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oz

Antep, Stirt ve Mardin y6relerinde yetisen bitim ve fisttk 6rnekleri toplam yag iceridi, yag asidi, sterol, tokol
kompozisyonlari, toplam fenolik madde miktatlar1 ve antioksidan aktiviteleri (oksijen radikali absorbans kapasitesi-
ORAC) yoniinden incelenmistir. Orneklerin yag miktarlarinin 50.33 ile 54.00 g/100 g arasinda degistigi tespit
edilmistir. Tamimlanan sekiz yag asidi arasinda strastyla, en fazla 18:1w9 (%55.78-75.10), 18:2w6c, 16:0 ve 18:0
bulunmustur. Dokuz sterol ve yedi tokol izoformu (4 tokoferol ve 3 tokotrienol) arasinda ise $-sitosterol (148.40-
205.90 mg/100 g) ve y-tokoferoliin (33.57-43.94 mg/100 g) ilk sirada yer aldig1 saptanmustir. Orneklerin, toplam
fenolik madde iceriginin ise 3.03 - 4.52 mg gallik asit esdeger (GAE)/100 g yag araliginda degistigi tespit edilmistir.
Ornekler antioksidan aktivite acisindan degetlendirildiginde, ORAC degerlerinin 371.23-736.48 umol Trolox
esdeger (TE)/100 g yag araliginda degistigi gozlenmistir. Calisma sonuglatina gore; farkli fistik tiitlerinden elde
edilen yaglarin, yagda ¢6ziniir biyoaktif bilesikler agisindan zengin birer kaynak oldugu belitlenmistir.
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DETERMINATION OF FATTY ACID, STEROL, TOCOL COMPOSITIONS,
TOTAL PHENOLIC CONTENTS AND ANTIOXIDANT ACTIVITIES OF
TURPENTINE (PISTACIA TEREBINTHUSL.) AND PISTACHIO
(PISTACIA VERA) OILS GROWN IN TURKEY

ABSTRACT

Oils of turpentines and pistachios from Antep, Siirt and Mardin regions were evaluated for their fatty
acid, tocol, and sterol compositions as well as total phenolic contents and oxygen radical absorbance
capacities (ORAC). The oil content of the samples varied between 50.33 and 54.00 g/100 g nuts. Eight
fatty acids were identified, among which 18:1w9 predominated (55.78 - 75.10 %) in all samples, followed
by 18:2w6c¢, 16:0, and 18:0. Among nine phytosterols and seven tocol isoforms, B-sitosterol (148.40-205.90
mg/100 g) and y-tocopherol (33.57-43.94 mg/100 g) wete predominant in samples. Total phenolic
contents ranged from 3.03 to 4.52 mg of gallic acid equivalents (GAE)/100 g oil. With regard to
antioxidant activity, ORAC values were in the range of 371.23-736.48 umol of Trolox equivalents
(TE)/100 g oil. According to the results of the study, these oils extracted from different species, setve as
a good source of nutrients, fat-soluble bioactives, and health-promoting components.
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Bittim ve fistigin yag karakterizasyonu

GIRIS
Fistik, sakiz agact ailesinde bulunan, 11 tiire sahip,
yaklastk 80 milyon yillik bir meyvedir (Kafkas,
2006; Patfitt ve Badenes, 1997), Turkiye’de
yetisen Pistacia vera (Antep fisugl) ve Pistachio
terebinthus L. (bittum, ¢itlembik ya da menengic) bu
fisttk titlerindendir (Bozorgi vd. 2013). Antep
fistig1 olarak bilinen Pistacia vera ekonomik agidan
degerlendirildiginde familya icindeki en Gnemli
tirdir (AL-Saghir, 2012). Turkiye’de fistuk turleri
genellikle  Glineydogu Anadolu  bdlgesinde
yetistitilmektedir. FAO (2016)’ya gore yillik
ortalama 170.000 MT iretim ile Tiurkiye diinyada
fistik tiretimi yapan ve ihra¢ eden 6ncii tilkelerden
biridir. Fistik sahip oldugu ekonomik énemin yant
sira besin degeri ¢ok yiksek olan bir meyvedir.
Fistik %50-62 orantyla, doymamis yag asitleri
bakimindan zengin yag icerigine sahip olup, sterol
miktar1 ve antioksidan kapasitesi de diger kuru
yemislerle kiyaslandiginda oldukga  yitksektir
(Yildiz vd., 1998). Turkiye’de yetisen fistiklarin
tekli doymamus yag asidi olan oleik asit iceriginin
yiksek oldugu tespit edilmistir. Bu da yagin
oksitlenmeye karst daha dayanikli olmasin
saglamaktadir (Yazicioglu ve Karaali, 1983).

