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Ozet

Antepfistig1 (Pistacia vera L.) islenmesi sirasinda agiga ¢ikan yumusak dis kabuk herhangi bir
uygulama olmaksizin atik olarak giderlere verilmekte ve ciddi g¢evresel sorunlara neden
olmaktadir. Aciga ¢ikan atiklarin degerlendirilebilir potansiyele sahip olup olmadigini
belirlemek amaciyla; Antepfistigi yumusak dis kabuklarinda (Kirmizi, boz, Siirt gesitleri)
protein, yag, kiil, seliiloz, kalori, bitki besin elementleri, TAS (Total antioksidan) ve TOS
(Toplam oksidan) degerleri dl¢iilerek antioksidan aktivitesi tayini yapilmistir. Su 6ziitlerinde,
TAS degerleri sirasiyla Siirt, Boz ve Kirmiz1 fistikta 4,34/ 4,38 ve 4,28 mmol/L saptanirken,
TOS degerleri, Siirt fistiginda 7,01/ Boz fistikta 7,54/ Kirmiz1 fistikta ise 7,37 pmol/L olarak
bulunmustur. Metanol 6ziitlerinde ise, TAS degerleri sirasiyla Siirt, Boz ve Kirmizi fistikta
4,35/4,31 ve 4,29 mmol/L saptanirken, TOS degerleri ise Siirt fistiginda 7,95/ Boz fistikta 8,53/
Kirmiz fistikta ise 8,88 umol/L olarak bulunmustur. Caligma sonucunda, antepfistigi yumusak
dis kabugunun giibre, yem ve yakit sanayisinde degerlendirilebilir potansiyele sahip oldugu
goriilmiistiir. TAS ve TOS sonucu, antepfistigt yumusak dis kabuklarinin antioksidan 6zellige
sahip oldugu bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Antepfistigi Yumusak Dis Kabugu, Antioksidan, TAS, TOS, Kimyasal
Ozellikler

Abstract

The soft outer shell (pericarp) obtained during the processing of pistachios (Pistacia vera L.) is
given to sewage as waste without any application and evaluation and causes serious
environmental problems. In order to determine whether the released wastes have an evaluable
potential; protein, fat, ash, cellulose, calories, plant nutrients and antioxidant activity by
measuring TAS (Total antioxidant) and TOS (Total oxidant) values were determined in soft
outer shells of pistachios (Red, Boz, Siirt varieties). In water extracts, While TAS values were
detected 4,34/ 4,38 and 4,28 mmol / L in Siirt, Boz and Red pistachio, respectively; TOS values
were found 7,01 in Siirt pistachio, 7,54 in Boz, and 7,37 umol / L in red pistachio. In methanol
extracts, While TAS values were detected 4,35/ 4,31 and 4,29 mmol/L in Siirt, boz and Red
pistachio, respectively; TOS values were found 7,95 in Siirt pistachio, 8,53 in Boz, and 8,88
umol / L in red pistachio. As a result of this study, it was found that soft shell of pistachio has
evaluable potential in fertilizer, feed and fuel industries. As a result of TAS and TOS, it was
found that pistachio soft outer shells have antioxidant properties.

Key Words: Pistachio Soft Outer Shell, Antioxidant, TAS, TOS, Chemical Properties.
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Giris

Antepfistig1 (Pistacia vera L.), Pistacia cinsi igerisinde yer alan 11 tiirden, ekonomik olarak
yetistiriciligi yapilan tek tiirdiir. Bu tiir, ekolojik isteklerinden dolay1 diinyada sinirli bazi
yerlerde yetisebilmektedir [1]. Ekonomik agidan oldukga biiyilk 6neme sahip olan bu tiiri
yetistiren ve ticaretini yapan iilkeler arasinda baslica iran, ABD ve Tiirkiye yer almaktadir [2].
Tiirkiye’de son bes yilda ortalama olarak yillik 142.400 ton antepfistig1 tiretimi yapilmstir [3].
Antepfistiginda dis kabuk meyvenin yaklasik %18’ lik kismini olusturur. Son bes yillik verim
ortalamasina gore; Tiirkiye’de yaklasik olarak yillik 20.000 ton dis kabuk olusumu meydana
gelmektedir [4]. Ortaya ¢ikan bu yumusak dig kabuk, herhangi bir uygulama olmaksizin atik
bir iirlin olarak ciddi ¢evresel problemlere sebep olmaktadir [5].

