Cihazi (Thermo Fisher Scientific, Thermo Fisher Scientific

Heraeus Megafuge 40R, Amerika Birlesik Devletleri)
b) Santrifiij Cihaz1 (Niive NF400, Tiirkiye)

¢) Etiiv (Thermo Fisher Scientific, Thermo Fisher Scientific Heratherm,

Amerika Birlesik Devletleri)
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d)

f)
9)
h)

)

k)
1)

Mikroplaka ve Kiivet Spektrofotometresi (Thermo Fisher Scientific,
Thermo Fisher Scientific Multiskan GO UV/Vis, Amerika Birlesik

Devletleri)

-80°C Derin dondurucu (Niive, Tirkiye)

Vorteks (Ika, Wilmington, Amerika Birlesik Devletleri)
Buzdolab1 (Ugur Derin Dondurucu, Tiirkiye)

-20°C Derin dondurucu (Bosch, Almanya)

Calkalayic1 (ika, Ika Orbital Shaker-Stuart SSL1, Amerika Birlesik

Devletleri)

Bidistile su cihazi (Millipore, Millipore Direct Q5, Amerika Birlesik

Devletleri)
Hassas terazi (Radwag, Radwag AS220.R2, Polonya)

pH metre (ALT, Radiometer PHM 92, Amerika Birlesik Devletleri)

m) Otoklav (Niive, Niive OT40L, Tiirkiye)

n)
0)

P)

v)

Mikropipet (Isolab GmbH, Almanya; Eppendorf, Almanya)

Pipetting aid (Eppendorf, Eppendorf Easypet, Eppendorf 4421000.013,
Almanya)

Laminar flow (Esco Lifesciences Group, Esco Class Il BSC Sentinel Gold,

Almanya)
Rotaevaporator (VWR, Buchi R-210, Almanya)

Indiiktif Eslesmis Plazma-Kiitle Spektroskopisi (ICP-MS) (Shimadzu,
ICPMS-2030, Japonya)

Homojenizator (Isolab GmbH, Almanya)
Kiil firim1 (Niive, Tiirkiye)

Sokselet Ekstraksiyon Cihazi (Sigma-Aldrich, Supelco 64825, Amerika
Birlesik Devletleri)

Bunzen beki (Isolab GmbH, Almanya)

w) Desikator (Isolab GmbH, Almanya)
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3)

X) Blender (Argelik, Tiirkiye)
Kullanilan kimyasallar

a) Petrol eteri (Merck Chemicals, Merck Chemicals 1.01775.5000,
Almanya)

b) Kloroform (Sigma-Aldrich, Sigma-Aldrich 34854, Amerika Birlesik
Devletleri)

c) Metil alkol (Sigma-Aldrich, Sigma-Aldrich 34885, Amerika Birlesik

Devletleri)
d) Derisik hidroklorik asid (Merck, Merck 100314, Almanya)
e) Brom (Merck, Merck 101945, Almanya)
f) Gallik asid (Sigma-Aldrich, Sigma G7384, Amerika Birlesik Devletleri)
g) Sodyum hidroksit (Merck, Merck 106462, Almanya)
h) Katesin (Fluka, Fluka 22110, Almanya)
i) Absolii Etanol (Merck, Merck 100983, Almanya)
J) Aseton (Merck, Merck 1.00014, Almanya)
k) Petrol eteri (Merck, Merck 1.01775, Almanya)
I) Toplam besinsel lif kiti (Merck, Merck 1.12979, Almanya)
m) Fenoftalein (Merck, Merck Supelco 107227, Almanya)
n) Giimis nitrat (Merck, Merck 1015120100, Almanya)

o) Polisorbat (E433) (Sigma-Aldrich, Sigma-Aldrich P5188, Amerika
Birlesik Devletleri)

p) Besiyerleri

1. Mueller-Hinton Agar (Merck, Merck 1.05437.0500,
Almanya)

2. Mueller-Hinton Broth (Biolife, Biolife 4017412,
Italya)

3. Cikolatams1 Agar, %1 GCHI ve VX faktorli (GBL,
GBL 410248120020, Tiirkiye)
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4)

q)

v)

4. Secici Besiyerleri
e MacConkey Agar (Merck, Merck 1.05465, Almanya)

¢ Membrane-filter Enterococcus Selective Agar (Merck, Merck
1.05262, Almanya)

e Mannitol Salt Phenol Red Agar (Merck, Merck 1.05404,
Almanya)

e Triptik Soy Agar (Merck, Merck 1.05458, Almanya)

Borik asit (Sigma-Aldrich, Sigma-Aldrich B6768, Amerika Birlesik

Devletleri)
Metilen kirmizis1 (Merck, Merck-Supelco 1.06076, Almanya)
Silfiirik asit (Merck, Merck-Supelco 84727, Almanya)

Pentan (Sigma-Aldrich, Sigma-Aldrich 109660, Amerika Birlesik

Devletleri)
MES (Merck, Merck1.06126, Almanya)

TRIS (Merck, Merck1.08382, Almanya)

w) Lif analiz kiti (Merck 1.12979, Merck, Darmstadt, Almanya)

Kullanilan sarf malzemeler

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)

Rackli pipet uglar1 (Eppendorf, Almanya)

DNA saklama kab1 (Cryotechnics, Cryotechnics 5400948, Hollanda)
Enjektor (Beybi, Tiirkiye)

0.2 mikronluk Enjektor filtre (TPP, TPP 99722, Isvigre)

Kriyo tiip 2 ml (TPP, TPP 89020, Isvicre)

10 mI’lik tek kullanimlik serolojik steril pipet (TPP, TPP 94010, isvigre)
25 ml’lik tek kullanimlik serolojik steril pipet (TPP, TPP 94525, Isvigre)

3.0 mI’lik tek kullanimlik pasteur pipeti (LP Italiana, LP Italiana 135138,
Italya)

15 ml’lik santrifiij tiipii (TPP, TPP 91015, Isvicre)
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j) 50 mI’lik Santrifiij tiipii dibi konik (TPP, TPP 91050, Isvicre)
K) 90x20 mm Plastik petri (Firatmed, Tiirkiye)
I) Filtre kagidi (Isolab GmbH, Almanya)
m) Cam pamugu (Orlab, Tirkiye)
5) Kullanilan malzemeler
a) Cam petri (Isolab GmbH, Almanya)
b) Balon joje (Isolab GmbH, Almanya)
c) Camtiip (Isolab GmbH, Almanya)
d) Steril pens (Isolab GmbH, Almanya)
e) Erlen mayer (Isolab GmbH, Almanya)
f) Cam huni (Isolab GmbH, Almanya)
g) Cam baget (Isolab GmbH, Almanya)
h) Kroze (Isolab GmbH, Almanya)
i) Oze (Isolab GmbH, Almanya)
J) Kjehdahl balonu (Isolab GmbH, Almanya)

k) Cam boncuk (Isolab GmbH, Almanya)

A. Kestane numunesinin hazirlanmasi

1. Kestane oziitii hazirlanmasi

Kestane meyvesi, Balikesir Ili’nden temin edildi. Kestane kabuklari
perikarp ve integument olarak birarada degerlendirildi (Sekil 4). Oziit elde etme
islemi Coccia ve arkadaslarinin yaptig1 prosediir iizerinden gergeklestirildi
(Coccia et al., 2019:18). ince toz haline getirilmis 5 gram (g) numuneye 50
mililitre (ml) ¢dziicii ilave edildi. Iki éziitleme ¢oziiciisii (etanol ve su) ile dort
farkli oziitleme yontemi kullanilan 6n deneyler gerceklestirildi: (1) Etanol (%
100) ile 5 saat boyunca 90°C'de (Sokselet Ekstraksiyon Cihazi), (2) oda
sicakliginda 3 saat boyunca % 100 etanol, (3) oda sicakliginda 3 saat siireyle %
70 etanol, (4) 75 °C'de 3 saat boyunca % 100 su. Oziitii ¢cikarilan materyal, siizme

yoluyla geri kazanildi ve solvent, rotaevaporatorde buharlastirildi (Sekil 5).
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Tortu, bir kurutucuya yerlestirildi ve sabit bir degere kadar tartildi ve oziitleme
verimi, baslangi¢ materyalinin agirlik kayb1 yiizdesi olarak hesaplandi (Coccia et
al., 2019). Ekstraktlarda olasi bakteri ve mantar varligi, negatif sonuglarla agar

besiyeri kullanilarak kontrol edildi.

