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Ozet: Dogal besin tiiketimi insan beslenmesinde giin gectikce énem kazanmakta ve artan tiiketici talebi
sonucunda organik gida iiretimi de yayginlagsmaktadir. Dolayisiyla; sektdr ve bilim diinyasi, organik hayvansal
gida iiretimi igin bitkisel {iretimde ortaya ¢ikan atik {irtinlere odaklanmakta ve bu dogal iiriinlerin hayvan
beslemede kullanilabilirligini son yillarda giderek daha fazla tartigmaktadir. Pikan cevizi (Carya illinoinensis)
tiretiminde agiga ¢gikan kabuk organik bir atik materyal olarak kabul edilmektedir. Pikan cevizi ile ilgili birgok
aragtirma yapilmis olmasina karsin son yillarda pikan cevizi kabugunun besinsel kompozisyonu ile insan ve
hayvan sagligim ilgilendiren bazi fitokimyasal 6zellikleri iizerine yapilan aragtirma sayisinin az olmasi bu
alandaki bilimsel cgaligmalara konu olmaya yeni basladigimi gostermektedir. Yapilan mevcut caligmalarda
bildirilen verilere gére pikan cevizi kabugunun yiiksek lif icerigine, antioksidan ve antimikrobiyal 6zelliklere
sahip oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu bilgiler dogrultusunda; pikan cevizi kabugunun hayvan beslemede
prebiyotik gibi immiin sistemi destekleyen ve bazi patojenlerin gelismesini durduran bir yem katki maddesi
olarak kullanilabilecegi diisiiniilebilir. Buna ek olarak; pikan cevizi kabugunun etin uygun olmayan kosullarda
pisirilmesi ve muhafaza edilmesi ile insanlarda saglik sorunlarina neden olabilen bazi mikroorganizmalarin
gelismesini baskilayan koruyucu fonksiyonu da ilgi ¢ekicidir. Dolayistyla dogal ve yeni bir iiriin olarak pikan
cevizi kabugunun yem katki maddesi olarak hayvan besleme alanindaki arastirmalara konu olabilecek
potansiyele sahip oldugu sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Antibakteriyel, Antioksidan, Pikan cevizi kabugu, Prebiyotik, Yem katki maddesi

Is it Possible That Pecan Nut (Carya illinoinensis) Shell as an Organic Material May Be an
Alternative Feed Additive?

Abstract: Consumption of natural foods has become important day after day and organic food production has
also become popular as a result of increasing demand of consumer. Therefore; industry and science world, for
organic animal food production focuses on the waste products generated in plant production and the availability
of these natural products in animal nutrition has been increasingly discussed in recent years. The shell which is
released during the production of pecan nut (Carya illinoinensis) is considered an organic waste material.
Although there have been a lot of research on the pecan nut, in recent years the number of research articles
associated with the nutritional composition and some phytochemical properties of pecan nut shell that related
human and animal health is low and this shows that it is just beginning to be a subject of scientific work in this
area. It has been underlined that pecan nut shell has high fiber content, antioxidant and antimicrobial properties
according to reported data in the recent publications. In the view of such data, it may be thought that pecan nut
shell can be used feed additive, like a prebiotic, supporting immune system and stopping the development of
some pathogens. In addition; it is also interesting to note that there is the protective function of the pecan nut
shell which suppresses the growth of some microorganisms that can cause health problems in humans due to the
meat in cooked and preserved inappropriate conditions. Thus, it is concluded that pecan nut shell as a natural
and a new product has potential subjected to research area of animal nutrition as feed additive.

Keywords: Antibacterial, Antioxidant, Pecan nut shell, Prebiotic, Feed additive

Giris

Gida endiistrisinden her y1l 6nemli miktarda agiga ¢ikan atik {irlinlerin ne sekilde imha edilecegi sektoriin en gok
ugras verdigi ana konular arasinda yer almaktadir. Bu amacla son yillarda kimyasal ve besinsel yiiksek potansiyel

deger tasiyan yan iiriinlerin kullanimui i¢in bazi arastirmalar yapilmaktadir (Graminha ve ark. 2008; Rodriguez
Couto 2008; Orzua ve ark. 2009). Bu nedenle insanlarin giivenle tiiketebilecegi organik hayvansal gidalarin
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iiretimi i¢in yine organik olan bu alternatif kaynaklarin hayvan beslemede kullanimi giin gectikce 6nem
kazanmakta ve arastirilmaktadir.

