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OZET

Kullammm alam genis olan cevizin Kkiiltiir tarihi cok eskilere dayanmakta olup
biyokimyasal icerigi bakimindan insan beslenmesinde vazgecilmez meyve tiirleri arasinda
yerini almistir. Ozellikle son yillarda yapilan arastirmalarda fitoaleksin, allelopati,
antioksidant, antikanser, antimutagen ve anti bakteriyel gibi o6zelliklere sahip
metebolitlerin icerigi bakimindan cevizin 6nem arz ettigi ortaya konulmustur. Sekonder
metabolitler icersinde smflandirilan ve meyve tiirlerinde yogun olarak bulunan
maddelerin basinda fenolik bilesikler yer almaktadir. Bu bilesikler ozellikle cevizin
kabugunda yogun bir sekilde olup fizyolojik olarak meyve Kkalitesini pomolojik ve
biyokimyasal olarak etkilemektedir. Flavonoidler yogun olarak ceviz yapraginda yer
almaktadir. p-Kumarik asit, o-kumarik asit, vanilik ve klorojenik asit gibi fenolik
bilesikler yaprak ve meyvede bulunan bitkinin savunma sistemini olusturan sekonder
metabolitler arasinda yer almaktadir. Ceviz meyvesi, yapragl ve diger organlarinin
icerdigi biyoaktif icerikler sayesinde yaygin kullamm alami olan ve o6zellikle saghk
sektoriinde etkin olarak tiiketilen bir meyve tiiriidiir.

Anahtar Kelimeler: Ceviz, biyokimyasal, fenolik bilesikler, flavonoidler
SUMMARY

IMPORTANCE OF WALNUT OF IN TERMS OF SECONDARY METABOLITES
CONTENT

It has taken its place in among the indispensable fruit trees in terms of biochemical
content of walnut in human nutrition and with large areas and date a long history cultures
and, the usage area of walnut is broad and culture dates back to ancient times. Especially
in recent years, in researches have been revealed importance of walnut in terms of the
content of metabolite as phytoalexin, allelopathy, antioxidant, anticancer, antimutag, and
anti-bacterial properties. Phenolic compounds that in secondary metabolites classified are
located in the beginning of dense substances found in fruit species. These compounds are
densely located particularly in walnut shell and its impact on biochemical and pomolojik
fruit quality as physiological. Flavonoids are located as dense in walnut leaves. Phenolic
compounds such as p—coumaric acid, o—coumaric acid, chlorogenic acid and vanilic acid
that forming plant’s defense system are among the secondary metabolites in the leaves and
fruit. Walnut fruit, leaves and other organs are widely used thanks to its bioactive
ingredients and it is a kind of fruit that particularly as effective consumed in the health
sector.

Keywords: Walnut, biochemical, phenolic compounds, flavonoids
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GIRIS