Fisttk  yaglart  gida alaninda  ¢ogunlukla
sekerlemelerde tereyagt ve margarinin yerine
kullanilmaktadir. Bunun disinda deriye ve saca
olan olumlu etkilerinden dolay1 kozmetik endust-
risinde sabun, krem ve sampuanlarin formiilas-
yonunda stklikla kullanilmaktadir (Catalan vd.,
2017; Durmaz ve Gokmen, 2011; Gogus vd.,
2011). Fistik yaglari biyoaktif bilesenler yoniinden
cok zengindir ve sagliga olan etkileri bircok
calismada arastilmustir.  Ornegin;  fistk  ilag
endustrisinde antioksidan 6zellikteki aktif katki
maddelerinin elde edilmesinde kaynak olarak
kullanilmaktadir (Zhang vd., 2010). Fistigin bazt
bagirsak hastaliklarinin  iyilestirilmesinde, apse
tedavisinde, dolasim sistemindeki rahatsiz-liklarda
ve diger hastaliklarda tedavi amagh kullanildig
belirtilmistir (AL-Saghir, 2012; Barbour vd. 2014).

Fistik yaglari cok sayida biyoaktif ve sagliga yararlt
bilesikler icermektedir (Alasalvar ve Pelvan, 2011;
Alasalvar ve Shahidi, 2009; Matthdaus ve Ozcan,
2006; Miraliakbati ve Shahidi, 2008a; Miraliakbari
ve Shahidi, 2008b; Ternus vd., 2009). Fistuk
yaglari tekli doymamis yag asitleri, coklu

doymamis yag asitleri, tokoller ve steroller
bakimindan olduk¢a zengindir ve bu bilesenler
insan beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir
(Alasalvar ve Pelvan, 2011; Ertas vd., 2013;
Matthdus ve Ozcan, 2006; Seeram vd., 2009,
Bolling vd. 2011). Dolayistyla, Ttrkiye’de yetisen
fistik yaglarinin iceriklerinin belitlenmesi olduk¢a
onemlidir. Bu sebeple, mevcut ¢alismada,
tlkemizde Antep, Siirt ve Mardin’de yetisen 4
gesit fisngin (Antep fistigy, Siirt fistig1, Mardin
bittimt ve Siirt bittimi) toplam yag icerikleri, yag
asidi, sterol, tokol kompozisyonlari, toplam

fenolik madde miktarlart ve antioksidan
kapasiteleri belirlenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Aksi  belirtilmedigi takdirde kullandan tim

kimyasallar Sigma-Aldrich-Fluka Co. Ltd. (Prolab,
Istanbul, Tiirkiye)’den temin edilmistir. Potasyum
hidroksit (KOH) ve susuz sodyum silfat
(N2,SOy) Carlo Erba (Milano, Ttalya)’dan, N,O-
bis  (trimetilsilil)  trifluoroasetamid,  trimetil
klorosilan, 5a-kolasten-3-3-ol, tokoferol, ve
tokotrienoller Merck’den (Darmstadt, Almanya)
ve yag asitlerinin metil esterleri standart karigimi
Supelco’dan  (Bellefonte, PA, Amerika) temin
edilmistir.

Orneklerin Hazirlanmast

Tirkiye’nin glineydogu boélgesinde (Antep, Siirt
ve Mardin) yetismis fisttk Ornekleri Dicle
Kalkinma Ajanst (DIKA) tarafindan  temin
edilmistir. Ornekler, homojenligin saglanmast icin
yore icerisinde 5 farklt cografik noktadan
toplanmustir. Laboratuvara ulasan 6rnekler analiz
edilene kadar 4 *£ 1 °Cde ve karanlikta
saklanmustir.

