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Giindemde Bir Bitki: Brezilya Findigina Bilimsel

Yaklagim

Melek KARACAOGLU @, H. Kamuran [LERI"®, Giil¢in SALTAN ISCAN™

Recent scientific evidence with respect to a popular plant:
Brazil nuts

SUMMARY

Bertholletia excelsa Humb.&Bonpl. is a plant grown in South
American countries, where seeds of the plant are consumed as food
in these countries and in the United States. The seed part of the plant
is very rich in phytochemicals; high content of flavonoids, phenolic
acids, minerals, amino acids and fatty acids. The content of 0il derived
Jfrom the seeds is very rich in omega 3, 6 and 9. The plant which is
rich in tocopherol, phytosterols and phenolic compounds has potential
advantages in health. Due to its high selenium content, the plant plays
a role in the antioxidant activity selenodeiodinease enzymes such as
glutathione peroxidase, selenoprotein P and tyrosine reductase and
provides a positive effect on the symptoms of selenium deficiency. There
are scientific studies published in internationally respected journals
about the biological effects of plant seeds. The studies revealed that,
phytochemicals contained in the seeds of the plant have proven their
antioxidant, antiinflammatory, anticancer, nervous system and
preventive effects on cardiovascular risks.

Key Words: Bertholletia excelsa, Brazil nuts, phenolic compounds,
selenium, biological activity, toxicity

Giindemde Bir Bitki: Brezilya Findigina Bilimsel Yaklagim

0z

Bertholletia excelsa Humb.¢5Bonpl., Giiney Amerika Ulkeleri nde
yetisen bir bitki olup; bu dilkelerde ve Amerika Birlesik Devletleri nee
bitkinin tohumlar: gida olarak tiketilmektedir. Bitkinin tohum
kismz fitokimyasallar agisindan cok zengin olup; flavonoit, fenolik
asit, mineral, amino asitler ve yag asitleri tasimaktadsr. Tohumlardan
elde edilen yag ise; esansiyel yag asitleri omega 3, 6 ve 9 agisindan
cok zengindir. Tokoferol, fitosteroller ve fenolik bilesikler agisindan
da zengin olan bitki saglik agisindan potansiyel avantajlara sabiptir.
Bitki, yiiksek olan selenyum igerigi nedeniyle glutatyon peroksidaz,
selenoprotein P ve tiroginrediiktaz gibi antioksidan selenodeiyodinaz
enzimlerinin etkinliginde rol oynar ve selenyum cksikliginden ileri
gelen semptomlarda pozitif etk saglar. Bitkinin tohumlarinin biyolojike
etkileri konusunda uluslararas: saygin dergilerde yayrmlanmas bilimsel
calimalar mevcuttur. Yapilan calgmalar bitkinin - tohumlarm
igerdigi fitokimyasallar nedeniyle antioksidan, antienflamatuvar,
antikanser, sinir sistemi iigerine ve kardiyovaskiiler riskleri onleyici
etkileri ispatlanmagtar.

Anabhtar kelimeler: Bertholletia excelsa, Brezilya findigs, fenolik
bilesitkler, selenyum, biyolojik aktivite, toksisite
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GIRiS

Lecythidaceae familyasina ait bitki olan Berthol-
letia excelsa Humb.&Bonpl'nin meyvelerinin i¢inde
bulunan sert ve odunsu tohumlar1 kullanilmaktadir.
Sinonimleri Bartholessia excelsa Silva Manso ve Bert-
holletia nobilis Miers. olarak kayith olan bitki; Tiirk-
ce, Brezilya cevizi veya Brezilya findig1 adiyla bilinir
(Yang, 2009; Lim, 2012). Ingilizce’de Brazil nuts;
Almancada Paranuflbaum, Brasilianishe Kastani-
en, Paranuss; Fransizcada Noyer De Para, Noyer Du
Brésil, Noix Du Brésil, Noix De Para, Chatdigne Du
Bresil, Amande D’amérique; Portekizcede Castanhais,
Castanheira; Ispanyolca’da Castafiales olarak bilinir
(Thomson, 2011; Lim, 2012; Cardoso ve ark., 2017).
Bitki; agag seklinde Giiney Amerika’da Brezilya, Bo-
livya, Peru, Kolombiya’da 6zellikle Amazon orman-
lariim bulundugu boélgelerde dogal olarak yetismek-
tedir (Yang, 2009). Amazon Bolgesi tilkelerinde bitki
tohumlarinin jhracat: 6nemli bir endiistriyel kaynak-
tir. Olgun bir agagtan, yilda 110-220 kg tohum elde
edilmektedir. Sadece Brezilya, yilda 45.000 ton tohum
ihrag etmekte olup; bunun ticari karsilig1 33 milyon
dolardir. Bitkinin kiiltiirti denenmis ancak verim di-
stik oldugu i¢in ekonomik bulunmamigtir (Thomson,
2011).