Yesil veya yumusak antepfistigi kabugu, ucuz ve elverigli bir biyoaktif bilesik kaynagi ve
antioksidan aktivite olarak kullanilabilir. Gida endiistrisi acisindan, Antepfisti§i zengin bir
fenolik bilesik kaynagidir ve yakin zamanda antioksidan potansiyeli en yiiksek olan ilk 50 gida
iriinii arasinda yer almaktadir [6]. Antepfistiginin kirmizi kabugu yogun antioksidan ve yliksek
miktarda kanser onleyici madde icermektedir. Yapilan analizlerde antepfistigi kabugunda %37
oraninda antioksidan bulunmaktadir [8]. Tarim endiistrisi, antioksidanlarin tiretimi i¢in ana
kaynaklardan biridir. Antioksidanlar, tarimsal sanayiden fretilen atiklardan ya da gida
malzemelerinin iglenmesi sirasinda yan iiriin olarak elde edilebilirler. Bu gida isleme yan
iriinleri, tarimsal sanayi atiklar1 ve atik sulari tipik olarak spesifik organik bilesiklerle birlikte
yiiksek miktarda protein, seker ve lipidlerden olusur. Bu nedenle, bu ucuz ve bol miktarda
bulunan atiklar kimyasallarin ve ikincil metabolitlerin kaynagi olarak kullanilabilir. Makro
molekiillerle birlikte degerli dogal antioksidanlar, antimikrobiyal ajanlar, vitaminler vb. iceren
atiklar fiziksel ve biyolojik ajanlarla 6n isleme tabi tutulup; ardindan 6zel geri kazanim
prosediirleri ile tiretilebilir [7].

Fistik islemesinden olusan yaklasik 20 bin ton atik kabugun degerlendirilmesi i¢in tibbi, gida
ve yem sanayisi acisindan dnemli bilesiklere sahip olup olmadiginin saptanmasina baglhidir. Bu
caligma, antepfistifi yumusak dis kabugunun kimyasal bilesiminin belirlenerek; biyoenerji,
giibre ve yakit iiretiminde kullanilabilirliginin arastirilmasi ve antioksidan potansiyelininagiga
cikarilmas: ve gida sektoriinde sentetik antioksidan kaynagi olarak kullanilabilirliginin
aragtirtlmas1 amaciyla yapilmistir.

Materyal ve Metot

Yapilan calismalarda, materyal olarak Gaziantep bolgesi fistik isletmelerinden temin edilen
Antepfistig1 (Pistacia vera L.) ¢esitlerinden Kirmizi, Boz ve Siirt fistiginin yumusak dis kabuk
ornekleri toplanip kurutuldu. Kurutulan 6rnekler 6giitiiliip homojenize edilerek analize hazir
hale getirildi. Protein tayini, Kjeldahl yontemiyle gerceklestirilmistir [9].Yag miktari, Soxhelet
yontemiyle tayin edilmistir. [ 10]. Kiil miktar1 tayini TS 1566 ISO 1577 no.lu metoda gore kiil
firin1 kullanilarak gergeklestirilmistir [11]. Karbonhidrat (glikoz, friiktoz ve sakkaroz) miktari
tayini HPLC (yiiksek iglevli sivi kromotografisi) kullanilarak gerceklestirilmistir [12,13]. Enerji
degeri Enerji = (Yag x 9) + (Protein x 4) + (Karbonhidrat x4) formiile gére hesaplanmistir [14].
Ham seliiloz tayini TS 6932 no.lu metot kullanilarak yapilmistir [15]. Makro ve mikro besin
elementleri, Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresinde okutularak tayin edilmistir [16,17].
Kullanilan 6rneklerden 6ziit elde etmek icin Soxhlet ve evaporatdr cihazlari; ¢ozgen olarakta
metanol ve distile su kullanilmistir. Kurutulup 6giitiildiikten sonra homojen hale getirilen
ornekler soxhlet yontemi ile su ve metanol ¢ozgenleri ile 6ziitler elde edilmistir. Daha sonra
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evaporasyon yontemi ile 40° C'de buharlastirilarak su ve ve metanol ¢ézgenleri uzaklastirilip
elde edilen Oziitler 4° C de analize hazir sekilde muhafaza edilmistir. Antepfistig1 (Pistacia vera
L.) yumusak dis kabuk (Perikarp) dziitleri, TAS assay kit (Rel Assay Diagnostics) ve TOS assay
kit (Rel Assay Diagnostics, Korea) kullanarak Spektrofotometre (530 nm) okunmustur.

