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Tezin amact 2009 ve 2010 yillarinda hasat edilen ve farkli yag elde etme yontemi
uygulanan (presleme veya hekzan ekstraksiyonu) 25 ¢esit Tirk findiklarinin mumsu
madde ve sterol igeriklerinin karsilastirilmasiyla bu bilesenler agisindan yag elde etme
yontemi arasindaki farkliligin belirlenmesi ayrica findik yaginin bu bilesenler agisindan
iceriginin kapsamli bir sekilde degerlendirilmesidir. Calismalarda sterollerle birlikte
eritrodiol ve uvaol, mumsu maddelerle birlikte ise skualen igerikleri de incelenmistir.
Elde edilen verilere gore hekzan ekstraksiyonuyla elde edilen findik yaglar 6zellikle
toplam sterol, skualen, C36 ve C38 mum esterleri ve toplam eritrodiol-uvaol miktari
acisindan pres yaglarina gore ¢cok daha zengindir. Hekzan ekstraksiyonuyla elde edilen
findik yaglarinda toplam sterol 1446.91-3940.14 mg/kg, eritrodiol ve uvaol toplami ise
%0.37-3.53 araliginda iken, ayni bilesenler pres ile elde edilen findik yaglarinda
sirastyla 904.73-1786.09 mg/kg ve %0-3.24 araliklarinda degisim gostermistir. Findik
yaglar1 zeytinyaginin aksine kisa zincirli mumsu maddelerce daha zengindir ve C36 ve
C38 mumsu madde igerikleri ¢ozgen ile elde edilen orneklerde 31.82-105.46 mg/kg,
pres ile elde edilen Orneklerde ise, 16.54-95.21 mg/kg arasinda degismistir.
C40+C42+C44+C46 mumsu madde igerigi pres yaglarinda 3.55-46.69 mg/kg arasinda,
ekstraksiyon yaglarinda ise 21.26-98.03 mg/kg arasindadir. Skualen igerigi pres
yaglarinda 185.43-806.39 mg/kg arasinda, ekstraksiyon yaglarinda ise 499.74-955.46
mg/kg araligindadir. Hekzan ile elde edilen yag orneklerinde eritrodiol igerigi %0.05-
3.24 arasindayken, uvaol igerigi %0.1-1.33 arasinda; presleme ile elde edilen yaglarda
ise eritrodiol ve uvaol igerigi sirastyla %0-2.63 ve %0-0.61 arasinda tespit edilmistir.
Findik yaglar1 6nemli diizeyde sterol icermesine ragmen, zeytinyaglarina gore ¢ok daha
diisiik skualen ve toplam eritrodiol+uvaol igerigine sahiptir.
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ABSTRACT
Master Thesis

COMPARISON OF STEROL AND WAS COMPOSITION OF HAZELNUT OILS
OBTAINED BY PRESSING OR SOLVENT EXTRACTION
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Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Aziz TEKIN

The aim of this thesis is to compare the sterol and wax ester contents of 25 Turkish
hazelnut varieties, which were cultivated in 2009 and 2010, and to compare the oil
production methods (cold-pressing or hexane extraction) in means of these components.
Moreover, another aim is to evaluate the sterol and wax ester content of hazelnut oil
comprehensively. In addition, squalene content was analysed together with wax esters
whereas erythrodiol-uvaol contents were calculated with sterols. According to the
obtained data, sterol, squalene, C36-C38 wax esters and total eritrodiol-uvaol contents
are higher in oils produced by solvent extraction than the oils produced by cold-
pressing. Total sterol and erythrodiol-uvaol contents of the oils produced by hexane
extraction are between 1446.91-3940.14 mg/kg and 0.37-3.53%, respectively. On the
other hand, the same components are found in pressed hazelnut oils between 904.73-
1786.09 mg/kg and 0-3.24%. Hazelnut oils are richer in short chained wax esters than
olive oils and C36-C38 wax esters are found in extraction oils between 31.82-105.46
mg/kg, and in pressed oils between 16.54-95.21 mg/kg. The other wax
esters(C40+C42+C44+C46) changed between 3.55-46.69 mg/kg for pressed oils, and
21.26-98.03 mg/kg for extracted oils. Squalene composition were found between
185.43-806.39 mg/kg for pressed oils, and 499.74-955.46 mg/kg for extracted oils. In
addition, erythrodiol and uvaol contents of hexane extraction oils are as follows: 0.05-
3.24% and 0.1-1.33%. The same components varied in pressed oils between 0-2.63%
and 0-0.61%. Even though hazelnut oil is rich in sterols, it has lower contents of
squalene and total erythrodiol+uvaol than olive oil.

July 2012, 46 pages
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1. GIRIS

Findik yagi, findik agacinin (Corylus avellana L., Corylus maksima ve Corylus colbina)
meyvelerinden elde edilen, tekli ve ¢oklu doymamis yag asitlerince zengin; fakat

doymus yag asitleri agisindan fakir bir bitkisel yagdir.

Gilintimiizde gelisen teknolojiyle birlikte insanlarin gida bilesenlerine olan ilgisi de her
gecgen giin artmaktadir. Tiiketicilerin doymamis yag asitleri ve bunlarin sagliga faydalar
hakkinda bilinglenmeleriyle birlikte, yag asitleri dagilimi zeytinyagina benzeyen findik

yaginin son yillarda tiikketimi artmaktadir.

Ulkemiz diinya findik ticaretinde yaklasik %75’lik bir paya sahiptir. Diinya pazarlarinda
daha cok c¢ikolata sanayinde kullanilan findigin, 6zellikle 1990’1 yillarin sonlarindan
itibaren Ulkemizde yag: da tiiketilmeye baslanmistir. Findikta yag oram yaklasik %65
civarindadir. Bir meyve yagi olan ve rafine edilerek tiiketilen findik yagi halen piyasada
tohum yaglariyla rekabet halindedir ve bilesim Ozellikleri {izerine yapilmis calisma
sayis1 da oldukca azdir. Diger taraftan, bir meyve yagi olan findik yagi major bilesenler
acisindan zeytinyagina ¢ok benzemekte, bu nedenle findik yagi ile zeytinyagina yapilan
tagsislerin belirlenmesinde sikintilar yasanmaktadir. Oyle ki, bazi gesitlerin sterol
dagilimlar1 da, 6zellikle A-7-stigmastenol agisindan zeytinyagi ile ayni oranlardadir.

Buna karsin mumsu maddeler konusunda detayl1 bir caligmaya rastlanmamustir.

Steroller bitkisel yaglarin sabunlasmayan maddelerinin en biiyiik kismin1 olustururlar ve
yaglarda tagsisin belirlenmesinde 6nemli bir kriter olarak kullanilirlar. Findik yaginin
baskin sterolii B-sitosteroldiir. Mumsu maddelerden ise C36 ve C38 grubu findik
yaginda baskin grup olup, yine tagsiste kullanilabilecek bir parametre olarak

degerlendirilmeye baslanmaktadir.

Findik yaginin natiirel halde tiikketime sunulmasi durumunda rafine yag-natiirel yag
ayrimi yapabilmek icin, zeytinyaginda oldugu gibi sterol ve mumsu madde analizleri

yapilabilir. Fakat bunun i¢in s6z konusu bilesenler agisindan fiziksel yontemlerle



islenmis findik yaglar1 ile ¢ozgenle ekstrakte edilmis findik yaglar1 arasindaki

farkliliklarin bilinmesi gerekmektedir.

Tezin amaci, daha &nceki yillarda hasat edilmis (2009 ve 2010) Ulkemizin dnemli
findik cesitlerinden presleme ve ¢ozgen ekstraksiyonu ile elde edilen ham findik
yaglarinin sterol ve mumsu madde igeriklerinin belirlenmesi ve bir taraftan yag elde
etme yontemlerinin s6z konusu mindr bilesenler iizerine etkilerinin arastirilmasi, diger
taraftan presle elde edilen natiirel findik yaginin rafinasyona tabi tutulan, ¢ézgenle elde

edilen ham findik yag ile karsilastiriimasidir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1 Findik ve Findik Yagmin Genel Ozellikleri

Tiirkiye, diinya findik tiretiminde yaklasik %70’lik payla ilk siradadir (Cizelge 2.1)

Cizelge 2.1 Diinya findik tiretimi (ton) (www.fas.usda.gov, 2011)

Ulkeler 2005/06 2006/07  2007/08 2008/09 2009/10 2010/11 2011/12
Tiirkiye 525.000 800.000  550.000 780.000 470.000 570.000 400.000
AB-27 140.000 145.000  128.000 149.000 105.000 105.000 145.000
ABD 25.040  39.010 33.570  29.030 42.640 25.400 37.200
Azerbaycan 35.000  18.000 28.000  20.000  32.000  26.000 35.000
Diinya 725.040 1.002.010 739.570 978.030 649.640 726.400 617.200

Tiirkiye’ de findik tarimi Dogu Karadeniz, Dogu Marmara ve Bati Karadeniz’ de
yayginlagmistir ve en énemli iller Artvin, Giresun, Ordu, Rize ve Trabzon’dur. Bu iller
disinda Bolu, Diizce, Kastamonu, Kocaeli, Sakarya, Samsun, Sinop ve Zonguldak’ ta da

yogun bir {iretim s6z konusudur.

Findigin (Corylus avellana L.) en biiyiikk depo rezervi triglisertilerdir ve iginin kuru

agirhiginin yaklasik %60’ 11 olusturmaktadirlar (Parcerisa vd. 1995; Savage vd. 1997).

Findiklar yagca zengin olmasina ragmen, doymus yag asidince fakirdirler; ancak tekli
ve ¢oklu doymamis yag asitlerini bolca igerirler. Findikta baskin yag asidi oleik asittir;
ayrica findiklar fitosterollerce zengindirler (Awad ve Fink 2000; Wong 2001; Plat ve
Mensink 2001; Quilez vd. 2003).

Aragtirmalar 2. Kalite findiklarin (Yassibadem, Sivri, Karafindik, Ham) ve 1 .kalite
Tombul ¢esidinin yagda ¢Oziinlir bioaktif ve mineral maddelerin ve dogal
antioksidanlarin iyi birer kaynagi oldugunu ve bdylece de hastaliklar1 6nleyici ve tedavi
edici potansiyelini farkli gida ve 6zel uygulamalara yansitabilecegini gostermektedir

(Alasalvar vd. 2003; Alasalvar vd. 2009).



Findik yagina artan bir talep vardir ve bunun nedeni besinsel bilesim ve sagligi
gelistirici bilesenlerdir. Findik yag1i ham(soguk presleme), rafine veya bunlarin karigimi
seklinde bulunmaktadir ve pisirmede, derin yagda kizartmada ve salata sosu veya aroma

kazandirici olarak kullanilabilmektedir (Alasalvar vd. 2006).

Findik yaginin insan diyetindeki onemi asil olarak icerdigi cogu tekli doymamis yag
asitleri (0zellikle oleik asit), tokoferoller (a-tokoferol), fitosteroller (B-sitosterol),

polifenoller ve skualen gibi maddelerden kaynaklanmaktadir (Alasalvar vd. 2006).

Cizelge 2.2 Tirk Gida Kodeksi’'ne gore findik yagmin yag asidi bilesimi
(www.kkgm.gov.tr, 2012)

Yag Asitleri Icerik (%)
Miristik asit (C14:0) TED-0.10
Palmitik asit (C16:0) 4.32-8.89
Palmitoleik asit (C16:1) TED-1.15
Heptadekanoik asit (C17:0) TED
Heptadesenoik asit (C17:1) TED
Stearik asit (C18:0) TED-2.67
Oleik asit (C18:1) 71.00-91.00
Linoleik asit (C18:2) 5.70-22.20
Linolenik asit (C18:3) TED-0.20
Aragidik asit (C20:0) TED-0.10
Eikosenoik asit (C20:1) TED-0.20

TED: Tespit edilemeyen deger

Cizelge 2.2° de goriildiigii gibi tekli doymamis yag asitleri findik yagi yag asitlerinin
biiylik bir kismini olusturmaktadir. Alasalvar vd. 2006 yilinda yaptiklar1 ¢alismada
findik yag1 yag asidi bilesiminin %83.24° iinii tekli doymamig yag asitlerinin
olusturdugunu, toplam doymus yag asitleri oraminin ise oldukg¢a diisiik (%7.79)
oldugunu bulmuslardir. S6z konusu ¢alismada doymamis yag asitleri (tekli+goklu)
mevcut yag asitlerinin %92.21’ini olusturmaktadir. Arastirmacilar tokol igerigini de
tespit etmis ve tanimlanan tokoller arasinda en bol bulunan, E vitamini aktivitesi
gosteren a-tokoferol olarak bulunmustur (Cizelge 2.3). Bu bulgulara gore giinliik 24 g
findik yag: tliketimi ise E Vitamini Onerilen giinlik miktarinin (RDA) %100’ {inii

karsilayabilmektedir (Recommended Dietary Allowances 1989).



Cizelge 2.3 Tombul ¢esit findik yaginin tokol bilesimi (Alasalvar vd. 2006)

Tokoller Miktar (mg/100 g yag)

a-tokoferol 40.40
3-tokoferol 1.53
y-tokoferol 8.33
o-tokoferol 0.53
a-tokotrienol 0.20
3-tokotrienol 0.09
y-tokotrienol 0.23
Toplam 51.31

a-tokoferol olarak E Vitamini esdegeri=41.92 /100 g yag.
(E Vitamini aktivitesi i¢in ¢evirme faktoreri su sekildedir: a-tokoferol x 1.00, B-tokoferol x 0.40 y-
tokoferol x 0.10, 6-tokoferol x 0.01, a- tokotrienol x 0.30, 3 - tokotrienol x 0.05, y - tokotrienol x 0.01)

2.2 Steroller ve Findik Yagi Sterol Icerigi

“Sterol” terimi yiiksek erime noktali, kolesteroliin 6zelliklerine benzerlik gosteren
berrak, sabunlagmayan alkoller i¢in kullanilmaktadir ve steroitlerin bir alt grubudur.
Dihidrokolesterol (kolestanol) kolesteroliin katalitik hidrojenasyon {irtiniidiir. Dogal
olusumlu steroller arasindaki fark cift bag sayis1 ve yerlesimindeki degisikliklere ve
karbon atomu sayist ve yan zincir olusumuna baglidir. Bazi steroller doymustur,
digerleri ise bir, iki veya ii¢ ¢ift bag bulundurur (Ornegin; kolesterol, stigmasterol,
ergosterol). Stigmasterol ve ergosteroliin karbon iskeleti kolesteroliinkiinden 24. C
atomunda metil ve etil grubu bulundurdugu i¢in farklidir. Orijinlerine gére 3 gruba
ayrilirlar:  Zoosteroller (hayvansal kaynakli), fitosteroller (bitkisel kaynakli),
mikosteroller (kriptogamlar — ¢igeksiz bitkiler- kiif-mantar kaynakli). Sirastyla tipik

temsilcileri ise kolesterol, sitosterol ve ergosteroldiir (Holman vd. 1952).

