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GELENEKSEL YONTEMLE DEPOLANAN KABUKLU FINDIKLARIN
ANTIOKSIDAN KAPASITESINDEKI DEGIiSiM

oz

Bu ¢alismada gerek ekonomik gerekse de insan beslenmesi agisindan énemli bir
iirin olan findigin geleneksel yontemle depolanmasi sirasindaki antioksidan kapasite,
toplam fenolik madde igerigi, yag asitleri kompozisyonu, peroksit sayisi, serbest yag
asitligi ve nem igerigindeki degisimler incelenmistir. Ornekler Giresun Kalite Yagl,
Kara ve Sivri findik ¢esitlerinden secilmistir. Disaridan herhangi bir sekilde miidahale
edilmemis depoda tamamen geleneksel yontemlere gore toplamda bir yil siireyle
ornekler depolanmistir. Eyliil 2010, Kasim 2010, Ocak 2011, Mart 2011, Mayis 2011,
Agustos 2011 aylarinda depolardan numuneler alinmis ve analiz edilmistir. FRAP ve
DPPH olmak iizere iki farkli yontemle belirlenen antioksidan kapasite sonuglar1 ile
Folin-Ciocalteu yontemine gore belirlenen toplam fenolik madde icerigi arasinda
cesitlere gore degismekle beraber 6nemli veya ¢cok 6nemli korelasyonlar bulunmustur.
Tim cesitlerde zamana bagli olarak fenolik madde ve antioksidan kapasitede diisiis
gozlenmis, diislisiin en Onemli sebebinin siire oldugu anlasilmistir (P<0.01 veya
P<0.05). Depo nemi ve sicakligmnin onemli bir etkisi olmamistir (P>0.05). Tim
orneklerde en fazla bulunan yag asidinin oleik asit oldugu, bunu linoleik, palmitik ve
stearik asitlerin takip ettigi goriilmiis, depolama siiresince yag asitleri kompozisyonda
ve oranlarda Onemli bir degisim gozlenmemistir. Tim cesitlerin yag asitleri
kompozisyonuna zamanin, depo sicakliginin ve depo neminin 6nemli bir etkisi olmamis
(P>0.05) ve bu degerlerde 6nemli bir degisim gerceklesmemistir. Depolama siiresi
sonunda tiim cesitlerde serbest yag asitligi ve peroksit sayisinda artig goriilmesine
ragmen degerler yasal limitlerin oldukca altinda kalmistir. Serbest yag asitligi oranina
ve peroksit sayilarina zamanmn 6nemli veya ¢ok onemli etkisi olurken (P<0.01 veya
P<0.05), sicakligi ve depo neminin etkisi olmamistir (P>0.05). Depolama siiresince bu
degerlerde 6nemli degisim olmamasinin ana sebebi findik sert kabugunun findik i¢in
onemli bir koruyucu olmast ve depo kosullarinin findigin depolanmasi i¢in uygun

olmasidir.

Anahtar Sozciikler: Findik, Antioksidan, Yag asiti, Peroksit sayisi, Serbest yag asitligi
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CHANGES IN ANTIOXIDANT CAPACITY OF SHELLED NUTS STORED BY
CONVENTIONAL METHOD

SUMMARY

In this study, changes in antioxidant capacity, total phenolic substance content,
fatty acids composition, peroxide number, free fatty acidity and moisture content in the
course of storing nut, which is both economical and important for human nutrition, by
conventional method. Samples were chosen from Giresun Kalite Yagli, Kara and Sivri
nut types. Samples were stored in external interference-free warehouses for a year,
entirely according to the conventional methods. On the months of September 2010,
November 2010, January 2011, March 2011, May 2011 and August 201, specimens
were taken from the warehouses and analyzed. Varying by different types, positive
correlation or perfectly positive correlation were found between the antioxidant
capacity results determined by 2 different methods, namely FRAP and DPPH and the
phenolic substance content determined by Folin-Ciocalteu method. Decrease in
phenolic substance and antioxidant capacity was observed depending on time in all
types as duration appeared to be the most prominent reason (P<0.01 or P<0.05). There
was no significant effect of warehouse humidity and temperature (P>0.05). In all
samples, it was seen that oleic acid was the most frequently found fatty acid followed
by linoleic acid, palmitic acid and stearic acid and no significant change was observed
in compositions and proportions throughout storage. At the end of storing period, even
though an increase is determined in free fatty acidity and peroxide number in all types,
values were considerably lower than legal limits. There was no significant effect of
time, warehouse temperature and warehouse humidity on fatty acid composition, free
fatty acidity rate and peroxide number for all types (P>0.05) and no prominent
fluctiation occured for these values. Primary reason for these values to not to be
changed significantly throughout the storing period is the important protective role of

hard shell of nut and appropriteness of warehouse conditions for nut storage.

Keywords: Nut, Antioxidant, Fatty acid, Peroxide number, Free fatty acidity
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1. GIRIS

Findik Bitkiler aleminde, Fagales takimmin Betulaceae familyasi i¢inde yer alan,
Corylus cinsine ait sert kabuklu bir meyvedir (Kurt, 2004). Anadolu findigin anavatani,
en degerli yabani tiirlerinin dogal yayilma alan1 ve kiiltiir ¢esitlerinin kaynagidir. Ayrica
Anadolu ekonomik anlamda findik yetistiriciligi ve findik ticaretinin yapildig: ilk yerdir
(Turan, 2007, Koksal, 2002). Findik tiretimi, don tehlikesinin nadir oldugu, ortalama ki
sicakliginin -8°C’nin altina diismedigi, en yiiksek sicakligin 36-37 dereceyi ge¢cmedigi,
yillik ortalama sicakligin 13-16°C oldugu, rakimi 600 m’yi gegmeyen, yillik yagis
miktarinin 755 mm’nin Ustiinde ve yagisin yil icindeki dagilisina uygun yerlerde
yetistirilmektedir. Findik tarimi, bu ekolojik sartlara sahip dogal yayilma alani olan
Dogu Karadeniz Bolgesi’nde yogunlagmistir (Karagiilmez ve Usul, 2004). Sekil 1.1°de

yesil zuruflu findigin genel goriiniisii gérilmektedir.

Sekil 1.1. Zuruflu findik (Turan, 2012)

Gliniimiizde findik, Tirkiye’nin 6nemli ihrag¢ iriinleri arasinda yer almakta,

Ozellikle Giresun ve Ordu illeri basta olmak iizere, Karadeniz halkinin 6nemli ve bazi



yorelerde tek gegim kaynagi olmus ve olmaya devam etmektedir. Ulkemiz findik
ithracat1 son yillara kadar daha ¢ok kabuklu veya i¢ findik seklinde gergceklesmis, son
donemde islenmis iirlin olarak hem i¢ hem de dis pazarlara ulastirilma imkani
bulunmustur (Sahin ve ark., 1990). Tiirkiye diinya findik iiretiminin %70’ini tek basina
gerceklestirmektedir. Yillik ortalama 600000 ton kabuklu findik iiretmekte, 236000 ton
i¢ findik ihracati karsiiginda 1.5 milyar dolar gelir saglamaktadir (Ustiin ve ark.,
2011)

Findik ekonomik dneminin yanisira besleyici 6zellikleriyle de 6n plana ¢ikan bir
drtindiir. 100 g findik 634 kalorilik enerji verir. Findiktaki kuru madde miktarmin %2.8-
7.9’ u toplam sekerdir. Toplam sekerin %90°1 sakarozdur. Glikoz ve fruktoz %1’lik bir
paya sahiptir. Kuru maddenin %1-3.6’sin1 nisasta olusturmaktadir. Seliilozik bilesikler
ve pektin ise %1-3 oraninda yer almaktadir. Ortalama %14.1 protein, %63.5 yag igerir.
100 g i¢ findik bir insanin giinliik protein ithtiyacinin %22’sini karsilamaktadir. Sodyum,
potasyum, kalsiyum, magnezyum, fosfor, demir, bakir, ¢inko, mangan, kiikiirt, klor ve
iyot findikta bulunan 6nemli minerallerdir. Findikta bulunan baslica vitaminler basta
E vitamini olmak iizere thiamin (B; vitamini), riboflavin (B, vitamini), Vitamin B¢ dir
(Ozgagiran ve ark., 2005).

Oksidasyon gidalarin renk, tat, aroma, tekstiir ve hatta besin degeri gibi
niteliklerinin bozulmasmin en Onemli sebeplerinden biridir. Oksidasyon genellikle
fotooksidatif veya serbest radikallerin  otokatalitik mekanizmast  yoluyla
gerceklesmektedir (Ceylan ve ark., 2007). Oksidasyon reaksiyonlarinin {iriinleri olan
serbest radikaller hiicre ve dokularda hasara yol agmakta ve sonugta kalp-damar
hastaliklar1 ve kanser basta olmak tizere bir dizi kronik hastalik olusmaktadir (Okgu ve
Keles, 2009). Antioksidanlar oksidatif zincir reaksiyonlarinin (chain-breaking) baslama
(initiation) veya gelismesini (propagation) inhibe ederek, lipidlerin veya diger
molekiillerin oksidasyonunu engelleyen veya geciktiren bilesiklerdir (Apaydimn, 2008).

Findik igerdigi fonksiyonel oOzellige sahip bilesikler nedeniyle insan
beslenmesinde onemli bir gida maddesidir. Basta 6nemli bir antioksidan olan E vitamini
olmak iizere, flavonoidler ve fenolik asitler (gallik asit, protokatesoik asit, katesin,
katesol, klorogenik asit, kafeik asit, siyrinjik asit, vanilin, p-kumarik asit, kuersetin),
selenyum ve taksan smifi bilesikler findiktaki Onemli antioksidan 6zellige sahip

bilesiklerdir (Artik, 2004).



Findik yiiksek orandaki yag miktar1 ve yaginin muhteviyatindan dolayr 6nemli
bir gida maddesidir. Findik yag1 kolesterol icermemesi, yiiksek oranda doymamis yag
asitlerini igermesi sebebiyle kalp-damar sagligini korumada Onemli bir irlndiir.
Findikta en fazla bulunan yag asiti oleik asit olup bunu sirasiyla linoleik, palmitik,
stearik ve linolenik asit izlemektedir. Oleik asit kandaki kolesterol diizeyini azaltici,
linoleik asit ise damar i¢i daralmasimni onleyici bir etkiye sahiptir. Findiktaki linoleik ve
linolenik asitler kandaki lipid ve gliserid diizeyi ile hipertansiyonu disiiriicii etki
yapmaktadir (Koksal, 2002).