PERIKARP, DIS ZAR

INTEGUMENT, iC ZAR

Sekil 4. Kestane kabugunun yapisi (Ig ve dis kabuk)

Kaynak: (Hu et al, 2021: 13696)

Sekil 5. Kestane kabuklarindan ekstraksiyon islemi
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2. Kestane numuneleri ile yapilan testler

Organoleptik (Duyusal Ozellikler) analizi, pH tayini (pH metre), Kiil tayini
(Yakma Yontemi), rutubet ve kuru madde miktar1 tayini (Yakma Yontemi), lif
miktar1 tayini (Gravimetrik analiz), karbonhidrat miktar1 tayini (Titrimetrik
Analiz), protein miktar1 tayini, yag miktar1 tayini (Gravimetrik analiz), sodyum
miktar1 (ICP-MS), potasyum miktar1 (ICP-MS), kalsiyum miktar1 (ICP-MS),
demir miktar1 (ICP-MS) tayinleri, total enerji miktar1 tayini (Atwater Yontemi),

total fenolik ve total flavonoid bilesik miktar1 tayini yapildi.
1. Organoleptik (Duyusal ézellikler) analizi

Kestanede yapilan organoleptik analizlerde kestane kabugunun rengi, koku
ve goOrliniis kriter olarak alinmistir. Kestane icin ikili-ligli kiyaslama testi
kullanildi. Kestanenin rengi belirlenirken Pantone Renk Katalogu’ndan
yararlanildi ve hem CMYK [cyan, magenta, yellow, key (black)] hem de RGB

(red, green, blue) renk sistemlerine gore renge karar verildi.
2. pH tayini

pH metre, pH metre elektrodu pH's1 bilinen pH 4, pH 7 ve pH 10'luk
tampon c¢ozeltilere batirilarak kalibre edildi. Kalibrasyon islemi sonrasinda pH
metre elektrodu saf su ile yikandi ve sonra tayini yapilacak olan numune igine
sokuldu. pH metrenin ekranindaki deger sabitlenene kadar beklendi ve denge

anindaki deger raporlandi.

B. Kiil tayini

Kroze temizlendi ve tartilarak darasi kaydedildi. Kuru maddesi 6nceden
saptanmis olan kestne krozeye tartilarak alindi. Kiil firininda yakma sicakligi
600°C olarak ayarlandi ve Ornek krozede firinda 6 saat bekletildi. Kroze kiil
firnina konarak beyaz-gri bir kiil elde edilinceye kadar yakildi. Daha sonra kroze
desikatdre alinarak oda sicakligina kadar bekletilip tartildi. Islem her bir drnek

i¢in 3 paralel olarak ¢alisildi. Asagidaki formiile gére hesaplama yapildi:

% Kiil = (Dara+Kiil)-Dara/(Dara+Ornek)-Darax100
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Sekil 6. Krozede yapilan kiil tayini

A. Kurutulmus kestane lifleri, B. Kiil halindeki kestane lifleri

C. Rutubet ve kuru madde miktar tayini

1. Etiivde nem tayini

Kurutma kabi, 130°C’de etiivde kurutuldu.. Desikatorde 22 °C sogutuldu ve
tartilirak kurutma kabinin darasi alindi (ml). Kurutma kabima homojen hale
getirilmis kestane alindi ve tartilarak 6rnegin agirligi bulundu (m2). 130°C’lik
etiive, kurutma kabi yerlestirildi. Kurutma islemi 90 dakika boyunca yapildi.
Sonra kurutma kabinin desikatére kondu ve 22 °C’ye geldikten sonra tartildi
(m3). Islem her bir 6rnek icin 3 paralel olarak ¢alisildi. Kullanilan formiil asagida

yer almaktadir:

m1: Kurutulmus bos kurutma kab1 ve kapaginin agirlig1 (g)
m2: Analiz 6rnegi + kurutma kab1 ve kapagimnin agirligi (g)

m3: I¢inde analiz &rnegi bulunan kurutma kabi ve kapagmin kurutma

isleminden sonraki agirlig1 (g).

27



2. Toplam kuru madde tayini (Etiivde kurutma yontemi )

Kuru madde kaplar1 105 °C’lik etiivde kurutularak sabit agirliga getirildi.
Desikatorde sogutularak darasi alindi. Kestane lifleri kuru madde kaplarina 10
gram (g) kondu. Kestaneler 105°C’lik etiive kondu. Etiivden ¢ikarilan kuru
madde kaplari, desikatorde sogutulduktan sonra tartildi. islem her bir 6rnek igin 3

paralel olarak calisildi. Kullanilan formiil asagida yer almaktadir:
% Kuru madde= (m3-m1/m2-ml)
% Toplam kuru madde miktar1 (g/100g)=100-% Nem miktar1
m1: Kurutulmus bos kurutma kab1 ve kapagin agirligi (g)

m2: Igerisinde deney 6rnegi bulunan kurutma kabi1 ve kapagiin kurutma

islemi Oncesi agirhigi (g)

m3: Igerisinde deney 6rnegi, kurutma kabi ve kapaginin kurutma islemi

sonrast agirligi (g)

D. Lif miktar: tayini

Lif miktar tayini o -amilaz ¢dzeltisi, proteaz ¢ozeltisi, amiloglukozidaz
cozeltisi igeren toplam besinsel lif kiti kullanilarak yapildi. 2(N-morfolin)etan
silfonik  asit (MES)/tris(hidroksimetil)aminometan (TRIS) tamponu
19.52 g MES ve 14.2g TRIS 1.7 litreye (It) deiyonize suda ¢dziierek hazirland.
Cozeltinin pH’s1 6 Normal (N) sodyum hidroksit (NaOH) ile 8.2’ye ayarlandi.
Cozeltinin son hacmi, 2 It’ye saf su ile tamamlandi. Bunun disinda 0.561 N
hidroklorik asit (HCI) ¢ozeltisi, % 95°lik etil alkol, % 78° lik etil alkol, aseton,
petrol eteri kullanildi. 1k énce enzimatik parcalama islemi gerceklestirildi. Buna
gore 50 ml falkon tiibiine 1 g drnek alinarak {izerine 40 ml MES/TRIS ¢ozeltisi
ve 50 mikrolitre (ul) a -amilaz ¢dzeltisi eklenerek 100C° ‘de 30 dakika bekletildi
ve sonra 60 °C’ye sogutuldu. Sonraki asamada 50 ul proteaz ¢ozeltisi eklendi ve
60 °C’de 30 dakika bekletildi. Buna 5 ml 0.561 N HCI eklenerek ¢ozeltinin pH
4.1-4.8 araligina ¢ekildi. En son asamada 150 pl amiloglukozidaz c¢ozeltisi
eklendi ve 60 °C 30 dakika bekletildi. Toplam besinsel lif analizi i¢in enzimatik
par¢alanma sonucunda agiga ¢ikan iiriin bir erlene 60 °C sicakliktaki 220 ml

etanol ile yikanarak aktarildi, 1 saat bekletildi ve siiziildii. Cokelek olustu ve bu
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sirasiyla % 78’lik etanol, % 95°lik etanol ve aseton ile yikandi. 105 °C’de 1
gece etiivde bekletildi. Tartim yapildi. Parallerden birinde kil (k), digerinde
protein (p) analizi yapildi. Su formiil kullanilarak hesaplama yapildi: % Toplam
diyet lif = [(m2 - m1) -( k+ p ) x100] / m . Burada “m”, alinan 6rnek miktaridir.

E. Karbonhidrat miktar tayini (Titrimetrik analiz-Lane-Eynon Metodu)

Bu yontem, alkali ortamda ve kaynama sicakliginda invert sekerin Fehling
¢ozeltisinde bulunan bakir-11-oksidi suda ¢6ziinmeyen bakir-1-okside indirgemesi
esasina dayanir. Toz haline getirilmis kestane kabuklari, 6l¢lim balonuna aktarildi
ve tartim yapildi. Daha sonra tizerine 65 °C ye kadar 1sitilmis saf su eklendikten
sonra orbital sallayicida 35 dakika ¢alkaland1 ve sogutuldu (Rajakyld and
Paloposki, 1983:595, URL-5).