Sekil 2.1 Steran halkas1 (Damirchi vd. 2005)

Steroller yapilarinda steran halkasi icerirler ve radikal gruplarindaki farkliliklar

nedeniyle cesitlilik gosterir. Kolayca kristalize olurlar ve yalmiz yaglar ve yag



coOziiciilerde c¢oOziiniirler. Ham yaglardan yaglarin rafine edilmesi sirasinda ve

deodorizasyon isleminde biiyiik oranda uzaklastirilirlar.

Steroller bitkisel yaglarin sabunlagmayan kisimlarinin en 6nemli boliimiinii olustururlar;
clinkii hem miktar yoniinden sabunlagmayan kismin en biiyiik bilesen grubudur, hem de
yaglarin saflik derecesi hakkinda bilgi verirler (Kochhar 1983; Aparicio ve Aparicio-
Ruiz 2000). Stanoller ise doymus sterollerdir.

Gerek uluslararasi, gerekse ulusal kodeks ve diger yasal diizenlemelerde, yaglarin
safliklarinin tespiti icin, ozellikle sterollerin belirli limitler arasinda olmasi gerektigi

belirtilmektedir (Anonymous 2010).

Bitkisel yaglarin sterol fraksiyonlar1 3 ana gruba ayrilabilir: 4-desmetilsteroller, 4-
monometilsteroller ve 4,4’-dimetilsteroller (triterpen alkoller). Serbest veya yag asitleri

ile esterlesmis formda bulunabilirler (Kochhar 1983; Benitez-Sanchez vd. 2003).

Fitosteroller kolesteroliin bagirsaktan emilimini azalttiklar1 i¢in bioaktif 6zelliktedirler
(Amaral vd. 2006). Son zamanlarda findik yaginda bol miktarda bulunan B-sitosteroliin
kolesterol (CHOL) seviyesinin diisiiriilmesinde, bir¢cok hastaligin ve kolon, prostat,
gogls kanseri gibi bazi kanser ¢esitlerinin dnlenmesi gibi sagliga faydali yonlerinden
bahsedilmektedir. Ayrica fitosterollerin toplam ve kotii kolesteroliin (LDL) bagirsaktan
emilimini azaltarak serum seviyelerini diisiirmekte oldugu bilinmektedir (Alasalvar vd.

2003).

Diyetle CHOL alimini azaltma potansiyeli nedeniyle fitosterollerin ticari kaynaklarinin
nutrasotikler (kapsiil benzeri formdaki dogal {irlinler) olarak, margarin ve siiriilebilir

yaglara ilave edilerek kullanimina artan bir ilgi vardir (Alasalvar vd. 2003).

Fitosteroller kan kolesteroliinii diisiirmekle birlikte antikanser ve bagisiklik sistemi
diizenleyici oOzellikleri de bildirilmistir (Awad ve Fink 2000; Wong 2001; Plat ve
Mensink 2001; Quilez vd. 2003).



3-Sitosterol, kampesterol ve stigmasterol en yaygin fitosterollerdir ve insan diyetindeki
toplam fitosterollerin %95’ini olusturmaktadirlar. Fitosterol tiiketiminin kandaki LDL
ve toplam kolesterol seviyesini azaltamada etkili oldugu, bu sirada da iyi kolesterol
(HDL) ve trigliserit oraninda ¢ok az degisime sebep oldugu tespit edilmistir (Maguire
vd. 2004).

Fitosteroller baz1 kanser ¢esitlerinin (Awad ve Fink 2000; Awad 2001) ve kalp-damar
hastaliklar1 (Plat ve Mensink 2001) riskini azaltmakta ve bagisiklik fonksiyonunu
gelistirmektedir (Bouic 2001).

Diisiik ve normal diizeydeki yiiksek kolesterol hastalarinin %10 fitosterol iceren
margarin tliketimi, toplam ve LDL kolesterol seviyelerinde %13’lik diisiisle
sonuclanmistir (Weststrate ve Meijer 1998). Yani findik yagi gibi yiliksek miktarda
fitosterol iceren gidalarin tiikketimi potansiyel saglik faydalar1 saglamaktadir (Alasalvar

vd. 2006).

Ayrica son caligmalar fitosterollerin prostatin iyi huylu biiylimesi (benin prostatik
hiperplazi), romatizmal eklem iltihabi, alerji ve strese bagli hastaliklarin tedavisinde
faydali olabilecegini ve kolon kanserinin ilerlemesini yavaslatabilecegini ileri

siirmektedir (Oomah ve Mazza 1999).

Yiiksek kan CHOL seviyesi koroner kalp hastaligi i¢in risk faktoriidir (Hicks ve
Moreau 2001). Caligsmalar kan CHOL seviyesinin diisiiriilmesinin, ilk kalp krizini, kalp
hastaliklarina bagli 6liimleri ve kalp ameliyatlarin1 azaltacagini dnermistir. Fitosteroller
ABD llag ve Gida Idaresi (FDA) tarafindan genel olarak giivenilir kabul edilmis ve
GRAS olarak isaretlenmistir. Birlesik Devletler’ de ise bitkisel sterol esteri igeren
gidalar saglik beyani tasiyabilmektedir (Dunford 2001). Kisaca findik yagi gibi

fitosterol igceren gidalarin tiiketiminin bir¢ok faydasi vardir.

Tim bunlara ek olarak fitosterollerin, 6zelikle A5-avenasteroliin, kizartma yaglarinda

antioksidan ve antipolimerizasyon araci olarak davrandiklari bilinmektedir (Gordon ve

Magos 1983; Gordon 1989).



Cizelge 2.4 Tirk Gida Kodeksi® ne gore findik yagmin sterol bilesimi
(www.kkgm.gov.tr, 2012)

Sterol Icerik (toplam sterol yiizdesi olarak)
Kolesterol TED-0.6

Brassikasterol TED

Kampesterol 4.0-5.8

Stigmasterol 0.7-1.5

Beta-sitosterol 82.8-86.8
Delta-5-Avenasterol 2.0-4.5
Delta-7-Stigmastenol 0.3-2.3
Delta-7-Avenasterol 0.2-1.1

Toplam sterol (mg/kg) 1147-2319

TED: Tespit edilemeyen deger

Yorulmaz ve digerleri (2009) yaptiklar1 ¢alismada Tiirk findik yaglarinin, toplam sterol
iceriklerinin  1180-2239 mg/kg araliginda degisim gosterdigini tespit etmislerdir
(Cizelge 2.4).

Findik yaglarinda 4-desmetilsterol toplam sterollerin %86-91°1 olusturmaktadir. Findik
yaginda 4-monometilsterol kisminda sitrostadienol temel bilesen iken bunu obtusifoliol
takip etmektedir. 4,4’-dimetilsterollerde ise 24-metilensikloartanol hakimdir (Damirchi

vd. 2005).

Sitosterol ~ (4-desmetilsterol),  sitrositadienol ~ (4-monometilsterol) ve  24-
metilensikloartanollerin  (4,4’-dimetilsterol) yapisal formiilleri Sekil 2.2° de

gosterilmistir.

- -~
| |

LA AP

Sitosterol Sitrositadienol

, —
(4-desmetilsterol) {(4-monometilsteral) 24-metilensikloartanol

(4.4'-dimetilsteral)

Sekil 2.2 Bazi sterollerin yapisal formiilleri (Damirchi vd. 2005)



En yaygin fitosteroller; kampesterol, stigmasterol, klerosterol, B-sitosterol, A-5-
avenasterol, A-7-stigmasterol ve A-7-avenasteroldiir. Ham findik yaginda en c¢ok
bulunan sterol B-sitosteroldiir (Karabulut vd. 2005). Maguire ve digerleri (2004) findik
yaginda yaptiklari ¢calismada kampesterol, stigmasterol ve B-sitosterol iceriklerini pg/g

olarak sirastyla 66.7, 38.1 ve 991.2 bulmuslardir.

Damirchi ve digerleri (2005) yaptiklar1 calismada findik yagi 4-desmetilsterol, 4-
monometilsterol ve 4,4’-dimetilsterol oranlarini sirasiyla % 86-91, %4-8 ve %3-8 olarak
tespit etmislerdir. Ayni calismada 24-metilensikloartanoliin temel 4,4’-dimetilsterol;
lupeol ve sikloartenoliin ise diger temel 2 bilesik (%12-19 ve %5-11) oldugu
belirtilmistir. Ayrica findik yaglarinda lupeol 4,4’-dimetilsterol fraksiyonunun %17-38’1

kadar bulunmustur.

Bada ve digerleri (2004) findik yaginda hakim sterol olan B-sitosteroliin toplam steroliin
%76.45—-86.51’1ni1 olusturdugunu bulmustur. Sonraki temel bilesikler ise kampesterol ve
A-5-avenasterol olarak tespit edilmistir ve her biri toplam steroliin %3-5’ini
olusturmaktadir. Stigmasterol, klerosterol ve A-7-avenasterol gibi diger bilesenlerin
oranlar1 ise %0.4—1.5 arasindadir ve tiim 6rneklerde az miktarda kampestanol (%0.2—

0.4) de bulunmaktadir.

Crews ve digerlerine (2005) gore de sitostanol ve AS5-avenasterol seviyeleri findik

yaginda mg/100g olarak sirasiyla 3-12 ve 1-9 arasinda olup olduke¢a degiskendir.

Alasalvar ve digerleri (2003) tombul findik yaginda B-sitosteroliin (105.5 mg/100 g)
toplam fitosteroliin %93 {inii olusturdugunu bulmustur. Bunu kampesterol (7.15 mg/100
g) ve az bir miktar stigmasterol (0.89 mg/100 g) izler. Bu yagda CHOL tespit

edilememistir.

Benitez-Sanchez ve digerleri (2003) bir arastirmalarinda toplam sterol igerigini analiz
edilen findik yaglarinda 1.242-1.656 mg/kg arasinda bulmustur (Ham: 1.242-1.564
mg/kg, Rafine: 1.272-1.466 mg/kg). 15 steroliin 6’s1 miktar olarak Olcililmiis, digerleri

ya belirlenememig(brassikasterol) veya c¢ok diisik seviyelerde tespit edilmistir



(kolesterol, 24-metilen-kolesterol, A5,23- stigmastadienol, AS5,24-stigmastadienol, A7-
kampestenol, sitostanol, kampestanol, klerosterol). Tiirk findik yaglarinda ise AS5-

avenasterol en yiiksek ortalama icerigine sahiptir.

Alasalvar ve digerleri (2006) yaptiklar1 ¢alismada findik yaginda baskin steroliin -
sitosterol oldugunu ve toplamin %81.28’ini olusturdugunu bulmustur. AS-avenasterol +
B —sitostanol ve kampesterol ise sirasiyla 2. ve 3. bilesenleri olup seviyeleri %8.45 ve %
6.02°dir. Geriye kalan fitosteroller toplam fitosteroliin  %4.25’lik  kismini
olusturmaktadir. Bulunan toplam fitosterol miktari 164.92 mg/100 g ‘dir ve bu diger
caligmalarla da ortiismektedir (Cizlege 2.5).

Cizelge 2.5 Tombul gesit findik yaginin fitosterol bilesimi (Alasalvar vd. 2006)

Fitosterol Miktar (mg/100 g yag)
Kolesterol 0.30
Kampesterol 9.92
Stigmasterol 1.61
Klerosterol 1.80
f3-sitosterol 134.05
A’-avenasterol (B-sitostanol igermektedir) 13.93
A’-stigmastenol 2.09
A’-avenasterol 1.22

Toplam 164.92

Savage ve digerlerine (1997) gore ekstraksiyonla elde edilmis yaglarda major
desmetilsteroller sitosterol, kampesterol ve AS-avenasteroldiir. Minor bilesenler ise A7-

avenasterol, A7-stigmasterol ve az bir miktar kolesteroldiir (Cizelge 2.6).

Cizelge 2.6 Yeni Zelanda’ da yetisen farkli findik c¢esitlerinin yaglarina ait
desmetilsterol bilesimi (Savage vd. 1997)

Fitosteroller Miktar (ug/g yag) Bilesim(%)
Kolesterol 7-12 0.4-0.7
Kampesterol 78-114 4.4-6.2
Stigmasterol 15-23 0.8-1.2
B-sitosterol 1416-1693 81.5-84.4
A’-avenasterol 110-170 6.1-8.5
A’-avenasterol 37-60 1.9-2.6
A’-stigmasterol 21-58 1.1-2.9
Toplam 1722-2001
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Diger bir ¢alismada ise petrol eteri ekstraksiyonuyla elde edilen findik yaglarinda
toplam fitosterol igerigi 133.8- 263.0 mg/100 g yag arasinda bulunmustur (Cizelge 2.7).
Belirlenen ve miktar1 tayine dilen 9 sterol igerisinde B-sitosterol %83.6° lik ortalama
deger ile temel steroldiir. A5-avenasterol ve kampesterol ise ortalama %6.1 ve 5.8
degerleriyle 2. ve 3. bilesenlerdir. Bunlarin yani1 sira tiim o&rneklerde kolesterol,
stigmasterol, klerosterol ve A7-avenasterol bulunmustur. Kolestanol varhigi da
arastirilmis, ancak buna rastlanamamustir. Ornekler arasinda nitel farklilik sadece 4

cesitte rastlanmayan A7-stigmastenol i¢in bulunmustur (Amaral vd. 2006).