Giliniimiizde isletmelerde yogun iiretimden dolay: olusabilecek stres kaynaklari hayvanlarin immiin sistemini
zayiflatmakta, paraziter hastaliklar da verim ve kaliteyi dogrudan diistirmektedir. Bu nedenle yiiksek kapasiteli
genotiplerden maksimum verimin alinabilmesi amaciyla uygun besleme kosullarinin yani sira yem katki
maddelerinin kullanilmas1 6nem kazanmigtir. Yem katki maddeleri konusunda yapilan ¢aligmalarda (Alp ve ark.
1999; Kiigiikersan 1999; Coskun ve ark. 2000), antibiyotiklerin kanatli hayvanlarin biiylime performansi ve
yemden yararlanmasi iizerinde olumlu etkilerinin oldugu belirtilmistir. Antibiyotiklerin sindirim sistemi
mikroflorasi iizerine olan bu olumlu etkileri elbette onlarin antimikrobiyel 6zellikleri ile iliskilendirilebilir.
Ancak antibiyotiklerin kanatli hayvan yetistiriciliginde uzun yillar kullanimi sonucunda tespit edilen sorunlar
aragtirmacilar1 ve sektorii yeni arayiglara siiriikklemistir. Yogun antibiyotik kullanimi yeni nesil direncli
bakterilerin gelisimini desteklemis ve hastaliklarla miicadele zorlasmustir. Ozellikle iiriinlerdeki antibiyotik
kalintis1 bunlari tilketen insanlar i¢in de risk faktorii durumuna gelmistir (Landers ve ark. 2012). Ayrica
tiiketicilerin bilinglenmesi ile antibiyotik kullanimina kars1 kamuoyu tepkisi de geliserek kanatli sektdrii tizerinde
baski olusturmustur. Tiim bu gerekgelerle 01.01.2006 tarihinden itibaren Avrupa Birliginde, 21.01.2006
tarihinden itibaren de Tiirkiye'de yem katki maddesi olarak antibiyotik kullanimi yasaklanmigtir (Resmi Gazete
2006; Tuncer 2007) Boylece kanath sektoriinde antibiyotiklere alternatif, bitkisel iiretimlerde elde edilen ve
dogal antimikrobiyel 6zelliklere sahip olabilecek yan iriinler arastirmacilar ve yetistiriciler tarafindan cazip
materyaller olarak goriilmektedir.

Pikan cevizi, Amerika’da ve Brezilya’da yogun olarak yetistirilmektedir. Tiirkiye’de ise yetistiriciligi Gida
Tarim ve Hayvancilik Bakanligi biinyesinde faaliyet gosteren Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii
Midiirligii (BATEM) tarafindan yapilmaktadir. Bununla birlikte Antalya bolgesinde pikan cevizi yetistiren 6zel
isletmeler de bulunmaktadir. Brezilya’nin giiney bolgesinde pikan cevizi iiretiminde % 40 — 50 civarinda
kabugun ag¢i8a ¢iktig1 ve parcalanmis olarak satiga sunulan bu materyalin su i¢erisinde demlenmesi ile ¢aymnin
tiiketildigi bildirilmistir (Prado ve ark. 2014). Ratlarda yapilan in vivo ¢alismalarda, pikan cevizi kabugundan
hazirlanan ¢ayin kronik etanol alimini takiben olusan oksidatif stresin yol agtig1 karaciger hasarini minimize
edebilecegi belirtilmistir (Reckziegel ve ark. 2011; Miiller ve ark. 2013).

Birgok bitki tiirevi olan antimikrobik maddelerin mikrobiyal enfeksiyonlara kars1 yararli oldugu kanitlanmustir
ve ayrica diger iyilestirici yararlara sahip olabilmektedirler. Buna ilaveten ¢ogu bitki ve baharatin sahip oldugu
ucucu yag fraksiyonlari, gida koruyucu 6zellige ve gida patojenleri tizerinde antimikrobiyal etkiye sahip oldugu
literatiirlerde yaygin olarak bildirilmistir (Friedman ve ark. 2002; Olasupo ve ark. 2003). Pikan cevizi kabugunun
antioksidan ozellikleri bilinen fenolik bilesikler (fenolik asit, flavonoid asit ve proantosiyanidin) bakimindan
zengin oldugu (Dimitrios 2006; Villarreal-Lozoya ve ark. 2007; Malik ve ark. 2009) ve ¢esitli gida patojenlerine
kars1 dogal bir antimikrobiyel 6zellige sahip oldugu (Van Loo ve ark. 2012) bildirilmektedir. Bununla birlikte;
Van Loo ve ark. (2012), Pikan kabugu ile ilgili yaptiklar1 ¢alismalarda antimikrobiyallerin inhibisyon giiciiniin
antimikrobiyal bilesiklerin kaynagindan ziyade ekstraksiyon metoduna bagli oldugunu vurgulamislardir. Bu
nedenle Pikan kabuguna yonelik olarak yapilmis ¢aligmalarda 6zellikle ekstraksiyon yontemleri ele alinmustir.
Pikan cevizi kabugu medikal alanda ¢alisan arastiricilarin da ilgisini gekmektedir. Ozellikle agr1 kesici ve 6dem
azaltici etkileri fareler lizerinde denenmis ve olumlu sonuglar alindig: ifade edilmistir (Trevisan ve ark. 2014).
Diyetlerine pikan cevizi kabugu ilave edilen (50 000, 100 000 ve 150 000 ppm) ratlarda 6zellikle 100 000 ve
150 000 ppm grubundaki erkek hayvanlarin besin tiikketiminde istatistik olarak artis belirlendigi bildirilmis; klinik
kimya, hematoloji ve idrar parametrelerinde toksikolojik bir bulguya rastlanmadig: ifade edilerek {iriiniin non-
mutajenik ve non-klastogenik 6zelliklere sahip oldugu belirtilmistir. Bu arastirmanin sonug¢ kisminda, pikan
ceviz kabugu liflerinin insanlar tarafindan giivenli bir sekilde tiiketilebilecegi ve diyetlerde dnemli bir lif kaynagi
olarak degerlendirilebilecegi 6nerilmistir (Dolan ve ark. 2016).