Geleneksel olarak yilin Agustos, Eyliil doneminde hasat edilen findiklar 6nce
zuruf denilen yesil kabugundan ayrildiktan sonra nem oran1 %5-6 seviyelerine diisene
kadar giineste kurutmaya birakilirlar. Kurutulan sert kabuklu findiklar gifigiler veya
findik tiiccarlar1 tarafindan herhangi bir sicaklik veya nem ayarlamasi yapilmayan
tamamen dig ortama bagimli depolarda islenecegi giline kadar genellikle jiit cuvallar
icerisinde depolanmaktadir. Sekil 1.2°de Tombul kabuklu ve naturel i¢ findik

goriilmektedir.

TOMBUL

Sekil 1.2. Tombul kabuklu ve tombul i¢ findik (Turan, 2012)



Depolama siireci igerisinde findigin antioksidan kapasitesindeki ve yag asidi
kompozisyonundaki degisimin olup olmadigma iliskin bilimsel bir ¢alismaya literatiirde
rastlanmamistir. Bu calismada geleneksel yontemle depolanan ii¢ farkli ¢esit findigin
baz1 kimyasal 6zelliklerindeki degisim arastirilmistir.

Ulkemiz igin ¢ok biiyiik ekonomik &nemi sahip, insan saghgi acisindan gok
cesitli faydalar1 olan findigin en fazla depolanma sekli olan geleneksel yontemle
depolama siiresi sonundaki bazi 6zelliklerinin belirlenmesi ve buna gore alinabilecek
onlemlerin belirlenerek cesitli onerilerin ortaya atilmasi findik tireticileri ve tiiketicileri

icin ¢ok faydali olacaktir.



2. LITERATUR OZETLERI

2.1. Findik Hakkinda Genel Bilgiler

Tirkiye’nin Karadeniz Bolgesi iklim 0Ozelliklerinden dolayr findik {retimi
noktasinda ¢ok biiylik potansiyele sahiptir. Bu 6zelligi nedeniyle bdlgenin oncelikle
dogu daha sonrada bati ve orta bolimlerinde yogun olarak findik yetistiriciligi
yapilmaktadir. Bu potansiyel sayesinde findik yetistiriciligi yoniinden Tiirkiye en
onemli tilke konumundadir.

Findik bu bolgenin geleneksel iirtiniidiir ve bolgede yaklasik 5000 yildir
yetistirilmektedir. Glinlimiizde 400 000 aile yaklasik 700 000 hektarlik alanda findik
tarimi1 yapmaktadir. Diinya findik {iretiminin % 75’ini , diinya ihracatinin da % 82’sini
Tirkiye karsilamaktadir. Cizelge 2.1.’de 2004-2011 yillar1 arasinda Tiirkiye nin findik
iretim ve ihracat miktar1 verilmistir. Diinya findik tiretim alanlarinin %79.16 s1
Tiirkiye’de, %11.88’i Italya’da, %6.87’si Ispanya’da ve %2.47’si ABD’de
bulunmaktadir (Karadeniz ve ark. 2009). Cizelge 2.2°de 2001-2010 yillar1 arasinda

diinya findik tiretim miktarlar1 verilmistir.

Cizelge 2.1. 2004-2011 yillar1 arasinda Tirkiye’nin findik dretim ve ihracat miktari
(*TUIK tahmini ,** 28 Subat 2011 tarihi itibariyle KIB) (T.M.O., 2011)

TURKIYE’ NiN FINDIK URETIM MiKTARI VE iIHRACATI
ORTALAMA
. . . IHRACAT IHRACAT
DONEM (Kfliﬂl%m) H({iRﬁff)T BEDELI BiRiM
¢ (Bin $) FIYATI
(8/kg)(I¢)
2004-2005 358 000 194 594 1554 156 8.0
2005-2006 530 000 239 366 1952 767 8.2
2006-2007 660 000 248 664 1262 427 5.1
2007-2008 530 000 207 287 1 589 547 7.7
2008-2009 801 000 244 504 1177 130 4.8
2009-2010 500 000 213 142 1343910 6.3




2010-2011 600 000* 177 094%** 1 055 282** 6.0%*

Cizelge 2.2. 2001-2010 yillar1 arasinda diinya findik iiretimi (T.M.O., 2011)

2001-2010 DUNYA FINDIK URETiMi (TON/KABUKLU)

Yillar 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 2008 2009 | 2010

Tiirkiye

. . 620000 600000 | 480000 350000 530000 661000 530000 801000 500000 600000
(Uretim)

Diger
I"Jlkeler 260000 | 209000 | 203000 | 253000 | 203000 | 296000 | 251000 268000 222000 | 244000
(Uretim)

TOPLAM | 885000 | 809000 | 683000 | 603000 | 733000 | 957000 | 781000 1069000 722000 | 844000

Tirkiye’nin 2011 yili findik tiretimi bir 6nceki yila gore %28.3’liikk diistisle 430
bin ton olarak gerceklesmistir (TUIK, 2012).

Findik Fagales takimi, Betulaceae familyasi ve Corylus cinsine girmektedir.
Corylus cinsi bitkileri, kisin yapragmi doken calilar ve agaclardir (Turan, 2007).

Yeryiiziinde cok genis bir alana yayilmis olmasma karsimn kiltiir findiklar
37°-41" paralelleri arasinda 750 m’yi asmayan yiikseklige kadar, yabani ¢esitleri 1250
m yiiksekliklerde yetisebilmekle beraber, yillik ortalama sicakligi 13-16°C’ de 1liman ve
nemli iklim kosullarinda, serin topraklarda 6-7 m’ye kadar biiyiiyebilen, kira¢ ve derin,
tinli, humuslu, zengin topraklarda iyi gelisme gosterir. Yillik yagis tutarlarmin 700-800
mm ile 1500 mm’ den az olmadigi, yagisin aylara dagilimmin dengeli oldugu, nisbi
nemin Haziran ve Temmuz aylarinda %060’nin altina diismedigi bolgelerde
yapilabilmektedir. Kis sicaklik ortalamalarmin da 20 -25°C’yi pek agsmadig1 bolgelerde
uygun dogal yetistirme bolgeleri vardir (Caglayan ve Durmus, 2004). Findigin en ideal
yetisme yeri 0-250 m rakim ve 10 km i¢ kisma kadar olan ydre olup sahil kol olarak
isimlendirilmektedir. Bu kol sahil seridi boyunca goriilen alanlardir. 251-500 m
yiikseklik ve 10-20 km igeride olan yoreler orta kol olup iyi, 501-750 m ytikseklik ve 20
km’den daha i¢ kesimde kalan yoreler ise yiiksek kol olarak isimlendirilmekte ve ikinci
derecede findik yetistiriciligine uygun bulunmaktadir (Karadeniz ve ark., 2009) .

Findik Kalitesine gore;

-Giresun Kalite

-Levant Kalite olarak ikiye ayrilir.




Giresun Kalite Findik; Giresun ilinin tamaminda yetistirilen tombul findiklar ile
az ¢ok Giresun kalitesi 6zelligi tasiyan Trabzon ilinin Besikdiizii, Vakfikebir, Carsibasi
ve Akgaabat ilgelerinde yetistirilen tombul findiklardir. Bu findiklar diinyanin en iistiin
ozellikli ve en yiiksek oranda zar atan findiklaridir (Anonymous, 2006). Bu bdlgede
yetistirilen findik yag icerigi bakimindan en yiliksek orana sahiptir.

Levant Kalite Findik; Giresun kalite findigin liretim bolgesi disinda kalan
bolgelerde iiretilen tiim findiklara verilen ortak isimdir. Yetistirildigi yere gore Levant
Akgakoca, Levant Ordu, Levant Trabzon ve Levant Samsun olarak isimlendirilen bu
findiklar Giresun kalite findiklardan daha az yag orani icermesine ragmen diger
iilkelerde yetistirilen findiklardan genellikle daha yiiksek yag oranina sahip olup, tat
bakimindan da iistiin niteliktedirler (Anonymous, 2006).

Bunun yani sira Tiirkiye’de sekillerine gore smiflandirildiginda ¢ok sayida ¢esit
yetistirilmektedir. Findik tiiriine ait bir¢cok cesiti olmakla beraber en fazla yetistirilen
cesidi Yagh findik veya tombul findik olarak bilinen ¢esittir. Bunun disinda Kara findik
ve Sivri findik cinsleri diger 6nemli ticari degeri olan gesitlerdir. Tiirkiye’de yetistirilen
standart findik ¢esitleri Tombul, Palaz, Fosa, Mincane, Cakildak, Kalinkara, Cavcav,
Uzunmusa, Kargalak, Kan, Sivri, Incekara, Kus, Aci, Yass1 Badem, Yuvarlak

Badem’dir (Caliskan, 1995).

2.2. Findigin Bilesimi ve Kullanim Alanlar

2.2.1 Findigin Bilesimi

Findigin Tiirkiye i¢in ekonomik Oneminin yaninda, igerdigi fitokimyasal
bilesikler nedeniyle insan saghigi acgisindan da Onemi biytlktir. Findik, bilesimi
yoniinden 5 ana besin grubu igerisinde ilk grupta yani et ve benzeri besin gruplari
icerisinde yer almaktadir. Findik sakkaroz ve stakiyoz gibi Onemli sekerler
icermektedir. Bundan dolay1 6zellikle ¢ocuklar ve genclerin enerji ihtiyaci agisinda
onemlidir (Simsek ve Aslantas, 1999). Histidin ve 1z6l6sin gibi amino asitler iceren
findik protein ihtiyacinin karsilanmasinda Onemlidir. Findik E vitamini, B grubu
vitaminler, niasin gibi fonksiyonel agidan insan viicudunda ¢ok 6nemli gorevleri olan
vitaminleri icermektedir. Findikta Fe, Ca, K, Mg gibi insanlarm fiziksel ve zihinsel
gelisimi icin gerekli olan 6nemli mineralleri de icermektedir (Kdksal, 2002). Fmdigm

genel bilesimi Sekil 2.1.’de goriilmektedir.
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BYag B Karbonhidrat B Protein Su
B Fosfor, Potasyum, Kalsiyum, Magnezyum, Mangan, Cinko, Demir, Sodyum

Findiktaki Vitaminler (mg/100gr) : 0.33 B; Vitamini, 0.12 B, Vitamini, 1.75 Niacin, 0.24 Bs Vitamini,
31.4 E Vitamini

Findiktaki Mineraller (mg/100gr):5.8 Demir, 160.0 Kalsiyum, 2.2 Cinko, 655.3 Potasyum, 2.1 Sodyum,
161.2 Magnezyum, 1.3 Bakir, 5.1 Mangan

Sekil 2.1. Findigm Genel Bilesimi (Anonymous, 2010)

2.2.1.1. Findikta Bulunan Bashca Karbonhidratlar

I¢ findik %10-22 arasinda karbonhidrat icermektedir. Findiktaki kuru madde
miktarmin %3-8 1 toplam sekerdir. Toplam sekerin; %90°1 sakaroz, %6’s1 stakiyoz,
%3’1i rafinoz,%1°1 glikoz, frikktoz ve miyoinisitol diir.

