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OZET

Diinya findik iiretiminde yaklasik % 70 ile en biiyiik paya sahip iilkemizde, son bes
yilda ortalama 534.000 ton findik iretilmistir. Findik, iilkemiz ekonomisi ve
tarimiminda 6zel bir yeri olan geleneksel ihra¢ iirlinlimiiz olmasina ilave olarak,
bilesenleri bakimindan 6nemli bir besin maddesidir. Bilesiminde bulunan yiiksek

orandaki yag, findigin depolanmasi ve islenmesinde biiylik 6nem tagimaktadir.

Bu c¢alismada findik yagi isleme asamalarinda kalite kriterlerinde meydana gelen
degisimlerin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu amagla yapilan arastirmada findik yagi
isleme asamalarindan alinan yag orneklerinde yogunluk, kirilma indisi, viskozite,
serbest yag asitligi, peroksit degeri, iyot sayisi, yag asit kompozisyonu, tokoferol ve

aflatoksin miktarlar1 belirlenmistir.

Isleme asamalarindan alman 6rneklerde yogunluk degisimi gozlenmezken, kirilma
indisinde bir miktar artis gozlenmistir. Deodorizasyon asamasi haricinde alinan
orneklerde viskozite degerleri birbirine yakin bulunmustur. Hesaplanan kayma
gerilmesinin deformasyon hizina bagli olarak artmasi findik yagi 6rneklerinin her
islem asamasinda Newtonyen akis tipinde oldugunu gostermistir. Baglangicta %83
oleik asit igeren findikta, tekli doymamis yag asidi kaybinin 6nemsiz oldugu ve
rafine yagda da miktarinin degismedigi belirlenmistir. isleme sirasinda a- ve p-
tokoferollerin degisimi istatistiki olarak Onemsiz bulunustur. Ancak y- ve &-
tokoferol miktarlarinin isleme asamalarinda azalmis olmasi toplam tokoferol
diizeyini azaltmistir. Aflatoksin rafine yag orneginde bulunmamistir. Ham findik
yaginda ve ekstraksiyon ¢ikigindan alinan 6rneklerde aflatoksin B; bulundugu tespit

edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Findik yagi, Proses, Vitamin E ve Aflatoksin.
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ABSTRACT

Turkey is the biggest hazelnut producer in the world, with five year average of
534.000 tons of hazelnut production covering 70 % of total production. Hazelnut
production has always a potential impact on Turkey’s economy by being a traditional
export good. In addition to its economical importance, hazelnut has also nutritional
benefits based on its constituents. Considerable amount of oil content in hazelnut is

important during hazelnut process and storage.

The purpose of this study is to determine the change in quality of the hazelnut oil
during processing. Hazelnut oil samples taken during processing steps were
examined for density, refractive index, viscosity, acidity, peroxide value, iodine

number, fatty acid composition, tocopherols and aflatoxin B;, By, Gy, G,.

Density of hazelnut oil samples which were taken from different steps of the process
did not changed significantly. However, refractive index has slightly increased.
Except the sample taken from deodorization, viscosities of all other samples showed
similar trend. After calculation of rheological data, increase in shear stress depending
on shear rate demonstrated that hazelnut oil samples from all process steps had
Newtonian behavior. The average content of oleic acid in hazelnut oil was 83% at the
beginning and did not changed significantly after refining. The change in a- and B-
tocopherol concentrations during hazelnut oil process was not statistically
significant. However decline in y and 6 tocopherol content during process lowered
the overall tocopherol content of oil. Aflatoxin was not found in refined samples
however; Aflatoxin B; was detected only in the samples taken from crude oil and in

samples from extraction process.

Key words: Hazelnut Oil, Process, Vitamin E, Aflatoxin.



TESEKKUR

Oncelikle Tez ¢alismamin gergeklesmesinde bana her asamada destek olan ve yol
gosteren, hicbir maddi ve manevi destegini benden esirgemeyen ve yogun ¢alismasi
arasinda kapisin1 her zaman bana agik bulunduran, yol gosterici miitkemmel insan

danisman hocam Yrd. Dog. Dr. Atif Can Seydim’ e tesekkiirii bir borg biliyorum.

Caligmalarim sirasinda bana yardimci olan ve manevi destek veren ilgisini hi¢ bir
zaman esirgemeyen sevgili hocam Do¢. Dr. Zeynep Seydim’ e tesekkiirii bir borg

biliyorum.

Bu ¢aligmam sirasinda 6zellikle analiz kisminda bana yardimci olan, her tiirlii destegi
veren, yol gosterici olan hocam Prof. Dr. Giileren Alsancak ‘a ve bana manevi
desteklerini esirgemeyen sevgili hocalarim Prof. Dr. Sami Ozcelik, Yrd. Dog. Dr.
Fatma Yesim Ekinci ve Yrd. Do¢. Dr. Necla Demir’ e, Dr. Hakan Kuleasan’ a

tesekkiirlerimi sunuyorum.

Yasadigim her tiirlii olumsuzluklarda yanimda olan, her tiirlii zorlugu yenmemde yol
gosterici olan, sevgisini ve destegini hi¢bir zaman esirgemeyen miilkemmel insan

arkadasim ve kardesim Emine Ozdemir’ e tesekkiirlerimi sunuyorum.

Her zaman yanimda olan bana maddi ve manevi destek veren, evinin kapisini sonuna
kadar agan ikinci annem ve babam olan ev sahibim Ceylani Giinaydin ve Ayse

Gilinaydin’ a tesekkiirii bir borg biliyorum.

Kendimi yetistirmemde bana destek ve yol gosterici olan tiim manevi ve maddi
desteginden dolayr Asya Meyve Sulart A.S. Isvereni Adnan Kiipeli ‘ye

tesekkiirlerimi sunuyorum.

Calismalarim sirasinda manevi destek veren hem hocam hem arkadasim Hasan

Koriik’ e, arkadaglarim Betiil Ertekin ve Hacer Kose’ ye tesekkiirlerimi sunuyorum.
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Tezi hazirlamamda yardimei olan arkadaslarim Tugba Tas-Kok, Ozge Duygu Okur,
Banu Kog, Buket Erbay, Giilsiim Arikan, Giilay Ozdemir, Murat Giirel, Hidayet

Saglam, ve diger tiim yliksek lisans arkadaslarima tesekkiirlerimi sunuyorum.

Tez caligmam sirasinda bana gosterdikleri ilgi ve manevi desteklerinden dolay1 ve
egitimleri olmamasina ragmen benim egitimim icin ¢aba gosteren, tiim maddi
zorluklar i¢inde benim i¢in her tiirlii imkan1 saglayan babam Saim Cetintag ve annem
Nesrin Cetintas’a, maddi ve manevi destegiyle her zaman yanimda olan ve bana gii¢
veren milkemmel insan agabeyim Uzman Jandarma Cavus Emin Cetintag, yengem
Nevriye Cetintas, yegenim Saim Umuralp Cetintas’ a ve bana manevi destek veren

ablam Fatma Cetintas ve yegenim Nesrin Tiirkay’ a tesekkiirii bir borg bilirim.

Ayrica ¢aligsmalarim sirasinda 6rnek ve gerekli bilgi temininde bana yardimei olan
Ciftciler Yag San. A. S. sahibi Mehmet Ciftciler ve tiim ¢alisanlarina ayrica daha
once miihendisi olan ve askerligi nedeni ile ayrilan Oznur Akpmnar’ a &zellikle

tesekkiiri bir borg bilirim.

Tez calismamda bana yardimci olan tiim hocalarim, arkadaslarim ve aileme iyi ki

varsiniz diyor ve tekrar tesekkiir ediyorum.
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1.GIRiS

Findik iiretimine ve yetistirilmesine en uygun kosullara sahip iilkemizde findik
tretim alan1 %74,8 ‘dir ve bu iiretim alaninin %72,5’ ini Karadeniz Bolgesi
olusturmaktadir. Dogu Karadeniz’ den batiya dogru yayilma gosteren findik iiretimi,
findigin tarimina uygun olmayan taban arazilerde de iiretilmektedir. Bunun sonucu

ticari degeri olmayan findigin farkli amaclar i¢in kullanim imkéanlar1 ortaya ¢ikmustir.

Onemli doviz kaynagimizdan biri olan findigm, iilke ekonomisindeki ticari
etkinliginin biliyiikk oldugu g6z Oniline alinirsa lretilen findiklarin, ihracata kaliteli
olarak sunulmasi biiyiikk 6nem tasimaktadir. Findigin toplam kalitesini olusturan
kriterler; findigin iiretiminden tiiketimine kadar gerceklestirilen hasat, kurutma,
depolama ve nakliye gibi bircok islemlerden ve ¢esitli faktorlerden etkilenmektedir
(Sarryar, 1998). Ihracat sikintilarindan dolayr her yil satilamayan findigin uygun
olmayan depo sartlarinda uzun siire bekletilmesinden dolay1 kiif iiremesi sonucunda
aflatoksin olusma riski artmakta ve icerdigi doymamis yag asitlerinden dolay lipit
oksidasyonu sonucu findigin duyusal karakteristik 6zellikleri ve kimyasal bilesimi
(Fallico vd., 2003) etkilenmektedir. Bu da iilkemiz acisindan 6nemli ekonomik

kayiplar dogurmaktadir (Giirses, 1997; Ozdemir, 1998).

Bu tez c¢aligmasinda amag, ihtiya¢ fazlasi, sekil ve biiyiiklik ag¢isindan uygun
olmayan findiklar ile uygunsuz depo kosullarinda kiiflenmis ya da hasat ve tasima
sirasinda ve mekanik carpmalar sonucunda zarar gormiis findiklarin yaga

islenmesinde kalite kriterlerinin isleme asamalarindaki degisimini belirlemektir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Findik Hakkinda On Bilgi

Findik, sert kabuklu meyvelerden, Betulaceae familyasi, Corylus cinsi igerisinde
Corylus avellana olarak yer almaktadir. Agag iizerinde gelismekte ve sert kabuk

tarafindan korunmaktadir (Gtirses, 1997).

Ulkemizde yetistirilen findiklar 3 grupta simflandirilir. Uzunlugunun genisligine
orani 1,00£0,19 olan yuvarlak findik ¢esitleri; Tombul, Palaz, Kalinkara, Cakildak,
Fosa, Mincane, Kargalak, Boyhane ve Uzunmusa‘ dir. Uzunlugunun genisligine
orani 1,3+0,1 olan sivri findik gesitleri; Sivri, Badem, Incekara, Kus Findig1, Ac1
Findik, Degirmendere ve Kanfindig1 olarak bilinir. Uzunlugunun genisligine orani
1,4 iizerinde olan uzun findik ¢esitleri; Yuvarlak Badem ve Yass1 Badem olarak
bilinir. Bu ¢esitler arasinda iilkemizde {iretimi en ¢ok yapilan Tombul findik olup,

ozellikle Giresun ve Ordu bélgesinde yaygmdir (Ozdemir, 1997; Sartyar, 1998).

Yuvarlak findiklar en yiiksek tada ve kaliteye sahip olan findik c¢esitleridir. Sivri
findiklar market i¢in uygun olup kabuklu ve i¢ findik olarak markete sunulmaktadir.
Yapy, tat ve kalite faktorleri orta degerdedir. Uzun findiklar, uluslararasi ticarette
sekilleri ve sert kuru yapilarindan dolay1 tercih edilmez. Bu nedenle yerel

marketlerde taze olarak tiiketilmektedir (Ozdemir, 1997).

Findik bir¢ok gida iirlinlerinde tat, lezzet ve aroma verici olarak da kullanilmaktadir.
Kabuksuz findiklarin %80 ‘i ¢ikolata tiretiminde, %15 ‘i seker, biskiivi ve pastacilik
triinlerinde; kalan %35 ‘i1 de herhangi bir islem gormeden dogal olarak
tilketilmektedir. Uygunsuz depo kosullarinda kiiflenmis ya da hasat ve tasima
sirasinda ve mekanik ¢arpmalar sonucunda zarar goérmiis findiklar yag endiistrisinde
kullanilmaktadir. Findiktan ayrilan sert kabuk yakacak olarak degerlendirildigi gibi
boya endiistrisinde de kullanilmaktadir. Bunun yaninda suni tahta, kontraplak ve
dosemelik mantarli musamba yapiminda da kullanilmaktadir (Ozdemir, 1997;

Sartyar, 1998; Sipahioglu, 1998).



2.1.1. Findigin Tiirkiye Ekonomisindeki Yeri

Findigin anavatan1 Anadolu olup, diinyada findigin ilk iiretimi ve ticareti Tiirkiye’ de
baslamistir. Son 5 yilda Tiirkiye diinya findik tiretiminin %70’ lik paymna sahiptir.
Bunu takiben diinyada en énemli findik iiretim bolgeleri olarak Italya, Amerika ve
Ispanya gelmektedir. Yaklasik 534,000 ton yillik iiretimi ve 136,000 milyon ton
ithracati ile iilkemiz, 400 bin milyon Amerikan dolar1 dolayinda gelir saglamaktadir.
Bu acidan findik Tiirkiye i¢in dnemli bir ekonomik degerdir. Diinya iiretim ve ihracat
degerlerini gosteren degerlerde (Cizelge 2.1) dikkat ¢ekici nokta iiretimi olmayan
Almanya’ nin 4,875 milyon ton ihracati ile (Cizelge 2.2) 16 bin milyon dolar gelir

saglayarak 6. siraya yerlesmesidir.

Cizelge 2. 1. Diinya findik tiretim degerleri (Anonim, 2005)

K ‘“d‘(ll‘wtf)r eim 5004 2003 2002 2001 2000 1999 ORT.
Tiirkiye 490.000  490.000 600.000 625.000 470.000 530.000 534.167
1talya 86.000 86.828 119.458 119.480 98.540 118.388 104.782
ABD 39.920 34.380 17.690 44.910 20.410 36.290 32.267
1spanya 14.225 14.343 26.552 26.711 25.188 27.800 22.470
Azerbaycan 19.850 19.895 16.120 15.945 13.334 12.635 16.297
Ermenistan 8.800 14.820 13.901 11.375 14.220 16.836 13.325
Iran 13.000 12.500 12.000 11.749 11.507 11.386 12.024
Cin 12.000 12.000 12.000 11.000 9.000 12.000 11.333
Fransa 4.000 3.710 5412 3.959 5.113 4.870 4.511
Yunanistan 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500
Rusya Fedarsyonu 2.500 2.500 2.000 2.000 2.000 2.000 2.167
Beyaz Rusya 1.800 1.800 1.800 1.800 1.800 1.800 1.800
Ozbekistan 1.000 1.000 1.100 1.200 1.200 1.100 1.100
Klglzistan 1.100 1.100 1.161 1.161 785 1.000 1.051
Tacikistan 1.000 1.000 800 1.100 1.000 1.100 1.000
Moldova 800 800 800 850 800 850 817
Portekiz 600 567 619 575 650 702 619
Mogolistan 300 300 320 300 250 250 287
Macaristan 300 300 124 168 225 197 219
Almanya 0 0 0 0 0 0 0

Toplam 699.695 700.343  834.357 881.783 678.522 781.704 762.734




Cizelge 2. 2. 2003 Y1l findik ihracat degerleri (Anonim, 2005)

) Findik Thracat Findik Thracat
Ulkeler
Degerleri (Mt) Degerleri (10009)
Tiirkiye 136.648 409.229
Italya 26.677 89.437
Azerbaycan Cumhuriyeti 9.121 20.436
Ermenistan 5.219 11.446
Ispanya 4.920 12.552
Almanya 4.875 16.075
ABD 4.086 9.007
Fransa 3.806 10.975
Yunanistan 423 1.542
Macaristan 146 438
fran 25 72
Cin 11 10
Rusya Fedarsyonu 10 44
Portekiz 8 61
Beyaz Rusya 1 2
Kigizistan 0 0
Moldova 0 0
Mogolistan 0 0
Ozbekistan 0 0

Findik Karadeniz bolgesinde 4 milyondan fazla kisinin gelir kaynagidir. Dogu
Karadeniz’ den batiya dogru yayilma gostermis olup, aslinda findik tarimina uygun
olmayan taban arazilerde de lretimine ge¢ilmistir. Bunun sonucu ticari degeri
olmayan findigin farkli amaglar i¢in kullanim imkanlar1 ortaya ¢ikmistir. Bunun
yaninda giibreleme, ilaclama ve bahce bakiminin bilinglenmesiyle {iriin miktarinda
son yillarda ¢ok biiylik artiglar olmustur (Demir, 1996). Tiirkiye ‘nin findik ihracati
genel olarak kabuklu findik, kabuksuz findik, findik ezmesi, findik unu, findik
piresi, findik yag1 ve islenmis findik olmak iizere 7 ana grup seklinde

gerceklesmektedir (Sipahioglu, 1998).

2.1.2. Findigin Bilesimi ve Beslenmedeki Onemi

Findik, ulusal ekonomimizde yer alan ve tarirmimizda 6zel bir yeri olan geleneksel

ithrag {iriiniimiiz olmasina ilave olarak ayn1 zamanda bilesenleri bakimindan énemli



bir besin 6gesidir. Findigin kimyasal bilesimi tiirden tiire degismekte, iklim ve
yetistirme kosullari, yiikseklik ve topragin durumu (jeolojik kosullar) gibi diger

kosullar da bunu etkilemektedir

Onemli findik ¢esitlerinde bilesim 6zelliklerinin belirlenmesi iizerine ¢alisan Bas vd.
(1986), bu amagla findikta 6nemli bilesikleri (su, kiil, yag, protein, karbonhidrat),
mineral maddeleri (fosfor, kalsiyum, magnezyum, mangan, potasyum, ¢inko, demir,
sodyum), vitaminleri (B, By, E), yag asitleri bilesimleri ve amino asit iceriklerini

incelemis ve findik bilesiminin tiirden tiire farkli oldugunu bildirmistir.

Parcerisa vd. (1998), Oregon (ABD)’ da farkli cografik bolgelerde hasat edilen bazi
findik cesitlerinin yag asidi, tokoferol ve sterol iceriklerini incelemis ve yag asit
kompozisyonunun ¢esitler arasinda onemli farkliliklar kaydederken o-tokoferol ve
sterol igeriklerinin cografi orijinlerine bagli 6nemli degisiklik gdstermedigini

acgiklamustir.

Tiirk findik cesitlerinde vitamin ve mineral cesitliligini ve cografik bolgenin findik
bilesimi {izerine etkisinin incelendigi bir diger ¢alismada c¢esitler arasinda farkliliklar
bulunurken farkli cografik bolgelerin (Ak¢akoca, Ordu, Giresun, Trabzon) énemli bir
etkisinin olmadigin1 goriilmiistiir. Bunun yaninda toprak bilesiminin ve giibre

kullaniminin findik bilesimini etkileyebilecegi belirtilmistir (Agkurt vd., 1999).

Yeni Hibritlenmis (T. Kolon, H190, H260, H262, H580) Tiirk findik ¢esitlerinde yag
asit kompozisyonu, o-tokoferol ve mineral igerigi ile stabilitesi incelenmistir.
Toplam yag, yag asit kompozisyonu, oksidatif stabil indeks, a-tokoferol ve mineral
igeriginin tlrler arasinda farkli oldugunu fakat yeni hibritlenmis findik ¢esitleri ile

ticari findiklar arasinda 6nemli bir farklilik olmadigi bildirilmistir (Ozdemir vd.,

2001).

Ozdemir ve Akinci (2004), dort farkli findikta (Palaz, Tombul, Cakildak, Kara)
yaptig1 incelemede, protein, yag, lif, kiil miktar1 ve enerji igeriginin g¢esitler arasinda

onemli derecede farklilik gosterdigini belirtmistir. Ayrica fiziksel ozelliklerinde



(uzunluk, genislik, kalinlik, kiitle, hacim, yogunluk kirilma giicii, viskozite) yaptigi

incelemede de, tiirler arasinda farklilik oldugunu bildirmistir.

Maguire vd. (2004), ceviz, badem, yer fistig1, findik ve macadamia findig1

bilesimlerinin karsilastirmasin1 yapmus, birbirinden farkli kimyasal yapilariyla iyi bir

besin maddesi olduklarini bildirmistir.

Findigin genel bilesimi (Cizelge 2.3), yag asit kompozisyonu (Cizelge 2.4), mineral

icerigi (Cizelge 2.5) ve vitamin igerigi (Cizelge 2.6) asagida belirtilmistir. Cizelgeler

literatiirlerden ortalama alinarak olusturulmustur.