Bu calismada; pikan cevizi kabugunun besinsel icerigi ile birlikte antioksidan ve antimikrobiyel 6zelliklerine
iliskin olarak yapilmis sinirli sayidaki ¢aligmalara deginilmis, hayvan beslemede alternatif bir yem katki maddesi
olarak kullanilabilmesi tartisilmistir.

Pikan cevizi kabugunun besinsel kompozisyonu
Pikan cevizine yonelik ¢aligsmalara literatlirde sik¢a rastlanilmasina karsilik kabuguna yonelik ¢alismalarin daha
az oldugu goriilmektedir. Pikan cevizi kabuguna iliskin mevcut bazi ¢aligmalar (Prado ve ark. 2009; Littlefield

2010; Prado ve ark. 2013) dikkate alindiginda yiiksek lif igerigi géze ¢arpmaktadir. Bu konuda ¢aligmalar yapan
gesitli arastiricilarin bildirdikleri degerler Cizelge 1, 2 ve 3 de verilmistir.
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Cizelge 1. Pikan cevizi kabugunun besin kompozisyonu (Prado ve ark. 2009)

Bilesenler (g/100 g) Ortalama +Standart hata
Protein 2.2+0.04

Nem 16.8+0.1

Toplam lipid 1.1£0.1

Mineral 1.4+0.03

Toplam lif 48.6:0.06

Coziilebilir lif 3.1+0.09

Coziinemeyen lif 45.4+0.4

Karbonhidrat! 29.6

Kalori degeri (kcal/100 g) 331

1 Karbonhidrat degeri 100-(% toplam lipid + % protein + % nem + % mineral + % toplam lif) esitligi ile hesaplanmistir.

Cizelge 2. Farkli boyutlardaki eleklerden gegirilen pikan cevizi kabugunun seliiloz, hemiseliilloz ve lignin
icerikleri (Littlefield 2010)

Ornek boyutu Seliiloz (%) Hemiseliiloz (%) Lignin (%)
Ince? 9.532 7.382 26.53°
Orta? 24.17° 18.43¢ 25.16%
Kaba® 36.03° 16.33° 30.59¢

ab¢: Her bir siitundaki ayn1 harfler istatistik bakimdan farklilik olmadigini ifade eder (P<0.05).
1: Elek delik gap1 1.295 mm'den gegebilenler.

2 Elek delik gap1 1.295 mm'den gecemeyip 1.885 mm'den gegebilenler.

3; Elek delik ¢ap1 1.885 mm'den gecemeyenler.

Cizelge 3. Farkli yillarda hasat edilen farkli pikan cevizi varyetelerine ait kabuklarda besin igerigi (Prado ve ark.

2013)
Besin bilesenleri  Kanisik varyete’ Barton varyetesi Karisik varyete Barton varyetesi
(g/100 g) (2009) (2009) (2010) (2010)
Protein 2.58+0.117° 2.21+0.1280 2.84+0.1142 2.79+0.0342
Nem 7.95+0.048b 10.09+0.077° 11.30+0.04%2 11.83+0.2072
Toplam lipid 0.42+0.04B2 0.91+0.10%2 0.39+0.00342 0.31+0.0065°
Toplam mineral 1.63+0.374 1.11+0.2442 1.85+0.2072 0.88+0.1652
Ham lif 46.11£0.21° 44.77+0.218° 48.47+0.4352 49.77+0.28"
Karbonhidrat 41.41+0.5142 40.93+0.2142 34.57+1.330 34.334+0.477

AB2b: Ayny satirda biiyiik harfle gdsterim ayni yilda farkli varyetelere iligkin ortalamalarm farkliligini, ayni satirda kiigiik harfle gosterim ayni
varyetenin farkli yillardaki ortalamalarinin farkliligini ifade eder (P<0.05).
1: Barton, Shoshone, Shawnee, Choctaw, Stuart ve Cape Fear varyetelerinin karigimu.