Kuru madde miktarmm %1-3.6> s1 nisastadan olusmaktadir (Yagmur ve Ozer,
2004).

Findikta organik asit olarak en fazla malik asit, iz miktarda ise galaktronik,
siiksinik, levulinik, sitrik, asetik ve biitirik asit bulunmaktadir. Seliilozik bilesikler ve

pektinler ise findikta %]1- 3 oraninda yer alir (Kdksal, 2002).

2.2.1.2. Findigin Protein icerigi

Findigim protein igerigi %10-24 arasinda degismektedir. Findikta bulunan
onemli amino asitler sunlardir. Histidin 0.44 mg/100g, izolosin 0.53 mg/100g, 16sin
1.20 mg/100g, lisin 0.48 mg/100g, metiyonin 0.23 mg/100g, sistin 0.29 mg/100g,
fenilalanin 0.69 mg/100g, tirosin 0.47 mg/100g, treonin 0.56 mg/100g, triptofan 0.19
mg/100g, valin 0.68 mg/100g (Karadeniz ve ark., 2004).



2.2.1.3. Findigin Vitamin Icerigi

Findikta bulunan baslica vitaminler; Vitamin E (31.36 mg\100g), B; (0.30
mg\100g), Be (0.18 mg\100g), Niasin (1.39 mg\100g), B, (0.1 mg\100g), pantotenik asit
(Ackurt, 2004).

Findik insan viicuduna yararl karbonhidrat, protein ve yag ile metabolizmay1
diizenleyen B grubu vitaminler yoniinden zengin bir kaynaktir. Kan yapimi ve ruhsal
saglik icin gerekli olan B2 ve B6 vitaminleri, gelisme ¢agindaki ¢ocuklarin
beslenmesinde biiyiik 6nem tasir (Koksal, 2002).

Kalp ve diger kaslarin saglhigi i¢in en iyi besinlerden biri, E vitamini agisindan
cok zengin olan findiktir. Bu vitamin; kalp ve diger kaslarin saglig1 ve {iretim sisteminin
normal ¢aligmasi i¢in gereklidir. Alyuvarlari parcalanmasini onleyerek kansizliga karsi
koruyucu etki yapmaktadir (Pehlivanoglu, 2004). E vitamini, kanser yapici etmenlerin
olusmasmi Onler ya da olustuktan sonra onlar1 etkisiz hale getirerek viicudu korur

(Shahidi ve Alasalvar, 2004).

2.2.1.4. Findigin Mineral Madde Icerigi

Findik ortalama % 1-3.4 arasinda mineral madde icermektedir. Findikta bulunan
baslica mineral maddeler (mg\100g); Fe (3.77), Mg (140.5), Cu (0.96), Mn (8.63), K
(561), Zn (2.22), Ca (119.3), Na (2.1) (Ackurt, 2004), Selenyum (1.69) (Bayram ve
ark., 2004).

Kemiklerin ve dislerin yapimi i¢in gerekli olan kalsiyum, kan yapiminda gorev
alan demir, biiyiime ve cinsiyet hormonlarmin gelismesinde rol oynayan ¢inko igin en
1y bitkisel kaynaklardan birisi findiktir. Sinirlerin uyarimi ve kas dokusunun ¢alismasi
icin gerekli olan potasyumca da zengindir (Kdksal, 2002).

Potasyum, magnezyum ve kalsiyum igerigi yiiksek, sodyum miktar1 diisiik olan
findigin, kemik gelisimi ve saghigi ile kan basincmnin diizenlenmesinde biiylik dnemi
vardir. Bu agidan da findik saglikli yasam i¢in dnemlidir (Yagmur ve Ozer, 2004).

Findik, yashlarda kemik erimesini geciktirme ve yavaslatmasi bakimindan
onemli olan kalsiyum; kan yapiminda gorev alan demir bakimindan, biiylime ve iireme
organlarmin gelismesinde O6nemli rol oynayan ¢inko bakimindan ender gidalardan

birisidir.
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Romatizmanin tedavisinde ya da genel viicut zayifliginda faydalidir. Sinir
sisteminde sinirlerin uyarimi ve kas dokusunun g¢alismasi i¢in gerekli olan potasyum

bakimindan olduk¢a zengin bir meyvedir (Koksal, 2002).

2.2.1.5. Findik Yaginin Bilesimi

Findiktaki toplam yag icerigi 50-73 g/100mg arasinda degismektedir. Findik yaginda
bulunan baslica yag asitleri cesitten cesite degismekle beraber, oleik (%84) tekli
doymamius, linoleik (%9) ¢oklu doymamis, palmitik (%6) doymus, stearik (%]1) doymus
yag asitleridir (Anonymous, 2010)

Oleik asit kandaki kolesterol diizeyini azaltic1 (Unal ve Yalgin, 2004), linoleik
asit ise damar i¢i daralmay1 Onleyici etkiye sahiptir. Findiktaki linoleik ve linolenik
asitlerin kandaki lipid ve gliserid diizeyi ile hipertansiyonu diisiiriicii etki yaptigi
bilimsel arastrmalarla kanitlanmistir (Koksal, 2002). Findik yaginin yag asitleri

kompozisyonu Sekil 2.2°de gosterilmistir.

0 Stearik Asit

m Palmitoleik Asit
m Cleik Asit

m Linoleik Asit

m Palmitik Asit

9 o4

Sekil 2.2. Findik yag1 yag asitleri kompozisyonu (Anonymous, 2010)

2.2.2. Findigin Kullanim Alanlan

% 70’1 ¢ikolata sanayinde (kiyilmis, dilinmis, 6gitiilmiis olarak) % 20’si
biskiivi, sekerleme, tath, pasta, dondurma yapiminda kullanilir. I¢ piyasa ve ihracatta
degerlendirilemeyen findiklar, yaglik olarak kullanilmaktadir. %10’u c¢erez olarak
tiikketilir (Aktas ve ark., 2009). Findik iirinlerinin tanimi ve kullanim alanlar1 ¢izelge

2.3.’te verilmistir.



Cizelge 2.3. Findik {irlinlerinin tanimi1 ve kullanim alanlar1

URUN iSMi

TANIMI

KULLANILDIGI YERLER

Beyazlatilms i¢c Findik

[¢ findigin zarinm attirilarak beyazlatilmast ve kismen beyazlatiimis
tanelerinden ayrilmasiyla hazirlanmis mamuldiir

Cikolata sanayi ve tuzlu findik imalatinda
kullaniimaktadir

Kavrulmus i¢ Findik

I¢ findigm kavrulmastyla hazirlanmig mamuldiir. Arzu edilen kavurma
dereceleri ile istege bagl olarak hafif, orta veya ¢ok kavrulmus sekilde, yine
istege bagli olarak tamamen zarsiz veya kismen zarlt hazirlanabilir

Cikolata sanayiinde ve kuruyemis olarak
tiiketilir

Naturel veya kavrulmus i¢ findigm teknigine uygun olarak milimetrik

Dondurma, biskiivi, ¢ikolata, pastacilikta

Kiyilmis i¢ Findik boylarda (2-4 mm, 3-5 mm vs) pargalar halinde kesilmesi suretiyle
. kullanilir
hazirlanmis mamuldiir .
e . I¢ findigin teknigine uygun olarak kesilerek yaprak haline getirilmesi suretiyle Pastacilikta kullanthr
Dilinmis I¢ Findik ..
hazirlanmig mamuldiir
I¢ findigmn kavrulup zarlarmdan kismen veya tamamen ayrildiktan sonra,
kavrulmus veya kismen kavrulmus i¢ findigin tiplerine goére gereken teknoloji | Dogrudan tiiketildigi gibi ¢ikolata sanayiinde
Findik Ezmesi uygulanilarak i¢ine muhtelif lezzet ve ¢esni verici maddelerle gerektiginde ve pastacilikta kullanilir.

katkir maddelerinden bir veya bir kagmnin katilarak kiigiik pargaciklar halinde
ezilmis ve homojen hale getirilmis mamiildiir.

Ogiitiilmiis / Toz Findik (Findik Unu)

Naturel veya kavrulmus i¢ findigm teknigine uygun olarak 6giitiilmesi
suretiyle elde edilen mamuldiir

Pastacilik, biskiivi, dondurmacilikta kullanilir

Findik Piiresi

Kavrulmus i¢ findigin (hafif, orta veya ¢ok kavrulmus) teknigine uygun olarak
ezilmesi ile elde edilen findik ezmesi vb. mamullerin yapiminda kullanilan
kivaml bir yar1 mamuldiir

Dondurma ve gikolatacilikta kullanilir

Yagda kavrulmus / Tuzlanms Biitiin
Findik

I¢ findigin tuza bulanarak kavrulmasi veya yemeklik yaglarda kizartilmasi
suretiyle hazirlanmasi ile elde edilen bir mamuldiir

Dogrudan tiiketiciye sunulan bir mamuldiir

Kavrulmus Kabuklu Findik

Kabuklu findiklarm ¢itlatilarak kavrulmasi ile elde edilen bir mamuldiir. Tuza
bulanarak da kavrulabilir

Dogrudan tiiketiciye sunulan bir mamuldiir

Kabuklu Findik

Hasat edilen findigimn yesil kabugundan ayrilip, giineste kurutulmasiyla elde
edilen sert kabuklu findiktir.

Cerez olarak ve findik piiresi yapiminda
kullanilir

I
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2.3. Findigin Insan Saghgina Faydalan

Findik insan viicuduna yararli karbonhidrat, protein ve yag ile metabolizmay1
diizenleyen B grubu vitaminler yoniinden zengin bir kaynaktir. Kan yapimi ve ruhsal
saglik i¢in gerekli olan B, ve Bg vitaminleri, gelisme c¢agindaki c¢ocuklarin
beslenmesinde biiylik 6nem tasir (Koksal, 2002).

Sismanhigm giderek arttig1i ve artik bir hastalik olarak nitelendirildigi
glinlimiizde findik ve diger yaglh tohumlar fazla yagli, sismanhi§a yol acan gidalar
olarak kabul edilmekte ve oOnerilmemektedir. Ancak findik, yliksek besin degeri
icerdigi, kan yaglar1 {izerinde olumlu etki yaptig1 ve aglik hissinin kontroliinde etkili
oldugu i¢in zayiflamaya yardimci olan bir gidadir (Kocaoglu, 2003).

Findik kalp ve diger kaslarm sagligi icin en iyi besinlerden biri, E vitamini
acisindan ¢ok zengin bir kaynaktir. Evitamini; kalp ve diger kaslarin saghgi ve liretim
sisteminin normal c¢alismasi i¢in gereklidir. Alyuvarlarin pargalanmasini Onleyerek
kansizliga kars1 koruyucu etki yapmaktadir (Pehlivanoglu, 2004).