GELISME

Bu derleme kapsaminda, sunulan bilgi ve kaynak-
lara ulagsmak i¢in; uluslararasi veri tabanlari, akade-
mik arama motorlar1 ve Science Citation Index (SCI)
tarafindan taranan dergiler kullanilmistir. Bu bilgiler
bilimsel ve giincel kaynaklarin kullanilmasina dikkat
edilerek elde edilmistir. Tarama igin; herhangi bir
zaman aralig1 belirlenmeksizin, uluslararas: veri ta-
banlar1 (Science Direct, Scopus, PubMed tarafindan
taranan dergiler) kullanilmistir.

Botanik Ozellikleri

Bertholletia excelsa Humb.&Bonpl, yabani ola-
rak ve 30-45 metreye varan agaglar seklinde; Giiney
Amerikada Brezilya, Venezuela, Kolombiyanin do-
gusunda, Peru’nun batisinda, Bolivyanin dogusunda
Amazon ormanlar1 boyunca, Rio Negro ve Orinoco
nehirleri kiyilarinda yetismektedir (Mori ve Prance,
1990; Lim, 2012).

Diinyada 10 cins 200 tiir ile temsil edilen Lecythi-
daceae familyas: farkli boylarda agaclarin yer aldig:
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tropikal ve subtropikal bir familyadir. Brezilya findigy;
teorik olarak bir kabuklu yemisten daha ¢ok, biiyiik
(11-15 cm ¢apinda), agir (0,6 ile 1,2 kg), odunsu, sert
meyve veya piridyum igerisine yerlesmistir. Bitki;
diiz, grimsi, silindirik, piiriizsiiz, 1-2 metre ¢apinda
bir gdvdeye sahip olup, 30-60 metre yiikseklikte, kuru
sezonda yapraklarini déken bityiik bir aga¢ formun-
dadir. Dallanma, saglam ve uzun dallarin olusturdugu
genis bir ta¢ ile aga¢c boyunca yol alir (Mori ve Prance,
1990; Lim, 2012).

Yapraklar; alternan diziligli, biiyiik, basit, titysiiz,
derimsi, oblong, 20-35 cmx10-15 cm, integer veya
krenat, damarlanma pennat olup yan damar sayi-
s1 29-45 cifttir. Cigekler iki kisimdan olusmus olup;
kiigiik, hermafrodit, kremsi-beyaz renkli, ovaryum
epigin durumlu, aksiller veya terminal panikula, 20-
40 cm uzunlugunda, 1 veya 2 sira dallanmugtir. Kaliks
kadiik, loblar 0.8-1.4 cm uzunluktadir. Korollada pe-
taller birbirinden farkli boyutta olup; 6 adet, yaklasik
3 cm uzunluktadir. Cok sayida stamenin bir araya gel-
mesiyle olusan baglik seklindeki staminodyum kismu,
kavis seklinde stilus/stigmay1 kaplar ve alt durumlu
ovaryumu sikica orter. Meyve; 2-2,2 kg agirliginda,
biiytik bir kiire veya subgloboz, orta/iist kisimdan ol-
gunlasinca diigen bir kapakla acilan, odunsu piksid-
yumdur. Koyu kahverengi, 10-16 cm ¢apinda, lenti-
sellat, verriikoz, kalisin halkas: belirsiz, suprakalisin
bolgesi 3-4 cm uzunlukta, 4 lokiilerdir. Kapak 0,5-0,7
cm ¢apinda, apikulat olup meyve olgunlasinca ¢ekir-
deklerden daha dar bir bosluk birakarak diiser. Meyve
3,5-5%2,5-1,8 cm, odunsu, kalin, sert ve piiriizli bir
yiizeye sahip 8-24 adet tohum tasir. Tohum ise; iginde
kahverengimsi-beyaz renkli bir ¢ekirdek tasir. Brezil-
ya findig1 olarak bilinen ve tiiketilen kisim s6z konusu
cekirdektir (Lim, 2012). Fakat cekirdek olarak bilinen
bu kisim, bu derlemede tohum olarak nitelendirilmis-
tir.

Elde Edilis ve Kullanim Alanlar1

B. excelsa bitkisinin, yaklagik 14 ay gibi bir siire-

de olgunlasan tohumlari yerli halk tarafindan hasat
edilir. Yikamayi takiben 1s1 uygulanarak, nem miktar:
%15 oluncaya kadar dehidratasyon islemi yapilir. Ha-
sat sirasinda ve dncesinde kimyasal bir islem yapilma-
yip, pestisit kullanilmadig: icin tiriin organik olarak
degerlendirilmektedir (Kluczkovski ve ark., 2015a;
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Cardoso ve ark., 2017).

Bitkinin dogal olarak yetistigi Amazon bolgesin-
de, toprak fazla miktarda selenyum icerdigi i¢in; bu
icerik bu bolgedeki bitkilere de yansimaktadir. Selen-
yum miktar bolgelere gore farklilik gostermekte olup,
Amazon bolgesi topraklar: selenyum agisindan gok
zengin iken; San Paulo ve Peru topraklar1 daha az se-
lenyum icerdigi i¢in yetigen bitkilerde de bu mineralin
diizeyi diisiik oldugu saptanmistir. Ayrica, tohumlarin
kurutulmasi esnasinda uygulanan yiiksek 1s1 (yakla-
sik 200 °C), selenyumun kismen ugucu hale gelerek
uzaklagmasina neden olmaktadir (Chunhieng ve ark.,
2004; Cardoso ve ark., 2017).

