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Kestane, findik ve antepfisti1 meyve kabuklarimin kimyasal yapisi

flhami Emrah Dénmez®", Sefa Selcuk®,Sinem Sargin®, Hatice Ozdeveci®

Ozet: Kestane (Castanea sativa Mill.), findik (Corylus avellana L.) ve antepfistizi (Pistacia vera) meyveleri bakimindan
degerlendirilen 6nemli aga¢ tirleridir. Meyveler, pastacilik, sekerleme, tatlh ve yag sanayi vb. bircok alanda
degerlendirilmektedir. Bu agag tiirlerinin meyveleri kullanilirken meyve kabuklari atil olarak disiiniilmekte ve yakilarak enerji
tretimi amact disinda pek fazla kullanim alani bulunmamaktadir. Bu calismada kestane, findik ve antepfistigi meyve
kabuklarinin kimyasal analizleri yapilmistir. Bu maksatla drneklerde hiicre ¢eperi ana bilesenleri ve yan bilesenlerinin miktarlari
belirlenmistir. Holoseliilloz miktar1 baz alindiginda antepfistigi meyve kabuklarinin en yiiksek degere sahip oldugu (%78.46)
tespit edilmistir. Lignin miktar1 ise findik meyve kabuklarinda (%45.62) en yiksek degerdedir. Bunun yanisira ¢oziiniirliik
degerlerinde %1’lik NaOH ¢oziiniirliigi en yikksek olarak kestane meyve kabuklarinda (%56.76), sonrasinda findik meyve
kabuklarinda (%19.78) en diisiik olarak da antepfistigi meyve kabuklarinda (%10.00) tespit edilmistir.
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Chemical composition of chestnut, hazelnut and pistachios fruits rind

Abstract: Chestnut (Castanea sativa Mill.), hazelnut (Corylus avellana L.) and pistachios (Pistacia vera) are important tree
species by takinginto consideration their fruits. Fruits of these species are evaluated in many areas such as bakery, candy and oil
industries. While these species’ fruits are being used, their fruit rinds are considered as waste and they cannot find any using area
except burning for energy production. In the study, chestnut, hazelnut and pistachios fruit rinds were analyzed. From this point of
view, the amount of cell-wall main and side components was determined. Holocellulose amount was found as the highest in
pistachios fruit rind (78.46%). Hazelnut had the highest lignin amount (45.62%). Besides, in solubility experiments, 1% NaOH
solubility was determined as the highest in chestnut fruit bark (56.76 %), then in hazelnut fruit rind (19.78%) and in pistachios as

the lowest (10.00%).
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1. Giris

Kestane agaci (Castanea sativa Mill.), Fagaceae
familyasma ait olup tilkemizde doguda Giircistan smirmndan
baglayarak Karadeniz kiyis1 boyunca Belgrat Ormanma
kadar uzanan bir yayilis gdsterir. Marmara ¢evresinde ve
Bati Anadolu’dan Antalya kiyilarma kadar bulunur.
Kestanenin iilkemizdeki yayilis alanlarinda yiikselti 800 —
1000 m’ye kadar ¢ikar (Yazici, 1998). Kestane agaci, 20 —
25 m boylaraulasabilen, dolgun gévdeli, genis tepeli, kismn
yapragmiddken bir tiirdiir. Yapraklan 3 - 6 cm genisliginde
ve 8 - 18 cm uzunlugunda olup, mizrak gibi sivri uclu,
kenarlar1 keskin kaba diglidir (Yazici, 1998). 2007 yili
kayitlarma gore kestane tiretiminde, Cin ve Kore’den sonra
Tiitkiye Diinya’da 3. sway1 almistir (FAO, 2009). TUIK
verilerine goére ise llkemizde 2015 yilinda 63750 ton
kestane iiretimi gerceklesmistir (TUIK, 2016). Meyve
kabugu sert, parlak ve yarim kiire seklinde olup kizil kahve
renktedir (Yaltirk, 1982). Kestane meyvesi taze olarak
tiiketilebildigi gibi farkh sekillerde islenerek kestane piiresi,
konserve ve kestane sekeri olarak da tiiketilebilmektedir

(Oral, 2006). Ayrica meyve kabuklari tanen iretiminde,
yaprak ve c¢igekleri ilag ve kozmetik sanayinde
kullantlmaktadir.