Yag Ekstraksiyonu

Yag ekstraksiyonu pilot 6lgekli, 3 kW ayarlanabilir
hizli elektrik motora sahip vida pres ekstraktor ile
gerceklestirilmistir (IKMS Soguk Pres Yag, 1zmir,
Thrkiye). Vida doniis hizi, toplam yagin %80’ini
ekstrakte edecek sekilde 60 rpm olarak
ayarlanmstir. Elde edilen yag Orneklerinin yag
asidi, tokol, sterol kompozisyonlarinin yani sira
toplam fenolik madde miktarlar1 ve antioksidan
aktiviteleri belirlenmistir. Toplam yag miktart ise
ISO 659 (2009ya gbre dietil eter ¢6zgeni
kullanilarak tespit edilmistir.
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Yag Asitleri Kompozisyonun Belirlenmesi
Orneklerin yag asidi kompozisyonu ISO:12966-2
(2011) yontemi modifiye edilerek belirlenmistir.
0.1 g yag 6rnegi vida kapakls tiipe tartilip, Gzerine
0.5 mL 2.0 N KOH ve 5 mL #-heptan eklenerek
vorteks ile karstirtlmistir. Daha sonra, susuz
Na,S0y ile kurutulmustur. Hazirlanan 6rnekler
gaz kromatografisi-alev iyonlasma detektori (GC-
FID) (Perkin Elmer, Autosystem GLX, Shelton,
ABD) ve SP™ - 2560 (100 m x 0.25 mm x 0.2 um
(Supelco, Bellefonte, ABD) kolonu ile analiz
edilmistir. GC-FID ¢alisma kosullart: tastyict gaz,
helyum; akis hizt 0.5 mL/dk; enjeksiyon sicakligi,
280 °C; detektor sicakligs, 260 °C; firin sicakhk
programi, baslangic sicakligt 120 °Cde 2 dk
tutulup 5 °C/dk ile 220 °Cye cikartilip bu
sicaklikta 10 dk kalacak sekilde ayarlanmigtir.
Sonuglar TotalChrom Navigator ile
degerlendirilmistir.

Sterol Kompozisyonun Belirlenmesi

Orneklerin  sterol  kompozisyonu 1S0:12228
(1999) yontemi modifiye edilerek belirlenmistir.
Bu yonteme gére 1 mL i¢ standart 5a-kolesten-
3B-01 (1000 mg/L) ve 0.5 g yag 6rnegi vida kapakli
tipe tartilp 10 mL doymus metanolli KOH
cozeltisi ile 80°Cde 1 saat boyunca
sabunlastirilmistir. Sonrasinda, 5 mL. #-hekzan ile
3 kez ckstrakte edilmistir. Ekstraktin hacmi 10
ml’nin altna disecek sekilde azot altinda
ucurulduktan sonra 5 ml saf su ile 3 kez ekstrakte
edilmis ve organik faz #-hekzan ile 10 mL’ye
tamamlanarak susuz NaxSOy ile kurutulmustur.
0.5 mL ekstrakt vial icerisine alinip, tizerine 250
ul bis(trimetilsilil) trifluoroasetamid ~ /
trimetilklorosilan (4:1, v/v) ve 250 pL saf piridin
eklenip 60 °C’de 15 dakika tirevlendirilmistir.
Hazirlanan  Ornekler gaz kromatografisi-alev
iyonlagsma detektéri (GC-FID) (Perkin Elmer,
Autosystem GLX, Shelton, ABD) ve SE-54 [5%-
phenyl-1%-vinylmethylpolysiloxane, 30 m x 0.32
mm x 0.25 um (Agilent, Santa Clara, CA, ABD)]
kolonu kullaniarak analiz edilmistir. GC-FID
calisma kosullart: tastyict gaz, helyum; akis hiz1 0.8
mL/dk; enjeksiyon sicaklig, 280 °C; detektor
stcakligt, 300 °C; firin sicaklik programi, baslangic
sicakligt 60 °C’de 2 dk tutulup 40 °C/dk ile 220
°C’ye ctkartilip 1 dakika tutulup, 5 °C/dk ile 310
°C’ye arttrilip bu sicaklikta 30 dk kalacak sekilde

ayarlanmustir. Sonuglar TotalChrom Navigator ile
degerlendirilmistir.

Tokol (Tokoferol ve Tokotrienol)
Kompozisyonunun Belirlenmesi

Tokoferol ve toktrienoller 1SO:9936 (2006)
metodu kullanilarak tespit edilmistir. Metoda
gore hazirlanan 6rnek floresans detektorli yiksek
basinglt stvi kromatografisi (HPLC-FLD) ve
normal-faz kolon [5um LiCrosorb Si60 25 cm x
4.6 mm i.d. (HiChrom Ltd., Theale, Ingiltere)] ile
analiz edilmistir. Kromatografik ayirma isokratik
tetrahidrofuran / #-heptan (% 3.8, v/v) tastyict ile
1 mL/dk akis hiz1 uygulanarak yapilmistir. Kolon
stcakligs 40 °C’de tutulmugtur. Detektdriin dalga
boyu uyarilma icin 270 nm, emisyon icin 310 nm
olarak ayarlanmustir.