Cizelge 2. 3. Findigin genel bilesimi (%)

Nem Yag  Protein Karbonhidrat Kiil Lif Kaynaklar
4,73 62,21 15,4 15,53 2,09 (Bas vd., 1986)
62,27 (Koyuncu vd., 1997)
3,39 63,6 16,38 2,04 3,1 (Ozdemir vd., 1998).
78,85 (Parcerisia vd., 1998)
7,72 69,06 (Ozdemir vd., 2001)
39 61,21 15,35 17,3 2,24 12,88 (Alasalvar vd., 2003a)
59,82 20,59 10 2,29 3,36 (Ozdemir ve Akinct, 2004)
49,2 (Maguire vd., 2004)
6,74 56,1 (Bada vd., 2004)

Cizelge 2. 4. Findigin yag asit kompozisyonu (%)

Palmitik Palmitoleik

Stearik

Oleik Linoleik Linolenik

Kaynaklar

(C:16:0) (C:16:1) (C:18:0) (C:18:1) (C18:2) (C:18:3)

6,38 0,51 1,68 76,78 14,75 (Bas vd., 1986)

5,71 1,13 84,24 8,90 (Koyuncu vd., 1997)
4,52 1,99 71,37 7,77 (Ozdemir vd., 1998)
5,58 0,2 2,7 75,27 16,15 0,12 (Parcerisa vd., 1998)
7,66 3,16 76,66 12,56 (Ozdemir vd., 2001)
4,85 0,16 2,73 82,72 8,89 0,1 (Alasalvar vd., 2003b)

4,1-6,8 1,9-2,8 72,8-83,5 7,6-16,6 0,1-0,6  (Benitez-Sanchez vd., 2003)

5,82 0,29 2,74 79,30 10,39 0,46 (Maguire vd., 2004)
5,26 0,194 43 81,379 10,287 0,13 (Bada vd., 2004)

0,12 (Christopoulou vd., 2004)




Cizelge 2. 5. Findigin mineral igerigi (mg/ 100g)

P Ca Mg Mn K Zn Fe Na Cu KAYNAKLAR
2754 1108 162,5 7,52 6688 4,76 2287 344 (Bas vd., 1986)
83,5 144 609 637 195 232 07 065 (Agkurt vd., 1999)
182,4 2012 463 2,62 4 236 (Ozdemir vd., 2001)
3557 1934 1765 329 761 194 497 313 16 (Alasalvar vd., 2003a)

Cizelge 2. 6. Findigin vitamin igerigi (mg/ 100g)

TOPLAM ; ;
Tok((;“erol Toko_ferol Toko_ferol ViT/EMiN \ng \gg " NIASIN TS?EE?)IXI KAYNAKLAR
17,747 0,334 0,051 (Bas vd., 1986)
30,38 127,14  (Parcerisa vd., 1998)
35,53 03 0,1 1,81 (Agkurt vd., 1999)
42,32 (Ozdemir vd., 2001)
16,5 1,78 (Delg\a:(cilf 22(;1(1)1112)1rren0
0,42 0,1 1,94 (Alasalvar vd.,2003a)
38,23 1,15 3,89 43,45 113,52  (Alasalvar vd.,2003b)
31,01 6,12 102,93  (Maguire vd., 2004)
40,451 1,968 4,197 203,1 (Bada vd., 2004)
38,6 0,89 0,24 (Lee vd., 2004)

Cizelgelerde belirtilen bilesiklerin yaninda yapilan c¢aligmalarda, findiktaki temel

amino asitlerin glutamik asit, arginin ve aspartik asit oldugu belirtilmektedir. Toplam

amino asit miktarinda esansiyel olmayan ve esansiyel amino asit karisimi sirasiyla

%44,9 ve %30,9 olarak bulunmustur. Ayn1 zamanda lisin ve triptofan iz miktarda

tombul findikta bulunmustur. Yirmi bir serbest amino asit, alt1 seker ve alt1 organik

asit pozitif tanimlanirken, bunlar arasinda arginin, sukroz ve malik asit sirasiyla

baskin olarak bulunmustur. Belirtilen aktif bilesikler findigin tat ve aromasini

belirleyici 6nemli rol oynamaktadir (Alasalvar vd., 2003a).

Parcerisa vd. (1998), Oregon (ABD)’ de hasat edilen baz1 findik ¢esitlerinde yaptigi

calismada tokoferol, campesterol, stigmasterol, p-sitosterol ve A’-avenasterol’ iin

(mg kg findik yaginda) findik gesitlerinde temel igerik oldugunu belirtmislerdir.



Temel yag asitlerinin oleik (Cig.), linoleik (Cis.2), palmitik (Cjg.), stearik (Cjs.o),
linolenik (Cis:3), eikosanoik (Cyg.0) ve eikosenoik (Cyp:;) oldugunu belirterek tekli
doymamis yag asitlerinin (oleik+ palmitoleik+eikosenoik) findik yaginda %74,5—

83,2 oranlar1 arasinda temel yag asidi oldugunu agiklamislardir.

Hol¢apek vd. (2003), findik yaginin da bulundugu 16 farkli bitkisel yagda

triagilgliserol ve diagil gliseroliin farkli yontemlerle belirlenmesi iizerine ¢alismistir.

Findigin en oOnemli besin Ogeleri yag, protein, karbonhidrat, vitaminler ve
minerallerdir. Tekli ve ¢oklu doymamis yag asitleri yoniinden iyi bir kaynak oldugu
icin (Bada vd., 2004) findigin tiikketimi, toplam kolesterol degisiminde LDL (low
density lipoprotein) seviyesini diistirdiigii bilinmektedir (Fraser, 2000).

Durak vd. (1999), diyette findik tiiketiminin saglikli oldugunu ve plazma kolesterol
seviyesini azalttifin1 ve ayni zamanda kolesterole dayali kalp damar hastaliklarini
Onledigini bildirmislerdir. Buna ek olarak vitamin E (a-tokoferol) yoniinden iyi bir
kaynak (Bada vd., 2004) oldugu belirtilen findigin tiikketim miktarinin artmasiyla
kalp rahatsizliklarindan kaynaklanan oOliimlerin ve ani Olimlerin azaldigi
belirtilmistir (Fraser, 2000). Vitamin E, antioksidan 6zelligine sahip oldugundan,
hiicre zararinda oksidasyonu Onler ve hiicrede serbest radikal olusumuna neden olan
serbest oksijeni, ¢oklu doymamis yag asitlerini okside ederek enzimatik olmayan bir

yoldan pargalamasini durdurur.

Saglik agisindan ¢esitli faydalari olan mineral maddeleri de igeren findik kemik, dis,
yumusak dokular, hemoglobin, kas, kan ve sinir hiicreleri i{izerine olumlu etki
yapmaktadir. Kalsiyum kemiklerin ve dislerin yapiminda, demir kan yapiminda,
¢inko biliylime ve cinsel hormonlarin gelismesinde, potasyum hiicrede ozmatik
basincin diizenlenmesinde, magnezyum kas ve sinir iletiminde etkilidir (Saldaml1 ve
Saglam, 1998). Findik igerdigi besinsel lifler ile tedavi edici (diyabet, hyperlipidemia
ve obezite) etki gosterir ve hipertansiyon, CHD (coronary heart desease-kalp
hastaliklar1), kolesterol colorectal ve prostat kanseri, bagirsak hastaliklarini 6nleyici

etkisi oldugu bildirilmistir (Alasalvar, 2003).



2.2. Findigin Yaga Islenmesi

Findik bitkisinin yapisal 6zelligi olarak, peryodisiteye (bir yil normal, ertesi yil az

{irlin vermeye) egilimi vardir. Uretimin fazla oldufu ya da yeterli ihracatin

gerceklesmedigi yillardan, ertesi yila kalan findiklarin geregi gibi muhafazasi 6nemli

bir sorun olusturmaktadir. Bir sonraki yila kalan findiklarin kalitelerinde 6nemli

ol¢iide kayiplar goriilmektedir. Stoklarin birkag yil {ist iiste gelmesi sonucu, bazi

yillarda findiklar yenmeyecek hale gelmekte ve yaga islenmek iizere yag

fabrikalarina verilmektedir (Sipahioglu, 1998). Bu tez calismasinda Ciftciler Yag
San. Tic. AS. (Afyon) ‘dan destek alinmistir. Sekil 2.1 ve Sekil 2.2” de findik yagi

isleme asamalar1 gosterilmektedir.

HAM MADDE

TAVALARDA BUHARLA ISITMA
(100—110 °C)

PRESLEME VE FILTRASYON
HAM YAG
PRES KEKi
EKSTRAKSIYON HAMYAG HAM YAG TANKI
YAGSIZ KUSPE

| SATIS
KIRICILAR

I

DEPO

Sekil 2. 1. Ham findik yagi isleme asamalarn (Ciftgiler Yag San. Tic. As., Afyon)
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HAM YAG

SOAP STOK

NOTRALIZASYON
(75-80 °C)

AGARTMA
(80-100 °C)

FILTRE ATIK AGARTMA
TOPRAGI

DEODORIZASYON
(175-225 °C)

SOGUTMA

WINTERIZASYON
(5 °C KADAR)

FILTRE ATIK (STEARIN)

- - - AMBALAJLAMA
WINTERIZE-RAFINE SATIS

YEMEKLIK YAG

Sekil 2. 2. Rafine findik yag1 isleme asamalar1 (Ciftciler Yag San. Tic. As., Afyon)

Fabrikaya gelen findik, once ogiitiilerek partikiil haline getirilir. Bu yolla hiicrelerin
kirilmasi findiktan yagin ekstraksiyonunu kolaylastirir. Ogiitiilmiis findik 90110 °C
araliginda kavrulur. Kavurmanin etkisi ile proteinler denatiire olarak yag
damlaciklarinin birbiri ile birlesip toplanmasi saglanir. Boylece findiktan yagin akisi

i¢in uygun bir ortam hazirlanmis olur (Nas vd., 2001).
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Yag damlaciklar1 findikta ultramikroskobik biiyiikliikte ve tohumun biitiin sathina
dagilmis olarak bulunur. Isinmanin etkisi ile tohum yiizeyinin genlesmesine baglh
olarak gozeneklerden yagin kolaylikla ¢ikmasi miimkiin olur. Ayni zamanda kati
ylizeylerin yaga ilgisini azaltarak yag verimini artirir. Kazandigr uygun plastik
ozellik ile preslemede kolaylik saglar. Ayrica, fosfatit ve yaga gegmesi istenmeyen
bilesiklerin ¢oziinmemesi, bakteri ve kiiflerin ise parcalanmasi saglanir. Bdylece
kolaylikla preslenen yag filtrelerden gegirilerek ham yag tankina alinir ve kiispesi
ayrilir. Kiispede kalan yag bir solvent yardimi ile genellikle hekzan kullanilarak geri
kazanilir. Kiispede yag orani, %2-3° e ¢ekilir; elde edilen yag ham yag tankina

gonderilir (Potter ve Hotchkiss, 1995; Nas vd., 2001).

Ham yaglar, gliserit olmayan safsizliklar1 degisik oranlarda igerirler. Bu
safsizliklardan dolay1r ham yag, tat, aroma, koku ve renk bakimindan tiiketilemeyecek
durumdadir. Ham yagin tat, aroma, koku ve rengini istenilen diizeye ulastirabilmek

icin yapilan islemlere rafinasyon denir (Tepe, 1998).

Ham yagda 6nemli miktarda miisilajli maddeler, 6zellikle de fosfatitler mevcuttur.
Bunlarin yagdan uzaklastirilmas: maksadi ile yaga agirliginin %1’ 1 oraninda sifir
sertlikte su verilerek fosfatitler hidratlanir ve yagdan uzaklastirilir. Bu islem
ekstraksiyon {linitelerinde gerceklesmekte ve degumming olarak ifade edilmektedir
(Potter ve Hotchkiss, 1995; Tepe, 1998). Ekstraksiyon iinitesinde gumlar miselladan
(solventtham yag) solventin ayrilmasiyla buhar muamelesinin son devresinde
kondanse olan buharla hidrate olarak ayrilmaktadir. Ham yag, depolama tanklarinda
bekletilmeleri sirasinda miisilajli maddeler atmosferik ve yag icerisinde mevcut
olusabilen suyun olusturdugu tortunun etkisi ile dibe dogru ¢oker. Bu nedenle 6zel
sartlar olmadik¢a ham yag rafinasyon iinitelerinde degumming islemine tabi
tutulmaz. Yag dogrudan ndtralizasyona alinir. Yagda bulanabilecek ¢ok az
miktardaki miisilajli maddeler de ndtralizasyon, agartma agamalarinda yagdan

uzaklagtirilir (Nas vd., 2001).

Ham yag igerisinde bulunan serbest yag asitlerinin alkalilerle (NaOH) reaksiyonu

sonucu sabun olusturmasit ve sonugta olusan soap-stok ‘un seperasyonla yagdan
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uzaklastirma islemi noétralizasyon olarak tanimlanmaktadir. Bu asamadan sonra

serbest yag asidi oleik asit cinsinden %0, 1 ‘e kadar diisiiriilmektedir (Tepe, 1998).

Yaglarin renkleri, igerdikleri pigmentlerden (klorofil, ksantofil, eritrofil) ileri gelir.
Bu renk maddelerinin giderilmesi maksadiyla agartma iglemi yapilir (Potter ve
Hotchkiss, 1995). Renk agma islemlerinde temel ilke; yagda bulunan pigmentlerin
adsorbantlar yardimiyla tutulmasit ve bunu takiben adsorbantin filtrasyon yoluyla
yagdan uzaklastirilmasidir. Renk agmada en ¢ok kullanilan yontem; yagin agarma
topragi ile (tonsil, alsil, klorid, bentonit) muamele edilmesidir (Tepe, 1998). Teorik
olarak renk agma islemi; yagda ¢dziinmiis durumda ya da kolloidal halde bulunan
pigmentlerin, agartma topraginin yiizeyinde adsorbsiyonu yoluyla gerceklesmektedir.
Bu amacla yaglarda agartma isleminin etkinligi ve etkili absorbsiyon diizeyinin
belirlenmesi amaciyla asitle aktiflestirilmis agartma topraklar iizerine caligsmalar

stirdiiriilmektedir (Yemisoglu ve Giimiiskesen, 2004).

Doleschall vd. (2002) degumming uygulanmis kolza yaginda dort farkli agartma
topragi kullanarak agarma iglemi gergeklestirmistir. Agarma topraklarin miktar1 ve
aktivitesi spesifik oksidasyon {iriinlerinin agarma sirasinda form degistirmesiyle
takip edilmistir. Agartma topragi miktar1 artigina bagh klorofil II igerigi azalmis
fakat lipid degredasyonu takip amagli bakilan her iki UV absorbans ve p-anisidin
degerleri artmistir. Doleschall vd. (2002) dort farkli agarma topragiyla yaptigi

agarma isleminde peroksit sayisini tespit edememistir.

Bitkisel yaglarda tat ve koku olusumuna keton, aldehid, alkol, hidrokarbonlar, yag
asitleri ve 1s1 etkisiyle peroksit ve renk maddelerinin pargalanmasi sonucu ortaya
cikan bilesikler neden olur. Deodorizasyon, yaglarda arzu edilmeyen koku ve
aromanin meydana gelmesine sebep olan pargaciklarin arinmasini esas alan bir
islemdir. Bu islem yaga katilan su buharinin tasiyici etkisinden yararlanilarak yapilir

(Potter ve Hotchkiss, 1995; Tepe, 1998).

175-225°C’de vakum altinda gerceklesen bu islem sirasinda pigmentlerin

parg¢alanmasindan dolay1 yagin rengi agilir ve stabilitesi gelisir. SOyle ki; 1sinin



13

artmasi ile istenmeyen kokulari olusturan maddelerin buharlagsma basinci artmakta ve
destilasyonlar1 kolaylasmaktadir. Yiksek sicaklik okside olmus yag asitlerinin
aldehit ve ketonlara parcalanmasini saglar; boylece hidrokarbonlarin destile olmasina

yardimci olur (Nas vd., 2001).

Siv1 yaglarda, sogukta kristalleserek bulanikliga neden olan doymus trigliseridler,
uzun zincirli yag asitleri ve stearinin giderilmesi amaciyla 0-10 °C ‘ye kadar
sogutulur ve filtre edilir. Sogutma uygulanarak yapilan bu isleme vinterizasyon denir

(Potter ve Hotchkiss, 1995).

Stearinler, yaglarin 150°C izerindeki rafinasyon islemi sirasinda yani
deodorizasyonda sterollerin dehidrasyon reaksiyonu sonucu meydana gelmektedir
(Zschau, 2001). Verleyen vd. (2002), deodorizasyon ve agartma islemlerinde
stearinlerin  formunu matematik model denklemiyle c¢alismistir. Stearinler
deodorizasyon sirasinda seyrelmekte ve tekrar geri kazanilmaktadir. Buna bagh
olarak deodorizasyon sicakliginda % 0,046—1,06 oraninda bulunan serbest steroller

dehidrate olarak stearin formuna doniismektedir.

Filtrelerden siiziilerek doluma hazir hale gelen yag, ambalajlanmak iizere {initelere
gonderilir. Findik yaglarinin ambalajlanmasinda cesitli hacimlerde cam, pet siseler

ve iizeri lak kapli metal ambalajlar kullamlmaktadir (Ugiincii, 2000).

2.3. Yemeklik Bitkisel Yaglarda Kalite

Kimyasal bilesimi zeytinyagina ¢ok benzeyen (Parcerisia vd., 2000; Ozen ve Mauer,
2002; Benitez-Sanchez vd., 2003; Lopez-Diez vd., 2003; Cercaci vd., 2003; Ozen
vd., 2003; Zabaras ve Gordon, 2004; Christopoulou vd., 2004) findik yaginin son
yillarda tiiketimi artmaktadir (Cizelge 2.7). Findik yagi evlerde yemeklerde,
kizartmalarda ve salatalarda diger bitkisel yaglar yerine kullanilmaktadir (Alasalvar

vd., 2003b).
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Cizelge 2. 7. Zeytin yaginin yag asit kompozisyonu (%)

Palmitik Palmitoleik Stearik Oleik Linoleik Linolenik

(C:16:0)  (C:16:1) (C:18:0) (C:18:1) (C18:2) (C:18:3) Kaynaklar

8-20 1-5 55-83 4-21 <1 (Ozen vd., 2003)
7,5-21,6 0,2-1,9 0,5-3,9 55,1-78,8 2,7-27,5 0,3-2,1 (Benitez-Sanchez vd., 2003)
0,89 (Christopoulou vd., 2004)

4,1-7,66 0,16-0,51 1,13-4,3 71,37-84,24 7,6-16,15 0,1-0,6 Findik Yagy/ Ortalama

Insan saglig i¢in son derece 6nemli olan bitkisel yaglar iiretim, tasima, depolama ve
kullanimlar siiresince degisik kimyasal reaksiyonlar sonucu (oksidasyon, hidroliz,
proliz, izomerizasyon ve polimerizasyon) bozulmaktadir (Kirbaslar, 1998). Findik
yaginin sahip olmasi gereken kalite kriterleri TSE Standardinda (Cizelge 2.8)

verilmistir (Anonim, 1989).

Atmosferik oksijene maruz kalan yaglarda tat ve koku, oksidatif yollarla bozulmakta
ve besinsel degeri diismektedir. Yaglarin stabilitesi sogukta depolama, iyi bir soguk
zincir, dikkatli paketleme ve sterilizasyon gibi islemlerle 6nlenebilir. Buna ragmen
diisiik aktivasyon enerjili kimyasal reaksiyon olan oksidatif bozulma ya da
otooksidasyondaki ikincil baslangic tepkime (Sekil 2.3) sicaklik disiiriilerek
durdurulamamaktadir (Naz vd., 2004; Naz vd., 2005; Morell6 vd., 2004).

Findik yaginda lipit oksidasyonuna kars1 oksidatif stabilitenin gelistirilmesi isleme ve
depolama basamaklarinda Onemlidir. Bu nedenle findik yaginin o6zellikle
depolanmasi esnasinda, yag asitleri bilesimi 6nemlidir. Findik yaginin tat, koku, renk
ve besinsel degerinin korunmasi agisindan standartlar olusturulmasina ragmen
(Cizelge 2.8) depolama esnasinda sorunlar yaganmaya devam etmektedir (Alasalvar,

2003b; Tepe, 1998).