Ulkemizde yetistiriciligi cok eskilere dayanan findik, en
uygun yetisme ekolojisini Karadeniz Bolgesinde bulmus,
Tiirkiye’nin 6nemli tarim {riinlerinden biridir (Demir ve
Beyhan, 2000). Karadeniz Bolgesinde yer alan Ordu,
Giresun, Trabzon, Bolu, Sakarya ve Samsun’da Tiirkiye
findik iretiminin % 92’si gergeklestirilmektedir (Kili,
1997). TUIK verilerine gore iilkemizde 2015 yilinda 646000
ton findik iiretilmistir (TUIK, 2016). Findik, gida iiretimine
hem dogrudan girmekte hem de findik yagi olarak
kullanilmaktadrr. Yapilan bir caliymada findigm detayh
analizi yapilmis ve igerisinde g¢esitli amino asitler ve yag
asitleri belirlenmis, besin degerleri tespit edilmistir (Savage
ve McNeil, 1998). Findik kabugu Tiirkiye’de, 6zellikle
findik iiretilen yorelerde ¢ok degerli ve yiiksek kalorili
(4100-4400 cal/g) bir yakacak olarak kullanilmaktadur.
Findik kabugundan; Italya, ABD ve Almanya gibiiilkelerde,
kontralit gibi liriinler ve boya sanayinde yararlaniimaktadir.
Ayrica, petrokimyada bir ara {iriin olan furfural ve furfuril
alkoliin elde edildigi pentozan da findik kabugunda % 25-30
oraninda bulunmaktadir. Findik kabugundan, kdmiirlestirme
yolu ile briket komiirii, aktif komiir ve smai komiir de elde
edilmektedir (Karagoz, 2011).

Antepfistign ~ (Pistacia  vera), sakizagacigiller
(Anacardiaceae) familyasindan yenebilen kabuklu bir
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meyve ve bunun agacma verilen isimdir. Onceleri yabani
olarak bulunan bu tiir ilk olarak Etiler tarafindan kiiltiire
alimmistir. Eski zamanlardan itibaren kraliyet sofralarmda
antepfistigmnin yer almas1 meyvesine verilen dnemi ortaya
koymustur (Tekin vd., 2001). Pistacia cinsidiinyagenelinde
meyve agaci ve siis bitkisi olarak deger kazannug 11 tiire
sahiptir. Bu tiitler yaprak, ¢cigek ve meyve 6zellikleri dikkate
almarak Lentiscelle Zohari Grubu, Lentiscus Zoh. Grubu,
Butmela Zoh. Grubu ve Eu-terebinthus Zoh. Grubu olmak
iizere 4 grupta toplanmaktadir (Ozbek, 1978). Antepfistig1
Tiirkiye genelinde ¢ogunlukla Gaziantep, Kahramanmaras,
Sanlurfa, Siirt, Adiyaman vb. bolgelerde yetigsmekte ve
yetistigi yoreye gore isimlendirilmektedir. Bu bolgede en
cok P. terebinthus, P. khinjuk tiirlerinin yan1 sira yabani
antepfistig1 tiirlerinin de mevcut oldugu bilinmektedir.
Bunun disinda Akdeniz ve Ege bolgesinde de dogal olarak
yetisen antep fistigi1 (P. vera, P. mutica, P. atlanticai, P.
terebinthus, P. lentiscus ve P. palestina) bulundugu
literatiirden anlagilmaktadir (Tekin vd., 2001; Bilgen, 1968).
Kabuklu antepfistig: iiretiminde Tiirkiye, Iran ve ABD’nin
ardindan 6n plana gikmaktadir. 2010 yili verilerine gore fran
genelinde 446000 ton kabuklu antepfistig1 iiretimi
gerceklestirilitken bu miktarm Tiirkiye genelinde 128000
ton oldugu bilinmektedir. Ayrica Tiirkiye genelinde agag
bagma4-5 kg verim elde edilmekte ve bu sekilde ekonomiye
onemli bir katki saglanmaktadir. Ulke ekonomisine énemli
bir katkis1 olan Antepfistigidiinya genelinde yaklagik % 60-
70’lik kismu tuzlu kavrulmus yemis olarak tiiketilirken %
30-40’hk kisim ise pasta ve gsekerlemede kullaniimaktadir.
Tiirkiye’de kuru kabuklu Antepfistigi tiiketimi mahsule
baglh olarak ortalama 25000 tondur. (Giimriik ve Ticaret
Bakanhg1, 2012).

Ekonomik agidan 6nemli bir yere sahip olan kestane,
findik ve antepfistig1 meyveleri kullanildiktan sonra meyve
kabuklar1 tamamen atil durumda tutulmaktadw. Meyve
kabuklart evlerde veya is yerlerinde yakilarak enerji
saglamanin diginda bagka amacgla degerlendirilememektedir.
Bu dogrultuda meyvelerinden oldukca genis anlamda
yararlanilan bu bitkilerin meyve kabuklarmin kimyasal
analizleri yapilarak farkli kullanim potansiyellerinin
belirlenmesi gahgmanin amacini teskil etmektedir.