Gegmis yillarda; Brezilya findiginin; Avrupa stan-
dartlarinda kabul edilebilir degerleri (4 pg/kg) asan
diizeyde aflotoksin icerdigi saptanmis, bu durum ih-
racatta ciddi olgiide digiise sebep olmustur. Bu kap-
samda, Brezilya hiikiimeti mikotoksinlerin olusumu-
nu engellemek igin; iiretim ve isleme asamalarinda
kontamine tohumlarin elenmesi, su aktivitesinin azal-
tilmasi, modifiye atmosfer paketleme, genel hijyenik
kogullarin arttirilmas: gibi gesitli onlemler almgtir. Tyi
tiretim uygulamalari neticesinde yapilan bazi bilimsel
calismalar, aflotoksin miktarinin sifirlandigint veya
Brezilya hiikiimetinin yayimladig1 kabul edilebilir li-
mit araligina distiigiinii gostermektedir (Cardoso ve
ark., 2017).

Taze tohumlarin su ile karistirilmasi: sonucu elde
edilen siit pastorize edildikten sonra; 6zellikle laktoz
intoleransi olan kisilerde, yiiksek protein ve selenyum
iceriginden dolay1 besin destegi olarak kullanilmakta-
dir (Kluczkovski ve ark., 2015a).

Tohumlardan elde edilen un ise; icerdigi besin
degeri sebebiyle fonksiyonel gida olarak kullanilmas:-
nin yani sira; su tutucu, emiilsiyon kolaylastirici, film
olusturucu ozelliklerinden dolay1 gida endiistrisinde
tercih edilmektedir (Santos ve ark., 2013).

Yaklagik % 60-70 oraninda yag tagtyan tohumlar-
dan n-hekzanla ayrilan sabit yag; gida, kozmetik ve
eczacilikta kullanilmaktadir. Sabit yag hidrolik presler
(Chunhieng ve ark., 2004) veya CO, gibi akiskanlar-
la da (Rodrigues ve ark., 2005) elde edilebilmektedir
(Munis ve ark., 2015).

B.excelsa tohumlarindan yag elde edildikten sonra
kalan kiispe ise; pastane tiriinleri, atigtirmaliklar, tahil
barlari, kurabiye, dondurma ve ¢ikolatalarda aromati-
zan olarak kullanilmakta, ayrica bazi yemlerin bilesi-
minde yer almaktadir (Gomes ve Torres, 2016).

Geleneksel Kullanim1

B. excelsa tohumlarinin; Giiney Amerika Ulke-
leri ve Amerika Birlesik Devletleri’nde gida olarak
tilketimi yaygin olup, bu kullanim c¢ok eski zaman-
lara dayanmaktadir. Tohumlarin Brezilyada bulunan
Paleolitik ¢aglardan kalma Pedra Pintadada, eski av-
ci-toplayicilar tarafindan tiiketildigine dair bilgiler ar-
keologlar tarafindan rapor edilmistir. Halk arasinda,
bitkinin yaginin elde edilmesinden sonra arta kalan
kiispe de su ile karigtirilip icecek olarak tiiketilmek-
tedir. Meyvelerden elde edilen suyun Bolivyada halk
arasinda sarilik tedavisinde kullanimi bulunmaktadir
(Shepard ve ark., 2011; Santos ve ark., 2013).

Brezilya Marudada yapilan etnobotanik bir ¢alis-
maya gore; B.excelsa’nin i¢ kabuklarinin halk arasinda;
gripte, soguk alginliginda ve burun tikanikliklarinda
surup olarak, meyvelerinin ise kansizlikta, kadin has-
taliklarinda, sitma tedavisinde, hepatitte maserat veya
¢ay halinde kullanimlar1 mevcuttur (Coelho-Ferreira,
2009). Peruda yapilan diger bir etnobotanik calis-
mada ise; B. excelsa’nin yapraklarinin infiizyon veya
dekoksiyon halinde hazirlanmas: ile elde edilen eks-
trenin halk arasinda kanser tedavisinde kullanildig:
belirtilmektedir (Tauchen ve ark., 2016).

Kimyasal Bilesimi
Brezilya findiginin, halk arasindaki yaygin kullanimi-
n1 bilimsel bir temele oturtmak amaciyla yapilan bir-
¢ok caligma incelendiginde; Brezilya findiginin fito-
kimyasal profilinin olduk¢a zengin oldugu goriilmek-
tedir. Bitkinin tohum kismindan izole edilen bilesikler
(Tablo 1); asagida ozetlendigi gibidir.
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Tablo 1. Bertholletia excelsanin tohum kismindan izole edilen bilesikler (Chunhieng ve ark., 2004; Yang,
2009; John ve ark., 2010; Thomson, 2011; Santos ve ark., 2013; Gomes ve Torres, 2016; Kluczkovski ve ark.,
2015a; Cardoso ve ark., 2017; Schott ve ark., 2018; Pereira ve ark., 2019).