Diinyada yaygin olarak yetistiriciligi yapilan
ceviz (Juglans regia L.) kiiltiir tarihi ¢ok eski olan
meyve tiirlerinden biridir. Bazi arastirmacilar
Cevizin anavataninin; Karpat Daglari, Tirkiye,
Irak, iran, Afganistan, Giiney Rusya, Hindistan,
Mangurya ve Kore oldugunu 6ne siirlimektedirler
[18]. Dogal yayilma alanina sahip olan Anadolu
cevizi (Juglans regia L.) gesitli gogler ve ticaret
kervanlar1 vasitasiyla dogal yayilma alani disina
da gotiiriilmiis olup, bugiin tropik bolgeler disinda
hemen hemen diinyanin her yerinde yetistiriciligi
yapilan bir meyve tiiriidiir. Cevizin igerigi
hakkinda son zamanlarda birgok ¢alisma
yapilmigtir. Bu calismalardan bazilar1 insan
saglinda Onemli bir yere sahip olan retinol,
tocopherol izomerler ve karotenler HPLC ile
belirlenmistir [14]. Ceviz ¢ekirdegi yaklasik
olarak %60 yag igermektedir. Bu yaglarin biiyiik
cogunlugunu doymamis yaglardir [16]. Alfa
karotenler, beta karotenler ve tocoferol izomerleri
oksidasyona karsi koruyucu bir etkiye sahip
oldugu bilinmektedir [8]. Cevizler temel yag
asitlerinin ve tocoferollerin temel kaynagidirlar [4,
5]. Yag asitlerinden linoleik asit temel yag
asitlerinden olup bunu sirasiyla oleik, linolenik,
palmitik ve stearik asit takip etmektedir [5, 22,
23]. Cevizin bu gibi besin maddeleri ve
vitaminlerce zengin olmasi bu meyve tiiriine olan
ilgiyi de artirmaktadir. Omega—3 yag asitleri ve
selenyum bakimindan zengin olan ceviz, kalp
hastaliklarini, diyabeti, yiiksek kan basincini ve
klinik depresyonu azaltiyor. Kolesterol diisiiriicii
ve kalp atislarii diizenleyen bir meyve tiirtidiir.
Ayrica Cevizin, antioksidan 6zelligi dolayisiyla ve
sinir sistemine zarar veren parkinson ve alzheimer
gibi ¢ok kuvvetli hastaliklarin  gelisimini
erteleyebilecegi  veya  azaltabilecegi ileri
stirtiliiyor. Cevizdeki yag profili, fitosteroller ve
magnezyum, safra tast olusumunun Oniine
geciyor.

Son yillarda yapilan arastirmalarda cevizin
sekonder metabolitler igerigi agisindan 6nem arz

ettigi ve saglik sektoriinde yaygin olarak
kullanilan  meyveler arasinda yer aldig
bilinmektedir.  Bitkiler tarafindan {retilen

sekonder metabolitler giiniimiizde bir¢ok sektorde
hammadde olarak kullanilan bitkinin temel
yasamsal islevleri ile dogrudan iliskisi olmayan,
buna karsilik en az bitkinin yasamsal islevleri ile
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dogrudan iligkili primer metabolitler (protein, yag,
karbonhidrat) kadar O©nemli olan kimyasal
maddelerdir. Bu maddeler birincil metabolizma
yollarmin ara triinlerinden, 06zel metabolik
yollarla iiretilmektedirler ve genellikle biyosentez
yollarma goére smiflandirilirlar [9]. Sekonder
metabolitler temelde terpenler, fenoller ve azot
ve/veya kiikiirt iceren bilesikler olmak iizere 3 ana
gruba ayrilirlar [1, 15]. Bu kimyasal maddelerin
onceden hicbir ise yaramadig bitkiler tarafindan
tiretilen atik madde oldugu varsayiliyordu. Ancak
daha sonralar1 anlasildi ki bu maddelerin bitkide;
savunma, korunma, ortama uyum, hayatta kalma
ve nesillerini devam ettirmek igin bitkiler
tarafindan  gelistirilmis  olduk¢a  karmasik
mekanizmalarin  {irlinleri  oldugu  ortaya
konulmustur. Bu maddeler déllenme biyolojisinde
arilar1 cezp etme, gen aktarimi tekniklerinde vir
genini harekete gecirme, kuraklik, tuzluluk, UV
isinlar1 gibi  degisik ¢evre  faktorlerinin
olusturdugu stres ortamma karsi koyma,
herbivorlara (bocek, siiriingen vb.) karsi savunma
ve mikroorganizmalara (bakteri, mantar vb.) karsi
savunma gibi bircok fizyolojik olayda etkili
olmaktadir. Sekonder metabolitlerin gilinliik
hayattaki énemine gelince bu kimyasallar basta
ila¢ sanayisinin hammaddesi olup kozmetik, besin
katki maddesi, zirai ilag sanayinde ve birgok
kimya sektoriinde kullanilmaktadir [6].

Cevizin sekonder metabolit igerigi agsindan
Onemini, sekonder metabolitlerin kullanim
alanlarii, cevizin fizyolojisindeki 6nemini, bu
maddelerin meyve kalite kriterleri ve besin icerigi
tizerindeki  etkisini, meyve 1slah1  ve
yetistiriciliginde sekonder metabolitlerin etki
mekanizmasini ortaya koymak igin bu derleme
yapilmustir.