2. Materyal ve yontem

Arastirmada kullanilan kestane meyveleri Isparta’dan
elde edilmistir. Uygun kosullarda saklandiktan sonra
kabuklar meyvelerinden ayrilmis ve kiiflenme olmamasi
icin serin ve havadar bir ortamda kurumaya brakilmigtir.
Fmndik kabuklart Agustos-Eyliil aylarmda Ordu ilinden
temin edilmis olup meyve ile kabuklar birbirinden ayrilarak
diger meyve kabuklarinda oldugu gibi direk giines 1518na
maruz kalmadan uygun kosullarda kurutulmustur.
Antepfistig1 6rekleri ise Gaziantep’ten 2013 yili hasat
doneminde heniiz olgunlagsma asamasinda iken temin
edilmistir. Fistiklarin iizerindeki kirmuzi etli kisim bir bigak
yardimiyla soyulup ayrilmig ve sonrasinda fistik kirilarak
icerisindeki meyve atilmig, kabuklann degerlendirilmigtir.
Daha sonra laboratuvar tipi Wiley degirmeninde 6rnek
boyutu 1 mm olacak sekilde 6 giitiilmiistiir (Fkman, 1983).

Orneklerde holoseliilloz miktarmni belirlemek amaciyla
Wise ve Karl (1962) tarafindan gelistirilen klorit yontemi
uygulanmistir. a-selitloz miktar1 igin Rowell vd. (2005)
tarafindan modifiye edilen yontemden yararlanilmistir.

Omeklerde lignin miktarmi tayin etmek icin TAPPI T222-
om02 yontemine gore “Klason” metodu kullanilmustir.
Ayrica 6rneklerde TAPPI standartlarma uygun olarak
(TAPPI T207 om-88) soguk ve sicak su ¢oziniirliigi, alkol
(etanol) ekstraksiyonu ve TAPPI T212 om-88 standardina
gore ise %1’lik NaOH ¢oziinirliigii degerleri belirlenmistir.
Bunun yanisira 6rnekler metanol:su (4:1, v.v) karigiminda
sik araliklarla kanstirilarak 24 saat siire ile bekletilerek
toplam polifenolik madde miktar1 % olarak belirlenmistir
(Scalbert vd., 1988). Yapilan analizler 3 tekrarh sekilde
gergeklestirilerek sonuglarm tutarliligi degerlendirilmistir.

3. Bulgular

Antepfist181, kestane ve findik meyve kabuklarna
uygulanan analizler ve sonuglann Cizelge 1.’de
gOsterilmistir.

Bu sonuglara gore antepfistigi meyve kabuklarmm
onemli dlgiide selilloz ve hemiselillozlardan olustugu
goriilmektedir. Analizler neticesinde toplam holoseliiloz ve
a-selillozmiktar en yiiksek antepfistigindasirastile %78.46
ve %61.25 olarak tespit edilmistir. Kestane ve findikta ise
holoseliiloz degerleri ise siras1 ile %49.39 ve %62.76 iken
a-seliiloz degerleri ise swrasiyla %40.03 ve %32.98 olarak
tespit edilmistir. Agaglarda polifenolik yapida en fazla
bulunan yap1 olan lignin miktart ise en yiiksek findik
kabugunda %45.62 olarak tespit edilirken daha sonra
kestane kabugunda %34.82, sonrasinda ise antepfistig1
kabugunda %32.12 olarak belirlenmistir.

Kestane meyve kabuklarinda ¢oziiniirlik degerlerinin
genel anlamda findik ve antepfistigi meyve kabuklarindan
fazla oldugu goriilmektedir. Sicak su ¢oziiniirligii kestane
meyve kabugunda %24.68 olarak bulunurken findikta
%13.05 ve antepfistig1 meyve kabuklarmda %3.42 olarak
tespit edilmigtir. Bunun yanisira soguk su ¢oziiniirligi
degerleri en fazla olarak kestane meyve kabuklarmda
(9610.67), sonrasinda findik meyve kabuklarmda (%8.51) ve
en diisiik olarak da antepfistigi meyve kabuklarmda (%2.95)
bulunmustur. FEtil alkol ¢oziniirligii kestane meyve
kabuklarinda %17.96, findik meyve kabuklarinda %10.76,
antepfistig1 meyve kabuklarmda ise %6.72 olarak tespit
edilmistir. Diisiik konsantrasyondaki alkalide ¢6ziinen
madde miktarmi1 belirlemek amaciyla Omekler %1°lik
NaOH ile muamele edilmis ve kestane meyve kabuklari en
yiiksek degere sahipken (%56.76), bu siray1 findik (%19.78)
ve antepfistig1 meyve kabuklari (%210.00) takip etmektedir.