Flavonoitler/

Proantosiyanidinler

Katesin, proantosiyanidin, epikatesin, rutin, kersetin, kemferol, mirsetin, taksifolin

Fenolik asitler

asit, sinapik asit

Gallik asit, protokatesik asit, vanilik asit, elajik asit, p-hidroksikumarik asit, 2,4-dihidroksi benzoik

Mineraller

Selenyum, kalsiyum, magnezyum, mangan, potasyum, ¢inko, bakir, demir, fosfor

Amino asitler

Histidin, treonin, lizin, metionin, sistein, izol6sin, 16sin, valin, fenilalanin, tirozin, triptofan,

asparagin, glutamin, serin, glisin, arginin, alanin, pirolin

Fitosteroller [B-sitosterol, stigmasterol, kampesterol
Yag asitleri Palmitik asit, stearik asit, oleik asit, linoleik asit, linolenik asit
Diger bilesikler a-tokoferol, y-tokoferol, resveratrol, skualen

Tohumlarin igerdigi yag orani %60-70 diizeyinde
olup; yagdaki doymamis yag asitleri oranmimn yiik-
sek oranda oldugu saptanmistir (Yang, 2009). Esansi-
yel yag asitlerinin bilesimi omega 3, 6 ve 9 agisindan
zengindir. Tokoferol, fitosteroller ve fenolik bilesikler
acisindan da zengin olan bitki, saglik agisindan potan-
siyel avantajlara sahiptir. Bitki, yiiksek olan selenyum
icerigi nedeniyle glutatyon peroksidaz, selenoprotein
P ve tirozin rediiktaz gibi antioksidan selenodeiyo-
dinaz enzimlerinin etkinliginde rol oynar (Santos ve
ark., 2013).

Fenolik bilesiklerin; brezilya findiginda diger ka-

OH
HO

OH

(0))

buklu yemiglerde de oldugu gibi, genellikle disini
kaplayan ince kahverengi kisminda yogun olarak bu-
lundugu belirtilmektedir. Ayrica kavrulmus brezilya
findiginda, total fenol iceriginin degistigi de goriil-
mektedir (Yang, 2009; Alasalvar ve Bolling, 2015; Tas
ve Gokmen, 2017).

Brezilya findiginin temel fenolik bilegenleri (Sekil
1); gallik asit, protokatesik asit ve katesindir (Ozcan ve
ark., 2018). Ayrica, brezilya findiginin sulu ekstresinin
incelendigi bir diger calismada da; elajik asit, epikate-
sin ve resveratrol gibi fenolik bilesiklerinin de yiiksek
oranda oldugu goriilmektedir (Colpo ve ark., 2014).

OH
OH

HO
OH

HO o}

HO (8]

2 &)

Sekil 1. Katesin(1), Gallik Asit (2) ve Protokatesik asit (3) kimyasal yapilar1

Yapilan bir diger ¢alismada ise; kiispenin HPLC
ile yapilan analizi sonucu fenolik maddeler agisindan
olduk¢a zengin oldugu saptanmustir. Toplam fenol
icerigi incelendiginde; fenoliklerin yaklagik %30’una
tekabiil eden bilesigin katesin oldugu goériilmektedir
(Gomes ve Torres, 2016).
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Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)
verilerinde, Brezilya findig1 igin yer alan iiriin 6zellik-
leri (Tablo 2) ise; agagida 6zetlendigi gibidir.
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Tablo 2. Brezilya Findig1 I¢in Avrupa Uriin Spesifikasyonlar1 (Soldén, 2003):

Kimyasal Ozellikleri

Serbest yag asidi (FFA) En fazla yiizde 0,5
Aflatoksin B1 En fazla 4,0 ppb
Aflatoksin B1, B2, G1 ve G2 En fazla 10,0 ppb
%Nem 1,5-3,0

Peroksit degeri (PO)

En fazla 1,0 meq 0,2 kg/yag

Mikrobiyolojik Ozellikler

Standart plak sayis1 En fazla 10000/g

Kiif ve mayalar En fazla 500/g

Enterobacterianceae En fazla 10/g

E.coli Bulunmaz

Salmonella Bulunmaz

Organoleptik Kontrol

Goriiniim Piriizstiz ve taze goriiniimlii kabuklu
Renk Krem/kahverengi; i¢ kismi1 beyaz

Tat Karakteristik taze, acimsi veya bayat degil
Doku Giigli, taze, gevrek

Koku Tipik

Biyolojik Etkiler yede 6nemli antioksidan etki gosterdigi kanitlanmigtir

Bitkinin biyolojik etkilerine yonelik bu giine kadar
yapilan aragtirmalar incelendiginde; bitkinin diger ki-
simlarina gore daha gok tohum kisminin etkileri tize-
rinde inceleme yapildig1 goriilmektedir.

Antioksidan ve Antienflamatuvar Etki

B.excelsa tohumlariin antioksidan etkisinin, se-
lenyumdan ileri geldigi diisiiniilmekte olup; selenop-
roteinlerin 1/3’{i serbest radikallerin neden oldugu re-
aksiyonlar1 inhibe etmektedir. Diyet ile diizenli olarak
B. excelsa tohumlarinin alinmasinin, glutatyon perok-
sidaz aktivitesini arttirdig: ispatlanmis olup; tiiketime
son verildigi takdirde antioksidan parametrelerde-
ki diizelmenin devam etmedigi saptanmistir (Yang,
2009; John ve ark., 2010; Cardoso ve ark., 2017).

