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OZET

AKTIF KARBON VE BENTONIT UYGULAMASININ FINDIK SUTUNUN
AFLATOKSIN PROFILi VE KALITE OZELLIKLERI UZERINE ETKIiSi

Ciineyt CAKIR
ORDU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTIiTUSU

GIDA MUHENDISLiIGi ANABILIiM DALI
YUKSEK LiSANS TEZIi, 70 SAYFA

TEZ DANISMANI: Dr. Ogr.Uyesi Atilla SIMSEK
IKINCI TEZ DANISMANI: Prof. Dr. ilkay KOCA

Bu arastirmada, farkli firmalardan aflatoksin icerigi yiiksek findik fiireleri temin edildikten
sonra, baslangigtaki aflatoksin profili ile nem, yag, protein miktari, viskozite degeri, pH, serbest yag
asitligi (SYA), peroksit degeri (PD), Hunter L*, a* ve b* renk degerleri, toplam fenolik madde miktar1
(TFM), antioksidan aktivite (DPPH-RSA), toplam tokoferol (TT) igerigi gibi ¢esitli kalite 6zellikleri
belirlenmistir. Daha sonra aflatoksin miktar1 yiliksek flireler findik siitiine islenmis, 6n denemeler
sonucu tespit edilmis olan farkli doz (% 6, 9 vel2) ve siirelerde (30, 45 ve 60 dk) aktif komiir (AK) ve
bentonit (B) ile isleme tabi tutulmustur. AK ve B uygulamasindan sonra findik siitlerinde fiziksel
kimyasal ve aflatoksin (TAF, AFB;, AFB,, AFG; ve AFG;) analizler gerceklestirilerek kalite
degisimleri ortaya konulmustur. Arastirma 2 tekerriir olarak yiiriitiilmiis olup, elde edilen sonuglar
istatistik analize tabi tutulmus ve 6nemli bulunan ana varyasyon kaynaklarina ait ortalamalar Tukey
Coklu Karsilastirma Testi ile karsilastirilmistir.

Aragtirmada kullamilan findik siitiinde; nem % 74.13-74.43, Hunter L* degeri 61.60-62.97,
Hunter a* degeri 6.34-6.37, Hunter b* degeri 12.08-12.99, viskozitesi 99.90-99.60 (cP), pH’1 6.08,
yag miktar1 % 13.51-14.05, protein miktar1 % 11.25-13.03, SYA’i 1.40-1.47 (g/100 g), PD 2.75-2.99
(meq/kg yag), TFM miktar1 238.13-247.75 (mg GAE/100 @), TT miktar1 211.23-215.83 (mg/kg),
DPPH-RSA’i % 58.75-58.86 arasida degismistir. Aflatoksin profilini olusturan AFB; 2.62-2.75
(ng/kg), AFB, 0.31-0.32 (ug/kg), AFG: 3.17-3.33 (ug/kg), AFG, 0.52-0.55 (ng/kg) ve TAF diizeyi
6.62-6.95 (ng/kg) ise sinirlart igerisinde tespit edilmistir.

Findik siitiiniin nem miktari, Hunter L*, a* ve b* renk degeri, viskozitesi, pH’1, yag miktari,
PD, DPPH-RSA’1 ile AFB1, AFB;, AFG;, AFG; ve TAF seviyeleri iizerine A (Absorban) x KO
(Katki Oran1) x S (Siire) interaksiyonunun etkisi 6nemli (p<0.05) bulunmustur. SYA’i iizerine KO ve
S faktorleri etkili bulunurken, TFM ve TT miktar1 {izerine ise KOxS interaksiyonunun etkisi 6énemli
bulunmustur.

AK ve B findik siitlerinde kullanildiginda, Hunter L* ve Hunter b* degerinin azalirken,
tersine Hunter a* degeri B kullammminda ise bir miktar artmis, AK kullamiminda dismiistiir.
Orneklerin viskozitesi B kullaniminda kontrol érneklerine ve AK’e gore daha fazla artis gdstermis ve
daha kivamli triinler vermistir. pH degeri AK uygulamasinda B’e gére daha yiiksek ¢ikmig 6.69-7.25
arasinda degisim goéstermistir. Yag miktar1 KO ile dalgalanma gosterse de yiiksek KO ve S’de bir
miktar yiikselmistir. PD ise her iki absorbanla diisiis gostermis bu diigiisler ayn sinirlar igerisinde yer
almistir. DPPH-RSA’i kontrol drneklerine gore TT ve TFM gibi antioksidanlarin azalisina bagh
olarak azaldigi, kayiplarin AK ilavesi ile daha arttig1 gézlemlenmistir. SYA degerinin sadece KO ve
S faktorleri ile diigse de istatistiki olarak 6nemsiz ¢ikmigtir. TFM ve TT miktar ise her iki absorban
ile azalig gostermistir. Calismanin asil hedeflerinden biri olan findik siitiinde aflatoksin miktarinin AK
ve B ile disiiriilmesi biiyiik 6l¢lide amacina ulasmus, findik stitiinde TAF miktar1 6.78”den 1.96 gibi
yasal sinirin (10 pg/kg) altina ¢ekilebilmistir. AFB1, AFB,, AFG;, AFG; miktarlari ise sirasiyla 0.38,
0.095, 1.17, 0.255 degerlerine kadar indirilmistir

Anahtar Kelimeler: Absorbanlar, Aflatoksin, Aktif Komiir, Aspergillus flavus, Aspergillus
parasiticus, Bentonit, Findik Fiiresi, Findik Sttii.



ABSTRACT

THE EFFECT OF ACTIVE CARBON AND BENTONITE APPLICATION
ON THE PROFILE OF AFLATOXIN AND QUALITY PROPERTIES OF
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In this research, after obtaining hazelnuts puree with high aflatoxin content from different
companies, various quality features such as aflatoxin profile, moisture, oil, protein amount, viscosity
value, pH, free fatty acidity (FFA), peroxide value (PV), Hunter L *, a * and b * color values, total
phenolic matter (TPM), antioxidant activity (DPPH-RSA), tocopherol content were determined.
Afterwards, hazelnut puree with high aflatoxin levels were processed into hazelnut milk and treated
with activated charcoal (AC) and bentonite (B) at different doses (6, 9 and 12 %) and times (30, 45
and 60 minutes). After AC and B application, physical chemical and (TAF, AFB1, AFB,, AFG; and
AFG,) analyzes were performed in hazelnut milk and quality changes were revealed. The study was
carried out in 2 replicates, the results were subjected to statistical analysis (ANOVA) and the averages
of the variation sources that were found important were compared with the Tukey Multiple
Comparison Test.

In the hazelnut milk used in the research; moisture 74.13-74.43 %, Hunter L * value 61.60-
62.97, Hunter a * value 6.34-6.37, Hunter b * value 12.08-12.99, viscosity 99.90-99.60 (cP), pH 6.08,
oil 13.51-14.05% protein 11.25-13.03%, FFA 1.40-1.47 (g/100 g), PN 2.75-2.99 (meqg/kg fat), TPM
amount 238.13-247.75 (mg GAE/100 g), TT amount 211.23- 215.83 mg/kg), DPPH-RSA ranged from
58.75 to 58.86 %. Aflatoxin limits of samples determined between 2.62-2.75 (ug/kg) for AFB;, 0.31-
0.32 (ng/kg) for AFB,, 3.17-3.33 (ug/kg) for AFGy, 0.52-0.55 (ng/kg) for AFG; and 6.62-6.95 (ug/kg)
for TAF. Effect of A (Absorban) x AR (Additive Ratio) x T (Time) interaction on moisture, Hunter L
*, a*and b * color value, viscosity, pH, oil, PV, DPPH-RSA and AFB1, AFB;, AFG1, AFG; and TAF
levels of hazelnut milks was found significantly (p<0.05). While AR and T factors were effective on
FFA, the effect of ARXT interaction on TPM and TT was found to be significant.

When used in AC and B in hazelnut milk, Hunter L * and Hunter b * value decreased, on the
contrary, Hunter a * value increased slightly in B use and decreased in AC use. The viscosity of the
samples increased more than the control samples and according to the use of B, AC gave more viscous
products. The pH value was higher in the AC application compared to B and varied between 6.69-
7.25. Although the amount of oil fluctuated with AR, it increased slightly in AR and T. PV decreased

with both absorbents and these decreases took place within the same limits. It has been observed that
DPPH-RSA decreases due to the decrease of antioxidants such as TT and TFM compared to control
samples, and losses increase with the addition of AC. Although FFA decreased only with AR and T
factors, it was statistically insignificant. The amount of TPM and TT decreased with both absorbents.
The aim of the study was to reduce the amount of aflatoxin in hazelnut milk with AC and B to a large
extent, and the amount of TAF in hazelnut milk could be reduced from 6.78 to 1.96, below the legal
limit (10 pg / kg). The amounts of AFB1, AFB,, AFG;, AFG; were reduced to 0.38, 0.095, 1.17,
0.255, respectively.

Keywords: Absorbents, Aflatoxin, Activated Coal, Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus,
Bentonite, Hazelnut Milk, Hazelnut Paste.
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1. GIRIS

Besin degeri ve bilesimi yoniinden bakildiginda findik degerli bir gida olup
ekonomik olarak tilkemiz i¢in 6nemli bir gida sanayi hammaddesidir. Ayn1 zamanda
iilke ekonomisine katkilarinin yaninda, insanlarimiz i¢in Onemli bir ge¢im
kaynagidir. Diinya findik iiretiminin  biiylik kismu  Tiirkiye tarafindan
gergeklestirilmektedir. FAO 2017 yili verilerine gore Tiirkiye’de 439.097 hektar
alanda 675.000 ton findik iiretimi ile ilk sirada yar alirken, onu sirasiyla 131.281 ton
ile Italya ve 29.030 ton ile ABD izlemistir. (Anonim, 2017).

Findik dogal halde, beyazlatilip, kavrulup ya da yan iiriinleri halinde
tilkketilmektedir. Kiiclik parcalar halinde, kirilmis, un, yag ve findik ezmesi olarak
kendi iiriinleri bulunurken organoleptik 6zelliklerinden 6tiirii, yalnizca meyve olarak
degil, ayn1 zamanda c¢erez, ¢ikolata, tahil, unlu mamul, siit, salata, ara sicak, sos,
dondurma ve diger tatli formiilasyonlar1 gibi ¢esitli gida iiriinlerinde kullanimi ile
diinyanin her yerinde tiiketilir. Findigin % 80’1 ¢ikolata endiistrisi, pastacilik, % 15’1

biskiivi ve sekerleme endiistrisinde, % 5’1 ise herhangi bir isleme ugramadan

tilketilmektedir (Koksal ve ark., 2006).

Findik fiiresi, teknigine uygun sekilde i¢ findigin ezilmesiyle elde edilen,
kivamli yar1t mamuldiir. Findik fiiresinin yag oran1 en az % 55, nem en ¢ok % 6,
toplam aflatoksin miktar1 en fazla 10 pg/kg olmalidir. Birinci sinif findik fiiresi
kaliteli, saglam islenmis i¢ findiklardan elde edilir. Birinci smif findik fiiresinde
serbest yag asiti miktar1 oleik asit cinsinden ve ekstrakte edilen yag iizerinden en
fazla % 1, peroksit degeri ise en ¢ok 7 meq/kg olmalidir. Ikinci simf findik fiiresi ise
beyazlatilmis kusurlu i¢ findik ve kavrulmus kusurlu i¢ findiktan elde edilir. Ikinci
sinif findik fiiresinde serbest yag asidi miktar1 oleik asit cinsinden ve ekstrakte edilen
yag lizerinden en fazla % 1-1.5, peroksit degeri ise en ¢ok 8-10 meqg/kg olmalidir (TS
10938, 2016). Findik fiiresinin 100 grami, ortalama; % 64 yag, % 12.5 protein, % 3.6
karbonhidrat, % 17 diyet lifi, % 2.3 kiil, % 0.9 nem ve 593 kcal enerji ihtiva eder
(Ozgelik ve Karaali, 2002).

Ulkemiz, findik iiretiminde diinyada ilk sirada olmasina ragmen ihracatta bazi
sorunlarla karsilasiimaktadir. Findik ve findik tiriinlerindeki bu sorunlarin en biiyiigii

aflatoksindir.  Aflatoksin, Aspergillus parasiticus, Aspergillus flavus kiifleri



tarafindan tretilen bir mikotoksin tiliriidiir. Zamaninda yapilmayan hasat, uygun
olmayan kurutma ve depolama sartlar1 findikta aflatoksin riskini arttirmaktadir

(Ozgakmak ve Dervisoglu, 2007).

Findik, antepfistigi, kurutulmus meyveler vb. dogrudan tiiketim icin islenen
tirtinlerde Avrupa Birligi’ne gore yasal sinirlar aflatoksin B1 (AFB:1) i¢in maksimum

2 ng/g, toplam aflatoksin i¢in ise 4 ng/g belirlemistir (Sen ve Nas, 2010).

Findik kiif bulasmasi i¢in hassas bir iirlindiir. Bulasma sonrasi olusan
aflatoksin, triiniin kalitesini diistirmekte, uygulanan 1s1l islemler etkisiz kalmakta ve
yasal limitler dogrultusunda bu iriinler degerlendirilememektedir. Aflatoksinin
saglik acisindan zararlar1 géz oniline alindiginda findik ve iirlinlerindeki aflatoksinin
uzaklastirilmas1  gerekmektedir. Ozellikle iiretiminde, kalitesi diisik findik
kullanimindan dolayi, findik fiiresi ve findik fiiresinden iiretilen diger iirtinleri (findik
stitii, ¢ikolata tiretimi vs.) aflatoksin acisindan riskli iiriinler igerinde yer almaktadir.
Bu sorunu ortadan kaldirmak i¢in ¢esitli gidalarda fiziksel, biyolojik ve kimyasal
yontemler uygulanmasina ragmen, findik ve driinlerinde absorban madde
kullanilarak aflatoksin seviyesinin sinir degerlere diisiiriilmesine yonelik yapilmis

herhangi bir ¢calismaya rastlanmamustir.

Bu ¢alismada, aflatoksin sorununun giderilmesi i¢in kolay ve uygulanabilir
bir yontem olarak tutucu etkiye sahip aktif karbon (AK) ve bentonit (B) kullanilarak,
findik fiiresinden elde edilen findik siitiinde aflatoksinin azaltilmasi ve/veya
tamamen uzaklastirilmas:t hedeflenmistir. Ayrica, kullanilan absorban maddelerin
findik siitiinlin bilesim unsurlar1 ve bazi1 biyokimyasal Ozellikleri iizerine etkisi

belirlenmistir.



2. GENEL BILGILER

Farkli kiiltiir ¢esitleri olan findik, Betulaceae familyasina ait olup Corylus
cinsindendir. Bodur, ¢ali forma sahip bir kiiltiir bitkisi olan findik basta iilkemiz
olmak iizere kuzey yarim kiirenin 1liman iklim kusagindaki bolgelerde yetismektedir.
Bu cinsin 25 tiirii oldugu bilinmektedir. Ekonomik olarak yaygin yetistirilen tiirleri
Corylus avellana L., Corylus colurna L. (Tirk findigi1) ve Corylus maxima mill
(lambert findig1)’ dir. Tirkiye findik tretiminin % 85’i Giresun, Ordu, Trabzon,
Samsun, Sakarya illerinde yapilmaktadir. Tiirkiye’de Tombul, Incekara, Kargalak,
Uzunmusa, Palaz, Kalinkara, Cakildak, Mincane, Fosa, Degirmendere, Yass1 Badem,
Yuvarlak Badem, Sivri, Kan, Aci, Cavcava cesitleri olmasina karsin ekonomik

acidan 6nemli olan ¢esitler Tombul, Palaz, Fosa’dir (Koksal, 2002; Simsek, 2004).

Findik, Tirkiye’de ekonomik olarak 6nemli bir yere sahiptir, bitkisel tirtinler
iginde en yliksek doviz getiren triindiir. Yillik ortalama 350.000 ton isleme kapasiteli
40 fabrika bu alanda faaliyet gostermektedir (Oztiirk ve ark., 2017). Tiirkiye 2018
yili verilerine gore 279.250 ton findik ihracati gergeklestirerek 1.635. 235.672 dolar
gelir elde etmistir (KiB, 2018).

Cizelge 2.1 2017-2018 yili Tiirkiye Findik Ihracat Verileri (KiB, 2018)

Dénem 01/09/2017-31/08/2018

Ulke Miktar(Kg) Deger($)
ALMANYA 69.901.505 424.902.342
ITALYA 57.379.855 357.331.342
FRANSA 20.042.502 124.506.889
KANADA 12.165.447 77.498.628
HOLLANDA 10.207.393 65.763.663
iSVICRE 10.122.798 61.555.049
POLONYA 9.060.534 59.183.736
BELCIiKA 8.820.758 51.699.462
AVUSTURYA 8.642.573 53.692.903
CiN 6.904.062 49.099.904
A.B.D. 6.371.480 41.180.190
ISPANYA 6.245.217 38.309.615
LUKSEMBURG 5.040.000 27.594.090
INGILTERE 5.002.774 33.753.650
RUSYA FED. 4.470.143 29.045.731
BREZILYA 3.548.190 21.927.201
MISIR 3.498.863 20.819.030
AVUSTRALYA 3.182.566 19.655.719
UKRAYNA 2.688.394 16.431.134
YUNANISTAN 2.430.286 14.472.609
Toplam 255.725.340 1.588.422.887




Gida sanayisinde cikolata, pastacilik, biskiivi ve sekerleme gibi benzer bir
cok alanda hammadde olarak kullanilan bir meyve olan findik besin degeri agisindan
oldukca zengin igerige sahiptir. Findik igerigindeki yiiksek orandaki protein,
karbonhidrat, yag miktarindan dolay1 zengin bir besin kaynagidir. Findigin i¢ kismu,
% 2-6.5 su, % 10-24 protein, % 50-73 yag, % 10-22 karbonhidrat, % 1-3 seliiloz, %
1-3 kiil icermektedir. Findigin yag bilesimi, iklim, bolge, toprak ve findik ¢esidine
gore degisiklik gostermektedir. Tirkiye’deki findik c¢esitlerinin temel yag asiti
degerlerine bakildiginda tekli doymamis yag asitleri oleik asit % 75.2-84.2,
palmitoleik asit % 0.2, ¢oklu doymamis yag asitleri linoleik asit % 7.9-18.5, linolenik
asit % 0.1-1.9, doymus yag asitleri palmitik asit % 4.6-6.1, stearik asit % 1.2-3’tiir.
(Simsek ve Aslantag, 1999). Doymamis yag asitlerinin doymus yag asitlerine orani
yaklagik 12.8’dir. Bu yiiksek oran, islenmis gidalarin besin kalitesinin
arttirtlmasinda, findik yagini iyi bir segenek yapmistir. Findik yaginda yiiksek oranda
bulunan oleik asitin kanda kolesterol seviyesinin iyilestirilmesinde ve damar
sertligine karst etkili oldugu belirtilmistir (Durak ve ark., 1999; Koksal ve ark.,
2006).

I¢ findik % 10-24 arasinda protein igermektedir. Findigm protein miktar
yumurta, tahillardan yiiksek, et ve baklagillerdeki miktarlarla yaklasgik aym
seviyededir. Tiiketilen 100 g findik, gilinlik protein ihtiyacinin % 22’sini
karsilamaktadir. Findikta esansiyel amino asitlerden arginin (2003 mg/100 g), 16sin
(1150 mg/100 g), esansiyel olmayan amino asitlerden glutamik asit (2714 mg/100 g),
aspartik asit (1493 mg/100 g) ihtiva ettigi belirtilmistir (Simsek ve Aslantas, 1999;
Koksal ve ark., 20006).