Sekonder metebolitlerin bitki fizyolojisindeki
rolii: Sekonder metabolitler igerisinde yer alan ve
bu metebolitlerin bitkiler agisindan 6nem arz eden
biyoaktif bilesikleri arasinda fenolik bilesikler
biliyiik onem tagimaktadir. Fenolik bilesikler
meyve ve sebzelerde az bulunmaktadir, ancak bu
triinlerin iglenmesinde (6zellikle meyve suyu
endiistrisinde) degisik  sorunlara  neden
olduklarimdan bliyilk O6nem arz etmektedir.
Uriinlerin lezzetinin olusmasinda, &zellikle agizda
buruk bir tadin meydana gelmesinde etkilidir.
Fenolik maddelerden olan antosiyaninler, meyve
ve sebzelerin kendine 6zgii renklerinin olusmasin
saglamaktadir. Bunun yaninda polifenoloksidaz
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enzimlerinin katalize etkileri reaksiyonlarda,
meyve ve sebzelerden elde edilen iirtinlerin
esmerlesmesine neden olabilmektedirler. Meyve
suyu igsleme endiistrisinde 6nemli bir etkiye sahip
olan fenolik bilesikler meyve sular1 ve sarap gibi
iceceklerin bulanmalarinda, tortu
olusturmalarinda da etkilidirler. Fenolik bilegikler
hemen her meyve ve sebzede ¢ok veya az
miktarda bulunmaktadir. Fenolik bilesik ihtiva
eden her Dbitkisel dokuda mutlaka PPO
(polyphenol oxidase) enzimi de bulunmaktadir.
Saglam bir hiicrede fenolik bilesikler vakuallerde,
buna karsin PPO enzimi ise sitoplazmada
bulunarak birbirileri ile temas etmezler. Ancak
parcalanma, dilimleme ve pulp isleme gibi
islemler sonucunda fenolik bilesikler ve PPO
enzimi  bir araya gelerek  esmerlesme
reaksiyonlarini baslatirlar. Ornegin, elma, muz ve
patates gibi bazi sebze ve meyvelerin dogranmasi
sonucunda yiizeylerinin kisa siirede esmer—
kahverengi bir renk kazanmaktadir [11].

Hidroksi benzen, ¢ogunlukla ‘fenol’ adi ile
anilir. En basit fenolik bilesik bir tane hidroksil
gurubu iceren benzen, yani fenoldur. Diger tim
fenolik maddeler bundan tiiremislerdir. Fenolik
asitlerden Ozellikle sinamik asitler, kafeik ve
kumarik asitlerle, daha sinirli olarak ferulik asit
meyvelerde en yaygin olarak bulunan fenolik
asitlerdendir. Fenolik asitler canli bitkisel
dokularda serbest bulunmazlar, ancak bunlarin
islenmesi sirasinda hidrolize olarak ortaya
c¢ikarlar. Sinamik asitlerin en yaygin tiirevi, kafeik
asidin, kuinik asit ile yaptig1 ester olan
"klorojenik" asittir. Kanser olusumuna neden
oldugundan siiphelenilen nitrosaminlerin, fenolik
asitlerin bir alt gurubu olan sinamik asitlerce

COOH COOH
OH oM
Gallik asit Protokatesuik asit

Sekil 1. Hidroksibenzoik asitlerin yapilar [12]

n__Co0R i ooom  HO
C—C\H c—c
G
o-Knmarik asit p-Kumarik asit

Sekil 2. Hidroksisinamik asitlerin yapilar1 [12]

Kafeik asit

engellendigi bildirilmektedir. Ayrica klorojenik
asit, katesinler gibi yaygin olarak bulunan fenolik
bilesikler de antikanserojen ve antimutajen
ozelliklere sahip oldugu belirlenmistir [2, 11, 12].