Hayvan sagligi ve performans: i¢in dikkate alinmasi gereken konular arasinda kuskusuz ilk sirada besin
maddelerinin emilimi gelmektedir. Probiyotikler iizerine yapilan ¢aligmalar bu {irlinlerin dneminin anlagilmasina
yol agarak aragtirmacilarin prebiyotikler konusuna ve kanatli hayvanlarin bagirsak histomorfolojisini esas alan
caligmalara odaklanmasina neden olmustur. Prebiyotiklerin yeme ilave edildiklerinde laktik asit {ireten
bakterilerin kolonizasyonunu hizlandirmak suretiyle sindirim sisteminde var olan E.coli ve Salmonella gibi
patojenik bakterileri kendisine baglayarak viicuttan digar1 attiklari, konak¢imin bagisikligini destekledikleri
bildirilmistir (Delzenne 2003).

Hayvan besleme ¢alismalarinda prebiyotik etkisi oldugu ifade edilen karbonhidrat tiirevleri incelenmistir (Pagan
ve ark. 1999a; Pagan ve ark. 1999b; Spring ve ark. 2000; lji ve ark. 2001; Kim 2002; Van Loo 2007; Adeleye
ve ark. 2008; Toghyani ve ark. 2011; Sadeghi ve ark. 2013; Hajati ve ark. 2014; Helal ve ark. 2015).

Bitkilerde depo karbonhidrat olarak bol miktarda bulunan ve fruktan zincirlerinin bir karmasi olan iniilin hayvan
besleme ¢aligmalarinda ele alinmig ve prebiyotik etkisinin oldugu ifade edilmistir (Kim 2002; Van Loo 2007).
Kanatlilarda prebiyotik denemelerinde kullanilan bir diger madde Mannan oligosakkarittir (MOS). Bu
calismalarda MOS'un yararli bakteriler tarafindan enerji kaynagi olarak kullanildigi, intestinal mukozay1
tyilestirdigi, villileri artirdig1 ve ozellikle jujenumda maltaz, aminopeptidaz ile alkalin fosfotaz aktivitesini
artirdid1 belirtilmektedir. Toghyani ve ark. (2011), probiyotik (Protoxin TM) ve prebiyotik (MOS) alan broiler
civcivlerde 28 ve 42 giinliik yasta belirlenen canli agirlik kazancinin kontrol grubuna gore daha fazla oldugunu
(P<0.05), probiyotik grubunda tiim periyod boyunca istatistiksel olarak daha yiiksek miktarda yem tiiketimi
belirlendigini, prebiyotik ve antibiyotik (flavofosfolipol) aliminin abdominal yag miktarmi 6nemli diizeyde
azalttigin bildirmislerdir. immiin parametrelerin (immiin organ agirliklari, beyaz kan hiicreleri, antikor profili)
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incelendigi bir arastirmada broiler civcivlerin yemlerine prebiyotik olarak MOS ve B-glukan ilavesi yapilmus,
Newcastle ve Salmonella enteritidis ile enfekte olmus broiler civcivlerde enfekte olmamig gruba gore daha
yitksek immiin cevaplar tespit edildigi belirtilmistir (Sadeghi ve ark. 2013).

Son yillarda yapilan bir bagka ¢aligmada, broiler yemlerine ilave edilen probiyotik kullaniminin incelenen
parametreler {izerinde 6nemli bir etkisinin belirlenmedigini ancak prebiyotik ilavesinin yumurtadan ¢ikisi ve
humoral bagigikligi gelistirdigi ifade edilmistir (Hajati ve ark. 2014).

Helal ve ark. (2015), yaptiklar bir arastirmada broiler yemlerine ilave ettikleri antibiyotik (chlortetracycline) ve
prebiyotik (%11.7 MOS, %9.2 B-glukan, vitamin B kompleksi, esansiyel amino asitler, mineral ve Vitamin E)
katkilarin etkilerini kargilagtirmislar; prebiyotik ilavesi yapilan grupta antibiyotik ve kontrol gruplarina gore
biiylime performansinin 6nemli diizeyde yiiksek oldugunu ifade etmislerdir.

Yukarida 6zetlenen caligmalardan da anlasildigi gibi kanatli hayvanlarla ilgili besleme arastirmalarinda son
yillarda prebiyotik etkisi oldugu diisiiniilen materyallere odaklanilmaktadir. Bu baglamda; Pikan cevizi
kabugunun karbonhidrat icerigi diisiintildiigiinde, bu alanda yapilan calismalara konu olabilecegi akla
gelmektedir.