Findik % 1-3.4 arasinda kiil igermektedir. 100 g findik i¢in makroelement
miktarlar, potasyum (K) 863 mg, fosfor (P) 287 mg, kalsiyum (Ca) 186 mg,
magnezyum (Mg) 173 mg, mangan (Mn) 5.6 mg olarak bulunmustur (Kéksal ve ark.,
2006). Yapilan bir ¢alismada 16 findik ¢esidinin mikroelement profili incelenmistir.
Cesitler arasinda mikroelement miktarlarinda 6nemli farklar bulunmustur. Ortalama
mikroelement miktarlarina bakildiginda 100 g findikta, bor (B) 13-23.87 mg, kobalt
(Co) 0.47-0.82 mg, krom (Cr) 0.22-0.52 mg, bakir (Cu) 17-32.23 mg, demir (Fe) 31-
51.60 mg, lityum (Li) 0.035-0.042 mg, nikel (Ni) 1.15-2.27 mg, selenyum (Se) 0.96-
1.39 mg, ¢inko (Zn) 22-44.03 mg bulunmustur (Simsek ve Aykut, 2007).
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I¢ findik karbonhidrat miktar1 % 10-12 arasinda degismektedir. Findikta
toplam seker % 2.8-7.9 arasindadir. Toplam sekerin % 90’11 olusturan sakkaroz
findigin lezzetine katki saglamaktadir. Kuru maddenin % 1-3.6’simn1 nisasta

olusturmaktadir (Mashev ve Kabatrzhikov, 1978; Simsek ve Aslantas, 1999).

Findik fenolik bilesikler agisindan zengin bir besindir. Yapilan bir ¢alismada
17 findik tiiriiniin toplam fenolik bilesimi incelenmistir. En yiiksek toplam fenolik
miktar1 Mincane ¢esidinde (1093 mg/100 g) bulunurken, en diisiik toplam fenolik
miktar1 Fosa ¢esidinde (529 mg/100 g) bulunmustur. Tiim ¢esitlerde katesin, katesol,
klorojenik ve kuersetin ana fenolik bilesik olarak bulunmustur. Cesitliligin fenolik

madde iceriginde etkili oldugu gozlemlenmistir (Simsek ve ark., 2017).

100 g findiktaki niasin, vitamin B, vitamin Bp, vitamin Bs, askorbik asit,
folik asit, retinol, toplam tokoferol miktarlar1 sirasiyla 1.45 mg, 0.28 mg, 0.05 mg,
0.5 mg, 2.45 mg, 0.043 mg, 3.25 mg, 26.9 mg olarak bulunmustur (Koksal ve ark.,
2006). Findik ozellikle dogal bir antioksidan olan E vitamini bakimindan bitkisel
yaglardan sonra en iyi kaynaklardan birisi olma 6zelligini tasimaktadir. Findik yagi
zengin bir E vitamini kaynagi olup 25-30 g tiiketilmesi gilinliik E vitamini
gereksinimini % 100 karsiladig1 rapor edilmistir (Simsek ve Aslantag, 1999)

Siit kaynagiin kitligi, tiiketici tercihleri, laktoz intoleransi ve siit proteini
alerjisi benzeri saglik sorunlarindan dolay1 bitkisel siitlere (soya, badem, yerfistigi,
findik, ceviz vs.) olan ilgiyi artmaktadir. Laktoz intoleransi, laktaz eksikliginden
kaynaklanan laktozun sindirilememesine neden olan kalitsal bir durumdur. Laktoz
iceren gidalarin tiikketimi sonucu karin agrisi, siskinlik gibi sikintilar olmaktadir.
Bundan dolayi laktoz i¢eren gidalardan uzak durulmali veya tiiketilen gidalar laktoz
icermeyen formlara donistiiriilmelidir (Mékinen ve ark., 2015). Bitkisel siitler
kolestrol emilimini azaltir, kardiyovaskiiler hastaliklara karst koruyucu etkiye
sahiptir (Ermis ve ark., 2018; Giil ve ark., 2018). Bitkisel siitler pargalanmis,
¢ozinmilis su Ozleri veya bunlarin emilsiyonlaridir. Genel olarak findik siiti
hazirlanirken hammadde 1slatilarak veya kuru olarak ogiitilirek un haline
doniistiiriilir (Wallace ve Khaleque, 1971; Rubico ve ark., 1992; Maghsoudlou ve
ark., 2016).



Bitki siitleri laktoz ve kolestrol bulundurmazlar. Fitokimyasal igeriginden
dolay1 saglik agisindan uygun gidalardir. Bitkisel tirlinler kullanilarak yapilan siit
tirtinleri mono ve ¢oklu-doymamis yag asitleri, protein, diyet lifi, vitamin, mineral,
igeriginden dolay siit yerine giiclii bir alternatif olmaktadir. Bitki siitii yapiminda
genellikle soya fasulyesi, badem, yerfistigi, findik, boriilce, kaplan somunu, bambara
gibi gidalar kullanilmaktadir (Ermis ve ark., 2018).

Findik bilesiminde bulundurdugu protein, lipit, karbonhidrat, mineral,
vitamin, fenolikler, fitosteroller, diyet liflerinden dolay1 beslenme ve saglik agisindan
onenmli bir gidadir. Findik yliksek kalsiyum, potasyum, fosfor icerigi nedeniyle
laktoz intoleransi olan hamile, yasli ve ¢Olyak hastasi insanlar i¢in siit yerine

alternatif bir bitkisel i¢ecegidir (Giil ve ark., 2018).

Mikotoksinler, Aspergillus, Penicillium, Fusarium, kiiflerinin belirli nem,
sicaklikta trettigi, insan ve hayvanlarda hastaliklara yol agan toksik maddelerdir
(Sabuncuoglu ve ark., 2008; Sen ve Nas, 2010). Mikotoksin olusturan kiifler Diinya
genelinde yaygin olarak bulunurken hasat, kurutma, depolama, tasima sirasinda
uygun sicaklik ve nemde toksin firetirler. Mikotoksinler, insan ve hayvanlarda
alindiklar1 zaman akut, kronik tiirde zehirlenmelere sebep olurlar (Kaya ve Yarsali,
1995).

Aflatoksinler, A. flavus ve A. parasiticus kiifleri tarafindan sentezlenen ikincil
toksik metabolitlerdir. Ultraviyole 1sikta verdikleri renge gore adlandirilmistir.
Ultraviyole 151k altinda aflatoksin By, aflatoksin B> mavi, aflatoksin Gy, aflatoksin G2
yesil renk verirler. Bu toksinler ¢esitli besinlerde farkli oranlarda bulunurken en etkin
olan1 AFB1’dir (Bakirci, 2014). Aflatoksin My, aflatoksin My, aflatoksin B1 ve Bz'nin
oksidatif metabolik iriinleridir ve genellikle siit sigirlarinin aflatoksin ile kontamine
olmus yemi tiiketmesi sonucu olugmaktadirlar (Aygigek ve ark., 2005). Aflatoksinler,
metanol, kloroform gibi organik c¢o6ziiciilerde coziiniirler. Aflatoksinler gida ve
yemlerde ¢ok dayaniklidir fakat diisiik su aktivitesi ve okside edici ajanlarla birlikte
UV 1s13a maruz kaldugnda aktivitelerini kaybederler (Ozkaya ve Temiz, 2003).



AFB1 AFB:

AFG: AFG;

Sekil 2.1 Aflatoksinlerin Izomer Yapilar1 (Anonim, 2020).

Gidalarda ekonomik kayiplara neden olan aflatoksin insan saglig1 acisindan
onemli risk teskil etmektedir. hepatotoksik, kanserojen, immiinsiipresif etki
gosterirler. IARC tarafindan AFB1, AFB2, AFG1, AFG,, toksinleri grup 1 kanserojen
olarak smmiflandirilmistir (Gan ve ark., 2019). Aflatoksinler, canlilarda enzim
aktivitesinin inhibisyonuna, fosfolipidler, trigliseritler, kolestrol, sentezinin

engellenmesi ve pihtilagma nedeni gibi etkileri vardir (Girgin ve ark., 2001).




Cizelge 2.2 Tiirk Gida Kodeksine Gére Bazi Gidalar I¢in Aflatoksin Limit Degerleri
(TGK, 2011)

Aflatoksin Maksimum Limit (ng/kg)
B1 B1+B2+G1+G2 M1

Gida Maddesi

Findik, antepfistigi gibi sert kabuklu meyveler, yer
fistig1, yagh tohumlar, kuru meyveler ve bunlardan 5.0 10.0 -
iiretilen islenmis gidalar

Yerfistig1 (dogrudan tiiketime sunulmadan veya gida
bileseni olarak kullanilmadan once simiflandirma, 8.0 15.0 -
ayiklama gibi fiziksel islemlere tabi tutulacak olan)

Tahillar (karabugday (Fagopyrum sp.) dahil) ve
bunlardan {iretilen islenmis gidalar (dogrudan tiiketilen 2.0 4.0 -
veya gida bileseni olarak kullanilan)

Misir  (dogrudan tiiketime sunulmadan veya gida
bileseni olarak kullanilmadan once smiflandirma, 5.0 10.0 -
ayiklama gibi fiziksel islemlere tabi tutulacak olan)

Cig siit, 1s1l islem gormiis siit, slit bazli iriinlerin

iiretiminde kullanilan siit - - 0.050

Baharatlarin asagidaki tiirleri igin;

e Kirmizibiber  (Capsicum spp.) (bunlarin
kurutulmus meyveleri, kirmizibiber ve aci 5.0 10.0 -
kirmizibiberin biitiin ve toz hali dahil)

e Karabiber (Piper spp.) (bunlarin meyveleri,
akbiber ve karabiber dahil)

Bebek ve kiiciik cocuk ek gidalari 0.10 - -

Bebek formiilleri ve devam formiilleri (bebek siitleri ve

devam siitleri dahil) - - 0.025

Bebekler icin 6zel tibbi amaglh diyet gidalar 0.10 - 0.025

Diger gida maddeleri (bulunmas: muhtemel riskli

aidalar) 5.0 10.0 0.5

Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar Yonetmeligi’ne gore dogrudan tiiketime
sunulacak findik i¢in aflatoksin B1 ve toplam aflatoksin maksimum limit degerleri
sirastyla 5 ve 10 pg/kg olarak belirlenmistir. Islenecek findik icin ise bu degerler
aflatoksin B1 (AFB1) icin 8 pg/kg, toplam aflatoksin (TAF) igin ise 15 pg/kg olarak
belirtilmektedir (TGK, 2011).

Pastorizasyon ve pisirme sicakligina dayanikli olan aflatoksinin, insan ve
hayvanlar iizerinde teratojenik, kanserojenik, mutojenik etki gostererek sagligi
olumsuz etkiledigi goriilmiistiir. Insanlarin aflatoksine maruz kalmasi, kontamine
olmus giday1 tiiketmeyle veya aflatoksin igeren yemlerle beslenmis hayvansal
tiriinlerin tiiketimi sonucu gergeklesmektedir. Ozellikle bugday, musir, arpa gibi tahil

taneleri, yer fistigi, antepfistigi, findik, kirmizibiber, siit iiriinleri, incir ve hayvan



yemlerinde bulunan aflatoksin insan saglig1 agisindan ciddi saglik sorunlarina neden
sebep olmaktadir. Bunun yaninda ticari yonden ekonomik kayiplara da neden
olmaktadir. Ayrica erken hasat, teknigine uygun olmayan depolama sartlari,
harmanda {iriiniin su altinda kalmasi ve yanlis isleme AFB;: yiikiiniin {iriinde

artmasina neden olmaktadir (Kireg¢i ve ark., 2007).

Yapilan bir calismada 28 findik, 24 ceviz, 18 yerfistig1, 13 badem, 11 leblebi
ornegi aflatoksin bulagmasi agisindan incelenmistir. Calismada 94 6rnegin 26’sinda,
1-113 pg/kg arasinda degisen miktarlarda aflatoksin tespit edilmistir. Enyiiksek
ortalama aflatoksin degerleri yerfistiginda (43 pg/kg) bulunurken bunu findik (33.4
ng/kg), ceviz (22.1 pg/kg), badem (7.4 ng/kg), leblebi (1.7 ng/kg) takip etmistir
(Giirses, 2006).

Keskin, (2012) 30 ¢ig, 50 kavrulmus findik, 20 ezme ve 50 i¢ zar drneginde
aflatoksin varligi arastirllmis ve sonug¢ olarak ¢ig, kavrulmus findik ve ezme
orneklerinin sadece birinde yasal sinirlarin asildigy, i¢ zar 6rneklerinin tamaminda ise

yasal sinirlar asildigini bildirmistir.

Afyonkarahisar ilinde tiiketilen cevizlerin aflatoksin igeriginin incelendigi
calismada, cevizlerin % 36.67°de aflatoksin kontaminasyonu goriilmiistiir.
Kontamine olmus cevizlerin % 16.7° sinde ise limit degerlerin asildigi ve bu
degerlerin 5.14-27.49 pg/kg arasinda degistigi bulunmustur. Calismada ayrica
kabuksuz cevizlerin, kabuklulardan daha fazla kontaminasyon riski tasidig1 ortaya

konmustur (Taner, 2009).

Sedefoglu, (2013) Antepfistiginin 72 6rneginin 54’{inde toplam aflatoksin
miktarmi 0.001 ile 23.542 pg/l arasinda belirlemis, bunun disinda 2 &rnekte yasal

siirlarin astigini tespit etmistir.

Aflatoksin kontaminasyonunun goriildiigi gidalardan biri de baharatlardir.
Baharatlarda aflatoksin varliginin arastirildigi bir calismada 93 adet organik

baharattan 41’inde AFB1’in yasal sinirlar1 astig1 ortaya konulmustur (Arslan, 2013).

Bakirct, (2014) tahil ve tahil irlinlerine ait 381 6rnegin aflatoksin, okratoksin
A (OTA), zearalenon, fumonisin ve deoksinivalenol mikotoksinleri agisindan

arastirdigl ¢alismasinda, OTA analizi yapilan 67 6rnegin 4’iinde OTA, aflatoksin



analizi yapilan 24 ornegin tiimiinde sonuglarin limit degerlerin altinda kaldiginmi
bildirmistir.

Genis yiizey alani, absorbant 6zelligi ve gézenekli yapisindan dolayr aktif
karbon ve bentonit gibi absorban maddeler eczacilik, gida, kimya sanayinde katalizor
ve tutucu olarak kullanilmaktadir. Aktif karbon elde etmek i¢in diislik inorganik
icerige sahip komiir, odun, hindistancevizi kabugu, meyve ¢ekirdekleri (kayisi, Kiraz,
lizim ¢ekirdegi), sert kabuklu meyveler (badem, findik, fistik ve ceviz kabugu),
seker kamis1 kiispesi kullanilmaktadir (Soleimani ve Kaghazchi, 2008). Bentonit,
aliminyum ve magnezyumca zengin montmorillonit igceren, bir ¢ok alanda kullanilan
bir kildir. Bentonitin jeolojik 6zellikleri gore degiskenlik gosterebilmektedir. Yiiksek
absorblama kapasitesine sahip Na bentonit su ile temas halinde kendi hacminin 8-10

kat1, Ca bentonit ise hacminin 2-3 kati kadar sismektedir (Anonim, 2020).

Aktif karbon absorpsiyonu, elde edildigi kaynaga, yiizey alanina, gozenek
boyutu ve dagilimi gibi bazi1 fizikokimyasal 6zelliklere baglidir. Mikotoksinlerin
absorpsiyonunda ise mikotoksin tiiri, ortamin pH’s1, ortamin bilesimi, karbonun

yiizey alaninin etkili oldugu bildirilmektedir (Galvano ve ark., 2001).

Farkli siire ve dozlarda uygulanmis graniil ve toz aktif aktif karbon, elma
sularmin organik asit dagilimi {izerine yapilan c¢alismada kullanilmigtir. Elma
suyunda 3 g/L doz, 5 dk siire uygulamasi, % 8.70-12.3 arasinda malik asitte azalma
saglarken, sitrik asit miktarinda azalma goriilmiis fakat bunun uygulamadan

kaynaklanmadigi belirtilmistir (Akbulut, 1995).

Coklar, (2007) aktif karbonun ticari elma suyu konsantresindeki
hidroksimetilfurfural (HMF) ve toplam fenolik madde diizeyi iizerine etkisini
inceledigi ¢alismada, HMF miktarinda % 5-46.5 arasinda azalma saglanmistir. HMF
tizerine 3 g/L doz, 15 dk siire uygulamasinin maksimum etki gostermistir. Toplam
fenolik madde miktarinda % 20.5-74.5 arasinda azalma goriiliirken, ayni uygulamada

toplam fenolik madde miktarinda maksimum azalma saglamistir.

Dermanli, (2006) soya yaginin agartilmasi igin ceviz, findik ve antepfistigi
kabuklarindan kullanilarak elde edilen aktif karbonlar kullanilmistir. Ham soya

yaginin agartilmasi igin 2 g aktif karbon 100 g yag ornegine eklenmistir. Calisma
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ticari bir agartict olan Tonsil FF 210’a kars1 yapilmis olup bu materyal % 53.5 renk

acilmasi saglarken, aktif karbon % 8.7-64.6 arasinda renk acilmasi saglanmaistir.

Elma sularinda renk agilmasi i¢in farkli dozlarda (1, 2.5, 3.75, 5, 6.25, 8 ),
farkli siirelerde (5, 10, 15, 20, 25 dk) aktif karbonun uygulandigi ¢alismada aktif
karbon miktar1 ve siiresi artik¢a renkte iyilesme artmistir. Renkte iyilesme oraninin
tizerine pH (3.5) etkili olurken, ¢alismada optimum doz ve siire 3.75 g/L, 10, 20 dk
olarak belirlenmistir (Kolukisa ve ark., 1990).

Okratoksin A (OTA) seviyesinin azaltilmasinda hem beyaz sarapta hem de
fosfat tampon c¢ozeltisinde (PBS) aktif karbon uygulamasi yapilmistir. 5, 10, 20
ng/ml OTA ile 0.2, 0.4, 1 mg/ml aktif karbon muamele edilmistir. 0, 4, 24 saat olarak
3 farkli siire parametresinde ¢alisilmistir. Calismada sonug olarak toksin seviyesi %
87-100 arasinda azaltilmistir (Var ve ark., 2008).

Elma sularinda patulin seviyesinin azaltilmasi i¢in yapilan bir ¢alismada 0.25,
0.5, 1 g aktif karbondan hazirlanan kolonlardan 20 pg/L patulin i¢eren elma suyu
ornegi 1 ml/dk hizda gecirilmistir. Sonug olarak 1 g aktif karbon igeren kolonun
absorbsiyon verimi en iyi bulunmus ve sicaklik artik¢ca absorbsiyon veriminin arttig1

goriilmiistiir (Huebner, 2000).

Saraptaki bazi pestisitlerin ortamdan uzaklastirilmasi iizerine ¢esitli absorban
maddeler kullanilmistir. 120 mg/l, 360 mg/L ve 600 mg/L dozda uygulanan aktif
karbon, tiim dozlarda pestisitleri % 96-100 arasinda uzaklastirmistir (Sen, 2005).

Kalagatur ve ark., (2017) tarafindan yapilan ¢alismada, jatropha (kiirkas)
tohumlar1 kullanilarak elde edilen aktif karbon, ¢inko kloriir (ZnCly) ile kimyasal
aktivasyon yapilarak, zearalenon (ZEA) toksinin absorbsiyonu saglanmustir.
Absorbsiyon iizerine siirenin etkisini bulmak i¢in 1 mg/ml aktif karbon farkl
konsantrasyonlardaki ZEA (25, 50, 75, 100 pg/ml) iizerine ve pH 7.0’de oda
sicakligindaki 3 saatlik bir periyotta uygulanmistir. Absorbsiyon iizerine pH’nin
etkisini belirlemek i¢in 1 mg/mL aktif karbon farkli konsantrasyonlardaki ZEA (25,
50, 75, 100 pg/ml) ve farkli pH (3, 4, 5, 6, 7, 8 ve 9) degerlerinde 120 dk boyunca
uygulanmistir. Aktif karbon miktarinin etkisinin belirlenmesi igin ise 100 pg/ml ZEA
tizerine pH 7’de farkli konsantrasyonlarda (0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3, 3.5 ve 4.0 mg/ml)
aktif karbon 120 dk siireyle uygulanmistir. Sonuglar, 3 saatlik uygulama stiresinin ilk
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15 dakikasi ig¢in aktif karbon tarafindan ZEA'nin hizli bir sekilde absorpsiyona
ugradigii  gostermistir. Ilerleyen siire zarfinda, ZEA absorpsiyonu, denge elde
edilene kadar yavas seyretmis ve absorpsiyon denge siiresi elde etmek i¢in gecen
siire 120 dakika olarak gerceklesmistir. Uygulanan aktif karbon dozu arttica ZEA'nin
absorpsiyonunun arttigi ancak farkli pH degerlerinin etkisinin ¢ok fazla olmadig

gozlenmistir.