Ruth vd. (2001), soya tohumu ve yaginda lipit oksidasyonu iizerine calismistir.
Birincil oksidasyon fiirlinlerinin 60 °C’ de 12 giin bekletilen yaglarda % 30 ve

sekonder lipit oksidasyon {iriinlerinin ise % 99 oraninda arttig1 bildirilmistir.
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Cizelge 2.8. Findik yaginin genel 6zellikleri (Anonim, 1989)

Yemeklik Rafine Findik
Ozellikler Yagi
En Az En Cok
1. | Duyusal
Goriiniis (20°C) Tortusuz ve Berrak
Renk Agik Sar1
Koku Kendine Has Hissedilir
2. | Fiziksel
Bagil yogunluk (20 °C) 0,8980 0,9150
Kirilma indisi (20 °C) 1,4681 1,4735
3. |Kimyasal
Ugucu maddeler (%) (m/m) - 0,20
Eterde ¢6ziinmeyen yabanci madde ve kiil miktart (%) (m/m) - 0,05
Iyot sayisi-wijs (100 g yag i¢in gerekli iyot, g) 81 92
Sabunlagma sayisi 188 198
Sabunlasmayan maddeler (%) (m/m) 0,30 0,72
Serbest yag asitleri (% m/m oleik asit cinsinden) - 0,3
Peroksit sayisi (1 kg yagdaki peroksit oksijeni, meq) - 10
Sabun miktar1 (Na-oleat olarak) % m/m - 0,005
Mineral yaglar Bulunmamali
Diger yaglaf (pamuk yagi, prina yagi, susam yagi, yari Bulunmamali
kuruyan yaglar)
Yag asitleri Bilesimi (%) (m/m)
-Palmitik 3,06 10,00
-Palmitoleik eser 1,92
-Stearik eser 2,67
-Oleik 71,00 91,00
-Linoleik 2,87 21,42
Mineral Maddeler (kontaminant)
-Demir miktar (1 kg yagda, mg) - 1,5
-Bakir miktar1 (1 kg yagda, mg) - 0,1

Yaglarda otooksidasyon, serbest radikallerin olusumuyla, zincirleme reaksiyon
sonucu meydana gelmektedir. Bu reaksiyon oksijen ve katalizor varlifinda baslar ve
sicaklik, 151k, dis enerji ve metal iyonlar1 gibi etkenlerle hizlanir. Baslangig
asamasinda meydana gelen serbest radikaller, daha sonra lipit peroksit radikal
formuna doniisiir. Bu lipit peroksi radikali ileri asamada hidroperoksi vermek iizere
reaksiyona girer. Gelisme asamasinda daha c¢ok serbest radikal saglanarak zincirin

kendi kendine ¢ogalmasi saglanir. Sonug¢ olarak kotii kokulu alkenler, alkoller,
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aldehitler ve asitler meydana gelir (Sekil, 2.3) (Angelo, 1996; Yanishlieva ve
Marinova, 2001; Eskin ve Pryzbylski, 2001, Gordon, 2003).

Baslangig X' +RH — R+ XH

Gelisme R+ 0O, — ROO’
ROO'+R'H — ROOH +R’

Sonlanma ROO"+ ROO"— ROOR + O,
ROO™+ R’ — ROOR
R'+R’ — RR

Ikincil Baslangig ROOH — RO’ + 'OH

2 ROOH — RO’ + ROO’ +H,0

RO,", R’ Serbest radikal
ROO’ Lipit peroksi radikal
ROOH Hidroperoksiler

Sekil 2.3. Lipit otooksidasyonun mekanizmasi (Pokorny vd., 2003)

Yag molekiillerinde serbest radikallerin olusumu, o-metilen grubu hidrojenin
hareketliligine baglidir. Oleik (Sekil 2.4), linoleik ve linolenik gibi birden fazla cift
bag iceren doymamis yag asitleri, daha hizli okside olmaktadir. Hidrokarbon
zincirinde bulunan o-metilen grubunda dis faktorlerin etkisiyle serbest radikaller
olusur. Bu radikallere bir molekiil oksijenin baglanmasi ve diger bir molekiilden
ayrilan hidrojen atomunun katilmasiyla hidroperoksitler olusur. Bu maddelerin
boliinmesiyle doymus ve doymamis aldehidler, ketonlar, epoksi ve dihidroksi
bilesikleri olusur. Bu iirlinlerin parcalanma hiz1 ve yag i¢indeki konsantrasyonu,
oksidasyon derecesinin saptanmasinda Olgiit olarak kabul edilmektedir (Kirbaslar,

1998; Sariyar, 1998).
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11 10 9 8 11 10 9 8
~CH,-CH=CH-CH, - ~CH,-CH=CH-CH,
~H ~H
—CH,"CHCH = CH- & —CH,CH=CH'CH-  —* CHCH = CHCH, - <> —~CH = CH"CHCH,
1.0, 1.0, 1.0, 1.0,
2H* 2H* 2H* 2H*
OOH OOH  OOH OOH
1 1 1 1
—~CH,CHCH=CH- -CH,CH=CHCH- -CHCH=CHCH,- -CH=CHCHCH,

10-hidroperoksit 18:1° 8-hidroperoksit 18:1°  11-hidroperoksit 18:1°  9-hidroperoksit 18:1"
(10-hydroperoxide) (8-hydroperoxide) (11-hydroperoxide) (9-hydroperoxide)

Sekil 2.4. Oleik asidin oksidasyonu (Nas vd., 2001)

Gidalarda lipit oksidasyonunu belirlemek amaciyla; peroksit sayisi, thiobarbiturik
asit (TBA), anisidin degeri, Kreis testi, ultraviyole spektrofotometre yontemi, oxirane
test, iyot sayisi, floresans, kromatografik metotlar, organoloptik degerlendirme,
Schaal Oven testi, aktif oksijen metodu (AOM), Oksidatif Stabil Indeks (OSI)
kullanilmaktadir. Yaglarda en c¢ok kullanilan yontemlerden peroksit degerinin
belirlenmesi, yaglarda bulunan aktif oksijen miktarinin 6l¢iisii olup, 1 kg yagda
bulunan peroksit oksijenin miliekivalangram olarak miktaridir. Aldehit miktar1 p-
anisidin degeri ile Ol¢lilmektedir. P-anisidin + peroksit toplam oksidasyon derecesini
verir. Iyot sayis;, 100 g yagmn baglayabildigi iyot miktarini gosterir ve yagm
doymusluk ve doymamislik derecesini belirtir. Doymamuslik arttik¢a daha fazla iyot
harcanir ve buna bagl olarak iyot degeri artar (Nawar, 1985; Angelo, 1996; Pike,
1998).

Naz vd. (2005), rafine zeytin, misir ve soya yagimi hava, 151k, sicaklik ve kizartmaya
maruz birakarak yagdaki bozulmay1 incelemistir. 30 giin hava ve hava-1s1k’ a maruz
birakilan 6rneklerde peroksit, p-anisidin ve iyot sayisi, periyodik olarak takip
edilmigtir. Belirtilen degerlerde degisim gosteren bu yaglarda 180 °C’ de 30, 60, 90

dakika kizartma uygulanmustir. Peroksit ve p-anisidin degerleri sirasiyla kizartma >
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hava-1513a maruz birakilma > havaya maruz birakilma olarak artmustir. Iyot sayis1 ise
belirtilen sira dogrultusunda azalma gostermistir. Kizartmada % serbest asitlik de

zamana bagl olarak artis gostermistir.

Yaglarin bozulmasinda etkili olan lipazlar, nem ve su aktivitesine bagli olup yag
asitlerini tretirler. Lipaz spesifikli§i pozisyon, substrat ve stereo secicilik olmak
lizere li¢ temel grupta toplanir. Bazi lipazlar yag asitleri ile gliserid arasindaki baglari
rastgele parcalar; gliserid molekiiliiniin yerlesimi 6nemli degildir. Pozisyon seciciligi
olan lipazlar ise sadece sn—1,3 pozisyonundaki ester baglarini parcalar. Bu gruba
ornek olarak ise Aspergillus niger, Mucor miehei, Rhizopus arrhizus ve Rhizopus
delemar gibi mikroorganizmalardan elde edilen lipazlar verebilir. Bazi lipazlar ise
yag asidinin zincir uzunluguna gore segicidir. Mesela, Penicillium cyclopium lipazi
uzun zincirli yag asitlerini pargalarken Aspergillus niger ve Aspergillus delemar
lipazlar ise kisa zincirli yag asitlerinde segicilik gosterir. En son olarak ise yag asidi

segici lipazlar yer alir. Bunlar ise cis—9 pozisyonuna duyarldir (Oztiirk, 2002).

Lipazlar tarafindan katalizlenen reaksiyonlar ve diger hidrolitik enzimler reaksiyon
kosullarina bagl olarak farkl tirtinler verebilirler. Sulu ortamlarda hidroliz baskin
reaksiyondur; trigliseridler gliserin ve yag asitlerine hidrolize olur. Bununla birlikte,
organik ortamlarda mevcut suyun miktar1 smirlanir. Bu yilizden reaksiyon
trigliseridleri sentezlemek tiizere ters donebilir. Reaksiyon mekanizmasindan dolayi,
transesterifikasyon gibi birka¢ degisim reaksiyonu meydana gelebilir (Sipahioglu,

1998; Sariyar, 1998).

2.3.1. Vitamin E

Lipit oksidasyonu, gidalarda besin degeri kaybina, istenilmeyen tat, koku ve toksik
maddelerin olusumuna, renk bilesikleri kaybina ve dolayisiyla tiiketici tarafindan
istenmeyen oOzelliklerin olusumuna neden olur (Min ve Boff, 2002; Morell6 vd.,
2004; Tekin, 1994). Olusan toksik triinlerin insan sagliginda olumsuz etkileri (kalp
rahatsizliklari, mebranlarin zarar gérmesi, yaslanma) bulunmaktadir. Hem bitkisel

yaglarda hem de diger besin Ogelerinde (et gibi) besin degerlerinin stabilitesinin
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korumasi ve lipit oksidasyonun 6nlenmesi amaciyla dogal antioksidanlarin kullanimi
yoniine gidilmektedir (Ruth vd., 2001; Mielnik vd., 2003; Krings ve Berger, 2001;
Yanishlieva ve Marinova, 2001). Bu amagla da vitamin E izomerlerinin eldesi
lizerine calismalar yapilmaktadir (Delgado-Zamarreno vd., 2001; Rizzolo, 1992;
Aparicio ve Aparicio-Ruiz, 2000; Delgado-Zamarrefio vd., 2004).

Vitamin E, o-tokoferoliin biyolojik aktivitesini sergileyen yagda ¢oziinebilir 6-
hidroksi kroman bilesiklerini tanimlayan kolektif bir terimdir (Kamal-Eldin vd.,
2000). Vitamin E farkli antioksidan ve biyolojik aktiviteye sahip 8 kimyasal
bilesikten meydana gelmektedir: a-(alfa), B(beta), y(gama), 6(delta) tokoferoller ve
a-(alfa), P(beta), y(gama), J(delta) tokotrienoller. Tokoferoller, 3 izoprenoid
birimlerinden meydana gelen bir doymus yan zincirlerle karekterize edilmektedir ve
doymamis tokotrienollere benzemektedir (a, B, y, 6) (Kamal- Eldin vd., 2000;
Gimeno vd., 2000; Rupérez vd., 2001).

Sekil 2.5.” te goriildiigi gibi tokoferoller ve tokotrienoller, bir kromozomal bas ve
fitol kuyruktan olusur (Rupérez vd., 2001). Tokoferoller, fitol ve
trimetilhidrokinondan tiiremis bir alkoldiir ve organik c¢oziiciilerde ¢oziiniir.
Esterifiye olmamis formu, kolaylikla okside olabilir. Baglica dort tokoferol vardir: a,
B, vy ve 8. Ancak aktivite olarak en fazla taninani a- tokoferoldiir. Aromatik halkada
bir metil grubu daha azdir. B- tokoferolde metil gruplari, 5. ve 8. pozisyonlarda; y-
tokoferolde ise 7. ve 8. pozisyondadir. 6- tokoferolde sadece 8. pozisyonda bir metil
grubu vardir (Tekin, 1994). Tokotrienoller, izoprenoid yan zincirinin 3, 7 ve 11
pozisyonlarinda ¢ift baglara sahiptirler. Dogal olarak meydana gelen 8 homolog, yan
zincirdeki asimetrik karbonlardaki konfiglirasyonuna ve kroman zincirindeki metil

gruplarinin pozisyonuna ve sayisina gore degisir (Tepe, 1998).

Tokoferollerde a-formu (5,7,8-trimethyltocol) biyolojik olarak in vivo’ da en aktif
formdur. B ve y-formu, sirasiyla daha diisiik derecelerde vitamin etkisi gosterirler. vy -
tokoferol ise in vitro’da en en aktif formdur. Antioksidatif etki ise biyolojik etkinin
tam tersidir ve bu acidan en etkili olan1 y-tokoferol, daha sonra sirasiyla o,p ve a-

tokoferoldiir (Gimeno vd., 2000; Pyka ve Sliwiok, 2001; Velasco vd., 2002).
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MG, H HiG,  H s
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Tokoferol CH; | CH; a
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CH, Tokotrienol

Sekil 2.5. Tokoferol ve tokotrienol’ iin kimyasal yapis1 (Rupérez vd., 2001)

Tokoferoller suda ¢oziinmezler, polar olduklari i¢in lipit ¢dziiclilerde ¢oziiniirler.
Oksijensiz ortamda 200°C’ ye varan sicaklara dayaniklidirlar ve organik asitlerde
100°C’* ye kadar etkilenmezler. Alkalilere uzun siire maruz birakildiklarinda o-
tokoferol miktart azalir. Bu nedenle ¢oklu ekstraksiyon, kurutma ve konsantrasyon
basamaklartyla belirlenebilir ve alkali sabunlastirma ile elde edilebilirler.
Yiikseltgenme ile biyolojik etkilerini ¢abuk yitirirler. Acilasmis yaglarda E vitamini

kalmaz, isiktan ve oksijenden etkilenerek bozulurlar (Tepe, 1998; Gimeno vd.,

2000).

Vitamin E ya da a-tokoferol, fenolik antioksidandir. Fenolik maddelerin antioksidan
ozellikleri, serbest radikallerindeki donate hidrojen atomlarina dayanmaktadir.
Ciinkii bu bilesikler serbest radikal tutuculardir ve reaksiyonun baglangicinda veya
reaksiyon zincirinin bir asamasinda devreye girer ve tekli oksijeni tutarak transfer
reaksiyonunu Onler. Buna bagli olarak kanser, kalp damar hastaliklar1 ve diyabeti
onler. Ayrica polifenoller ve diger maddelere bagli olarak findik yaginin stabilitesini
saglarlar ve yagin oksidatif stabilitesinde rol oynarlar (Alasalvar vd., 2003a;

Alasalvar vd., 2003b; Tekin, 1994; Min ve Boff, 2002; Morell6 vd., 2004).
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Tokoferoller, lipitlerin serbest radikallerinin fenolik hidrojen atomlarini baglamak
suretiyle elektron dondr mekanizma zincirini kirma yoluyla veya serbest oksijen
tutucularla tekli oksijeni tutarak akseptdr mekanizma zincirini kirma yolu olmak
tizere iki ana mekanizma ile antioksidan 6zellik gosterirler (Eskin ve Pryzbylski,

2001; Gordon, 2003; Morell6 vd., 2004).

Kromonol antioksidanlarin diger lipit antioksidanlardan daha etkili olmasinin nedent;
fitol kuyrugundaki fenolik halkanin yagda ¢oziinebilmesi, lipit radikalleri ile diger
lipit radikallerinden ¢ok daha hizli reaksiyona girmesi, bir tokoferol molekiiliiniin
diisiik peroksit degerlerinde coklu doymamus yag asitleriyle 10° ila 10® molekiil
olusturabilmesinden kaynaklanmaktadir (Eskin ve Pryzbylski, 2001).

Yaglara antioksidan ilavesinin yagin oksidasyonunu Onlemede ya da azaltmada
yardime1 olmast ve kimyasal antioksidanlarin kansorejen etkisi dolayisiyla dogal
antioksidanlar iizerine c¢aligmalar yiritilmistir. Chu ve Hsu (1999), yerfistigi
yagimin stabilitesi {izerine dogal antioksidanlarin etkisini incelemis ve yag

stabilitesinin 6nemli derecede arttigin1 belirtmistir.

Morell6 vd. (2004), ticari zeytinyaginda yaptigt c¢aligmada Onemli fenolik
fraksiyonlarin depolama sirasinda degisimlerini incelemistir. 12 ay depolama
stiresinde ¢oklu doymamis yag asitlerinin (linoleik ve linolenik asit) bozulmasi
sonucunda oleik asit oraninin artti§1 goriilmistiir. a-tokoferol tamamen kaybolurken
toplam fenol igeriginin énemli derecede azaldigin1 ve bu azalmanin ilk doneme gore
daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Bu durum a-tokoferoliin oksidasyon periyodu

stirecinde antioksidan olarak dnemli bir rol oynadig1 belirtilerek agiklanmistir.

Tepe (1998), Marmara Bolgesi rafine aycicegi yaglarinda yaptigi vitamin E
analizinde en yiiksek 809,78 ng/g, en diisiik 530,87 pg/g degerlerine ulagmustir.
Ortalama miktar 678,17 pg/g olarak hesaplamistir. Rafinasyon asamalarinin hemen

hemen hepsinde tokoferollerde diislis gdzlemistir.
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Alasalvar vd. (2003b), tombul findik ¢esidinde yaptig1 calismasinda yagda ¢dziinen
bioaktif bilesiklerde a-tokoferol (38,2 mg/100g) ve B-sitosterol’ {in baskin oldugunu
belirtmistir. Sonu¢ olarak findik yaglarinin lipid oksidasyonunda daha kararl

oldugunu bildirmistir.

Huang vd. (1994), a- ve y-tokoferoliin ham yag ve emiilsiyonda antioksidan 6zelligi
tizerine ¢alismistir. Hidroperoksit formasyonu temel alindiginda a- tokoferol ham
yagda 100 ppm, emiilsiyonda 250-500 ppm ‘de maksimum antioksidan aktivite
gostermistir. y-tokoferol ise ham yagda 250-500 ppm’de maksimum aktivite
gosterirken emiilsiyonda 250 ve 1000 ppm arasinda 6nemli bir antioksidan etki farki
bulunamamustir. a- Tokoferoliin baslangi¢ prooksidan etkisi, ham yagda 250 ppm ve
yiiksek konsantrasyonlart ve emiilsiyonun 500 ppm ve yiiksek konsantrasyonlarinda
sabittir. Fakat y-tokoferoliin prooksidant etkisi hem ham yagda hem de emiilsiyonda
onemli bir etkisi tespit edilmemistir. y-Tokoferol, 100 ppm de a- tokoferolden daha
az antioksidatif etki gosterirken, y- tokoferol daha yiiksek konsantrasyonlarda her iki
sistemde de daha etkili antioksidatif etki gostermistir. Calismanin devaminda
lipofilik antioksidanlarin hidrolitik antioksidanlara gore emiilsiyon sistemlerde ham

yaga gore daha etkili oldugunu belirtmislerdir (Frankel vd., 1994).

Naz vd. (2004) yaptig1 ¢caligmasinda yenilebilir yaglar1 (rafine zeytin, misir ve soya
yagi) 30 giin siire ile hava ve hava-1s18a maruz birakarak oksidatif stabilitesini ve
antioksidanlarin yagdaki etkisini incelemis; tiim antioksidanlarin yagdaki oksidasyon
tizerine etkili oldugunu ve buna bagli olarak peroksit ve p-anisidin degerlerinin
azaldigint ve antioksidanlar arasindaki farkli etkinin kimyasal yapilarindan

kaynaklandigini bildirmistir.

2.4. Findik ve Aflatoksin

Ulkemiz tarim ve ekonomisi i¢inde énemli bir yer tutan findik, bir¢ok {iriinlerde tat,
lezzet ve aroma verici olarak kullanilmaktadir. Cikolata, seker, biskiivi ve pastacilik
tiriinlerinde islem gérmeden dogal olarak tiiketilmektedir. Sekil ve boyut olarak

uygun olmayan, hasat ve depolama sirasinda zarar gérmiis veya uygun olmayan
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depolama kosullarinda kiiflenmis dogrudan tiiketime uygun olmayan findiklar yag
endiistrisine findik yagina islenmek iizere gonderilir (Ozdemir, 1997).

Findikta kiiflenme hasattan sonra baslar, depolama ve nakil sirasinda devam eder ve
tiriiniin kalitesinin diismesine (acilagma, renk ve kokunun degismesi) ve sonug olarak
iriin kayiplarina ve dolayisiyla ekonomik kayiplara neden olur. Bununla birlikte
iirettikleri mikotoksinler ile saglik risklerine neden olur (Sipahioglu, 1998; Tosun,

1988; Sartyar, 1998; Ozdemir, 1998; Giirses vd., 2003).