Invert seker stok ¢ozeltisinin hazirlandi. Buna gére 9.5 g saf sakkaroz 1
1t’lik 6l¢ili balonunda yaklasik 80 ml su ile ¢oziindiiriildii, tizerine 5 ml yogun HCI
eklendi ve oda sicakliginda 3 giin bekletildikten sonra 1 It’ye su ile tamamlandi.
Invert seker standart ¢ozeltisi ise stok invert seker ¢dzeltisinden 50 ml alinip
fenolftalein ile 5 N NaOH ile ndtiirlestirildikten sonra 250 mI’ye tamamlandi. Bu
¢ozelti 1 ml’sinde 2 mg invert seker bulunmaktadir (Rajakyld and Paloposki,
1983:595; URL-5)

Faktor 5 ml Fehling A ve 5 ml Fehling B ¢ozeltilerini indirgeyen invert
sekerin mg olarak miktaridir. Buna gore 150 ml’lik erlene 5 ml Fehling, 5 ml
Fehling B, 25 ml saf su, 15 ml standart invert seker ¢ozeltisi eklenir ve Bunzen
beki tizerinde kaynatildi. Kaynama basladiktan 2 dakika sonra 2-3 damla metilen
mavisi ilave edildi. Biiretteki standart invert seker ¢ozeltisi ile renk maviden
bakir kirmizisina donene kadar bek alevi iizerinde 3 dakika titrasyon yapildi. F
(mg) = V1 (ml) x 2.0 (mg/ml) formiiliine gore hesaplanir. Bu formiilde V1=
Titrasyonda harcanan miktar ve 2.0 mg/ml standart invert seker ¢o6zeltisi
igerisindeki sekerin miligram cinsinden miktaridir (Rajakyld and Paloposki,

1983:595; URL-5).

Indirgen seker miktarinin belirlenmesinde drneginin hazirlanmasinda, &lgii
balonuna alinan 6rnek tizerine 150 ml su kondu ve buna 10 ml Carrez I ve 10 ml

Carrez II ¢ozeltisi eklendi. Balon, su ile ¢izgisine tamamlanip siiziildii. Titrasyon
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yapildi. indirgen seker miktar1, indirgen seker miktar1 (g /100 ml) = Faktor (g) x
seyreltme faktorii x 100 V2 (ml) formiilii ile hesaplandi. Sakkaroz, Fehling
¢Ozeltisini indirgemez. Bu bakimdan inversiyon isleminden once bulunan seker
sadece indirgen seker miktaridir. Materyal inversiyona ugratildi§i zaman
sakkaroz invert seker haline donlip Fehling’i indirgeyecegi icin inversiyondan
sonra bulunan seker toplam seker miktaridir (Rajakyld and Paloposki, 1983:595;
URL-5).

Toplam seker miktar tayininde seker inversiyona ugratilir. Ornegin
inversiyona ugratilmasinda 100 ml’lik balon jojeye indirgen seker miktar1 tayini
igin hazirlanan 50 ml siiziintii ve 5 ml %37’lik HCI yavasc¢a ilave edildi. Su
banyosunda 65-67 °C’de 5 dakika bekletilerek seker inversiyona ugratildi. Balon
joje sogutuldu ve 5 N NaOH ile nétrlendi ve biirete dolduruldu. Titrasyon yapildi.
Toplam seker miktari, toplam seker miktar1 (g / 100 ml) = Faktor (g) x seyreltme
x 100/V3 (ml) fomiiliine gore hesaplandi (Rajakyld and Paloposki, 1983:595;
URL-5, 2011).

F. Protein miktar tayini (Kjeldahl Yontemi)

Calisma Kjeldahl Yontemi ile gergeklestirildi (Kjeldahl, 1883:366; Valeris
et al., 2016). Kestane kabuklar1 degirmenden gegirilir ve havanda doviilerek toz

haline getirildi ve 1 mm'lik elekten gegegek sekilde ogiitiildii.

Yonteme yakma islemi ile baslanildi. 1 g Ornek tartilarak yakma tiibiine
alindi. Uzerine yaklasik 6.0 g katalizoér olan yakma tuzu karisimi (100g azot
igermeyen potasyum siilfat, 10 g bakir siilfat 5 sulu, 1 g selenyum) kondu. Daha
sonra 15 ml derisik siilfiirik asit (H2SOa4) eklendi. Yakma tiipline derisik H2SOg4
ilave edilirken tiip hafifce egik tutulup yavas yavas dondiiriilerek, tiipiin i¢
ylizeyine yapisan ornek ve yakma tuzu parcaciklarinin tiiptin dip kismina ¢dkmesi
saglandi. Daha sonra yakma tiibii aletin yakma setine konur ve dnce 200-250°C
arasinda 15 dakika 6n yakma yapildi. Sonra sicaklik 380°C'a getirilerek asil
yakma islemine ge¢ildi. Asil yakma islemi 60 dakika siirdii ve siyah olan ortam
rengi kahverengiye dondii. Yakma siiresinin sonuna dogru karbonlu pargalarin
oksitlenmesi ile karisimin rengi berraklasti. Yakma islemi tamamlandiktan sonra
tiip yaklasik 40°C'a kadar sogutuldu. Soguduktan sonra tiibe, i¢ ylizeyinden ince
bir tabaka halinde akacak sekilde, yaklasik 40 ml damitik su ilave edildi. Bu
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islem sirasinda tiip yavas yavas dondiriilerek i¢ ylizeyin yikandi ve tiip hafifce

calkalandi.

Yakma isleminden sonra damitma islemine gecildi. Damitma sirasinda
ctkan amonyagi tutmak i¢in bir erlenmayere 50 ml %2'lik borik asit ¢ozeltisi
kondu, tizerine 5-6 damla karisik indikatér damlatildi ve erlenmayer damitma
cihazinin sogutucusunun altina yerlestirildi. Daha sonra yakma tiibii damitma
cihazindaki yerine takildi ve iizerine 75 ml % 40'lik NaOH c¢ozeltisi eklenerek
damitma islemine baslandi. Damitma islemine erlenmayer igerisindeki toplam

hacim yaklasik 150 ml oluncaya kadar devam edildi.

En son asamada titrasyon islemine ge¢ildi. Damitma sirasinda ¢ikan
amonyak, erlenmayer igerisindeki borik asit ile birleserek amonyum borat
olusturdu. Bu agiga ¢cikan amonyum borat miktari, erlenmayer iceriginin 0.1 N
H2SO4 ¢ozeltisi (500 ml distile su, 2.7 ml % 98’lik H2SO4) ile titrasyonu
sonucunda bulundu. Cozelti rengi agik pembeye doniince titrasyon bitirildi.

Hesaplama asagidaki sekilde yapildi:
% Protein Miktar1 = % Azot miktar1 x 6.25

Ornek miktari (g) 6.25 : Azotun proteine doniistiiriilme faktdrii

G. Yag miktar tayini (Sokselet Ekstraksiyon Yontemi)

Yag miktar tayini Sokselet Yontemi ile saptandi (URL-6). Kestaneler bir
kurutma kabina konarak 80°C’de etiivde kurutuldu. Kuru madde hesaplandi. Hava
gecirmeyen bir kap icinde bekletildi. Temiz Ogiitliicliye bir miktar Ornek
konularak ogutildi. Yag ekstraksiyonu, oOgitmeden sonra 30 dakika iginde
tamamlanacak sekilde isleme baslandi. Daha Once etiivde kurutulmus ve
desikatorde sogutulmus olan ve iginde iki tane cam boncuk bulunan balon 1
miligram (mg) duyarlilikta tartilarak darasi alindi (URL-6). Kestane 6giitiildiikten
sonra yaklasik 10 g tartild1 Tartilan kestane numunesi, ¢oziicii ile 1slatilmis kiigiik
bir par¢ca pamuk tampon kullanilarak kartusa kondu. Kartus ekstraktore
yerlestirildi ve balona 150 ml ¢oziicii ilave edildi. Balon, ekstraktér ve sogutucu
birbirine baglandi. Isiticili tabla {izerine yerlestirildikten sonra ¢oziicli yavas
kaynayacak sekilde sicaklik ayarlandi. Geri damitma hizi dakikada en az fi¢