Hidroksisinamik asitler; o-kumarik asit, p-
kumarik asit, kafeik asit, ferulik asit ve sinapik
asittir. Hidroksibenzoik asitler; salisilik asit, p—
hidroksibenzoik asit, gentisik asit, protokatesuik
asit, gallik asit, vanilik asit ve siringik asittir [32].
Flavanoidler "Flavan tiirevleri" isimi ile de
anilmaktadir. Bitkisel fenoliklerin en biiylik ve en
onemli gurubudur. Simdiye kadar binlerce
flavanoid bilesik tanimlanmuistir. Flavanoidler,
difenilpropan iskeletine (C6C3C6) dayanan bir
kimyasal yapidadirlar. Iki fenil gurubunu birbirine
baglayan 3 karbonlu koprii, genellikle oksijen ile
halka yapmustir. Flavanoidler, 1-
Antosiyanidinler, 2—Flavonlar ve flavonollar, 3—
Flavanonlar, 4—Katesinler ve 16koantosiyanidinler
ve 5-protosiyanidinler olmak iizere 5 alt gruba
ayrilmaktadir. Meyvelerde bulunan kuersetin
flavonoler grubunda yer almaktadir. Flavonol
likozitler hafif sar1 renktedirler ve hemen her
bitkide bulunurlar. Bunlarin  bitkilerde
sentezlenmesinde 151k gerektiginden meyvelerin
Ozellikle kabuklarinda daha yogun olarak
bulunmaktadirlar. Katesinler bitkiler aleminde en
yaygin halde bulunan flavonoidlerdir.
Renksizdirler ve ¢ogunlukla serbest halde
bulunurlar. Katesinler iigiincii karbon atomunda
bir OH gurubu igerirler. En yaygin katesinler;
(+)-katesin, (-) epikatesin, (+)-gallokatesin ve (-)
(-)-epigallokatesinler’dir [11]. Bitkiler agisindan
onemli olan bazi fenolik bilesiklerin kimyasal
yapilart Sekil 1-7°de goriilmektedir.

CH;0. OCH3
OH’D COOH HOOC—GOH
CH30 .

Siringik asit Vanilik asit

CH3
/COOH _COOH
i > ,C i > ,C—-C

Ferulik asit
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Sekil 6. Rutin’nin kimyasal yapisi1 [2]

OH

Sekil 7. Phloridzin ve Phloretin bilesiklerinin yapilari [6]

Cevizin fizyolojisinde sekonder metabolitlerin
etkinligi: Saglikli beslenme agsindan popiiler
meyveler arasinda yer alan ceviz meyvesi
geleneksel tipta; Oksiliriik, mide ve kanser
tedavisinde ve kandaki glikoz oranini disiirdigi
igin seker hastaliginin tedavisinde kullanilir [13,
20]. Yapilan c¢alismalarda ceviz meyvesinin
antioksidant aktivitesinin Troloks’dan (E vitamini
analogu) daha yiiksek oldugu bildirilmistir [30].
Ceviz tiiketimi sonucunda kandaki melatonin
seviyesinin, kalp hastaliklar1 ve kanserin
olusumunu ve gelismesini engelleyebilecek kadar
arttigini yapilan aragtirmalarla ortaya konulmustur
[21]. Zhang ve arkadaslar1, ceviz iginde progallol,
p-hidroksibenzoik asit, vanilik asit, etil gallat,
protokatesik asit ve gallik asit fenolik
bilesiklerinin tayinini yapmuslardir. Caligma
sonucunda ceviz meyvesinde bulunan fenolik
bilesiklerin miktarlar1 sirasiyla soyledir: gallik asit
> etil gallat > pirogallol > troloks > protokatesik
asit > vanilik asit > p-hidroksibenzoik asit [30].
Ceviz meyvesinde bulunan fenolik bilesiklerin
antioksidan  aktivitesinin ~ ve  proteinlerle
etkilesiminin incelendigi diger bir calismada;
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kabugu soyulmus olan ceviz i¢lerinin soyulmamis
olanlara gore daha yiiksek antioksidan aktivite
gosterdigi gézlenmistir [17].