Kemiklerin ve dislerin yapimi i¢in gerekli olan kalsiyum, kan yapiminda gorev
alan demir, biiyiime ve cinsiyet hormonlarmin gelismesinde rol oynayan ¢inko igin en
1y bitkisel kaynaklardan birisi findiktir. Sinirlerin uyarimi ve kas dokusunun ¢alismasi
icin gerekli olan potasyumca da zengindir (Koksal, 2002).

Potasyum, magnezyum ve kalsiyum igerigi yiiksek, sodyum miktar1 diisiik olan
findigin, kemik gelisimi ve saghgi ile kan basincmin diizenlenmesinde biiylik dnemi
vardir. Bu agidan da findik saglikli yasam i¢in dnemlidir (Yagmur ve Ozer, 2004).

Beslenme uzmanlar1 genel olarak giinliik beslenmede findik ve findik {iriinlerine
daha fazla yer verilmesini onermekte, 6zellikle ¢ocuklar, gencler, sporcular, askerler ve
is¢iler i¢in biiylik enerji kaynagi oldugunu belirtmekte giinde 100 g findik tiiketimini
onermektedirler (Simsek ve Aslantas, 1999).

Yaslilarda kemik erimesini geciktirme ve yavaslatmasi bakimindan énemli olan
kalsiyum; kan yapiminda gorev alan demir, biiylime ve lireme organlarinin gelismesinde
onemli rol oynayan ¢inko i¢in ender gidalardan birisidir. Romatizmanin tedavisinde ya
da genel viicut zayifliginda faydalidir. Sinir sisteminde sinirlerin uyarimi ve kas
dokusunun c¢alismast i¢in gerekli olan potasyum bakimindan olduk¢a zengin bir
meyvedir (Kdksal, 2002).

Findik, yliksek oranda doymamis yag asitleri igerdiginden, kandaki kotii

kolesteroliin yiikselmesini 6nleyerek kalp ve damar hastaliklarma kars1 koruyucu bir rol
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istlenmektedir. Diizenli findik tiiketiminin koroner kalp hastaligi riskini azaltacagi
ongoriilmektedir (Pehlivanoglu, 2004).

Kan sekerini diizenlemektedir. Kalp sagliginda koruyucu madde olan apoprotein
A-1’1 % 28 oraninda artirirken, riskli apoprotein B’yi de % 7.5 oraninda azaltmaktadir

(Kéksal, 2002).

2.4. Oksidasyon ve Antioksidanlar

Oksidasyon genellikle yaglar ve yag iceren gidalarin tat veya kokularinda ve
genel olarak lezzetlerinde oksijen etkisi ile meydana gelen istenilmeyen degisimler
olarak tanimlanabilir. Ancak, gidalarda bulunan karbonhidratlar, proteinler ve
pigmentler gibi diger bilesenlerde de oksidatif degisimler meydana gelebilmektedir. Bu
bozulmalar genel olarak c¢ok kisa bir siire icinde olusmakta, bu nedenle gidalarda
meydana gelebilen ve oksidatif olmayan bozulmalar ile maskelenebilmektedir (Giir ve
Altug, 2001).

Oksijen, gidanin yag, karbonhidrat ve proteinlerine etki ederek az veya cok
hissedilebilin kalite diismelerine neden olmaktadir. Gida bilesenleri ile hava oksijeni
arasinda kendiliginden meydana gelen bu olaya "otooksidasyon" denilmektedir.
Oksidasyonla bozulma sonucu meydana gelen cok spesifik bazi etkiler ise soyle
siralanabilir;

1. Kat1 ve s1v1 yaglar ile yag iceren gidalarda ransit tat ve aroma olusumu

2. Pigmentlerde renk acilmasi

3. Toksik oksidasyon iiriinleri olusumu

4. Uriinde tat ve koku kayb1 ve bozukluklari

5. Tekstlirde degigsmeler

6. Vitaminler (A, D ve E) ve esansiyel yag asitlerinin (6zellikle linoleik asit)
tahribatindan dolay1 besleyicilik degerinin azalmasi1 (Cakmake¢1 ve Gokalp, 1992).

Bulundugu ortamdaki diger biyokimyasal bilesenleri oksitleyen maddelere
oksidan madde denir. Gidalarda ve canli hiicrelerinde olusan oksidasyon reaksiyonlarini
engelleyen veya yavaglatan bilesenlere ise genel olarak antioksidan adi verilmektedir
(Oguz 2008; Giir ve Altug, 2001). Antioksidan terimi genel bir ifade olup, gidalarin
antioksidan igerikleri ve antioksidanlarin biyoyarayisliliklar1 gida maddesinin cinsine,

hasat zamani ve hasat yontemlerine, iklime, depolama ve muhafaza ortaminin 1sisina,
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nemine, 151g1a, gidanin hazirlanmasi, hatta kisi ve toplumlarin tiiketim aligkanliklarina
gore de degisebilmektedir (Yilmaz, 2010)

Viicutta kalkan gorevi yapan antioksidan bilesiklerin 06zelligi, kendi
elektronlarmi vererek serbest radikalleri ndtralize etmeleri ve bu sirada serbest radikal

haline gelmemeleridir (Ardag, 2008). Sekil 2.3’de bu nétralizasyonun mekanizmasi

aciklanmastir.
51, 151k
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Anhoksedankan Silabil radisal

Sekil 2.3. Radikal zincirler tepkimesi ve antioksidanlar tarafindan engellenme (Aksoy,
2007)

Antioksidanlar baglica dort yolla oksidanlar1 etkisiz hale getirirler; (Gokpimar ve
ark., 2006)

1. Siiptirme etkisi (Scavenging): Oksidanlar1 daha zayif yeni bir molekiile
dontstiirerek etkisizlestirir. Antioksidan enzimler ve mikromolekiiller bu yolla etki
eder.

2. Sondiirme etkisi (Quenching): Oksidanlara bir hidrojen aktararak inaktive
etmesine denir. Vitaminler, flavanoidler, timetazidin ve mannitol bu sekide etki eder.

3. Zincir reaksiyonlarmi kiwrma etkisi (Chain Breaking): Hemoglobin,
seriiloplazmin ve agir mineraller oksidanlar1 kendilerine baglar ve inaktive eder.

4. Onarma etkisi (Repair): Oksidatif hasar gérmiis biyomolekiilii onarirlar.

Dogada antioksidanlar bircok gidanin igerisinde dogal olarak bulunabilecegi gibi
cesitli ihtiyaclar1 karsilamak i¢in sentetik olarak ta tliretilebilmektedirler. Cizelge 2.4.’de

dogal ve sentetik antioksidanlarin siniflandirilmasi yapilmistir.
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Cizelge 2.4. Antioksidanlarin siniflandirilmas: (Gtir ve Altug, 2001)

Antioksidanlarin Siniflandirilmasi

Dogal Antioksidanlar Sentetik Antioksidanlar
Tokoferoller (E Vitamini) Eritorbik asit ve Sodyum eritorbat
Askorbik asit ve tuzlari Gallatlar
Askorbil palmitat ve Askorbil stearat Biitillendirilmis hidroksianisol (BHA)
Glukoz oksidaz Biitillendirilmis hidroksitoluen (BHT)
Stilfitler Tersiyer butilhidrokinon (TBHQ)

Norhidroguairatik asit (NDGA)

2.5. Serbest Radikaller

Kimyasal kok olarak ; ¢ogunlukla kendi molekiilii ile denge durumunda bulunan
ve elektron eksigi olan doymamis bir atom kiimesi veya molekiiliine serbest radikal
denilmektedir. Serbest Radikaller ¢ok kisa yasamli olup baska kok veya molekiillerle
hizl1 tepkime veren ve ¢iftlesmemis elektron iceren atom veya molekiillerdir (Aksoy,
2007). Bir bilesik elektron kaybederek veya ilave elektron alarak serbest radikal
olusabilir (Delibas ve Ozcankaya, 1995). Olagan kosullarda cevresinden yalitilamayan
ancak bircok tepkimeden nitelik degistirmeden gegebilen atom kiimesidir. Organizmada
hiicre metabolizmas1 sirasinda olusabilirler. Oldukca reaktif maddeler olduklarindan
hiicreye zarar verebilirler. Bu zarar zamanla hiicrede baz1 birikimlere neden olur, bunun
sonucu olarak kanser gibi dejeneratif degisiklikler ortaya cikar. Sekil 2.4.’de serbest
radikal olusumuna neden olan etmenler ve serbest radikallerin insan organizmasina
verecegi olast riskler smralanmistir Bu etkiler antioksidan maddeler tarafindan

geciktirilebilir (Aksoy, 2007).

ETMENLER RISKLER
Enflamasyon Kanser
. . . Kardiyovaskiiler
Enzim tepkimeleri Hastaliklar
Mordétesi 151k Katarakt
— . Serbest __, -~
adyasyon Radikaller aslanma
Ilag-Alkol Norolojik Bozukluklar
Sigara Amfizem

Cevre Kirleticiler

Sekil 2.4. Canli yasami icin risk olusturan serbest radikal olusumunu tesvik eden
etmenler ve serbest radikallerin neden oldugu baslica riskler (Kayahan, 2008 ).
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Biyolojik sistemlerde, ©nemli serbest radikallerin ¢ogu oksijene dayanir
(Glizelhan ve ark., 2000). Serbest radikaller hidroksil, sliperoksit, nitrik oksit ve lipid
peroksit radikalleri gibi degisik kimyasal yapilara sahiptir (Mercan, 2004). Reaktif
oksijen partikiillerinin ¢ok ¢esitli kaynaklar1 vardir.

Reaktif Oksijen Partikiillerinin Kaynaklar1 (Cavdar ve ark., 1997)

I - Normal biyolojik islemler

1 - Oksijenli solunum

2 - Katabolik ve anabolik iglemler
II - Oksidatif stres yapici durumlar

1 - iskemi - hemoraji - travma - radyoaktivite - intoksikasyon

2 - Ksenobiotik maddelerin etkisi

a-) Inhale edilenler
b-) Aliskanlik yapan maddeler
c-) ilaglar
3 - Oksidan enzimler
a-) Ksantin oksidaz
b-) Indolamin dioksigenaz
c-) Triptofan dioksigenaz
d-) Galaktoz oksidaz
e-) Siklooksigenaz
f-) Lipooksigenaz
g-) Monoamino oksidaz

4 - Stres ile artan katekolaminlerin oksidasyonu

5 - Fagositik inflamasyon hiicrelerinden salgilanma (n6trofil, monosit, makrofaj,
eosinofil, endotelyal hiicreler)

6 - Uzun stireli metabolik hastaliklar

7 - Diger nedenler: Sicak soku, giines 1s1n1, sigara

III - Yaglanma stireci

Gidalarda reaktif oksijen tiirleri oksijen radikalleri ve radikal olmayan reaktif
oksijen tiirleri olarak ikiye ayrilir. Oksijen merkezli radikaller Siiperoksit anyon (Os™ »),

Hidroperoksi (HOO¢) ve Peroksi (ROO¢) radikalleri, Hidroksi (HO.) ve Alkoksi (RO¢)
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radikalleridir. Oksijen merkezli radikal olmayanlar ise Hidrojen peroksit (H,O,) ve

Singlet Oksijen (‘0,) dir (Cemeroglu ve ark., 2009).