Giliniimiizde bilinen mikotoksinlerin en énemli bolimiini Aspergillus, Penicillium ve
Fusarium cinslerine ait tiirler olusturur (Sweeney ve Dobson, 1998). Depo kiifii
olarak bilinen Aspergillus ve Penicillium cinslerine ait kiifler, daha ¢ok hasat sonrasi
kurutma ve depolama doneminde, yetersiz kurutma, kotli kosullarda depolama ve
benzeri sartlarda faaliyet gostermektedirler. Saglikli iiriin, bu kiiflerin enfeksiyonuna
kars1 oldukca direncli olmasina karsin zararlilar, kuraklik etkisi ve benzeri Ozel
durumlar kiif gelisimine imkén tanimaktadir (Gtirses, 1997). Gelisimine uygun ortam
bulan Aspergillus tiirleri; aflatoksin, okratoksin mikotoksinlerini {iretirken,
Penicillium kiifleri; okratoksin, patulin, citrinin, Fusarium tiirleri de; trichothecenes,

fumonisin mikotoksinlerini iiretir (Ozgelik, 1998; Sweeney ve Dobson., 1998).

Her ¢esit gida maddesinde iireyebilen kiifler belirli kosullarda geliserek primer ve
sekonder metabolitleri olusturur. Uredigi gida maddesinin kalitesini bozarken bir
yandan da gozle goriilmeyen toksik bilesikler olusturmaktadir (Soliman ve Badeaa,
2002). Kiiflerin sekonder metabolitleri olan bu toksik bilesikler kiif zehiri anlaminda
“mikotoksin”, ve mikotoksinlerin insan ve hayvanlardaki toksik belirtileri de

“mikotoksikoziz” olarak adlandiriimaktadir (Ozgelik, 1998).

Yag endiistrisinde kullanilan yagli tohumlar, 6zellikle aflatoksin basta olmak tizere
mikotoksin olusumu i¢in en riskli gida grubunu teskil etmektedir. Ciinkii yagh
tohumlarda dominant mikroflora olarak, A. flavus, A. parasiticus, A. niger ile nem
diizeyleri ve sicakligina gére de Rhizopus cinsi kiifler olusturmaktadir. Bu kiifler
agirlik olarak tohum ve kabukta goriilmekte ve iiriiniin iist ylizeyinde leke seklinde

gelismektedir. Daha sonra da iiriine isleyerek gelisimine devam etemektedir (Moss,
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2002). Ayrica lipaz iireticisi olan bu kiifler aflatoksin riskinin yaninda, findiklarda
serbest yag asitligini de artirdig1 bildirilmistir (Sartyar ve Heperkan, 2003). Bununla
birlikte proteinlerde parcalanma, yagda gelisme, ¢cimlenme kabiliyetinde diisme,
renkte degisme ve belirgin bir kokunun olusumu gibi, istenmeyen diger degismelere

de neden olmaktadir (Giirses, 1997; Sariyar, 1998; Sipahioglu, 1998).

Mikotoksinlerden en kuvvetli toksik etkiye sahip olan aflatoksinler, ilk defa 1960
yilinda Ingiltere’ de 100000 hindi ve 6rdek yavrusunun dliimiine sebep olan “Hindi
X hastaligi ile ortaya ¢ikmustir. Arastirmalar sonucunda, hindilere yedirilen Brezilya
kaynakl1 yerfistig1 kiispesinden izole edilen kiiflere Aspergillus flavus cinsi denmis
ve bu kiif cinsinin iirettigi toksinlere de “Aflatoksin” adi verilmistir. Ayn1 donemde
Urganda’da goriilen benzer bir hastaliga neden olan yer fistiklarindan A4. flavus izole
edilmis ve yer fistiklar1 iizerinde floresans veren maddelerin aflatoksin oldugu tespit
edilmistir. Amerika’da alabalik ciftliklerinde aflatoksinin biiyiik kayiplara neden
oldugu anlasilmistir. Aflatoksinin olusturdugu zehirlenmeden civceiv, yarka, drdek
yavrusu, buzagi gibi diger hayvanlarin da etkilendigi goriilmiistiir (Tosun, 1988;

Demir, 1996; Giirses, 1997; Ozgelik, 1998; Moss vd., 2002; Ordaz vd., 2003).

Ulkemizde ise ilk olarak 1967 yilinda Kanada’ya gonderilen 10 ton i¢ findigin
aflatoksin icerdigi gerekcesiyle geri ¢evrilmesi ile ortaya ¢ikmis ve bu konudaki ilk
caligsmalar1 baslatmistir (Demir, 1996).

Baglica aflatoksin treticisi olan A. flavus ve A. parasiticus, 1012 °C’ den 4243 °C’
ye kadar olan sicaklik sinirlarinda gelisir, optimum sicaklik istekleri 32-33 °C’ dir.
Aflatoksinler, 12-40 °C’ lik sicaklik smirlarinda tretilir. Aflatoksin tireten her iki tiir
de 2,1 ila 11,2’lik pH degerleri arasinda gelisebilirken, optimum pH istekleri 3,5-8
arasindadir. Aflatoksinler de bu pH aralifinda {iretilebilmektedir. Aflatoksinlerin
optimum pH istekleri 6,0 civarindadir. Funguslarin gelisimi i¢in optimum su
aktivitesi 0,99, minimum degerler ise 0,80—0,83” diir. A. flavus’ un gelismesi i¢in
gerekli minimum su aktivite degeri 0,82 olarak bildirilmistir (Sweeney vd., 1998;

Erzurum, 2001; Hussein ve Brasel, 2001).
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Aflatoksin olusumunu etkileyen faktorler ortamin bagil nemi, sicaklik, pH, tirtinlerin
yapisi, tanelerin zedelenme durumu, kiif diizeyi, ortamda diger mikroorganizmalarin
varligi, lirliniin ylizde nemi, iklim sartlar ile fiziksel ve biyolojik pek c¢ok faktorler
birlikte rol oynamaktadir. Karbon, nitrojen varligmin aflatoksin iiretiminde 6nemli
rol oynadigr bilinmektedir. Glikoz, sukroz, maltoz ve galaktoz gibi basit sekerler,
aflatoksin iiretimini artirirken, nisasta ve pepton gibi kompleks karbonhidratlar

artirmaz (Sweeney vd., 1998; Yu vd., 2003; Ozdemir, 1998; Giirses vd., 2003).

Yu vd. (2003), yaptig1 c¢alismada lipit (% 0,5) ilavesinin nonaflatoksijenik-
conductive agarda (PMS) aflatoksin biyosentezini artirdigini bildirmistir. Hem
karbon kaynaklarina hem aflatoksin indirgenlerine lipit ilave edilerek yaptig1
denemede ise lipitler sukroz ve glikoz gibi karbon kaynagi olarak tercih
edilmemistir. Veriler lipaz ve spesifik lipaz aktivitesinin lipitce zengin ortamlarda
(misir, pamuk ve yerfistigt gibi) bulunan kiiflerin aflatoksin formasyonun

ilerlemesinde lipit metabolizmasinda gerekli olabilecegini gdstermektedir.

2.4.1. Aflatoksinin Yapisi

Aflatoksinler kimyasal formiillerinde de goriildiigii gibi (Sekil 2.6) oksijen ihtiva
eden dihidro veya tetrahidronyum furano veya pirano kumarin yapisinin bulundugu
doymamis heterosiklik yapiya sahip molekiillerdir. 4. flavus ve A. parasiticus
tarafindan olusturulan aflatoksinler icin 18 bilesik tanimlanmistir. Fakat B, B,, Gy,
G; olarak tanimlanan bilesikler bilinmektedir. Bunlardan B; ve B,, UV 15181 altinda
(365 nm dalgaboyunda) incelenen Ince Tabaka Kromatografisi plakalarinda mavi;
aflatoksin Gj, G; ise yesil renkte floresans verir (Tosun, 1988, Niessen vd., 1998;

Sweeney ve Dobson, 1998; Hussein ve Brasel, 2001).

Aflatoksin B, ve B, A. flavus tarafindan, hem Aflatoksin B; ve B, hem de Aflatoksin
G ve G, bilesikleri 4. parasiticus tarafindan de iiretilmektedir. Aflatoksin B,, B;’in,
aflatoksin G; de G in dihidro tiirevleridir. in vivo kosullarda metabolik olarak B; ve

G, e okside olmadiklar siirece biyolojik olarak inaktiftirler. (Erzurum, 2001; Demir,

1996; Dorner ve Cole, 2002; Sweeney ve Dobson, 1998). Siitlerde bulunan
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Aflatoksin M; ve M, Aflatoksin B; ve B;’nin 4-OH tiirevleridir. Aflatoksin M, ayni1
zamanda, dihidro-aflatoksin M;’dir. Aflatoksinli yemle beslenen laktasyon
devresindeki memeli hayvanlarin siitlerinden ve idrarlarindan izole edilmistir. Bu

toksinler de ince tabaka kromatografisinde, uzun dalga boyu UV 15181 altinda mavi

floresan verirler (Kraus ve Wang, 1999; Moss, 2002; Aycicek, vd., 2005).

o

B
i B,

Sekil 2.6. Aflatoksinin kimyasal yapis1 (Jaimez vd., 2000).

Aflatoksinler yiiksek toksik ve kanserojenik metabolitlerdir. Akut ve kronik etki
gosterir. Teratojenik ve mutajenik etkisi de olan aflatoksinin toksin etkisi tiire, yasa
ve cinsiyete bagh olarak degisiklik gosterir ve hedef organi karacigerdir.
Aflatoksinler bilinen bir¢ok karsinojen ve mutojenler gibi hiicrede hedef olarak
DNA, RNA ve proteinleri seger (Demir, 1996; Dorner ve Cole, 2002; Berg, 2002;
Simsek vd., 2002; Moss, 2002; Blesa vd., 2003).

Elektrofilik epoksid DNA, RNA ve protein gibi hiicresel makromolekiillerdeki cesitli
niikleofilik merkezlere kovalent olarak baglanabilir. Aflatoksin B;’in epoksi
formunun bu aktiflesme reaksiyonun sonucunda DNA ile birleserek AFB;-N"-Gua

kompleksini olusturdugu bilinmektedir. Bu kompleks organizma veya hiicreler i¢in
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Sekil 2.7. Aflatoksinin toksik metobolizmas1 (Moss, 2002).

biyolojik bir tehlike olusturmakta ve karsinojenik ve genotoksik etkilerin sorumlusu
olarak degerlendirilmektedir (Sekil 2.7). Soyle ki; AFB, guanine’de N7 ile kovalent
baglanarak olusturdugu AFBI1-N’-guanine formu hedef hiicreyle birlesir. Bunun

sonucunda G—T transferi, DNA’ ya gider, daha sonra lezyonlar, mutasyonlar ve
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buna takiben tiimdr formu olusur. Insanda hepatocellular carcimonas, tiimor baskin
gen p53 den 249 kodon arasinda G—T transferi ile baglanir. Reaktif epoxide,
proteinlerdeki primer amin ile Schiff’in baz formuna iyonize olmus AFB;—8,9-
dihydrodiol ile hidrolizlenir. Kisa dmiirlii epoxide AFB,; coagulopathy ile birleserek
vitamin K sentezinin indirgenmesine ve hayvanlarda diger pihtilasma (clotting)
faktorleri ile yar1 Oldiiriici entoksikasyonlar olusur. Bununla birlikte AFB,;’in
cytotoxic etkisi ile farelerin karacigerlerinde lipit peroksidasyonu indirger ve
hepatocytes oksidatif zararlanmalara neden olur. AFB; beyin, karaciger, kalp ve
bobrek dokularinda siklik niikleotit fosfodiesteraz aktivitesini inhibe eder (Hussein

ve Brasel, 2001; Moss, 2002; Ozkaya ve Temiz, 2003).

Gidalarda aflatoksini belirlemek i¢in yiiksek performansli akigskan kromatogrofi
(HPLC), ince tabaka kromotografi (TLC) ya da enzim bagli immunosorbent assey
(ELISA) yontemleri kullanilmaktadir (Gilbert ve Anklam, 2002).

Trucksess vd. (1994), misir, badem, brezilya findig1, yer fistig1 ve pitachio findiginda
cok yonlii klonlu akiskan kromotografisi kullanarak aflatoksin belirlemesi yapmustir.
Assey yonteminin hizli ve basit oldugunu ifade eden Niessen vd. (1998), gida
iriinlerinde Rapid sol immunoassay ile aflatoksinin belirlenmesi iizerine ¢alismistir.
Yan akishi tek adimli Sol Particle ImmunoAssey ile metaryal olarak sectikleri yer
fistig1 ve misirda aflatoksin B1’ in belirlenmesi iizerinde ¢calismistir ve limit 0,1 ppb
aflatoksin B; bufferde olarak belirlenmistir. Blesa vd. (2003), matrix solid-phase
dispersion (MSPD) uygulayarak gidalarda aflatoksin belirlenmesi iizerine ¢aligmistir.
Ornek olarak yer fistig1 secilmis ve yapilan analizlerde ELISA (enzyme linked
immunosorbent assey) ile LC (Liquid Chromatography)’ nin birlikte
caligilabilecegini bildirmisglerdir. ELISA baslangic test ve MSPD ve LC ile
desteklenerek aflatoksin analizinin yapilabilecegini belirtmistir. Bu kombinasyon
saglikli olarak belirlenmesinin yaninda ¢ok sayida Ornegin etkili olarak
bakilabilecegini ve MSDP kolay yapilabilir, zaman almayan ve az ¢ozelti ile
belirlenebildigi belirtilmistir. Manonmani vd. (2005), PCR (polymerase chain
reaktion) yontemini kullanarak aflatoksin belirleme {izerine ¢alismistir. Miselyum ve

sporlarda sirasiyla 0,05 ve > 100 cfu olarak belirleme limitleridir. Aflatoksinin gorsel
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olarak belirlenmesi iizerine ¢alisan Ordaz vd. (2003), aflatoksinin floresan 6zelligini
artirdig1 bilinen MB-cyckodextrin katki maddesi kullanarak besiyerinde 4. favus ve
A. parasitucus’ u isole etmistir. UV lambasi kullanmadan aflatoksinojenik suslar
belirlemis ve non-aflatoksijonik suslarla ¢alismayr devam ettirip olumlu sonug

almistir.

2.4.2. Aflatoksin Bulasmasimin Onlenmesi

Gida ve yemlerde aflatoksin olusumunun Onlenmesi biiylik onem tasimaktadir.
Aflatoksinin potansiyel kanserojen 6zelliginden dolay1 bir ¢ok gidada (findik, badem,
yerfistigi, Antep fistig1, kirmizibiber vb.) aflatoksin belirleme ¢alismalart yapilmistir
(Schatzki, 1996; Demir, 1996; Coksoyler, 1999; Simsek vd. 2002; Giirses vd., 2003;
Yazdanpanah vd., 2005).

Aflatoksin olusumunun Onlenmesi i¢in Oncelikle hammaddenin tarlada gelisimi,
hasati, depolanmasi, nakliyesi, iiriine islenmesi ve iiriin elde edilmesi agamalarinda
kiif bulasmasinin engellenmesi veya en aza indirilmesi onem tasimaktadir. Ozellikle
findiklarin hasattan hemen sonra kurumus ¢otanaklardan ayrilmasi esnasinda ve daha
sonrasinda i¢ findik zedelenmeleri, mekanik c¢arpmalardan dolayr olusan
yaralanmalar ve zedelenmeler findigin mikrobiyolojik ve kimyasal olarak
bulagmasina ve daha ileri derecede bozulmalarina neden olmaktadir. Mikrobiyal
bulagsmay1 tarlada kontrol altinda tutmak cok giictiir. Ancak, mikrobiyal bulasma
irtiniin hasat1 ve onu izleyen asamalarda alinacak hijyen ve sanitasyon dnlemleri ve
bilingli uygulamalarla biiyiik olciide engellenebilir. (Sariyar, 1998; Ozkaya ve
Temiz, 2003).

Aflatoksin olusumunun 6nlenmesinde bir diger énemli adim ise hammaddeye, ara
tiriinler ve son f{irline cesitli sekillerde bulasan kiif gelisiminin 6nlenmesidir.
Aflatoksin olusturan kiifler, lirlinde daha ¢ok hasattan sonra 6lii hiicrelerde geliserek,
uygun nem ve sicaklik bulundugunda aflatoksin olusturmaktadir. Kif
kontaminasyonunun ilerlemesi ve aflatoksin olusumunun engellenmesi alinabilecek

bir diger onlemdir. Bu da iiretimde iyi bir teknoloji kullanma ve bilingli
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uygulamalarla ve uygun depolama ile miimkiin olabilir. %14 bagil nemin altinda
depolanmas1 ve tohum igeriginin kuru, oksijensiz, fermente olmus ya da kiif 6nleyici
ile muamele edilmis olmasi tavsiye edilmektedir. Depolamada dikkat edilmesi
gereken nokta gida maddelerinin nem orami ile dengede bulundugu bagil nem
arasindaki iliskidir. Nem orani diisiik olan bir gida maddesinin yiizeyindeki bagil
nem depolama ortaminda olusan sicaklik farklar1 nedeniyle artabilir. Bunun
sonucunda kiif gelismesi ve toksin olusumu ortaya ¢ikabilir. Ancak kiiflerin gelisme
isteklerinin az olmast ve buna bagli olarak da hemen hemen her yerde ve kosulda
tiremeleri nedeniyle, mikotoksin olusumunun Onlenmesinde biiyiik giicliikler
yasanmakta ve c¢ogu kez basarisiz kalinabilmektedir (Tosun, 1988; Giirses, 1997;

Ozkaya ve Temiz, 2003).

Girses (1997), iki farkli sicaklik (20 °C ve 30 °C) ve nispi rutubet (%85 ve %95)
ortaminda depolama denemesi yapmustir. 30 giinliik depolama siiresince baslangic,
10, 20, 30. giin olmak iizere, asili ve kontrol grubu olarak hazirlanan Ornekte
aflatoksin analizi yapilmistir. Kontrol grubu olarak kullanilan 6rnekte ise her iki
sicaklik ve nispi rutubet ortaminda aflatoksin tespit edilememistir. Asili olarak
hazirlanan Ornekte, her iki sicaklik ve nispi rutubet ortaminda da aflatoksin tespit
edilmistir. Findik 6rnegindeki toplam aflatoksin (B+G) miktarinin 0 pg/ kg ile 13092
ng/ kg arasinda degistigi tespit edilmistir. Otuz giinliik depolama sonucunda, toplam
aflatoksin (B+G) miktari, 20 °C sicaklikta ve %85 ve %95 nispi rutubette sirasiyla
325 ng/ kg, 13092 pg/ kg olarak bulunmustur. 30 °C sicaklikta ise sirasiyla; 6246 pg/
kg ve 12980 pg/ kg olarak belirlenmistir. Arastirmada, kiif kontaminasyonu ile
birlikte, sicaklik ve nispi rutubet miktarinin aflatoksin olusumunda etkili oldugu,

siireye bagl olarak sicakligin ve nispi rutubet interaksiyonunun da 6nemli oldugu

belirlenmistir.

Benzer bir ¢alismada Giresun yoresinde yetistirilen ve ticareti yapilan 1994 yilina ait
“islem gormemis i¢ tombul findik” adi depo sartlarinda depolanmistir. Findik
orneklerinde, aflatoksin taramasi yapilmis, kiif florasi, rutubet ve kiil igerikleri
arastirilmistir. Kif florast sonucunda %96,6 Aspergillus, %93,3 Penicillium, %96
Rhizopus, %83,3 Rhizopus’ un disinda diger Mucorales ‘ler, %90 bunlarin disindaki
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diger kiifler olarak bulunmustur. Orneklerin nem icerikleri %3,4-6,59 bulunmustur.
Aspergillus cinsi kiiflerin yaygin olmasina ragmen, 30 findik 6rneginin higbirinde
tespit edilebilir seviyede aflatoksine rastlanmamistir. Dogu Karadeniz Bolgesi’ nde
rutubetin yliksek olusu kiiflenme ve bunun sonucunda aflatoksin olusumunu akla
getirse de; aragtirmaya gore sicakligin aflatoksin olusumu igin yeterli olmadigi
diisiintilmektedir. Calismanin depolama bdéliimiinde findikta aflatoksin olusumuna
etkili olan faktorler belirlenmeye calisilmis, artan rutubet ve sicakliga baglh olarak
aflatoksin olugumunun arttig1 belirlenmistir. 15 °C sicaklikta %85, %90, %98 nisbi
rutubet ortamlarinda aflatoksin tespit edilmemistir. 28 °C’ sicaklikta her 3 rutubet
ortamlarinda da aflatoksin olusmustur. En yiiksek aflatoksin miktar1 28 °C ‘de %98
nisbi rutubette belirlenmistir. 45 giin depolama sonunda toplam aflatoksin miktar1
5021,7 pg/kg olarak bulunmustur. Depolama denemesinde rutubet miktarmin tek
basina aflatoksin olusumuna etkili olmadigi, sicakligin artmasi ile rutubetin etkili

oldugu belirlenmistir (Demir, 1996; Demir vd., 2002).