Yapilan bir diger calismada, floresan kontrastini arttirmak ve aflatoksin
sentetik fungus i¢in algilama verimliligini gelistirmek i¢in siklodekstrin igeren bir
kiiltiir ortamina aktif komiir tozu eklenmistir. Farkli iki agar, patates dekstroz agar ve
maya 0zii sukroz agar, hem plak hem de s1v1 kiiltiir kullanilarak ¢alisma yapilmis ve
ortamdaki siklodekstrin, aktif karbonun son konsantrasyonlar1 sirasiyla 3 mg/ml ve
0.3 mg/ml olarak belirlenmistir. Aktif karbon ilavesi, 1s1k sagilmasinin % 30'unu
azaltarak floresan goriiniirligiinii gelistirmis ve yalnizca siklodekstrin ile tespit
edilemeyen funguslar, aktif karbon ilave edilmesiyle tespit edilebilmistir. Aktif
karbonun ayrica patates dekstroz sivi kiiltiir ortaminda fungus gelisimini

kolaylastirdig: bildirilmistir (Suzuki ve lwahashi, 2016).

Elma sularinda sorun olan fumarik asit ve patulin ile ilgili olarak yapilan
calisamada 8 farkli proses uygulamasinin [Ultra filtrasyon (UF), Aktif karbon (AK),
Polyvinylpolypyrolidone (PVPP), Jelatin (J) + Bentonit (B), (J+B) + UF, (J+B) +
AK, (J+B) + PVPP ve (J+B) + Kiselgur (K)] fumarik asit (FA), hidroksimetil
furfural (HMF), renk ve berraklik degerleri lizerindeki etkileri aragtirilmistir. FA ve
HMF degerlerindeki azalma, renk ve berraklik degerlerindeki artislar; AK, K, PVPP,
J ve B miktarlarinin arttirilmasi ile elde edilmistir. FA ve HMF degerinde elde edilen
en 1yi sonu¢ swrastyla 2.63 ve 3.14 mg/L ile (J+B) + AK uygulamasi
gerceklestirilerek ulagilmistir (Yilmaz, 2005).

Aycicek yagini agartmak icin farkli 2 bentonit kullanilmistir. Bentonitlerin
agartma verimliligi ticari bir agartic1 olan tonsil ile kiyaslanmistir. Bentonitler farkli
konsantrasyonlardaki siilfirik asit ile aktive edilmistir. Tonsil % 48 agartma
saglarken bentonitler % 45-48 arasinda agartma saglamistir. Aktivasyon igin
kullanilan asitin konsantrasyonu agartma verimini etkiledigi ortaya koyulmustur

(Foletto, 2011).
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Aflatoksin M; ile kontamine olmus ¢ig siite, farkli doz, siirede bentonit ve
KsSOs3 (potasyum siilfit) uygulanmis, 5 saat siirenin sonunda KsSOsz ilavesinin, % 45
oraninda detoksifikasyon sagladigi, 4 saat siire sonunda bentonit uygulamasinda ise
% 89 oraninda AFM1 absorbsiyonu sagladig tespit edilmistir (Applebaum ve Marth,
1982).

Diaz ve ark., (2003) in vitro ortamda, 4 farkli bentonitin aflatoksin
absorplama yetenegini inceledikleri ¢alismada, 5 mg/ml olarak kullandiklar
bentonitlerin AFB: absorblama etkisini % 95 ile % 98 arasinda bulmuslardir.
Bentoniti, Ca-bentonit olarak kullanildiklarinda ise absorblama etkisi % 98.5’a
cikmustir.

Bentonit sindirim sistemindeki toksinleri absorbe ederek aflatoksin miktarinin
azaltilmasini saglamaktadir. Bundan dolay1 yem katki maddesi olarak
kullanilabilmektedir. Calismada ¢inko ile modifiye edilmis bentonit kullanilmasi
halinde AFB: i¢in % 31.92-48.28 arasinda absorbsiyon saglamistir. Calismada
sicakligin etkili olmadigi belirtilmistir (Nones ve ark., 2017).

Aflatoksinlerin toksik etkisini azaltmak i¢in tavsanlar diyetlerine 0.25 ppm
aflatoksin, ayrica bu diyetlere 5 g/kg sodyum bentonit ve 5 g/kg kumarin ilave
edilmistir. Yapilan sodyum bentonit ve kumarin ilavesi toksik etkinin azaltilmasin

saglamistir (Hassan ve ark., 2019).

Benzer sekilde aflatoksin miktarinin azaltilmasi i¢in Na-bentonit etlik
piliglerin diyetlerine uygulanmistir. Calismada yemler 3 mg/kg aflatoksin ile
kontamine edilmistir. Kontamine yemlere sirasiyla 2.5 ve 5 g/kg sodyum bentonit
eklenmis, 42 gin boyunca etlik piliglere verilmistir. Bentonitin 5 g/kg

uygulamasinin, aflatoksinin etkilerini kismen 6nledigi goriilmiistiir (Santurio, 1999).

Farkli absorban maddeler kullanilarak AFBi1’in giderilmesi amaglanan bir
diger benzer c¢alismada, maya hiicre ekstraktlari, sulu sodyum kalsiyum
aluminosilikat (HSCAS) ve bunlarin karigimlari ile hazirlanan diyet katkilar1 etlik
pilic yemlerine uygulanmistir. Yemler AFB: ile kirletilmis ve AFB:1 98.9 ng/kg
olarak Ol¢lilmiistiir. Absorban maddelerin her biri % 1.5 oraninda yemlere
eklenmistir. AFB1 baglanma hizin1 6lgmek igin hazirlanan test ¢ozeltisinde sadece

HSCAS katkis1 10 dk igeresinde % 97.69 absorbsiyon saglamistir (Li ve ark., 2010).
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Polivinilpolipirolidon (PVPP)’nin civciv yemlerine katilarak aflatoksin
tizerindeki yok edici etkisi incelenmistir. Hayvanlar 2.1 mg/kg aflatoksinle, 3 g/kg
PVPP ile karistirilan yem ile 21 giin boyunca beslenmistir. Calisma sonucunda
PVPP, aflatoksin iizerinde dnemli bir yok edici etkisi oldugu ortaya koyulmustur
(Celik ve ark., 1996).

Yapilan bir diger ¢alismada, siit ineklerinin diyetine 1.95 ug/kg AFB;: ilave
edilmistir. Bu diyetlere sonra 3 farkli bentonit eklenmistir. Siitlerde rastlanan AFM1
miktar1 153, 159, 162 ppt olarak dlgiilmiistiir. iki hafta sonunda AFM1’in % 69.7

oraninda diisiis gostermistir (Soufiani ve ark., 2016).

Yapay mide ve bagirsak sivilarina, absorban ozelligine sahip talk ve
diatomitin kontrollii olarak ilave edilmesi halinde, ilk dakikada AFB:’in bagirsak
stvisindan talk ile absorbsiyonu % 92, ayni siv1 i¢in aym siirede dogal ve kalsine

diatomit ile absorbsiyonu % 100 olmustur (Sprynskyy ve ark., 2018).

In vitro ortamda 5 farkli mikotoksin tiiriiniin absorbsiyonuyla ilgili ¢calismada
5 farkli bolgeden 27 bentonit kili kullanilmistir. Calismada % 0.02, 0.12, 0.20 (w/v)
dozlarinda bentonit killeri farkli dozlarda mikotoksin igeren (0.02, 0.10, 0.50, 1, 2, 4
mg/L) in vitro ortamlara eklenmistir. En diisiik miktarda AFB; igeren ortamda % 82-
99 arasinda absorbsiyon saglarken en yiiksek miktarda AFB1 bulunan 6rnek i¢in ise

% 26-96 arasinda azalma saglamistir (Donat ve ark., 2019).

Aflatoksinin gidadan uzaklastirilmas: ve detoksifikasyonu igin fiziksel,
kimyasal, biyolojik bir ¢ok ¢alisma yapilmistir. Kavurma, zar atma, mekanik ayirma,
antimikrobiyal madde ekleme, radyasyon uygulamalari, absorban madde kullanimi
gibi fiziksel islemler uygulanmaktadir. Aflatoksinin giderilmesi i¢in kimyasal
islemler olarak ozonlama, amonyaklama yontemleri kullanilmaktadir. Biyolojik
yontemlere bakildiginda saf mantar ve bakteri kiiltiirleri izole edilerek, toksinlere
uygulandigi ve bunlarin toksik etkilerini indirgedigi belirtilmistir (Keser ve Kutay,
2009).

Ozer, (2009) tarafindan yapilan caliymada kavurma, zar atma, ayiklama
islemleri uygulanmis ve aflatoksin durumu incelenmistir. Findiklara yapay olarak 10
ug/kg ve 20 pg/kg diizeylerinde aflatoksin olacak sekilde Aspergillus flavus kiifi
eklenmistir. 140-145°C ve 150-155°C’de kavurma islemi gergeklestirilmis olup
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baslangi¢ Orneklerinde 21.74 ng/g, 1s1l islem sonrasinda ise findiklarda 0.19 ng/g
toplam aflatoksin tespit edilmistir. Findik 6rneklerinin zarlarinda aflatoksin miktar
2.09 ng/g ve elle ayiklama sonrasinda ciirik findiklarda ise 16 ng/g olarak
belirlenmistir. Calismada % 98’e¢ kadar aflatoksinde azalma saglanmistir. Calisma
sonucunda ayiklama sonucu ¢iiriik findiklarda aflatoksinin arttig1 ve ileri derecedeki

clirimelerdeki yiizeysel temizlemenin etkisiz kaldig1 goriilmiistiir.

Kavurma isleminin yerfistifinda aflatoksin diizeyi Tlizerine etkisi
arastirillmistir. Yerfistigr ornekleri 3 farkli konsantrasyona sahip aflatoksin ornegi
(35, 332, 695 pg/kg) ile kontamine edilmistir. Yerfistig1 ornekleri 180°C, 20 dk
kavurma islemine tabi tutulmustur. Islem sonucu sirasiyla % 55, 64, 81 oraninda
aflatoksin degradasyona ugramistir. Daha sonra 85 pg/kg aflatoksin igeren 6rnekler
160, 180 ve 200°C kavurma islemine tabi tutulmus sirasiyla aflatoksin azalmasi %

61.6, 83.6, 89.7 olarak dlglilmiistiir (Martins ve ark., 2017).

Baska bir diger calismada fistik unu 35.8 pg/kg AFB;: ile kontamine edilmis,
fistiklar, ekstriider ile 130, 140 ve 150°C sicakliklarda islem gormiis ve sonrasinda
45°C’de 8 saat kurutululmustur. Orneklerde 150°C’de ekstriizyon sonunda AFB; icin
% 77.6 azalma goriilmistiir (Zheng ve ark., 2015).

AFB!'in yok etmek i¢in kavurma ve tuzlama teknikleri uygulanan ¢alismada,
1 ppm AFB1 ile kontamine edilen tuzlu (% 2, % 5), tuzsuz yerfistiklar1 150°C'de 30
dk ev sartlarinda ve mikrodalgada 900 Watt 1.5 dk’da kavurma iglemi uygulanmigtir
Mikrodalga uygulamasi ve ev sartlarinda kavurma isleminde AFB1 6nemli oranda
azalmistir. Sonug olarak ev sartlarinda yapilan kavurma islemi ve mikrodalga
uygulamasinda AFB1 sirastyla % 30.5 ve % 38.5 miktarinda azaltilmistir. Calismada
bu iki uygulamanin arasinda AFB:1 azaltilmasinda 6nemli bir fark bulunamamistir

(Ozkarsli, 2003).

Aflatoksin miktarinin azaltilmasi i¢in pisirme isleminin etkisi piring
orneklerinde calisilmistir. 20 dk, 160°C’°de ticari basingli tencerede bu islem
gerceklestirilmistir. AFB1 miktarinda % 68-71 oraninda azalma goriilmiistiir (Park ve

Kim, 2006).

Giines 15181, y-radyasyon, mikrodalga uygulamalarinin tavuk yemindeki

aflatoksinin miktar1 tizerine etkisinin incelendigi bir c¢alismada, Orneklerde
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baslangigtaki toplam aflatoksin miktarlar1 210-965 pg/kg ve AFB1 i¢in ise 192.1-894,
ug/kg arasinda degistigi belirlenmistir. Orneklere 5-25 kGy arasindaki dozlarda 52
dk y-radyasyonu, 2-10 dk 1450 Watt mikrodalga ve 3-30 saat boyunca giines 1s1ginda
bekletme islemi gibi 3 farkli teknik uygulanmistir. Bu islemler sonucunda 30 saat
giines 1s18inda bekletme isleminin diger uygulamalara gore daha fazla aflatoksin
degredasyonunu sagladigi, 6rneklerdeki toplam aflatoksini % 65 ve AFB:’i ise % 72

oraninda azalttig1 belirlenmistir (Herzallah ve ark., 2008).

Aflatoksin yiikiiniin azaltilmasi i¢in ultraviole (UV) radyasyon uygulamasi,
aflatoksin ile kirletilmis fistik 6rneklerine de uygulanmig, uygulamada UV rasyasyon
siddeti ve 6rnege uzaklik ve siire parametrelerinin etkileri incelenmistir. Bu amagla 3
cm kalinhiginda serilen 6rnege 15 Watt UV-C tiipii bulunan sterilize edilmis bir
kutuda 15 ve 30 cm uzaklikta ve 2- 12 saat arasinda degisen siirelerde UV-radyasyon
uygulanmistir. En iyi aflatoksin miktarindaki azalma 10.’uncu saatten sonra ve 15 cm
uzaklikta elde edilmistir. Baglangi¢ 350 pg/kg olan aflatoksin miktar1, 3 pg/kg’ye
kadar diismiis fakat tiriinde asitligin arttig1 goriilmiistiir (Garg ve ark., 2013).

Misir AFB; yoniinden riskli bir {irlindiir. Bu amagla y-radyasyon uygulamasi
bunu gidermek i¢in 2, 6, 10 kGy dozlarinda 30-40 cm mesafede uygulanmustir. 24,
70, 116 dk isleme tabi tutulan misir 6rneklerinde uygulama sonucu 6 kGy, 70 dk, 30
cm, en iyl uygulama oldugu goriilmiistiir. AFB1 % 95 oraninda azaltilmistir (Serra ve

ark., 2018).

Maisir bitkisi tizerine yapilan bir diger ¢alismada, 200 g 6rnege 2, 5, 10 kGy
dozlarinda uygulanan y-radyasyonun sonucunda, 2 kGy dozda AFB1 % 68 azalirken
5 kGy dozda % 46 azalma saglamis, 10 kGy doz uygulamasi ile ise higbir toksin
goriilmemistir (Aquino ve ark., 2005).

Flavobacterium aurantiacum NRRL B-184 susunun kirmizi biber, musir,
zeytin, soya fasulyesi, kuru incir ve findik gibi farkli gida iirinlerinden AFB:
uzaklastirma yetenegini Ol¢iildigii bir ¢alismada, biitiin 6rneklerde % 80 tizeri bir
azalma gozlemlenmistir. AFB; diisiisii en fazla % 98.84 ile findikta gostermistir. Bu

islem 72 saat inkiibasyon sonucu gerceklesmistir (Zorlugeng, 2009).

Hontanaya ve ark., (2015) A. parasiticus susu ile bulastirilmis findik, kaju,

yerfistigi, Antepfistigl, badem ve ceviz orneklerine disaridan ilave edilen 2 farkl
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(dogu kokenli ve sar1) hardal tozunun aflatoksin olusumunu inhibe ettigini, dogu
kokenli hardal tozu kullaniminin % 83.1-87.2, sar1 hardal tozunun ise % 27-32.5

arasinda inhibisyon sagladigini tespit etmistir.

AFB1 yok etmek i¢in Bacillus licheniformis CFR1 susu kullanilan ¢alismada
500 pg/kg AFB; kullanilmigtir. Calismada 24 saat inkiibasyon sonucu AFB1, % 94.7
bozunmaya ugramistir. Bozunmanin optimum kosullari; pH 7, sicaklik 37°C ve 24

saat olarak ortaya koyulmustur (Rao ve ark., 2017).

AFB;: seviyeleri bilinen (268 ve 383 ug/kg) Antep fistig1 drnekleri sicaklik ve
sitrik asit uygulamasiyla igerigindeki aflatoksin degerlerinin  azaltilmasi
amaglanmistir. Calismada 50 g 6rnege, 30 ml saf su, 30 ml limon suyu ve 6 g sitrik
asit eklenmis ve 1 saat 120°C’de beklenilmistir. Sonucta AFB1’in % 93.1 oraninda
azalma gosterdigi tespit edilmistir (Rastegar ve ark., 2017).

Muz kabugu tozu kullanilarak aflatoksin absorbsiyonu amaglanan bir
calismada fisttk ornekleri kullanilmistir. 1080, 1158, 1191.6, 1436.3 pg/kg
konsantrasyonlarindaki aflatoksin iceren ornekler 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5, 3 g/L
dozlarindaki muz kabugu tozuna maruz birakilmistir. Sonug¢ olarak % 95 iizeri

azalma saglanmistir (Ali ve ark., 2019).

Aflatoksin ile (5, 10, 25 ve 50 pg/kg) kirletilmis findikta aflatoksinin
uzaklagtirilmasi {izerine ozon konsantrasyonu (5, 10, 20 ppm) ve uygulama siiresinin
(10, 20 dk) etkisinin incelendigi bir ¢calismada, Uygulama siiresi ve konsantrasyona
paralel olarak aflatoksin pargalanmasinin arttig1r goriilmiistiir. AFB1 i¢in en yiiksek
parcalanma % 38.96 olarak tespit edilmistir (Atakan, 2019).
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3.MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Calismada kullanilan findik fiiresi Ordu ilindeki Celebioglu Gida Pazarlama
San. ve Tic. Ltd. Sti, Poyraz Poyraz Findik Entegre San. Tic. A.S. ve Karimex Gida
San. ve Dis Tic. Ltd. Sti. firmalarma ait fabrikalardan temin edilmistir. Analiz
stiresince Ornekler 5 kg’lik plastik kovalar igerisinde ve oda 1sisinda (20-25°C)
muhafaza edilmistir. Calismada kullanilan Na-bentonit (partikiil boyutu: 3-6 mm,)
Bentas Bentonit Madencilik San. ve Tic. A.S. firmasindan (Fatsa / Ordu), aktif
karbon (partikiil boyutu: 2-4 mm) ise Tropical, Tadeusz Ogrodnik (Polonya)

firmasindan internet yolu ile temin edilmistir.

3.2 Yontem
3.2.1 Findik Fiiresinin findik siitiine islenmesi

Aflatoksin miktar1 yiiksek (25-35 pg/kg) findik fiireleri, kullanilmadan 6nce
150 rpm, 30 dk, 30°C’de ¢alkalayici inkiibatérde birlestirilerek homojen hale
getirilmistir. Homojen hale getirilen fiire 6rnekleri, agirlik¢a 3:1 (w:w, su-findik
fiiresi) olacak sekilde su ilave edilerek karistirilip, basingh tencerede 5 dk
pisirilmistir. Pigirilen triin ultra turraks ile 8000 rpm’de homojen hale getirilerek

findik siitiine doniistiirtilmstiir.

3.2.2 Orneklerin Hazirlanmasi

Findik fiiresinden tiretilmis findik siitii, deneme desenine gore, 250 ml’lik
erlenlere her bir erlen i¢in 150 g olacak sekilde tartilmistir. Tartimi yapilmis
orneklere bentonit (B) ve aktif komiir (AK) % 6, % 9, % 12 oranlarinda ilave edilip,
homojen hale getirilmesi igin c¢alkalayict inkiibatorde 150 rpm, 30-45-60 dk.,
30°C’de kanstirilmistir. Daha sonra ornekler kaba materyali tutmak igin
stizgeglerden (25 mesh), 200 mI’lik cam kavanozlara siiziilmiis ve analiz siiresince

buzdolabi kosullarinda muhataza edilmistir.
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3.2.3 Fiziksel Analizler
3.2.3.1 Nem Analizi

Ornekler darasi alinmis cam petrilere 2 g olacak sekilde tartimi yapildiktan
sonra 105°C’de 4 saat etiivde (Ecocell, Germany) bekletilip, oda sicakligina
sogumasi i¢in desikatore alinmistir. Sonra tartimi yapilan 6rnekler agirlik farkindan

faydalanilarak yiizde nem hesaplanmistir (Cemeroglu, 2010).