Toplam Fenolik Madde Miktarinin
Belirlenmesi

Toplam fenolik madde miktari Folin-Ciocalteu
yontemi ile tayin edilmigtir. Yagdaki fenolik
bilesenlerin ekstraksiyonu icin Capannesi vd.
(2000y’nin belirttigi tzere 2.5 g yag 2.5 mL #»-
hekzan ile seyreltildikten sonra metanol / su
(80:20, v/v) kansimu ile 5 dk boyunca
karistirdmistir. Sonrasinda 5000 g’de (Hettich
Zentrifugen Rotina 420 R, Tuttlingen, Almanya)
santriftyj edilen 6rnege aynt islem iki kez daha
uygulanmistir.  Yoéntemde  belirtildigi  tizere
metanollii  ekstraktlara  Folin—Ciocalteau  ve
sodyum karbonat (Na,COs) eklendikten sonra
765 nm’de (FLUOstar Omega, BMG Labtech,
Ortenberg, Almanya) absorbans degerleri okunup
sonuglar 100 g yagda gallik asit esdeger (GAE)
olarak verilmistir.

Antioksidan Aktivitenin Belitlenmesi
Orneklerin antioksidan aktivitelerinin
belirlenmesi icin, toplam fenolik madde miktart
tespitinde hazirlanan metanollii ekstraktlar fosfat
tamponu (75 mM, pH 7.4) ile seyreltilip oksijen
radikali absorbans kapasitesi (ORAC) yontemi
kullanilarak analiz edilmistir. Hidrofilik ORAC
degerleri Huang vd. (2002)’nin belirttigi tizere
mikroplaka okuyucu kullanarak (FLUOstar
Omega, BMG Labtech, Ortenberg, Almanya),
floresanin azalma egrisi altinda kalan alana gore
hesaplanmis olup 100 g yagda Trolox esdeger
(TE) olarak verilmistir.
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Istatistiksel Analizler

Sonuglar ortalama * standart sapma olarak
verilmistir (7= 3). Sonuglarin degerlendirilme-
sinde SPSS istatistiksel bilgisayar programi (SPSS,
Inc., Chicago, 1L, ABD) kullanilmis ve analiz
sonuclarinin ~ varyans  analizleri (ANOVA)
yapilarak istatistiksel olarak %95 gtiven araliginda
degerlendirilmistir.

SONUC VE TARTISMA

Yag Asitleri

Fistik Orneklerinin  yag icerikleri 50.33-54.00
g/100 g arasinda degismekte olup sonuglar
literatiirdeki degerlerle uyumludur (Alasalvar ve
Pelvan, 2011; Kashaninejad vd., 2006; Matthaus
ve Ozcan, 2006; Miraliakbati ve Shahidi, 2008b;
Venkatachalam ve Sathe, 20006).  Cizelge 1
incelendiginde Antep fistiginin en disik, Siirt
bittiminin ise en yiiksek toplam yag degerine sahip
oldugu goérilmektedir. Yag Srneklerinde toplam
sekiz adet yag asidi tanimlanmis olup, érneklerde
%55.78-75.10 oraniyla en fazla oleik asit (18:109)
tespit edilmistir. Diger yag asitlerinin miktarlari
sirastyla; linoleik asit (18:2w6c) %12.66-31.00,
palmitik asit (16:0) %8.02-9.19 ve stearik asit
(18:0) %1.41-3.51 arasinda degismektedir (Cizelge
1). Siirt bittiminin diger 6rneklere kiyasla ¢ok daha

fazla 18:2w6c icerdigi saptanmustir. Toplam
doymamis yag asitleri (DYA) oranimin %10.64-
11.83 araliginda oldugu, tekli doymamis yag
asitlerinin (TDYA) ise %56.85-76.10 aralig1 ile en
yiksek orana sahip oldugu tespit edilmistir. Coklu
doymamis yag asitleri oraninin (CDYA) %12.91-
31.40 arasinda degistigi, doymamus yag asitlerinin
toplammnin ise (TDYA+CDYA) toplam yag
asitlerinin %87.58-89.12’sini olusturdugu belirlen-
mistir. Sonuglar istatistiksel olarak incelendiginde
Ornekler arasinda  farkliliklar (P < 0.05)
gozlenmistir  (Cizelge 1). Analiz edilen tim
orneklerin yitksek oranda doymamis yag asidi
igerigine sahip olduklarr belirlenmistir. Ertas vd.
(2013) bitttm ve fistigin tohum ve zarinda
yaptiklari ¢alismada, %51.2-67.5 orantyla en fazla
oleik asit (18:1w9) tespit etmislerdir. Ayni
calismada diger yag asitlerinin sirasiyla, linoleik
asit (18:2w6c) %11.5-31.6, palmitik asit (16:0)
%?7.7-25.8 ve stearik asit (18:0) %2.0-5.6 arasinda
degistigi  vurgulanmustir. Matthdus ve Ozcan,
(2006)’1n yabani bittimlarda yaptigi calismada en
cok bulunan yag asitleri strastyla; %46.9 ile oleik
asit (18:1w9), %21.7 ile linoleik asit (18:2w6c) ve
%21.6 ile palmitik asittir (16:0). Calismamizda
elde edilen sonuclar literatir ile benzerlik
gostermektedir.