Erzurum piyasasindan baz1 market ve kuru yemiscilerden toplanan 28 adet findik 24
ceviz ve 11 leblebi Orneginde yapilan analizlerde saglik agisindan risk
olusturabilecek seviyede aflatoksin i¢cermedigi belirtmistir. Ancak, az miktarda da
olsa baz1 Orneklerde goriilen aflatoksin  olusumunun tamamen ortadan
kaldirilabilmesi i¢in depolama sirasinda kiif bulagsmasinin 6nlenmesi biiylik 6nem

tagidig bildirilmistir (Giirses vd., 2003).

Patoz makinelerinin  kullanilmas:  sonucunda ortaya c¢ikan kabuk yiizeyi
zedelenmesinin kiif gelisimine olanak verdigini belirten Tosun, (1988) yaptigi
calismada saglam kabuklu, ¢atlak kabuklu, saglam ve kirik i¢ findikta da kiif gelisimi

ve aflatoksin olusumunu gozlemlemistir.

Fiziksel ayirma yontemleri elle veya elektronik yollarla rengi degismis, bozulmus,
sekli bozuk taneler ayiklanarak aflatoksin diizeyini azaltma yoniine gidilebilir.
Uriinler bir kiif bozulmas1 gostermedigi halde mikotoksinleri énemli diizeylerde
icerebilmektedir. Bu nedenle ayiklama ile son iirlinde baslangigtakinden diisiik

aflatoksin  diizeylerine  ulasilsa  bile, c¢ogu kez bulasmanin tamam
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giderilememektedir. Islak ve kuru 6giitme prosesine ilaveten uygulanan 1s1l islemde
gidadaki AF igerigini azaltmaktadir (Hussein ve Brasel, 2001; Ozkaya ve Temiz,
2003).

Uriinlerin depolanmasi sirasinda kiiflerin gelistigini ve bocek ve kemirgenlerin iiriine
zarar vermesiyle depolanan iiriinde kiiflerin hizla arttigi ve buna bagli olarak
aflatoksin bulunma olasiliginin arttig1 bilinmektedir. Bu amacla Simsek vd. (2002)
30 findik Orneginde yaptigi calismada (%96,6) yiiksek oranda Aspergillus tiiri
belirlenmistir ve bunun %31’ini 4. flavus teskil ederken aflatoksine rastlanmamustir.
Calismanin ikinci asamasinda A. parasiticus asilanarak ti¢ farkli nemde (%85, 90 ve
98) ve iki farkl sicaklikta (15 ve28) 45 giin siireyle depolanmis ve 5, 9, 18, 28, 35 ve
45. glinlerde takip edilmistir. Depolama sonunda aflatoksin miktar1 en ¢ok %98 nem
ve 28 °C de depolamada tespit edilmis ve inokiile edilmeyen kontrol grubu ayni

kosullara tabi tutulan denemesinde de aflatoksin tespit edilmistir.

Aflatoksin  bulagmasimin Onlenemedigi durumlarda iirlinlerden aflatoksinin
uzaklagtirllmas1 ve detoksifikasyon amaciyla ¢ok sayida aragtirma yapilmakta ve
fiziksel, kimyasal ve biyolojik bir¢ok yontem denenmektedir (Ozkaya ve Temiz,

2003).

Fiziksel dekontaminasyon yontemleri arasinda, iyonize ve iyonize olmayan isinlarin,
solvent ekstraksiyonlarinin, adsorbsiyon ve mikrodalga ile 1sil islemin aflatoksin
lizerine etkileri de incelenmektedir .(Sweeney vd., 1998; Ozkaya ve Temiz, 2003).
Bunlardan 1s1l islem {izerine ¢alisan Yazdanpanah vd. (2005), daha 6nce aflatoksinle
kontamine ettigi samfistiginda 90, 120 ve 150°C’e 1sil islem uygulamis ve

aflatoksinin azaldigini, 120-150°C ‘de %95’den fazla azalma oldugunu gostermistir.

Aflatoksinler gida ve yem maddelerinde ¢ok stabildir, ancak ¢ok diisiik ve ya yliksek
pH’larda (3’den az 10’dan biiyiik), okside edici ajanlarla ve oksijen olan ortamlarda
UV 1s181mna maruz kaldiklarinda hizla aktivasyonlarimi yitirirler (Ozkaya ve Temiz,

2003; Lopez-Malo vd., 2005).
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Aflatoksinin iiriinden uzaklastirilmasi ile ilgili olarak arastirilan farkli yontemler,
belirli derecelerde basarili bulunmasina karsin; yeterli detoksifikasyon diizeylerini
saglayamamalari, besin Ogelerinde kayiplara neden olmalar1 ve yiiksek maliyet
gerektirmeleri gibi dnemli dezavantajlara sahiptir. Bu alanda ¢aligan bir¢ok arastirici;
dekontaminasyon i¢in en iyi ¢oziimiin, biyolojik detoksifikasyon olacagi, bunun
tehlikeli kimyasallarin kullanilmasini 6nleyecegi ve gida/ yemlerde besin degerleri
ve yenilebilme ozelliklerinde Onemli kayiplara neden olmayacagi konusunda
birlesmektedir  (Ozkaya ve Temiz, 2003). Mikotoksinlerin  biyolojik
detoksofikasyonu ise tlim hiicre ve enzim sistemlerine dayanan ve sonug¢ olarak
biyotransformasyonunda ya da metabolitlerin toksin {iretiminin indirgenmesiyle
mikrobiyal detoksifikasyondur (Sweeney vd., 1998). Bitkisel yaglarda aflatoksin

detoksifikasyonuna rastlanmamastir.

Esansiyel yaglarin mikotoksin iiriinlerinin inhibisyonu {izerine ¢alisan Soliman ve
Badeaa, (2002), 12 medikal bitkinin esansiyel yag1 A. flavus, A. parasiticus, A.
ochraceus ve Fusarium moniliforme’nin lizerine inhibitdr etkisi tizerine ¢aligilmustir.
Sonuglar, kekik, tar¢in, anason ve nanenin esansiyel yaglar1 fungal gelisim {izerine
ve buna bagli olarak mikotoksin iirlinleri {izerine etkili oldugunu bildirmislerdir.
Ayni sekilde kekik yag iizerine calisan Rasooli ve Abyaneh (2004), antimikrobiyal
etki gosterdigini belirtmistir.

Aflatoksin sorunu, insan sagligi i¢in biiyiik bir tehlike olusturmasinin yani sira, ayni
zamanda ekonomik yonden de biiyiikk 6nem tasimaktadir. Diinyada bu nedenle
meydana gelen ekonomik kayiplarin milyarlarca dolara ulastig1 belirtilmektedir. Bu
ekonomik kayiplar iireticinin iirlin kaybi, hayvan ve siit kayiplari; isletmecinin ve
dagitimcinin yiiksek maliyetler ve son olarak tiiketicinin yliksek fiyatlar ve saglik
giderlerinin artmasi nedeniyle olumsuz etkilenmesine yol agmaktadir. Ayrica bu
konudaki mevzuat maliyetleri, arasgtirma ve egitim maliyetleri de ek bir ekonomik

yiik getirmektedir (Ozkaya ve Temiz, 2003).

Bu amagcla iilkemizde Tiirk gida kodeksi gida maddelerinde belirli bulasanlarin

maksimum seviyelerinin belirlenmesi hakkinda teblig (Teblig No:2002/63) 23 Eyliil
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2002 tarihli ve 24885 resmi gazete de bildirilmistir (Cizelge 2.9). 1961/62°de FAO

ve WHO, gida ve yemlerde bulunan mikotoksin i¢erigini uluslar aras1 gida kanununu

Cizelge 2. 9. Gida maddelerindeki maksimum mikotoksin seviyeleri (Anonim, 2002)

Gida Maddesi Maksimum Seviye (ppb)

Aflatoksin
B:| BI1+B2+G1+G2 M1

Okratoksin A | Patulin

Findik, yerfistig1 ve diger yagli kuru
meyveler, yagli tohumlar, incir {iziim
ve kurutulmus meyveler ve
bunlardan iiretilen islenmis gidalar

5 10

Tahullar (karabugday- fagopyrum sp.
dahil) ve tahil tiriinleri

Stit 0,05

Siit Tozu 0,5

Peynir 0,25

Bebek mamalari ve devam

formiilleri (siit bazlr) 0,05

Bebek mamalar1 ve bebek gidalari 1 2

Baharat 5 10

Diger gida maddeleri* 5 10

Islenmemis tahil taneleri (geltik ve
karabugday dahil)

Tahillarda elde edilen biitiin iiriinler
(tah1l bazli islenmis triinler ve
dogrudan insan tiiketimine sunulan
tahil taneleri)

Kuru iiziim 10

Elma suyu ve elma suyu iceren

igecekler ve sirkeler®* 50

* Bulunmas1 muhtemel riskli gidalar.

** Konsantre iirlinlerde tarifine uygun hazirlama sonucundaki iiriine bakilir.

inceleyerek Codex Alimentarius’u olusturmustur. Kimyasal kontaminasyon ve
toksinler Gida Katkilar1 Kodeks Komitesi’nde (CCFA, Codex Committee for Food
Additives) ele alinmustir. Gidadaki mikotoksinleri iceren ve genigletilen Codex
Alimentarius sistem kanunlari Gida Kontaminasyon ve Toksinleri Kodeks
Standardi’m1 (GSCTF, Codex Standart for Contaminats and Toxins in Food)
icermektedir (Berg, 2002). Avrupa Komitesi Komisyonu (Commission of the

Europen Communities) gidalarda aflatoksin B, limitini 2 ng/g ve toplam aflatoksin
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igerigini 4 ng/g olarak belirlemistir. Diger tiim tiirler i¢in limitler 5ng/g toplam
aflatoksin ve diger toksinler 10 ng/g olarak belirlenmistir (Moss, 2002; Gilbert ve
Anklam, 2002).

Gida maddelerinde siireklilik gosteren mikrobiyal problemlerin ¢oziimii amactyla
gelistirilen HACCP, Aspergillus flavus gelismesi ve aflatoksin  olusumunun
onlenmesine katkiyr amaciyla, findikta hammaddeden son iiriine kadar (market
findigina isleme) olan akim semas:1 cikartilarak kiif gelismesi ve aflatoksin
olusumunu etkileyen faktorler ile Kritik Kontrol Noktalar1 ve kontrol kriterleri

belirlenmistir (Heperkan, 1996).

Bu tez caligmasinda amag, uygunsuz depo sartlarinda bulundurulan findiklarin yaga
islenmesinde kalite kriterlerinin isleme asamalarindaki degisimini belirlemek ve

findigin yaga islenmesinde aflatoksin durumunun belirlenmesidir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismada; Ciftciler Yag San. Tic. As.’den 4 ayr1 zamanda ¢esitli isleme
asamalarindan alinan 6rnekler kullanilmustir. Ornekler, Ham yag (HY), Ekstraksiyon
Cikis1 (EC), Notralizasyon(N), Agartma (AG), Deodorizasyon (DEO) ve Rafine Yag
(RY) asamalarindan paralel olarak alinmistir. Alinan numuneler, cam siselerde, tepe
bosluguna azot gazi verilerek kapatilmis ve daha sonra 6rnekler laboratuarimiza 2-6
saat iginde tasinip analizlere baslanmistir. Ozellikle farkli analiz dncesi karanlikta 7
°C depoda saklanmis ve analiz i¢in her kullanimdan sonra azot gazi ile kapatilmistir.
3.2. Yontem

3.2.1. Fiziksel Analizler

3.2.1.1. Yogunluk

Piknometrenin Kalibrasyonu: Piknometre kromik asit yitkama ¢ozeltisi ile birkac defa

yikanmistir. Kromik ¢6zeltisi ile doldurulup bir siire bekletildikten sonra tekrar
yikanip ve saf sudan gecirilmistir. Saf su ile doldurulup seviyesi belirlendikten sonra
sabit sicakliktaki (T) su banyosundan 5 °C altinda sogutulmustur. Daha sonra saf su
ile dolu piknometre, sabit sicakliktaki (T) su banyosunda 1 saat siire ile
bekletilmigtir. Saf suda kabarcik kalmamasina dikkat edilmistir. Su banyosundan
aliman piknometrenin dis1 kurulanip tartilmistir (W’). Daha sonra alkolle yikanip,
eterden gecirilmis ve eterin tamamen ugurulmasi saglanmistir. Piknometrenin bos
agirhigy belirlenmistir (W). Piknometrenin hacmi asagida belirtilen formil ile

hesaplanmustir.

W'-W
VT: (

x(1+a(T-T)

H,0r
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W= Piknometrenin bos agirlig1

W’= Piknometrenin dolu agirligi

d H,Or= Suyun T sicakligindaki yogunlugu (Cizelge 3.1)

a= Kat say1 (borasilikat cam i¢in: 0,000010, soda lime cam i¢in: 0,000025)

Cizelge 3. 1. Suyun farkl sicakliklardaki yogunlugu

Sicaklik | Yogunluk | Sicaklik | Yogunluk | Sicaklik | Yogunluk | Sicaklik | Yogunluk

(WY (g/ml) (69 (g/mL) 6] (g/mL) )] (g/mL)
15 0,99913 28 0,99626 41 0,99186 54 0,98621
16 0,99897 29 0,99597 42 0,99147 55 0,98573
17 0,99880 30 0,99568 43 0,99107 56 0,98525
18 0,99862 31 0,99537 44 0,99066 57 0,98475
19 0,99843 32 0,99505 45 0,99024 58 0,98425
20 0,99823 33 0,99473 46 0,98982 59 0,98375
21 0,99802 34 0,99440 47 0,98940 60 0,98324
22 0,99780 35 0,99406 48 0,98896 61 0,98272
23 0,99757 36 0,99371 49 0,98852 62 0,98220
24 0,99733 37 0,99336 50 0,98807 63 0,98167
25 0,99707 38 0,99299 51 0,98762 64 0,98113
26 0,99681 39 0,99262 52 0,98715 65 0,98059
27 0,99654 40 0,99225 53 0,98669 - -

Analiz AOAC (985.19) metodundan faydalanilarak yapilmistir. Kalibrasyonu yapilan
piknometrenin bos agirlig1 sabit sicaklikta tartimi yapilmis ve daha sonra piknometre
ornek ile cizgisine tamamlanmig ve aymi sabit sicaklikta agirligi belirlenmistir.

Yogunlugun hesaplanmasinda agagida belirtilen formiil kullanilmistir.

Yogunluk (g/mL) = WV;W

T

W: Piknometrenin dolu agirligi
W’: Piknometrenin bos agirligi

Vr: T sicakliginda piknometrenin hacmi
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3.2.1.2. Kirilma indisi

Analiz AOAC (921.08) metodundan faydalanilarak yapilmistir. Bunun i¢in Abbe
refraktometresi (Abbe 60 series, Bellingham + Stanley Limited, Kent, Ingiltere)
kullanilmistir. Alet sifir ayar1 yapildiktan sonra 6rnek bir damla cihazin prizmasina
damlatilarak 6lciim yapilmistir. Olgiim sicakligi cihaza bagh 25°C deki su

banyosundan bir pompa yardimiyla su dolagimi saglanarak sabitlenmistir.

3.2.1.3. Viskozite

Bu calismada yag 6rneklerinin viskozitesini belirlemek amaciyla, Brookfield LVDV-
II+ PRO Digital Viscometer (Brookfield Engineering Laboratories Inc., A.B.D.) ile
birlikte ¢ap1 18,72 mm olan LV-2 spindle ucu kullanilmigtir. Cap1 7,6 cm olan 400
mL lik behere konulan o6rneklerde 50, 70, 90, 110 rpm doniis hizlarinda 6l¢iim
yapilmugtir. Olgiim yapildiktan sonra cihaz 4 dakika dinlendirilmis ve tekrar dl¢iim
yapilmis ve Deformasyon Hizi (shear rate) ve Kayma Gerilmesi (shear stres) asagida

belirtilen formiil ile hesaplanmustir.

2*@*R2*R;
X’ *(R{-Rp)

Deformasyon Hiz1 =

Kayma Gerilmesi = ﬁ
o = Spindle ‘in doéniis hiz1 (rad/sec) = (2n/60) N (N=RPM)

R = Numune kabinin yarigap1 (cm)

Ry, = Spindle’ 1n yarigap1 (cm)

x = Ry, (deformasyon hizinin hesaplanmasinda bulunan yarigap)
M = Okunan tork degeri (%)

L = Spindle’ in etkin uzunlugu
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3.2.2. Kimyasal Analizler

3.2.2.1. Serbest Yag Asitligi

Analiz Association of Offical Analytical Chemists (AOAC International)’in standart
metodundan faydalanilarak yapilmistir. AOAC (940.28) metoduna gore; ham
yaglarda; 0,IN NaOH (Acros, New Jersey, ABD) ile 2mL fenolfitaleyn (Merck,
Darmstad, Almanya) konularak sabit pembe renge kadar titre edilmis SOmL nétralize
alkol, 7,05g yaga ilave edilmistir. 0,25N NaOH ile sabit pembe renge kadar titre
edilmistir. Rafine yagda ise; 50 mL alkole birka¢ damla yag ve 2 mL fenolfitaleyn
ilave edilmis, su banyosunda 60—65 °C ‘ye 1sitilip 0,1 N NaOH ile sabit pembe renge
kadar titre edilerek notralize edilmis alkol 56,4 g yaga ilave edilmistir. 0,1N NaOH

ile siipernatantta sabit hafif pembe renk oluncaya kadar titre edilmistir.

% Oleik asit =mL 0,1N NaOH x 0,05 formiilii hesaplamada kullanilmistir.

3.2.2.2. Peroksit Sayisi

0.1 N Sodyum Tiyosiilfat Cdzeltisinin Standardizasyonu: 0,002 N Na,S,;0;3 (Acros,

New Jersey, ABD) stabil olmadigi i¢in 0,1 N Na,S,0; stok ¢ozeltisi hazirlanmistir.

Bunun i¢in 15,8 g Na,;S;0; 1L saf suda ¢oziindiiriilmiistiir.

Iki saat 105 °C’ de kurutulmus 0,10-0,13 g K,Cr,O7 (Merck, Darmstad, Almanya),
80mL saf suda c¢ozindirilmiistiir. Cozeltiye 2g KI (Sigma-Aldrich, Seelze,
Almanya) ilave edilmis, rengi yesilimsi koyu bir renk olmustur. 20 mL IN HCI
(Merck, Darmstad, Almanya) ilave edilerek karistirilan ¢ozelti hemen karanlik bir
ortama alinmustir. 10 dakika siire ile beklenmis, rengi koyu portakal kirmizisina
donen c¢ozelti 0,1 N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ile renk agilimina kadar titre
edilmistir. Daha sonra 2-3mL nigasta ¢ozeltisi ilave edilmis renk koyu lacivert bir
renk almustir. Iyodun ¢ogu harcandig1 igin bu asamada ¢ok dikkatli ve yavas yavas
titre edilmis c¢ozeltinin rengi yesilimsi maviden acik mavi renge kadar acilmistir.

Hesaplama i¢in asagidaki formiil kullanilmigtir.
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_ g(K,Cr,0,)*1000
mL(Na,S,0,)*49,037

Analiz AOAC (965.33) metodundan faydalanilarak yapilmistir. 1-1,5 g ornek
tizerine 10mL asetik asit-kloroform ¢ozeltisi (300mL asit + 150 mL kloroform) ilave
edilerek ¢oziindiiriilmiistiir. 1g toz KI eklenip hemen karanlik bir ortama alinmastir.
5dk beklemeden sonra ¢ozelti iizerine 50 mL saf su ilave edilmis, 0,002N sodyum
tiyostilfat ile %1 ‘lik nisasta (Merck, Darmstad, Almanya) ¢ozeltisiyle renk agilimina

kadar titre edilmistir.

PS = NNa25203 XVNaZSZO3

x1000 formiilii kullanilarak hesaplanilmistir.
g ornek

3.2.2.3. Iyot Sayis1

Wijs Cozeltisinin Standardizasyonu: Wijs ¢ozeltisi 16,5 g ICI” yi 1 L asetik asitde

(Merck, Darmstad, Almanya) ¢oziindiiriilerek hazirlanmistir.