3.2.3.2 Renk Olciimii

Hunter L, a ve b renk degerleri, renk 6l¢iim cihaz1 (Konica Minolta Cr-410)
ile findik fiiresi ile findik fliresinden firetilen siitlerin yiizeyinde tespit edilmistir.
Orneklerin renkleri, cihazin beyaz kalibrasyon plakasima gore L=97.79, a= -0.44 ve
b=+2.04 olacak sekilde kalibre edildikten sonra okunmustur (Mc Guire, 1992).

3.2.3.3 Viskozite Ol¢iimii
Omeklerin viskozitesini belirlemek amaciyla 6n denemelerle tespit edilen
viskozimetre kayma hizi (100 rpm) ve uygun baslik (S-62) kullanilarak viskozimetre

cihaz1 (Brookfield Digital Viscometer) yardimiyla tespit edilmistir.

3.2.4 Kimyasal Analizler
3.2.4.1 pH Degeri Analizi

Homojen orneklerin pH degerleri potansiyometrik olarak pHmetre (Mettler
Toledo-S210, lsvigre) cihaziyla dlgiilmiistiir. Cihaz, pH 4.0 ve pH 7.0 tampon

cozeltileri ile kalibre edilmistir.

3.2.4.2 Protein Miktar1 Analizi
Orneklerin protein miktar1 kjeltech iinitesi kullanilarak Kjeldahl metoduna

gore tayin edilmistir. Hesaplamada Nx6,25 faktori kullanilmistir (James, 1995).

3.2.4.3 Yag Miktar1 Analizi

Yag miktarlar1 i¢in Orneklere n-hegzan ile soguk ekstraksiyon metodu
uygulanmigtir. Ornekler homojen hale getirildikten sonra falkon tiiplere 20 g olarak
tartilmistir. Tartilan 6rnekler n-hekzan ile 50 ml’ye tamamlanmistir. Homojen hale
getirildikten sonra 5 dk 4000 rpm santrifiij islemi uygulanmistir. Islem her drnek igin
iic tekrarli yapilmistir. Uste kalan hegzan-yag karisimi evaporatér balonlarina
aktarildiktan sonra 45°C’de hegzan uzaklastirilmistir. Daras1 alinan kaplarda yaglar

kalan hegzanin ugurulmas igin etiivde 105°C’de 1.5 saat bekletilmistir. Orneklerin
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yag miktarinin belirlenmesinde agirhik farkindan faydalanilarak % olarak

hesaplanmistir.

3.2.4.4 Serbest Yag Asitligi Analizi

Serbest yag asitligi (SYA), AOAC 'da belirtilen yontem dogrultusunda
titrimetrik olarak oleik asit cinsinden hesaplanmistir (Anonim, 1990). Soguk
ekstraksiyon yapilan yag Orneklerinden 2 g tartilmistir. Yag ornegine 12 ml
dietileter-etanol karisimi (1:1 oraninda) eklenmistir. Sonra 2-3 damla % 1’lik
fenolfitalein ilave edildikten sonra 0,01 N etanolli KOH ¢ozeltisiyle agik pembe
renk olana kadar titre edilmistir.

% SYA (g/100g)=V*N*M/(10*0)

Titrasyonda harcanan KOH miktart (ml)
KOH normalitesi

Oleik asitin molekiil agirligi (g)

Ornek miktari (g)

> Z<

3.2.4.5 Peroksit Degeri Analizi

Findik yaglarmin peroksit degerleri IDF standart metoduna gore
belirlenmistir. Findik yaglar1 0.2 g deney tiiplerine tartildiktan sonra 9.8 ml
kloroform-metanol (7:3, v/v) oraminda ile Kkaristirllmistir. Karisimin {izerine
amonyum tiyosiyanat ¢ézeltisi 50 pl ilave edilmistir. Sonra 50 pl demir (II) ¢ozeltisi
eklenmis vorteks karigtiricida karistirtlmistir. Oda sicakliginda 6rnekler, 500 nm
dalga boyunda yag hari¢ tiim reaktifleri igeren kore karsi spektrofotometrede okuma

yapilmistir (Shantha ve Decker, 1994).
Peroksit Degeri (meq /kg yag) = [(AbSsmek - AbSksr)*m] / [55.84*mo*2]

ADbSsmek:  Titrasyonda harcanan KOH miktari (ml)
Absis: © KOH normalitesi

m . Oleik asitin molekiil agirligi (g)
55.84 : Ornek miktari (g)
Mo . Ornek agirligi (g)

3.2.4.6 Toplam Fenolik Madde Analizi
0.5 g ornek falcon tiiplere tartilmistir. Uzerine 10 ml % 80’lik metanol
eklenmistir. Ornekler sonra 30 dk, 30°C ultrasonik banyoya almmistir. Sonra 4000

rpm’de 10 dk santrifiij edilmistir. Uste kalan berrak kisim falcon tiiplere aktariimustir.
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Alnan berrak kisimdan 100 pl 6rnege, 75 ul folin-ciocalteu, 750 pl % 6’lik NaCOs,
675 ul saf su eklenmistir. Homojen hale getirilen 6rnekler 90 dk karanlikta
bekletildikten sonra spektrofotometrede 725 nm’de okuma yapilmistir. Toplam
fenolik madde, tayininde kolorimetrik folin-ciocalteu metodu kullanilmistir ve
fenoliklerin hesaplanmasinda gallik asitten hazirlanmis ¢ozeltilerden elde edilen
kalibrasyon egrisi kullanilarak gallik asit esdegeri (mg GAE/100 g findik fiiresi)

tizerinden hesaplanmustir (Singleton ve Rossi, 1965).

3.2.4.7 Toplam Tokoferol Analizi

Soguk ekstraksiyon yontemi kullanilarak elde edilen yaglardan 0.1 g
tartilarak deney tiiplerine alinmistir. 2.5 ml toluen ardindan karisima sirasiyla 1.75
ml 2,2'-bipyridine ve 0.5 ml FeCl3.6H20 eklendikten sonra toplam hacim % 95’lik
etanol-su karigimi ile 10 ml’ye tamamlanmistir. 520 nm dalga boyunda 1 dk
bekledikten sonra spektrofotometrede (Shimadzu UV mini-1240) her bir 6rnek igin
absorbans degerleri okunmustur. Sonuglarin hesaplanmasi i¢in yontemde belirtilen

formiil kullanilmistir (Wong ve ark., 1988).

3.2.4.8 Antioksidan Aktivitesi Analizi

Antioksidan bilesiklerin mor renkli stabil bir bilesik olan DPPH* (2,2 difenil-
pikrilhidrazil) radikalini indirme giicliniin dl¢iilmesine dayanan DPPH* yontemi ile
tayin edilmistir (Blois, 1958). Toplam fenolik madde tayini igin hazirlanan 6rnekten
100 pl 6rnek tizerine 2.9 ml DPPH* radikali eklenmistir ve toplam hacim metanolle
3 ml’ye tamamlanmistir. 30 dk bekledikten sonra metanolle sifirlanan
spektrofotometrede (Shimadzu UV mini-1240, Japonya) 517 nm’de okuma
yapilmistir.

DPPH-RSA (% inhibisyon) = (1-(AbSsmek/ AbSkontrol) X 100)

3.2.4.9 Aflatoksin Analizi

Aflatoksin profili (AFB1, AFB2, AFG1, AFG2) ve toplam aflatoksin (TAF)
miktarlar, AOAC-999-07 metoduna gore HPLC (Yiiksek Performansli Sivi
Kromatografisi) cihazi kullanilarak tespit edilmistir. Caligmada diisiik basing ve

gradient (kademeli eliisyon) ¢aligilmistir.
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HPLC Kosullari:

Kolon: ODS-3 4,6x150mm

Mobil Faz: H,O:CH3CN: MeOH (60/30/10)

Basing: 170 kPa

Akis Hizi: 1 ml/dk

Enjeksiyon Hacmi: 1 ml

Sicaklik: 40°C

Dedektor: RF-20A Floresan Dedektor

Dedektor Dalga Boyu: Floresan Excitation: 360 nm Emission: 430 nm
Pompa Sistemi: Total Pump A Flow 1000 ml/dk

Program: LC Solution

3.2.5 Deneme Plan ve istatiksel Analizler

Arastirma Tesadiif Parselleri Faktoriyel Deneme diizende 2 Absorban madde
(A) x 3 Katk1 Oran1 (KO) x 3 Uygulama Siiresi (S) x 2 Tekerriir olmak iizere toplam
36 ornek ile kurulup, 6nemli bulunan varyasyon kaynaklarina ait ortalamalar Tukey
Coklu Karsilastirma Testi ile karsilastirilmistir. Arastirmada MINITAB 18 istatistik
programi kullanilmistir (Diizgiines ve ark. 1987).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Arastirmada Kullamlan Findik Fiiresi ve Findik Siitiiniin Baz1 Fiziksel,
Kimyasal, Ozellikleri ve Aflatoksin Profili

Findik fiiresi ve findik siitiine ait baz1 fiziksel, kimyasal ve aflatoksin profili
Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Findik Fiiresinin ve Findik Siitiiniin Baz1 Fiziksel, Kimyasal Ozellikleri
ve Aflatoksin Profili (n=2)

Fiire Findik Siitii
Ozellikler
Min Max Ort + StSp Min Max Ort + StSp

Nem (%) 1.10 1.12 1.11 £0.01 74.13 74.43 7428 £0.21

L 44.61 44.61 44.61 = 0.00 61.60 62.97 62.28 £0.96
E'gg:fliﬁe“k 806 808  807+001 634 637  636+0.14

b 7.74 7.75 7.75+0.01 12.99 12.08 12.53 £0.65
Viskozite (cP) - - - 9960  99.90  99.75+0.21
pH - - 4 6.08 6.08  6.08+0.00
Protein Miktar1 (%6) 34.16 36.87 3551+1.91 11.25 13.03 12.14+1.26
Yag Miktar1 (%) 61.90 62.70 62.30£0.57 13.51 14.05 13.78 £0.38
SYA (g/100 g) 1.42 1.47 1.45+0.03 1.40 1.47 1.44 £0.05
Peroksit (meq/kg yag) 2.23 229  226+0.04 2.75 299  2.87+0.17
TFM (mg GAE/100 g) 242.93 248.52 245.73 +3.96 238.13 24775  242.94 £ 6.80
Top. Tokoferol (mg/ kg) 232.83 24200 237.41+648 21123 21583 213.53+3.25
DPPH-RSA (%) 54.35 55.70 55.03 +£0.68 58.75 58.86 58.81 £0.08
AFB1 (ng/kg) 11.99 1258  12.29+0.42 2.62 2.75 2.69 +£0.92
AFB: (ng/kg) 147 1.54 1.50 £ 0.05 0.31 0.32 0.32+0.01
AFG: (ng/kg) 19.06 20.01 19.54 £ 0.67 3.17 3.33 3.25+0.54
AFG (ng/kg) 3.01 3.16 3.09+0.11 0.52 0.55 0.54 £0.02
TAF (pg/kg) 35.53 3729  3641+1.25 6.62 6.95 6.79 +0.23

Cizelge 4.1 incelendiginde findik fiiresinde nem miktarmin % 1.11, ile en
diisiik, findik siitiinde ise % 74.28 ile en yiiksek ortalama degeri aldig
goriilmektedir. Bernat ve ark., (2015) findik siitinde nem miktarii % 94.1,
Demirkesen ve ark. (2018) findik siitiinlin nem miktarin1 % 61.68-85.26 olarak

belirtmistir. Bulgularimiz Demirkesen ve ark., (2018) ile benzer sonug gostermistir.
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Hunter renk degerlerine (L*, a*, b*) ait sonuglar incelendiginde; agiklik ve
koyulugun gostergesi olan Hunter L* degeri findik fiiresi i¢in 44.61 degeri ile findik
siitine (62.97) gore daha koyu renk tonuna sahip oldugu tespit edilmistir.
Kirmiziligin gostergesi olan Hunter a* degeri findik fiiresinde ortalama 8.07 ile en
yiikksek, findik siitiinde ise 6.36 ile en diisik degeri almigtir. Hunter b* degeri
incelendiginde ise findik fiiresinde ortalama 7.75 olan b* degeri, findik siitii liretimi
ile ortalama 12.53 b* degerine yiikseldigi dolayisiyla agik sariya dogru renk
acilmasinin oldugu belirlenmistir. Celik, (2019) findik siitiinde Hunter renk
degerlerini (L*, a*, b*) sirasiyla 66.06, 2.53, 10.93, Giil ve ark. (2018) 78.69-82.95,
0.03-1.53, 10.23-14.21 arasinda belirtmigtir. Hunter L* ve a* renk degerleri
literatiirdeki verilere gore farklillk goéstermistir. Farkliigin findik fiiresinin
kivamindan ve fiirenin siite islenirken kullanilan seyreltme oranindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Hunter b* degeri sonuglar1 ise Giil ve ark. (2018) ve Celik, (2019)

ile benzerlik gostermistir.

Findik siitiine ait viskozite degerleri Cizelge 4.1°de cP olarak verilmis olup
ortalama 99.75 cP olarak belirtilmistir. Findik siitiine ait pH degeri ise ortalama
6.08’dir. Giil ve ark., (2018) findik siitiinde viskoziteyi 4-2030 cP, pH degerini 6.39-
6.58 arasinda bulmustur. Calismamizda tespit edilen viskozite ve pH degerinin

literatiir sonuglar1 ile benzer sinirlar igerisinde yer almaktadir.

Cizelge 4.1°de findik fiiresi i¢in yag miktar1 % 61.90-62.70, protein miktari
ise % 34.16-36.87 arasinda degismektedir. Findik siitiinde yag miktar1 ise
seyreltmeye bagli olarak azalarak % 13.51-14.05, protein miktart ise % 11.25-13.03
arasinda degistigi saptanmustir. Ilyasoglu ve Yilmaz, (2019), findik siitiinde yag
miktarint % 6.6 ve protein miktarmni % 3.01, Bernat ve ark., (2015) findik siitiinde
yag miktarin1 % 4.02, protein miktar1 ise % 0.65 tespit etmistir. Yag miktarlar1 ve
protein miktarlar1 literatlir verileriyle karsilastirildiginda farklilik gostermistir.
Sonuglarimizin ~ farkli  olmasi  konsantrasyon  farkindan  kaynaklandigi

diistiniilmektedir.
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Findik fiiresi ve findik siitii i¢in serbest yag asiti (SYA) miktar1 (g/100 g)
Cizelge 4.1°de verilmistir. ilgili cizelge incelendiginde findik fiiresi igin ortalama
1.45 (g/100 g) olan SYA’nin, findik siitii i¢in ise 1.44 (g/100 g) olarak bulunmustur.
Ogras ve ark., (2018) ham findik yaginda SYA miktarini 0.87-1.10 g/100 g arasinda,
Ciemniewska ve ark., (2015) kavrulmus kabuklu findiklarda SYA miktarin1 0.08-
0.52 g/100 g olarak belirtmistir. SYA bulgularimiz literatiirdeki verilere gore biraz
yiiksek olsada TS 10938, (2016)’e gore SYA miktar1 belirtilen degerin 1.5 g/100 g

altinda bulunmustur.

Peroksit degerine (PD) bakildiginda, findik fiiresinde 2.23-2.29 (meq/kg yag)
arasinda degisen PD’nin, findik siitiine doniistiirme sirasinda artig gosterdigi ve 2.75-
2.99 (meg/kg yag) arasinda deger aldig1 tespit edilmistir. Simsek, (2004) farkli findik
cesitlerinde PD’ni 0.034-0.145 meq/kg yag arasinda bulmustur. PD bulgularimiz,
Simsek, (2004)’e gore yliksek degerler almistir. Bu farkin diisiik kaliteli findiklardan

tiretilen findik fiiresinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Gallik asit cinsinden toplam fenolik madde miktarlart (TFM), yagsiz findik
fiiresi Ornekleri icin 242.93-248.52 (mg GAE/100 g) arasinda degisirken, yagsiz
findik siiti 6rnekleri (238.13-247.75) igin ise aymi smirlar igerisinde degisim
gostermistir. TFM bulgularimiz Simsek ve ark., (2017)’nin belirledigi 529-1093 mg
GAE/100 g degerinden az, Celik, (2019)’in belirledigi 33-51 mg GAE/100 ¢
degerinden yliksektir. Bu fark muhtemelen findik siitii iiretimindeki seyreltme

isleminden kaynaklanmaktadir.

Toplam tokoferol (TT) miktar1 findik fiiresi ve findik siitiinden elde edilen
yag orneklerinde sirasiyla ortalama 237.41 mg/kg, 213.53 mg/kg degerlerini almustir.
Simsek, (2004) Kavrulmamis Fosa, Palaz ve Tombul findiklarinda TT’i 238-369.14,
ayni ¢esitlerin kavrulmus findiklarinda ise 178.73-356.13 mg/kg arasinda

belirlemistir. TT verilerimiz literatiir verisiyle uyumlu oldugu goriilmektedir.

25



Findik fiiresi ve findik siitii icin DPPH-RSA degerleri ise toplam fenolik
madde degerlerine paralel ve uyumlu olarak % 54.35-58.86 arasinda degisiklik
gostermektedir. Celik, (2019) findik siitinde DPPH-RSA’i % 59.4-63.02 arasinda
belirlemistir. DPPH-RSA sonuglarimiz benzerlik gostermektedir

Findik fiiresi ve findik siitii i¢in baslangi¢ kosullarinda HPLC ile tespit edilen
aflatoksin profili (AFB1, AFB2, AFG1, AFG2) ve toplam aflatoksin miktar: (TAF)
ug/kg olarak Cizelge 4.1°de verilmistir. Findik fiiresi i¢in AFB1, AFB2, AFG1, AFGy,
TAF degerleri sirasiyla 12.58, 1.54, 20.01, 3.16, 37.29 (ng/kg) maksimum degerleri
alirken, findik siitii i¢in seyreltmeye bagli olarak diislis gostererek sirasiyla 2.75,
0.32, 3.33, 0.55, 6.95 (pg/kg) maksimum degerlerini almistir. Tiirk Gida Kodeksi
Bulasanlar Yonetmeligi’ne gore dogrudan tiiketime sunulacak findikta AFB1 ve
TAF’i sirastyla 5 ve 10 pg/kg olarak, islenecek findik i¢in ise AFB1’I 8 pg/kg, TAF’
i 15 pg/kg olarak belirtilmektedir (TGK, 2011). Farkli arastirmalarda, farkli sert
kabuklu meyvelerde TAF’i findikta ortalama 33.4 ug/kg (Gtirses, 2006), ¢ig findikta
2.11-10.03 pg/kg, kavrulmus findikta 0.1-4.04 pg/kg, findik ezmelerinde 0.2-6.02
arasinda (Keskin, 2012), cevizde 5.14-27.49 png/kg arasinda (Taner, 2009),
Antepfistigi’nda 0.001-23.54 pg/L arasinda (Sedefoglu, 2013) bildirmislerdir.
Bulgular ile findik fiiresi ve findik siitii 6rneklerimizi karsilastirdigimizda benzer

oo

sinirlar icerisinde degistigi goriilmektedir.