B. excelsa tohumlarinin iceriginde énemli 6l¢iide
yer alan fenolik bilesiklerinde antioksidan etkiye kat-
ki sagladig1 ortaya konulmustur. Fenolik bilesiklerin,
serbest radikallerin neden oldugu oksidasyonu 6nle-
mede etki gosterdiginden; giiglii bir antioksidan etki-
ye sahip olduklar1 bilinmektedir.

Bu baglamda yapilan bir calismada; brezilya findi-

&1 kiispe ekstresinin YPSK profili incelenmis; fenolik
maddeler ac¢isindan oldukga zengin oldugu ve bu sa-

(Gomes ve Torres, 2016).

Toplam 29 hemodiyaliz hastasinin yer aldigi bir
izlem c¢aligmasinda; 3 ay boyunca, her giin Brezilya
findig: tiiketimi sonucu, hastalarda enflamasyon ve
oksidatif stres diizeylerinde azalma meydana geldigi
kanitlanmistir (Stockler-Pinto ve ark., 2015a). Ayrica,
yine ayni ekip tarafindan yapilan bir bagka ¢aligmada;
Brezilya findig tiiketiminin igerigindeki selenyumdan
dolay1 hemodiyaliz hastalarinda tiroid hormonlarinin
seviyelerinde iyilesmeyi sagladigi da ortaya konul-
mustur (Stockler-Pinto ve ark., 2015b).

Brezilyada yapilan bir bagka ¢aligmada; 10 sagliklt
goniilliiniin farkli zamanlarda farkli miktarlarda (0,
5, 20, 50 g) Brezilya findig: tiiketmeleri saglanmustir.
S6z konusu tiiketimin karaciger ve bobrek fonksiyon-
lar1 igin biyokimyasal parametreleri etkilemedigi go-
riilmiis ve bu ¢aligmanin 151¢1nda Brezilya findiginin
karaciger ve bobrek toksisitesi olusturmadigi sonucu-
na varilmistir. Brezilya findiginin 20 veya 50 g tiike-
tilmesi sonucunda ise; serum IL (Interlokin)-1, IL-6,
TNF (Tiimér nekrozis faktér)-o ve IFN (Interferon)-y
seviyelerinde anlamli bir diisiise neden olurken; IL-10
serum seviyesinde anlamli derecede artisa neden ol-
dugu kanitlanmstir (Colpo ve ark., 2014).
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Kardiyovaskiiler Etki

Amerikan Ila¢ ve Gida Dairesi (FDA), tiim meka-
nizmalar aydinlatilmamis olmasina ragmen; bilimsel
verilerin giinde 42,5 g kabuklu yemis tiiketiminin,
kronik kalp hastaliklar1 riskini azaltabilecegini bil-
dirmektedir (Alasalvar ve ark., 2009; Yang, 2009).
Bu durum, antioksidan kapasitenin artig1 ve hormon
diizeylerine tohum tiiketiminin olumlu etkisi ile a¢ik-
lanmaktadir. Ayrica; hiicre kiiltiirli, hayvan deneyleri
ve epidemiyolojik calismalar antioksidanlarin kanser
olusumu ve kardiyovaskiiler hastaliklar1 6nleyebile-
cegini de gostermektedir. Yapilan bir caligmada; 15
giin siireyle, giinde 45 g tohum tiiketilmesi lipit plaz-
ma profilini degigtirmemis; ancak HDL diizeylerinde
artisa neden olmustur. Bir bagka caligmada ise, saglikli
bireylerde, giinde 20-50 g tohum tiiketimin 20-30 giin
sonra HDL diizeylerini yiikselttigi; LDL diizeylerini
ditgiirdigii sonucu bulunmugtur. Benzer ¢aligmalar
obez bireylerde de denenmis, plazma lipit profilinin
diizelmesinin yan sira aterojenik risk faktorlerinde
de azalma goriilmistiir. Ayrica kismen yag1 alinan to-
humlarin HDLYi arttirip, apolipoprotein Al’i azalta-
rak dislipidemik etkili oldugu da saptanmigtir (Yang,
2009; Marahao ve ark., 2011; Carvalho ve ark., 2015;
Cardoso ve ark., 2017).

Antikanser Etki

B.excelsa tohumlarinda bulunan selenyumun kan-
ser Onleyici etkisi antioksidan etkisinden ileri gelmek-
te olup; mekanizma apoptozisi indiikleyerek, hiicre
proliferasyonunu onlemek olarak agiklanmaktadir.
DNA onarimt ise, P53 genini aktive etmek suretiyle
gerceklesmektedir. Kolorektal kanserli hastalar: ice-
ren bir ¢alismada; brezilya findigs, yesil ¢ay ekstresi
kapsiilleri ve kombinasyonunun parametreler tizerin-
de meydana getirdigi degisimler test edilmistir. Calis-
ma boyunca; 6 hafta siiresince giinde 6 adet yenen, B.
excelsa (yaklagik 48 pg selenyum) tohumlarinin plaz-
mada selenyum diizeyinin yiikselmesine bagli olarak
rektal mRNA SePP ekspresyonunu regiile ettigi gos-
terilmigtir. Ayrica, ¢alisma sonucunda brezilya findig:
ve yesil cay ekstresi kapstilleri ile kargilastirildiginda
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kombinasyonun; biyobelirtegler {izerinde gosterdi-
i degisimlerin ve risk faktorleri {izerinde meydana
getirdigi etkinin birbirlerinden anlamli derecede ay-
rilmadigy goriilmektedir. Arastirmacilarin, B. excelsa
tohumlarinin kanser 6nleyici etki mekanizmasinda
bitkinin icerdigi selenyumun yanu sira; diger fitokim-
yasallarin da etkili olabilecegi yoniinde degerlendir-
meleri bulunmaktadir (Yang, 2009; Hu ve ark., 2016;
Cardoso ve ark., 2017).