Bulgular

Antepfistig1 cesitlerinin yumusak dis kabugunda bulunan protein miktar: sirasiyla; en yiiksek
protein miktar1 % 11.40 ile Boz fistik, Kirmiz1 % 8.86 ve Siirt % 7.34 ¢esitleri izlemistir. En
yiiksek yag miktar1 Boz antepfistigi yumusak dis kabugunda %8.86 bulunmustur. Kirmizi
cesidinde %38.66, Siirt ¢esidinde ise %5.63 bulunmustur. Kiil miktar1 sonuglarina gore, en
yiiksek kiil miktar1 Siirt ¢gesidinde %13.66 bulunmustur. Kirmizi ¢esidinde %12.10, Boz fistikta
ise %8.28 bulunmustur. En yiiksek karbonhidrat (glukoz, fruktoz ve sakkaroz) miktar1 Kirmizi
antepfistigr yumusak dis kabugunda %4.11, en az ise Siirt fistig1 yumusak dis kabugunda

%1,52, Boz fistik yumusak dis kabugunda ise %2,03 bulunmustur. Ham seliiloz miktart en
yiikksek Boz fistikta %21.14 bulunurken, bunu sirasiyla Siirt %16.14 ve Kirmiz1 %14.20
izlemistir. En yiliksek enerji miktar1t Boz antepfistigi yumusak dis kabugunda; en az ise Siirt
fistigit  yumusak dis kabugunda bulunmustur. Enerji degeri Boz fistikta 133.46
kcalbulunmustur. Kirmizi ¢esidinde enerji miktart 129.82 kcal iken; siirt ¢cesidinde 86.11 kcal
olarak bulunmustur.

Makro ve mikro besin elementleri Kirmizi ¢esitinde: P (%)0,09- K (%)5,22- Ca (%)1,81- Mg
(%) 0,25- Fe 269,31 (ppm)- Zn 0,1 1(ppm)- Cu 7,73 (ppm)- Mn(ppm) 29,76 olarak belirlenmistir.
Boz cesitinde: P (%)0,15- K (%)1,99- Ca (%)1,17- Mg (%)0,27- Fe 426,14(ppm)- Zn
2,06(ppm)- Cu 12,24(ppm)- Mn(ppm) 27,65 olarak tespit edilmistir. Siirt ¢esitinde: P (%)0,09-
K (%)7,04- Ca (%)0,94- Mg (%)0,29- Fe 66,65(ppm)- Zn 0,27(ppm)-

Cu 7,13(ppm)- Mn(ppm) 16,27 olarak belirlenmistir.

Tablo 1. Antepfistig1 cesitlerinin yumusak dis kabugunda bulunan makro ve mikro besin
elementleri

Elementler Kirmizj Boz Siirt
P (%) 0,09 0,15 0,09
K(%) 5,22 1,99 7,04
Ca(%) 1,81 1,17 0,94
Mg(%) 0,25 0,27 0,29
Fe(ppm) 269,31 426,14 66,65
Zn(ppm) 0,11 2,06 0,27
Cu(ppm) 7,73 12,24 7,13
Mn(ppm) 29,76 27,65 16,27
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TAS degeri, ¢ozgen olarak su kullanildiginda (mmolTroloxEquiv. / L): Siirt 4.34/ Boz 4,38/
Kirmizi 4.28 olup; ¢6zgen olarak metanol kullanildiginda (mmolTroloxEquiv. / L) Siirt 4.35/
Boz 4.31/ Kirmiz1 4.29 olarak tespit edilmistir. C6zgen olarak su kullanildiginda, TOS degerleri
ise Siirt ¢esidinde 7,01 pmol H2O2Equiv./L., boz fistikta 7,54 umol H2O2Equiv./L, Kirmiz1
cesidinde ise 7,37 umol H>O2Equiv./L olarak bulunmustur. Cozgen olarak metanol
kullanildiginda; TOS degerleri ise Siirt ¢esidinde 7,95 pmol H>OzEquiv./L., boz fistikta 8,53
umol H2O2Equiv./L, kirmiz: fistikta ise 8,88 umol H2O2Equiv./L olarak bulunmustur.