4.2 Farkll Oran ve Siirelerde Uygulanms AK ve B’nin Findik Siitiiniin Baz1
Fiziksel, Kimyasal Ozellikleri ile Aflatoksin Profiline Etkisi

Farkli katki orani ve siirelerde uygulanmis iki farkli absorban maddenin (AK

ve B) findik siitinde meydana getirdigi bazi fiziksel, kimyasal ozellikler ile

aflatoksin profilindeki degisimleri gosteren istatiksel analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de

verilmistir. Yapilan analizlere ait onemli ¢ikan ortalamalar ile Tukey Coklu

Karsilastirma Test sonuglart her bir bilesim unsuruna ait bagliklar iginde

tartigilmistir.
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Cizelge 4.2 Farkli Oran ve Siirelerde Uygulanmis Iki Farkli Absorban Maddenin (AK, B) Findik Siitiiniin Baz1 Fiziksel, Kimyasal
Ozellikleri ile Aflatoksin Profiline Ait Varyans Analiz Sonuglari

Nem Miktari

(%) Hunter L* Degeri  Hunter a* degeri Hunter b* degeri Viskozite (cP) pH Yag Miktar1 (%)

A%
aryasyon Kaynaklari Sb KO F-Degeri KO F-Degeri KO F-Degeri KO F-Degeri KO F-Degeri KO  F-Degeri KO F-Degeri

Absorban Madde (A) 1 4308 72.86** 85.262 356.38** 29.037 66055.82** 49.980 477.15** 9441.63 7505.77** 3.597 57553.2** 13.0313 106.94**
Katki oram (KO) 2 2.408 40.73** 5409 22.61** 0.398 904.5** 1422 13.57** 4637.43 3686.6** 0.127 2032.03** 8.0494 66.05**
Siire (S) 3 16.797 284.06** 76.704 320.61** 0.565 1284.74** 14.483 138.27** 5001.01 3975.63** 0.621 9937.07** 8.6958 71.36**
AXKO 2 1321 22.34** 5581 23.33** 0.490 11154** 2107 20.12** 11055 87.89** 0.124 1990.9**  4.7707 39.15**
AXS 3 0.789  13.34** 10.145 42.4** 3.231 7349.45** 5718 5459** 14181 1127.34** 0.418 6680.67** 4.6375 38.06**
KO XS 6 0.323 547** 0742 3.1* 0.055 124.66** 0.231 2.200 595.32 473.26** 0.016 248.17** 4304  35.32**
AXKOXS 6 0.323 547** 0.836 3.5* 0.131 298.47**  0.639 6.1** 152,93 121.57** 0.018 292.63** 15415 12.65**
Hata 24 0.059 0.2392 0.0004 0.105 1.260 0.000 0.122

Cizelge 4.2 Farkli Oran ve Siirelerde Uygulanmig ki Farkli Absorban Maddenin (AK, B) Findik Siitiiniin Baz1 Fiziksel, Kimyasal
Ozellikleri ile Aflatoksin Profiline Ait Varyans Analiz Sonuglar1 (devami)

- .
@009 (meg g ya) (GAE my/100g) (gl DPPHRSA G4
Varyasyon Kaynaklari Sb KO F-Degeri KO F-Degeri KO F-Degeri KO F-Degeri KO F-Degeri
Absorban Madde (A) 1 0.005 3.450 0.214 17.11%* 4322.50 9.01** 49.800 1.770 388.570  9.96**
Katki oram (KO) 2 0.009 5.99*+* 0.138 11.08** 5926.10 12.36** 380.190 13.52** 116.400  2.980
Siire (S) 3 0.012 8.22** 0.814 65.14** 3575.20 7.46%* 386.470 13.74** 835.870  21.43**
A X KO 2 0.001 0.900 0.057 4.53* 1366.80 2.850 44.290 1.580 579.030  14.84**
AXS 3 0.001 0.500 0.031 2.450 833.80 1.740 62.570 2.230 297910  7.64**
KO XS 6 0.002 1.150 0.122 9.79** 3107.80 6.48** 176.090 6.26** 235930  6.05**
AXKOXS 6 0.001 0.510 0.033 2.67* 1037.50 2.160 30.000 1.070 160.520 4.11**
Hata 24 0.001 0.012 479.50 28.120 39.010
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Cizelge 4.2 Farkli Oran ve Sirelerde Uygulanmig Iki Farkli Absorban Maddenin (AK, B) Findik Siitiiniin Baz1 Fiziksel, Kimyasal
Ozellikleri ile Aflatoksin Profiline Ait Varyans Analiz Sonuglart (devami)

AFB1 (ng/kg) AFB:2 (ug/kg) AFG1 (ng/kg) AFG2 (ng/kg) TAF (ug/kg)

Varyasyon Kaynaklari Sb ko F-Degeri KO F-Degeri KO F-Degeri KO F-Degeri KO F- Degeri
Absorban Madde (A) 1 4.563 1214.19** 0.012 257.78** 1.068 145.72** 0.006 25.31** 10.258 362.78**
Katki oram (KO) 2 0.017 4.46* 0.001 20.65** 0.314 42.82*%* 0.008 33.16** 0.644 22.76**
Siire (S) 3 6.242 1660.84** 0.072 1498.01** 4714 643.19** 0.111 481.19** 27.585 975.53**
A X KO 2 0.120 31.84** 0.001 20.91** 0.051 6.96** 0.001 2.710 0.333 11.77**
AXS 3 0.573 152.5** 0.002  44.45** 0.200 27.3** 0.002 7.96%* 1.469 51.95**
KO XS 6 0.115  30.72** 0.002  37.58** 0.311 42.42%* 0.003 13.19** 0.950 33.59**
AXKOXS 6 0.126  33.4** 0.001  26.36** 0.127 17.37** 0.001 4.36%* 0.598 21.16**
Hata 24 0.004 0.000 0.007 0.000 0.028

* 1 p<0.05 diizeyinde 6nemli. **: p<0.01 diizeyinde dnemli
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4.2.1 Nem Degisimi

Farkl1 absorban (A), katki oran1 (KO) ve siirenin (S) findik siitiinde meydana
getirdigi degisimi gosteren Varyans Analiz sonuglart (ANOVA), Cizelge 4.2°de,
Onemli ¢ikan varyasyon kaynaklarina ait Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglari
Cizelge 4.3’de ve Onemli bulunan AxKOxS interaksiyonun seyri Sekil 4.1°de
verilmistir. Cizelge 4.2 incelendiginde A, KO, S ana faktorleri ile bunlarin AxKO
AxS KOXS ile AxKOxS interaksiyonlarinin nem miktar1 {lizerine etkisi dnemli

(p<0.01) bulunmustur.

Cizelge 4.3 Nem Miktarinin Absorban x Katki Orani x Siireye Gore Degigimi (n=2)"

Absorban  Katki Orani (%) Siire (dk) Nem (%)
Kontrol 74.280°
30 74.235%
6 45 73.2058¢
60 72.9458¢
30 73.670°8
AK 9 45 72.320°P
60 72.430°P
30 73.0658¢
12 45 70.800F
60 71.1855F
30 72.8758¢
6 45 71.580PFF
60 71.555P5F
30 72.375P
B 9 45 71.855PE
60 71.2505F
30 72.400°P
12 45 71.825P¢
60 70.9505F

a: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Yapilan Tukey Coklu Kargsilastirma Testine gore, kontrol orneklerinde %
74.28 olan nem miktarmin KO ve S arttik¢a azaldigi, AK ve B findik siitiinde suyu
baglayarak 60 dk sonunda sirasiyla rutubet miktarini sirasiyla % 71.18 ve % 70.95
degerine kadar diisiirdiigli ve nem miktarinin her iki uygulamada farklilik gostererek
kayibin B uygulamasinda daha yiiksek deger gosterdigi saptanmistir (Cizelge 4.3 ve
Sekil 4.1).

Konuya benzer yapilan ¢alismalarda, bitki siitlerinden findik siitinde nem
miktarini Naziri ve ark. (2017)’1 % 82.4, Celik (2019) ise % 82 olarak tespit etmistir.
Calismamizdaki bulunan sonuca gore farkin, AK ve B’in tutucu etkisinden ve

seyreltme oranindan kaynaklandigi akla gelmektedir.
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Sekil 4.1 Nem Miktar1 Uzerine Etkili Absorban x Katki Oran1 X Siire interaksiyonu

4.2.2 Hunter L* Degeri Degisimi

Findik siitiiniin Hunter L* degeri tlizerine farkli absorban (A), katki orani
(KO) ve siirenin (S) meydana getirdigi degisimler Cizelge 4.2’de, Onemli bulunan
(p<0.05) AXKOXS interaksiyonun Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglar1 Cizelge
4.4°de ve grafik ile gosterimi Sekil 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.4 Hunter L* Degerinin Absorban x Katki Orani x Siireye Gore Degisimi (n=2)"

Absorban Katki Orani (%0) Siire (dk) L* degeri
Kontrol 62.28334
30 57.8867CPEF
6 45 57.0500PEFC
60 56.4267"CH
30 57.02005F¢
AK 9 45 55.6000¢H!
60 54.4433HN
30 54.4467HN
12 45 54.3167"
60 53.3067"
30 59.87008¢
6 45 59.89678
60 58.05678CPEF
30 59.03678¢P
B 9 45 59.65008¢
60 58.1267BCPEF
30 59.3733B¢
12 45 59.82338¢
60 58.65008CPE

o: Aynti harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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Cizelge 4.2 incelendiginde varyasyon kaynaklarindan KOxS ile AxKOxS
interaksiyonlarinin agiklik-koyulugun gdstergesi olan Hunter L* degeri lizerine etkisi
p<0.05 6nem seviyesinde onemli bulunurken diger tiim faktorlerin etkisi ise ¢ok
onemli olarak (p<0.01) bulunmustur. Yapilan Tukey Coklu Karsilastirma Test
sonuglar1 kontrol orneklerine gére AK uygulamasinda artan KO ve S Hunter L*
degerini belirgin sekilde 62.28’den 53.30’a kadar diisiirmiis ve rengi B uygulamasina
gore daha koyulastirmistir. B uygulamasinda ise Hunter L* renk degerinin % 6, 9 ve
12 KO’nin 45 dk uygulamalarinda bir miktar yiikseldigi sonra diistiigii izlenmistir.
Fakat bu dalgalanmalarin istatistiki olarak birbirinden farksiz oldugu ortaya

cikmustir.

Giil ve ark., (2018) yiiksek basingli homojenizasyon kosullarinda farkli
konsantrasyonlardaki findik keklerinden findik siitii elde etmistir ve Hunter L* renk
degeri 78.69-82.94 arasinda salimim gosterdigi tespit edilmistir. Calismamizda
Hunter L* renk degerleri ise 53.30-59.89 arasinda degisim gdstermistir.
Bulgularimizin farkligi findik siitii hazirlanirken kullanilan seyreltme oranindan,
kullanilan absorban ¢esidinden ve findik siitiine isledigimiz findik fiiresinin

ozelliklerinden (koyu renkli ve kivamli) kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4.2 Hunter L* Degeri Uzerine Etkili Absorban x Katki Oran1 X Siire
Interaksiyonu

4.2.3 Hunter a* Degeri Degisimi
Findik siitiinlin Hunter a* renk degeri {izerine Absorban (A), katki orani

(KO), siire (S) ana faktorlerinin ve bunlarinin interaksiyon etkileri Cizelge 4.2°de,
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onemli bulunan AxKOxS interaksiyonunun ortalamalar1 ile Tukey Coklu

Karsilagtirma Test sonuclar1 Cizelge 4.5’de ve grafigi Sekil 4.3’de gosterilmistir.

Varyans Analiz tablosu (ANOVA) incelendiginde kirmizi rengin gostergesi
olan Hunter a* renk degerinin tizerine A, KO ve S ile bunlarin ortak etkilerinin ¢ok

onemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.5 Hunter a* Degerinin Absorban x Katki Orani x Siireye Gore Degisimi (n=2)"

Absorban Katki Orani (%) Siire (dk) a* degeri
Kontrol 6.35667¢F
30 5.22667"
6 45 5.44667F
60 5.36667C¢
30 5.28333¢H
AK 9 45 4.81667'
60 4.70333’
30 4.60000K
12 45 4.40333-
60 4.39000"-
30 7.183334
6 45 6.85333¢P
60 6.943338
30 6.83667°
B 9 45 7.003338
60 6.973338
30 7.243337
12 45 6.940008
60 6.926675C

a: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Onemli bulunan AxKOxS ortalamalarmin Tukey Coklu Karsilastirma
Testi’ne gore baslangic yani kontrol degerine gére AK’iin artan KO’1 ve S ile
azalarak 6.35°den 4.39’a kadar diistiigii, fakat aksine B’nin artan KO ve S’1 ile artis
gostererek 6.85-7.24 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.5, Sekil 4.3).

Yapilan bir ¢aligmada findik siitii C vitamini bakimindan zengin farkli meyve
pulplariyla farkli oranlarda katkilanmis, karistmlarin Hunter a* renk degerleri findik
stitiinde 2.50-2.55 arasinda degisim gostermistir (Celik, 2019). Baska bir ¢alismada
farkli konsantrasyonlara sahip findik siitlerinde Hunter a* renk degeri 0.03-1.53
arasinda degismistir (Giil ve ark., 2018). Calismamizda farkli olarak Hunter a* renk
degeri 4.39-7.24 arasinda tespit edilmistir. Bulgularimizin farkligi fiirenin 6zellikleri

ile iligkilidir.
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Sekil 4.3 Hunter a* Degeri Uzerine Etkili Absorban x Katki Orami X Siire
Interaksiyonu

4.2.4 Hunter b* Degeri Degisimi

A, KO, ve S faktorleri ve bunlarin interaksiyonlarmin AK ve B ile
katkilanmig findik siitiiniin Hunter b* degerine ait Varyans analizi Cizelge 4.2°de,
onemli ¢ikan AXKOXS interaksiyonu ortalamalar1 ile Tukey Coklu Karsilastirma
Testi sonuglar1 Cizelge 4.6’da Ozetlenmis ve grafigi Sekil 4.4’de gosterilmistir.
Varyans analizi sonucunda Hunter b* degeri iizerinde, A, KO ve S ile bunlarin
interaksiyonu AxKO, AxS ve AxKOXS interaksiyonlar1 p<0.01 seviyesinde etkili
oldugu, KOxS interaksiyonun ise etkisinin olmadig tespit edilmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6 Hunter b* Degerinin Absorban x Katki Oran1 x Siireye Gore Degisimi (n=2)

Absorban Katki Orani (%) Siire (dk) b* degeri
Kontrol 1253334
30 9.9333P¢
6 45 9.9467P¢
60 9.9100P¢
30 10.1800¢P
AK 9 45 8.67675F
60 8.3700F
30 8.5867F
12 45 8.2433F
60 7.84007
30 12.230078
6 45 11.876748
60 11.3967A8C
30 11.4067A8C
B 9 45 12.086748
60 11.14008¢P
30 12.56674
12 45 12.04008
60 11.4333A8C

o: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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Hunter b* degerinin AK uygulanmis findik siitiinde baslangi¢ ortalamasina
(12.53) gore KO ve S arttikga azaldig1 (7.84) belirlenmistir. B uygulanmis findik
siitlerinde ise Hunter b* degerinin kontrol 6rnegine gore pek degismedigi, hemen

hemen benzer degerlere sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.6, Sekil 4.4).

Giil ve ark. (2018) farkli konsantrasyondaki findik siitlerinde (% 5, 10, 15)
Hunter b* renk degerini 10.23-14.21 arasinda bildirmiglerdir. Hunter b* renk
degerlerine (7.84-12.56) ait bulgularimiz aymi smnirlar igerisindedir. Calismada

ozellikle kullandigimiz AK konsantrasyonu Hunter b* degerini biraz daha asagiya

cekmistir.
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Sekil 4.4 Hunterb b* Degeri Uzerine Etkili Absorban x Katki Oranmi X Siire
Interaksiyonu

4.2.5 Viskozite Degisimi

Findik siitiiniin AK ve B’in % 6, 9 ve 12 karisimlar ile 30-60 dk muamele
edilmesi sonucu viskozite degerlerine ait Varyans Analizi (ANOVA) sonuglar
Cizelge 4.2°’de, AXKOXS interaksiyonuna gore Tukey Coklu Karsilagtirma Test
sonuglar1 Cizelge 4.7°de, grafigi ise Sekil 4.5’de verilmistir. Varyans Analizi
sonucunda AK ve B karisimlariin viskozite degerleri tizerine A, KO, S faktorleri ile
AxKO, AxS, KOxS ve AxKOXS interaksiyonlarinin etkisi p<0.01 seviyesinde

onemli bulunmustur (Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.7 Viskozitenin Absorban x Katki Orani1 x Siireye Gore Degisimi (n=2)"

Absorban Katki Oram (%) Siire (dk) Viskozite (cP)
Kontrol 99.75’
30 76.35-
6 45 98.55’
60 100.70’
30 89.85K
AK 9 45 110.25
60 121.654
30 129.15¢
12 45 141.00F
60 146.55F
30 111,90
6 45 124.50"
60 144.75FF
30 151.20P
B 9 45 132.15¢
60 174.158
30 144.75FF
12 45 164.45¢
60 202.804

o: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Onemli ¢ikan AXKOXS varyasyon kaynagma gore viskozite ortalamalari
Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglarmma gore karsilastirildiginda, KO ve S
arttitkga viskozite degerinin arttigt ve AK karigiminda, % 12 KO’nin 60 dk
uygulamasinda 100 rpm kayma hizinda 146.5 cP, B karisiminda ise %12 KO’nin 60
dk uygulamasinda 202.8 cP ile en yliksek degeri aldig1 goriilmektedir (Cizelge 4.7,
Sekil 4.5).

Celik, (2019) Vit C bakimindan zengin kusburnu ve cilek pulpunu findik
stitiine kattig1 calismada findik siitiiniin viskozitesini 4.86-4.97 cP arasinda, Giil ve
ark., (2018) homojenize findik siitinde viskoziteyi 4-197 cP arasinda
belirlemislerdir. Calismamizda viskozite 76.35-202.80 cP arasinda salinim
gostermistir. Bulgularimizin  farkliligi, muhtemelen findik siitii hazirlanirken
kullanilan seyreltme orani, kullanilan absorbanin su baglamasi ve viskozitenin farkl

kayma hizlarinda 6lgiilmesinden ileri gelmektedir.
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Sekil 4.5 Viskozite Uzerine Etkili Absorban x Katki Orani X Siire Interaksiyonu

4.2.6 pH Degisimi

Findik siitiine uygulanan farkli absorban (A), katki oran1 (KO) ve siire (S) ana
faktorleri ile bunlarin ortak etkilerinin pH degerleri tizerine etkisini gésteren Varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir. pH degerine ait AXKOXS interaksiyonun
Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglar1 Cizelge 4.8’de, degisimi yansitan grafik
ise  Sekil 4.6’da gosterilmistir.

Cizelge 4.8 pH Degerinin Absorban x Katki Oran1 x Siireye Gore Degisimi (n=2)*

Absorban Katki Oram (%) Siire (dk) pH
Kontrol 6.080M
30 6.580¢
6 45 6.635F
60 6.695E
30 6.710F
AK 9 45 6.950°
60 7.030¢
30 6.935P
12 45 7.1408
60 7.250%
30 6.095:M
6 45 6.165"
60 6.200"
30 6.120KL
B 9 45 6.130%
60 6.1754!
30 6.140°K
12 45 6.140°K
60 6.190H!

o: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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Cizelge 4.8 incelendiginde kontrole (6.08) gore pH degerinin aktif komiir
(AK) kullamiminda artis gostererek, % 12 katki oraninda en yiiksek deger olan
ortalama 7.25’¢ ulasmistir. Bentonit (B) kullaniminda ise pH degerinde ise bir miktar

artis olmasina karsin, bu artis AK’ye gore daha azdir.

Tsai ve ark., (2018) yiiksek basing (200, 400, 600 MPa) ve 1s1l isleme (80°C-
3 dk) tabi tuttuklar1 findik siitiinde, pH degerini 5.25-6.28 arasinda bulmuslardir.
Bernat ve ark., (2014) kontrol 6rneginde pH degerini 6.50, fermente findik siitiinde
ise 3.63-6.50 degerleri arasinda tespit etmislerdir. Orneklerimizin pH degeri (6.08-

7.14) fermente olmayan findik siitii 6rnekleri ile benzer sinirlar icerisinde salinim

gostermistir.
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Sekil 4.6 pH Degeri Uzerine Etkili Absorban x Katki Orani X Siire interaksiyonu

4.2.7 Yag Miktar1 Degisimi

Findik siitiiniin yag miktar1 {izerine ana degiskenlerin ve bunlarin
interaksiyonlarinimn etkileri Varyans Analiz tablosunda (Cizelge 4.2), yag miktarinin
degisiminin 6nemli oldugu AXKOXS interaksiyonu ortalamalarina ait Tukey Coklu

Karsilastirma Test sonuglar1 Cizelge 4.9’da ve degisimi gosteren grafik ise Sekil

4.7°de verilmistir.
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Cizelge 4.9 Yag Miktarinin Absorban x Katki Orani x Siireye Gore Degisimi (n=2)*

Absorban Katki Oram (%) Siire (dk) Yag Miktar: (%)

Kontrol 13.780CPEF
30 11.410H!

6 45 10.190"
60 14.5608¢€P
30 12.475FCH

AK 9 45 9.645’

60 11.650¢H
30 11.680¢H

12 45 13.450PFF
60 16.1454
30 15.64078

6 45 14.185CPE
60 14.820ABCD
30 12.960FF¢

B 9 45 12.6057CH

60 12.475FCGH
30 12.505FCGH

12 45 13.575CPEF
60 14.945ABC

a: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Varyans Analizi tablosu incelendiginde ana faktorler ile bunlarin ortak
etkilerinin yag miktar1 iizerine etkilerinin p<0.01 diizeyinde cok onemli oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.2). Yag miktarina ait ortalamalarin Tukey Coklu
Kargilagtirma Test sonuglari incelendiginde, artan katki orani ve siire ile yag
miktarinda degisimlerin bir miktar artis veya azalis gosterdigi, artisin % 12 AK ve B
uygulamasinin son siirelerinde (60 dk) belirgin oldugu, yag miktar1 ortalama %
14.94-16.15 arasinda degistigi belirlenmistir (Sekil 4.7). Artan AK ve B’nin KO ve
S’e bagli olarak yag miktarinin artmasia neden oldugu bu artisin da muhtemelen

baglanarak uzaklagan su ve KM artisindan kaynaklanmaktadir.