Cizelge 2.7 19 ¢esit findik yaginin fitosterol araligi (Amaral vd. 2006)

Fitosteroller Miktar (mg/100 g yag)
Kolesterol 0.9-2.9
Kampesterol 7.2-16.4
Stigmasterol 1.2-2.5
Klerosterol 1.5-3.0
3-sitosterol 108.0-219.6
A’-avenasterol+B-sitostanol 7.5-18.2
A’-stigmastenol TED-3.6
A’-avenasterol 0.7-2.9

Toplam 134-263

TED: Tespit edilemeyen deger

Cizelge 2.8 Farkli findik yaglarmin fitosterol ve fitostanol bilesimi (mg/100g)
(Alasalvar vd. 2009)

Fitosteroller Tombul Yassi Badem Sivri Karafindik Ham
Kolesterol 0.64 0.85 0.90 0.56 0.76
Kampesterol 6.28 5.09 6.90 6.33 7.49
Stigmasterol 1.24 1.27 1.34 1.15 1.53
Klerosterol 1.12 0.76 1.08 1.24 1.01
3-sitosterol 133 103 121 126 130
A’-avenasterol + B-sitostanol 8.18 6.29 8.42 10.6 8.36
A’-stigmastenol 1.42 1.42 1.14 1.83 0.63
A’-avenasterol 0.69 0.49 TED 1.10 0.52
Toplam 153 119 141 149 150

TED: Tespit edilemeyen deger

Alasalvar ve digerleri 2009 yili ¢alismalarinda findik yaginda tanimlanan ve miktari
Olctilen fitosterol ve fitostanollerden (kampesterol, stigmasterol, klerosterol, B-sitosterol,

AS5-avenasterol + [-sitostanol, A7-stigmastenol ve A7-avenasterol) [-sitosteroliin
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toplamin 84.7-87.2% ‘ini olusturdugunu bulmustur. 2. ve 3. Sirada ise A5-avenasterol +
[B-sitostanol (toplamin 5.3-7.1% ‘1) ve kampesterol (4.1-5.0%) bulunmaktadir. Geriye
kalan fitosteroller ve kolesterol toplamin %4’ iinden azini olusturur. Bu ¢alismada
toplam fitosterol ve fitostanol igerigi 119-153 mg/100 g yag arasinda bulunmustur
(Cizelge 2.8).

2.3 Mumsu Maddeler ve Findik Yagi Mumsu Madde I¢cerigi

Lipit mumlar1 aslinda alifatik alkollerin karboksilik asitlerle olusan esterleridir (Sekil
2.3). Alifatik alkoller genlikle C10-44 arasinda cift karbon sayili doymus, tek hidroksil
grubu iceren (monohidrik) alkollerdir (Holman vd. 1957). Diger bir deyisle mumlar
yiiksek molekiillii yag asitlerinin, yiiksek molekiilli doymus monoalkoller ile

esterleridir.

Mumlar daha c¢ok elde edildikleri tohumlarin kabuklarinda bulunurlar. Mumlari
gliseritlerden ayiran en 6nemli 6zellik yapilarinda tek degerli, ytliksek yapili alkoller ile
yiiksek yapili yag asitlerinin esterlerini icermeleridir. Mumlarin erime noktalari
yaglardaki diger bilesiklere gore ¢ok yiiksek oldugundan yaglarin rafinasyonu sirasinda
degumming islemiyle ayrilirlar. Yagin goriinlimiinii bozduklar1 i¢in ve sindirilmeleri zor

oldugundan bu islemle mutlaka yaglardan uzaklastirilmalar1 gereklidir.

C30He1OH + C;5sH31COOH —C46Hg2O, + H,O

Sekil 2.3 Mum olusumuna bir 6rnek

Dogal bitkisel ve hayvansal mumlar sadece gliserin esterleri degildir; belli alifatik
alkollerin (6rnegin; setil alkol) veya sterollerin (6rnegin; kolesterol) serbest yag asitleri,
serbest alkoller ve hidrokarbonlar ile yiiksek yag asidi esterleridir. Bitkisel mumlar
genellikle yaprak ylizeyinde, meyvelerde, saplarda ve ciceklerde meydana gelmektedir.
Amaglar1 bitkiyi nem kaybindan korumaktir ve en bilinenleri karnauba mum ve

kandelililla mumudur (Kirschenbauer 1960).
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Amirin ve lupeol resinolleri C;0HsoO formiiliine ve triterpenoit yapisina sahiptir.
Sterollerden daha yiiksek erime noktasina sahiptirler ve polarize 15181 saga ¢evirme

ozelligindedirler (Holman vd. 1957).

Mumlarin zeytinyagindaki miktarlar1 ¢ok diistiktiir (35 mg/100g). Zeytinden ¢ozgenle
ekstrakte edilen yaglarin mumsu madde igerikleri daha yiiksektir. Bu ozellikten
faydalanarak naturel zeytinyaglan ile ¢ozgen kullanilarak elde edilmis pirina yaglari

ayrilabilmektedir. Temel mumlar C-36, C-38, C-40, C-44 ve C-46’ dir.

Benitez-Sanchez ve digerlerinin (2003) Tiirkiye’den sadece birer zeytin ve findik
yaglarmin kullanildigi bir c¢alismada findik yaglarinin daha ¢ok 36-40 karbonlu
mumlarca, zeytinyaglarinin ise 42-46 karbonlu mumlarca zengin oldugu ifade edilmistir

(Cizelge 2.9).

Cizelge 2.9 Bazi ham findik yaglarmin toplam mumsu madde igerikleri (mg/kg)
(Benitez-Sanchez vd. 2003)

Findik cesidi C36 C38 C40 C42 C44 C46 Toplam
Palaz 185.8 96.8 78.1 iz 16.3 16.9 111.9
Mortarella 52.5 30.9 24.8 iz 2.3 2.2 29.3
Fransiz ticari 158.9 74.0 59.8 iz 1.7 4.5 66.0
Belgika ticari 72.9 38.9 33.0 iz 3.2 5.4 41.6
Negret 42.4 21.4 17.8 iz 0.6 3.0 21.4

Toplam mum C40+C42+C44+C46 olarak hesaplanmustir.

2.4 Skualen ve Findik Yag Skualen Icerigi

Skualen, zeytinyagiin temel hidrokarbonudur ve steroit biyosentezinde 6nemli bir ara
irlindiir. Tatsiz Ozellikte bir triterpen olan skualen, bitki hiicresinde fitosterole

doniistiirtilmektedir (Goodwin 1996; Newmark 1997).

Bu izoterpenoit (skualen); hayvanlarda, bitki dokularinda ve yiiksek konsantrasyonlarda
da kopekbaligr karaciger yaginda bulunur. Ayni1 zamanda skualen bir¢ok gidada, 6rnek
olarak zeytinyaginda, tereyaginda, peynirde, yumurta sarisinda, kolza yaginda ve

aycicegi yaginda bulunmaktadir (Zhang vd. 2002).
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Newmark (1997) zeytinyaginin kanser gelisimini Onleyici bir gida olusunun sadece
doymamis yag asidi bilesiminin (6zellikle C18:1; ®9) fazla olmasina baglh
olamayacagimi vurgulamaktadir. Arastirmaci, Akdeniz iilkelerindeki diisiik kanser
oranini tiikketimi yaygin olan zeytinyagiin yiiksek skualen icerigine baglamaktadir.

Ayrica skualenin tiimor olusumunu engelleyici 6zelligi de dile getirilmektedir.

Benitez-Sanchez ve digerlerine (2003) gore findik yaginin skualen igerigi zeytinyagina

oranla 20 kat daha diistiktiir (146-245 mg/kg).

Maguire ve digerleri (2004) ise findik yagi skualen igerigini 186.4 mg/kg olarak

bulmuslardir.

2.5 Zeytinyagina Yapilan Findik Yagi Tagsislerinin Belirlenmesi

Findik yaglar1 bazi fitosterolleri zeytinyaglarindan daha fazla igermektedir. Toplam
sterol bircok defa zeytinyagi tagsisinin belirlenmesi amaciyla denenmistir. AB, Kodeks
Alimentarius (FAO\WHO) ve Uluslararas1 Zeytinyag1 Konseyi tarafindan yayinlanan
diizenlemeler dikkate alindiginda Amaral ve digerlerinin (2006) arastirdiklar1 findik
yaglariin zeytinyagi kampesterol iist limiti olan %4’ 1 astigin1 bulmustur. Ayrica bazi
cesitler disinda, zeytinyagi maksimum kolesterol limiti (%0.5) ve A7-stigmastenol limiti
(%0.5) astlmistir. AB ayn1 zamanda zeytinyaginda goriinen [-sitosterol icerigini
(klerosterol, B-sitosterol, AS5-avenasterol, B-sitosterol ve AS5,24-stigmastenol toplami)
%93 ve daha fazla kabul ederken, findik Orneklerinde bu aralik %90-93.5 arasinda
degismis ve sadece 4 6rnek istenen limitin lizerinde bulunmustur. Kisacasi sterol igerigi
yaglarin ayirt edilmesinde kullanilabilir bir parametredir. Ancak diisiik oranlarda findik
yagiyla yapilan hileler bu metotla belirlenemez ve baska parametrelerin

degerlendirilmesi gerekli olabilir (Amaral vd. 2006).

Zeytinyaginin diger bitkisel yaglarla tagsisi 3 sekilde olabilmektedir: Saf yaglarin
karigimlari, rafine yaglarin karigimlari, saf ve rafine yaglarin karigimlari. Sonuncusu;
yani rafine findik yaginin sizma zeytinyagina katilmasi, hile ¢ok diisiik oranlarda olsa
bile sterol dehidrasyon iiriinleri sayesinde tespit edilebilmektedir (Lanzon 1994). Ancak

elde edilen karisimda findik kokusu yoksa, zeytinyaginda soguk sikim findik yagi
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varligini veya rafine zeytinyaginda %20’den diisiik orandaki rafine findik yag1 varligini
tespit eden bir standart yoktur. Birinci tip hile ¢cok verimli degildir; ¢iinkii findik yagi
belirteci olan ucucu bilesen filbertone [(E)-5-metilhept-2-en-4-on]’ un ¢ok diisiik bir
koku esigi vardir. Yani aslinda zeytinyagina yapilan tagsisleri belirlemede tek bir
problem vardir ve o da rafine zeytinyaginda rafine findik yagi belirlenmesidir (Mariani

vd. 2006).

Zeytinyagina ilave edilen %5 ve daha alt1 miktarlardaki findik yaginin yag asidi profili,
AECN42 ve trigliserit bilesimleri arasindaki farka dayanan parametrelerle

belirlenemeyecegi gosterilmistir (Christopoulou vd. 2004).

Mum ester icerigi geleneksel olarak preslenmis ve solvent ekstraksiyonuyla elde edilmis
yaglar1 veya ikincisini zeytinyaginda ayirt etmede kullanilmaktadir (E.C. Off J Eur
Communities (1991) September 9, Regulation 2568/91). Benitez-Sadnchez ve digerleri
(2003) iki grup mum esteri (C36-C40 ve C42-C46) ham findik yagiyla sizma
zeytinyaginin karsilastirilmasinda kullanmig ve Tiirk findik yaglari ilk grupta en yiiksek
degerleri, Tiirk zeytinyaglariysa ikinci grupta en yiiksek degerleri gosterdigini

bulmustur (Cizelge 2.10).

Cizelge 2.10 Baz1 zeytinyaglarinin toplam mumsu madde igerikleri (mg/kg) (Benitez-
Sanchez vd. 2003)

Zeytin cesidi  C36 C38 C40 C42 C44 C46 Toplam

Picholine 56.1 28.2 21.1 62.9 125.2 65.2 154.0
Chemlali 67.4 50.4 43.0 45.0 66.3 46.3 200.1
Picual 60.1 342 27.3 Iz 13.1 6.5 46.8
Coratina 67.6 34.1 3.0 Iz 18.6 10.9 32.4
Koroneiki 73.8 55.4 53.1 36.7 44.7 16.8 151.2
Memcik 37.1 18.9 42.1 76.2 132.9 96.1 347.3

Toplam mum C40+C42+C44+C46 olarak hesaplanmuistir.

Findik yag: sterollerin toplam igerikleri zeytinyagi sinirlarinin igerisindedir (E.C. Off J
Eur Communities (1991) September 9, Regulation 2568/91); ama findik yaginda daha
az AS-avenasterol ve daha yiiksek A7-stigmastenol miktarlar: tespit edilmistir (Benitez-
Sanchez vd. 2003). Bunun yani sira zeytinyaglarinda skualen igerigi 1120-4307 mg/kg
arasinda iken findik yaginda 20 kat daha diisiik orandadir (146-245 mg/kg).
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Damirchi ve digerleri (2005) 4,4’-dimetilsterol igeriginin findik yaginda,
zeytinyagindan %90 daha diisiik oldugunu bulmuslardir (Cizelge 2.11).

Cizelge 2.11 Sterol fraksiyonlarinin toplam sterol igerisindeki oranlar1 (%) (Damirchi

vd. 2005)
4-desmetilsterol 4-monometilsterol 4,4’-dimetilsterol
Findik yag: 86-91 4-8 3-8
Zeytinyagi 51-57 9-11 32-40
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Arastirmada Karadeniz Bolgesi’ nde (Giresun, Ordu, Trabzon ve Diizce) yaygin olarak
yetistirilen 2009-2010 yillarina ait 18 ¢esit ve 2010-2011 hasadi olan 1 ¢eside ait toplam
50 findik o©rnegi (Aci, Akcakoca, Allahverdi, Cavcava, Cakildak, Fosa/Giresun,
Fosa/Trabzon, Incekara, Kalinkara, Kan, Karafindik/Giresun, Karafindik/Ordu,
Kargalak, Kus, Mincane, Palaz/Giresun, Palaz/Ordu, Sivri/Giresun, Sivri/Trabzon,
Tombul/Giresun, Tombul/Ordu, Uzunmusa/Giresun, Uzunmusa/Ordu, Yass1 badem ve
Yuvarlak badem) kullanilmistir. Presleme ve hekzan ekstraksiyonu ile elde edilen ham
yaglar1 materyal olarak kullanilmistir. Elde edilen findik yaglari analizler yapilincaya

kadar -18°C’ da muhafaza edilmistir.