Sinir Sistemi Uzerine Etki

Brezilyada yapilan bir ¢aligmada; hafif bilissel bo-
zukluk tedavisinde, yiiksek selenyum igerigine sahip
Brezilya findiginin etkinligi arastirilmistir. Calismada
yer alan hastalarin, 6 ay boyunca, giinde bir tane (yak-
lasik 288,75 pg Se/giin) Brezilya findig1 tiiketmeleri
saglanmistir. Takiben; kan selenyum konsantrasyon-
lar, eritrosit glutatyon peroksidaz (GPx) aktivitesi,
oksijen radikal absorpsiyon kapasitesi ve malon-dial-
dehit diizeyleri degerlendirilmistir. Sonuglar, Brezilya
findig1 tiiketiminin selenyum eksikligini giderdigini
ve hafif biligsel bozukluk tanis1 konulan hastalarin,
bazi biligsel islevleri {izerinde olumlu etkileri olabile-
cegi yoniindedir (Cardoso ve ark., 2016).

Amerikada yapilan bagka bir ¢alismada ise; selen-
yum eksikligi ve epilepsi arasindaki mekanizma aras-
tirllmigtir. Selenoproteinler yardimiyla, selenyumun
noron koruyucu etki gosterdigi ve epilepsi nobetlerine
kars: diger ilaglarla beraber kullanildiginda fayda sag-
lad1g1 saptanmustir (Rocourt ve ark., 2011).

Giinde 1-2 adet Brezilya findig1, giinliik selenyum
ve doymamus yag asitleri ihtiyacina cevap vermektedir.
Amerika Birlegik Devletleri Ulusal Arastirma Konseyi
(The United States National Research Council) veri-
lerine gore; giinlilk alinmasi gereken selenyum dii-
zeyinin, 60-120 ug oldugu belirtilmistir (Chunhieng,
2004).

Gida ve Beslenme Kurulu, Tip Enstitiisii (Food and
Nutrition Board, Institute of Medicine) verilerine gore
ise; glinliik alinmas: tavsiye edilen selenyum miktar:
(Tablo 3) agagida ozetlendigi gibidir (NIH, 2018).
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Tablo 3. Giinliik alinmas: tavsiye edilen selenyum (pg) miktarlar: (NIH, 2018).

YAS ERKEK KADIN HAMILELIK LAKTASYON DONEMIi(pg)
(ng) (ug) (rg)

Dogum- 6 ay 15 15
7-12 ay 20 20
1-3 yas 30 30
4-8 yas 40 40
9-13 yas 55 55

14-18 yas 55 55 60 70

19-50 yas 55 55 60 70
50 yas tistli 55 55

Toksikolojik Bilgiler Tip Enstitiisii (Food and Nutrition Board, Institute of

Bitki tohumlarinin; agiz yoluyla alinmasini taki-
ben absorbsiyon, dagilim, metabolizma ve emilimine
yonelik herhangi bir bilgiye rastlanmamigtir.

B. excelsa tohumlar1 {izerinde yapilmis bir akut
toksisite testi bulunmamakla birlikte; yiiksek miktar-
da selenyum icermesinden dolayi, uzun stireli kullan:-
minin selenyum toksisitesine neden olabilecegi bildi-
rilmistir. Selenyum i¢in giinlitk alim miktarlar1 (Tablo
3) daha 6nce verilmistir. Gida ve Beslenme Kurulu,

Medicine) verilerine gore, yetiskinler i¢in st limitler
(Tablo 4) ise; asagida yer aldig1 gibidir (NIH, 2018).
Giinliitk 2400-3000 pg Se/giin dozunda uzun siireli
titketim sonrasi, toksisite riski uyaris1 yapilmaktadir.
Akut selenyum toksisitesi, yiiksek miktarlarda selen-
yum igeren standardizasyonu saglanmamus tiriinlerin
kullanilmasindan kaynaklanmistir (Chunhieng, 2004;
NIH, 2018). Bitkinin kisimlarina dair kronik toksisite
¢alismalarina rastlanmamugtir.

Tablo 4. Selenyum (ug) i¢in tolere edilebilen en yiiksek diizeyler (NIH, 2018).