Pikan cevizi kabuguna yonelik bazi arastirmalarda kullanilan ekstraksiyon teknikleri ve belirlenen
antioksidan kapasitesi

Bitki caylarinin hazirlanmasinda kurutulmus toprak iistii kisimlart (yaprak, ¢icek, kabuk, meyve, tohum) ya da
toprak alt1 kistmlarinin (kok, rizom, yumru) sicak su icerisinde demlenmesi islemine infiizyon, kaynatilmasi
islemine de dekoksiyon adi verilmektedir (Piljac-Zegarac ve ark. 2013). Pikan kabugundan ekstrakt eldesi i¢in
birgok aragtirmada infiizyon teknigi kullanildigi bildirilmektedir (Prado ve ark. 2009; Prado ve ark. 2013; Prado
ve ark. 2014).

Prado ve ark. (2009), 2006 yilinda hasat edilen bazi pikan cevizi varyetelerine (Barton, Shoshone, Shawnee,
Choctaw ve Cape Fear) ait kabuklari harmanlayarak elde ettikleri karisimlardan 6rnekler almis ve infiizyon
teknigi kullanarak antioksidan 6zelliklerini incelemislerdir. Arastiricilar elde ettikleri ortalama degerler
bakimindan; kuru ekstrakt miktarii 23+5 g/100 g, toplam fenolik diizeyini 138+26 mg GAE(Gallik asit
cinsinden esdegeri)/g, kondanse tanen miktarin1 43+7 mg CE (Katesin esdegeri)/g ve antioksidan kapasitesini
(ABTS = radikal katyon) 14044330 pmol TEAK (Troloks esdegeri antioksidan kapasite)/g olarak
bildirmislerdir. Ayn1 ¢alismada; tokoferollerin, pikan kabugu ekstraktlarinin ve ekstrakt+tokeferol karisiminin
oksidasyon inhibisyonu iizerindeki etkileri de karsilagtirilmistir. Arastiricilar, en yiiksek oksidasyon
inhibisyonunun infiizyona tabi tutulan ekstrakt orneklerinde goriildiigiinii ifade etmis ve ekstrakt + tokeferol
karisimindaki bilegenlerin aralarinda sinerjik bir etki olusturmadigini vurgulamiglardir.

Pikan kabugunda yapilan bu c¢alismalarin birgogunda ekstraksiyon prosesi tizerinde durulmus ve inflizyon ile
hazirlanan 6rneklerde Spray Dryer (Piiskiirtmeli Kurutucu) teknolojisi kullanildigi ifade edilmistir (Prado ve ark.
2013; Prado ve ark. 2014). Spray Dryer ile kurutma, sicak hava ile sivinin bir silindire atomize pargaciklar
biciminde verilmesini icermektedir. Bdylece sivi iirlin ¢ok kisa bir siirede ince taneler halinde kurutulmakta ve
sulu ekstreden yiiksek % verime sahip toz ekstre elde edilmis olmaktadir (Istk 2010). Polifenollerce zengin
ekstraktlarin kullanimi igerigindeki bu maddelerin biyo yararliliginin ve stabilitesinin korunmasina baglidir.
Bundan bagka bazi fenolik bilesiklerin hosa gitmeyen tatlart onlarin kullanimlarini sinirlamaktadir. Serbest
formda bulunan bilesikler yerine piiskiirtmeli kurutucu (Spray Drying) teknoloji ile elde edilen kapsiillii
polifenoller bu olumsuz &zelliklerin ortaya ¢ikisini engelleyebilir. Antioksidan ozellikler gosteren bitki
ekstraktlari, probiyotikler ve bitkisel liflerin mikropartikiilleri bu teknoloji ile elde edilerek ¢aligilmigtir (Chiou
ve Langrish 2007; Homayouni ve ark. 2008).