Analiz sirasinda kullanilan reaktif ve standartlardan hekzan Kimetsan (Tiirkiye);
dietileter, silika jel, kloroform ve piridin Merck (Darmstadt, Almanya); etano Sigma
(St-Louis, ABD); heptan Riedel de Haén; potasyum hidroksit Fluka; aseton VWR ve
BSTFA Supelco firmasindan saglanmistir.

3.2 Yontem

Findiklar asagida belirtilen kosullara gore preslenmistir (Sekil 3.1).

Findik
b
Ogilitme

!

Kurutma (%5-5.5 neme kadar)

1
Isitma (70-80°C” de 50 dk, nem %3-4 arasina diisene kadar, max %4)

l
Presleme (yagin yaklasik yarist alinacak veya kiispede %30 yag kalacak sekilde)

Sekil 3.1 Findik presleme akim semast
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Hidrolik preste (Carver laboratory press) 110.66 kg/cm® basing uygulanmustir.
Preslemede yag kaybini en alt seviyede tutmak igin istenen basinca ¢ikilan siire, bu
basingta kalinan siire ve basinci kirma siireleri esittir ve numune miktarina gore 3-3-3

veya 3-5-3 dakikalik setler halinde yapilmigstir.

Preslemeden sonra ise kalan kiispeden soxhlet yonteminde hekzan kullanilarak ham

yaglari elde edilmistir.

Sterol analizi UZK/T.20/Doc.No.10’a gore yapilmistir (Anonymous 2001). Gaz

kromatografisi cihazinin ¢calisma kosullar1 agagida verilmistir.

Gaz kromatografi cthazi :  Shimadzu GC-2010

Kolon : HP-5 kapiler kolon (30 m, 0.25-mm i¢ ¢ap, 0.25 pm film
kalinligr)

Kolon sicakligi ;260 °C

Dedektor . Alev Iyonizasyon Dedektorii (FID)

Dedektor sicakligi o 290°C

Tastyic1 gaz : Helyum

Enjeksiyon blogu sicakligi: 280 °C

Enjeksiyon miktari : 1luL

Split orani ;o 1:50

Mumsu madde Aanalizi, AOCS Official method Ch 8-02’ye gore yapilmistir

(Anonymous 2004). Gaz kromatografisi cihazinin ¢alisma kosullar1 asagida verilmistir.
Gaz kromatografi cihazi : Agilent Technologies 7890A GC System
Kolon : HP-5 kapiler kolon (15 m, 0.32-mm i¢ ¢ap, 0.25 pum film

kalinlig1)

Kolon sicaklik programlamasi: Sekil 3.2” de verildigi gibidir.
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20°C/dk 5°C/dk 20°C/dk

Baglangic 240°C 325°C 340°C
—> —> —>

80°C (1 dk) (6 dk) (10 dk)

Sekil 3.2 Mumsu madde analizinde kullanilan sicaklik progranm

Dedektor . Alev Iyonizasyon Dedektorii (FID)
Dedektor sicakligi ;o 350°C

Tastyic1 gaz : Helyum

Enjeksiyon miktar1 o 1uL

-Istatistik degerlendirme: SPSS 15.0 paket progranmi kullanilarak ANOVA ve Duncan

testleri yapilmustir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Yapilan bu tez caligmast kapsaminda 19 farkli cesit ve 50 adet findik Ornegi
kullanilmigtir. Caligilan bu findiklarin yaglar1 iki farkli sekilde elde edilmis (presleme
ve hekzan ekstraksiyonu) ve yaglarda sterol, eritrodiol-uvaol, mumsu madde ve skualen
i¢cerikleri arastirilmistir.

4.1 Nem ve Yag Oranlan

Cizelge 4.1 Findiklarin nem ve yag miktarlari (%)

Cesit Hasat Nem Yag Preslemeden sonra Presleme ile
yeri Miktari Miktari kiispede yag alinan yag
miktar miktari

Aci Giresun 3.90 57.82 25.14 56.52
Akgakoca Diizce 432 52.59 21.11 59.86
Allahverdi Giresun 3.65 63.26 26.16 58.65
Cavcava Trabzon 4.30 5731 23.72 58.61
Cakildak Ordu 435 55.13 27.32 50.44
Fosa Trabzon 3.85 52.89 23.85 54.91
Fosa Giresun 3.75 57.35 24.79 56.77
Incekara Giresun 3.00 67.40 30.63 54.55
Kalinkara Giresun 4.30 5992 22.07 63.17
Kan Giresun 405 60.91 22.07 63.77
Karafindik Ordu 3.70 63.76 25.26 60.38
Karafindik Giresun 375 57.92 23.89 58.75
Kargalak Giresun 360 5501 26.00 52.74
Kus Giresun 4.00 60.01 23.17 61.39
Mincane Giresun 3.60 62.74 28.41 54.72
Palaz Giresun 3.90 56.66 26.52 53.19
Palaz Ordu 4.60 56.77 2228 60.75
Sivri Trabzon 3.75 58.24 27.93 52.04
Sivri Giresun 4.25 60.70 25.43 58.11
Tombul Giresun 4.95 5919 23.12 60.94
Tombul Ordu 3.45 62.12 26.17 57.87
Uzunmusa Giresun 4.00 5918 24.07 59.33
Uzunmusa Ordu 3.90 56.16 25.70 54.24
Yass1 Badem Giresun 375 59.97 2411 59.80
Yuvarlakbadem  Giresun 4.15 56.61 2294 59.48
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Cizelge 4.1’ de findik 6rneklerinin baglangi¢ nem ve yag oranlari ile preslemeden sonra
kiispede kalan yag miktarlar1 verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi, ¢alisilan findiklarin
nem oranlar1 %3.00-4.95 arasinda degismektedir. Yag oranlari ise baglangigta %52.59-
67.40 arasinda degisirken preslemeden sonra %21.11-30.63 arasinda bulunmustur. Buna

gore, presleme ile findiklarin yag iceriginin %50.44-63.77’si alinmustir.

4.2 Sterol Bilesimi

Hekzan ekstraksiyonuyla elde dilen findik yagi Orneginin sterol bilesimine ait bir
kromatogram Sekil 4.1’ de goriilmektedir. Burada goriildiigii gibi findik yaginda
belirlenen steroller B-sitosterol, kolesterol, 24-metilen-kolesterol, kampesterol,
kampestenol, stigmasterol, A-7-kampesterol, klerosterol, sitostanol, A-5-avenasterol, A-

5-24-stigmastadienol, A-7-stigmastenol ve A-7-avenasteroldiir.

Findik yaglarinin temel sterolii olan B-sitosterol analiz edilen findik yaglarinda %78.31
ile 85.16 arasinda degisen degerlerde bulunmustur. Hekzan ekstraksiyonuyla elde edilen
ornekler diistik B-sitosterol orani gosterirken (%78.31-83.93), pres yaglar1 daha yiiksek
sonuclar (%80.58-85.16) vermektedir.

Tirk Gida Kodeksi Bitki Adi ile Anilan Yemeklik Yaglar Tebligi (2012/29)’ndeki
kriterlere gore findik yaglarinda olmasi gereken B-sitosterol orant %82.8-86.8
arasindadir. Arastirilan 6rneklerde TGK’ de belirtilen iist limit agilmazken baz1 6rnekler
alt limitin altinda bulunmustur; ancak bu degerler Bada ve digerlerinin (2004) B-

sitosterol i¢in buldugu araliklarla (%76.45-86.51) ortiismektedir.

B-sitosterolden sonra gelen diger dnemli sterol kampesteroldiir ve aragtirilan 6rneklerde
%4.11-5.87 arasinda bulunmustur. TGK’ da belirtilen kampesterol iist limiti zeytinyag1
icin %4 iken, findik yagi i¢in belirtilen aralik %4.0-5.8’dir. Ayn1 zamanda diger
calismalarda findik yaglari icin bulunan sonuglarla (%3.0-6.2) ortiismektedir (Savage
vd. 1997; Bada vd. 2004; Alasalvar vd. 2006; Amaral vd. 2006; Alasalvar vd. 2009) ve

bu sterol oraninin zeytinyagi tagsisini belirlemede kullanilabilecegi sdylenebilir.
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Findik yagmin tigiincli 6nemli sterolii A-5-avenasteroldiir ve analiz edilen findik
yaglarinda %2.07-5.09 arasinda degerlerde bulunmustur. Bu sterol acisindan da diger
bir ¢aligmada bulunan %3-5 (Bada vd. 2004) degeriyle ve TGK degerleriyle (%2.0-4.5)

uyumlu sonuglar elde edilmistir.

Sitostanol tebligde -sitosterolle, diger c¢alismalarda A-5-avenasterolle birlikte
hesaplanan, findik yagmin 6nemli diger bir steroliidiir. Calisilan findik yaglarindaki
orant %1.79-4.40 arasinda degismekle birlikte, ¢ozgen ekstraksiyonuyla elde edilen
yaglardaki oran1 pres yaglarina gore daha yiiksek bulunmustur. Preslemeyle edilen
orneklerde %1.79-3.40 arasinda; hekzan ekstraksiyonuyla elde edilen 6rneklerde ise

%2.30-4.40 arasinda bulunmaktadir.

Stigmasterol de hekzan esktraksiyonuyla elde edilen orneklerde daha fazla oranda
bulunan diger bir steroldiir. Calisilan findik yaglarindan preslemeyle edilenlerde %60.58-
1.17 arasinda; hekzan ekstraksiyonuyla elde edilen orneklerde ise %1.01-1.94 arasinda

bulunmaktadir.

Findik yag1 i¢cin onemli diger bir sterol de A-7-stigmastenoldiir ve analiz edilen findik
yaglarinda 9%0.51-4.27 oranlar1 arasinda bulunmaktadir. Calisilan 96 6rnekten 10’ undan
elde edilen sonug tebligde belirtilen degerlerden (%0.3-2.3) veya diger calisma degeri
olan %1.1-2.9’dan (Savage vd. 1997) yiiksek ¢ikmuistir.

Klerosterol de kodekste B-sitosterolle birlikte hesaplanan bir steroldiir ve %0.46-0.96

arasi degerlerde tespit edilmistir.

Calisilan oOrneklerde A-7-avenasterol 9%0.46-1.60 arasinda bulunurken, TGK limiti
findik yag1 i¢in %0.2-1.1 olarak belirtilmis; Savage ve digerleri (1997) tarafindan ise
%1.1-2.9 olarak tespit etmistir.

Kolesterol orani arastirilan numunelerde %0.21 ile 1.02 arasinda degismistir. Tebligde

bu deger en fazla %0.6 seklinde belirtilirken, Savage ve digerleri (1997) 6rneklerinde

%0.4-0.7 arasinda kolesterol tespit etmislerdir. Bu degerlere kiyasla fazla ¢ikan 4 6rnek
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mevcuttur; Cakildak (Ordu) (2010 yili pres yagi); Karafindik (Giresun) (2009 yih
ekstraksiyon yagi), Tombul (Giresun) (2010 yili ekstraksiyon yagi) ve Uzunmusa
(Ordu) (2010 y1l1 ekstraksiyon yag1).

Kodeks kapsamina alinmayan diger steroller ise 24-metilen-kolesterol, kampestanol, A-

5-24-stigmastadienol ve A-7-kampesteroldiir.

Cizelge 4.2 ’de farklh findik ¢esitlerinin findik yaglarinin sterol dagiliminin yag elde
etme yontemine gore degisimi verilmistir. Orneklerin stigmasterol oranlari
incelendiginde analiz edilen 24 c¢esit findiktan 23’ {inde (Uzunmusa-Ordu hari¢) yag
elde etme yoOntemine gore stigmasterol oranindaki fark istatistiki olarak Gnemlidir
(p<0.05) ve hekzan ekstraksiyonuyla elde edilen yaglarda daha yiiksek oranda
bulunmaktadir. Sitostanol bakimindan da 16 c¢esit findigin oranlari yag elde etme
yontemine gore istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05) ve yine ayni sekilde hekzan
ekstraksiyonuyla orani artmaktadir. Ayrica 9 cesitte yag elde etme yontemine gore B-
sitosterol oranlar1 arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir (p<0.05). Preslemeyle elde
edilen yaglarda B-sitosterol oranlari daha yiiksek bulunmustur. Bunun nedeni hekzan
ekstraksiyonuyla sitostanol ve stigmasterol oranlarinin artisinin etkisiyle B-sitosterol

oraninda diisiis olarak gosterilebilir.

Bunlarin yani sira, aragtirilan 24 gesitten 8 g¢esidin A-7-kampesterol, 5 ¢esidin A-7-
avenasterol, 4’er cesidin kolesterol ve kampesterol oranlar1 arasindaki fark yag elde
etme yontemine gore istatistiki olarak Onemli bulunmustur (p<0.05). A-5-24-
stigmastadienol oranlar1 arasindaki fark 3 cesitte; 24-metilen-kolesterol, kampestanol,
klerosterol ve A-7-stigmastenol oranlart arasindaki fark ise 2’ser ¢esitte yag elde etme
yontemine gore istatistiki olarak dnemli bulunmustur (p<0.05). Bu yiizden bu sterollerin
oranlarinin yag elde etme yonteminde bir belirte¢ olarak kullaniminin verimli olmadigi

distiniilmektedir.
Diger taraftan TGK’ ya gore zeytinyaglarinda A-7-stigmastenol orant %0.5" 1

asmamalidir. Arastirilan findik yaglarinda ise en diisiik oran %0.51°dir ve bu deger

%4.57 ye kadar degisim gostermistir. Yani zeytinyagina findik yagiyla yapilan
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tagsislerin belirlenmesinde bu sterol oranmin ayirt edici 6lgiit olarak kullanilabilecegi
disiiniilmektedir; ancak diisiik oranda yapilan tagsislerde yiiksek hassasiyet

saglanamayabilir.

Aragtirilan findik yaglarinda toplam sterol igerigi 904.73-3940.14 mg/kg arasindadir.
TGK toplam sterol igerigini findik yaglarinda 1147-2319 mg/kg arasinda verirken,
yapilan ¢aligmalarda bulunan sonuglar 1190-2630 mg/kg arasindadir (Savage vd. 1997,
Benitez-Sanchez vd. 2003; Alasalvar vd. 2006; Amaral vd. 2006; Alasalvar vd. 2009;
Yorulmaz vd. 2009). Bu degerler goz oniine alindiginda c¢alisilan 96 findik yagindan 3

ornek smirlar altinda kalirken; 9 6rnek iist degeri asmaktadir.