YAS ERKEK KADIN HAMILELIK LAKTASYON DONEMI(pg)
(rg) (ug) (pg)
Dogum- 6 ay 45 45
7-12 ay 60 60
1-3 yas 90 90
4-8 yas 150 150
9-13 yas 280 280
14-18 yas 400 400 400 400
19 yas tstii 400 400 400 400

Bertholletia excelsa, genis bir kok sistemine sahip
oldugundan; tohumlarinin oldukg¢a yiiksek oranda
radyum ve baryum icerdigi de bilinmektedir. Baryum
ve radyum kimyasal agidan ¢ok benzer yapida olmak-
la birlikte; aralarindaki en 6nemli fark radyumun
radyoaktif 6zellikte olmasidir (Oak Ridge Associated
Universities, 2009).

Baryum dogada tek bagina degil de, diger ele-
mentler ile birlikte iki degerlikli bir katyon halinde
bulunur ve esas olarak ¢oztiniir tuz formlari toksiktir.
Brezilyada yapilan bir ¢caligmada, Brezilya findiginda
yiiksek oranda yer alan baryumun, kimyasal formu

aragtirllmig; ¢oziinmez tuz formlar olan baryum se-
lenat ve baryum silfiir halinde yer aldig1 saptanmustr.
Bu durum Brezilya findiginin tagidig: yiiksek oranda
selenyum ve siilfiir miktarlar ile iligkilendirilmis; to-
humlarin toksik olmadigini da kanitlar nitelikte oldu-
gu vurgulanmistir (Gongalves ve ark., 2009).

Tohumlardaki radyum miktar1 ise; ayn1 bolgede
yetisen sebzelere gore 2-4 kat daha fazla olup; bitki-
de Ra-226 ve Ra-228 karisimi seklinde bulunur. Tah-
min edilebilecegi gibi, tohumlarda yer alan Ra-226 ve
Ra-228 igerigi, bitkinin yetistigi bolgelere gore degis-
mekte; miktarlar da literatiirler arasi biiyiik farklilik-
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lar gostermektedir. Genel olarak brezilya findiginda
yer alan radyum, diger gidalardakine gore yaklagik
1000 kat daha fazladir. Uluslararas: Kanser Arastirma
Ajansrna gore, bir¢ok radyoaktif madde, Grup 1 kan-
serojen ajan olarak kabul edilmektedir. Kanserojen
aktivite, ?'Ra veya ***Ra veya **Ra ve bunlarin bozul-
ma iirtinlerinin yaydig: gibi bir radyasyon ile iligkilen-
dirilir. Brezilya findiginda yer aldig: haliyle radyumun
radyoaktif ve Grup 1 kanserojen ajan oldugu bilin-
mekle birlikte; Brezilya findigi icerigindeki radyumun
insan viicudunda kalmadigini ortaya konmustur (Pa-
rekh ve ark., 2008; Oak Ridge Associated Universities,
2009; Martins ve ark., 2012; Mazokopakis ve Liontiris,
2018). Sonug olarak Brezilya findiginin baryum ve
radyum agisindan herhangi bir saglik riski tasimadig1
sOylenebilir.

Yan Etki ve Uyarilar

Baz1 duyarl: kisilerde; diger kabuklu yemisler (yer
fist1g1, badem, findik, ceviz) ve deniz hayvanlari tiike-
timinde de olabilecegi gibi alerjik reaksiyonlar goriile-
bilir (Alcocer ve ark., 2012; de la Cruz ve ark., 2013;
Kluczkovski ve ark., 2015b). Bitkinin selenyum igeri-
ginin yiiksek olmasi nedeniyle agir1 tiiketiminden ka-
¢inilmalidir. Aksi takdirde; nefesin sarimsak kokmast,
sa¢ ve tirnak kayby, cilt lezyonlars, sinir sistemi rahat-
sizliklary, fel¢ gibi olumsuz etkiler goriilebilir (Parekh
ve ark., 2008). Giinliik alim tist limitleri (Tablo 4) daha
once belirtilmistir. Goniilliiler {izerinde yapilmis ¢a-
lismalar mevcut olup, serumdaki selenyum diizeyleri-
nin uygun aralikta tutulmasina yénelik olumlu sonug-
lar alinmstir (Cardoso ve ark., 2017).

Bebekler ve ¢ocuklarin tiiketimine uygun degildir.
Yasli ve hamileler konusunda yapilmig bir ¢alisma bu-
lunmamaktadir.

SONUC

Bu derlemede; 6zellikle Giiney Amerika’da gida
olarak tiiketilen, tilkemizde de popiilerligi giin gectik-
¢e artan Brezilya findiginin botanik ozellikleri, elde
edilis ve kullanim alanlari, geleneksel kullanimi, kim-
yasal bilesimi, biyolojik etkileri, toksikolojik bilgileri,
yan etki ve uyarilar1 agisindan bilimsel verilere dayan-
dirilarak incelenmistir.

Bilimsel ¢aligmalar, geleneksel kullanimi ¢ok eski
tarihlere dayanan B. excelsa tohumlarinin; tasidig
makro ve mikro besin elemanlar1 nedeniyle, saglhk
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tizerinde faydali etkilere sahip oldugunu gostermek-
tedir. Tohumlarin i¢erdigi karbonhidrat miktarinin
diisiik olmasina ragmen, yag ve protein icerigi ¢ok
yiiksektir (Gomes ve Torres, 2016).