Farkli tekniklerle (infiizyon, infiizyonu takiben piiskiirtmeli kurutucu, etanol ekstraksiyonu ve siiper kritik
akigkan ekstraksiyonu) ekstrakte edilen pikan kabugu 6rneklerinde toplam fenolik bilesikler ile kondanse tanen
miktar1 ve antioksidan aktivite (ABTS ve DPPH) incelenmis ve arastirmada (Prado ve ark. 2014) bildirilen
sonuglar Cizelge 4'de verilmistir. Caligmada, infiizyon ile elde edilen ekstrakt 6rneklerinde belirlenen toplam
fenolik bilesik miktarinin ve antioksidan aktivitenin alkolik (etanol) ekstrakt drneklerindekine gore 6nemli
diizeyde yiiksek bulunmasina karsilik tanen iceriginin alkolik (etanol) ekstraktlarda istatistik olarak daha yiiksek
belirlendigi bildirilmistir. Arastiricilar, inflizyonla elde edilen ekstraktlardaki durumu hidrolize olabilen tanenler,
sekerler, bazi pigmentler ile proantosiyanidin gibi suda ¢dziinebilen fraksiyonlarla iliskili bulurken alkolik
ekstraktlarda belirlenen daha yiiksek tanen igerigini molekiiler yapisi daha kompleks olan lignoseliilozik
bilesiklerin organik ¢oziiciilerde ¢oziinebilmeleri ile agiklamiglardir. Kosolvent olarak etanoliin kullanildigi
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stiper kritik akigkan ekstraksiyonu ayni ¢aligmada kullanilmis ve elde edilen 6rneklerdeki parametrelerin klasik
ekstraksiyon yontemleri ile elde edilenlere gore daha diisiik degerlere sahip oldugu bildirilmistir. Ancak iki ayr1
basing degerinde denedikleri siiper kritik akigskan ekstraksiyon sonuglarini karsilagtirdiklarinda; 200 bar basing
uygulamasinin 100 bar’lik basinca goére parametrelerdeki degerlerin 6nemli diizeyde artmasina sebep oldugu
vurgulanmistir. Basing 100 bar’dan 200 bar’a ¢ikarildiginda kuru ekstrakt, toplam fenolik ve kondanse tanen
iceriginin sirasiyla 10, 25 ve 60 kez daha yiiksek belirlendigi bildirilmistir. Basing olarak 200 bar uygulamasinda
antioksidan aktivitedeki 6nemli artisin 100 bar’daki degerlere gére ABTS ve DPPH i¢in sirasiyla 20 ve 40 kat
oldugu ifade edilmistir. Arastiricilar, bu durumu ¢6ziicii yogunlugundaki degisikligin ve sabit sicaklikta artirilan
basincin ekstraksiyon randimanini yiikseltmesi ile agiklamiglardir. Piiskiirtmeli kurutucu teknolojisi ile elde
edilen 6rneklerde ise kurutma prosesinden sonra kati madde (fenolik bilesikler ve kondanse tanenler) miktarinda
belirlenen 6nemli artigin yan1 sira antioksidan aktivitenin de zenginlesmis oldugu bildirilmistir.

Cizelge 4. Farkli yontemlerle ekstrakte edilen pikan cevizi kabuklarinda belirlenen kuru ekstrakt (KE), toplam
fenolik bilesik (TF) ve kondanse tanen (KT) miktari ile antioksidan kapasite (AK) (Prado ve ark. 2014)

Geleneksel ekstraksiyon yontemi  Siiperkritik ekstraksiyon  infuzyon + spray

yontemi dryer
infuzyon Alkol 100 bar 200 bar
KE (g/100g) 32.12+0.43A 32.09+0.77A 0.83+0.028 8.40+0.90A  46.36+0.50"
TF 181.494+6.974 167.85+3.898 0.34+0.018  9.30+0.10% 590.78+4.41"
(mg/GAE g)
KT 36.94+3.208 412.149.46" 0.48+0.018  29.00+2.00A  48.70+1.50"
(mg/CE )

AKasrs (umol/  1809.01427.18%  1562.51433.158  4.95£0.048  100.00+5.00° 4124.83+57.09"
TEAK g)
AKpper (umol/  612.24426.73A  524.77+440.728  1.91+0.038 79.20+0.80°  1210.97+25.24"
TEAK g)

AB: Ayn1 ekstraksiyon ydnteminde ayni satirda bulunan farkli harfi tagtyan ortalamalar arasindaki farklilik nemlidir (P<0.05).
*: infuzyon+Spray drying islemine ve diger ekstraksiyon yontemlerine maruz kalan 6rnekler arasindaki farklihk 6nemlidir (P<0.05).

Pikan cevizi kabugunun antimikrobiyel ozelligi

Fenolik bilesikler mikroorganizmalara kars1 antibakteriyel ajan olarak da fonksiyon gostermektedirler (Rauha ve
ark. 2000; Serrano ve ark. 2009). Kafeik, gallik, p-kumarik, protokatesik ve ferulik asit gibi fenolik asitlerin
cesitli bakterilerin (Bacillus cereus, Escherichia coli spp., Salmonella spp.) gelismesini inhibe edici aktiviteye
sahip oldugu; katesin ve kuersetin gibi flavonoid bilesiklerin Bacillus spp., E.coli, Shigella spp., Salmonella spp.,
Staphylococcus aureus ve Vibrio spp. tiirlerine kars1 bakteriyostatik veya bakterisid etki gosterdigi bildirilmistir
(Rauha ve ark. 2000; Puupponen-Pimii ve ark. 2001; Naz ve ark. 2007; Vaquero ve De Nadra 2008).