Cizelge 1. Bitum ve fistik 6rneklerinin yag oranlari (g/100 g) ve yag asidi kompozisyonlari.
Table 1. Oil content (3/ 100 g) and fatty acid compositions (%) of pistachios and turpentines.

Antep Fistig Stirt Fistigt Mardin Bittimi Stirt Bittimit
Apntep Pistachio Siirt Pistachio Mardin Turpentine  Siirt Turpentine
Yag Orant Oi/ Content 50.33 £ 0.11 51.52 £ 0.57 52.44 £ 0.19 54.00 £ 0.07
Yag Asitleri Fatty Acids
16:0 8.16 £ 0.02> 8.02 £ 0.01b 8.08 £ 0.22b 9.19 £ 0.022
16:1 0.55 % 0.007 0.40 * 0.00v 0.39 £ 0.01> 0.56 £ 0.032
18:0 227 £ 0.01¢ 2.56 £ 0.01b 3.51 £ 0.08 1.41 +0.024
18:1w9 71.71 £ 0.02b 75.10 + 0.02» 66.76 * 0.54¢ 55.78 £ 0.284
18:2w6¢ 16.07 + 0.00> 12.66 + 0.02> 19.30 + 0.500 31.00 £ 0.082
20:0 0.21 £ 0.00v 0.21 £ 0.00v 0.24 £ 0.022 0.14 £ 0.014
18:3w3 0.29 + 0.01b 0.25 = 0.00¢ 0.38 = 0.032 0.40 + 0.022
20:109 0.50 £ 0.00¢ 0.60 £ 0.00v 0.75 £ 0.052 0.51 £ 0.01¢
> DYA Y SEA 10.64 10.79 11.83 10.74
> TDYA Y MUFA 72.76 76.10 67.90 56.85
> CDYA Y PUFA 16.36 12.91 19.68 31.40

Sonuglar ortalama * standart sapma olarak verilmistir (# = 3).
Ayni satirda verilen farkls harfler istatiksel acidan fark oldugunu géstermektedir (P < 0.05).
Kisaltmalar: DYA, doymus yag asitleri; TDYA, tekli doymamus yag asitleri; ve CDYA, ¢oklu doymamis yag asitleri.
Data are expressed as mean = SD (n = 3).
Means £ SD followed by different letters, within a row, are significantly different (P < 0.05).
Abbreviations: SFA, saturated fatty acids; MUFA, monounsaturated fatty acids; and PUFA, polyunsaturated fatty acids.

387



388

E. Pelvan, i. Demirtas

Steroller

Fistik 6rneklerinden elde edilen yaglarda dokuz
adet, bittim 6rneklerinde ise yedi adet sterol tespit
edilmistir (Cizelge 2). Ornekten bagimsiz olarak,
B-sitosterolun (Antep fistigi: 173.50 mg/100g,
Siirt fistgt: 205.90 mg/100g, Siirt bittimi: 148.40
mg/100g ve Mardin bittimt: 152.80 mg/100g) en
¢ok bulunan sterol oldugu; diger sterollerinse
sirastyla su sekilde azaldigr: A7-stigmastenol, A5,

24-stigmastadienol,  A5-avenasterol+sitostanol,

kampesterol, A5,23-stigmastadienol, ve A7-
avenasterol gbzlenmistir. 24-Metilen kolesterol ve
stigmasterol ise bittimdan elde edilen yaglarda
tespit edilmemistir. Sonugclar istatistiksel olarak
incelendiginde 6rnekler arasinda farklidiklar (P <