Ayrica Alsalvar ve digerlerinin (2009) Tombul, Yasst badem, Sivri ve Karafindik
cesitleri i¢in bulduklar1 sonuglarla (Cizelge 2.8) ayni ¢esitlerin pres yaglari i¢in bulunan

miktarlar yakinlik i¢indedir.

Presle elde edilen yaglarda toplam sterol 904.73-1786.09 mg/kg arasinda degisim
gosterirken; hekzan ekstraksiyonuyla elde edilen findik yaglarinda bu deger 1446.91-
3940.14 mg/kg arasinda degismektedir. Buna gore; ¢ozgen ekstraksiyonuyla meyveden
yaga cok daha yiiksek oranda sterol gecisi oldugu sdylenebilir ve 1786.09 mg/kg’ dan

fazla toplam sterol iceren yaglarin ekstraksiyon yagi oldugu sonucuna varilabilir.

Cizelge 4.3’ te findik ¢esitlerinin sterol bilesiminin yag elde etme yOntemine gore
degisimi verilmistir. Allahverdi, Incekara, Palaz (Ordu) ve Uzunmusa (Giresun)
cesitleri hari¢ tiim ¢esitlerde yag elde etme yontemine gore toplam sterol miktarlari
arasindaki fark istatistiki olarak onemlidir (p<0.05). Ayrica arastirilan tiim gesitlerde
yag elde etme yontemine gore stigmasterol miktarlar1 arasindaki fark istatistiki olarak
onemlidir (p<0.05). Toplam sterol miktar1 da stigmasterol miktar1 da hekzan

ekstraksiyonuyla elde edilen yaglarda daha yiiksek bulunmustur.
Ayica; 21 gesitte sitostanol ve kampesterol, 18 cesitte B-sitosterol, 15 cesitte A-7-

avenasterol miktarlar1 arasindaki farkin yag elde etme yontemine gore istatistiki olarak

onemli oldugu bulunmustur (p<0.05) ve hepsinde hekzan ekstraksiyonuyla elde edilen
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yaglarin soz konusu sterol igerikleri pres yaglarina gére daha yiiksek degerlerde tespit
edilmistir. Ayn1 sekilde diger her bir sterol miktar1 arasindaki fark da ¢alisilan
orneklerin en az 1/3’linde (en az 8 cesitte) yag elde etme yontemine gore istatistiki
olarak onemli bulunmustur (p<0.05) ve hekzan ekstraksiyonuyla yaga daha fazla sterol
gecisi oldugu diistintilmektedir. Kisacasi presleme ile elde edilen findik yaglar sterol

bilesimi agisindan ¢ézgen ekstraksiyonuyla elde edilen yaglara gére daha fakirdir.
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Sekil 4.1 Findik yaglarinin sterol bilesimine ait bir gaz kromatogrami
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6. A-7-kampesterol
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7. Klerosterol
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13. A-7-avenasterol

4. Kampestenol
9. Sitostanol
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10. A-5-avenasterol
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LC

Cizelge 4.2 Findik yaglarinin sterol dagiliminin yag elde etme yontemine gore degisimi (%)

Kole 24- Kampe Kampe Stigma  A-7- Klero  B-sito Sito A-5- A-5-24- A-T- A-T-

sterol metilen- sterol stenol  sterol kampe sterol sterol stanol avena stigma stigma avena

kolesterol sterol sterol stadienol stenol  sterol

Aci P 033" 0.14° 4.66" 028"  0.71°  0.07° 0.78° 83.01° 245  3.69° 0.73° 2.18" 0.97°
H 0.53° 0.09* 4.92° 031*  1.55°  024° 0.58"  81.72° 3.04° 3.41° 0.56° 2.08° 0.98*

Akcakoca P 037 0.07 4.97 0.33*  0.86°  0.08"  0.52*  83.09° 291° 247° 0.61° 2.70° 1.02°
H 049 0.18° 5.33° 035  1.30°  0.18  0.53*  81.47° 3.54° 234° 0.57° 2.61° 1.11°

Allahverdi P 070 0.17 4.77 029  1.07° 0.09° 0.62*  83.12° 233" 373" 0.80° 1.48° 0.82°
H 0.59° 0.20° 5.01° 028" 193> 024° 0.63* 81.79° 278"  3.42° 0.74° 1.51° 0.87°

Cavcava P 0.58° 0.06 4.48" 0.45* 077  0.68°  0.62*°  82.58" 239"  4.40° 0.61° 1.71° 0.67°
H 0.59° 0.15° 4.79° 031*  1.58° 022°  0.61* 81.12° 3.15° 438 0.64° 1.49° 0.96°

Cakildak P 0.62° 0.31° 5.19° 0.41*  1.00° 0.14° 0.73* 83.61° 2.76° 2.84° 0.68" 1.18 0.53°
H 0.56° 0.19° 5.28° 0.48*  1.72°  0.10° 0.61* 81.66° 3.67° 287" 0.68" 1.38° 0.80°

Fosa(Giresun) P 0.43° 0.08° 4.74° 030  0.73"  0.07° 0.60° 82.71° 2.64°  3.65° 0.76" 2.32° 0.97°
H 0.56° 0.32° 4.44° 028" 1.23°  021°  0.65° 81.94° 348  3.48 091° 1.72° 0.82°
Fosa(Trabzon) P  0.46° 0.20° 5.33° 038"  1.00° 0.24° 0.77°  83.02° 2.70° 3.81° 0.81° 0.58° 0.72°
H 0.55° 0.22° 5.87° 0.44* 153>  024° 0.60° 81.78" 328"  3.48 0.60° 0.62° 0.80°

Incekara P 044" 0.08* 4.38" 027  0.66° 0.06° 0.68*  84.32° 208  3.58° 0.77° 1.92° 0.78*
H 044° 0.15° 4.59° 031*  1.29°  020° 0.61* 8274 2.70°  3.48 0.66° 2.00° 0.86°

Kalinkara P 0.35° 0.06 4.90° 0.34* 074  0.06° 0.62*  82.22° 2.70° 4.62° 0.76" 1.67° 0.98*
H 0.58 0.11° 4.98" 034  1.59°  025°  0.66° 80.85" 3.22° 423" 0.63° 1.58" 1.02°

Kan P 0.38 0.07° 4.63* 0.32*  0.80° 0.11"  0.62* 8325" 266" 3.44° 0.77° 2.13% 0.86°
H 051° 0.14° 4.88° 0.36°  1.44° 0.8  0.61° 81.29° 322 3.34* 0.72° 2.25° 1.10°
Kara(Giresun) P 0.44° 0.04° 4.53° 0.33*  0.72°  0.08"  0.50°  82.70° 2.63* 2.61° 0.63° 3.70° 1.14°
H 0.81° 0.19° 4.87° 0.40°  1.70° 025" 0.53*  80.49° 329" 246" 0.58° 3.40° 1.06°

Kara(Ordu) P 036 0.15° 4.87° 026  0.61° 0.11° 0.80°  84039° 1.92° 3.73* 0.70° 1.27° 0.85°
H 043" 0.15 5.24° 0.40*°  1.41° 028" 0.66° 81.83* 287° 3.70° 0.52° 1.42° 1.11°

P: Presle elde edilen yag H: Hekzan ekstraksiyonuyla elde edilen yag

a,b: Ayni siitundaki farkli harfler istatistiksel farki géstermektedir (p<0.05)



Cizelge 4.2 Findik yaglarinin sterol dagiliminin yag elde etme yontemine gore degisimi (%) (devam)

8¢

Kole 24- Kampe Kampe Stigm A-T- Klero  B-sito Sito A-5- A-5-24- A-T- A-7-avena
sterol metilen- sterol stenol asterol kampe sterol sterol stanol avena stigma stigma sterol
kolesterol sterol sterol stadienol stenol
Kargalak P 0.43*  0.10° 4.43° 0.32*  0.72*  0.13* 0.57° 84.92° 277  2.55° 0.59° 1.84° 0.66"
H 0.56* 0.17° 4.86° 0.33*  1.26° 025 0.58° 82.07* 3.80° 2.57° 0.53" 2.05° 1.00°
Kus P 042° 0.13" 4.60° 0.33*  0.85*  0.10* 0.72° 84.61* 2.53*  3.03° 0.72° 1.32° 0.69°
H 0.62° 0.15° 5.01° 0.33*  147°  0.19° 0.63° 81.91° 295° 3.73" 0.64 1.56° 0.86°
Mincane P 0.53* 0.10° 4.68° 0.45*  0.70*  0.34* 0.64° 82.63* 2.66*°  3.16" 0.75" 2.59° 0.80"
H 055 0.17° 4,55 0.24* 124  0.13* 048 82.39° 3.37°  2.90° 0.69° 2.44° 0.88"
Palaz P 043" 0.11° 5.24° 0.31*  0.84* 0.07* 0.54° 82.15° 2.43*  2.76° 0.61° 3.50° 1.02°
(Giresun)  H 0.53*  0.06" 5.45° 0.40*°  1.36° 021° 0.56 80.16* 3.06°  3.11° 0.57* 3.34° 1.23°
Palaz P 047  0.10° 5.28" 0.30°  0.69*  0.08* 0.59° 82.10* 2.11*  3.86° 0.67° 2.62° 1.16*
(Ordu) H 0.50° 0.14° 5.51° 0.40*°  1.24°  020° 0.61° 80.08* 2.75*  3.86 0.65" 2.22° 1.27
Sivri P 045  0.16" 4.65 0.31*  0.84*  0.09° 0.69° 84.50* 2.58*  2.36 0.71° 1.90° 0.79*
(Giresun)  H 0.56°  0.19" 483" 0.37*  1.52°  0.12* 0.59° 83.31° 337° 226" 0.54° 1.58 0.78"
Tombul P 039" 0.14° 4.69° 0.33*  0.65*  0.09* 0.60° 82.77* 2.81*  4.02° 0.72° 1.89° 0.79*
(Giresun)  H 0.65*  0.12° 4.89° 039  1.61° 028 061° 81.79° 3.28*  3.09° 0.52° 2.03° 0.91°
Tombul P 042° 0.19° 5.01° 0.30°  0.73*  0.06*° 0.62° 82.75° 221*  3.67° 0.69° 2.18° 1.22°
(Ordu) H 0.54° 0.19° 5.10° 029  1.36° 0.17° 0.58° 81.32°  3.04°  3.59° 0.71° 1.93° 1.22°
Uzunmusa P 0.33*  0.05° 4.74* 029  0.90*  0.09* 0.76" 82.58* 2.56*  4.19° 0.76" 1.79* 1.00°*
(Giresun)  H 10.57° 0.17° 4.82° 036" 149"  0.15* 0.62° 81.10° 3.01° 4.8 0.59* 1.78° 1.11°
Uzunmusa P 0.40° 0.18° 5.09° 0.35*  0.85*  0.30* 0.83° 82.38* 2.48*  4.83° 0.82° 0.85" 0.69*
(Ordu) H 0.65* 0.18 5.51° 0.39*  1.54* 023" 0.67° 80.47° 3.11* 4.56° 0.80° 0.99° 0.92°
Yassi P 0.56° 0.22° 4.86° 0.39*  0.73*  0.18* 0.56" 83.64* 2.08*  2.52° 0.64° 2.84° 0.82°
badem H 0.56° 0.14° 4.84° 0.23*  1.03* 0.12° 0.56 83.69* 2.45* 249 0.64° 2.45° 0.83"
Yuvarlak P 041°  0.12° 491° 0.30°  0.98*  0.12* 0.54° 83.00° 2.47*  2.82° 0.67° 2.66 1.04*
badem H 0.59° 0.21° 5.05" 0.33*  1.44°  0.19® 0.53° 82.31* 3.19*  2.65° 0.61° 2.07° 1.04*

P: Presle elde edilen yag H: Hekzan ekstraksiyonuyla elde edilen yag a,b: Ayni siitundaki farkli harfler istatistiksel farki géstermektedir (p<0.05)
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Cizelge 4.3 Findik ¢esitlerinin sterol iceriginin yag elde etme yontemine gore degisimi (mg/kg)