Tavuk eti, iiretim teknolojisi ve 6zellikle kesim islemi sirasinda olusabilecek kontaminasyonlar ile pisirme ve
muhafaza hatalar1 nedeniyle ¢ogu patojen mikroorganizmalarin da énemli bir kaynag durumundadir. Ornegin
Listeria enfeksiyonlarinda bulagsmanin kontamine olmus ¢ig ya da az pismis gidalar ile pigsirme isleminden sonra
cesitli nedenlerle Listeria tiirleri ile kontamine olmus gidalardan kaynaklandigi distiniilmektedir.
Epidemiyolojik ¢aligmalar, kontamineli gidalardan dolay1 Listeriozis enfeksiyonlarinin &zellikle immiin sistemi
baskilanmis insanlarda 6nemli saglik sorunlarina neden oldugunu ortaya koymaktadir (Erol ve Sireli 1999).

Babu ve ark. (2013), yeni bir ekstraksiyon yontemi (¢6ziiciisiiz) kullanarak organik pikan cevizi kabugundan
ekstrakte ettikleri dogal antimikrobiyellerin 7 farkli Listeria tiiriiniin baskilanmasindaki etkisini incelemislerdir.
Arastiricilar, s6z konusu antimikrobiyellerin bakterileri inhibe edici minimum konsantrasyonlar1 (MIK) ile
ilgilenmislerdir. Caligmada bildirilen yonteme gore; ceviz kabuklarini kirarak parcalamislar, bunlarin bir kismini
direk olarak ekstraksiyona tabi tutarken (Pikan Kabugu Ekstraktesi=PKE) diger kismin1 kurutarak toz haline
getirdikten sonra ekstrakte etmislerdir (Pikan Kabugu Tozu=PKT). Arastiricilar; taze tavuk bagetlerinden
peeling yontemi ile elde ettikleri deri 6rneklerininin bir kismini bakteri kiiltiirleri (Listeria spp.) ile inokiile
ettiklerini ve daha sonra da antimikrobiyellerle muamele ettiklerini belirtmisler, bir kisim deri 6rnegini ise
inokiile etmeden kendi iizerinde mevcut olan bakterilerle degerlendirdiklerini ifade etmislerdir. Arastirma
sonuglarina gore kullanilan Listeria tiirleri igerisinde ikisi hari¢ digerlerinin her iki ekstrakta karsi 6nemli
diizeyde duyarli olduklart bildirilmistir. Kurutulmus-toz haline getirilmis kabuklardan (PKT) elde edilen
ekstrakta ait MIK degerinin %0.38, kurutulmamis-toz haline getirilmemis kabuklardan (PKE) elde edilen MIK
degerinin %1,5 olarak belirlendigi ve bu farkin 6nemli (P<0.05) bulundugu ifade edilmistir. Ayni1iiriinden (pikan
ceviz kabugu) elde edilmelerine ragmen bu onemli farkliligin sebebi, kurutma islemi ile nem kaybeden
materyalde antimikrobiyal oranindaki artisa ve bdylece ekstraklarin kimyasal kompozisyonuna atfedilmistir.

139



Kor ve ark., 2018, YYU TAR BIL DERG (YYU J AGR SCI) 28(1): 135-143

Boylece PKT ekstraktlariin antimikrobiyal &zelliginin daha etkili oldugu vurgulanmustir. Inokiilasyon
yapilmamis deri 6rneklerinde PKE ekstraktinin %0.75’lik konsantrasyonu denendiginde ise antimikrobiyal
faydanin dogal olarak mevcut olan bakteri populasyonu iizerinde etkili oldugu (P<0.05) belirtilmis ve bu
uygulamamin kanatl et iirlinlerininde raf dmriinii uzatabilecegi ifade edilmistir.

Prado ve ark. (2014), farkli ekstraksiyon yontemleri (infiizyon, infiizyon+spray dryer ve etanol akstrakt) ile Pikan
kabugundan elde ettikleri Oziitlerin bazi mikroorganizmalar iizerindeki etkisini arastirmiglardir. Bu etki
incelenirken Pikan kabugu ekstraktlari, izole edilen fenolik bilesikler (Gallik asit, Klorogenik asit,
Epigallokatesin, Epikatesingallat) ile karsilastirilmistir (Cizelge 5). Calismada, en kuvvetli inhibisyonun saf
fenolik bilesiklere gore pikan kabugu ekstraktlarinda gdzlemlendigi bildirilmistir. Aragtiricilar, bunun nedeninin
pikan kabugundaki kompleks fenolik bilesiklerden kaynaklandigimi ve bu bilesiklerin farkli formlarmin
antimikrobiyal etkiyi zenginlestirdigini belirtmislerdir. Ozellikle Listeria monocytogenes’in biiyiimesinin
baskilanmasinda fenolik bilesiklerin izole edilmis formlaria gore ekstraktlarin daha yiiksek bir antimikrobiyal
aktiviteye sahip oldugu ifade edilmistir.