2.5.1. Siiperoksit Anyon (O *™ ,)

Bu reaktif oksijen, triplet oksijenden kimyasal veya enzimatik yolla olusur.
Triplet oksijen, oksijenin en stabil ve en bol bulunan formu olup solunumda
kullandigimiz oksijendir. Triplet oksijenin 2 adet eslesmemis elektronu bulunmaktadir.
Triplet oksijen radikal olmayan gida bilesenleriyle reaksiyona giremez, ancak gida
bilesenleri radikal bir bilesik niteligi kazandiktan sonra reaksiyona girebilir. Triplet
oksijen cogunlukla radikallerle reaksiyona girebilmektedir (Cemeroglu ve ark., 2009).
Stiperoksit radikalinin kendisi dogrudan zarar vermez. Bu radikal anyonun asil 6nemi,
hidrojen peroksit kaynagi olmasi ve gecis metalleri iyonlarmin indirgeyicisi olmasidir
(Oguz, 2008; Lee ve ark., 2004).

Gidalara gama 1sinlama, yiiksek voltajli vurgulu elektron alan, mikrodalga ve
omik uygulamalar1 gibi c¢esitli islemler sirasinda siiperoksit anyon olugmaktadir

(Cemeroglu ve ark., 2009).

2.5.2. Hidroperoksi (HOO¢®) ve Peroksi (ROO¢) Radikalleri

Hidroperoksi radikali siiperoksit anyonun proton kazanmis formu olup; hidrojen
peroksitin, hidroksi radikal ile reaksiyonu sonucu olusur. Hidroperoksi radikali ayni
zamanda triplet oksijen ile yiliksek voltajli vurgulu elektrik alan tekniginin uygulanmasi
sirasinda olusan hidrojen atomu arasindaki reaksiyon ile de olusmaktadir (Cemeroglu ve
ark., 2009).

Peroksi radikal yag asitlerinin oksidasyonu sirasinda triplet oksijenin alkil

radikalle dogrudan reaksiyonu ile olusur (Cemeroglu ve ark., 2009).

2.5.3. Hidroksi (HO¢) ve Alkoksi (RO¢) Radikalleri

Hidroksi radikaller su veya hidrojen peroksitten olusur. Gama 1smlarmin suya
uygulandig1 yiiksek enerjili radyasyon sonucunda hidroksil radikali olusmaktadir
(Cemeroglu ve ark., 2009)

Hidroksil bilinen en reaktif radikaldir. Amino asitler, niikleik asitler, organik
asitler, fosfolipidler ve sekerler gibi biyokimyasal maddelerin bir¢oguyla reaksiyona

girebilirler. Hidroksilin yarilanma 6mrii ¢ok kisadir ve pek ¢ok molekiilden H atomu
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cikarilmasmi saglar (Memisogullari, 2005). Zar fosfolipidleri nedeniyle hiicre zar1
ylizeyleri daha asidiktir ve siiperoksit burada daha kolayca bir proton alarak
hidroperoksit radikalini (HO?) olusturur. Bu radikal de ¢ok reaktif olup, hiicre
zarlarinda lipid peroksidasyonunu baslatabilir ve antioksidanlar1 oksitleyebilir (Ozsoy,
2008). Serbest hidroksil radikali (HO.) hucrenin farkli kisimlarinda bulunan protein,
karbonhidrat, lipid ve DNA gibi onemli yapisal ve fonksiyonel molekulleri etkileyerek
onemli degisikliklere neden olurlar (Karatas ve ark., 2008).

Is1, UV 15181 veya transition metaller hidroperoksitlerin, homolize olmalarini
hizlandirarak, alkoksi radikaller (RO¢) olusturmalarina neden olurlar (Cemeroglu ve

ark., 2009).

2.5.4. Hidrojen Peroksit ( H,O,)
Dogal oksijen molekiilii baska bir molekiilden iki elektron almigsa peroksid

olusur. Peroksid molekiilii iki H molekiilii ile birlesirse HZO2 olusur (Memisogullari,

2005).

Hidrojen peroksit membranlardan kolaylikla gecip hiicreler iizerinde bazi fizyolojik
rollere sahip olabilirler fakat ¢iftlenmemis elektrona sahip olmadigindan radikal olarak
adlandirilmazlar (Aggon, 2006). Ortamda demir (Fe+) gibi katalizorlerin varliginda
hidrojen peroksit hidroksil radikale doniisiir (Ozsoy, 2008). Bu da doku hipoksisi ve
endotel hasarina yol acabilen vazodilatasyon kaybina neden olur (Memisogullari, 2005).

Hidrojen peroksit membran lipoproteinleri ve doymamis yag asitlerine karsi

gosterdigi etkiler sonucunda hiicresel hasara yol acar (Oguz, 2008).

2.5.5. Singlet Oksijen ('0,)

Singlet oksijen eslesmemis elektronlar1 olmadigi i¢in radikal bir komponent
degildir (Cemeroglu ve ark., 2009). Singlet oksijen normal oksijenden ¢ok daha hizli bir
biyolojik molekiildiir (Cavdar ve ark., 1997). Oksijen elektronlarindan birinin disaridan
enerji almas1 sonucu kendi doniis yoniiniin tersi yonde olan farkli bir yoriingeye yer
degistirmesi neticesi olusabilecegi gibi; sliperoksit radikalinin nitrik oksit ile reaksiyonu
ve hidrojen peroksitin hipoklorit ile reaksiyonu sonucunda da olusabilir (Caylak, 2011).

Singlet oksijen hiicre membranindaki poliansatiire yag asidleriyle dogrudan
reaksiyona girerek lipid peroksitlerin olusumuna yol agar (Cavdar ve ark., 1997).

Singlet oksijen organizmada sadece bir sinyal degil ayni1 zamanda bir silahtir; kanser
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hiicreleri ve mikrobiyel patojenlere kars1 koruyucu veya tedavi edici 6zelligi mevcuttur

(Oguz, 2008 ; Lee ve ark., 2004).

2.6. Findiktaki Antioksidan Ozellige Sahip Bashca Bilesikler

Diger besinlerden farkli olarak antioksidanlar ¢ok fazla cesitlilikte kimyasal
bilesikler icermektedir. Bitki orijinli besinler bize sadece 6nemli antioksidan vitaminler
(Vitamin C, E, A) saglamaz, ayn1 zamanda antioksidan 6zellige sahip dogal bilesikler
de saglar. Vitamin C, A ve E’ ye ilaveten antioksidan aktivite gosteren en dnemli dogal
bilesikler, degisik miktar ve oranlarda tahil, meyve ve sebzelerde bulunan karotenoitler,
flavonoidler ve diger basit fenolik bilesiklerdir (Elmastas ve Gergekgioglu, 2006).

Asagida findikta bulunan ve antioksidan 6zellige sahip olan onemli bilesikler

aciklanmastir.

2.6.1. E Vitamini (Tokoferoller)

1922 yilinda bilim adamlar1 Evans ve Bishop; siganlarda, A, D, C vitaminlerinin
etkileyemedigi cinsel yetersizlikleri etkileyebilen farkli 6zelliklere sahip bir vitaminin
varligini tespit etmislerdir. Yagda ¢oziinebilen bu vitamini Yunanca’daki tokos = dogus
ve fero = tiiretmek kelimelerini birlestirerek Tokoferol (E vitamini) olarak
adlandirmislardir (Mammadov, 2002).

E vitamini yagda ¢Oziinen bir vitamin olarak dogada tokoferol ve tokotrienol
formunda bulunur. Tokoferol ya da E vitamini fenolik hidroksil grubu olan aromatik
halka vitaminin kimyasal olarak aktif bolimiinii simgelemektedir. Alifatik yan halkas1
ise apolar olup molekiilii suda ¢oziinemez kilmaktadir. E vitamininin bir antioksidan
olarak kabul edilmesinin nedeni bu bilesigin kolayca okside olarak diger oksidasyona
duyarli grubun oksidasyonunu engellemesidir. Hayvansal kaynaklarda en yiiksek
vitamin E aktivitesine sahip a- tokoferol en yliksek oranda bulunurken bitkilerde diger
tokoferoller 1ile tokotrienoller yer alir. Biitiin tokoferoller ve tokotrienoller
esterlesmedikleri siirece antioksidan etkiye sahiptir (Saldamli ve Saglam, 1998).

Tokoferoller dogada en yaygm olarak bulunan antioksidanlar olup, temel
yapilarini tokol halkasi olusturmaktadir. Bu halkaya bir yan zincir ve 1-3 adet arasinda
degisen metil grubunun baglanmasi ile degisik tokferoller olusmaktadir. Buna gore
tokoferolleri sistematik olarak 2-metil-2(4°,8°,12° trimetil-tridesil)-kroman-6-ol,

seklinde adlandirilmaktadir. Giiniimiize degin 0Ozellikle metil gruplarmin tokol
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halkasindaki yeri ve adedine bagl olarak yedi ¢esit tokoferoliin varligi belirlenmistir.
Yunan alfabesinin ilk yedi harfi ile a-, B-, y-, 0-, -, ¢-, x- seklinde adlandirilan
tokferoller antioksidatif etkileri yaninda fizyolojik yonden antisterilite etkisine de
sahiptirler (Kayahan, 2008). Tokoferollerin acik formiilleri Sekil 2.5’de gosterilmistir.
E vitamininin 6nemli bir 6zelligi; antioksidan etkinliginin olmasi nedeniyle
peroksitleri ve oksijen radikallerini notralize etmesidir (Giizel, 2007). Yani oksijeni
baglayarak, oksijen etkisi ile olusabilecek istenmeyen etkilerin oniine geger. Hiicrelerde
doymamis yag asitleri (linoleik asit ve arasidonik asit gibi) kendiliginden veya oksidan
metabolitlerin etkisi sonucu kolayca oksitlenebilirler. Boylece lipit peroksidasyonuna
veya protein ve yaglara kovalent baglanarak membran hasarma neden olurlar. Serbest
oksijen radikalleri olugsmasmin eslik ettigi bu olay zincirini membranda Onleyen ve
olustugunda notralize eden en giicli antioksidan E vitaminidir (Giizel, 2007). Bu
ozelliklerine ek olarak, protein kinaz C aktivitesini engelleyici etki gostererek

proliferasyonu engelledigi de gosterilmistir (Tiirkeri, 2005) .

a Me Me Me
B Me H Me
Y Me Me
0 H Me
€ Me Me H
tokol H H H

Sekil 2.5. Cesitli tokoferollerin kimyasal formiilleri
(http://www.chem.qmul.ac.uk/tupac/misc/toc.html, 18.01.2012)

Tokoferollerde antioksidatif etki i¢in genel olarak kabul edilen siralama & >y >

B > a seklinde olmaktadir. Ancak basta sicaklik olmak {izere baz1 faktorlerden dolay1
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s0z konusu tiirevlerin antioksidan aktiviteleri etkilenmekte ve birbirleri ile kiyaslandig:
zaman verimlilikleri degisebilmektedir. Tokoferoller karanlik ortamlarda aydinlik
ortamlara gore daha fazla etkilidirler (Giir ve Altug, 2001). Tokoferoller agik sar1 renkte
ve yapigskan kivamda maddelerdir. Bunlar lipitlerde ve bir¢cok organik eriticide erir, suda
erimezler; bununla beraber o-tokoferoliin sodyum fosfat esteri suda erir. Vitamin E
1s1ya, alkalilere, asitlere kars1 dayaniklidirlar fakat ultraviyole 1sinlar karsisinda kolayca
bozulurlar. Oksitlenince biyolojik etkisini kaybeder, oksijensiz 1siya 200°C’ye kadar
dayanir (Diindar ve Aslan, 1999).