Tartisma ve Sonug¢

Demiral vd. (2008)’nin yaptig1 calismada da azot miktar1 1.74 (1,74x6,25=10,86) olarak
bulunmustur. Buna gore; sonuglarin diger ¢calisma sonuglarina gore tutarli oldugu goriilmiistiir.
Yapilan c¢alisma sonucunda, protein miktarmin antepfistii ¢esidine gore degistigi
belirlenmistir [18]. Boz fistik ile kirmiz1 fistik arasinda ¢ok fark olmadigi; ancak Siirt ¢esidinde
yag miktarmin daha diisiik oldugu ve bundan dolay1 yag miktarinin da ¢eside gore degistigi
goriilmistiir. Agar vd. (1995); Antepfistigi ¢esidinin yag miktarlarinin ve yag asidi bilesiminin
farkli ekolojik kosullardan 6nemli dl¢iide etkilendigini belirtmektedir [19]. Kiilmiktar1 sonucu
yapilan diger calisma ile kiyaslandiginda tutarli oldugu goriilmektedir [20]. Kiil miktar: ile
inorganik madde arasinda dogru oranti bulunmaktadir. Cesitlere, cesitlerin yetistirildikleri
bolgelere ve meyvenin nem igerigine bagli olarak kil miktarinda da degisiklikler
olabilmektedir. Buna gore; Siirt ¢esidinde yumusak dis kabugunda daha fazla inorganik madde
bulundugu anlasilmaktadir. Antepfistigi kabugunun yem sanayisinde kullanilabilirligini
belirlemek amaciyla ham seliiloz tayini yapilmistir. Yemlerin sindirilme derecesi agisindan
hayvanlar arasi farkliliga neden olan en 6nemli unsur, yemin ham seliiloz icerigidir. Ham
seliilozu az olan yemler biitlin hayvanlar tarafindan birbirine yakin oranlarda sindirilmektedir.
Ham seliilozu yiiksek olan yemleri ise en iyi sindiren gevis getiren hayvanlardir [21].Yapilan
caligmalarda da bu atik kabuklarin yeni teknoloji termokimyasal yontemler ile enerji, biyoyakit,
cesitli kimyasal maddelerin iiretiminde ve doga dostu biyo malzemelerin {iretiminde

degerlendirilebilecegi belirtilmistir [22].

P, Fe, Zn ve Cu besin elementleri en yiiksek boz antepfistigt yumusak dis kabugunda
bulunmustur. K ve Mg elementleri en yiiksek Siirt fistig1 yumusak dis kabugunda bulunmustur.
Ca ve Mn elementleri en yiiksek Kirmizi antepfistigi yumusak dis kabugunda bulunmustur. Ug
fistik kabugunu kendi i¢inde degerlendirdigimizde; en az makro ve mikro besin elementlerine
sahip olan ¢esidin Siirt fistig1 oldugu goriilmiistiir (Tablo 1). Elde edilen bu verilere gore;
antepfistigi yumusak dis kabugunun giibre olarak kullanilabilirligi ve doz calismalarina
gereksinim oldugu soylenebilir.

TAS degeri, Cozgen olarak su kullanildiginda, en yiiksek boz fistikta, en diisiik Kirmiz1 fistikta
bulunmustur. En yliksek TAS degeri, C6zgen olarak metanol kullanildiginda; Siirt fistig1
yumusak dis kabugunda, en diisik ise Kirmizi antepfistigt yumusak dis kabugunda
bulunmustur. Yapilan ¢alisma sonucunda, Kirmizi antepfistigt yumusak dis kabugunun, hem
su hem de metanoliin ¢6zgen olarak kullanildigi denemelerde; en diisiik antioksidan aktivite
gosterdigi goriilmistiir. Siirt ¢esidinde kullanilan ¢6zgenin antioksidan aktiviteyi fazla
degistirmedigi; Boz fistikta ise ¢ozgen olarak su kullanildiginda, antioksidan aktivitenin daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Yapilan c¢alismalarda; Subkritik su o6ziitlerinin antioksidan
aktivitesi su bazli metanol Oziitlerinden 6nemli miktarda fazla oldugu bulunmustur [23].
Kullanilan kitin referans degerlerine goére antioksidan seviyesi 2 mmol Trolox Equiv./L
tizerinde ise ¢ok iyi antioksidan aktivite gosterdigi belirtilmistir. Analiz sonucunda da tiim
orneklerde yiiksek antioksidan aktivite gosterdigi goriilmektedir. Anonim, (2017)’de;
Antepfistiginin kirmizi1 kabugunun yogun antioksidan ve yiiksek miktarda kanser onleyici
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madde i¢erdigini; antepfistig1 kabugunda % 37 oraninda antioksidan bulundugunu belirtmistir.
Bu sonuglar bu atiklarin endiistriyel ve tibbi agidan kiymetli bilesiklere sahip olabileceginin
gostergesidir [24].