Iyot igerigi: 5 mL wijs ¢ozeltisi lizerine 150 mL saf su ilave edilmistir. Icine cam
boncuk konmus ve 10 dakika kaynatilmistir. Cozeltili sogutulmus ve sirastyla 30 mL
H,SO4 ve 15 mL %15 KI ¢ozeltisi ilave edilmistir. 0,1 M Na,S,03 ile renk acilimina

kadar titre edilmistir.

Toplam Halojen Icerigi: 20 mL wijs ¢dzeltisi iizerine sirasiyla 150 mL saf su ve 15

mL %15 KI ¢ozeltisi ilave edilmistir. 0,1 M Na,S,0; ile renk a¢ilimina kadar titre
edilmistir.

2X

IICl= ——
3B-2X

X= Iyot icerigi i¢in harcanan 0,1 M Na,S,;04 miktar1 (mL)
B = Toplam halojen igerigi i¢in harcana 0,1 M Na,S,04 miktar1 (mL)
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I/Cl = 1,10+0,1 olmas1 saglanmistir. Belirtilen deger araliginda olmadigi durumlarda

I veya Cl ilavesi yapilarak bu orana ¢ekilmistir.

Iyot sayis1 analizi, AOAC 993.20 metodundan faydalamlarak yapilmistir. Ornek

miktar1 Cizelge 3.2 ‘e gore tartimlar yapilmistir.

Cizelge 3.2. Iyot sayis1 ve drnek tartim miktari

I degeri Ornek (g) Tartim (mg)
3 10,58-8,46 0,5
10 3,17-2,54 0,2
20 1,59-1,24 0,2
40 0,79-0,63 0,2
80 0,40-0,32 0,2
120 0,26-0,21 0,2
160 0,20-0,16 0,2
200 0,16-0,13 0,2

Findik yagi i¢in 0,40-0,32 g 6rnege 15mL siklohekzan-asetik asit (1+1(v/v)) karigimi
ilave edildi. Uzerine 25 mL Wijs ¢ozeltisi ilave edilerek bir saat siire ile beklenildi.
Once 20mL KI ¢dzeltisi ve daha sonra 150 mL Saf su ilave edilerek 0,1 M Sodyum
tiyostilfat ¢ozeltisi ile renk agilimina kadar titre edildi. Daha sonra 1-2 mL nisasta

cozeltisi ilave edilerek titrasyona devam edildi. Hesaplama:

(B-S)xMx12,69
OrnekMiktari

fyot Say1s1 =
B: Sahit denegin titrasyonunda harcanan miktar (mL)

S: Ornek miktarinin titrasyonunda harcanan miktar (mL)
M: Molarite (Sodyum tiyosiilfat)

3.2.2.4. Yag Asidi Kompozisyonun Belirlenmesi

Analiz AOAC International’in standart metodundan faydalanilarak yapilmistir.

AOAC (996.06) metoduna gore gaz kromotografisi (GC) kullanilmistir. 20 mikrolitre
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yag alinip, lizerine 500 mikrolitre Metanol-izooktan (Merck, Darmstad, Almanya)
(80:20) i¢inde hazirlanan sodyum metilat (Merck, Darmstad, Almanya) igeren
¢ozeltiden ilave edilerek bir gece tiirevlenmesi igin beklenilmistir. Uzerine 500 pL
izooktan (Merck, Darmstad, Almanya) ilave edilerek {ist faz alinip sisteme
verilmigtir. Kullanilan GC/MS ‘in 6zellikleri: QP 5050 GC/MS GC: Shimadzu 17 A
MS: Quadrapole Dedektor diir. GC ‘nin ¢alisma sartlar1 Cizelge 3.3’te verilmistir.

Cizelge 3. 3. GC Kromotografisinin ¢aligma sartlari

Enjeksiyon Blogu Sicakligi 230 °C

Detektor Sicakligi 230 °C

Akis Hizi 14 psi

FID Detektor Akimi 70 eV

Iyonlastirma Tiirii EIl

Kullanilan Gaz Helyum

Kullanilan Kolon FFAP 50m * 0,32 mm, 0,25 pm

Sicaklik Programi 120 °C de 1 dak., 230 °C ‘ye kadar 6 °C/dak ‘lik artis

ve 230 °C ‘de 30 dakika bekleme

3.2.2.5. Tokoferol Miktarinin Belirlenmesi

Bu c¢alismada tokoferol miktarmin tespiti i¢cin Benitez-Sanchez vd. (2003)’nin
metodundan faydalanilmis ve Prof. Dr. Giileren Alsancak (2005) tarafindan modifiye
edilmistir. Bunun i¢in 0,1 g findik yagi mobil faz ile ImL ’ye tamamlanip enjeksiyon
hacmi 10uL olacak sekilde yiiksek basingli sivi kromatografi cihazina verilmistir.
Kromatografik analiz 30 °C, 1,2 mL/dakika akis hiziyla gerceklestirilmistir.
Enjeksiyon hacmi 10uL olarak belirlenmistir. Kolon enjeksiyon yapmadan dnce 20
dakika mobil faz gecirilerek sartlanmistir. Kullanilan cihazlarin 6zellikleri su
sekildedir:

e Dedektor: fluoresans dedektor (Agx= 295 nm, Agy,=330)

e Auto sampler: SIL-10AD vp

e System controller: SCL-10Avp
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e Pump: LC-10ADvp

e Degasser: DGU-14A

e Column oven: CTO-10Avp

e Kolon: Luna 5M normal faz (150x4,6mm)5u
e Mobil faz: Heptan/THF (95/5)

3.2.2.6. Aflatoksin Miktarinin Belirlenmesi

Bu c¢alismada aflatoksin belirlemesi i¢in Senyuva ve Gilbert (2005) metodundan
faydalanilmis ve TUBITAK-ATAL, Ankara Test ve Analiz laboratuarlarinda
gerceklestirilmitir. Test drnegi metanol-su (6+4) karisimi ile ekstrakte edilmistir.
Ekstrakt filtre edildikten sonra, ¢oziicli konsantrasyonunu spesifiklestirmek i¢cin PBS
(Fosfat Tampon Cozeltisi) ile seyreltilmigtir. Daha sonra Aflatoksin B, B, Gj, G
‘ye spesifik olan antikorlar1 igeren immunoaffinity kolon (AflaTest, VICAM, ABD)
kullanilmis ve yeterli miktar metanol ile aflatoksinler immunoaffinity kolondan
uzaklagtirllmigtir. Floresan tanimlamaya takiben kolon ile detektor arasina takilan
KobraCell (R-Biopharm Rhéne Ltd, Glassgow, UK) adi verilen, bromiir ile kolon
cikis1 tiirevlendirmeyi (PCD) saglayan dilizenek yardimiyla ters faz sivi
kromotografisinde belirlenmistir. Kullanilan cihazlarin ve diizeneklerin 6zellikleri su
sekildedir:

e LC pompasi: Akis orani 1,000+£0,005 mL/min (Agilent 1100 HPLC System,;
Waldbronn, Germany)

e Enjeksiyon Sistemi: 100 pL ‘lik halkalarla toplam halka enjeksiyon dalgasi.
(Agilent 1100 HPLC System) 3ng /mL toplam aflatoksin standart
sollisyonunun 100 puL ‘lik enjeksiyon serilerinin nispi standart sapmasi %15
‘1 asmamalidir.

e RP-LC kolon: HiChrom ODS-2 (4,6 mm x 25 cm, 5 um.

e PCD Sistemi: Kobra Cell kullanilmistir. 1 mL/min akis oraniyla 0,5 mm ¢aph
34 cm genisligindeki polieter eter keton (PEEK) tiipleri kullanilmustir.

e Fluorosans Dedektoér (FLD): Zaman programli ekipman (Agilent 1100 HPLC
System). FLD zaman programlamasi: ty min:Ae = 362 nm, Aey =4505 nm; ty

min : Aex = 362 nm, Aery = 425nm.
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e Fosfat Tampon Cozeltisi Tableti: pH 7.4-Oxoid, UK.

e Immunoaffinity kolon: R-Biopharm Rhéne Ltd, Glassgow, UK

e LC mobil faz ¢oziicii: mobil faz su-metanol-asetonitril soliisyonu (62+22+16,
v/v/v). Mobil fazin her bir litresine 120 mg potasyum bromid ve 350 pL
nitrik asit(4mol/L) ilave edilir.

e Sivi kromatografi i¢in toplam aflatoksin standart stok soliisyonu 1000 ng/mL
Methanol: 2-4 °C’de saklanmalidur.

e C(Calisma standart soliisyonlari: hazirlamak igin aflatoksin standart stok
soliisyonu metanolle (1+9) seyreltilir. 100 ng/mL son konsantrasyonu

vermelidir.

3.2.3. istatiksel Degerlendirme

Bu arastirmada alt1 islem asamasindan dort farkli zamanda ikiser 6rnek alinmis ve
tiim analizler her tekerriir i¢in iki paralel olarak diizenlenmistir (6x4x2x2). Arastirma
sonuclar1 tek yonlii varyans analizi (One-Way ANOVA) ile incelenmis, degiskenler
grup i¢i ( within- groups variabilty) ve gruplar arasi (between — groups variability)
ortalamalarin farkinin énemli (P<0,05) olup olmadigt DUNCAN ¢ok yonlii degisim

testi ile belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Fiziksel Analiz Sonuclar

4.1.1. Yogunluk Analiz Sonug¢lar:

Findik yag1 isleme asamalarinda yogunluk degerlerinde bir degisim goézlenmemistir
(P>0,05). Degerler 0,9160 ile 09186 arasinda degismistir (Cizelge. 4.1). Bu
arastirma  sonuglarin1  destekleyecek findik yagir ile 1ilgili bir caligmaya

rastlanmamustir.

Cizelge 4.1. Findik Yag1 Isleme asamalarinda Yogunluk Degisimi (g/mL)

Ornek Yogunluk
Ham Yag 0,9166
Ekstraksiyon 0,9160
Notralizasyon 0,9178
Agartma 0,9174
Deodorizasyon 0,9174
Rafinasyon 0,9182

4.1.2. Kirilma indisi Degeri Analiz Sonuclari

Findik yag1 isleme asamalarinda degisen kirilma indisi degerleri Cizelge 4.2°de
verilmigstir. Kirilma indisi degeri doymamis yag asitleri ve bunlarin esterlerini ¢eren
yaglarda yiiksektir. Bu ¢alismada, findik yagi isleme asamalarinda kirilma indisi
doymamishiga bagli olarak artis gostermektedir (P>0.05). Isleme asamalarinda
kirilma indisi degeri artisi istatistiksel olarak onemli degildir. Bu artis findiktaki
baslica doymamis yag asiti olan oleik asit miktar1 ile dogru orantilidir. Bulunan

degerler Tiirk Standardlari Enstitiisiiniin TS 6581 nolu standardina uymaktadir.
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Cizelge 4.2. Findik yag1 isleme asamalarinda kirilma indisi degisimi

Ornek Kirilma indisi Degeri
Ham Yag 1,4688
Ekstraksiyon 1,4692
Notralizasyon 1,4706
Agartma 1,4707
Deodorizasyon 1,4717
Rafinasyon 1,4689

4.1.3. Viskozite Analiz Sonuc¢lar1 Sonuclari

Yapilan bu arastirmada findik yagi isleme asamalarindan alinan yag orneklerinin
reolojik ozellikleri belirlenmistir (Sekil 4. 1). Orneklerinin viskozite degerlerinin

uygulanan biitiin rotasyonel hizlarda degisim gostermedigi bulunmustur (P>0,05).

Viskozite degerleri Notralizasyon haricince birbirlerine yakin degerler elde
edilmistir. Bu asamada serbest asitligi gidermek icin kullanilan NaOH sabun
olusumuna neden olmus, bu da viskoziteyi arttirmistir. Ham yagin viskozitesi
ortalama 67 mPa.s iken bu deger, ekstraksiyon asamasinda hekzan ilavesi ile 64,1
mPa.s diigmiistiir. Ekstraksiyonun siddetinden dolay1 artan asitlik NaOH ilavesi ile
azaltilmaya calisilirken ortamda sabun varligi nedeniyle viskozite 93,95 mPa.s
diizeyine ulasmistir. Bu asamayi takiben ayrilan sabunsu maddeler agartma
asamasini takiben yagin viskozitesini 74,59 mPa.s ‘e diislirmiistiir. Deodorizasyon ve
rafinasyon sonrasi yag orneklerinin viskozitesi sirasiyla 69,6 mPa.s ve 71.1 mPa.s
oldugu tespit edilmistir. Santos vd (2005) tafarindan yapisan ¢alismada yag asidi
kompozisyonu c¢ok benzerlik gosteren Zeytinyagmin viskozite degerleri bu

arastirmadaki sonuglar ile paralellik gostermektedir.
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Sekil 4. 1. Findik yag1 isleme agamalarindan alian 6rneklerinin Viskozite - Doniis
Hiz1 reogramlar1 (HY: Ham yag, EC: Ekstraksiyon ¢ikisi, N: Noétralizasyon, AG:
Agartma, DEO: Deododizasyon, RAF: Rafinasyon)

Findik yagi isleme asamalarindan almman Orneklerinin Kayma Gerilmesi -

Deformasyon Hizi reogramlart Sekil 4.2 de verilmistir.

Orneklerinde kayma gerilmesi ve deformasyon hizinin hesaplanmasinin amaci
orneklerinin proses sirasindaki akis davranigini belirlemektir. Kayma gerilmesinin
deformasyon hizina bagli olarak artmasi findik yagi 6érneklerin her islem agamasinda
Newtoniyen akis tipinde oldugunu gostermektedir ve bu arastirmadaki akis

davraniglarinin sonuglarinin Sonuglar Boyaci vd (2002) nin ¢aligmayla uyusmaktadir.

Findik yag1 isleme agamalarindan alinan 6rneklerinin Viskozite - Deformasyon Hizi
reogramlar1 Sekil 4.3 de verilmistir. Viskozitenin, zamana bagl olarak hesaplanilan
deformasyon hizina oraninin hesaplanmasindaki amag, findik yagi Orneklerinde
reolojik 6zellik acisindan zamana bagh akis davranigini tespit etmektir. Bazi sivilar
sabit deformasyon hiz1 sartlar1 altinda zamana bagl olarak goriiniir viskozitelerinde

art1s ve/veya azalig gostermektedirler. Viskozitenin zaman bagli arttig1 durumlar i¢in,
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Sekil 4. 2. Findik yag1 isleme asamalarindan alinan 6rneklerinin Kayma Gerilmesi -
Deformasyon Hizi reogramlart (HY: Ham yag, EC: Ekstraksiyon ¢ikisi, N:
Notralizasyon, AG: Agartma, DEO: Deododizasyon, RAF: Rafinasyon)

“tiksotropik akis”, azaldig1 durumlar i¢inde “reopektik akis” denir. Ancak zamana
kars1 degisim gostermemis ise bu akis modeli Newtoniyen’dir (Bourne, 1982). Bu
calismada deformasyon hizi artarken, viskozite degerlerinde herhangi bir degisim
gozlenmemistir. Bu nedenle akis tipi Newtoniyen modeline uymaktadir. Boyaci vd
(2002) yaptig1 calismada findik yagi viskozitesi deformasyon hizindan bagimsiz
oldugunu ve bunun Newtoniyen davranis oldugunu agiklamistir. Bu arastirmadaki

bulgular Boyaci vd (2002) ile uyusmaktadir.
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Sekil 4. 3. Findik yagi isleme asamalarindan alinan o6rneklerinin Viskozite -
Deformasyon Hizi reogramlart (HY: Ham yag, EC: Ekstraksiyon ¢ikisi, N:
Notralizasyon, AG: Agartma, DEO: Deododizasyon, RAF: Rafinasyon)

4.2. Kimyasal Analiz Sonuclar1

4.2.1. Serbest Yag Asitligi Analiz Sonug¢lar

Findik yagi1 isleme asamalarinda degisen serbest yag asitligi (% Oleik asit) degerleri
Sekil 4.4’de verilmistir.

Findik yag1 prosesinde noétralizasyon agamasindan sonra serbet yag asitligi dnemli
derecede azalmistir (P<0,05). Ham yagda 1,25 (%Oleik asit) bulunan serbest asitlik
ekstraksiyon, noétralizasyon agartma, deodorizasyon ve rafinasyon asamalarinda
strastyla % 1,11, % 0,03, % 0,08, % 0,09, % 0,09 olarak bulunmustur. Depolama ile
beraber, proses oOncesi islemler ile (kirilma, 0giitme, 1sitma ve presleme) proses

sirasinda havaya ve 1s1ya maruz kalan findik ve posada kalan yagin geri kazanimu ile
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ekstraksiyon c¢ikist findik yagi, ham yag tankina ulastiginda en yiiksek seviyede

serbest yag asitligi degerini icermektedir. Notralizasyonda isleminde serbest yag

1,60
1,40
1,20
1,00
0,80 -

0,60 -

Serbest Asitlik (%Oleik Asit)

0,40 -

0,20 -

0,00 T
HY EC N AG DEO RAF

islem Asamalari

Sekil 4.4. Findik yag1 isleme asamalarinda serbest asitlik degisimi (HY: Ham yag,
EC: Ekstraksiyon ¢ikisi, N: Notralizasyon, AG: Agartma, DEO: Deododizasyon,
RAF: Rafinasyon)

asitligi % 0,1’in altina diisiiriilmesi hedeflenilmektedir ve bu asamasinda NaOH
ilavesi ile serbest yag asitligi degeri 0,03’ e diisiiriilmiistiir. Deodorizasyonda 1s1l
isleme (200°C) bagli olarak serbest asitlik artis gosterse de istenilen kriterlerin
alinda oldugu icin &nem arz etmemektedir. Istatistiksel olarak farklilik
gozlenmemistir (P>0,05). Sicakligin etkisi ile serbest yag asitliginin artigin1 gosteren
bir caligmada; Naz vd. (2005), rafine zeytin, misir ve soya yagint 180 °C’ de 30, 60,
90 dakika kizartma uygulanmistir. Kizartmada da % serbest asitlik zamana bagh

olarak artig gostermistir.

4.2.2. Peroksit Sayis1 Analiz Sonuclari

Findik yagi isleme asamalarinda degisen peroksit sayisi degerleri Sekil 4.5°de

verilmistir.
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Sekil 4. 5 . Findik yag: isleme asamalarinda peroksit sayisinin degisimi (HY: Ham
yag, EC: Ekstraksiyon ¢ikigi, N: Notralizasyon, AG: Agartma, DEO:
Deododizasyon, RAF: Rafinasyon)

Bu c¢aligmada olgiilen peroksit degerleri sirasiyla ham yagda, ekstraksiyon,
notralizasyon, agartma, deodorizasyon ve rafinasyonda 2,29, 3,10, 3,22, 1,88, 1,33,
0,56 olarak bulunmustur. Findik yagi isleme asamalar1 peroksit degeri degisimi
onemli bulunmustur (P<0,05). Findigin yaga islenmesi Oncesi (depolama, kirilma,
Ogilitme, 1s1tma ve presleme) hava ve 1siya maruz kalan findikta lipit oksidasyonuna
bagli olarak peroksit degerinin yiiksek olmasi normal karsilanmaktadir (Nas, 2000).
Posada kalan yagin geri kazaniminda uygulanan ekstraksiyon igleminde 1s1l iglemle
birlikte lipit oksidasyonun daha da arttig1 ve buna bagli olarak peroksit degerinin
arttig1 diisiiniilmektedir (Verleyen vd, 2002). Ilerleyen isleme asamalarinda peroksit
degeri azalmaktadir. Buda nétralizasyon asamasinda serbest yag asitliginin 0,1’in
altina diisiiriilmesinden kaynaklanmaktadir. ilave edilen agartma topragiyla birlikte
lipit oksidasyonuna neden olan radikallerin bir kisminin giderildigi diisiintilmektedir.
Bunun yaninda findik yag1 icerdigi yiiksek miktardaki antioksidanlara bagl olarak da
peroksit degerinin azaldigi diisliniilmektedir (Naz vd.,2004; Naz vd., 2005).
Doleschall vd. (2002) g¢aligmalarinda kullandiklar1 dort farkli agarma topragiyla

yaptig1 agartma isleminde peroksit sayisini tespit edememistir ve bu aragtirmadaki
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peroksit sayisi sonuglari ile paralellik gostermektedir. Ayrica, Naz vd. (2004) ve Naz
vd. (2005) yiksek sicaklik ile ¢ift baglardaki hidrojenin ayrilmasiyla birlikte lipit
radikali oksijenle birleserek peroksi radikallerini olugturmasi ile agiklamistir.