damla olacak sekilde diizenleme yapildi. 6 saat ekstraksiyon yapildi (URL-6).
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Balonun igerisindeki ¢oziiciinlin biiylik bir kismi1 damitilarak geri alindi. Bu
yapilirken yag balonu igerisinde toplanan yagin yanmamasi saglandi. Geriye
kalan az miktardaki ¢oziiciiniin uzaklastirilmasi i¢in cam balon 120°C’ye ayarhi
etiive kondu. Siire sonunda, desikatorde 1.5 saat siireyle sogutulan balon tartildi
(URL-6). Balon tekrar ayni sicakliktaki etiive kondu ve 10 dakika beklendikten
sonra sogutulup ikinci kez tartildi. Balonun son agirligi kaydedildikten sonra
igindeki yag miktar1 % yag olarak formiilden hesaplanir. Yag miktar
hesaplamada, 6rnek agirligr % kuru maddede bulunan sonug¢ alinarak hesaplandi.
Hesaplama formiili su sekildedir: % yag (g /100 g) = M2-M1/m x100. Burada,
M1 = Sabit tartima getirilmis balonun agirlig1 (g); M2 =Balonda son tartimda
bulunan toplam yag miktar1 (g); m (g) = Alinan 6rnegin agirligidir (URL-6).

H. Indiiktif Eslesmis Plazma (ICP) ve Kiitle Spektrometresi (MS) ile sodyum,

potasyum, kalsiyum, demir miktar tayini

Kestane ornekleri Sengiil ve arkadaslarinin yaptig1 ¢aligmalar baz alinarak
gerceklestirildi (Sengiil ve Ilgiin, 2017:185). Ornek hazirlama ve analizlerde ultra
saf su kullanildi. Eser element analizi ICPMS-2030 marka ICP-MS cihazi ile
gergeklestirilmistir.  Kalibrasyon egrisinin  hazirlanmasinda ICP-MS i¢in
sertifikali coklu element standart ¢dzeltisi kullanilmistir (Sengiil ve Ilgiin,

2017:185).

Kestane orneklerinin i¢ meyve, kabuk ve zar kisimlari ayrilmis ve elde
edilen Ornegin her biri ii¢ paralel ¢alisilmistir. Ornekler 70°C’de 24 saat
kurutulup, ogiitiilmiis ve tekrar etiivde 24 saat bekletilip desikatore alindi.
Yaklasik 0.5 g (= 0.001 g) ornek tartilip teflon kaplara konuldu. 5 ml % 65°1lik
nitrik asit ve 2 ml %35°1lik hidrojen peroksid ilave edilerek mikrodalga firinda
¢Ozlldii. Mikrodalga da ¢6zme programi 1000 Watt’da (W) 15 dakika sicaklik
artist ve 1000 W’da 20 dakika 200°C’de bekletme olarak ayarlandi. Ultra saf su
ile 50 ml’ye tamamlandi. Elde edilen kestane c¢ozeltilerinde ICP-MS cihazinda
demir (Fe*?), potasyum (K*), sodyum (Na®) ve kalsiyum (Ca*?) elementlerinin

analizleri yapilmistir (Sengiil ve ilgiin, 2017:185).

Kalibrasyon egrisinin olusturulmasi sertifikali ¢oklu element standardi
kullanilarak yapildi. Ana stok ¢ozeltisinden 10 mg L ’lik ara stok hazirlanmis ve

ara stoklardan 5, 10, 20, 50, 100 ve 250 pg L’lik standart ¢ozeltiler hazirlanarak
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kalibrasyon egrisi ¢izildi. Ornekler ii¢ paralel hazirlanmis ve her bir paralel ICP-
MS cihazinda 10 okuma olarak analiz edilmistir. %]1’lik HNO3s c¢ozeltisi ile
hazirlanmis kor numune 20 kez okutularak standart sapmanin 3 kati alinip LOD
ve 10 kat1 alinarak tayin sinir1 (LOQ; Limit of quantification) belirlendi (Sengiil
ve Ilgiin, 2017:185).

9.Total fenolik icerik

Toplam fenol igerigi Folin—Ciocalteu yontemiyle belirlendi (Chuang et al.,
2010:1511; Chang et al., 2020:178; Selek, 2011). Onceden su (1:10, v/v) ile
seyreltilmis Folin-Ciocalteu reaktifi (2.5 ml) ile 0.5 ml sulu bir kestane
¢oOzeltisine, 2 ml 75 g/L sulu sodyum karbonat ¢ozeltisi ilave edildi. Karigim
50°C'de 5 dakika tutuldu ve sogutulduktan sonra 760 nanometrede (nm)
absorbans Olglildii. Toplam polifenol igerigi, gallik asit (GA) standart
cozeltilerinin kalibrasyon egrisinden GA ekivalani (GAE) olarak hesaplandi ve
GAE/mg oziit (kuru agirlik) olarak ifade edildi. Analizler iiglii gruplar halinde
yapildi.

10. Total flavonoid icerik

Ekstraktlardaki flavonoid igerikleri, Barreira ve arkadaglar1 (2010)
tarafindan agiklanan kolorimetrik bir yontemde bazi modifikasyonlar yapilarak
belirlendi (Barreira et al., 2010:1106). Oziit (250 pl), 1.25 ml distile su ve 75 ul
%5 sodyum nitrit solisyonu ile karistirildi. 5 dakika sonra 150 ul %10
aliminyum klorid 1 sulu soliisyonu eklendi. 6 dakika sonra karisimi hazirlamak
igin 500 ul NaOH M ve 275 ul distile su ilave edildi. Cozelti iyice karistirildi ve
sonuglart karsilagtirmak i¢in 510 nm'de absorbans okundu. Analizler tiglii gruplar
halinde yapildi. Elde edilen sonuclar katesin standart egri denklemi ile “mg

katesin ekivalanlar1 (CAE)/g 6ziit” olarak degerlendirildi.
11.Kestanedeki total enerji iceriginin Atwater Yontemi ile tespiti

Gidalarin  organizmada canliliginin devami i¢in enerjiye doniistiiriilecegi
icin gidanin enerji igeriginin tespit edilmesi gerekmektedir. Yonetmeliklerde
paketli olan tiim gidalarin enerji hesaplamasinin yapilmasi zorunludur. Bu hesab1
yapmadan once numunenin protein, nem, kiil, yag ve diet lif analizleri yapildi ve
The Atwater General Factor System YoOntemi’ne gore hesaplamasi yapildi.

Numunedeki enerji  hesabi i¢in asagidaki su formil kullanildi: Enerji
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(Kilokalori=kkal)= (Yag x 9)+ (Protein x 4)+ [(Karbonhidrat-Diet lif) x 4]. Buna
gore 1 kJ=0.239 kkal olmak tizere birim ¢evirimleri gergeklestirildi.

I. Goji berry numunesinin hazirlanmasi

1. Goji berry oziitiiniin hazirlanmasi

Meyveler 22°C’de, steril ve karanlik ortamda 30 giin boyunca kurutuldu ve
bisturi ile kesilerek kii¢lik parcalara ayrildi. Pargalanan GB meyvelerinin 30
gramina 100 ml metanol, 30 ml petrol eteri, 50 ml kloroform eklendi, 24 saat
boyunca sokselet ekstraksiyon cihazinda 6ziitleme yapildi. Karisitmdan metanol,
petrol eteri ve kloroform rotaevaporatdr araciligi ile uzaklastirildi. Ekstre

edilebilen miktar1 tespit edildi (Chuang et al., 2010:1511).

2. Goji berry testleri
1. Total fenolik bilesik miktar: tayini

Oziitlerin total fenolik bilesik miktar;, Folin-Ciocalteu soliisyonu
kullanilarak bazi kiiciik modifikasyonlar yapilarak belirlendi (Chuang et al.,
2010:1511). 50 ml’lik falkon tiiplere 40 mg/ml meyve Oziitleri kondu ve 25
saniye ultrasonik tipte banyoda ¢oziildii. Oziitler c¢oziiciiler ile 3 farkl

konsantrasyonda diliie edildi. Bu diliie 6ziitler ile deneyler yapildi.