Naziri ve ark., (2017) findik siitinde yag miktarim1 % 13.9, bir diger
calismada Bernat ve ark., (2015) % 4.02 saptamistir. Calismamizda ise yag miktarlar
% 9.64-16.14 arasinda salinim gostermistir. Bulgularimiz Naziri ve ark. (2017)’nin
buldugu sonu¢ degerler arasinda yer alirken, Bernat ve ark. (2015)’nin buldugu
degere gore daha yiiksek ¢cikmistir. Bu farkin findik siitiiniin elde edilirken kullanilan
seyreltme oranindan ve kullanilan AK ve B’in konsantrasyonu artirmasindan (suyu

baglayarak uzaklagtirmasi) kaynaklandig: diisiintilmektedir.
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Sekil 4.7 Yag Miktar1 Uzerine Etkili Absorban x Katki Orani XSiire Interaksiyonu

4.2.8 Serbest Yag Asitligi Degisimi

Varyasyon kaynaklarmin findik siitiiniin serbest yag asitligi (SYA)
degerlerine ait Varyans Analiz (ANOVA) sonuglar1 Cizelge 4.2°de bildirilmistir.
AXKOXS interaksiyon ortalamalar1 ise Cizelge 4.10’da verilmistir. Varyans Analiz
tablosu incelendiginde KO ve S ana faktorlerinin SYA {izerine etkisinin dnemli
(p<0.01), A, AXKO, AxS, KOxS ile AxKOxS interaksiyonlarinin etkisinin ise
onemsiz oldugu saptanmistir. SYA, kontrol 6rnegine gére AK ve B’nin tiim KO ve
en son S’de (60 dKk) bir miktar diistiigii bu diistislerin ise istatistiki olarak birbirinden
farkli olmadig1 ortaya ¢ikmustir.

Yesil kahve ekstrati katkilanan findik ezmesinin raf omriyle ilgili olarak
SYA findik ezmesi 6rnegi igin 0.25 g/100 g degerine 3 ay depolama sonunda
cikmustir (Cigek, 2019). Baska bir ¢alismada ham findik yaginda molekiiler damitma
kullanilarak SYA degeri 17.26 ¢g/100 g olarak tespit edilmistir (Altuntas ve ark.,
2018). Bulgularimiz (1.29-1.43 g/100 g) Cigek, (2019)’c gore daha yiiksek ¢ikarken,
Altuntas ve ark., (2018)’a gore ise daha diisiik degerler vermistir. Calismamizda
kalitesi diisiik findiklardan iiretilen fiirelerin kullanilmast SYA sonucunu etkilemis

olmas1 muhtemeldir.
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Cizelge 4.10 Serbest Yag Asitligi (SYA) Degerinin Absorban x Katki Orani x
Stireye gore degisimi (n=2)

Absorban Katki Oram (%) Siire (dk) % SYA (g/100 g)
Kontrol 1.4340
30 1.4350
6 45 1.4385
60 1.4080
30 1.4225
AK 9 45 1.4265
60 1.3995
30 1.3995
12 45 1.3510
60 1.2925
30 1.3800
6 45 1.3960
60 1.3675
30 1.4085
B 9 45 1.3885
60 1.3445
30 1.3760
12 45 1.3290
60 1.3380

4.2.9 Peroksit Degeri Degisimi

A, KO, S faktorleri ve bunlarin interaksiyonlarinin AK ve B ile katkilanmis
findik stitiindeki peroksit degerine (PD) ait Varyans Analiz (ANOVA) sonuglari
Cizelge 4.2°de, peroksit degerinin AxKOxS interaksiyonuna ait Tukey Coklu
Karsilagtirma Testi sonuglart Cizelge 4.11°de, degisimi gosteren grafik Sekil 4.8°de
gosterilmistir. Cizelge 4.2 incelendiginde, PD’nin iizerine A, KO, S ile KOxS
interaksiyonunun etkisi p<0.01 diizeyinde, AxKO, AxKOxS interaksiyonlarinin
p<0.05 diizeyinde Onemli bulunurken, AxS interaksiyonunun etkisi Onemsiz

bulunmustur.

Tukey Coklu Karsilastirma Testi sonuglart incelendiginde peroksit degerinin
baslangica gore (2.86 meq/kg yag) AK kullanilmasi halinde % 6 KO, 60 dk S ‘de en
fazla diisiis gosterdigi, diger KO ve S’lerde ise PD’nin dalgalanmalar gosterdigi
saptanmigtir. B kullaniminda ise kontrole gore tiim KO’1 ve S’de azalma tespit
edilmistir. PD’nin diismesinde B’in, AK’den daha etkili oldugu, B daha sonraki doz
ve siirelerine ait PD ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak fark bulunamamistir

(Cizelge 4.11, Sekil 4.8).
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Cizelge 4.11 Peroksit Degerinin Absorban x Katki Orami x Siireye gére degisimi

(n=2)"
Absorban Katki Oram (%) Siire (dk) PD (meq/ kg yag)
Kontrol 2.8685"B
30 2.797578C
6 45 3.01454
60 2.2095P
30 2.2920°
AK 9 45 2.2700P
60 2.46558CP
30 2.4060¢P
12 45 2.2590P
60 2.3415P
30 2.49058¢P
6 45 2.3880¢P
60 2.0985P
30 2.3220P
B 9 45 2.3195P
60 2.2825P
30 2.1655P
12 45 2.1185P
60 2.2690°

a: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Seydim ve Ertekin, (2006) farkli ambalajlarda 12 ay depolama siiresince
depoladiklar1 findik yaginda, depolama siiresi arttik¢a peroksit degerinin arttigini,
0.31-2.85 (meqg/kg yag) arasinda degistigini tespit etmislerdir. Cigek, (2019) findik
ezmesinde PD 0.62-0.76 (meg/kg yag) arasinda bildirmistir. Calismamizda PD 2.09-
3.01 (meg/kg yag) arasinda degisim gostermistir. SYA benzer olarak PD
bulgularimizin Cigek, (2019)’e gore yiiksek olmasi, findik siitiinde kullanilan findik
fiiresinin Ozelliklerinden (bayat, SYA ve PD yiiksek findik kullanilmasi vs.)
kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4.8 PD Uzerine Etkili Absorban x Katki1 Orani X Siire Interaksiyonu
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4.2.10 Toplam Fenolik Madde Degisimi

Absorban (A), katki oram1 (KO), siire (S) faktorleri ve bunlarin
interaksiyonlarinin findik siitiiniin toplam fenolik madde (TFM) miktarma ait
Varyans Analiz (ANOVA) sonuglar1 Cizelge 4.2°de, AxKOxS interaksiyonuna ait
ortalamalar Cizelge 4.12°de ve 6nemli (p<0.01) bulunana KOXS interaksiyonuna ait
ortalamalarin Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglar1 Cizelge 4.13°de, degisimin
grafigi ise Sekil 4.9’da gosterilmistir.

Cizelge 4.12 TFM Miktarinin Absorban x Katki Oran1 x Siireye Gore Degisimi

(n=2)
Absorban Katki Orani (%) Siire (dk) TFM
(mg GAE/ 100 g)
Kontrol 242.940
30 235.723
6 45 205.862
60 257.253
30 246.364
Al 9 45 208.745
60 140.559
30 141.168
12 45 158.006
60 199.645
30 222.100
6 45 234.530
60 235.147
30 274.640
B 9 45 246.287
60 209.564
30 213.633
12 45 200.801
60 184.372

Varyans Analiz (ANOVA) sonuglarma gore A, KO, S ile KOxS’nin TFM
miktar1 iizerine etkisi Onemli (p<0.01) bulunurken, AxKO, AxS, AxKOxS
interaksiyonlarnin TFM miktar1 iizerine etkisi dnemsiz bulunmustur. Cizelge 4.13
incelendiginde Findik siitiiniin TFM miktarinin kontrol 6rnegine goére her iki
absorban maddenin % 6 KO’ da istatistiki olarak pek degismedigi fakat % 9 ve 12

KO ve artan S ile belirgin sekilde azaldig1 goriilmustiir.
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Cizelge 4.13 TFM Miktarinin Katki Orani1 x Siireye gore degisimi (n=4)"

Katki Orani (%) Siire (dk) z—nfgl;le AE/100 g)
Kontrol 242.94148
30 228.912A8BC
6 45 220.196"8C
60 246.200°8
30 260.502A
9 45 227.51678C
60 175.062¢
30 177.401¢
12 45 179.404¢
60 192.008B¢

a: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Diger bir ifadeyle % 6 tizerinde kullanilan KO’nin TFM’yi diisiirmede daha

etkili oldugu, bu sonucunda secilen her iki absorbanin fenolik maddeleri baglama

etkisi ile iliskili oldugunu akla getirmektedir.
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60

Sekil 4.9 TFM Miktar1 Uzerine Etkili Katki Oram x Siire Interaksiyonu

4.2.11 Toplam Tokoferol Degisimi

Findik siitiintin toplam tokoferol (TT) miktar1 iizerine A, KO, S faktorleri ve

bunlarin interaksiyonlarinin etkilerini gdsteren Varyans Analiz (ANOVA) sonuglari

Cizelge 4.2°de verilmistir. Toplam tokoferol ortalamalarinin AXKOXS gore degisimi

Cizelge 4.14°de, Onemli bulunan KOXS interaksiyonun Tukey Coklu Karsilastirma

Testi sonuglar1 Cizelge 4.15’te verilmistir.
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Cizelge 4.14 Toplam Tokoferol Miktarinin Absorban x Katki Oran1 x Siireye Gore

Degisimi (n=2)

Top. Tokoferol

o N
Absorban Katki Orani (%) Siire (dk) (mg/ka)
Kontrol 213.530

30 203.365

6 45 205.590

60 208.490

30 199.615

AK 9 15 202.965
60 205.285

30 204.105

12 45 191.085

60 189.200

30 210.790

6 45 217.140

60 210.335

30 186.185

B 9 45 212.040
60 203.920

30 203.550

12 45 195.680

60 194.505

Cizelge 4.2 incelendiginde AxKO, AxS, AxKOxS interaksiyonlarinin TT

miktari lizerine etkisinin 6nemsiz oldugu, KOxS interaksiyonun etkisinin ise p<0.01

diizeyinde o6nemli oldugu gorilmiistiir. Cizelge 4.15 incelendiginde TT miktarinin

her iki absorban maddenin %6°lik konsantrasyonunda 30-60 dk siiresince

degismedigi, diger bir ifadeyle istatistiki olarak ortalamalarin benzer oldugu veya

benzer simirlar icerisinde degistigi belirlenmistir.

Cizelge 4.15 Toplam Tokoferol Miktarinin Katki Orani x Siireye Gore Degisimi (n=4)“

Katki Orani (%) Siire (dk) Top. Tokoferol (mg/kg)

Kontrol 213.530%
30 207.077A
6 45 211.365%
60 209.413A
30 192.9008
9 45 207.502A

60 204.6037B

30 203.827/8
12 45 193.3828
60 191.8538

o: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Fakat AK ve B’nin % 6, % 9 ve %12 KO’da 45 ve 60 dk bekleme siiresi

sonunda baslangi¢ degerine (kontrol) gore TT miktarinin belirgin miktarda azalma

gosterdigi, 193 ve 191 mg/kg ortalama degerlerini aldig1 izlenmektedir (Sekil 4.10).
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Interaksiyonu

4.2.12 DPPH-Radikal Siipiirme Aktivitesinin Degisimi (DPPH-RSA)
Findik siitinde DPPH-RSA degerlerine ait Varyans Analiz (ANOVA)

sonuclart Cizelge 4.2°de, DPPH-RSA degerlerine etkili olan ve istatistiki agidan

onemli ¢ikan AxKOxS interaksiyonun Tukey Coklu Karsilastirma Testi sonuglar

Cizelge 4.16°da, ilgili grafik Sekil 4.11°de verilmistir. Cizelge 4.2 incelendiginde,

varyasyon kaynaklarindan KO faktoriiniin etkisinin 6nemsiz, A, S faktorii ile AxKO,

AxS, KOxS, AxKOxS interaksiyonlarinin etkisinin ise onemli (p<0.01) oldugu

bulunmustur.

Cizelge 4.16 DPPH-RSA’nin Absorban x Katki Orani x Siireye Gore Degisimi (n=2)"

Absorban Katki Oram (%) Siire (dk) DPPH-RSA (%)
Kontrol 58.8054
30 42 .760ABCDE
6 45 53.81048
60 53.88078
30 56.85018
AK 9 15 18.360¢
60 33.550ABCDE
30 21.215PE
12 45 24.,115CPE
60 40.390ABCDE
30 36.020ABCDE
6 45 49.325ABC
60 32.7908BCDE
30 53.045ABC
B 9 45 50.86078
60 48.7507BC
30 44 ,250ABCD
12 45 56.66548
60 41.510ABCDE

o: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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Tukey Coklu Karsilagtirma Testi sonuglarina gore ortalamadaki degisimler
incelendiginde, AK absorbani kullaniminda % 9 KO 45 dk S’de DPPH-RSA degeri
% 18.36 olarak en diisiik degeri gostermis, AK kullaniminda ise % 6, % 12
KO’larinda, S’nin artig1 ile DPPH-RSA degerini kontrol degerine gore diisiirse de bu
diistisler belirgin sapmalar gostermektedir. B absorbant muamelesinde ise % 6, 9 ve
12 KO’nin, 60 dk S’i sonunda kontrol 6rnegine gore DPPH-RSA degerinde azalma

goriilmiis, bu azalis % 32.90-48.75 arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.16, Sekil
4.11).

Tsai ve ark., (2018) findik siitiine homojenizasyon ve 1s1l islem uygulamis ve
DPPH-RSA degeri kontrol 6rneginde % 65.3-71.3 arasinda degisim gostermistir.
Yapilan farkli bir ¢alismada fermente findik siitiinlin antioksidan aktivitesi
arastirllmistir. Calismada DPPH-RSA % 50.47-81.65 arasinda degerler almistir
(Maleki, 2015). Calismamizdaki kontrol 6rnegi bu degerler arasinda yer alirken, AK
ve B kullaninminda DPPH-RSA % 18.36-56.85 arasinda degisim gostermistir
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Sekil 4.11 DPPH-RSA Uzerine Etkili Absorban x Katki Oran1 x Siire Interaksiyonu

4.2.13 Aflatoksin B1 Miktarimin Degisimi

AK ve B ile katkilanan findik siitliinde AFB1 miktarina ait absorban (A), katk1
oran1 (KO), siire (S) degiskenleri ve bunlarin ortak etkileri igin Varyans Analiz
(ANOVA) sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir. AFB1 miktarindaki degisimi gosteren
Tukey Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.17’te, degisimi gosteren grafik
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Sekil 4.12°de, 6rnek kromotogramlar EK 1, 2 ve 3’de gosterilmistir. Varyasyon
kaynaklart istatistiki a¢idan incelendiginde A, S faktorleri ve AXKO, AxS, KOXS,
AXKOXS interaksiyonlarmin etkisi p<0.01 diizeyinde, KO interaksiyonunun etkisi

ise p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.17 AFB; Miktariin Absorban x Katki Orani x Siireye Gore Degisimi (n=2)"

Katki Oram .. AFB:1
Absorban (%) Siire (dk) (ng/ke)
Kontrol 2.685%
30 1.670P
6 45 1.740°P
60 1.545PE
30 1.9308¢
AK 9 45 1.635P
60 1.550Pk
30 2.1008
12 45 1.750¢P
60 1.5350E
30 1.570P
6 45 1.135F6
60 0.380'
30 0.970¢H
B 9 45 0.755"
60 1.085F6
30 1.320FF
12 45 0.400!
60 0.440

a: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir

Findik siitinde AK ve B absorbani kullannminda KO arttikca S’ye bagh
olarak AFB: seviyesinde azalma goriilmiistiir. AK absorbaniyla muamele edilen
findik siitinde KO ve S arttikca AFB:1 miktarinda diisiis saglanmistir. AK
kullaniminda en yiiksek KO ve S uygulamasinda AFB; 2.68 pg/ kg’dan 1.53 pg/ kg
seviyesine inmistir. AFB1’in diisiiriilmesinde B kullanilmasi halinde ise % 6 KO, 60
dk S ile % 12 KO, 45-60 dk S arasinda istatistiki agidan fark goriilmemistir. lgili
grafik incelendiginde B absorbani, AK’e gore AFB1 miktarinda daha fazla azalma
saglamistir (Sekil 4.12).

Diaz ve ark., (2003) in vitro ortamda, B kullanarak, AFB:’i % 95-98, Donat
ve ark., (2019) ise AFB:’i % 26-96 oraninda azaltmislardir. Yemlerde AFB;-i Nones
ve ark., (2017) % 32-48 arasinda, Li ve ark., (2010) kalsiyum aluminosilikat
(HSCAS) ilave ederek % 98 oraninda diisiiriirken, Hassan ve ark., (2019) ise B ve
kumarin ilavesi ile aflatoksinin etkisini benzer sekilde azaltabilmislerdir. Sprynskyy

ve ark., (2018) ise yapay mide ve bagirsak sivilarindaki AFB: talk ve diatomit
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kullanilarak % 92-100 arasinda degisen oranlarda indirgeyebilmislerdir. Applebaum
ve Marth, (1982) ve Soufiani ve ark., (2016) AFM; ile kontamine olmus siitlere B
ilave ederek AFM:’i sirasiyla % 45 ve % 89 oraninda rediiksiyon saglamiglardir.
Bizim ¢alismamizda ise B kullanilarak AFB:; en fazla % 86 oraninda
azaltilabilmistir. Findigin kompleks bir bilesime sahip olmasi, AFB; yaninda diger
bilesim unsurlarin1 (TFM, TT, protein vs.) da baglamasi gibi olumsuz etkenlerden
dolay1, findik siitii 6rneklerimizden AFB/-in uzaklastirilmasi Diaz ve ark., (2003), Li
ve ark., (2010) ve Sprynskyy ve ark., (2018) gore nispeten daha az oranda

gerceklestirimistir.
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Sekil 4.12 AFB; Miktar1 Uzerine Etkili Absorban x Katki Orani x Siire Interaksiyonu

4.2.14 Aflatoksin B2 Miktarimin Degisimi

Aflatoksin igeren findik siitinde AFB> miktarmma ait Varyans Analiz
(ANOVA) sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir. Istatistiki agidan 6nemli bulunan
AxKOxS interasiyonu i¢in Tukey Coklu Karsilastirma Testi sonuglar1 Cizelge
4.18’de, AFB: miktarindaki degisimi gosteren grafik Sekil 4.13’te sunulmustur.
Varyasyon kaynaklari incelendiginde tiim faktorlerin (A, KO, S) ve bu faktorlere ait
interaksiyonlarin (AXKO, AxS, KOxS, AxKOxS) etkisinin 6nemli (p<0.01) oldugu

goriilmiistir.
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Cizelge 4.18 AFB; Miktarinin Absorban x Katki Oran1 x Siireye Gore Degisimi (n=2)"

Absorban Katki Orani (%) Siire (dk) AFB: (ng/kg)
Kontrol 0.315%
30 0.2058¢
6 45 0.2158
60 0.170P¢
30 0.2058¢
AK 9 45 0.170P€
60 0.165PF
30 0.2258
12 45 0.185¢P
60 0.165P¢
30 0.2308
6 45 0.165P¢
60 0.090¢
30 0.155FF
B 9 45 0.130F
60 0.175PE
30 0.185¢P
12 45 0.095¢
60 0.095°

o: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Findik siitiinde baslangigta AFB: ortalamasimin 0.315 pg/kg oldugu, AK ile
muamele edildiginde artan KO ve S ile AFB2’ de azalma goriilmiis, % 12 katki
oraninda 60 dk siire sonunda AFB: ‘nin 0.165 pg/kg kadar azalmigtir. Fakat AK
kullaniminda, tim KO’nin 60 dk S’i sonunda AFB; ortalamalar1 arasindaki farkin
olmadig1 veya istatistiki a¢idan benzer oldugu tespit edilmistir. Findik siitiinde B
absorbani kullaniminda ise artan katki orani ve siire ile birlikte dogru orantili bir
sekilde AFB; miktarinda diizenli bir azalma olmustur. % 12 KO 45 dk S’nin sonunda
AFB; 0.095 pg/kg’a kadar inmistir. Bu katki oran1 ve siireden sonra AFB: sabit
seviyede kalmistir. Sonucta B absorbaninin, AK’e gore AFB2’de daha fazla

absorbsiyon saglamistir (Sekil 4.13).