Tanen, ugucu yag ve bir naftakinon tiirevi olan
juglon  ve hidrojuglon—B—glukosit  cevizin
yapraginda bulunmaktadir. Dolayisiyla 6len bitki
organlariin rengi bu maddelere bagli olarak siyah
renge doner [24]. Geleneksel tipta vendz
yetmezligi ve hemoroid tedavisinde kullanilir.
Antidiyareik, antihelmintik, kan temizleyici ve
kanamay1 durdurucu Ozellikleri vardir [10, 28,
29]. Bunun vyaminda keratolitik, antifungal,
hipoglisemik, antiscrofula ve sakinlestirici etkisi
oldugu bulunmustur [27, 31]. Pereira ve
arkadaslar1 yaptiklar calismada ceviz
yapraklarimin mide—bagirsak ve solunum yollari
enfeksiyonlarina sebep olan bakteriler i¢gin iyi bir
antimikrobiyal ajan oldugunu ve serbest
radikallerin sebep oldugu hastaliklar1 Onleyen
fenolikler =~ bakimindan  zengin  oldugunu
belirtmiglerdir. Yine aymi c¢aligmada, ceviz
yapraklarmdaki 10 tane fenolik bilesik kalitatif ve
kantitatif olarak tayin edilmistir. Tayin edilen
fenolik bilesikler sunlardir; 3—ve 5—kafeoilkuinik
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asitler, 3-ve 4-parakumaroilkuinik asitler,
parakumarik  asit,  kuersetin  3—galaktosit,
kuersetin3—pentosit derivativ, kuersetin3—

arabinozit, kuersetin3—ksilozit ve kuerstein3—
ramnosit [19]. Ceviz yapraklariyla yapilan baska
bir calismada; ceviz yapraklart Oziitlerinin
juglonun bakteriler ve funguslar {izerinde
antibakteriyel ve antifungal etkileri oldugu,
fungus Oldiirlicii olarak kullanilabilecegi tespit
edilmistir [3]. Turan [26], tarafindan yapilan
aragtirmada; ceviz yapraklarinda, fenolik madde
ve juglon miktarlarinin Agustos—Eyliil aylarinda
en yiiksek diizeyde, ilkbahar ve yaz baslarinda ise
en diisiik seviyede oldugunu tespit etmistir. Sap
[25], tarafindan yapilan arastirmada Yalova ceviz
cesidine ait yesil kabuk, yaprak ve meyvede
vanilik asit, ferulik asit, kafeik asit ve rosmarinik
asit igerikleri tespit edilmistir. Yesil kabukta
vanilik asit, ferulik asit, kafeik asit ve rosmarinik
asit igerikleri sirasiyla 121.67 mg/kg, 10 mg/kg,
69 mg/kg, 4.5 mg/kg olarak tespit edilmistir.
Yaprakta vanilik asit, ferulik asit, kafeik asit ve
rosmarinik asit igerikleri sirastyla 4817. 33 mg/kg,
286.66 mg/kg, 3690.80 mg/kg, 630.33 mg/kg
olarak belirlenirken meyvede ise sirasiyla 413
mg/kg, 0.83 mg/kg, 6 mg/kg, 4.167 mg/kg olarak
tespit  edilmistir.  Arastirma  sonuglarina
bakildiginda yaprakta bulunan fenolik bilesiklerin
meyve ve yesil kabuktan daha fazla oldugu ve
hakim olan fenolik asidin vanilik asit oldugu
bildirilmistir [25].

Yapilan bu derlemede sekonder metabolitlerin
kullanim alanlar1 ve bitki fizyolojisindeki 6nemi
ortaya konulmus olup cevizin sekonder metabolit
igerigi agsindan Onemi vurgulanmistir. Birgok
arastirmacit  tarafindan  cevizin  sekonder
metabolitlerden olan fenolik bilesik igerigi
acisindan ~ 6nemli  oldugu  bildirilmistir.
Dolayisiyla meyve tiirleri arasinda gerek kullanim
alan1 ve gerekse yetistiriciligi agisindan makro bir
ozellik gosteren ve saglikli beslenme agisindan da
diinya gida kodeks degerleri arasinda vazgegilmez
bir iriin olan ceviz her gegen giin popiilaritesi
artan bir egilim gosterecegi sliphesiz bir gergektir.
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