Cizelge 5. Listeria monocytogenes, Staphylococus aureus, Vibrio parahaemolyticus ve Bacillus cereus
mikroorganizmalarina karst farkli ekstraksiyon yontemleriyle elde edilen pikan cevizi kabugu
ekstraktlarinin ve baslica fenolik bilesiklerin antimikrobiyal aktivitesi (Prado ve ark. 2014)

Listeria Staphylococus Vibrio Bacillus cereus
monocytogenes aureus parahaemolyticus ~ ATCC 11718
ATCC 19117 ATCC 25923 ATCC 17802

Infuzyon ++ + - +

Infuzyon+spray ++ - - +

dryer

Etanol ekstrakt ++ + + +

Gallik asit - - - -

Klorogenik asit - - - -

Epigallokatesin - + - -

Epikatesin gallat + - + +

Patojenlerin ortalama inhibisyon alani (mm): + = 7-11 mm, ++ = 12-16 mm, - = inhibisyonun olmamasi.

Aymi calismada ekstraktlarin Minimum Inhibisyon Konsantrasyonlart (MiK) ve Minimum Bakterisid
Konsantrasyonlar1 da (MBK) belirlenmistir (Cizelge 6). Tiim ekstraktlarin bakterisid aktivite gosterdigi, L.
Monocytogenes’in daha genis bir inhibisyon alanina sahip olmasina ragmen en diisiik MIK ve MBK degerlerinin
S. aureus, V. parahaemolyticus ve B. cereus tiirlerinde gézlemlendigi bildirilmistir. L. Monocytogenes’in suslari
karsilagtirildiginda ise, ATCC 19112 ile ilgili testlerde ekstraktlarin ATCC 19177 susuna goére daha diisiik
konsantrasyonlarda daha etkili olduklar1 ifade edilmistir. Benzer durum S. aureus testlerinde de gozlemlenmis
ve ATCC 25923 susunun digerlerine (ATCC 29213 ve ATCC 6538) gore daha diisiik MIK ve MBK degerlerine
sahip oldugu bildirilmistir.

Cizelge 6. Listeria monocytogenes, Staphylococus aureus, Vibrio parahaemolyticus ve Bacillus cereus
mikroorganizmalarina karst farkli ekstraksiyon yontemleriyle elde edilen pikan cevizi kabugu
ekstraktlarinda belirlenen Minimum Inhibisyon Konsantrasyonu (MiK) ve Minimum Bakterisid
Konsantrasyonu (MBK) (Prado ve ark. 2014)

Infuzyon Infuzyon+spray dryer Etanol ekstrakt
(mg/mL) (mg/mL) (mg/mL)
MIK MBK MIK MBK MIK MBK
L. monocytogenes ATCC  2.5+£0.014  2.5+0.03*  0.93£0.01®  0.93+0.01° 1.87+0.01* 1.87+0.03?
19117
L. monocytogenes  1.25+0.02%  1.25£0.04%  0.62+0.01®  0.93+0.01*  1.25+0.02" 1.25+0.012
IIATCC 19112
S. aureus ATCC 25923 0.15+£0.014  0.63+0.01* 0.15+0.01~ 0.63+£0.03%  0.15+£0.01*  0.47+0.092
S. aureus ATCC 29213 0.46+0.13A  1.25+0.10*  0.23+0.09” 0.3140.05°  0.62+0.16* 1.25+0.072
S. aureus ATCC 6538 0.46+0.014  1.25+0.02%  0.23+0.03~ 0.3140.04°  0.62+0.05* 1.25+0.042
V. parahaemolyticus 0.15+0.018  0.15+0.02° 0.31£0.01*  0.31+0.01* 0.31+0.02"  0.31+0.012
ATCC 17802
B. cereus ATCC 11778 0.11£0.01*  0.23£0.01*  0.075+0.01®  0.31+£0.01* 0.15+£0.01*  0.15+0.012

AB: Ayni satirdaki farkli bilyiik harflerle gosterilen MIK degerlerine iliskin ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir (P<0.05).
. Aymi satirdaki farkli kiigiik harflerle gosterilen MBK degerlerine iliskin ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir (P<0.05).
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Sonug¢

Pikan cevizi kabugu, ceviz yetistiriciliginde agiga ¢ikan organik bir yan {iriin olarak tanimlanabilir. Mevcut
arastirilmalar degerlendirildiginde, pikan cevizi kabugunun yiiksek lif icerigi, antioksidan ve antimikrobiyal
kapasitesi nedeniyle hayvan besleme alaninda alternatif bir yem katki maddesi olarak kullanilabilme
olanaklarinin arastirilmaya deger oldugu ifade edilebilir.
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