Kole 24- Kampe Kampe Stigma  A-7- Klero  f-sito Sito A-5- A-5-24- A-T- A-T- Toplam
sterol  metilen- sterol stenol  sterol kampe sterol sterol stanol avena stigma stigma avena
kolesterol sterol sterol stadienol stenol sterol
Act P 472° 208 67.08 3.99° 10.19° 1.065° 11.11* 1192.44® 35.16* 53.12° 10.43* 31.22° 13.93* 1436.51°
H 13.24° 1.87* 121.95° 7.62° 3848 6.29*° 14.49* 2029.94°  75.80° 84.90° 13.71° 53.05° 24.90° 2486.20°
Akca P 510° 098 68.20° 4.51° 11.77° 1.10*  7.13* 1139.53*  39.80* 33.84° 8.40° 37.00° 13.98* 1371.31°
koca H 10.92° 3.91° 121.06° 7.82° 29.43° 4.11* 12.06° 1839.86° 77.68° 52.92° 13.03* 57.80° 24.71° 225529°
Allah P 844% 2.1 5751 3.52°  12.87°  1.08*  7.455% 100098  28.01*° 44.84° 9.63* 17.85° 9.87°  1204.12°
verdi H 10.81° 328" 93.69° 4.90° 3577° 446" 11.58" 151597 50.42° 63.22° 13.65° 29.32* 16.56 1853.63"
Cavcava P 8.10° 0.76° 62.23" 6.15* 10.46 9.58°  8.66° 1155.05° 33.40° 62.02° 8.44° 2388 9.44* 1398.14°
H 17.04° 6.60° 133.97° 7.64* 4522° 330° 17.35° 23475 85.89° 113.96° 17.47° 48.08° 27.10° 2871.09°
Cakildak P 8.19° 4.07° 6853 5.44* 13.17* 1.83°  9.63* 1104.09° 36.50° 37.47*° 9.03* 15.62° 6.98*  1320.52°
H 895 297 8398 7.63° 2743 1.61* 975 1299.06° 58.43" 4565 10.81° 21.94° 12.68° 1590.86"
Fosa P 586" 1.07*° 64.18 4.07° 9.89°  0.98* 808  1121.13*°  35.82* 49.51° 10.23"* 31.56° 13.23* 1355.58°
(Giresun) g 1744 1.05* 135.72° 8.59° 37.81°  6.64° 2091 2549.07° 110.65* 108.18° 29.79° 48.83* 23.36" 3107.44°
Fosa P 628 3.76° 75.22% 565" 1298 4.87* 11.96* 113528  36.33*  49.41° 11.88° 7.03* 830"  1368.95°
(Trabzon) H 12.47° 5.03* 132.03° 9.78° 3435 539" 13.56° 1843.09° 73.67° 77.97° 13.63* 13.82° 17.66° 2252.44°
incekara P 5.15* 0.88° 51.71°  3.16* 7.8° 073"  8.02° 99336 2474 4225 895" 22.50° 9.08*  1178.29°
H 11.60° 3.97*° 116.93° 7.52° 33.22° 4.92° 1523° 211725 68.83° 88.61° 16.46° 50.18° 21.41° 2556.11°
Kalnkara P 4.80 0.82° 66.88° 4.59* 10.07° 0.80° 8.56° 1129.68"  36.99° 63.68" 10.45* 22.59° 13.35° 1373.22°
H 14.65° 2.68* 126.33° 8.60° 4023 628" 16.59° 2051.55° 81.49° 107.13° 15.87° 40.03* 25.85° 2537.24°
Kan P 618 1.01* 73.28 5.12° 1278 1.63*  9.79*° 132456  4221* 5435 12.19° 33.80° 13.76* 1590.63°
H 12.70° 3.57* 121.86° 8.89° 36.13° 4.55°  15.29* 203525 80.59° 82.87° 17.81° 56.00° 27.26° 2502.74°
Kara P 598 045" 62.65° 4.50° 9.89°  1.06° 6.90° 1142.70° 3625 36.05° 8.65° 51.08" 15.70 1381.83°
(Giresun)  H 20.09° 4.56° 121.28° 10.05° 42.28° 6.16° 13.17° 2004.59° 81.80° 61.03° 14.36° 84.83" 26.37° 2490.54°
Kara P 484" 203" 66.57° 3.58" 838  1.53* 10.95° 115376 2628  50.96° 9.55° 17.31* 11.57* 1367.27°
(Ordu) H 14.64° 5.24* 16939 1227° 44.87° 858" 20.97° 2649.55" 93.18° 119.79* 16.01° 46.86° 35.99° 3237.31°

P: Presle elde edilen yag H: Hekzan ekstraksiyonuyla elde edilen yag a,b: Ayni siitundaki farkli harfler istatistiksel farki géstermektedir (p<0.05)



0€

Cizelge 4.3 Findik ¢esitlerinin sterol i¢eriginin yag elde etme yontemine gore degisimi (mg/kg) (devam)

Kole 24- Kampe Kampe Stigma  A-7- Klero  B-sito Sito A-5- A-5-24- A-T- A-7-  Toplam
sterol  metilen- sterol stenol  sterol kampe sterol sterol stanol avena stigma stigma avena
kolesterol sterol sterol stadienol stenol sterol
Kargalak P 4.66° 1.05° 4835 336" 7.70° 137° 6.18"  924.86°  29.66 27.58 6.45* 20.12* 7.25° 1088.56"
H 11.60° 3.47*° 101.74* 6.80° 26.19* 5.10° 12.15° 171827° 7935 53.72° 11.06° 42.84° 20.97° 2093.23
Kus P 569" 1.69* 62.18* 436 11.42° 124 9.68" 114298  34.07° 40.89° 9.69° 17.77* 9.33*  1350.97°
H 14.14° 324" 114.90° 1.49° 33.58° 428" 14.42° 1879.06° 67.67° 85.44> 14.59° 3588 19.53° 2294.20"
Mincane P 7.63* 1.42° 68.01° 6.52° 10.13*° 4.83*  9.18°  1200.86°  36.69*° 45.96" 10.92° 37.58" 11.55° 1453.23"
H 16.18" 486" 131.58"° 6.90° 35.70° 3.61° 13.84*° 2387.88° 96.95° 83.69" 19.78° 71.07° 25.25° 2897.26
Palaz P 6.01° 1.55% 7490 444" 11.98° 0.99° 7.64° 1173.48  34.73" 3932 874" 50.06° 14.59° 1428.41°
(Giresun)  H 11.42° 1.20° 118.74° 8.48 29.60° 4.58° 12.15° 1748.70°  66.75° 68.07° 12.33* 72.44° 26.70° 2181.13°
Palaz P 739" 1.41* 8091 473" 10.71° 128"  9.12°  1256.36°  33.20° 60.73" 10.50* 4025 18.47° 1535.04
(Ordu) H 1115 3.13°  124.61° 937*° 28.03° 447" 13.67° 1806.78°  62.95* 102.44* 14.64* 50.72° 29.27*° 2261.20°
Sivri P 5770 2.10° 60.06° 3.93 10.89° 1.18"  8.82"  1092.33"  33.25" 3045 922" 24.52° 1021° 1292.73°
(Giresun)  H 13.09° 4.42° 112.21° 8.49° 3529° 2.75° 13.64° 1935.45° 7830 52.38° 12.54° 36.64° 18.13° 2323.29°
Tombul P 478" 1.68° 58.69° 4.07° 824 1.11* 745 1036.17° 35.41* 49.85" 8.94* 25.54* 10.06° 1251.97°
(Giresun)  H 16.4* 283" 123.58° 9.85° 40.61° 7.04° 1536° 2066.38°  82.83° 77.82° 13.01° 47.65° 23.07° 2526.39°
Tombul P 555" 248  67.14° 3.95 9.67° 0.79° 819" 1108.89°  29.57* 49.21° 928 29.10° 16.27° 1340.06"
(Ordu) H 13.66° 4.80* 129.15° 7.8 34.62° 439" 14.70° 2067.59® 77.24> 91.21° 17.93* 4894° 30.92° 2542.38"
Uzunmusa P 4.13*  0.57°  60.91° 3.77* 11.53* 1.16° 9.83* 1061.14*  32.85* 53.60° 9.69* 22.84* 12.75° 1284.71°
(Giresun) g 1127*° 331" 94.55° 699" 29.17° 2.99° 12.01° 1596.80°  59.39° 85.97° 11.86° 35.41° 22.02* 1971.70°
Uzunmusa P 5.58* 243"  72.09° 4.92* 11.98* 4.16° 11.69° 1166.27*  35.14* 68.27° 11.63° 11.98" 9.74° 1415.85"
(Ordu) H 14.57° 4.10° 127.02° 878" 35.01° 5.17° 1528 1859.42° 70.45" 105.50° 18.43° 23.50° 21.73* 2308.91°
Yassi P 8.02° 3.12° 69.84* 5.42° 1048 253"  7.84° 1206.74° 29.97° 36.49° 930" 4124 11.86° 1442.82°
badem H 12.45° 3.12* 108.53% 525 23.06° 2.67° 12.54* 1879.74> 5490 55.81° 14.20* 55.07° 18.68" 2245.99
Yuvarlakb P 5.14*  1.46° 61.70° 3.82* 1230 145  6.70°  1043.65"  31.08*  35.45" 841 33.52* 13.05° 1257.70°
adem H 13.74° 494> 119.06° 7.77° 33.85° 4.50° 12.42° 194431° 7533  62.57° 14.50*° 48.61° 20.62° 2362.19°

P: Presle elde edilen yag H: Hekzan ekstraksiyonuyla elde edilen yag a,b: Ayni siitundaki farkli harfler istatistiksel farki géstermektedir (p<0.05)



Steroller disinda zeytinyaginin temel triterpen dialkolleri olan eritodiol ve uvaol igerigi
de gaz kromatografide sterollerle birlikte analiz edilmistir. Eritrodiol ve uvaol igerigi
preslenerek elde edilmis ve ¢dzgen ekstraksiyonuyla elde edilmis zeytinyaglarini

birbirinden ayirt etmede geleneksel olarak kullanilan bir kriterdir.

Analiz edilen findik yaglarinin eritrodiol igerigi %0-3.24 arasindayken, uvaol icerigi
%0-1.33 arasinda degismektedir. iki triterpen dialkoliin toplam igerigi ise %0-3.53
arasinda degigmektedir. Findik yagi eritrodiol ve uvaol igerigiyle ilgili yogun bir
calisma olmamakla birlikte, zeytinyagi i¢cin TGK limit degerleri en fazla %4.5 olmalidir.

Findik yaglari i¢cin bulunan sonuglar ise bu degerin ¢ok altindadir.

Hekzan ile elde edilen yag oOrneklerinde eritrodiol igerigi %0.05-3.24 arasindayken,
presleme ile elde edilen yaglarda 9%0-2.63 arasindadir. Uvaol igerigi hekzan ile elde
edilen yag orneklerinde %0.1-1.33 arasinda; presleme ile elde edilen yaglarda ise %0-
0.61 arasinda tespit edilmistir. Toplam eritrodiol-uvaol icerigi ise ¢dzgen
ekstraksiyonuyla elde edilen yaglarda %0.37-3.53, presle elde edilen yaglarda ise %0-
3.24 seklinde bulunmustur. Buna gore, ¢ozgen ekstraksiyonuyla elde edilen yaglarin
daha yiiksek oranda eritrodiol ve uvaol igerigine sahip oldugu; ayrica % 0.61° den fazla
uvaol igeren findik yaglarinin ekstraksiyon ile elde edilmis olabilecegi sOylenebilir.
Ancak eritrodiol ve toplam uvaol-eritrodiol sinirlar1 arasinda etkin bir ayrim yoktur ve
bu kriterlerin natiirel yag-rafine ya§ ayrimi yapmada verimli bir sekilde

kullanilamayacag1 sdylenebilir.

Uvaol ve eritrodiol bilesiminin yag elde etme yontemine gore degisimi Cizelge 4.4’ de
verilmigtir. Buna gore, analiz edilen 24 ¢esitten sadece 4’liniin eritrodiol bilesimi yag
elde etme yontemine gore farklilik gostermistir (p<0.05). Uvaol bilesimindeki fark ise 8
cesitte yag elde etme yontemine gore istatistiki olarak 6nemlidir (p<0.05) ve hekzan

ekstraksiyonuyla elde edilen yaglarda daha fazla miktarda tespit edilmistir.

Toplam triterpen dialkol oranina bakildigindaysa her iki yil i¢in de 24 ¢esitten 19 ¢esitte
hekzan ekstraksiyonuyla elde edilen yagda oran daha fazla bulunmustur; ancak sadece 4

cesidin yag elde etme yontemine gore toplam triterpen dialkol igerigi arasindaki fark
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istatistiki olarak onemli ¢ikmistir. Toplam eritrodiol-uvaol igerigi tek basina bir
parametre olarak kullanilamamasina ragmen, cesit bazinda iiretim s6z konusu olursa,
presleme ile elde edilen findik yaglarina katilan ¢dzgen ekstraksyionu yaglarinin

tespitinde kullanilabilecegi diistintilmektedir.
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Cizelge 4.4 Findik yaglariin eritrodiol ve uvaol iceriklerinin yag elde etme yontemine gore degisimi (%)

Aci Akcakoca Allahverdi Cavcava Cakildak Fosa Fosa Incekara
¢ (Giresun) (Trabzon)

P H P H P H P H P H P H P H P H
Eritrodiol 0.10° 0.51* 0.07* 0.24* 1.23* 0.65° 0.43* 1.23° 0.12* 0.65* 0.13* 1.90* 0.79* 0.39* 0.36* 0.93
Uvaol 0.27°  0.43> 0.30* 0.39* 0.10° 0.20° 0.41* 045 0.16° 023" 026" 0.49* 028 0.50° 0.23* 0.22°
Toplam 0.37* 095" 037* 0.63" 1.32" 0.84° 0.84° 1.68" 0.28" 0.89* 0.39" 2.39* 0.88" 1.07* 0.59* 1.15"

Kalinkara Kan I.(ara Kara(Ordu) Kargalak Kus Mincane Palaz

(Giresun) .

(Giresun)

P H P H P H P H P H P H P H P H
Eritrodiol  0.04* 0.95° 0.21* 0.23* 0.90* 0.60*° 0.07*° 1.20° 0.79"° 035" 0.05* 0.21* 1.52* 2.69* 1.25* 2.09°
Uvaol 0.12°  0.20* 025° 0.51° 0.10* 0.27° 0.15* 027 0.10° 0.30° 0.36* 0.46* 0.31° 0.23* 0.14* 0.23°
Toplam 0.16 1.16° 0.46* 0.74° 1.00° 0.87° 0.22° 1.46* 0.89" 0.65* 0.40* 0.67° 1.83* 2.92° 1.39* 2.32°
Palaz Sivri Tombul Tombul Uzunmusa Uzunmusa Yassi Yuvarlak

(Giresun) (Giresun) (Ordu) (Giresun) (Ordu) badem badem

(Ordu) . .

(Giresun) (Giresun)

P H P H P H P H P H P H P H P H
Eritrodiol  0.34  0.62° 0.09*° 1.24* 0.13* 0.33* 1.57* 2.13* 0.10* 0.81° 1.21* 0.75* 0.28* 1.16° 0.14* 1.22°
Uvaol 0.06° 0.21* 0.41* 0.75° 020 0.51* 0.11* 0.18" 034" 0.56° 0.37* 0.65* 0.32° 0.26° 0.49* 1.09"
Toplam 0.40° 0.83* 0.50* 2.00* 0.32* 0.84° 1.67° 231 044" 137" 1.57° 1.39* 0.60° 1.42* 0.63* 2.31°

P: Presle elde edilen yag

H: Hekzan ekstraksiyonuyla elde edilen yag

a,b: Ayni siitundaki farkli harfler istatistiksel farki géstermektedir (p<<0.05)



4.3 Mumsu Madde Bilesimi

Hekzan ekstraksiyonuyla elde dilen findik yagi 6rneginin mumsu madde bilesimine ait
bir kromatogram Sekil 4.2’ de goriilmektedir. Burada goriildiigii gibi findik yaginda
belirlenen mumlar C36, C38, C40, C42, C44 ve C46’dur.

Analiz edilen findik yaglarmmin toplam mumsu madde igerigi (C40+C42+C44+C46)
3.55-98.03 mg/kg arasinda degismektedir. C36 ve C38 mumlan ise findik yaglarinda
C40-46 esterlerinden daha yiiksek miktarlarda (16.54-105.46 mg/kg) bulunmustur.