Hayvan ve insanlarda yapilan c¢aligmalar tokoferollerin deri, mide, mesane,
kolon, karaciger, akciger, meme ve prostat kanseri gibi deneysel olarak olusturulan veya
spontan meydana gelen tiimorlerin gelismesini geciktirici hatta iyilestirici bir etkiye
sahip oldugunu gostermistir (Diindar ve Aslan, 1999).

E vitamini viicut i¢in ¢ok Onemli bir vitamindir. Yetersizliginde viicut
metabolizmasi ¢ok artar, kaslarin zayiflamasi baslar erkek ve kadinda sterilite goriiliir.
Erkeklerde testis hiicrelerinde dejenerasyon ve ejekulat spermlerinin tahrip olmasi
sonucu spermatogenezis durur. E vitaminin fazla alinmasi nedeniyle herhangi bir
rahatsizlik kesin olarak tespit edilmemistir (Tayar ve Cibik, 2011).

Tokoferoller gidalarda yaygin olarak bulunurlar (Demirci, 2003). Vitamin E’nin
en zengin kaynagi bazi bitkisel yaglar Ozellikle hububat embriyosundan elde
edilenlerdir. Misir, soya pamuk yaglar1 gibi bitkisel yaglarda ve margarinlerde de
bulunan bir vitamindir. Bunlarin yan sira findik, tahillar, ceviz iyi birer kaynaktir
(Tayar ve Cibik, 2011). Hayvansal yaglar, et ve aym sekilde meyve ve sebzeler nispi
olarak tokoferolce fakirdirler (Demirci, 2003).

Findik miikemmel bir vitamin E kaynagidir (Shahidi ve Alasalvar, 2004).
Vitamin E gereksimini diyetle alinan ¢oklu doymamis yag asitlerinin miktarmna bagl
olarak degismektedir. Giinliikk gereksinim erkekler i¢cin 10 mg ve kadnlar i¢in 8mg a-
tokoferol esdegeridir (Saldamli ve Saglam, 1998). 100 gr findikta ortalama 25-30 mg E
vitamini vardir (Tayar ve Cibik, 2011). Giinliik 40 g findik tavsiye edilen vitamin E
ithtiyacini karsilamaktadir (Shahidi ve Alasalvar, 2004; Alasalvar ve ark., 2003a).

2.6.2. Fenolik Bilesikler
Fenolik bilesikler ve daha yaygin olarak kullanilan ismiyle polifenoller, fenol

fonksiyonu igeren bilesliklerdir. En basit fenolik bilesik, bir tane hidroksil grubu igeren
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benzen yani fenoldiir (Konuskan ve Altan, 2008; Cemeroglu ve ark., 2001). Fenol
halkasinin yapis1 Sekil 2.6’da gosterilmistir.

OH

Sekil 2.6. Fenol halkasinin yapist (http://scienceofacne.com/pl/chemical-peels-clinical-
for-acne-scars/phenol-molecule/)

Bitkisel kokenli biitiin gidalarda daima farkli nitelikte ve miktarda cesitli fenolik
bilesikler bulunmaktadir (Tayar ve Cibik, 2011). Ancak fenolik bilesikler acisindan
meyveler sebzelerden daha zengindirler (Cemeroglu ve ark., 2009). Fenolik bilesikler
meyve ve sebzelerin kendilerine 6zgili buruk tadini verirler. Fenolik maddeler meyve ve
sebzelerde ¢cok az bulunmalarma ragmen meyve ve sebze isleme teknolojisi bakimidan
degisik sorunlara neden olduklar1 i¢in Onemlidir. Fenolik bilesikler gidalarda renk
degisimlerine neden olurlar. Bunlar arasinda en Onemlisi esmerlesmelerdir. Gida
bileseni olarak fenolik bilesikler;

- Insan saghg agisindan islevleri

- Tat ve koku olusumundaki etkileri,

- Renk olusumu ve degisimine katkilari,

- Antimikrobiyal ve antioksidatif etki gostermeleri,

- Fenoloksidaz enzimlerinin etkisiyle enzimatik renk esmerlesmelerine neden
olmalari,

- Cesitli gidalarda saflik kontrol kriteri olmalar1 gibi pek c¢ok agidan Gnem
tasimaktadir (Tayar ve Cibik, 2011).

Fenolik bilesikler gidalarda renk degisimlerine neden olurlar. Bunlar arasinda en
onemlisi enzimatik esmerlesmelerdir. Fenolik bilesiklerin oksidasyonuna neden olan bu
reaksiyonlar1 katalize eden enzimlere genel olarak polifenoloksidaz enzimleri (PPO) adi

verilmektedir (Acar, 1998).
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Polifenoller dejeneratif hastaliklar1 oOnlemede antioksidant, antialerjik,
antimikrobiyal, antitrombotik, kardioprotektif, anti-inflamatuar, kardioprotektif ajan
olarak gorev yapmaktadirlar (Cemeroglu ve ark., 2009). Polifenol ve karotenoidlerin
antioksidan ozellikleri sebebi ile kronik hastaliklar1 hafifletme 6zellikleri vardir (Kan ve
Bostan, 2010). Bircok arastirmaciya gore, meyve ve sebzelerin antioksidan aktiviteleri
sahip olduklar1 fenolik bilesiklere baglidir (Ozden ve Vardin, 2009). Fenolik bilesiklerin
antioksidan etkileri serbest radikalleri baglamalari, metallerle selat olusturmalar1 ve bazi
enzimleri inaktive etmeleriyle agiklanmaktadir (Kelebek ve Canbas, 2010).
Antioksidan etki, fenol halkasindaki hidroksil grubu sayis1 ile artmakta ve ayni bilesikte
bu etki meta-, orto-, ve para- sirasi ile yiikselmektedir (Oguz, 2008).

Kimyasal yap1 ve sekillerinden kaynaklanan farkliliklar nedeniyle fenolik
bilesiklerin viicuttaki etkileri de farklidir. En 6nemli etkilerinden birisi antioksidan
ozelligidir. Fenolik bilesikler gii¢lii antioksidanlardir (Aksoy, 2007). Bitkilerde bulunan
fenolik asitler, flavonoidler, isoflavonoidler ve tokoferoller baglica fenolik

bilesiklerdendir (Fidan ve Diindar 2007, Ergiin ve ark., 2002).

2.6.2.1. Flavonoidler

Flavonoidler; ii¢ karbonlu zincir ile bagl iki benzen halkasini iceren Cg—C3—Cg
iskeletinde bilesiklerdir (http://www.biriz.biz/cay/articles/fenolikmadde.htm,
16.02.2012). Flavonoidler en biiyiik polifenol grubunu olusturan ve difenilpropanlar ile
benzer bir yapiya sahip olan bilesiklerdir. Flavan g¢ekirdegi ile karakterize edilen
flavonoidler iki benzen halkasmin (A ve B) oksijen iceren bir piren halkasi (C) ile
baglanmasi ile olusmaktadir (Giiven ve ark., 2010). Sekil 2.7’de flavonoidlerin genel
yapist goriilmektedir.

Flavonoidler kendi icerisinde alt1 alt gruba ayrilmaktadir; Kuersetin ve
kaemferol flavonollara, genistein isoflavanoitlere, katesin ve epigalaktokatesin/gallat
flavanollara, hesperidin flavanonlara, pelargonidin ve siyanidin antosiyanidinlere ve

krisin flavonlara dahildir (Yilmaz, 2010).
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Sekil 2.7. Flavonoidlerin genel yapisi
(http://www.lurj.org/article.php/vol3n2/flavonoids.xml, 16.02.2012)

Flavonoidlerin kanser ve kardiovaskular hastaliklar1 Onleyici etkilerinin
bulundugu ve bunlara ilaveten sagliga faydali bir ¢ok fonksiyonlarin (antioksidan,
antibakteriel, antiviral, antiinflamantor, antikarsinojen, antiproliferatif ve antiallerjik)
bulundugu kanitlanmistir (Shahidi ve Alasalvar, 2004). Ayrica flavonoidler serbest
radikallere, iltihaba, hepatotoksinlere, mikroplara, virlislere, llserlere ve trombosit
kiimelesmesine kars1 biyolojik aktiviteye sahiptir (Isleroglu ve ark., 2005).

Flavonoidler meyve, sebze ve cay gibi gida gruplarinda yaygm olarak
bulunmaktadir (Capanoglu ve Boyacioglu, 2009). Bitkilerden 4000’in {izerinde
flavonoid tiirii tespit edilmistir (Isiksolugu, 2000).

2.6.2.2. Fenolik Asitler

Fenolik asitler; kimyasal olarak, benzoik ve sinamik asitlerin hidroksillenmis
tiirevleridirler. En yaygin hidroksisinamik asit tlirevleri p-kumarik, kafeik, klorojenik ve
ferulik asitlerdir. Bunlar gidalarda kuinikasit veya glukoz ile basit esterler formunda
yaygin olarak bulunmaktadirlar. Hidroksisinamik asitlerin aksine hidroksibenzoik asit
tiirevleri gidalarda genel olarak glikozit formunda bulunmaktadir. En yaygin olanlar1
gallik, p-hidroksibenzoik, vanilik ve protokatesik asitlerdir (Tuncel ve Yilmaz, 2010).