8ul hacimde ekstraktlar 96’11k mikroplaka kuyularina kondu. Sonra sirasiyla
260 pl steril distile su, 8 pul Folin-Ciocalteu soliisyonu ve 24 ul % 2’lik sodyum
karbonat ¢ozeltisi eklenerek karanlikta 2 saat bekletildi. Absorbans, steril distile
su olarak belirlenen kére karsi, 760 nm’de 6lciildi. Elde edilen sonuglar gallik
asid standart egri denklemi ile “mg gallik asid (GA) ekivalanlari/g meyve” olarak

degerlendirildi.
2. Total flavonoid miktar tayini

Oziitlerin total flavonoid miktar tayini kolorimetrik yontemde bazi kiigiik
modifikasyonlar yapilarak saptandi (Yilmaz, 2017). 50 ml’lik falkon tiiplere 40
mg/ml 6ziit kondu ve 25 saniye ultrasonik tipte banyoda c¢oziildii. Oziitler
coziiciiler ile diliie edildi. Bu diliie ekstraktlar ile deneyler yapildi. 25 pl 6ziit ve
25 pl katesinden hazirlanan standartlar 96’lik mikroplaka kuyularma kondu.
Sonra sirastyla 125 pl distile su, 7.5 ul % 5°’lik sodyum nitrit soliisyonu, 15 ul
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% 10 aliminyum triklorir ve 50 pl 1 M’lik sodyum hidroksid eklenerek
karigtirildi ve karanlikta 2 saat bekletildi. Absorbans, distile su olarak belirlenen
kore karsi, 510 nm absorbansda ol¢iildii. Elde edilen sonuglar katesin standart

egri denklemi ile “mg katesin ekivalanlari/g meyve” olarak degerlendirildi.

3. Kapsiilasyon ve kapsiilasyon kisa siireli stabilite testi

Calismada bitkisel bazli Hidroksipropillmetilseliloz [(HPMC); Anti
Firmasi, Ankara, Tiirkiye)] sert kapsiil kullanildi. Emiilgator olarak da polisorbat
(E433) kullanildi. Calismada kisa siireli (hizlandirilmis) stabilite testi Isbirlikci
Uluslararast Pestisit Analitik Konseyi’nin (CIPAC) CIPAC MT 46.4 yontemine
gore yapildi (URL-7, URL-8). Bu yontem, iriinlerin hizlandirilmis olarak test
edilmesi islemine dayalidir. Kisa siireli stabilite testinde kapsiil 5, 10, 15, 20, 25,
30, 35, 40 °C’lerde 1 giin tutularak ilk 1 saatte 5 dakikada bir, daha sonra 10
dakikada bir bozunma durumu degerlendirildi (URL-7, URL-8).

Sekil 7. HPMC kapsiil i¢inde goji berry ve kestane 6ziitii

A. Yatay pozisyondaki kapsiil, B. Dikey pozisyondaki kapsiil

J. istatistiksel analiz

Tiim deneyler n=3 olmak iizere 3 paralel olarak 3 kez tekrarland1 ve elde
edilen veriler ortalama + standart sapma (SD) olarak gosterildi. Calismada elde
edilen bulgular degerlendirilirken, istatistiksel analizler igin IBM SPSS Statistics
(IBM SPSS, Tiirkiye) programi kullanildi. Calismada goji berry ve kestanenin
fenolik ve flavonoid igeriginin kiyaslamasi Student-t test ile degerlendirildi.

P<0.05 istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.
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I11.BULGULAR

A. Kestane testi bulgular
Kestane testi bulgular1 Cizelge 1°de gosterildi.

Cizelge 1. Kimyasal, fiziksel ve duyusal kestane testi bulgular

NO PARAMETRELER BULGULAR
1. Organoleptik analiz Kendine has renk,
koku ve goriiniiste
2. pH 4.7+£0.04
3. Kiil miktar1 (%) 1.33+0.02
4. Rutubet miktart (%) 4.39+0.02
5 Kuru madde miktar1 (%) 95.61+0.02
6. Diyet lif miktar1 (%) 5.70+0.06
7. Karbonhidrat miktar1 (%) 85.3+5.0
8. Yag miktari (%) 1.93+0.04
9. Protein miktart (%) 1.37+0.04
10. Sodyum miktar1 (mg/kg-1) 8.04+ 0.06
11. Potasyum miktar1 (mg/kg-1) 2.87+0.06
12. Demir miktar1 (mg/kg-1) 58.72+£ 1.0
13. Kalsiyum miktart (mg/kg-1) 2.46+0.02
14. Total enerji 375.4+ kkal/100g
(kkal/100g)

Cizelgedeki bulgular, ortalama+SD olarak gosterilmistir.

B. Goji berry ve kestanedeki fenolik ve flavonoid miktar tayini bulgular

1. Goji berrydeki fenolik ve flavonoid miktar tayini bulgulari

Anti-oksidan kapasite fenolik ile flavonoid igerik miktar tayini ile
belirlendi. Fenolik bilesik miktar1 3.25+0.14 mg GAE/g 6ziit ve flavonoid bilesik
miktar1 2.7£0.10 mg CAE/g 6ziit olarak saptandi.
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2. Kestanedeki fenolik ve flavonoid miktar tayini bulgulari

Anti-oksidan kapasite fenolik ile flavonoid igerik miktar tayini ile
belirlendi. Fenolik bilesik miktar1 250.10+2.5 mg GAE/g 6ziit (kuru agirlik) ve
flavonoid bilesik miktar1 200+15.2 mg CAE/g 6ziit (kuru agirlik) olarak saptandi.

Kestanedeki fenolik ve flavonoid miktari, goji berrynin fenolik ve flavonoid
miktarindan istatistiksel olarak anlamli bir sekilde yiiksek bulundu
(p<0.0000001).

C. Kapsiiliizasyon testi bulgular:

Hizlandirilmis kapsiiliizasyon stabilite testi bulgularimiza gore kestane ve
goji berry karisimini igeren Kkapsiiliin 15-22°C arasi stabilitesini koruyarak

saklanabilecegi saptandi.
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IV. TARTISMA VE SONUC

Calismamizda kestane kabuklarinin besin 0gesi/gida takviyesi olarak
kullanilip kullanilamayacagi goji berry meyvesi ile kombinasyonu yapilarak
arastirildi. Kestane kabuklarinin yukarida bahsedilen biyoadsorban, biyogiibre,
drog ve kozmetik ajani olarak kullanim alanlarinin diginda Gullon ve arkadaslari
kestane kabuklarinin prebiyotik olarak potansiyel kullanimini da arastirdi (Gullon
et al., 2018:75). Arastirmacilar, kestane kabuklarindan hemiseliillozik
oligosakkaridleri hidrotermal islem ile ¢ozdiiler ve bunun sonucunda en yiiksek
seviyede oligosakkaridler, diisiik seviyede monosakkarid ile bozunma {irtinlerini
elde edip en bol bulunan fenolik bilesigin de pirogallol oldugunu saptadilar
(Gullén et al., 2018:75). Ayrica bu galismadan yola ¢ikarak, yapilan internet
arastirmasi sonucunda kestane kabuklarinin goji berry ile birlikte besin 6gesi/gida

takviyesi olarak degerlendirildigine dair herhangi bir ¢alismaya rastlanmadi.

Calismamizda KK ile kullanilacak iriiniin kirmizi goji berry olan L.
barbarum tiirii olarak tercih  tercih edilmesinin nedeni zengin besleyici
Ozelliginin yanisira diger tiirii olan L. chinense’ye gore daha tatli olmasi ve bu
nedenle de tiiketici tarafindan daha fazla tercih edilmesiydi (Liu, 2020:193).
Ayrica yine calismamizda goji berry meyvelerinin tercih edilmesinin nedeni
titkketicilerin goji berrynin yaprak, ¢i¢eklerinden daha fazla goji berry meyvelerini
giinliik hayatlarinda besin 6gesi olarak kabul edip onlar isleyip ve/veya pisirip

kullanmalari idi. (Ma et al., 2019, Vidovi¢ et al., 2022:248)

Vazquez ve arkadaslar1 kestane kabugu oziitlerinin fenolik igerigini
degerlendirmistir. Calismada fenolik madde miktarinin 13.4-188.4 g GAE/100 g
kuru agirlik arasinda degistigini saptamiglardir (Vazquez et al., 2009:279). Ham
ve arkadaslar1 da farkli sicakliklarda (25°C-90°C) sulu alkoller ve alkali ¢6zeltiler
(%50 etanol, %50 metanol, %1 NaOH ve %2 NaOH) kullanarak kestane ig
kabugundan fenolik bilesikleri ¢ikardi ve etanol ¢ozeltisinde toplam fenolik icerik
558.12 mg GAE/g kuru agirhik numune olarak saptadi (Ham et al., 2015:99).