0.05) oldugu gbzlenmistir  (Cizelge  2).
Orneklerdeki toplam  sterol miktar1 205.87
mg/100 g yag (Siirt bittimi) ve 279.12 mg/100 g
yag (Siirt fist1) araliginda tespit edilmistir.
Amerika’da  ¢ok  tiketilen  kuruyemis ve
tohumlarda yapilan ¢alismada Antep fisugt icin
sterol miktart 279.00 mg/100 g yag olarak
bulunmustur (Phillips vd., 2005). Orneklerin
sterol miktar1  ve kompozisyonundaki
degisimlerin; tiir, cografik orijin, yetisme kosullari,
olgunluk seviyesi, glibrenin etkisi, hasat zamani,
sezon, toprak tlrd, iklim, ytkseklik ve depolama
kosullart gibi pek ¢ok kosula bagl oldugu 6nceki
calismalarda belirtilmistir (Alasalvar ve Pelvan,
2011; Matthius ve Ozcan, 2000).

Cizelge 2. Bitum ve fistik 6rneklerinin sterol kompozisyonlart (mg/100 g).
Table 2. Sterol compositions (mg/ 100 g) of pistachios and turpentines.

Sterol Kompozisyonu Antep Fistigt Siirt Fistig1 Mardin Bittim1 Siirt Brttimi
Sterol composition Antep Pistachio Stirt Pistachio Mardin Turpentine Siirt Turpentine
24-Metilen Kolesterol

+ a + b
24-Methylone Chalestrol 514 £ 0.64 4.00 + 0.15 nd nd
Kampesterol 5.49 + 0.30¢ 6.85 + 0.36 7.94 + 0.18 5.87 + 0.07¢
Campesterol
Stigmasterol 311+0.100 146+ 017 nd nd
Stigmasterol
A5,23-Stigmastadienol 426 +024c 336+ 0.164 4.93 + 0.10b 6.99 + 0.122

A5,23-Stigmastadienol
B-Sitosterol

p-Sitosterol

A5-Avenasterol + Sitostanol

173.50 £ 21.90P

205.90 *+ 8.002

152.80 + 11.20b 148.40 £+ 10.60P

. 12.08 £ 0.280  9.83 + 0.51b 10.54 + 0.53b 12.23 + 0.71
A5-Avenasterol + Sitostanol
A5,24-Stigmastadienol 932+1.39% 1812+ 1.122 18.21 + 1.152 17.34 + 0.1
A5,24-Stigmastadienol
A7-Stigmastenol 2733+ 172 2429 + 1.16 19.42 + 1.04¢ 11.87 + 0514
A7-Stigmastenol
A7-Avenastetol 4.63 + 0.38 5.28 + 0.46 nd 311 + 0.56b
A7-Avenasterol
> Sterol

, 244.82 + 24320 27912+ 9.61*  213.84+ 11.53  205.87 + 10.60¢

2 Sterols

Sonuglar ortalama + standart sapma olarak verilmistir (z = 3).
Ayni satirda verilen farklt harfler istatiksel agidan fark oldugunu géstermektedir (P < 0.05).

nd: tespit edilemedi < 0.01 mg/kg.
Data are expressed as mean £ SD (n = 3).

Means £ SD followed by different letters, within a row, are significantly different (P < 0.05).

nd: not detected < 0.1 mg/ kg.
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Tokoller

Fisttk Orneklerinden elde edilen yaglarda yedi
tokol izomeri tespit edilmistir (Cizelge 3).
Tanimlanan tokoller arasinda en fazla y-tokoferol
(33.57-43.94 mg/100g) oldugu; diger tokollerinse
sirastyla y-tokotrienol ve a-tokoferol seklinde
azaldig1 gorilmistiir. B-tokotrienol ise 6rneklerde
tespit edilmemistit. Tokotrienollerin  toplam

tokollerin sadece %02.40-19.10’unu olusturdugu
belitlenmistit.  Sonuclar  istatistiksel — olarak
incelendiginde Ornekler arasinda farkliliklar (P <
0.05) gozlenmistir (Cizelge 3). Toplam tokol
miktatlarinin Siirt fisuginda 42.73 mg/100 g,
Antep fisuginda 47.94 mg/100 g; Mardin
bittiminda 57.81 mg/100 g, Siirt bitttminda ise
63.32 mg/100 g oldugu saptanmustir.

Cizelge 3. Bittim ve fistik 6rneklerinin tokol kompozisyonlari (mg/100 g).
Table 3. Tocol compositions (mg/ 100 g) of pistachios and turpentines.