TOS degeri, Cozgen olarak su kullanildiginda, en yiiksek Siirt fistiginda,en az kirmiz fistikta
bulunmustur. Cézgen olarak metanol kullanildiginda, TOS degeri ise en yiiksek kirmizi fistik
yumusak dis kabugunda, en az ise Siirt fistiginda bulunmustur. TOS referans degerleri
acisindan inceledigimizde; 5 mmolH20O2Equiv./ L degerinin iistiinde ¢ok iyi toplam oksidan
aktivite gosterdigi belirtilmistir. Denemelerde kullanilan ti¢ farkli yumusak dis kabuklarda da
TOS degeri 5’in tizerinde bulunmustur. Buna gore Siirt, Boz ve Kirmiz1 antepfistigi yumusak
kabuklarinin ¢ok iyi toplam oksidan aktivite gosterdigi belirlenmistir. TAS ve TOS degerleri
arasinda iligki oldugu goriilmiistiir. TAS degeri en yiiksek olan yumusak dis kabugun TOS
degerinin en diisiik oldugu gbzlemlenmistir.

Yapilan analizler sonucunda, Antepfistigi yumusak dis kabugunun giibre, yem ve yakit
sanayisinde degerlendirilebilir potansiyele sahip oldugu goriilmiistiir. Antepfistig1 yumusak dis
kabugunda bulunan ham seliiloz miktarina gore; hayvan yemi rasyonlaria katilim oranlartyla
ilgili ¢aligmalara gereksinim vardir. Ham seliiloz i¢erisinde hemi-seliiloz, seliiloz ve lignin gibi
maddeler de yer almaktadir. Hemiseliilloz Antepfistigi kabugunun hiicre duvarinda yer alir.
Bunlarin pirolizi sonrasi ¢esitli kimyasallar olustugu ve degisik sektorlerde kullanilabilecegi
belirtilmistir [25,26].

Kabuklarin element analizleri tespit edildiginde, incelenen biitiin elementler i¢in dis kabuk
degerlerinin i¢ kabuk degerlerine gore daha yiiksek oldugu gézlemlenistir. Bu da dis kabugun
i¢c kabuga gore kimyasal acidan daha kullanisl oldugunu gostermektedir [27].

Antepfistig1 yumusak dis kabugunun hem kimyasal 6zellikleri hem de enerji degeri g6z dniinde
bulundurularak; Atik olarak ¢evresel kirlilige neden olan bu kabuklarin yakilarak enerji elde
etmek amaciyla kullanilmast hem c¢evre kirliligini onleyecek hem de enerji kazanimi
saglayacaktir. Yapilan caligmalarda; bu atik kabuklarin yeni teknoloji termokimyasal yontemler
ile enerji, biyoyakit, ¢esitli kimyasal maddelerin iiretiminde ve doga dostu biyo malzemelerin
iiretiminde degerlendirilebilecegi belirtilmistir [28,29].

TAS ve TOS 06l¢liim degerleri sonucu, Antepfisti§i yumusak dis kabuklarinda su ve metanol
oziitlerinin antioksidan 6zellige sahip oldugu bulunmustur. Bu sonuglar bu atiklarin endiistriyel
ve tibbi a¢idan kiymetli bilesiklere sahip olabileceginin gostergesidir. Antepfistiginin yiiksek
dogal antioksidanlari, sentetik antioksidanlar i¢in iyi bir alternatif olabilir. Gii¢lii antioksidan

aktivite gosterdigi yapilan ¢aligmalarla belirlenmistir [30]. Bu atiklar1 atmaktan kurtulmak hem
cevre hem de fonksiyonel gida igeren sektorlere iki farkli fayda saglayacaktir.

Calismamiz bu atiklar {izerine tam analizlerin yapilarak 6nemli olan biyoaktif bilesiklerin elde
edilmesi ve bunlarin iilke ve bolge ekonomisine kazandirilmasi gerektigi konusunda temel bir
arastirmadir.
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