Brezilya findiginin; zengin fitokimyasal igerigi
nedeniyle, bilimsel ¢aligmalarla kanitlanmis kuvvetli
biyolojik etkiler gosterdigi bilinmesine ragmen, uzun
stireli kullanimina iligkin ortak fikir birligi bulunma-
maktadir. Fikir ayriliklarinin nedeni; aflotoksin tasi-
ma riski, igerdigi radyoaktif 6zellikte elementlerinin
orani, sebep olabilecegi alerjik reaksiyonlar ile yiiksek
selenyum miktaridir.

Diinya Saglik Orgiitii verileri incelendiginde;
Bertholletia excelsa tohumlarinin tipki gesitli tahillar
(6zellikle misir, bugday, piring), kabuklu yemisler (yer
fistigy, findik, fistik, badem, ceviz), hindistan cevizi,
kuru incir gibi aflatoksinlerle kontamine olma riski
tasidig1 belirlenmigtir. Son yillarda bitkinin yetigtigi
bolgelerde gelistirilen iyi iiretim uygulamalariyla, bu
riskin 6niine 6nemli 6l¢iide gecilmis olsa da; miko-
toksinlerden kaynaklanan s6z konusu saglik riskini
en aza indirmek igin trtinlerin diizenli araliklarla
kontrol edilmesi ve kiiflii renksiz, burugmus olanlarin
secilerek alinmasi 6nerilmektedir. Ayrica tohumlarin
miimkiin oldugunca taze olarak tiiketilmesi, bocekler-
den uzak, ¢ok sicak olmayan, kuru bir ortamda dog-
ru sekilde saklanmasi da vurgulanmigtir (Cardoso ve
ark., 2017; WHO, 2018).

Ote yandan; tohumlarm yiiksek oranda icerdigi
radyum ve baryum miktarlar1 1930’Iu yillarda rapor
edilmis olup; geleneksel kullaniminin da destekledigi
gibi, insan viicudunda emilime ugramadigindan her-
hangi bir etki gostermedigi eski tarihli bilimsel ¢alig-
malarla kanitlanmistir (Oak Ridge Associated Univer-
sities, 2009).

Alerjik reaksiyonlar ise; tamamen kisilerarasi fark-
liliklar neticesinde, yalmizca duyarli bireylerde, tipki
diger kabuklu yemislerin titketiminde de oldugu gibi
gelisebilmektedir ve literatiire gegen vakalar incelen-
diginde sinirli sayida oldugu goriilmektedir.

Tohumlarnin selenyumu yiiksek oranda tagi-
masl, Brezilya findigina dair ele alinmasi gereken en
6nemli husustur. Selenyum, insan viicudunun temel
gereksinim duydugu minerallerden biri olup; eksikligi
immun sistem fonksiyon bozukluklary; prostat, kara-
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ciger, akciger ve 6zafagus kanserleri; nérolojik ve en-
dokrin bozukluklar gibi ¢ok ciddi rahatsizliklara yol
agmaktadir. Ote yandan Brezilya findig1 tiiketimine
bagli olarak gelisen selenyum toksisitesi; sa¢ ve tirnak
kaybu, cilt lezyonlari, sinir sistemi rahatsizliklar1 ve
tel¢ gibi olumsuz etkilere yol acabilir.

Brezilya findigy tiiketiminin, yiiksek selenyum
icerigi sebebiyle Tip II Diyabete neden olabilecegi
de ileri siiriilmektedir. Brezilya findiginin bir tanesi-
nin icerdigi selenyum miktary; hem bitkinin yetistigi
bolgeye gore degistiginden, hem de varolan igerik her
zaman stabil olmadigindan biiyiik farkliliklar goste-
rebilir. Bu sebeple; brezilya findig: tiiketen kisilerde
Tip II Diyabete yakalanma riski, tiiketilen Brezilya
findig: sayisiyla iliskilendirilememistir (Mazokopakis
ve Liontiris, 2018). Bu bakimdan; brezilya findiginin
selenyum igerigi acisindan standardizasyonu biytik
onem tasir.

Ancak, géz oniinde bulundurulmasi gereken bir
baska husus; giiniimiizde multivitamin takviyesi ve
sadece selenyum iceren ve gida destegi olarak satilan
selenyum preparatlarinin piyasadaki mevcudiyeti dii-
stiniildiigiinde, selenyumun kontrollii olarak belirli bir
miktar tiiketimi, sagliga yararli etkileri nedeniyle 6ne-
rilmektedir. Nitekim; yapilan son ¢aligmalar giinde
1 adet brezilya findig: tiiketiminin, obez kadmlar ve
yaslilarda selenyum diizeylerini diizenledigini ortaya
koymaktadir (Armelin ve ark., 2016). Yine B. excel-
sa tohumlari ile zenginlestirilmis kahvalti gevrekleri,
ekmek ve kek gibi gidalarin diizenli tiiketilmesinin
selenyum eksikligine, antioksidanlarin ve doymamis
yag asitlerinin aliniminin artigini sagladigina dair tav-
siyeler de bulunmaktadir (Cardoso ve ark., 2017).

CIKAR CATISMASI

Yazarlar finansal veya bagka bir yolla ¢ikar catis-
malar1 olmadigini beyan ederler.
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