C36 ve C38 mumsu madde igerikleri ¢ézgen ile elde edilen 6rneklerde 31.82-105.46
mg/kg, pres ile elde edilen Orneklerde ise, 16.54-95.21 mg/kg arasinda degismistir.
C40+C42+C44+C46 mumsu madde igerigi ise pres yaglarinda 3.55-46.69 mg/kg
arasinda, ekstraksiyon yaglarinda 21.26-98.03 mg/kg arasindadir. Buna gore, mumsu
madde icerigi hekzan ekstraksiyonuyla elde edilen yaglarda daha fazla miktarda tespit
edilmistir; ancak sinirlar ¢ok yakin ve birbiri igerisindedir. Bu yilizden mumsu madde
icerigi natlirel yag-ekstraksiyon yagi ayriminda tek basma bir kriter olarak

onerilmemektedir; ancak sterollerin yaninda kullanilabilecek bir ek kriter olabilir.

Mumsu madde igeriginin yag elde etme yontemine gore degisimi Cizelge 4.5 te
verilmigtir. Calisilan 24 ¢esitten 9 tanesinde C40, C42, C44 ve C46 mumlari toplami
farkinin yag elde etme yontemine gore istatistiki olarak 6nemli oldugu bulunmustur
(p<0.05). C36 ve C38 mumlar1 toplami arasindaki fark ve tiim mumlarin toplami
arasindaki fark ise 13 cesitte yag elde etme yontemine gore istatistiki olarak dnemli
bulunmustur (p<0.05) ve hekzan ekstraksiyonuyla elde edilen yaglarda daha fazla
miktarda tespit edilmistir. Mumsu maddeler ¢ozgen ile daha fazla alinarak elde edilen
yaglarin ¢ogunda daha yiiksek miktarlarda tespit edilmistir. Cesitler i¢inde hegzan
ekstraksiyonu ile elde edilen findik yaglarinda mumsu madde igerigi daha yiiksek
cikmigtir ve ¢esit bazinda bir degerlendirme yapilacak olursa bu kriter verimli olarak

kullanilabilir.
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TGK’ da findik yaginin mumsu madde igerigine iliskin bir sinir belirtilmezken, natiirel
sizma ve natiirel birinci zeytinyaglari i¢in {ist limit 250 mg/kg, ham zeytinyagi i¢in 300
mg/kg, riviera ve rafine zeytinyagi i¢cin 350 mg/kg olarak belirtilmistir. Findik
yaglarindan elde edilen sonuglarin hepsi bu degerlerin oldukca altindadir.

Zeytinyaginin temel hidrokarbonu olan skualen de mumsu maddelerle birlikte gaz
kromatografide analiz edilmektedir. Arastirilan findik yaglarinin skualen igerigi 185.43-
955.46 mg/kg arasinda degismektedir. Daha Onceki calismalarda findik yaglarinda
skualen miktar1 146-245 mg/kg arasinda, zeytinyagi skualen igerigi ise 1120-4307
mg/kg arasinda bulunmustur (Lanzén 1994; Benitez-Sanchez vd. 2003; Maguire vd.
2004). Arastirilan findiklarda bulunan skualen igerigi zeytinyagi icin bulunan bu

degerlerin oldukga altindadir.

Elde edilen verilere gore hekzan ekstraksiyonuyla elde edilen 6rneklerde skualen igerigi
499.74-955.46 mg/kg arasinda, presleme ile elde edilen 6rneklerde ise 185.43-806.39
mg/kg arasinda degismektedir. Buna gore, ¢ozgen ekstraksiyonuyla skualen icerigi de
artmaktadir; fakat alt ve {ist sinirlar ¢ok genis oldugu i¢in ve birbirinin igerisine fazlaca
girdigi i¢in, skualen de natiirel ve ¢ozgenle ekstrakte edilmis yaglarin ayriminda
kullanilamaz. Buna ragmen, cesit bazinda iiretim yapildiginda, skualen, fiziksel ve

cozgenle ekstrakte edilmis yaglarin ayriminda sterollerle birlikte kullanilabilir.

Cizelge 4.6’ da skualen igeriginin yag elde etme yontemine gore degisimi verilmistir.
Buna gore skualen igerigi arasindaki fark 14 cesitte yag elde etme ydntemine gore
istatistiki olarak onemlidir (p<0.05) ve hekzan ekstraksiyonuyla elde edilen yaglarda

daha fazla miktarda tespit edilmistir.
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Sekil 4.2 Findik yaglarinin mumsu madde bilesimine ait bir gaz kromatogrami

1.

Skualen 2. Lauril arasidat (i¢ standart) 3. C36 esterleri 4. C38 esterleri

5. C40 esterleri 6. C42 esterleri 7. C44 esterleri 8. C46 esterleri
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Cizelge 4.5 Findik yaglarinin mumsu madde dagiliminin yag elde etme yontemine gore

degisimi (mg/kg)
C36 C38 C40 C42 C44 C46 C40-C46 C36+C38 Toplam
Akgakoca P 53.56" 16.06° 9.86" 8.16° 2.07* 1.72° 21.80°  69.62°  91.42°
H 75.39° 28.07* 19.00° 17.06° 11.68" 9.73* 57.47° 103.45° 160.92°
Allahverdi P 42.42° 11.66° 10.64" 5.07° 2.03* 424" 21.96°  54.08°  76.03°
H 65.02° 12.46® 11.27° 9.89° 1.42° 11.68* 3423  77.46° 111.69°
Cavcava P 36.08" 9.75° 8.16° 8.86* 1.02° 1.98* 20.01° 45.82"°  65.83"
H 56.02° 13.21° 10.56" 9.72* 17.04° 22.11° 59.42°  69.22° 128.64°
Cakildak P 45.05° 10.42° 10.63* 10.67° 1.62° 3.31* 2622 5547  81.69°
H 50.22% 14.48" 9.69* 1.60° 5.40° 8.11° 2478  64.69°  89.46°
Fosa P 30.92° 11.83" 828" 4.61*° 222° 336" 1844* 4275 61.19°
(Giresun) H 54.43" 16.10° 13.20° 11.44° 8.81° 11.07° 44.51*  70.53" 115.03"
Fosa P 3564 11.57° 9.62° 9.73* 2.82° 1.08* 23.23*  4720°  70.44°
(Trabzon) H 61.99* 15.99° 10.76* 11.20° 5.73* 7.92* 35.61*  77.98" 113.59°
incekara P 17.33" 8.88" 5.83* 14.56° 5.31* 0.19° 2589  2620°  52.08"
H 37.61° 20.75° 21.46° 41.77° 20.10° 14.72° 98.03® 5835 156.41°
Kalinkara P 1835" 6.70° 7.08* 3.73" 1.70* 121 13.71°  25.05° 38.77°
H 48.84° 11.32* 9.56° 15.25° 5.66° 2.71° 33.16°  60.15°  93.30°
Kan P 3791° 6.98 4.90° 6.68* 3.52° 1.05*° 16.15* 44.89"  61.03°
H 51.89" 15.52* 5.55* 11.60° 5.18% 1.66° 23.96°  67.40° 91.36"
Kara P 25.67* 3.79*° 231° 228 1.08 0.50° 6.15° 2945  35.61°
(Giresun) H 82.06° 20.89" 18.10° 12.65" 15.15° 10.56° 56.45°  102.95° 159.40"
Kara P 33.59* 13.85° 11.74* 9.08* 2.65° 1.08* 24.53* 4744  71.96
(Ordu) H 29.41° 11.17* 14.16° 12.53* 8.52° 8.79° 4398  40.57°  84.54
Kargalak P 12.67° 4.69° 3.31* 1.92° 043* 120° 6.83" 17.35*  24.17°
H 24.64° 7.61° 11.75° 12.02° 11.77° 13.68° 4921° 3225 81.46"

P: Presle elde edilen yag

a,b: Ayni slitundaki farkli harfler istatistiksel farki géstermektedir (p<0.05)

H: Hekzan ekstraksiyonuyla elde edilen yag
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Cizelge 4.5 Findik yaglarinin mumsu madde dagiliminin yag elde etme yontemine gore
degisimi (mg/kg) (devam)

C36 C38 C40 C42 C44 C46  C40- C36+ Toplam
C46 C38

Kus P 4508 1348 16.06° 10.51° 2.48 697 36.02° 5857 94.58"

H 47.19° 1357 1921° 13.04* 9.67° 1481° 56.73° 60.76° 117.48°
Mincane P 31.7° 11.01° 937° 4.08° 2.83* 11.01* 2728 4271 69.99°

H 49.82° 13.59° 1292 731 10.90° 18.92° 50.05° 63.41° 113.45°
Palaz P 2989  1849° 1643 9.82° 5.62° 1237° 4423° 4837° 92.59°
(Giresun)  H 2990°  7.65* 11.89° 9.10° 8.05° 9.08  38.09° 37.55" 75.64°
Palaz P 28317 142"  7.62° 567 3.40° 196" 18.64 42.59° 61.22°
(Ordu) H 39.16° 11.63* 822* 10.85° 8.42° 13.16° 40.64° 50.78" 91.42°
Sivri P 3671 21.53*  13.20° 9.89* 4.96° 0.16° 28.20° 5824 86.45°
(Giresun)  H 7037° 2452 894 11.08° 6.61° 9.87° 3648 94.88° 131.36
Sivri P 50.62° 1231 585" 732 173" 148 1638 6293 79.30°
(Trabzon) H 60.06° 13.90° 8.65* 899" 6.08° 549° 2920° 73.96° 103.16"
Tombul P 3701* 15.14* 8.05*° 858 2.18  3.05° 21.86° 46.15° 68.00°
(Giresun)  H 46.05° 20.13* 11.87° 11.94* 3.55° 126° 28.59° 66.17° 94.76"
Tombul P 39.99° 16.69° 10.49* 10.48" 2.56° 2.40° 2594 56.68° 82.61°
(Ordu) H 4895 20.04* 10.12° 9.70° 7.32°  6.96° 34.10° 68.99° 103.09°
Uzunmusa P 2423* 540 584 631° 090" 0.63° 13.67° 29.63* 43.29°
(Giresun)  H 5543 10.57°  10.10° 10.05° 028 0.88° 21.28" 65.99° 87.28°
Uzunmusa P 41.79°  10.35"  4.44° 4.64"° 3.02*° 5.84° 17.92° 52.14* 70.06"
(Ordu) H 60.24° 1554* 280° 830" 10.08" 10.79° 34.96* 75.78" 110.73°
Yassi P 3502 940"  6.69° 2.72° 025 0.11* 9.76° 4532" 55.08"
badem H 6555 18.24* 14.55° 23.00° 11.06° 18.96° 67.57° 83.79° 151.36"
Yuvarlak P 4935  11.46° 677 3.93" 1.02* 4.14°  15.84° 60.81*° 76.66"
badem H 65.69° 1454 9.14° 8.62° 7.66° 10.84* 36.24" 80.23" 116.47°

P: Presle elde edilen yag
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H: Hekzan ekstraksiyonuyla elde edilen yag
a,b: Ayni slitundaki farkls harfler istatistiksel farki gostermektedir (p<0.05)



Cizelge 4.6 Findik yaglarina ait skualen bilesimleri arasindaki farkin yag elde etme
yontemine gore degisimi (mg/kg)

Akcgakoca P 580.09°  Kus P 559.14°
H 863.34 H 812.68"
Allahverdi P 411.85*  Mincane P 647.68°
H 49975 H 945.86°
Cavcava P 503.47*  Palaz P 558.22°
H 88536 (Giresun) H 631.30°
Cakildak P 581.85*  Palaz(Ordu) P 584.74*
H  686.88 H 879.05"
Fosa P 575.17°  Sivri p 413.17*
(Giresun) H  805.88"  (Giresun) H 596.96°
Fosa P 410.84*  Sivri P 459.56"
(Trabzon) H  615.78*  (Trabzon) H 573.12%
Incekara p 525.19°  Tombul p 518.56"
H 658.40°  (Giresun) H 651.06°
Kalinkara P 463.44*  Tombul P 476.63*
H  829.65" (Ordu) H 646.72°
Kan P 471.74* Uzunmusa P 356.29°
H 684.05*  (Giresun) H 825.21°
Kara P 218.13* Uzunmusa P 431.53*
(Giresun) H  804.89"  (Ordu) H 574.41°
Kara(Ordu) P 699.43*  Yassi P 410.91°
H 889.79° badem H 770.18"
Kargalak P 288.55*  Yuvarlak P 412.48"
H 597.14°>  badem H 629.32°

P: Presle elde edilen yag H: Hekzan ekstraksiyonuyla elde edilen yag
a,b: Aym stitundaki farkli harfler istatistiksel farki gostermektedir (p<0.05)
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5. SONUC

Yapilan tez caligmasinda yag elde etme yonteminin (presleme/ hekzan ekstraksiyonu)
findik yaglarinin sterol, triterpen dialkol, mumsu madde, ve skualen bilesimine etkisi

arastirilmistir.

Hekzan ekstraksiyonuyla elde edilen yaglarin genel olarak presleme ile elde edilen
findik yaglarina gére daha yiiksek oranda (%) sitostanol ve stigmasterol icerdigi, ancak
daha diisiik B-sitosterol oranina sahip oldugu bulunmustur. Bu {i¢ bilesik i¢in bulunan
degerler sirastyla pres yaglari i¢in %1.79-3.41, %0.58-1.17, %80.58-85.16 arasinda;
hekzan ekstraksiyonuyla elde edilen yaglar i¢in ise %2.30-4.40, %1.01-1.94, %78.31-
83.93 arasindadir.

Miktar acisindan ise presleme ile elde edilen yaglar sterollerce hekzan ekstraksiyonuyla
elde edilen yaglara gore daha fakirdir. Hekzan ekstraksiyonuyla elde edilen findik
yaglarinda toplam sterol 1446.91-3940.14 mg/kg; pres ile elde edilen findik yaglarinda
ise 904.73-1786.09 mg/kg araliginda tespit edilmistir.