Ayrica Cacciola ve arkadaslar1 ¢evre dostu bir yontemle ekstrakte edilen i¢ ve dis
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kestane kabuklarinin bir karigimint degerlendirdi ve 205.99 mg GAE/g kuru
agirlik degerinde yiliksek fenolik igerik bildirdi (Cacciola et al., 2020:2730).
Lameirao ve arkadaslarinin yaptig1 calismada, kestane fenolik icerigi 393.1 mg
GAE/g kuru agirlik olarak belirtilmistir (Lameirdo et al.,2020:267). Anadolu
Kestanesi Kabuklari’nin, Aydin sehrinde kestane f{iriinlerini igleyen yerel bir
isletmeden (Nazilli, Aydin) alindig1 ¢alismada total fenolik igerik 331.74-783.54
mg GAE/g kuru agirlik olarak saptanmistir (Erdogdu, 2021). Dénmez ve
arkadaglari, Isparta’dan elde ettikleri kestane kabuklarini analiz etmis polifenolik
madde miktarin1 % 8.42 olarak tesbit etmistir (Donmez v.d., 2016:174). Mevcut
calismamizda Balikesir ilinde yetisen kestane kabuklarinin 6ziitlerini kullandik ve
bunlarin fenolik bilesik miktarini 250.10 mg GAE/g kuru agirlik (% 25) olarak
saptadik. Genel olarak bakildiginda 6zellikle Tiirkiye mensei kestane ile yapilan
calismalara gore de fenolik igerik sonuglarimizin daha diisiik oldugu goriilmiistiir.
Yine goji berry de oldugu gibi topragin igeriginin bitkinin icerigini degistirebilir
nitelikte oldugu Morgan ve Connolly tarafindan da ifade edilmistir (Morgan and
Connolly, 2013:2). Buna ek olarak, ektraksiyon yonteminin de (Sicaklik V.S)
farkli sonuglar alinmasinda biiyiik etkisi bulunmaktadir (Zia et al., 2020:1196;
Erdogdu, 2021).

Yaptigimiz c¢alismanin organoleptik analiz sonucu diger ¢alismalar ile
uyumludur (Erdogdu, 2021; Sengiil ve ilgiin, 2017:185). Bilindigi gibi kestane
bahgelerinin tamami hafif asitli topraklardan olusmaktadir (Soylu, 2004:64,
Toprak, 2019). Toprak pH araligi 5.57 ve 6.86 olarak kaydedilmistir. Kestane
agac1 cogunlukla hafif asidik pH'ta yetisir (Soylu 2004:64; Toprak ve Seferoglu
2013:1, Toprak, 2019:121). Yaptigimiz ¢calismada kestane kabugu pH’1 4.7 olarak

bulundu. Bu da yukarida bahsedilen asidite bulgusu ile uyumludur.

Mete ve Altiner’in Sinop-Erfelek kestane meyvesinde yaptigi ¢alismada lif
orani, taze kestanede % 7.3 ve kurutulmus kestanede ise % 13.8 olarak
belirtilmistir (Mete ve Altiner, 2017:9). Bizim ¢alismamizda kestane kabugu lifi
orant ise % 5.70 olarak saptanmistir. Kabugun meyveye gore daha diisiik bir 1if

oranina sahip oldugu goriilmektedir.

Anadolu kestanesi kabugu ile yapilan bir ¢alismada kuru madde igerigi %
0.76-1.19 olarak saptanmistir (Erdogdu, 2021). Demiral ve Cemrek-Kuli yaptigi

calismada kestane kabuklar1 Bursa’daki ilka Sekerleme Firmasi’ndan temin
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edilmis olup nem orami % 10.68, kiil orani ise % 1.25 olarak belirlenmistir
(Demiral ve Cemrek-Kuli, 2015:125). Yaptigimiz ¢alismada kiil miktart % 1.33,
kuru madde miktar1 % 95.61 ve nem miktar1 ise % 4.39 olarak bulundu. Buna
gore Erdogdu’nun yaptig1 ¢alismaya gore yaptigimiz mevcut ¢alismamizda kuru
madde miktar1 ¢ok daha yiiksek bulunmustur, ancak Demiral ve Cemrek-
Kuli’nin yaptig1 ¢alismaya gore ise de nem miktar: ile kiil miktar1 ¢ok diisiik
bulunmustur. Hu ve arkadaslarinin yaptigi derlemede baska iilke mensei kestane
kabuklariin incelenmesi sonucunda ortalama nem miktar1 21.29-38.61 g/100 g
ve kiil miktar1 1.08-1.60 g/100 g olarak bulunmustur (Hu et al., 2021: 13696).
Hu ve arkadaslarinin yaptigi calismaya gore de yaptigimiz g¢alismanin kiil

oraninin uyumlu oldugu goriilmiis, nem orani ise diisiik bulunmustur.

Yine yukarida bahsedilen Hu ve arkadaslarinin yaptigi derlemede baska
tilke mensei kestane kabuklarinin yag orani 0.15-0.52, protein orani 2.77-3.13
ve karbonhidrat oran1 56.51-74.06 g/100 g olarak saptanmistir (Hu et al., 2021:
13696). Mevcut calismamizda karbonhidrat miktar1 % 85.3, yag miktar1 % 1.93
ve protein miktar1 % 1.37 olarak saptanmistir. Bu verilere gore ¢alismamizdaki
kestane kabuklarinin karbonhidrat ve yag miktarlarinin bu derlemede bahsedilen
degerlere gore yiiksek, protein miktarinin ise yine bu derlemeye gore diisiik

oldugu goriilmektedir.

Sengiil ve arkadaslarinin Giresun Merkez ve Kesap Ilgeleri’ne yakin
koylerden aldig1 kestane 6rnekleri ile yaptig1 ¢alismada kestane orneklerinin tiim
kisimlarinda element seviyelerinin Mangan> Demir> Cinko> Bakir> Nikel>
Selenyum> Kobalt> Kursun seklinde azaldigi saptanmistir. Yaptiklar1 ¢aligmada,
kestane orneklerinde demir derisimi, kestanenin i¢ meyve, kabuk ve zar kismi
i¢in sirast ile ortalama 43.77, 52.14 ve 52.66 mg kg—1 olarak bulundu (Sengiil ve
Ilgiin, 2017:185). Yaptiklar: calismada kestane drneklerinde Fe derisimini, kabuk
kisminda 24.24 — 96.55 mg kg—1 olarak saptandi (Sengiil ve Ilgiin, 2017:185).
Ayni caligmada kestane orneklerinin igerdigi Fe derisimi kabuk ve zar kisminda
yiiksek iken meyve kisminda daha diisiik olarak bulunmustur. Bizim yaptigimiz
calismada kabuktaki Fe diizeyleri ortalama 58.72 mg kg! olarak saptanmustir.
Buldugumuz sonug Sengiil ve Ilgiin’iin Giresun kestane kabugu iizerine yaptig

calismanin sonucuna yakin olmakla birlikte biraz daha yiiksek bulunmustur.
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Er ve arkadaslar1 Aydin, Bursa ve Kastamonu’dan topladiklar1 kestanelerde
farkli miktarlarda Ca, Mg, K, ve Na bulundugunu saptamislardir (Er v.d.,
2013:9). Bu degerler, sirasiyla 2090-2710 milyonda bir birim (ppm), 1216-
1713 ppm, 10719-14867 ppm ve 297-418 ppm olarak bulunmustur (Er
v.d., 2013:9). Bizim ¢alismamizda bu degerler mg/kg-1 cinsinden saptanmis olup
sirastyla sodyum, potasyum ve kalsiyum icin 8.04, 2.87 ve 2.46 bulunmustur. Bu
iki calisma degerlendirildiginde kestane meyvesine gore kabugunda ¢ok daha
yiiksek miktarda biyoelement oldugu goériilmektedir. Ayn1 zamanda bu ¢alisma ile
kiyaslandiginda , bizim ¢aligmamizda kullandigimiz numunelerdeki biyoelement

miktarinin da daha yiiksek oldugu da belirlenmistir.