49



0,35
0,3

= 025
0,2
0,15
0,1
0,05 —

AK mB

AFB,(ng/kg

%12-30dk

Kontrol
%6-30dk
%6-45dk
%6-60dk

Kontrol
%9-30dk
%9-45dk
%9-60dk

Kontrol

Katki uygulama siiresi (%,dk)

Sekil 4.13 AFB; Miktar1 Uzerine Etkili Absorban x Katk1 Orani x Siire Interaksiyonu

4.2.15 Aflatoksin Gi1 Miktarmin Degisimi

AK ve B absorbani karisimlari ilave edilen findik siitinde AFG; miktarina
varyasyon kaynaklarinin etkisini gosteren Varyans Analiz (ANOVA) sonuglar
Cizelge 4.2°de verilmistir. Findik siitiindeki AFG1 miktarindaki degisimi gdsteren
Tukey Coklu Karsilagtirma Testi sonuglar1 Cizelge 4.19°da gosterilmistir. Cizelge
4.2 incelendiginde varyasyon kaynaklarinin AFG; iizerine etkisi dnemli (p<0.01)

bulunmustur.

Cizelge 4.19 AFG; Miktarinin Absorban x Katki Orani1 x Siireye Gore Degisimi (n=2)"

o .. AFG:
Absorban Katki Orani (%) Siire (dk) (ng/kg)
Kontrol 3.2504
30 2.635BCD
6 45 2.6758
60 2.080FcH
30 2.6558C
AK 9 45 2.230FF
60 2.160EFC
30 2.6058¢D
12 45 2.150FFC
60 1.8556H
30 2.6858
6 45 2.295DFF
60 1.260'
30 2.175FFC
B 9 45 1.780"
60 2.325CDEF
30 2.435BCDE
12 45 1.170'
60 1.340'

o: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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Yapilan Tukey Coklu Karsilagtirma Testi sonuglarina gére AK kullaniminda
% 12 KO ve 60 dk S sonunda, en diisik AFG: miktarina (1.85 ug/kg) ulasilmistir.
Findik siitiine ilave edilen B absorbaninda ise en diisiik AFG1 miktarina % 12 KO ve
45 dk S’nin sonunda (1.170 pg/kg) ulasilmistir. B, AK’e gére AFG:’in
distiriilmesinde daha etkili olmustur (Cizelge 4.19, Sekil 4.14).
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Sekil 4.14 AFG: Miktar1 Uzerine Etkili Absorban x Katki Oran1 x Siire
Interaksiyonu

4.2.16 Aflatoksin G2 Miktarimin Degisimi

Farkli katki orani, siirelerde findik siitinde AK ve B katkisinda A, KO, S
faktorleri ve bunlarin interaksiyonlart i¢in Varyans Analiz (ANOVA) sonuglari
Cizelge 4.2°de verilmistir. AFG2 miktarina ait AXKOXS interaksiyonundaki ortalama
degisimleri gosteren Tukey Coklu Karsilastirma Testi sonuclar1 Cizelge 4.20°de
verilmistir. Varyasyon kaynaklar1 incelendiginde A, KO, S ana faktdleri ve AXS,
KOxS, AxKOxS interaksiyonlarinin etkisi onemli (p<0.01) bulunmus, AxKO

interaksiyonunun etkisi ise dnemsiz oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.20 AFG, Miktarinin Absorban x Katki Oran1 x Siireye Gore Degisimi (n=2)

o . AFG:
Absorban Katki Orani (%) Siire (dk) (ng/ke)
Kontrol 0.535%
30 0.4108¢
6 45 0.4008¢
60 0.310FF¢
30 0.380¢P
AK 9 45 0.325PEF
60 0.305EF¢
30 0.350€PEF
12 45 0.320PFF
60 0.255¢
30 0.4508
6 45 0.4008¢
60 0.310FF¢
30 0.3908¢
B 9 45 0.360¢PE
60 0.4008¢
30 0.4008¢
12 45 0.295F¢
60 0.315EFC

a: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Findik siitiindeki AFG2 miktarmin degisimi incelendiginde, kontrol igin
ortalama 0.535 pg/kg olan AFG2’nin AK’iin artan KO ve S’i ile birlikte diizenli bir
azalig gosterek, en diisiik degere AK’iin % 12 KO, 60 dk S sonunda 0.255 pg/ kg’a

ulagmustir.

B kullaniminda ise % 6 ve % 12 KO i¢in 60 dk S’i sonunda AFG>

diisiisleri karsilastirildiginda aralarinda istatistiki agidan bir fark goriilmemistir. B
absorban1 katkisinda en fazla AFG; diisiisii, % 12 KO, 45 dk S’i sonunda 0.295 pg/
kg degeriyle ulagilmistir (Sekil 4.15).
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4.2.17 Toplam Aflatoksin Miktarimin Degisimi

Findik fiiresinden elde edilen findik siitiinde toplam aflatoksin TAF miktari
tizerine A, KO, S faktorleri ve interaksiyonlar1 i¢in Varyans Analiz (ANOVA)
sonuglar1 Cizelge 4.2’de verilmistir. Findik siitinde TAF miktarina ait AXKOXS
interaksiyonu i¢in ortalama degisimleri gosteren Tukey Coklu Karsilastirma Testi
sonuglar1 Cizelge 4.21°de verilmistir. Cizelgede varyasyon kaynaklar1 incelendiginde
AxKO, AxS, KOxS, AxKOxS interaksiyonlarinin etkisi o6nemli (p<0.01)

bulunmustur.

Cizelge 4.21 TAF Miktarinin Absorban x Katki Orani1 x Siireye Goére Degisimi (n=2)"

Absorban Katki Orani (%) Siire (dKk) TAF (ng/kg)
Kontrol 6.785%
30 4.9108¢P
6 45 5.0208¢
60 4.110FF
30 5.1758
S 9 45 4,355CDEF
60 4.170FF
30 5.275B
12 45 4.41(CPE
60 3.820FF
30 4.94(8B¢CP
6 45 3.995EF
60 2.040"
30 3.690FC
B 9 45 3.025¢
60 3.985EFF
30 4.335DFF
12 45 1.960M
60 2.180H

a: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Findik siitinde AK muamelesinde artan KO miktariyla 30-60 dk S’de
TAF’de azalma goriilmiis ve kontrol 6rnegindeki miktara gore (6.78 pg/kg) % 39-44
arasinda azalma (3.82 pg/kg) saglanmistir. B absorbani katkilanmasinda KO arttikca,
S ile birlikte findik siitinde TAF kontrol Ornegine gore % 67-71 arasinda
absorbsiyon tespit edilmistir. B, % 12 KO, 45 dk S’de TAF 1.96 pg/kg seviyesine
inmistir (Sekil 4.16). B ile muamele edilen findik siitiinde % 6 KO 60 dk S sonunda
Ki azalmayla, % 12 katk1 oran1 60 dk S sonundaki azalis arasinda istatistik olarak bir

fark olmadig goriilmiistiir.
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Santurio, (1999) ve Hassan, (2019) aflatoksin igeren hayvan yemlerine B
ilave ederek Celik ve ark., (1996) PVPP ilave ederek aflatoksinin toksik etkisini
azaltmiglardir. Calismamiz sonucunda findik siitiinde AK ve B kullaniminin, TAF ve
aflatoksin profilini diisiirmede etkili oldugu, literatiir verileri ile aflatoksini azaltma

konusunda benzerlik gosterdigi tesbit edilmistir.
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5.SONUC ve ONERILER

Bu calismada kullanilan findik fiiresi Ordu’daki farkli findik isleme
fabrikalarindan (Celebioglu Gida Pazarlama San. ve Tic. Ltd. Sti, Poyraz Poyraz
Findik Entegre San. Tic. A.S. ve Karimex Gida San. ve Dis Tic. Ltd. Sti.) temin
edilmistir. Calismada kullanilan Na-bentonit Bentas Bentonit Madencilik San. ve
Tic. A.S. firmasindan (Fatsa / Ordu), aktif karbon ise internet yoluyla Tropical,
Tadeusz Ogrodnik (Polonya) firmasindan saglanmistir. Aflatoksin miktarlar1 bilinen
findik fiireleri (25-35 pg/kg), birlestirilerek 150 rpm, 30 dk, 30°C’de ¢alkalayici
inkiibatorde homojen hale getirilmistir. Findik fiiresi su ile seyreltilerek karistirilip,
pisirildikten sonra ultra turraks ile homojen hale getirilip findik siitiine
doniistiiriilmiistiir. Elde edilen findik siitii, B ve AK ile % 6, % 9, % 12 KO’larinda
30, 45, 60 dk S’lerde muamele edilmis ve islem sonras1 slizgeclerden siiziilerek cam

kavanozlarda buz dolab1 kosullarinda muhafaza edilmistir.

Findik fiiresi ve findik siitiiniin nem miktarlarma bakildiginda; sirasiyla %
1.11 ve % 74.28 bulunmustur. Hunter renk degerlerine ait sonuglar incelendiginde,
koyulugun ve agikligin gostergesi olan Hunter L* degeri, findik fiiresi i¢in 44.61,
findik siitii i¢in ise 62.97 olarak bulunmus ve findik fiiresinin, findik siitiine gore
daha koyu renkte oldugu tespit edilmistir. Kirmizilig1 ifade eden Hunter a* renk
degeri findik filiresinde ortalama 8.07, findik siitiinde 6.36 degerlerini almigtir. Sar
rengin ifadesi olan Hunter b* renk degerine bakildiginda findik fiiresinde 7.75, findik
sitlinde ise 12.53 degerlerini almistir. Findik siitiinde Hunter a* degeri, findik
fliresine gore daha yiiksek bulunmus olup rengin agik sariya dogru renk acilmasi
oldugu goriilmiistiir. Viskozite degerleri sentipoise (cP) olarak findik siitlinde 99.75
(cP), pH degeri ise findik siitiinde 6.08 degeri bulunmustur. Protein miktar1 findik
fiiresinde % 34.16-36.87, findik siitiinde %11.25-13.03 arasinda salinim gostermistir.
Yag miktarlarina bakildiginda findik fiiresinde % 62.30, findik siitiinde % 13.78
degerleri saptanmigtir. SYA degerleri incelendiginde findik fiiresinde 1.45 (g/100 g),
findik siitiinde ise 1.44 (g/100 g) degerleri saptanmustir. Findik fiiresi ve findik siitii
icin peroksit degerleri sirasiyla 2.26, 2.87 (meq/kg yag) degerlerini almistir. TFM
miktarlar1 gallik asit esdegeri tizerinden hesaplanmis, findik fiiresinde 245.73 (mg
GAE/100 g), findik siitii icin ise 242.84 (mg GAE/100 g) degerlerini aldig

saptanmuistir.
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Toplam tokoferol miktarlari findik fiiresi ve findik siitiinde sirasiyla 237.41,
213.53 mg/kg olarak bulunmustur. DPPH* radikali siipirme aktiviteleri
incelendiginde findik fiiresinde % 54.35-55.70 arasinda, findik siitiinde ise % 58.75-
58.86 arasinda salimim gostermistir. Findik fiiresinde AFB: miktar1 11.99-12.58
ug/kg arasinda, findik siitiinde ise 2.62-2.75 pg/kg arasinda degisim gosterdigi tespit
edilmistir. AFB2 seviyelerine bakildiginda findik fiiresinde, 1.47-1.54 pg/kg, findik
siitlinde ise 0.31-0.32 nug/kg arasinda degerler almistir. Findik fiiresi ve findik siitiine
ait AFG; miktarlar1 karsilastirildiginda sirasiyla 19.06-20.01 ug/kg ve 3.17-3.33
ng/kg arasinda degisim gostermistir. AFG2 miktarlari ise findik fiiresinde 3.09 pg/kg,
findik siitiinde ise 0.54 pg/kg tespit edilmistir. Toplam aflatoksin diizeyleri
incelendiginde findik fiiresi 36.41 pg/kg, findik siitii 6.79 pg/kg degerini aldig tespit

edilmistir.

Findik siitii, AK ve B absorbanlarla, farkli KO (% 6, % 9, % 12), S’de (30,
45, 60 dk) muamele edilmis, yapilan Varyans Analizi (ANOVA) sonucu 6nemli
¢ikan varyasyon kaynaklari, Tukey Coklu Karsilastirma Testi ile karsilastirilmistir.
Findik siitiiniin nem miktari, Hunter L*, a*, b* degeri, viskozite, pH, yag miktar,
PD, DPPH-RSA, aflatoksin miktar1 ve profili iizerine AXKOxS interaksiyonu etkisi
onemli bulunmustur (p<0.05). AK ve B, findik siitiindeki suyu baglayarak iiriinden
uzaklagtirmigtir. Nem miktarinin azalmasinda B, AK’e gore daha etkili olmustur.
Hunter renk degerleri incelendiginde; AK ve B ile muamelede kullaniminda Hunter
L* ve Hunter b* degeri azaldig1 rengin kontrol 6rnegine gore koyulastigi ve sari
rengin koyu tonlara dogru gittigi ve bu koyulasmanin B’e gore AK’de daha fazla
oldugu tespit edilmistir. Hunter a* degeri ise AK kullaniminda azalmis, B
kullaniminda ise bir miktar artis gostermistir. Viskozite B kullaniminda kontrol
orneklerine ve AK’e gore daha fazla artis gostermis ve daha kivamli iriinler
vermistir. pH degeri AK uygulamasinda B’e gore artan KO ve S’e ile daha yiiksek
citkmis 6.69-7.25 arasinda degisim gOstermistir. Yag miktar1 diisik KO ile
dalgalanma gosterse de yiiksek KO ve S’de bir miktar yiikselmistir. PD ise AK ve B
kullanimi ile diisiis géstermis bu diistisler hem A hem de KO ve S i¢in ayn1 sinirlar
icerisinde gergeklesmistir. DPPH-RSA’i kontrol Orneklerine gore AK ve B
kullaniminda, TT ve TFM gibi antioksidanlarin azalisina bagli olarak azaldigi,

kayiplarin AK ilavesi ile daha da arttig1 g6zlemlenmistir.
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SYA degerinin sadece KO ve S faktorleri ile diislis yoniinde farklilik gosterse
de istatistiki olarak onemsiz ¢ikmustir. Diger taraftan, TFM ve TT miktar1 lizerine
KOXS interaksiyonu etkili (p<0.01) oldugu saptanmistir. KO ve S arttikga kontrol

ornegine gore her iki absorban (AK ve B) ile azalig gostermistir.

Calismanin asil hedeflerinden biri olan aflatoksin miktarinin AK ve B ile
findik siitiinde disiiriilmesi biiyiik 6lgiide amacina ulasmig, findik siitiinde toplam
aflatoksin miktar1 6.78’den 1.96 ug/kg gibi yasal smirin da (10 pg/kg) altina
cekilebilmistir. AFBi1, AFB2, AFG:1, AFG, miktarlar ise sirasiyla 0.38, 0.095, 1.17,
0.255 png/kg degerlerine kadar indirilmistir. Neticede, kalitesi disiik findiklar
kullanilarak iiretilen fiireler, findik siitiine islendiginde sorun olan yiiksek aflatoksin
diizeyi, kolay ve uygulanabilir bir yontem olarak AK ve B kullanim ile alt seviyelere
cekilebilecegi ortaya ¢ikmustir. Bu ¢alismada karsilisilan zorluklardan biri absorban
olarak kullanilan AK ve B’in kismen iiriin igerisinde kalabilmesi, kivami artirmast,
renk ilizerine olumsuz etkide bulunmasi (AK ig¢in), bazi degerli besin unsurlarini
uzaklastirmasi (fenolikler ve tokoferol, protein vs) ve siizmeyi zorlagtirmasidir. Bu
nedenle daha ileri siizme tekniklerinin gelistirilmesi ve kullanilmasi veya kolon
dolgusu olarak bu absorbanlarin akisi engellemeyecek sekilde, kisa siire igerisinde
kullaniminin daha dogru ve etkin olacagi ortaya ¢ikmaktadir. Benzer calismalarin
sonunda, farkli gidalara doniistiiriilmeden once AK ve B kalinti diizeyinin
belirlemesi, kalinti veya bulagan olarak kontroliin saglanmasi ve uzaklastirilmasi

acisindan ELISA testleri mutlaka kullanilmalidur.

57



6. KAYNAKLAR

Akbulut, M. (1995). EIma suyu konsantrelerinde aktif komiir uygulamasinin organik
asit dagilimi iizerine etkisi. Yiiksek Lisans Tezi, Ankara Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisti, Gida Mithendisligi Anabilim Dali, Ankara.

Ali, D. M., Abdel-Rahman, T. M., Abo-hagger, A. A., & Ahmed, M. S. (2019). In
vitro and in vivo assessment of banana peel powder as an aflatoxins
biosorbent. Egyptian Journal of Botany, 59(2), 399-411.

Altuntas, A. H., Ketenoglu, O., Cetinbas, S., Erdogdu, F., & Tekin, A. (2018).
Deacidification of crude hazelnut oil wusing molecular distillation—-
multiobjective optimization for free fatty acids and tocopherol. European
Journal of Lipid Science and Technology, 120(4), 1700369.

Anonim, (1990). Oils and fats. Official Methods of Analysis of the Association of
Official Analytical Chemists, 15th. Ed., Washington DC, USA. 485-518p.

Anonim, (2017). Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO)
http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC (Erisim Tarihi:20.01.2020).

Anonim, (2020). Maden Teknik Arama ve Genel Midirligi (MTA)
http://www.mta.gov.tr/v3.0/bilgi-merkezi/bentonit(Erisim Tarihi:20.01.2020).

Anonim, (2020). The National Center for Biotechnology Information (NCBI)
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/14421 (Erisim: 20.01.2020)

Applebaum, R. S., & Marth, E. H. (1982). Use of sulphite or bentonite to eliminate
aflatoxin M from naturally contaminated raw whole milk. Zeitschrift fiir
Lebensmittel-Untersuchung und Forschung, 174(4), 303-305.

Aquino, S., Ferreira, F., Ribeiro, D. H. B., Corréa, B., Greiner, R., & Villavicencio,
A. L. C. H. (2005). Evaluation of viability of aspergillus flavus and aflatoxins
degradation in irradiated samples of maize. Brazilian Journal of
Microbiology, 36(4), 352-356.

Arslan, R. (2013). Tiirkiye’de {iretilen bazi organik baharat ve bitkisel ¢aylarin
aflatoksin B diizeyleri ve mikrobiyolojik kalitesinin arastirilmasi. Yiiksek
Lisans Tezi, Celal Bayar Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida
Miihendisligi Anabilim Dal1, Manisa.

Atakan, O. (2019). Ozon uygulamasinin findikta aflatoksin miktarina ve bazi kalite
kriterlerine etkisi. Yiiksek Lisans Tezi, Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida Miihendisligi Anabilim Dali, Canakkale.

Aygicek, H., Aksoy, A., & Saygi, S. (2005). Determination of aflatoxin levels in
some dairy and food products which consumed in ankara, turkey. Food
Control, 16(3), 263-266.

Bakirci, G. T. (2014). Tahil ve tahil iiriinlerinin aflatoksin, okratoksin a, zearalenon,
fumonisin ve deoksinivalenol mikotoksinleri yoniinden
incelenmesi. Akademik Gida, 12(2), 46-56.

Bernat, N., Chafer, M., Chiralt, A., & Gonzalez-Martinez, C. (2014). Hazelnut milk
fermentation using probiotic  Lactobacillus rhamnosus GG and

58


http://www.fao.org/faostat/en/#data/QC
http://www.mta.gov.tr/v3.0/bilgi-merkezi/bentonit

inulin. International Journal of Food Science & Technology, 49(12), 2553-
2562.

Bernat, N., Chafer, M., Rodriguez-Garcia, J., Chiralt, A., & Gonzalez-Martinez, C.
(2015). Effect of high pressure homogenisation and heat treatment on
physical properties and stability of almond and hazelnut milks. LWT-Food
Science and Technology, 62(1), 488-496.