4.2.3. Iyot Sayis1 Analiz Sonuglari

Findik yag1 isleme asamalarinda degisen iyot sayist degerleri Sekil 4.6’de verilmistir.

lyot Sayisi

© o) ©

N o Lo
o o o
1 1 1

79,0 1

76,0

HY EC N AG DEO RAF

islem Asamalari

Sekil 4. 6. Findik yagi isleme asamalarinda iyot sayis1 degisimi (HY: Ham yag, EC:
Ekstraksiyon ¢ikisi, N: Notralizasyon, AG: Agartma, DEO: Deododizasyon, RAF:
Rafinasyon)

Yapilan calismada ham findik yagi, ekstraksiyon, notralizasyon, agartma,
deodorizasyon, rafinasyondan alinan orneklerde iyot sayis1 sirasiyla 84,57, 92,86,
87,55, 87,12, 85,59, 88,80 olarak belirlenmistir. Findik yag1 isleme asamalarinda iyot
sayis1 degisimi istatistiki olarak onemli degildir (P<0,05). Iyot degerinin belirlenmesi
bir anlamda yagin doymusluk ve doymamislik degeri hakkinda bilgi vermektedir
(Nas, 2000). Yapilan yag asit kompozisyonu c¢aligmasinda tekli ve ¢coklu doymamis
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yag asitlerinde 6nemli bir degisme olmamistir (P>0,05). Findik oleik asitce zengin
bir gida maddesidir. Buna bagli olarak iyot degeri ham yag ve ekstraksiyon ¢ikisinda
yiiksek degerdedir. Yagin islenmesi sirasinda ham yag ve ekstraksiyon yagin ayni
tankta toplanarak nétralizasyon asamasina tabi tutulmasindan dolayr bu asamada
degerin azalmast normal bulunmaktadir. Takip eden agartma ve deodorizasyon
asamasinda meydana gelen lipit oksidasyonu iyot degerinin diismesine neden
olmaktadir. Verilerin istatistiki analizinde iyot sayis1 degisimi ile peroksit degisimi
arasindaki korelasyon yiiksek bulunmustur (0.901). Deodorizasyon isleminden sonra
0-5 °C’ ye kadar sogutulan yag filtrelerden siiziilerek uzun zincirli yag asitleri ve
stearin giderilmesi; ve antioksidan Ozelligindeki tokoferollerin yiiksek oranda
bulunmas1 iyot degerini yiikselmektedir. Ayrica, oksidasyon ile hidrojen ajanlarinin
cift bagdan ayrilmasi1 ve serbest radikal formunun olusmasindan dolay1 toplam
doymamis yag iceriginin azalmasi ile agiklanmistir (Nas, 2000; Naz vd 2004; Naz
2005).

4.2.4. Yag Asit Kompozisyonu Analiz Sonuclari
Yapilan calismada findik yagi isleme asamalarinda yag asit kompozisyonu
belirlenmigtir. Findik yag1 isleme asamalarinda yag asitlerindeki degisim Cizelge

4.3°de verilmistir.

Cizelge 4.3. Findik Yag1 Isleme Asamalarinda Yag Asit Degisimi (%)

Isleme Asamalar Palmitik Stearik Oleik Linoleik
Ham yag 4,39 2,12 83,54 10,66
Ekstraksiyon 4,19 2,30 82,85 11,50
Notralizasyon 4,45 1,87 83,06 11,26
Agartma 4,47 1,45 85,04 9,59
Deodorizasyon 4,13 1,56 82,54 12,28

Rafinasyon 4,48 1,69 84,16 11,17
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Findik yag1 yiiksek miktarda (%82-84) oleik asit icermektedir. Bu arastirmada
bulunan miktar ¢esitli arastirmalarla da desteklenmektedir (Benitez-Sanchez vd.
2003). Bunu takiben linoleik (%9-11), palmitik (%4), stearik asit (%1,5-2,3)
gelmektedir. Isleme asamalarinda palmitik, oleik ve linoleik asit miktalarinda
istatistiki olarak Onemli bir degisime rastlanmamig (P>0,05) ancak stearik asit
miktarinda 6nemli bir azalma tespit edilmistir (P<0,05). Benzer sonuglar1 bulan
Benitez-Sanchez vd. (2003), findik yaginda en yiiksek oleik asit (%72,8-83,5)
oldugunu ve bunu takiben linoleik (%7,6—16,6), palmitik (%4,1-6,8), stearik (1,9—
2,8) ve linolenik (%0,1-0,6) oldugunu belirtmistir. Bulunan sonuglar, Cizelge 4.2 ile

de uygunluk gostermektedir.

Dikkat ceken bir diger nokta ise oleik asidin nétralizasyon ve agartma islemleri
sirasinda hafif artis gozlenirken tokoferol miktarinin ayni isleme asamalarinda
azalma goOstermesidir. Bu durum tokoferollerin isleme asamalarinda antioksidan
ozelliklerini gostermesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Nitekim Morell6 vd.
(2004), ticari zeytinyag1 ile yaptig1 ¢aligmada 12 ay depolama siiresinde oleik asit
oraninin ¢oklu doymamis yag asitlerinin (linoleik ve linolenik asit) bozulmasi
sonucunda arttigimi  bildirmistir. a-tokoferoliin depolama sonunda tamamen
kayboldugunu ve bu durumun a-tokoferoliin oksidasyon periyodu siirecinde

antioksidan olarak 6nemli bir rol oynadig belirtilerek agiklanmustir.

4.2.5. Vitamin E Analiz Sonuclari

Yapilan ¢aligmada bulunan tokoferollerin degerleri Cizelge 4. 4° de verilmistir.

Findigin vitamin E igeriginin yiiksek oldugu bilinmektedir. Bu nedenle ham yag ve
ekstraksiyon c¢ikisinda elde edilen degerler beklenen degerlerdir. Alfa ve beta
tokoferollerin degisimi istatistiki olarak ©nemsiz bulunustur (P>0,05). Isleme
asamalarindaki goriinen diizensiz degisim kesikli tiretimden kaynaklandig istatistiki
veriler dogrulusunda diisiiniilmektedir. Tepe, (1998) ayc¢icek yaglarinda rafinasyon
islemleri sirasinda tokoferol degisimini incelemistir. Biitiin rafinasyon asamalarinda

tokoferol igeriginin azaldigin1 6zellikle deodorizasyon islemi sirasinda 1sil isleme
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bagl olarak yiiksek degerde kayip oldugunu belirtmistir. Calismada ise sadece

toplam tokoferol miktar1 bildirilmistir.

Cizelge 4. 4. Findik Yag1 isleme Asamalarinda Tokoferol Degisimi (%)

isleme Asamalar: a- tokoferol - tokoferol v- tokoferol 6- tokoferol

(ng/g) (ng/g) (ng/g) (ng/g)
Ham yag 674,63 33,66 360,06 39,34
Ekstraksiyon 585,37 36,14 460,88 35,71
Notralizasyon 547,09 28,17 279,55 25,55
Agartma 580,70 30,25 277,45 27,01
Deodorizasyon 706,50 31,97 321,76 27,25
Rafinasyon 636,12 30,89 254,77 24,38

Gama ve delta tokoferol miktarinin azalmasi isleme asamalarinda Onemli
bulunmustur (P<0,05). Antioksidatif etkisi en yiiksek tokoferol, gama tokoferoldiir.
Bunu takiben delta, beta ve alfa tokoferol gelmektedir (Gimeno vd., 2000; Pyka ve
Sliwiok, 2001). Fakat gama tokoferolun azalmasini destekleyen herhangi bir
calismaya rastlanmamistir. Ancak Tepe (1998) toplam tokoferol miktarindaki
azalmayi, ham yag tankindan nétralizasyona alinan yag, serbest yag icerigince
ylksektir ve antioksidatif 6zelliginden dolay1 tokoferol notralizasyon islemi sirasinda
azalma gostermesi ile agiklamaktadir. Istatistiki olarak dnemsiz goriilmesine ragmen
deodorizasyonda asamasinda yogunlastig1 diisliniilen yag tokoferol iceriginin yiiksek
¢ikmasina neden olsa da yiiksek sicakliklara maruz kalmasindan dolay1 rafine yagda

azalmaktadir.

Tekin (1994) sicaklik yiikseldik¢e o-tokoferol miktarmin arttigimmi belirtmistir. Bu
artiglar sonucu 100 °C, 105 dakikada a-tokoferol 250,9 mg/kg ‘a yiikselmistir. Buna
gore interesterifikasyon reaksiyonlar1 devam ederken, bu bilesiklerin belirli bir
stireden sonra giderek artan oranlarda (yag asitleri ile esterlesmeleri ile) korundugu
diistintilebilir. Ciinkii tokoferoller ve steroller (kimyasal agidan) yaglarda

sabunlasmayan maddeler kapsaminda yer alan yiiksek alkollerdir. Bu nedenle dogada
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yag asitleriyle esterlesmis veya serbest formda bulunabildikleri gibi islem kosullarina
baglh olarak teknolojik islemler sirasinda ester formlarin hidrolizi veya serbest
formlarin esterlesmeleri de s6z konusudur. Ayrica esterlesmis formlari, oksidatif

tepkimeler kars1 serbest formlarina kiyasla stabildir (Tekin, 1994).

4.2.6. Aflatoksin Analiz Sonuc¢lari

Yapilan ¢alismada findik yagi isleme asamalarindan alinan 6rneklerde aflatoksin G,

G, B, B, miktarlarina bakilmustir.

Analiz TUBITAK Ankara Test ve Analiz Laboratuarinda (ATAL) yaptirilmstir.
Analize ait kalibrasyon ve standart kromatogram Sekil 4.7; Sekil 4.8 ve Sekil 4.9 ‘da
verilmistir. Calismada herbir aflatoksin igin tespit limiti 0,15 ng/g’ dir. Findik yag1

isleme asamalarinda aflatoksin degerleri Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4. 5. Findik yag1 isleme agamalarinda aflatoksin degerleri (ng/g)

Aflatoksin Miktar (ng/g)

Ornekler G, G, B, B,

Ham Yag <0,15 <0,15 0,94 <0,15
Ekstraksiyon Cikisi <0,15 <0,15 0,61 <0,15
Notralizasyon <0,15 <0,15 <0,15 <0,15
Agartma <0,15 <0,15 <0,15 <0,15
Deodorizasyon <0,15 <0,15 <0,15 <0,15
Rafinasyon <0,15 <0,15 <0,15 <0,15

Aflatoksin Gj, G, ve B, isleme asamalarindan alinan orneklerin hi¢ birinde tespit
edilememistir. Ham yag ve ekstraksiyon ¢ikis1 Orneklerinde aflatoksin B
bulunmustur. Findik 6n isleme asamalarinda kavurma sirasinda 100—110 °C de 1s1ya
maruz kalmaktadir. Aflatoksin yiikiinin bu asamada olduk¢a azaldig1 ve

noétralizasyon asamasinda (75—-80 °C) kostik ilavesi ile parcalandigi diistiniilmektedir.
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Agartma isleminde ilave edilen agartma topraginin <0,15 ng/g derisimdeki

aflatoksini adsorbsiyon yoluyla uzaklastirdig: diisiiniilmektedir.
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Sekil 4. 7. Aflatoksin G;, G, ve B; B; kalibrasyon ve standart kromatogrami
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Sekil 4. 8. Aflatoksin G; ve G; kalibrasyon ve standart kromatogrami
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Sekil 4. 9. Aflatoksin B, ve B, kalibrasyon ve standart kromatogrami

Bu calismada isleme asamalarindan alinan 6rneklerden ham yag ve agartilmis yag

orneklerine ait aflatoksin analizi kromotografisi Sekil 4.10 ve Sekil 4.11° de

verilmigtir.

FLD1 A, Ex=362, Em=425, TT (AFLHZOIL\AFL00022.D)
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Sekil 4. 10. Ham yagda aflatoksin analizine ait kromatogram
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FLD1 A, Ex=362, Em=425, TT (AFLHZOIL\AFL00027.D)
LU A
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Sekil 4. 11. Agartilmis yagda aflatoksin analizine ait kromatogram

Bu calisma Yazdanpanah vd. (2005)’ in c¢alismasi ile uygunluk gostermektedir.
Yazdanpanah vd. (2005), daha 6nce aflatoksin bulastirdig1 samfistiginda 90, 120 ve
150 °C ’e 1s1l islem uygulamis ve 1s1l uygulama ile aflatoksinin azaldigini, 120—
150°C ‘de %95°den fazla azalma oldugunu belirtmistir. Bizim verilerimizde sicaklik

etkisi ile aflatoksinin giderildigini géstermektedir.



60

5. SONUC

Diinya findik tiretiminde yaklasik % 70 ile en biiyiik paya sahip iilkemizde, son bes
yilda ortalama 534.000 ton findik iiretilmistir (Anonim, 2005). Findik zengini
tilkemizde {iriiniin biiyiikk kism1 katma deger katilmadan ihrag edilmektedir. Findik
bircok gida iirtinlerinde tat, lezzet ve aroma verici olarak da kullanilmaktadir.
Kabuksuz findiklarin %80 ‘i ¢ikolata tiretiminde, %15 ‘i seker, biskiivi ve pastacilik
tiriinlerinde; kalan %35 ‘i de herhangi bir islem gormeden dogal olarak
tiiketilmektedir. Ihtiyac fazlasi, sekil ve biiyiikliik agisindan uygun olmayan findiklar
ile uygunsuz depo kosullarinda kiiflenmis ya da hasat ve tagima sirasinda ve mekanik

carpmalar sonucunda zarar gérmiis findiklar yag endiistrisinde kullanilmaktadir.

Findik yag1 ozellikle yag asidi kompozisyonu agisindan zeytinyagina benzer
Ozelliklere sahip oldugu i¢in beslenmede ¢ok Onemli bir yag cesidi olarak
diisiiniilmektedir. Ulkemiz icin bu derece &nemli olan bu iiriin hakkinda sayil
calisma yapilmis ancak yaga islenen kismu ile ilgili herhangi bir arastirmaya
rastlanmamistir. Bu aragtirmada findik yagi isleme asamalarinda findik yaginin

kalitesindeki degisim ile aflatoksinin proses sirasindaki akibeti aragtirilmistir.

Findik yag1 islem asamalar1 diger yagl tohumlarin islenmesinden farkli olmadigi ve
islem sirasinda serbest asitlik degerinin Notralizasyondan sonra standartlarda
belirtilen limitlere indigi gozlenmistir. Peroksit degeri ise ham yag eldesinden son
irtine kadar azaldigi ve bununla birlikte findik yaginin icerdigi yiiksek miktarda
antioksidan  varliginda stabil bir iriin olarak piyasaya siiriilebilecegi

distiniilmektedir.

Yapilan bu arastirmada findik yag: isleme asamalarindan alinan yag Grneklerinin
reolojik ozellikleri belirlenmistir. Bulunan viskozite degerleri, yag asidi profili ile
benzerlik gosteren zeytinyaginin viskozite degerleri ile paralellik gdstermektedir.
Reolojik bulgular sonucunda hesaplanan Kayma Gerilmesinin Deformasyon Hizina

bagli olarak artmasi findik yagi 6rneklerin her islem asamasinda Newtoniyen akis
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tipinde oldugunu gdstermektedir. Zamana bagl akis 6zellikleride Newtoniyen model

akis1 gostermektedir.

Isleme baslangicinda %83 oleik asit iceren findikta, tekli doymamis yag asidinin
kaybinin 6nemsiz oldugu hatta rafine yagda bu miktarin degigsmedigi bulunmustur.
Dikkat ¢eken bir diger nokta ise oleik asidin nétralizasyon ve agartma islemleri
sirasinda artis gozlenirken tokoferol miktarinin ayni isleme asamalarinda azalma
gostermesidir buda tokoferollerin isleme asamalarinda antioksidan 0Ozellikleri

gostermesinden kaynaklandigini diistindiirmektedir.

Findigin vitamin E igeriginin yiiksek oldugu bilinmektedir. Isleme sirasinda Alfa ve
beta tokoferollerin degisimi istatistiki olarak Onemsiz bulunustur. Gama ve delta
tokoferol miktarlarinin isleme asamalarinda azalmis olmast toplam tokoferol

diizeyini azaltmaktadir.

Esas 6nemli olan findigin yaga isleme asamalarindaki aflatoksinin degisimidir. Yillik
taban fiyat uygulamalariyla kaliteye Onem vermeden; ihtiyag fazlasi, sekil ve
bliytikliik agisindan uygun olmayan findiklar ile hasat ve tagima sirasinda ve mekanik
carpmalar sonucunda zarar gormiis findiklar genellikle devlet tarafindan kosulsuz
alimi ve bunlarin uygunsuz depo kosullarinda bekletilmesi sunucu genellikle
kiiflenmis findiklar yaga islenmektedir. Son iirlinde aflatoksin miktar1 limitlerin

altinda olmasina ragmen, isleme agamalarinda degisim gozlenmektedir.



62

6. KAYNAKLAR

Ackurt, F., Ozdemir, M., Biringen, G., Loker, M. 1999. Effects of geographical
origin and variety on vitamin and mineral composition of hazelnut (Corylus

avellena L.) varieties cultivated in Turkey. Food Chemistry 65: 309-313.

Alasalvar, C., Shahidi, F., Liyanapathirana, C. M., Oshima, T. 2003a. Turkish
Tombul Hazelnut (Corylus avellena L.) 1. Compositional Characteristics.

Journal of Agricultural and Food Chemistry, 51: 3790-3796.

Alasalvar, C., Shahidi, F., Oshima, T., Wanasundara, U., Yurttas, H. C.,
Liyanapathirina, C. M., Rodrigues, F. B. 2003b. Turkish Tombul Hazelnut
(Corylus avellena L.) 2. Lipid Characteristics and Oxidative Stability. Journal
of Agricultural and Food Chemistry, 51: 3797-3805.

Angelo, A. J. S. 1996. Lipid Oxidation in Foods. Critical Reviews in Food Science
and Nutrition, 36(3): 175-224.

Anonim, 1989. Tiirk Standartlar1 Enstitiisii, Rafine Findik Yagi-Yemeklik. TS6581.

Anonim, 2000. Official Methods of Analysis of AOAC International(Horowit, W.-
ed.), AOAC International, Gaithersburg, Maryland, USA

Anonim, 2002. T. C. Resmi Gazete. Sayi: 24885. Tiirk gida kodeksi gida
maddelerinde belirli bulasanlarin  maksimum seviyelerinin belirlenmesi

hakkinda teblig (Teblig No:2002/63)

Anonim, 2003a, Director Publication division, Food and Agricultural Organization
of the United Nations (FAO), Viale delle Terme di Caracalla, 00100 Rome,
Italy.



63

Aparicio, R., Aparicio-Ruiz, R. 2000. Authentication of vegetable oils by
chromatographic tecniques. Journal of Chromatography A, 881: 93—104.

Aycicek, H., Aksoy, A., Saygi, S. 2005. Determination of aflatoxin levels in some
dairy and food products witch consumed in Ankara, Turkey. Food Control, 16:

263-266.

Bada, J. C., Leén-Camacho, M., Prieto, M., Alanso, L. 2004. Characterization of oils
of hazelnuts from Austrias, Spain. Eur. J. Lipid Sci. Technol. 106: 294-300.

Bas, F., Omeroglu, S., Tiirdii, S., Aktas, S. 1986. Onemli Tiirk Findik Cesitlerinin
Bilesim Ozelliklerinin Saptanmasi. Gida. 11(4): 195-201.

Benitez-Sanchez, P. L., Leon-Camacho, M., Aparicio, R. 2003. A comprehensive
study of hazelnut oil composition with comparisons to other vegetable oils,

particularly olive oil. Eur. Food Res. Technol. 218: 13—19.

Berg, T. 2003. How to establish international limits for mycotoxins in food and feed?

Food Control, 14: 219-224.

Blesa, J., Soriano, J. M.; Molto, J. C., Marin, R., Mailes, J. 2003. Determination of
aflatoxins in peanuts by matrix solid-phase dispersion and liquid

chromatography. Journal of Chromatography A, 1011: 49-54.

Beuchat, L. R., Chmielewski, R., Keswani, J., Law, S. E., Frank, J. F. 1999.
Inactivation of aflatoxigenic Aspergilli by treatment with ozone. Letters in

Applied Microbiology, 29(3): 202-204.

Bourne, M. C. 2002. Food Texture and Viscosity: Compenent and Mesurement.
Academic Press, Second Edition, 427s. NewYork.



64

Boyaci, 1. H., Tekin, A., Cizmeci, M., Javidipour, I. 2002. Viscosity Estimation of
Vegetable Oils Based on Their Fatty Acid Composition. Journal of Lipids, 9
175-183.