Tuttu ve arkadaslarinin yaptigr derlemede, kestane meyvesinin 100
graminin ortalama olarak 200 kalori enerji verdigi belirtilmistir (Tuttu v.d.,
2021:23). Bizim yaptigimiz c¢alismada ise kestane kabugunun 100 graminin
375.4 kkal yani 375400 kalori enerji verdigi tespit edilmistir. Bu bulgu, kestane
kabugunun meyveden daha yiiksek enerji sagladigini gostemektedir. Mevcut
calismamizda karbonhidrat miktar1 % 85.3, yag miktar1 % 1.93 ve protein miktar1
% 1.37 olarak saptandigi i¢in bu yiiksek enerji veriminin yiiksek karbonhidrat

igerigine bagl oldugu diistiniildi.

Islam ve arkadaslar1 Ningxia Ozerk Bélgesi ve Cin'in Qinghai Eyaletin’den
topladiklar1 kirmizi goji berry (L. barbarum) ile yaptiklari ¢alismada fenolik
bilesik miktarim1 2.17-4.48 mg GAE/g oziit, total flavanoid miktarin1 da
2.67-3.16 mg CAE/g o6ziit olarak bulmuslardir (Islam et al., 2017:59). Kalkan ve
arkadaslarinin yaptig1 ¢caligmada ise yine kirmizi goji berrynin asetik asit+su ve
etanol Oziitlerinin toplam fenolik madde miktar1 ile antioksidan ve
antimikrobiyal aktiviteleri gibi biyoaktif 6zellikleri incelenmistir (Kalkan v.d.,
2019:359). Kalkan ve arkadaslar1 c¢alismalarinda kullandiklart goji berry
meyvelerini kurutulmus olarak Samsun’da yerel bir aktardan temin etti.
Yaptiklar1 ¢alisma sonucuda, en yiiksek toplam fenolik madde igerigi 5.148 mg
GAE/g oziit ile etanol oziitiinde tespit ettiler (Kalkan v.d., 2019:359). Lu ve
arkadaglarinin yaptigir calismada Cin mensei goji berrynin fenolik igerik miktari
6.9-8.25 mg CAE/g o6ziit olarak saptanmistir (Lu et al., 2021). Zhang ve
arkadaslarinin yaptig1 baska bir ¢alismada yine Cin mensei goji berrynin fenolik

igerik miktar1 30.3-73.4 mg CAE/g o6ziit olarak belirtilmistir (Zhang et al.,
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2016:230). Yine Tirkiye Konya ilinde {liretilen goji berry iizerinde yapilan
calisma da fenolik igerik miktar1 8.16-9.04 mg GAE/g olarak saptanmistir
(Ozkan v.d., 2018:2047). Gorildigi tizere yetistirilen lilke, hatta bolgeye gore
goji berry igerigi degismektedir. Yaptigimiz calismada Cin’de Ningxia’da
iretilen kirmizi goji berry kullanilmis olup fenolik bilesik miktar1 3.25 mg
GAE/g ozt olarak bulunmustur. Buna goére buldugumuz fenolik bilesik miktart,
Cin’de yetistirilen goji berry fenolik bilesik miktar1 ile genel olarak uyumlu
olmakla beraber Tiirkiye’de yetisen goji berry fenolik igerik miktarindan diisiik

bulunmustur.

Yine Islam ve arkadaslari’’nin Cin mensei goji berry ile yaptigi total
flavanoid miktarin1 da 2.67-3.16 mg CAE/g olarak bulmuslardir (Islam et al.,
2017). Lu ve arkadaglarinin yaptigi calismada Cin mensei goji berry’nin
flavanoid miktar1 3.18-6.14 mg CAE/g 6ziit olarak saptanmistir (Lu et al., 2021).
Zhang ve arkadaslarinin yaptig1 baska bir ¢alismada ise yine Cin mensei goji
berrynin flavanoid igerik miktar1 38.5-54.7 mg CAE/g 6ziit olarak belirtilmistir
(Zhang et al., 2016:230). Ozkan ve arkadaglarinin Konya menseili goji berry ile
yaptig1 ¢alisma da ise flavonoid igerik miktar1 1.78-2.63 mg CAE/g 6ziit olarak
saptanmistir (Ozkan v.d., 2018:2047). Mocan ve arkadaslar1 Cin menseili goji
berryler ile yaptiklar1 ¢alismada flavonoid miktarin1 185400 pg/g kuru agirlik
olarak rapor etmislerdir (Mocan et al., 2018:414). Literatiirde bu degerlerin 281
ug/g ve 326 ug/g kuru agirlik olarak rapor edildigi de goriilmistiir (Inbaraj et
al., 2010:549; De Moura et al., 2018:180). 159629 ng/g kuru agirlik gibi genis
flavonoid miktar1 araliginin da Zhang ve arkadaglar tarafindan (Zhang et al.,
2016:230) tespit edildigi rapor edilmistir. Bizim yaptigimiz ¢aligmada flavonoid
bilesik miktar1 2.7£0.10 mg CAE/g 0ziit olarak saptanmigtir. Buna gore
buldugumuz flavanoid bilesik miktari, Cin’de ve Tiirkiye’de yetistirilen goji

berrylerin flavonoid bilesik miktar1 ile genel olarak uyumlu bulunmustur.

Rodrigues ve arkadaslart goji meyvelerini (Lycium barbarum L.),
Salvador, Bahia, Brezilya'daki serbest fuarlardan satin alarak kuruttu. Bu goji
berryler ile yaptiklar1 ¢calismada goji berrylerin benzer oranda protein, lipid ve
karbonhidrat miktarlarina sahip oldugu gosterildi (Rodrigues et al., 2019:15).
Ayn1 ¢alismada farkli bolgelerdeki goji berry igeriklerinin de farkli miktarlarda
oldugu gosterilmistir. Buna gore yaptiklari ¢alismadaki sonuglar mg kg -1 olarak
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minimum-maksimum seklinde su sekilde raporlanmistir: Ca (181.1-200.2), Fe
(7.420-7.852),K (81.78-83.59) ve Na (587.9-590.7). Aliiminyum, arsenik,
baryum, kadmiyum, kobalt, nikel, fosfor, kursun, antimon, kalay ve stronsiyum
elementlerinin miktar1 ise Tespit Limiti’nin (Limit of Detection; LOD) altinda
saptanmistir (Rodrigues et al., 2019). Sirbistan’da yetisen kirmizi goji berrylerin
Na, K, Ca ve Fe sonuglar sirasiyla 74.57, 445.12, 29.02 ve 2.20 mg kg ! olarak
saptanmustir (Ilic” et al., 2020:1614). Brezilya’da yetisen goji berrylere gore
Avrupa Sirbistan’da yetisen gojiberrylerin demir igerigi ¢cok daha diisiik ¢ikmastir.
Balabanova ve arkadaglarinin Cin’de yetistirilen goji berry ile Makedonya’da
yetistirilen goji berryi kiyasladigi calismada ise Na, K, Ca ve Fe sonuglar
sirastyla 638, 3004, 751 ve 75.6 mg/kg ¢ikmistir (Balabanova et al., 2016:79).
Mevcut ¢calismamizda Cin’de yetistirilen kirmizi goji berry kullanildi. Kestane ile

kiyaslandiginda goji berrynin demir orani diisiikk bulunmustur.