Eritrodiol, uvaol igerikleri ve bu bilesiklerin toplamlar1 sirasiyla, ekstraksiyon yaglari
icin %0.05-3.24, %0.1-1.33, %0.37-3.53 arasinda; pres yaglar i¢in ise %0-2.63, %0-
0.61, %0-3.24 arasindadir. Triterpen dialkollerden eritrodiol igeriginin ve eritrodiol-
uvaol toplaminin verimli bir yag elde etme ydntemi ayiract olamayacagi, ancak uvaol
oraninin ¢aligilan drneklerin 3’te 1’inde ¢ozgen ekstraksiyonuyla elde edilen yaglarda
daha yiiksek c¢ikmasi sonucunda pres yaglarina katilan ¢6zgen yaglarinin
belirlenmesinde kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Toplam eritrodiol-uvaol igeriginin
tek basina bir parametre olarak kullanilamamasina ragmen, ¢esit bazinda iiretim s6z
konusu olursa, presleme ile elde edilen findik yaglarina katilan ¢dzgen ekstraksyionu

yaglarinin tespitinde kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Mumsu maddelerin ve skualenin yag elde etme yontemini ayirt etmede tek basina

kullanilmayacag1; ancak sterol bilesimi yaninda kullanilabilecek bir ek parametre
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olabilecegi sdylenebilir. C36 ve C38 mumsu madde igerikleri ¢ozgen ile elde edilen
orneklerde 31.82-105.46 mg/kg, pres ile elde edilen orneklerde ise, 16.54-95.21 mg/kg
arasinda degisirken; C40+C42+C44+C46 mumsu madde igerigi ekstraksiyon yaglarinda
21.26-98.03 mg/kg, pres yaglarinda ise 3.55-46.69 mg/kg arasindadir. Cesitler icinde
hegzan ekstraksiyonu ile elde edilen findik yaglarinda mumsu madde igerigi daha
yuksek ¢ikmistir ve ¢esit bazinda bir degerlendirme yapilacak olursa bu kriter verimli

olarak kullanilabilir.

Kisacasi; ekstraksiyon yaglarinin %80.58’den diisiik B-sitosterol, %3.41’den fazla
sitostanol ve %1.17°den fazla stigmasterol igerigine sahip oldugu sdylenebilir. Ayrica
1786.09 mg/kg’ dan fazla toplam sterol igeren findik yaglarimin ekstraksiyon yagi
oldugu sonucuna varilabilir. Bunlara ek olarak % 0.61° den fazla uvaol iceren findik

yaglariin pres yagi olmadigi yorumu yapilabilir.

Bunlarin yani sira ¢alisilan findik yaglarinda, zeytinyagina oranla oldukca diisiik
triterpen dialkol, mumsu madde ve skualen igerigi ve daha yiiksek A-7-stigmasterol ve
kampesterol orani tespit edilmistir. Toplam triterpen dialkol icerigi TGK’ ya gore
zeytinyaginda en fazla %4.5, A-7-stigmasterol icerigi ise %0.5 olmalidir. Yapilan
calismada ise findik yaglarinda toplam eritrodiol-uvaol orani en fazla %3.53 oraninda,
A-7-stigmasterol ise en az %0.51 oraninda tespit edilmistir. TGK’ da belirtilen
kampesterol st limiti ise zeytinyagi i¢in %4 iken, findik yagi i¢in belirtilen aralik
%4.0-5.8’dir. Findik yagi mumsu madde icerigi (C40-46) 3.55-98.03 mg/kg arasinda
bulunmustur ve bu degerler TGK’ da belirtilen zeytinyagi mumsu madde igeriginden
(250-350 mg/kg) oldukea diisiiktiir. Ayrica skualen igerigi zeytinyaglar i¢in 1120-4307
mg/kg civarlarinda bulunurken, aragtirilan findiklarda bu oran 185.43-955.46 mg/kg

arasindadir.

41



KAYNAKLAR

Anonim. 2012. Tirk Gida Kodeksi Bitki Adi ile Anilan Yaglar Teblgi, Teblig No:
2012/29.

Anonymous. 1989. Recommended Dietary Allowances. Subcommittee on the 10th
Edition of the RDAs, Food and Nutrition Board, Commission on Life
Science, National Research Council, 10th ed.; National Academy Press:
Washington, DC.

Anonymous. 1991. E.C. Official Journal of the European Communities. September 9,
Regulation 2568/91

Anonymous. 2001. Determination of the Composition and Content of Sterols by
Capillary-Column Gas Chromatography, International Olive Oil Council,
COI/T.20/Doc. No. 10.

Anonymous. 2004. Determination of wax content by capillary cplumn gas-liquid
chromatography AOCS Official method Ch 8-02

Anonymous. 2010. Bitki Adi ile Anmilan Yemeklik Yaglar Tebliginde Degisiklik
Yapilmas1 Hakkinda Teblig, No: 2010/17, Resmi Gazete: 12.05.2010-
27579.

Alasalvar C., Amaral J. S. and Shahidi F. 2006. Functional Lipid Characteristics of
Turkish Tombul Hazelnut (Corylus avellana L.). Journal of Agricultural
and Food Chemistry, 54; 10177-10183.

Alasalvar C., Amaral J. S., Satir G. and Shahidi F. 2009. Lipid characteristics and
essential minerals of native Turkish hazelnut varieties(Corylus avellana
L.). Food Chemistry, 113; 919-925.

Alasalvar C., Shahidi F., Ohshima T., Wanasundara U., Yurttas H. C., Liyanapathirana
C. M. and Rodrigues F. B. 2003. Turkish Tombul Hazelnut (Corylus
avellana L.). 2. Lipid Characteristics and Oxidative Stability. J. Agric.
Food Chem., 51; 3797-3805.

Amaral J. S., Casal S., Citova 1., Santos A., Seabra R. M. and Oliveira B. P. P. 2006.
Characterization of several hazelnut (Corylus avellana L.) cultivars based

in chemical, fatty acid and sterol composition. European Food Research
and Technology, 222; 274-280.

Awad A.B. and Fink C.S. 2000. Phytosterols as anticancer dietary components:
Evidence and mechanism of action. Journal of Nutrition, 130(9); 2127—
2130.

42



Awad, A. B., Williams, H., Fink, C. S. 2001. Phytosterols reduce in vitro metastic
ability of MDA-MB-231 human breast cancer cells. Nutrition and Cancer,
40; 157-164.

Aparicio R. and Aparicio-Ruiz R. 2000. Authentication of Vegetable Oils by
Chromatographic Techniques. Journal of Chromatography A, 881; 93—
104.

Bada J. C., Le6n-Camacho M., Prieto M. and Alonso L. 2004. Characterization of Oils
of Hazelnuts from Asturias, Spain. European Journal of Lipid Science_and
Technology, 106; 294-300.

Benitez-Sanchez P. L., Leon-Camacho M. and 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.

Bouic, P. J. 2001. The role of phytosterols and phytosterolins in immune modulation: a
review of the past 10 years. Current Opinion_in Clinical Nutrition_&
Metabolic Care, 4; 471-475.

Christopoulou, E., M. Lazaraki, M. Komaitis, and K. Kaselimis. 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.

Crews C., Hough P., Godward J., Brereton P., Lees M., Guiet S. and Winkelmann W.
2005. Study of the Main Constituents of Some Authentic Hazelnut Oils.
Journal of Agricultural and Food Chemistry, 53; 4843-4852.

Damirchi S. A., Savage G. P. and Dutta P. C. 2005. Sterol Fractions in Hazelnut and
Virgin Olive Oils and 4,4’-Dimetilsterols as Possible Markers for
Detection of Adulteration of Virgin Olive Oil. Journal of the American Oil
Chemists’ Society, 82(10); 717-725.

Dunford N. T. 2001. Health benefits and processing of lipid-based nutraceuticals.
Journal of Food Technology , 55 (11); 38-44.

Goodwin TW. 1985 Biosynthesis of plant sterols. In Sterol and Bile Acids. Elsevier
Science, New York, 175-198.

Gordon M. H. and Magos P. 1983. The Effect of Sterols on the Oxidation of Edible
Oils, Food Chemistry, 10; 141-147.

Gordon M. H. 1989. Plant Sterols as Natural Antipolymerisation Agents, in Proceedings
of the International Symposium on New Aspects of Dietary Lipids.
Benefits, Hazards, and Use, Sik, Goteborg, 23-34.

43



Hicks K. B. and Moreau R. A. 2001. Phytosterols and phytostanols: functional food
cholesterol busters. Jounal of Food Technology , 55 (1); 63-67.

Holman R.T., Lundberg W.O. and Malkin T. 1952. Progress in the chemistry of fats and
other lipids- Volume 1. Academic pres inc., Publishers, New York;
Pergamon pres Itd., London, S 18-70.

Holman R.T., Lundberg W.O. and Malkin T. 1952. Progress in the chemistry of fats and
other lipids- Volume 4. Pergamon pres, London, New York, Paris, S 79-
97.

Karabulut 1., Topcu A., Yorulmaz A., Tekin A. and Ozay D.S. 2005. Effects of the
Industrial Refining Process on Some Properties of Hazelnut Oil. European
Journal of Lipid Science and Technology, 107; 476—480.

Kirschenbauer H.G. 1960. Fats and Oils- An outline of their chemistry and technology.
Second edition, New York: Reinhold Publishing Corporation; London:
Chapman& Hall Itd.

Kochhar, S. P. 1983. Influence of processing on sterols of edible vegetable oils. Prog.
Lipid. Res., 22; 161-188.

Lanzén A., Albi T., Cert A. and Gracian J. 1994. The hydrocarbon fraction of virgin
olive oil and changes resulting from refining. Journal of the American Oil
Chemists' Society; 71, 285-291.

Maguire L. S., O’Sullivan S. M., Galvin K., O’Connor T. P. and O’Brien N. M. 2004.
Fatty acid profile, tocopherol, squalene and phytosterol content of walnuts,
almonds, peanuts, hazelnuts and the macadamia nut. International Journal
of Food Sciences and Nutrition, 55(3); 171-178.

Mariani C., Bellan G., Lestini E. and Aparicio R. 2006. The detection of the presence of
hazelnut oil in olive oil by free and esterified sterols. European Food
Research and Technology, 223; 655-661.

Newmark H.L. 1997. Squalene, Olive Oil and Cancer Risk: A Review and Hypothesis.
Cancer Epidemiology, Biomarkers& Prevention, 6; 1101-1103.

Oomah B. D. and Mazza G. 1999. Health benefits of phytochemicals from selected
Canadian crops. Trends in Food Science & Technology, 10; 193-198.

Parcerisa J., Boatella J., Codony R., Rafecas M., Castellote A. 1., Garcia J., Lopez A.,
Romerao A. 1995. Comparison of fatty acid and triacylglycerol
compositions of different hazelnut varieties (Corylus avellana L.)
cultivated in Catalonia (Spain). Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 43; 13-16.

44



Parcerisa, J., Richardson, D. G., Rafecas, M., Codony, R., Boatella , J. 1997. Fatty
Acid Distribution in Polar and Non Polar Lipid Classes of Hazelnut
Oil (Corylus avellana L.) J. Agric. Food Chem. 45, 3887-3890.

Plat J. and Mensink R.P. 2001. Effects of plant sterols on lipid metabolism and
cardiovascular risk. Nutrition, Metabolism & Cardiovascular Diseases,
11; 31-40.

Quilez J, Garcia-Lorda P. and Salas-Salvado J. 2003. Potential uses and benefits of
phytosterols in diet: present situation and future directions. Clinical
nutrition (Edinburgh, Scotland), 22(4); 343-351.

Savage G. P., McNeil D.L. and Dutta P.C. 1997. Lipid Composition and Oxidative
Stability of Oils in Hazelnuts (Corylus avellana L.) Grown in New
Zealand. Journal of the American Oil Chemists' Society, 74; 755-759.

Yavuz G.G ve Polat K. 2011/2012 Findik Durum ve Tahmin Raporu. Tarimsal
Ekonomi ve Politika Gelistirme Enstitiisii.

Yorulmaz, A., Velioglu, Y.S., Tekin, A., Simsek, A., Drover, J.C.G., Ates, J. 2009.
Phytosterols in 17 Turkish hazelnut (Corylus avellana L.) cultivars. Eur. J.
of Lipid Sci. Technol., 111,402-408.

Weststrate, J. A. and Meijer, G. W. 1998. Plant sterol-enriched margarines and
reduction of plasma total and LDL cholesterol concentrations in
normocholesterolaemic and mildly hypercholesterolaemic subjects.
European Journal of Clinical Nutrition, 52; 334-343.

Wong N.C. 2001. The beneficial effects of planyt sterols on serum cholesterol. The
Canadian Journal of Cardiology, 17; 715-721.

Zhang, Z. Yeung, W. K. Huang, Y. and Chen, Z. (2002). Effect of squalene and shark

liver oil on serum cholesterol level in hamsters. International Journal of
Food Sciences and Nutrition, 53; 411—418.

45



OZGECMIS

Adi Soyadi  : Cansu Ekin GUMUS

Dogum Yeri : Cankaya/ANKARA

Dogum Tarihi : 29/05/1989

Medeni Hali : Bekar

Yabanci Dili : Ingilizce, Almanca

Egitim Durumu:

Lise : TED Ankara Koleji Vakfi Ozel Lisesi, 2006

Lisans : Ankara Universitesi, Gida Miihendisligi Béliimii, 2010

Yiiksek Lisans : Ankara Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisit Gida Miihendisligi

Anabilim Dali, 2012

Calistig1 Kurumlar:

Celal Bayar Universitesi, Gida Miihendisligi Boliimii, 2011-2012

Yayinlari:

Balkan, C., Ozdemir, N., Giimiis, C. E., Bayrak, A. “Pesticide Residues in Olive Oil”,
Poster Presantation, AOCS World Conference on Oilseed Processing, Fat & Oils

Processing, Biofuels & Applications , 21-23 June 2011, izmir, Turkey.

Giimiis, C. E. “Rafinasyon isleminde 3-MCPD Olusumu”, Poster Sunumu, YABITED

L. Bitkisel Yag Kongresi, 12-14 Nisan 2012, Adana, Tiirkiye.

Giimiis, C. E. “Zeytinyagina Findik Yagiyla Yapilan Tagsislerinin Belirlenmesi”,
Poster Sunumu, III. Ulusal Zeytin Ogrenci Kongresi, 16-18 Mayis 2012, Aydin,

Tirkiye.

46