Blois, M.S. (1958). Antioxidant determinations by the use of a stable free radical.
Nature, 26, 1199-1200.

Cemeroglu, B. (2010). Gida Analizleri, Gida Teknolojisi Dernegi Yayinlari, No:34,
657s., ISBN: 978-975-98578-6-8, Ankara.

Ciemniewska-Zytkiewicz, H., Brys, J., Sujka, K., & Koczon, P. (2015). Assessment
of the hazelnuts roasting process by pressure differential scanning calorimetry
and MID-FT-IR spectroscopy. Food Analytical Methods, 8(10), 2465-2473.

Celik, 1. ve ark. (1996). Aflatoksin ve aflatoksin baglayicist olan
polivinilpolipirolidon (PVPP) verilen broilerlerde peritoneal makrofajlarin
fagositlik ve mikrosidal aktivitelerinin belirlenmesi. Selcuk Universitesi
Veterinerlik Bilimi Dergisi, 12, 1: 145-151.

Celik, S. K. (2019). Findik siitiinin C vitamince zengin meyve pulplart ile
zenginlestirilmesi, bilesimi ve raf omrii lizerine arastirma. Yiiksek Lisans
Tezi, Ordu Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi, Gida Miihendisligi
Anabilim Dali, Ordu.

Cicek, B. (2019). Yesil kahve ekstrakti ile katkilanmis findik ezmelerinin raf
omriiniin belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Ordu Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Gida Miihendisligi Anabilim Dal1, Ordu.

Coklar, H. (2007). Aktif komiir uygulamasinin ticari elma suyu konsantresindeki
hidroksimetilfurfural (HMF) ve toplam fenolik madde diizeyi iizerine etkisi.
Yiiksek Lisans Tezi, Selcuk Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida
Miihendisligi Anabilim Dali, Konya.

Demirkesen, 1., Vilgis, T. A., & Mert, B. (2018). Effect of microfluidization on the
microstructure  and  physical properties of a novel yoghurt
formulation. Journal of Food Engineering, 237, 69-77.

Dermanli, Y. (2006). Gida fabrikasyon atiklarindan aktif karbon iiretimi ve soya
yagini agartma performansinin incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul
Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida Miihendisligi Anabilim
Dals, Istanbul.

Diaz, D. E., Hagler Jr, W. M., Hopkims, B. A., W Hitlo W , L. W., (2002). Aflatoxin
binders I: in vitro binding assay for aflatoxin B: by several potential
sequestering agents. Mycopathologia, 156, 2 23 -22 6.

Durak, 1. (1999). Hazelnut supplementation enhances plasma antioxidant potential
and lowers plasma cholesterol levels. Clinica Chimica Acta, 284, 113-115.

Diizgiines, O., Kesici, T., & Giirbiiz, F. (1987). Arastirma ve deneme metotlari.
Ankara Unv. Yaym No: 1021, 381s. Ankara.

59



Ermis, E., Giiner, K. O., & Yilmaz, M. T. (2018). Characterization of hazelnut milk
powders: a comparison of spray-drying and freeze-drying. International
Journal of Food Engineering, 14(11-12).

Foletto, E. L., Colazzo, G. C., Volzone, C., & Porto, L. M. (2011). Sunflower oil
bleaching by adsorption onto acid-activated bentonite. Brazilian Journal of
Chemical Engineering, 28(1), 169-174.

Galvano, F., Piva, A., Ritieni, A., & Galvano, G. (2001). Dietary strategies to
counteract the effects of mycotoxins: a review. Journal of Food
Protection, 64(1), 120-131.

Gan, F., Hang, X., Huang, Q., & Deng, Y. (2019). Assessing and modifying China
bentonites for aflatoxin adsorption. Applied Clay Science, 168, 348-354.

Girgin, G., Basaran, N., & Sahin, G. (2001). Diinyada ve Tirkiye’de insan sagligini
tehdit eden mikotoksinler. Tiirk Hijyen ve Deneysel Biyoloji Dergisi , Cilt 58,
No 3,S:97 - 118.

Giil, O., Atalar, I., Mortas, M., & Saricaoglu, F. T. (2018). Application of TOPSIS
methodology to determine optimum hazelnut cake concentration and high
pressure homogenization condition for hazelnut milk production based on
physicochemical, structural and sensory properties. Journal of Food
Measurement and Characterization, 12(4), 2404-2415.

Gil, O., Atalar, I., Saricaoglu, F. T., & Yazici, F. (2018). Effect of multi-pass high
pressure homogenization on physicochemical properties of hazelnut milk
from hazelnut cake: An investigation by response surface
methodology. Journal of Food Processing and Preservation, 42(5), e13615.

Giilmez, O., & Sahin, S. (2019). Evaluation of oxidative stability in hazelnut oil
treated with several antioxidants: Kinetics and thermodynamics
studies. LWT, 111, 478-483.

Giirses, M. (2006). Mycoflora and aflatoxin content of hazelnuts, walnuts, peanuts,
almonds and roasted chickpeas (LEBLEBI) sold in Turkey. International
Journal of Food Properties, 9(3), 395-399.

Hassan, A. A., Hafsa, S. H. A., Elghandour, M. M., Reddy, P. R. K., Monroy, J. C.,
& Salem, A. Z. (2019). Dietary supplementation with sodium bentonite and
coumarin alleviates the toxicity of aflatoxin B; in rabbits. Toxicon, 171, 35-
42,

Herzallah, S., Alshawabkeh, K., & Fataftah, A. A. (2008). Aflatoxin
decontamination of artificially contaminated feeds by sunlight, y-radiation,
and microwave heating. Journal of Applied Poultry Research, 17(4), 515-
521.

Hontanaya, C., Meca, G., Luciano, F. B., Mafes, J., & Font, G. (2015). Inhibition of
aflatoxin Bi1, B2, G1 and G2 production by Aspergillus parasiticus in nuts
using yellow and oriental mustard flours. Food Control, 47, 154-160.

Huebner, H. J., Mayura, K., Pallaroni, L., Ake, C. L., Lemke, S. L., Herrera, P., &
Phillips, T. D. (2000). Development and characterization of a carbon-based

60



composite material for reducing patulin levels in apple juice. Journal Of Food
Protection, 63(1), 106-110.

Ilyasoglu, H., & Yilmaz, F. (2019). Preliminary investigation of yoghurt enriched
with hazelnut milk. International Food Research Journal, 26(2), 631-637.

James, C. S. (1995). Analytical chemistry of foods. Publisher Blackie Academic and
Professional. 176 p., London.

Kalagatur, N. K., Karthick, K., Allen, J. A., Ghosh, N., Sivaraman, O.,
Chandranayaka, S., ... & Mudili, V. (2017). Application of activated carbon
derived from seed shells of Jatropha curcas for decontamination of
zearalenone mycotoxin. Frontiers in Pharmacology, 8, 760.

Kaya, S., & Yarsali, E. (1995). Yem ve yem hammaddelerinde kiiflenmenin
onlenmesi ve mikotoksinlerle kirletilmis bu tiir yemlerin degerlendirilmesine

yonelik uygulamalar. Ankara Universitesi Veterinerlik Fakiiltesi Dergisi, 42
(2): 111-122.

Keser, O., & Kutay, H. C. (2009). Mikotoksinlerin 6nlenmqsinde kullgmlan bazi
yontemler II. kimyasal ve biyolojik yontemler. Istanbul Universitesi
Veteriner Fakiiltesi Dergisi, 35(1), 19-30.

Keskin, Z. (2012). Findik ve findik iiriinlerinde dogal olarak olusan mikoflora ile
aflatoksin olusumlarnin arastirilmasi. Yiiksek Lisans Tezi, Cumhuriyet
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida Miihendisligi Anabilim Dali,
Sivas.

Khandal, K.R., Aggarwal, M., Jawed, S., Garg, N. (2013). Studies for optimization
of conditions for reducing aflatoxin contamination in peanuts using
ultraviolet radiations. International Journal of Drug Development and
Research, (3): 408-424.

KiB, (2019). Karadeniz findik ihracat istatistigi. http://www.kib.org.tr/tr/inracat-
istatistikler-findik-istatistikleri.html (Erisim tarihi 20.01.2020)

Kiregei, E., Savasel, M., & Ayyildiz, A. (2007). Sar1kam1§’ta tiiketilen siit ve peynir
iirlinlerinde aflatoksin M1 varliginin belirlenmesi. Infeksiyon Dergisi (Turkish
Journal of Infection), 21(2), 93-96.

Kolukisa, G., Artik, N., & Yildiz, O. (1990). Aktif komiirlin renk kontrolii amaciyla
elma suyu konsantresi (ESK) iiretiminde kullanilmasi. Gida Dergisi, 15(5).

Koksal, A.I, Artik, N., Simsek, A., & Giines, N. (2006). Nutrient composition of
hazelnut (Corylus avellana L.) varieties cultivated in Turkey. Food
Chemistry, 99(3), 509-515.

Koksal, A.I. (2002). Tiirk Findik Cesitleri, Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi,
Bahge Bitkileri Boliimii, 135 s, ISBN975-92886-0-5, Ankara.

Li, J. J., Suo, D. C., & Su, X. O. (2010). Binding capacity for aflatoxin B1 by
different adsorbents. Agricultural Sciences in China, 9(3), 449-456.

Maghsoudlou, Y. Alami, M., Mashkour, M., & Shahraki, M.H. (2016). Optimization
of ultrasound-assisted stabilization and formulation of almond milk. Journal
of Food Processing and Preservation, 40, 828-829.

61


http://www.ijddr.in/
http://www.ijddr.in/

Mikinen, O. E., Wanhalinna, V., Zannini, E., & Arendt, E. K. (2016). Foods for
special dietary needs: Non-dairy plant-based milk substitutes and fermented
dairy-type products. Critical Reviews in Food Science and Nutrition, 56(3),
339-349.

Maleki, N., Khodaiyan, F., & Mousavi, S. M. (2015). Antioxidant activity of
fermented hazelnut milk. Food Science and Biotechnology, 24(1), 107-115.

Mashev, N. P. & Kabartzhikov, L. G. (1978). Chemical composition and nutritive
value of hazelnuts kernels. Food Science and Technology Abstract, 10(1), J
154,

Mc Guire, R.G. (1992). Reporting of objective color measurements. Hortscience, 27
(12), 1254-1255.

Naziri, E., Koupantsis, T., Mantzouridou, F. T., Paraskevopoulou, A., Tsimidou, M.
Z., & Kiosseoglou, V. (2017). Influence of thermal treatment on the stability
of vegetable “milk” obtained by ultrafiltration of aqueous oil body extracts
from various sources. European Journal of Lipid Science and
Technology, 119(7), 1600362.

Nones, J., Solhaug, A., Eriksen, G. S., Macuvele, D. L. P., Poli, A., Soares, C., &
Nones, J. (2017). Bentonite modified with zinc enhances aflatoxin B:
adsorption and increase survival of fibroblasts (3T3) and epithelial colorectal
adenocarcinoma cells (Caco-2). Journal of Hazardous Materials, 337, 80-89.

Ogras, S. S., Kaban, G., & Miikerrem, K. A. Y. A. (2018). Volatile comgounds and
fatty acid composition of crude and refined hazelnut oils. Atatiirk Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 49(2), 104-110.

Ozgakmak, S., & Dervisoglu, M. (2007). Findikta aflatoksin olusumuna etkili
faktorler, Avrupa Birligi’nin limit degerlerle ilgili diizenlemeleri ve Tiirk
findig1 ihracatina etkileri. Gida, 32(1), 33-40.

Ozgelik, B., & Karaali, A. (2002). Characterization of the texture and flavor profiles
of hazelnut puree. Journal of Food Quality, 25(6), 553-568.

Ozer, H. (2009). Findiklara uygulanan fiziksel ve 1s1l siireclerin aflatoksinler iizerine
etkisi. Doktora Tezi, Yildiz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Kimya Anabilim Dal1, Istanbul.

Ozkarsli, M. (2003). Yerfistiklarinda aflatoksin B iizerine geleneksel ve
mikrodalgada kavurmanin etkisi. Yiiksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida Miihendisligi Anabilim Dali, Adana.

Ozkaya, S., & Temiz, A. (2003). Aflatoksinler: Kimyasal yapilari, toksisiteleri ve
detoksifikasyonlari. Orlab On-Line Mikrobiyoloji Dergisi, 1(01), 1-2.

Oztiirk, D., Yildiz, S., & Topsakal, E. (2017). Analysis of the current state of
hazelnut processing plants in Ordu. Turkish Journal of Agriculture-Food
Science and Technology, 5(12), 1651-1659.

Park, J., & Kim, Y. (2006). Effect of pressure cooking on aflatoxin B1 in rice.
Journal of Agricultural and Food Chemistry, 54, 2431-2435.

62



Rao Raksha, R., Vipin, A.V., Hariprasad, P., Anu Appaiah, K.A., (2017). Biological
detoxification of aflatoxin By by Bacillus Licheniformis Cfrl. Food Control,
71; 234-241.

Rastegar, H., Shoeibi, S., Yazdanpanah, H., Amirahmadi, M., Khaneghah, A. M.,
Campagnollo, F. B., & Sant’Ana, A. S. (2017). Removal of aflatoxin By by
roasting with lemon juice and/or citric acid in contaminated pistachio nuts.
Food Control, 71, 279-284.

Rubico, S.M., Resurreccion, A.V.A., Frank, J.F., & Beuchat, L.R. (1987).
Suspension stability, texture and color of high temperature tretead peanut
beverage. Journal of Food Science, 52(6), 1676-1679.

Sabuncuoglu, S. A., Baydar, T., Giray, B., & Sahin, G. (2008). Mikotoksinler: toksik
etkileri, degredasyonlari, olusumlarinin Onlenmesi ve =zararli etkilerinin
azaltilmas1. Hacettepe Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Dergisi, (1), 63-92.

Santurio, J. M. (1999). Effect of sodium bentonite on the performance and blood
variables of broiler chickens intoxicated with aflatoxins. British Poultry
Science, 40(1), 115-119.

Sedefoglu, C. (2013). Antep fistiklarinda okratoksin A ve aflatoksin varliginin
incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri
Enstitiisii, Gida Miihendisligi Anabilim Dali, Istanbul.

Serra, M. S., Pulles, M. B., Mayanquer, F. T., Vallejo, M. C., Rosero, M. I., Ortega,
J. M., & Naranjo, L. N. (2018). Evaluation of the use of gamma radiation for
reduction of aflatoxin B1 in corn (Zea mays) used in the production of feed
for broiler chickens. Journal of Agricultural Chemistry and Environment,
7(01), 21.

Seydim, A., & Ertekin, B. (2006). Farkli ambalaj kullanimmimn findik yaginin
depolama stabilitesi iizerine etkisi. Siileyman Demirel Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisti Dergisi, 10(3), 341-345.

Shantha, N. C., & Decker, E. A. (1994). Rapid, sensitive, iron-based
spectrophotometric methods for determination of perorlride values of food
lipids. Journal of AOAC International, 77(2), 421-424.

Singleton, V.L., & Rossi, JAJr. (1965). Colorimetry of total phenolics with
phophomolybdic-phosphotungustic acid reagents. American Journal of
Enology and Viticulture, 6, 144-158.

Soleimani, M., & Kaghazchi, T. (2008). Adsorption of gold ions from industrial
wastewater using activated carbon derived from hard shell of apricot stones—
An agricultural waste. Bioresource Technology, 99(13), 5374-5383.

Soufiani, G. N., Razmara, M., Kermanshahi, H., Veldzquez, A. B., & Daneshmand,
A. (2016). Assessment of aflatoxin Bi adsorption efficacy of natural and
processed bentonites: In vitro and in vivo assays. Applied Clay Science, 123,
129-133.

Sprynskyy, M., Krzemien-Konieczka, 1., Gadzata-Kopciuch, R., & Buszewski, B.
(2018). Separation of aflatoxin By from synthetic physiological fluids using

63



talc and diatomite: Kinetic and isotherm aspects. Journal of Chromatography
B, 1072, 1-8.

Suzuki, T., & Iwahashi, Y. (2016). Addition of carbon to the culture medium
improves the detection efficiency of aflatoxin synthetic fungi. Toxins, 8(11),
338.

Sen, K. (2005). Durultma maddelerinin saraptaki bazi pestisitlerin ortamdan
uzaklastirilmasima etkileri. Yiiksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi, Fen
Bilimleri Enstitiisii, Gida Miihendisligi Anabilim Dali, Adana.

Sen, L., & Nas, S. (2010). Findik ve antepfistiginin mikotoksin problemi. Gida
Teknolojileri Elektronik Dergisi, 5(1), 49-56.

Simsek, A., & Aslantas, R. (1999). Findigin bilesimi ve insan beslenmesi agisindan
onemi. Gida, 24(3).

Simsek, A., & Aykut, O. (2007). Evaluation of microelement profile of Turkish
hazelnut (Corylus avellana L.) varieties for human nutrition and health.
International Journal of Food Sciences and Human Nutrition, 58(8),677-688.

Simsek, A., (2004). Degisik Kavurma Proseslerinin Bazi Findik Cesitlerinde
Olusturdugu Biyokimyasal Degisiklikler. Doktora Tezi, Ankara Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida Miihendisligi Boliimii, Ankara.

Simsek, A., Artik, N., & Konar, N. (2017). Phenolic profile of meals obtained from
defatted hazelnut (Corylus avellana L.) varieties. International Journal of Life
Sciences Biotechnology and Pharma Research, Vol. 6, No. 1.

Taner, E. (2009). Afyonkarahisar ilinde tiiketilen cevizlerin aflatoksin igerigi
acisindan incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Afyon Kocatepe Universitesi,
Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida Miihendisligi Anabilim Dali, Afyonkarahisar.

TKG, (2011). Tirk Gida Kodeksi Bulasanlar Tebligi. Tarim ve Orman Bakanlig,
Say1 : 28157, Ankara.

TS 10938, (2016). (1993)’tin Revizyonu. Tiirk Standardlar1 Enstitiisii, Ankara. Tiirk
Standard: Tasarist (TST), TS 10938/Revizyon.

Tsai, M. J., Cheng, M. C., Chen, B. Y., & Wang, C. Y. (2018). Effect of high-
pressure processing on immunoreactivity, microbial and physicochemical
properties of hazelnut milk. International Journal Of Food Science &
Technology, 53(7), 1672-1680.

Var, |., Kabak, B., & Erginkaya, Z. (2008). Reduction in ochratoxin A levels in white
wine, following treatment with activated carbon and sodium bentonite. Food
Control, 19(6), 592-598.

Vila-Donat, P., Marin, S., Sanchis, V., & Ramos, A. J. (2019). New mycotoxin
adsorbents based on tri-octahedral bentonites for animal feed. Animal Feed
Science and Technology, 255, 114228.

Wallace, G.M., & Khaleque, A. (1971). Studies on the processing and properties of
soymilk III. -Factors affecting concentration of soymilk and its stability
during heat sterilisation. Journal of the Science of Food and Agriculture, 22,
531-535.

64



Wong, M.L., Timms, R.E. & Goh, E.M. (1988). Colorimetric determination of total
tocopherols in palm oil, olein and stearin. JAOCS, 65(2), 258-261.

Yilmaz, S. (2005). Farkli durultma proseslerinin elma suyu iiretiminde fumarik asit
miktarina ve bazi kalite ozelliklerine etkisi. Yiiksek Lisans Tezi, Pamukkale,
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida Miihendisligi Anabilim Dali,
Denizli.

Zheng, H., Wei, S., Xu, Y., & Fan, M. (2015). Reduction of aflatoxin B; in peanut
meal by extrusion cooking. LWT-Food Science and Technology, 64(2), 515-
519.

Zorlugeng, B. (2009). Cesitli gida maddelerinden Flavobacterium auraniiacum ile
aflatoksin B: miktarinin azaltilmasi iizerine bir arastirma. Doktora Tezi,
Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida Miihendisligi Anabilim
Dali, Adana.

65



EKLER

66



EK 1: AK, B % 6, 60 dk Uygulamasinin Aflatoksin Miktarina Etkisi (Kontrol,
A160, B160)
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EK 2: AK, B % 9, 60 dk Uygulamasimin Aflatoksin Miktarma Etkisi (Kontrol,
A260, B260)
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EK 3: AK, B % 12, 60 dk Uygulamasinin Aflatoksin Miktarma Etkisi (Kontrol,
A360, B360)
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