HPMC dogal olarak olusan polimer seliilozun sentetik modifikasyonu ile
tiretilmekte ve insanlarda normal tiiketim igin giivenli kabul edilmektedir (Al-
Tabakha, 2010:428). HPMC biyouyumlulugu, yiiksiiz dogasi, suda ¢oziiniirligii
ve termoplastik davranist nedeniyle ila¢ formiilasyonlarinda yaygin olarak
kullanilan bir seliiloz eterdir (Tundisi et al., 2021). HPMC, ¢ok ¢esitli farmasotik
ve gida miistahzarlar i¢in kullanilmaktadir. Viskolize edici ajan (Kalinlastirici
ajan), kaplama polimeri, biyo-yapiskan, ¢ozinirligi arttirmak igin kati
dispersiyonda, graniilasyon siirecinde baglayici ve modifiye edilmis salinma
formiilasyonlarinda kullanimlar1 belgelenmistir (Tundisi et al., 2021). HPMC’nin
bir diger kayda deger kullanimi ise geleneksel iki parcali kapsiillerdeki hayvan
kaynakli jelatinin yerini alan kapsiil kabuklarinin iiretimindedir (Al-Tabakha,
2010:428; Prakash et al., 2017:401). Piyasada bulunan farmasdétik kapsiillerin
bir¢ogu jelatinden yapilmis olmasina ragmen, son yillarda toz haline getirilmis
otlar ve gida takviyeleri i¢in HPMC kapsiil kullanimi yayginlasmistir ve hala
deneme asamasindadir (Glube et al., 2013:1). HPMC kapsiilleri bir¢ok ilagta ve
birgok arastirma asamasindaki yeni ilaglarin klinik deneylerinde de

kullanilmaktadir (Tundisi et al., 2021: 105736).

HPMC kapsiilleri, bitkisel kaynagi nedeniyle jelatin kapsiillere gore tercih
edilen ¢ok iyi bir alternatiftir (Al-Tabakha, 2010:428; Prakash et al., 2017:401).

Hayvan kaynakli jelatin ile ilag uyumsuzluklarinin agiga ¢ikmasi ve sigir
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siingerimsi ensefalopati/ bulasict siingerimsi ensefalopati gibi hastaliklarin
goriilmesi hayvan kaynakli jelatinin kullanimina iliskin kati yasal diizenlemelere
neden olmus, bu da jelatin ikamesi arayisin1 baslatmis ve bu ikame de HPMC
olarak yerini almistir. Ayrica dini, kiiltiirel ve kisisel konular, hastalarin kapsiil
dozaj formlarinda sunulan ilaglara yonelik tercihini etkileyebilmektedir (Al-
Tabakha, 2010:428; Prakash et al., 2017:401). Yukarida saydigimiz nedenlerden
dolay1r yaptigimiz ¢alismada enkapsiilasyon asamasinda HPMC kapsiilleri
kullanild.

Glube ve arkadaslari, jelatin ve HPMC kullanarak yesil c¢ay
enkapsiilasyonu yaptt (Glube et al., 2013:1). Onlarin ¢alismast sonucunda,
calisilan HPMC kapsiiliinden gecikmeli salinma oldugu saptanmis, bunun
muhtemelen yesil ¢ay ekstraktinin ana bilesenleri olan katesinler ve kapsiil
arasindaki bir etkilesim sonucunda olduguna kanaat getirmislerdir (Glube et al.,
2013:1). Bizim yaptigimiz c¢alismada sadece sicakliga bagli bozunma
degerlendirilmis, in vitro ¢6ziinme degerlendirilmemistir. [(Hydroxypropyl
methylcellulose OR HPMC) AND (Lycium barbarum OR goji berry)] seklinde
anahtar kelime 6bekleri ile yapilan ¢alismada da goji berry ile HPMC kullanimina
yonelik bir ¢ok liriine (Zein Pharma ® v.s.) rastlanmistir. Ayn1 kelime 6beklerine
kestane i¢in chesnut ve Castanea sativa kelimeleri eklenmis ve tekrar arama
yapildiginda meyveye yonelik birkag patent (URL-9, URL-10) ve birkag iiriin
(Aesculus hippocastanum, My Phytotek ®) saptanmistir. Kestane kabuklarinin
kullanildigt ve kabuklarin goji berry ile birlikte kullanildigt HPMC

enkapsiilasyonuna yonelik bir ¢calisma saptanmamistir.

Fadiloglu ve Coban goji berry o6ziitii kullanarak sosislerde mikroorganizma
gelisimini inceledi ve goji berrynin mikroorganizma {iretimini engellemede ¢ok
etkili oldugu saptandi (Fadiloglu ve Coban, 2019:702). Kestanenin ve goji
berrynin antibakteriyel o6zellikleri oldugu yukarida da bahsedilen birgok
calismada gosterilmistir. Goji berrynin ve kestane kabugunun ortak antibakteriyel
ozelliklige sahip olmasi kapsiiliin raf Omriiniin az miktarda koruyucu katki
maddesi kullanarak ya da hi¢ katki maddesi olmadan uzamasi yoniinden fayda
saglayabilir kanaatindeyiz. Ancak ¢alismamizda buna yonelik antimikrobiyal test

caligsmalar1 yapilmamastir.
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Ayrica Cin Farmakopesi'ne gore, Cin Bitkisel Tibbi’nda bes metalin
(Kursun, Kadmiyum, Bakir, Arsenik ve Civa) insan sagligi yoniinden tespit
edilmesi gerekmektedir (Chinese Pharmacopoeia Commission, 2015). Zhang ve
arkadaslari, civanin Onceki raporlarda goji berryde tespit edilmedigini ancak
insan sagligina yiiksek diizeyde zarar verebilecek nikel ve c¢inkonun ise on
denemelerde goji berryde bulundugunu ifade etmistir (Zhang et al., 2022:561;
Zhang et al., 2020:1565). Bu nedenle Zhang ve arkadaslari, Cin’de yetisen goji
berryler ile yaptiklari ¢alismada alti metal (Kursun, kadmiyum, bakir, arsenik,
nikel ve ¢inko) secip analiz etti. Marketden aldiklar1 goji berrylerde bu metallere
baglt kanser olusturma riskinin olusabilecegi sonucuna vardi ve tliketimine
sinirlama getirilmesi gerektigini onerdi (Zhang et al., 2022:561). Yaptigimiz
calismada, bu metallere bakilmamistir, ancak kapsiiliin bizim saptadigimiz total
kestane kabugu demir miktar1 ile yayinlarda goji berry hakkinda bahsedilen Fe
miktarindan olusan total demir miktar1 degerlendirildiginde 2 kapsiiliin
asilmamasi hem bu demir elementi hem de diger elementler ve ozellikle agir
metaller yoniinden toksisiteyi dnlemede faydali olabilir. Caligmamizda, toksisite
calismas1 yapilmamistir. Buna ek olarak, goji berrynin igerdigi proteinler
nedeniyle alerjik reaksiyonlara neden olabilecegini gdsteren calismalar da
bulunmaktadir (Uasuf et al., 2020:689; Larramendi et al., 2012:345). Bu nedenle
alerjik reaksiyonlarda degerlendirilmelidir. Calismamizda alerjik reaksiyonlar

degerlendirilmemistir.
Sonuc olarak,

Kestane kabuklar1 major olarak  kozmetik sanayide (sampuan), ilag
sanayide (drog), cevre temizliginde (agir metal adsorbani), tarimda (biyogiibre)
degerlendirilebilmektedir, ancak bu alanlarda kullanimda ilk tercihler arasinda
yer almamaktadir. Bu c¢alisma sonucunda, kestane kabuklarmmin kullanimda ilk
tercihler arasinda yer alabilecegi bir alan olusturulmus ve besin maddesi/gida
takviyesi olarak c¢ok daha efektif, daha az maliyetli kullanilabilecegi
gosterilmigtir.  Ozellikle yiiksek demir icerigi nedeni ile kestane kabuklarinin
besin 0gesi/gida takviyesi olarak kullanilmasi o6zellikle demir eksikligi olan
bireylere fayda saglayabilir. Calismamizda kestane kabuklarinin goji berry ile
birlikte kullanilmas1 kombinasyon igerigine tatli tat verip ve buna bagl etki

mekanizmasini (0zellikle antioksidan ve antibakteriyel kapasite) genisletmis olup
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buna bagli terapotik alanin1 da  artirmistir. Bunun sonucunda endiistriyel
kullannomimin da artmast muhtemeldir. Ayrica kabuklarin bu ydnde bir
degerlendirilmesi ile az veya sifir atikla ¢evre kirliligi, buna bagli mikrobiyal

kontaminasyon daha fazla 6nlenmis ve bunun sonucunda gida giivenligi alani

genigletilmis olacaktir.
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