Fenolik asitler, gidalarin renkleri, duyusal kaliteleri, beslenme ve antioksidan
ozellikleri ile 1iliskilidir. Dolayisiyla, fenolik asitlerin antioksidan o6zellikleri ve
potansiyel saglik yararlarinin ortaya ¢ikmasi ile bu bilesiklere ilgi artmaktadir (Haroun

2006). Fenolik asitler ¢ok iyi antioksidanlardir (Shahidi ve Alasalvar, 2004). Fenolik
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asitlerin serbest radikal sonucu olusan hastaliklardan, 6rnegin kanser ve diger bazi
hastaliklardan 6rnegin damar tikaniklig1 ve yassanmaya karsi onleyici etkilerinin oldugu
cok 1yi bilinmektedir (Shahidi ve Alasalvar, 2004).

Baslica fenolik asit bulunduran meyve ve sebzeler findik, ceviz gibi kabuklu
yemisler, havug, kiraz, visne, elma, c¢ilek, frambuaz, brokoli, portakal, domates ve

kepekli tahillardir (Diindar, 2001).

2.6.3. Selenyum
Viicuttaki antioksidan savunma sistemlerinin 6nemli bir eleman1 olan glutatyon

peroksidazin kofaktdrii olan selenyum disaridan alimmasi gerekli olan bir mineraldir.
Glutatiyon peroksidazin; oksitlenmis LDL kolesteroliin etkilerinden endotel hiicrelerini
korudugu tahmin edilmektedir (Okcu ve Keles, 2009).

Esansiyel bir eser element olan selenyum yliksek dozlarda toksik olup hiicre
biliylimesi ve DNA sentezini inhibe eder; diisiik dozlarda ise DNA sentezi ve hiicre
biliylimesini arttirr (Karaca ve ark., 2005). Selenyumun antioksidan, antiinflamatuar,
ultraviyole A (UVA) ve UVB’ye kars1 koruyucu etkileri de vardr (Karaca ve ark.,
2005).

Insanlar i¢in en Onemli kaynak bitkisel ve hayvansal besinlerdir. Killi
topraklarda yetisen bitkilerde Se miktar1 daha fazladir (Orak ve ark., 2000; Akkus ve
ark., 1991). Cayir bitkileri, turpgiller ve fiberler tahillardan fazla olmak {izere onemli
miktarda Se igerirler. Et, deniz iiriinleri ve balik da ¢ok iyi birer Se kaynagidir. Ote
yandan meyve ve sebzeler (mantar ve sarimsak harig) siit ve siit iirlinleri (yumurta, baz1
peynirler, tereyag haric) yaglar, icecekler Se acisindan fakir gidalardir (Orak ve ark.,
2000, Akkus ve ark., 1991). Ayrica findik antioksidant 6zellige sahip olan ¢ok iyi bir
selenyum kaynagidir (Shahidi ve Alasalvar, 2004)

2.6.4. Taksan Sinifi Bilesikler (Paklitaksel ve Dosetaksel)

Paklitaksel, ABD'de yetisen Taxus brevifolianmn kabugundan 1971 yilinda izole
edilmistir (Erdemoglu ve Sener, 2000).

Paklitaksel ve yarisentetik tiirevi olan dosetaksel antitlimor etkilerini, hiicrede
mikrotubullerin toplanmasini1 arttirmak ve depolimerizasyonunu Onleyerek stabil
mikrotubul topluluklar1 olusturmak suretiyle gostermektedir (Erdemoglu ve Sener,

2000; Ringel ve Horwitz, 1991).
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Paklitaksel diterpenoid yapisina giren bir bilesiktir ve Taxus (porsuk agaci)
familyasina ait olan bir¢ok bitkide ve findik sert kabugu, yesil kabugu ve findik
yapraginda bulunmaktadir (Shahidi ve Alasalvar, 2004).

Dogal antikanser bilesiklerden birisi olan paklitaksel ovaryum, meme ve kiigiik
hiicreli olmayan akciger kanserlerinin tedavisinde etkili bir sekilde kullanilmaktadir.
Bas, boyun, gastrointestinal sistem ve mesane kanseri gibi c¢esitli kanserlerin

tedavisinde de imit verici goriinmektedir (Erdemoglu ve Sener, 1999).

2.7. Yag Asitleri

Yag asitleri genellikle ¢ift sayida karbon atomu igeren, alifatik ve monobazik
organik asitler seklinde tanimlanabilir. Dogada bulunan ve yapilar1 bugiine degin
acikliga kavusturulabilen yag asitlerinin sayis1 200°den fazladir ve bu yag asitleri en az
iki en ¢ok yirmialt1 karbon atomu igerirler (Kayahan, 2008).

Yaglar, bir gliserol molekiilii ve ii¢ yag asiti molekiiliiniin esterlesmesiyle olusan
organik birlesiklerdir. Bir yag asidi molekiilii, bir ucunda metil grubu (CHj3), bir ucunda
da suda coziilebilen karboksil grubu (-COOH) bulunan uzun zincirli organik asittir.
Yapisal formiillerini olusturan karbon zincirleri arasindaki bag durumuna bagli olarak
doymus veya doymamis yag asitleri olarak adlandirilirlar. Yapisinda tek c¢ift bag
bulunduranlar tekli doymamis, iki veya daha fazla ¢ift bag bulunduranlar ise ¢oklu
doymamis yag asitleri (PUFA) olarak adlandirilmaktadir. Doymamis yag asitleri
esansiyel yag asitleri olup mutlaka rasyonla alinmalar1 gerekirken, doymus yag asitleri
esansiyel olmayan yag asitleridir
(http://4uzbk.sdu.edu.tr/4UZBK/HYB/4UZBK 010.pdf, (22.02.2012).

Yapisi belirlenmis 200°den fazla yag asiti bulunmakla beraber ; butirik, palmitik
ve stearik onemli doymus yag asitleri, oleik, linoleik ve linolenik yag asitleride 6nemli
doymamis yag asitleridir (Uniivar, 2007). Findikta yag asitleri olarak en fazla oleik asit
bulunmakta ve bunu sirasiyla linoleik, palmitik, stearik ve linolenik asit izlemektedir
(Koksal, 2002).

Tekli doymamis yag asitleri findikta onemli miktarda bulunmaktadir. Koroner
kalp hastaliklar1 riskini azaltmaktadirlar. Coklu doymamis yag asitleri ceviz ve keten
bitkilerinde, somon baligi, ton balig1 ve diger balik yaglarinda, sigir ve kuzu eti, bazi
peynirlerde bol miktarda bulunur ve bunlarm zihin ve gérme fonksiyonunun devamina

yardimci olduklar1 diisiiniilmektedir. Ayrica koroner kalp hastaliklar1 riskini azalttiklari,
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viicut kompozisyonunu etkiledikleri ve bagisiklik sistemini  giiclendirdikleri
bilinmektedir (A¢ikgdz ve Oneng, 2006). Coklu doyamamis yag asitlerinden omega-3
yag asitlerinin kalp hastaliklarin1 dnlemedeki roliiniin yaninda romatizmal kire¢lenme,
dermatolojik hastaliklar, akciger, mide ve bagrsak hastaliklar1 iizerine olumlu etkileri

vardir (Karabulut ve Yandi, 2006).

2.8. Konu ile ilgili Daha Once Yapilmis Cahsmalar

2.8.1. Findiktaki Fenolik Bilesikler ve Antioksidan Kapasite Hakkinda Yapilmis
Cahismalar

Wu ve ark. (2004) tarafindan findikta yapilan bir calismada; lipofilik oksijen
radikal absorbans kapasitesi (L-ORACFr) 3.70 umol TE/g, hidrofilik oksijen radikal
absorbans kapasitesi (H-ORACrL) 92.75 pumol TE/g, toplam antioksidan kapasitesi
(TAC) 96.45 umol TE/g, toplam fenolik madde miktarmi 8.35 mg GAE/g olarak
hesaplanmigstir.

Artik (2004) tarafindan farkli findik ¢esitlerinde yiiriitiilen caligmada; katesol
(113 - 164 mg/kg) ve klorogenik asitin (63-120 mg/kg) en fazla, kafeik (1.8-4.3 mg/kg)
ve pkumarik asitin (2.8-5.4 mg/kg) ise en diisiik miktarda bulundugu saptanmistir. Bu
fenolik maddelerin yaninda findiklarda gallik asit, protokatesuik asit, siyrinjik asit,
ferulik asit (ve/veya sinapik), kuersetin, katesin ve vanilin gibi fenolik maddelerin de
bulundugu belirlenmistir. Findik ¢esitlerinin toplam fenolik madde miktarinin ise 227 -
381 mg/100g arasinda degistigi saptanmistir.

Simgek (2004) tarafindan yiiriitiillen ¢alismada ¢esitli Tiirk findik cesitlerinde;
katesol (133-169 mg/kg) ve klorogenik asitin (78-119.8 mg/kg) en fazla, kafeik (3.46-
3.97 mg/kg) ve p-kumarik asitin (2.80-3.91 mg/kg) ise en diisiilk miktarda bulundugu
saptandi. Bu fenolik maddelerin yaninda findiklarda gallik asit, protokatesuik asit,
siyrinjik asit, ferulik asit (ve/veya sinapik), kuersetin, katesin ve vanilin gibi fenolik
maddelerin de bulundugu belirlendi. Fosa, Palaz ve Tombul ¢esitlerinin toplam fenolik
madde miktarinin ise 309-393 mg/100g arasinda degistigi saptandi.

Shahidi ve Alasalvar (2004)’mn Giresun kalite Tombul findik iizerinde
yirtttiikleri ¢caligmada; findikta toplam fenolik miktarin1 13.7 mg/g ekstrakt, findik
zarnda 577.7 mg/g ekstrakt olarak saptamislardir. Findikta gallik asit 127, kafeik asit
81, p-kumarik asit 208, ferulik asit 105, sinapic asit 93 pg fenolik/g ekstrakt, findik
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zarinda gallik asit 387, p-kumarik asit 231, ferulik asit 124, sinapik asit 124 pg
fenolik/g ekstrakt olarak saptamugslardir. B-karoten linoleate model sistemine gore
findikta 50 ppm’de 62.5, 100 ppm’de 63.5, findik zarinda 50 ppm’de 83.3, 100 ppm’de
93.3 olarak bulmuslardir. DPPH radikal giderme aktivitesi (%) findikta 50 ppm’de 93.4
100 ppm’de 99.5, findik zarmda 50 ppm’de 86.1, 100 ppm’de 92.2 katesin esdegeri
olarak saptamislardir. Hidrojen peroksit giderme aktivitesi (%) findikta 100 ppm’de 60,
200 ppm’de 77, findik zarindal00 ppm’de 95, 200 ppm’de 99 katesin esdegeri olarak
saptamislardir. Siiperoksid giderme aktivitesi (%) findikta 100 ppm’de 82, 200 ppm’de
94, findik zarinda 100 ppm’de 88, 200 ppm’de 99 katesin esdegeri olarak
saptamislardir. Toplam antioksidan kapasiteyi findikta 29, findik zarinda 132 troloks
esdegeri olarak saptamigslardir.