Cercaci, L., Rodriguez-Estrada, T., Lercker, G. 2003. Solid-phase extraction-thin-
layer chromatography-gas chromatography method for he detection of hazelnut

oil in olive oils by determination of esterified sterols. Journal of

Chromatography A, 985: 211-220.

Christopoulou, E., Lazaraki, M., Komaitis, M., Kaselimis, K. 2004. Effectiveness of
determinations of fatty acids and triglycerides for the detection of adulteration

of olive oils with vegetable oils. Food Chemistry 84: 463—474.

Chu, Y., Hasu, H. 1999. Effect of antioxidants on peanut oil stability. Food
Chemistry 66: 29-34.

Coksoyler, N. 1999. Farkli Yontemlerle Kurutulan Kirmizibiberlerde Aspergillus
flavus Gelisimi ve Aflatoksin Olusumunun Incelenmesi. Gida, 24(5). 297-306.

Delgado-Zamarreno, M. M., Bustamante-Rangel, M., Santchez-Pérez, A.,
Harnéandez-Méndez, J. 2001. Analysis of vitamin E isomers in seeds and nuts
with and without coupled hydrolysis by liquid chromatography and coulometric

detection. Journal of Chromatography A, 935: 77-86.

Delgado-Zamarreno, M. M., Bustamante-Rangel, M., Santchez-Pérez, A., Carabias-
Martinez, R. 2004. Pressurized liquid extraction prior to liquid chromatography
with electrochemical detection for the analysis of vitamin E isomers in seeds

and nuts. Journal of Chromatography A, 1054: 249-252.

Demir, C. 1996. Degisik Rutubet ve Sicakliklarda Depolanan Findikta Aflatoksin
Olusumunun Arastirilmasi. Trakya Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Y.

Lisans Tezi, 73s, Tekirdag.



65

Demir, C., Simsek, O., Hamzacebi, H. 2002. Findikta Kiif Floras1 ve Aflatoksin
olusumunun Aragtirilmasi. Gida. 27(4): 291-295.

Doleschall, F., Kemény, Z., Recseg, K., Kovari, K. 2002. A new analitical method
monitdr lipid peroxidation during bleaching. Eur. J. Lipid Sci. Technol. 104:
14-48.

Dorner, J. W., Cole, R. J. 2002. Effect of application of nontoxigenic strains of
Aspergillus flavus and A. parasiticus on subsequent aflatoxin contamination of

penuts in storage. Journal of Stored Products Research, 38: 329-339.

Durak, 1., Kéksak, I., Kagmaz, M., Biiyiikkogak, S., Cimen, B. M. Y., Oztiirk, H. S.
1999. Hazelnut supplementation enhances plasma antioxidant potential and
lowers plasma cholesterol levels. Elsevier, Clinica Chimica Acta, 284: 113—

115.

Erzurum, K. 2001. Gidalarda Mikotoksin Olusumunu Etkileyen Faktorler. Gida.
26(4):289-293.

Eskin, N. A. M., Pryzbylski, R. 2001.Antioxidants and Shelf Life of Foods. Food
Shelf Life Stability. (Eskin, N. A., Robinson, D. S. eds.) 175-209 CRC Press,
USA.

Fallico, B., Arena, E., Zappala, M. 2003. Rosating of hazelnuts. Role of oil in colour
development and hydroxymethylfurfural formation. Food Chemistry, 81: 569—
573.

Frankel, E. N., Huang, S., Kanner, J., German, J. B. 1994. Interfacial Phenomena in
the Evaluation of Antioxidants: Bulk Oils vs Emulsions. J. Agric. Food Chem.
42: 1054-1059.



66

Fraser, G. E. 2000. Nut consumption, lipids, and risk of a coronary event. Asla

Pacific Journal of Clinical Nutrition. Volume 9 Issue Suppl. Page S28.

Gilbert, J., Anklam, E. 2002. Validation of analytical methods for determining
mycotoxins in foodstuffs. Trends in Analytical Chemistry, 21 (6+7): 468—486.

Gimeno, E., Castellote, A. 1., Lamuela-Raventos, R. M., Torre, M. C., Lopez-
Sabater, M. C. 2002. Rapid determination of vitamin E in vegetable oils by
reversed-phase  high-performance liquid chromatography. Journal of

Chromatography A, 881: 251-254.

Gordon, M. H. 2003. The devolopment of oxidative rancidity in foods. Antioxidants
in food. (Pokorny, J., Yanishlieva, N., Gordon, M.-eds.) 7-21, CRS Press,
Cambridge, England.

Giirses, M. 1997. Farkli Depolama Sartlarinin I¢ Findikta Aflatoksin Olusumuna
Etkileri. Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Gida Miihendisligi

Anabilim Dali, Y. Lisans Tezi, 38s, Ankara.

Giirses, M., Erdogan, A., Sert, S. 2003. Erzurum Piyasasinda Satilan Yerfistigi,
Antepfistifi ve Bademlerin Aflatoksin Yoniinden Incelenmesi. Gida. 28(6):
607-610.

Heperkan, D. 1996. Findik Islenmesinde Kritik Kontrol Noktalar1 ve Tehlike
Analizleri. Gida. 21(3), 169—-173.

Holcapek, M., Jandera, P., Zderadicka, P., Hrubd, L. 2003. Characterization of
triacylglycerol and diacylglycerol composition of plant oils using high-
performance liquid chromatography-atmospheric pressure chemical ionization

mass spectrometry. Journal of Chromatography A, 1010: 195-215.



67

Huang, S., Frankel, E. N., German, J. B. 1994. Antioxidant Activity of a- and y-
Tocopherols in Bulk Oils and in Oil-in-Water Emulsions. J., Agric. Food.
Chem., 42: 2108-2114.

Hussein, H. S., Brasel, J. M. 2001. Toxicity, metabolism, and impact of mycotoxins

on humans and animals. Toxicology, 167: 101-134.

Jaimez, J. Fente, C. A., Vazquez, B. 1., Franco, C. M., Cepeda, A., Mahuzier, G.,
Prognon, P. 2000. Application of assey aflatoxins by liquid chromatography
with fluorescence detection in food analysis. Journal of Chromatography A,

882: 1-10.

Kamal-Eldin, A., Gorgen, S., Petterson, J., Lampi, A. M. 2000. Normal-phase high-
performance liqud chromatography of tocopherol and tocotrienols

Comprehensive of different chromatographic columns. Journal of

Chromatography A, 881: 217-227.

Kirbaglar, F. G. 1998. Kavurma Sicakliginin Findigin Besin Degerine Etkisinin
Incelenmesi. Istanbul Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi, 129s,

Istanbul.

Kraus, G. A., Wang, X. 1999. A direct synthesis of aflatoxin M,. Tetrahedron
Letters, 40: 8513-8514.

Krings, U., Berger, R. G. 2001. Antioxidant of some roasted foods. Food Chemistry,
72:223-229.

Koyuncu, M. A., Koyuncu, F., Bostan, S. Z., I[slam, A. 1997. Change of fat content
and fatty acid composition during the fruit development period in the hazelnuts

Tombul and Palaz cultivars grown in Ordu. Fourth Int. Sym. Hazelnut.



68

Lee, Y-C., Oh, S-W, Chang, J., Kim, I-H. 2004. Chemical composition and oxidative
stability oil prepared from safflower seed roasted with differenttemparatures.

Food Chemistry, 84: 1-6.

Lépez-Diez, E. C., Bianchi, G., Goodacre, R. 2003. Rapid Quantitative Assessment
of the Adulteration of Virgin Olive Oils with Hazelnut Oils Using Raman

Spectroscopy and Chemometrics. Journal of Agricultural and Food Chemistry,

51: 6145-6150.

Lopez-Molo, A., Alzamora, S. M., Palou, E. 2005. 4spergillus flavus growth in the
presence of chemical preservatives and naturally occurring antimicrobial

compounds. International Journal of Food Microbiology, 99: 119-128.

Maguire, L. S., O’Sullivan, S. M., Galvin, K., O’Connor, T. P., O2Brien, N. M.
2004. Fatty acid profile, Tocopherol, squale and phytolsterol content of
walnuts, almonds, peanuts, hazelnuts and the macadamia nut. International

Journal of Food Sciences and Nutrition, 55(3): 171-178.

Manonmani, H. K., Anand, S., Chandrashekar, A. C., Rati, E. R. 2005. Detection of
aflatoxigenic fungi in selected food commodities by PCR. Process

Biochemistry, 40: 2859-2864.

Min, D. B., Boff, J. M. 2002. Chemistry and Reaksion of Singlet Oxigen in Foods.

Chomprehensive Reviews in Food Science and Food Safety, 1: 58—72.

Mielnik, M. B.,Aaby, K., Skrede, G. 2003. Commercial antioxidant control lipid
oxidation in mechanically deboned turkey meat. Meat Science, 65: 1147-1155.

Morelld, J. R., Motilva, M. J., Tovar, M. J., Romero, M. P. 2004. Changes in
commercial virgin oil (cv Arbequina) during storage, with special emphasis on

the phenolic fraction. Food Chemistry 85: 357-364.



69

Moss, M. O. 2002. Risk assessment for aflatoxins in foodstuffs. International

Biodeterioration & Biodegradation, 50: 137-142.

Nas, S., Gokalp, H. Y., Unsal, M. 2001. Bitkisel Yag Teknolojisi. Pamukkale
Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Ders Kitaplari Yaym No: 005, 329s,

Denizli.

Nawar, W. W. 1985. Lipids. Food Chemistry. (Fennema, O. R.-ed.), Marcell Dekker,
INC. NewYork and Basel, 140-244.

Naz, S., Siddiqi, R., Sheikh, H., Siddiqi, R., Sayeed, S. A. 2004. Oxidative stability
of olive, corn and soybean oil under different conditions. Food Chemistry, 88:

253-259.

Naz, S., Siddiqi, R., Sheikh, H., Sayeed, S. A. 2005. Deterioration of olive, corn and
soybean oils due to air, light, heat and deep-frying. Food Research International

38:127-134.

Niessen, M. J. F., Wichers, J. H., Lee, M., Morgan, M. R. A., van Amerongen, A.
1998. Rapid sol particle immunoassay for the detection of aflatoxin in food
products. Food Safety and Monitoring of Safety Aspects, 3rd Karlsruhe
Symposium: European Research towards Safer and Beter Food Review and

Transfer Congress, Congress Centre, Karlsruhe, Germany, 23-28.

Ordaz, J. J., Fente, C. A., Vazquez, B. I, Franco, C. M., Cepeda, A. 2003.
Development of a method for direct visual deternination of aflatoxin production

by colonies of the Aspergillus flavus group. International Journal of Food

Microbiology 83: 219-225.

Ozgelik, S. 1998. Gida Mikrobiyoloji, Siileyman Demirel Universetisi, Ziraat
Fakiiltesi Derskitaplari No:6, Yayin No: 6. Atabey, Isparta.



70

Ozdemir, F., Topuz, A., Dogan, U., Karkacier, M. 1998. Findik Cesitlerinin Baz1
Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri. Gida. 23 (1): 37—41.

Ozdemir, F., Akinci, 1. 2004. Physical and nutritional properties of four major
commercial Turkish hazelnut varieties. Journal of Food Engineering 63: 341—

347.

Ozdemir, M. 1997. Tiirk Findik Cesitlerinin Ozelliklerinin Kalite Agisindan
Degerlendirilmesi. Gida Teknolojisi 2(10): 46-52.

Ozdemir, M. 1998. Findikta Raf Omriine Etki Eden Faktorler. Gida Teknolojisi 3(3):
66-71.

Ozdemir, M., Agkurt, F., Kaplan, M., Yildiz, M., Loker, M., Giircan, T., Biringen,
G., Okay, A., Seyhan, F. G. 2001. Evaluation of new Turkish hybrid hazelnut
(Corylus avellana L.) varieties: fatty acid composition, a-tocopherol content,

mineral composition and stability. Food Chemistry 73: 411-415.

Ozen, B. F., Mauer, L. J. 2002. Detection of Hazelnut Oil Adulteration Using FT-IR
Spectroscopy. Journal of Agrucultural and Food Chemistry, 50: 3898-3901.

Ozen, B. F., Weiss, 1., Mauer, L., J. 2003. Dietery Suplement Oil Classification and
Detection of Adulteration Using Fourier Transform Infrared Spectroscopy.
Journal of Agrucultural and Food Chemistry, 51: 5871-5876.

Ozkaya, S., Temiz, A. 2003. Aflatoksinler: Kimyasal Yapilari, Toksisiteleri ve
Detoksifikasyonlari. Orlab On-Line Mikrobiyoloji Dergisi, 01(01): 1-21.

Oztiirk, B. 2002. Lipaz Enzimi: Yapisal Ozellikleri ve Uygulama Alanlari. Gida
Miihendisligi Dergisi. 6(12): 20-23.



71

Parcerisa, J., Richardson, D., Rafecas, M., Condony, R., Boatella, J. 1998. Fatty acid,
tocopherol and sterol content of some hazelnut varieties (Corylus avellana L.)

harvested in Oregon (USA). Journal of Chromatography A, 805: 259-268.

Parcerisa, J., Casals, 1., Boatella, J., Condony, R., Rafecas, M. 2000. Analiysis of
olive and hazelnut oil mixtures by high-performance liquid chromatograpy-
atmospheric pressure chemical ionisation mass spectrometry of triacylglcerols
and gas-liqud chromatography of non-saponifiable compounds (tocopherols

and sterols). Journal of Chromatography A, 881: 149—158.

Pike, O. A. 1998. Fat Chracterization. Food Analysis. (Nielsen, S. S.-ed.) 217-235,

an Apsen Publication, Perdue University, West Lafayette, Indiana.

Potter, N. N., Hotchkiss, J. H. 1995. Food Science. United States of America,
Chapman & Hall, Thomson Publishing,608s, Fifth Edition, NewY ork.

Pyka, A., Sliwiok, J. 2001. Chromatographic separation of tocopherols. Journal of
Chromatography A, 935: 71-76.

Rassoli, 1., Abyaneh, M. R. 2004. Inhibitory effects of Thyme oils on growth and
aflatoxin production by Aspergillus parasiticus. Food Control, 15: 479-483.

Rizzolo, A. 1992. Chromatographic determination of vitamins in foods. Journal of

Chromatography, 624: 103—152.

Rupérez, F. J., Martin, D., Herrene, E., Barbas, C. 2001. Chromatographic analysis
of a-tokoferol and related compounds in various matrices. Journal of

Chromatography A, 985: 45-69.

Ruth, S. M., Shaker, E. S., Morrissey, P. A. 2001. Influence of methanolic extraction
of soybean seeds and soybean oil on lipid oxidation in linseed oil. Food

Chemistry, 75: 177-184.



72

Saldamli, 1., Saglam, F. 1998. Vitaminler ve Mineraller. Gida Kimyas1. (Saldaml, I.-
ed.) 337-398, Hacettepe Universitesi Yayinlari, Ankara.

Santos, J. C. O., Santos, I. M. G., Souza, A. G. 2005. Effect of heating and cooling
rheological parameters of edible vegetable oils. Journal of Food Engineering,

67:401-405.

Sarryar, L. 1998. Baz Kiiflerin Findikta Lipolitik Aktivitesinin Incelenmesi. Istanbul

Teknik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Y.Lisans Tezi, 107s {stanbul.

Sariyar, L., Heperkan, D. 2003. The role of Aspergillus flavus ve Aspergillus niger’in
the hydrolysis of hazelnut fat. International Journal of Food Science and

Technology. 38: 487-292.

Schatzki, T. F. 1996. Distribution of Aflatoxin in Almonds. J. Agric. Food. Chem.,
44:3595-3597.

Senyuva, H. Z., Gilbert, J. 2005. Immunoaffinity Column Cleanup with Liquid
Chromatography Using Post-Column Bromination for Determination of
Aflatoxins in Hazelnut Paste: Interlaboratory Study. Journal of AOAC
International Vol. 88 (2) 526-535.

Sipahioglu, H.N. 1998. Findigin Depolanmasi Sirasinda Bazi Kiifler Tarafindan
Olusturulan Lipaz Etkisinin Incelenmesi. Istanbul Teknik Universitesi Fen

Bilimleri Enstitiisii, Y.Lisans Tezi, 84s, Istanbul.

Soliman, K. M., Badeaa, R. I. 2002. Effect of oil extracted from some medical plants
on different mycotoxigenic fungi. Food and Chemical Toxicology, 40: 1669—
1675.



73

Sweeney, M. J., Dobson, A. D. W. 1998. Mycotoxin production by Aspergillus,
Fusarium and Penicillium species. International Journal of Food Microbiolagy,

43: 141-158.

Simsek, O., Arici, M., Demir, C. 2002. Mycoflora of hazelnut (Corylus avellana L.)
and aflatoxin content in hazelnut kernels artificially infected with Aspergillus

parasiticus. Nahrung/Food 46(3) 194-196.

Tekin, A. 1994. Interesterifikasyon Tepkimelerinin Yaglardaki Tokoferoller ve
Steroller Uzerine Etkisinin Arastirilmasi. Ankara Universitesi Fen Bilimleri

Enstitiisii, Doktora Tezi, 64s, Ankara.

Tepe, S. 1998. Marmara Bolgesi Rafine Aygigek Yaglarinda Tokoferol Miktar ve
Kompozisyonlarinin Belirlenmesi Uzerine Bir Arastirma. Trakya Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii, Y. Lisans Tezi, 57s, Tekirdag.

Trucksess, M. W., Stack, E., Nesheim, S., Albert, R., Romer, T. R. 1994.
Multifunctional Column Coupled with Liquid Chromatography for
Determination of Aflatoxins B, B;, G| and G; in Corn, Almonds, Brazil Nuts,

Peanuts, and Pistachio Nuts: Collaborative Study. Food Chemical Contaminats.

Tosun, A. 1988. Findiklarda Aspergillus flavus ‘un Penetrasyonu ve Aflatoksin
Olusumu. Ondokuz Mayis Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Y.Lisans Tezi,
43s, Samsun.

Velasco, L., Fernandez-Martinez, J. M., Garcia-Ruiz, R., Dominguez, J. 2002.
Genetic and environmental varition for Tocopherol content and composition in

sunflower commercial hybrids. Journal of Agricultural Science, 139: 425-429.

Verleyen, T., Cortes, E., Verhe, R., Dewettinck, K., Huyghebaert, A., Grey, W.
2002. Factors determining the steradiene formation in bleaching and

deodorisation. Eur. J. Lipid. Sci. Technol. 104: 331-339.



74

Yanishlieva, N. V., Marinova, E. M. 2001. Satbilisation of edible oils with natural
antioxidants. Eur. J. Lipid Sci. Technol. 103: 752-767.

Yazmanpanah, H., Mohammadi, T., Abouhossain, G., Cheraghali, A. M. 2005.
Effect of roasting on degradiation of Aflatoxins in contaminated pistachio nuts.

Food and Chemical toxicology, 43: 1135-1139.

Yemisoglu, F., Giimiiskesen, A. S. 2004. Yaglarin Renk A¢ma Islemlerinde Asitle
Aktiflestirilmis Agartma Topraklar1 ve Sentetik Silikatin Kullanimi. Gida.
29(1):27-32.

Yu, J., Mohawed, S. M., Bhatnager, D., Cleveland, T. E. 2003. Substrate-induced
lipase gene expression and aflatoxin production in Aspergillus parasiticus and

Aspergillus flavus. Journal of Applied Microbiology, 95(6): 1334.

Zabaras, D., Gordon, M. H. 2004. Detection of pressed hazelnut oil in virgin olive oil
by analysis of polar components: improvement and validation of the method.

Food Chemistry, 84: 475-483.

Zschau, W. 2001. Bleaching of edible fats and oils IX, Legal and analytical aspect of
bleaching from the working group, “Technologies of industrial extraction and

processing of edible fats”. Eur. J. Lipid Sci. Technol. 103: 117-122.



75

OZGECMIS

Adi Soyadi:  Giilhan Cetintas
Dogum Yeri: Burdur-Tefenni
Dogum Yili: 1978

Medeni Hali: Bekér

Egitim ve Akademik Durumu:

Lise 1993-1996  : Kiitahya Anadolu Ogretmen Lisesi

Lisans 1997-2001 : Isparta Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida
Miihendisligi Boliimii

Yabanci Dil : Ingilizce

Is Deneyimi:
2001-2003:  Sorumlu Yoneticilik, Karun San. Tic. As.
2004-2005: Kalite Giivence Miihendisi, Asya Meyve Sular1 San. ve Tic. A.S.