Cizelge.l Kestane, findik ve antepfistigi meyve
kabuklarmm kimyasal analiz sonuglar1.
Deney Sonug (%)
Kestane Findik Antepfistig
Holoselilloz Tayini 49.39 62.76 78.46
a-seliiloz tayini 40.03 32.98 61.25
Lignin tayini 34.82 45.62 32.12
Sicak su ¢Oztniirligi 24.68 13.05 3.42
Soguk Su ¢bziniirligi 10.67 8.51 2.95
%1’lik NaOH ¢oziintrliigii 56.76 19.78 10.00
Etil Alkol ¢oztntirligi 17.96 10.76 6.52
Polifenolik Madde T ayini 8.42 3.57 2.61

Omeklerin methanolsu (4:1, v:v) ile muamelesinden
sonra gravimetrik olarak elde edilen toplam polifenolik
madde miktari kestane meyvesi kabuklarinda en yiiksek
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degere sahipken (%8.42) findik (%3.57) ve antepfistigt
(%2.61) meyve kabuklarmda daha diisiik bulunmustur.

Kestane, findik ve antepfistigimeyve kabuklarmin genel
kimyasal yapis1 ilk defa bu ¢aligmayla ortaya konmustur.
Literatiir taramas1 esnasmda &zellikle kestane ve findik odun
ve kabugunun kimyasal analizlerinin ger¢eklestirildigitespit
edilmis ve bu bakimdan meyve kabuklari ayniagag tiiriiniin
odun ve kabuk kimyasal analizleri ile kargilagtirma yoluna
gidilmigtir. Ancak antepfistigi odun ya da kabugunun
kimyasal yapis1i ile yapilan c¢alismalara literatiirde
rastlaniimanustir.

Anadolu kestanesi ile yapilan bir ¢aliymada kestane
agact odunu ile gergeklestirilen analizler sonucunda
holoseliiloz miktar1 %68, seliilloz oran1 %53.35, lignin orani
%25.23, soguk su ¢oziniirligli %15.59, sicak su
¢Oziintrligl %17.85, alkol ¢6ziniirligii %19.84 ve %1’lik
NaOH ¢o6ziniirligi %32.90 olarak bulunmustur (Ceyhan
Akgilin, 2005). Gergeklestirilen bu analizlerin sonuglari
kestane meyvesikabuguile kiyaslandiginda holoseliiloz ve
selilloz miktarmm kestane meyvesi kabugundan fazla
oldugu ancak lignin miktarmm daha az oldugu
goriilmektedir. Coziiniirlik deneylerinde ise soguk su
¢Ozlintrligli ve alkol ¢o6ziniirligii degerleri kestane
odununda fazla iken, sicak su ¢oziiniirliigii ve %1°lik NaOH
¢Oziiniirliigli analiz sonuglarmda kestane meyve kabugu
daha yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmektedir.

Kindrr (2002) tarafindan yapilan ¢ahgymada ise farkh
bolgelerden temin edilen kestane agacmnin 6z, diri odun ve
kabuklarmm  kimyasal analizi  gerceklestirilmistir.
Holoselilloz miktar1 Bati Karadeniz Bolgesi’'nden alinan
omekte diri odunda %92.51 iken 6z odun ve kabukta
sirastyla %84.17 ve %39.10 olarak belirlenmistir. Marmara
Bolgesi'nden alman drnekte ise 6z odun, diri odun ve
kabukta sirasiyla %84.12, %79.33 ve %41.98 olarak tespit
edilmistir. Lignin miktar ise Bat1 Karadeniz Bolgesi’nden
alman Ornekte 6z odunda %19.11, diri odunda %718.36,
kabukta ise %14.59 Marmara Bolgesi'nden alinan 6rekte
6z odunda %15.10, diri odunda %25.63, kabukta ise %14.18
olarak tespit edilmistir. Bati Karadeniz ve Marmara
Bolgesi'nden alinan 6rneklerin ¢oziiniirliik degerleride ayni
cahgmada incelenmistir. Sicak su ¢Oziniirliigli Bati
KaradenizBolgesi'nden alnan 6mekte 6z odunda %13.50,
diri odunda %5.38 ve aga¢ kabugunda %24.21, Marmara
Bolgesi'nden alman 6rnekte ise 6z odun, diri odun ve agag
kabugunda swrasiyla %13.14, %15.52 ve %21.85 olarak
tespit edilmistir. Soguk su ¢oziniirliigiine bakildigi zaman
Bat1 Karadeniz Bolgesi’'nden alinan 6rekte 6z odun, diri
odun ve aga¢ kabugunda sirasiyla %10.27, %4.46, %21.01,
Marmara Bélgesi’'ndenalinan 6rekte ise 6zodun, diriodun
ve aga¢ kabugunda ise sirasiyla %9.82, %13.82 ve %15.20
olarak bulunmustur. %1’lik NaOH ¢oziiniirliigli sonuglar
Bat1 Karadeniz Bolgesikestane agact 6zodununda %31.32,
diri odununda %22.48 ve kabugunda %20.77 olarak
bulunurken Marmara Bolgesi’nden alinan 6rneklerin 6z
odununda 9%32.56, diri odununda 9%32.32 ve kabuk
kisminda ise %25.82 olarak tespit edilmigtir.