Tokol Kompozisyonu Antep Fistigt Siirt Fistigt Mardin Bittimi1 Siirt Bittimi
Tocol composition Antep Pistachio Siirt Pistachio Mardin Turpentine Siirt Turpentine
a-Tokoferol 1.01 £ 0.02¢ 1.80 £ 0.03 4.83 +0.122 4.92 + 0.06°
o-Tocopherol

- Tokoferol 0.67 £ 0.05¢ 0.73 £ 0.07¢ 1.38 £ 0.06° 1.18 + 0.01°
B-Tocopherol

v- Tokoferol 43.57 + 0.13 33.57 + 0.200 43.24 + 0.65° 43.94 * 0.400
y-Tocophero!

6- Tokoferol 1.52 + 0.04a 1.30 + 0.04> 1.18 £ 0.32¢ 1.18 £ 0.03¢
o-Tocopherol

OL—Tokot.nenol 014 + 0.024 0.22 + 0.01¢ 0.45 + 0.01b 0.70 + 0.012
o-Tocotrienol

B-Tokotrienol

B-Tocotrienol nd od nd n
y-Tokotrienol 1.03 + 0.03¢ 430 % 0.04¢ 5.83 £ 0.100 9.80 % 0.152
y-Tocotrieno!

6-Tokotrienol nd 0.81 % 0.03¢ 0.90 + 0.03b 1.60 + 0.072
o0-Tocotrieno!

> Tokoferol 0 0 0 0

> Tocgpherols 46.77 (%97.60) 37.40 (%87.50) 50.63 (%87.60) 51.22 (%80.90)

Y Tokotrienol
2 Tocotrienols
2. Tokol

2 Tocols

1.17 (%2.40)

47.94

5.33 (%12.50)

42.73

7.18 (%12.40) 12.10 (%19.10)

57.81 63.32

Sonuglar ortalama + standart sapma olarak verilmistir (z = 3).
Ayt satirda verilen farklt harfler istatiksel agidan fark oldugunu géstermektedir (P < 0.05).

nd: tespit edilemedi < 0.01 mg/kg.

Parantez icindeki degetler toplam tokol miktart icindeki yiizdesini belirtmektedit.

Data are expressed as mean £ SD (n = 3) on a fresh weight basis.

Means £ SD followed by different letters, within a row, are significantly different (P < 0.05).

nd: not detected< 0.01 mg/ kg.

Numbers in parentheses indicate the percentage in the total amount of tocols.

Miraliakbari ve Shahidi (2008b) yaptigt calismada
kuruyemis ve tohum yaglarindaki tokoferol
miktatlarint incelemislerdir. Yapilan ¢alismada o-
ve y- tokoferoller, kuruyemis ve tohum yaglarinda
en cok bulunan tokoferoller olarak belirtilmistir.
Fistik yaginda #-hekzan ve kloroform / metanol

ile yapilan ekstraksiyonda toplam tokol miktarlari
sirastyla, 33.43 mg/100 g yag ve 39.77 mg/100 g
yag olarak tespit edilmistir. Calisma sonuglart
arasindaki farkliliga neden olan tiir, sezon,
olgunluk seviyesi, lokasyon, hasat zamani, toprak
tipi gibi pek cok faktér bulunmaktadir.
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Matthidus ve Ozcan (20006), 14 bittum yaginda
tokoferol miktarint incelemistir. Sonuclar, a- ve
y-tokoferolin sirastyla, ortalama 13.49 mg/100 g
ve 13.56 mg/100 g ile en ¢ok bulunan tokoferoller
oldugunu gostermistit. Bu ¢alisgmada ise o-
tokoferolin (Mardin bittimi: 4.83 mg/100 g yag
ve Siirt bittimt: 4.92 mg/100 g yag); y-tokoferole
gore (Mardin bittimt: 43.24 mg/100 g yag ve Siirt
bittimi: 43.94 mg/100 g yag) daha dustik degetlere
sahip oldugu tespit edilmistir.