Kestane agacmm kabugu ile kestane meyve kabugunun
holoselilloz miktarmmn birbirine ¢ok yakm oldugu
goriilmektedir. Genel  olarak  lignin  sonuglan
karsilastirlacak olursa kestane meyvesinin kabugunda 6z
odun, diri odun ve agacmn kabuguna kiyasla daha fazla
oldugu goriilmiistiir. Sicak su ¢éziiniirliigi agisindan kestane
agac kabugu ile kestane meyvesinin kabugunun benzerlik

goOsterdigi  belirlenmistir.  %1’lik NaOH ¢oziiniirliik
sonuglarma gore kestane meyve kabugunun 6z odun, diri
odun ve aga¢ kabuguna gore daha yiiksek oldugu
belirlenmigtir.

Adi findik (Corylus avellana L.) ile yapilan bir
¢aligmada findik  odununun kimyasal  analizi
gergeklestirimistir. Elde edilen sonuglara gore holoseliiloz
miktart %82.07, a-selilloz miktar1 %41.33, lignin miktan
%15.89 olarak belirlenirken sicak su ¢ozintirligi %3.70,
soguksu ¢oziniirliigli %2.90 ve %1°lik NaOH ¢oziniirligi
%18.48 olarak tespit edilmigtir. Mevcut bu sonuglar findik
meyvesinin kabugu ile kargilagtmldigimda lignin miktarinin
findik meyve kabugunda, holoseliloz ve a-seliiloz
miktarmm ise odunun yapismda daha fazla oldugu
goriilmektedir. Benzer sekilde sicak su ¢oziniirligi ve
soguk su ¢ozinlrliigii kabugun yapismda yaklasik ti¢ kat
daha fazla iken ve %1’lik NaOH ¢oziniirliigii degerleri
yaklagik olarak birbirine esittir (Ozgiil, 2014).

4. Sonug \e Oneriler

Kabuklu meyvelerin tiiketimi sirasnda meyve kabuklart
atil olarak diisiiniilmekte ve dolayisiyla herhangi bir sanayi
kolunda degerlendirilmemektedir. Kestane, findik ve
antepfistig1 meyve kabuklarmm holoseliiloz, a-seliilloz ve
lignin miktar1 tayini gibi hiicre ¢eperi ana bilesenleri ile
sicak ve soguk su, etil alkol, %1°lik NaOH ¢oziiniirligi ve
toplam polifenolik madde miktar tayini gibi hiicre ¢eperi
yan bilesenlerinin miktar1 bu c¢ahsma ile ilk kez ortaya
konarak literatiire 6nemli bir katki saglanmasi
amaglanmisti.  Omekler icerisinde antepfistigi meyve
kabuklarmm en yiiksek holoseliiloz igerigine sahip oldugu
anlagilmaktadir. Bunun yaniswra lignin miktar1 temel
alindiginda ise findik meyve kabuklarn 6n plana
¢ikmaktadr. Ayrica fenolik madde miktarmm beklendigi
iizere kestane ve findikta daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Sonraki ¢ahgmalarda lif uzunlugu, genisligi vb.
Ozellikler incelenerek antepfistigi meyve kabuklarmm
yiiksek holoseliilloz igeriginden dolay1 o6zellikle kagit
endiistrisi basta olmak {izere farkli endiistri dallarinda
degerlendirilmesi miimkiindiir. Halihazirda atik olarak
degerlendirilen kestane ve findik meyve kabuklar yiiksek
polifenolik madde igeriginden dolayr basta deri
tabaklanmas1 gibi farkli alanlarda degerlendirilebilir ayrica
meyve kabuklar biyoalkol liretiminde de dikkate alinarak
bu sayede atil haldeki {irlin ekonomiye kazandirilmis
olacaktir.
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