Toplam Fenolik Madde ve Antioksidan
Aktivite

Fisttk 6rneklerinden elde edilen yaglarin toplam
fenolik madde miktarlart ve antioksidan
aktiviteleri (hidrofilik ~ ORAC  ybntemi

kullanilarak) belirlenmistir (Cizelge 4). Toplam
fenolik madde miktatlari 3.03-4.52 mg GAE/100
¢ yag arasinda degisirken, en az Siirt fistiginda en
coksa Mardin bitttminda  tespit  edilmistir.
Miraliakbari ve Shahidi (2008a)’nin kuruyemis ve
tohum yaglarinin  toplam  fenolik madde
miktarlarint - karsilastirdiklart  calismada, Antep
fisuginin #-hekzan ve kloroform / metanol ile elde
edilen ekstraktlarinda toplam fenolik madde
miktatlari sirastyla 15.80 ve 37.90 mg GAE/100 g
yag olarak tespit edilmistir. Bu degerlerin Cizelge
#4te yer alan degerlerden ¢ok yiiksek oldugu
gorilmektedir. Ekstraksiyon yontemi, kullanilan
cozgenler, tiir, sezon, olgunluk seviyesi, lokasyon,
hasat zamani, toprak tipi gibi faktorler yaglardaki
toplam fenolik madde miktarini etkileyebilmek-
tedir.

Cizelge 4. Bitum ve fistik 6rneklerinin toplam fenolik madde miktarlart ve ORAC degertleri.
Table 4. Total phenolic contents and ORAC values of pistachios and turpentines.

Toplam Fenolik Madde ORAC Degeri
Total Phenolics ORAC Value
(mg GAE/100 g) (wmol TE/ 100 g)
Antep Fisugt 3.07 + 028 736.48 + 34.14¢
Antep Pistachio
Siirt Fisugu 3.03 + 0361 557.19 + 36.57b
Strt Pistachio
Mardin Bittimi
=+ b + c
Mardin Turpentine 4.52 +0.59 710.26 * 55.38
Siirt Bretimt 3.38 + 0.32 371.23 + 33.872
Stiirt Turpentine

Sonuglar ortalama * standart sapma olarak verilmistir (# = 3).

Ayni stitunda verilen farkli harfler istatiksel agidan fark oldugunu gostermektedir (P < 0.05).

Toplam fenolik madde sonuglari, 100 gram yagda milligram gallik asit esdeger (GAE) olarak verilmistir.
ORAC degerleri, 100 gram yagda mikromol Troloks esdeger (TE) olarak verilmistir.

Data are excpressed as mean £ SD (n = 3).

Means £ SD follow by the same letter, within a column, are not significantly different (P < 0.05).
Total phenolics are expressed as milligrams of gallic acid equivalents (GAE) per 100 gram pistacia species oil.
ORAC values are expressed as milligrams of Trolox equivalents (TE) per 100 gram pistacia species oil.

Orneklerin antioksidan aktiviteleri degerlendirildi-
ginde ise (en digiik deger 371.23 umol TE/100 g
ile Siirt bittimi ve en ylksek deger 736.48 pmol
TE/100 g ile Antep fistig1) titler arasinda
istatistiksel farkliliklar tespit edilmistir (P < 0.05).
Miraliakbari  ve Shahidi (20082) tarafindan
kuruyemis ve tohum yaglarinin (badem, findik,
Pikan cevizi, Brezilya findigl, cam fistig1, Antep

fistig1 ve ceviz) ORAC degerlerinin belirlendigi
calismada Antep fisugt yagt 224 umol a-tokoferol
esdeger sonucu ile dérdunci sirada yer aldigt
bildirilmistir (lk ti¢ sirasiyla Pikan cevizi, ceviz ve
findik yag1). Birim farkliliklart sebebiyle yapilan
calismanin sonuclart ile calismamizin sonuglart
kiyaslanamamugtir.
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USDA (2010)’in zeytinyaginda yaptgi calismada
ORAC degerleri ve toplam fenolik madde
miktatlari strastyla 106-766 umol TE/100 g ve 0-
10 mg GAE/100 g araliginda degistigi
bildirilmistir. Bu sonuglar karsilastirildiginda;
analiz  edilen yaglarin  hidrofiik  ORAC
degerlerinin zeytinyaginin degetleri ile benzerlik
gosterdigi belirlenmistir.

Bu calismada elde edilen sonuglarin daha 6nce
literatiirde verilen degerler ile benzer oldugu
gorilmustir. Antep, Siirt ve Mardin ydrelerinde
yetisen fisttk ve bittimlardan elde edilen yaglarin,
yagda ¢Ozinlr biyoaktif bilesikler acisindan
zengin birer kaynak oldugu belirlenmistir. Bu
sebeple bu yaglar, fonksiyonel gida ya da kozmetik
tretiminde hammadde olarak kullanilabilir.

TESEKKUR

Bu calisma Dicle Kalkinma Ajanst (DIKA)
tarafindan desteklenmistir. Desteklerinden dolay1
DIKA’ya tesekkiirlerimizi sunariz.
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