Pellegrini ve ark. (2006)’ nm yiirittiikleri calismada findigin antioksidan
kapasitesini FRAP tiirinden 42.31 Fe*'/kg, TRAP tiiriinden 6.90 mmol Troloks/kg,
TEAC tiiriinden 12.02 mmol Troloks/kg olarak bulmuslardir.

Oliveira ve ark. (2008)’ nin Portekiz’de yetistirilen findiklarda yaptiklar
calismada; toplam fenolik icerigini ii¢ farkh tiirde 14.77, 11.17, 11.45 mg gallik asit
esdegeri/g olarak, antioksidan potansiyeli indirgeme kuvveti metoduna gore (ECsg)
1.87, 2.35, 2.65 mg/ml olarak, DPPH serbest radikal giderme aktivitesi metoduna gore
(ECys) 2,91, >5, >5 mg/ml olarak, B-karoten linoleate model sistemine gore (EC,s)
1.72, 1.45, 1.76 mg/ml olarak saptamiglardir.

Oguz (2008)’un naturel findik {izerinde yaptig1 ¢alismada antioksidan kapasite
TEAC cinsinden 30.4 pmol troloks esdegeri/g, FRAP cinsinden 26.4 pmol troloks
esdegeri/g, toplam fenolik madde icerigini ise 488.1 mg gallik asit esdegeri/100g olarak,
kavrulmus findikta antioksidan kapasiteyi TEAC cinsinden 2.3 pmol troloks esdegeri/g,
FRAP cinsinden 3.4 umol troloks esdegeri/g, toplam fenolik madde igerigini 116.9 mg
gallik asit esdegeri/100g olarak tespit etmistir.

Giizel ve ark. (2009)' nin findik yaginda yaptiklar1 calismada, toplam fenol
icerigini 0.360 mM gallik asit esdegeri/L, toplam antioksidan kapasite degerini Fe™-o-
dianizidin radikali metoduna gore 0.218 mM Troloks esdegeri/L, ABTS (2-2 azinobis
(3-metilbenzotiazolin-6-sulfonat) radikalinin kullanildigt metoda gére 0.357 mM
Troloks esdegeri/L, FRAP metoduna gore 0.115 mM Troloks esdegeri/L. olarak

belirlemislerdir.
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Arcan ve Yemenicioglu (2009)’un vyiiriittiikleri caligmada, taze findikta toplam
fenolik icerigi 256 mg gallik asit esdegeri/100g, kuru findikta 425 mg gallik asit
esdegeri/100g, antioksidan kapasiteleri ABTS metoduna gore taze findikta 3063 pmol
troloks esdegeri/100g, kuru findikta 3573 umol troloks esdegeri/g olarak hesaplanmastir.

Locatelli ve ark. (2010)’nin ¢esitli findik zar1 6rneklerinde gergeklestirdikleri
calismada, 180 °C’de 10 dakika kavurma igslemi sonunda toplam fenol miktarini 380.24
ile 637.65 mg katesin esdegeri/g arasinda, 180°C’de 20 dakika kavurma islemi sonunda
551.59 ile 706.35 mg katesin esdegeri/g arasinda degistigini saptamislardir. Antioksidan
kapasite DPPH indirgeme metoduna gore 180°C’de 10 dakika kavurma islemi sonunda
(ECsp) 4,70 ile 10,11 pg/L, 180°C’de 20 dakika kavurma islemi sonunda 3.67 ile
6,33ug/L, ABTS metoduna gore 180°C’de 10 dakika kavurma islemi sonunda 317 ile
655 pg/L, 180°C’de 20 dakika kavurma islemi sonunda 350 ile 439 pg/L arasinda
degistigi saptanmustir.

Delgado ve ark. (2010) tarafindan yapilan ¢calismada gesitli ¢oziiciilerle yapilan
fenolik madde ekstraksiyonunda en yiiksek deger kaynar suyla 30 dakikalik muamele
sonucu elde edilen 44.3 mg gallik asit esdegeri/g ekstrakt degeridir. Antioksidan
kapasite DPPH metoduna gore 4.02 mg/ml, indirgeme kuvveti metoduna gére 5 mg/mL

degerinden diisiik olarak bulunmustur.

2.8.2. Findiktaki Yag Asitleri Kompozisyonu ile ilgili Yapilmis Cahsmalar

Parcerisa ve ark. (1995)’nin farkl findik ¢esitlerinde yaptigi bir ¢alismaya gore;
findikta ortalama olarak en fazla 9%79.1 ile oleik asit bulunmaktadir. Bunu %12.58 ile
linoleik asit izlemektedir. Daha sonra %35.79 palmitik, %1.97 stearik, %0.28
palmitoleik, %0.18 eicosenoik, %0.12 linolenik asit olarak bulmuslardir.

Alasalvar ve ark (2003b)’nin Tombul findik ¢esitinde yiiriittiikleri ¢alismada; 16
farkli yag asiti belirlemislerdir. Ancak bunlardan dort tanesinin dikkate deger
miktarlarda oldugunu tespit etmislerdir. Bunlar; %82.72 oleik asit, %8.89 linoleik asit,
%4.85 palmitik asit ve %2.73 stearik asitlerdir. Diger yag asitlerinin iz miktarlarda
oldugu belirlenmistir.

Simsek (2004)’in degisik findik ¢esitleri iizerinde yaptigi calisma da Fosa
cesitinde peroksit sayist 0.10, Palaz ¢esitinde 0.14, Tombul ¢esitinde 0.06 meq/kg yag
olarak saptanmistir. Ayni calismada Fosa’da serbest yag asitligi %0.38, Palaz’da %0.37,
Tombul’da %0.36 olarak belirlenmistir.
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Amaral ve ark. (2006)’nin naturel findikta yaptiklar1 calismada yag asitleri
kompozisyonunu su sekilde belirlemislerdir, %5.02 palmitik asit, %0.19 palmitoleik
asit, %1.89 stearik asit, %79.57 oleik asit, %12.72 linoleik asit, %0.16 eicosenoik asit.
C14:0, C17:0, C17n7, C18:1n9t, C20:0, C18:3n3c, C22:0, C22:1n9 yag asitlerine ise iz
miktarlarda rastlanmistir.

Koksal ve ark. (2006)’nin ¢alismalara gore; Kara findik ¢esitinde palmitik asit
%35.62, palmitoleik asit %0.28, stearik asit %2.37, oleik asit %78.9, linoleik asit %12.8,
linolenik asit 0.058, Sivri ¢esitinde palmitik asit %4.72, palmitoleik asit %0.42, stearik
asit %2.49, oleik asit %79.2, linoleik asit %13.2, Tombul ¢esitinde palmitik asit %5.17,
palmitoleik asit %0.48, stearik asit %1.75, oleik asit %77.8, linoleik asit %14.8,
linolenik asit %0.054 diizeyinde belirlenmistir.

Seyhan ve ark. (2007)’nin tombul, Palaz ve Badem findik ¢esitlerinde yaptiklar1
calismada 16 farkli yag asiti saptanmig ancak bunlardan dort tanesinin dikkate deger
oldugu kaydedilmistir. Tombul cesitinde %35.91 palmitik asit, %2.53 stearik asit,
%80.64 oleik asit, %10.29 linoleik asit, palaz cesitinde %6.21 palmitik asit, %2.53
stearik asit, %82.29 oleik asit, %8.10 linoleik asit, badem ¢esitinde %5.12 palmitik asit,
%2.18 stearik asit, %81.17 oleik asit, %10.68 linoleik asit oldugunu saptamislardir.

Miraliakbari ve Shahidi (2008)’nin findik lizerine yaptiklar1 arastrmaya gore;
findik yaginda en fazla bulunan yag asiti %83.43’liik oranla oleik asittir. Dikkate deger
miktarlarda bulunan yag asitleri ve oranlar1 ise s0yle belirlenmistir. %5.32 palmitik asit,
% 0.19 palmitoleik asit, %2.86 stearik asit, %8.22 linoleik asit.

Oliveira ve ark. (2008)’nin Daviana, F.Coutard ve M.Bollwiller c¢esitleri
iizerinde ylriittikkleri ¢aliymada tiim ¢esitlerde en fazla orana sahip olan yag asiti
cesitinin oleik asit oldugunu saptamislardir. Daviana cesitinde palmitik asit %4.95,
palmitoleik asit %0.18, stearik asit %1.78, oleik asit %82.63, linoleik asit, %9.84,
eicosenoik asit %0.11, F.Coutard ¢esitinde palmitik asit %5.35, palmitoleik asit %0.21,
stearik asit %1.87, oleik asit %80.67, linoleik asit, %11.26, eicosenoik asit %0.11,
M.Bolwiller cesitinde palmitik asit %5.76, palmitoleik asit %0.22, stearik asit %1.74,
oleik asit %81.16, linoleik asit, %10.43, eikosenoik asit %0.14 olarak belirlenmistir.

Evren (2011)’in findik ununda gerceklestirdigi arastirmasina gore; palmitik asit
%4.98, palmitoleik asit %0.15, stearik asit %2.15, oleik asit %79.61, linoleik asit
%12.54, linolenik asit %0.13 olarak belirlenmistir. Ayn1 ¢alismada serbest yag asitligi
%0.21 ve peroksit sayis1 0.11 meqO,/kg olarak saptamistir.
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Moser (2012)’in gerceklestirdigi calismaya gore findik yaglarindaki yag asitleri
icerisinde en fazla orana %76.9 ile oleik asit sahiptir. Diger yag asitlerinin oranlar1 sdyle
stralanmigtir; palmitik asit %5.1, palmitoleik asit %0.4, stearik asit %?2.1, oleik asit
%76.9, linoleik asit %13.1, arasidik asit %0.2, eikosenoik asit %0.3.
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3. MATERYAL ve YONTEMLER

3.1. Materyal

Bu calismada kabuklu findik meyvesinin ¢esitleri olan Kara, Sivri ve halk
arasinda Yagl findik olarak da bilinen Tombul findik ¢esitleri kullanilmistir. Kullanilan
ornekler Giresun Kalite findiklardan secilmistir. Ornekler 2010 yili Agustos aymda
Giresun ili Merkez ilgesine bagli Batlama vadisi Akkoy Ikisu mevkiindeki findik
bahcesinden hasat edilmistir. Orneklerin alindig1 bahgenin cografi koordinatlar1 40
derece 51 dakika 38.85 saniye Kuzey, 38 derece 18 dakika 56.66 saniye Dogu’dur.

Hasat edilen findiklar tamamen geleneksel metodlara uygun olarak beton
harmanda jiit tente tlizerinde gilineste kurutulmustur. Kurutulan findik gesitlerinden her
birisi i¢in bir ¢uval olmak iizere, 80 kg’lik jiit ¢uvallar tamamen doldurularak nemi ve
sicakligina miidahale edilmeyen depoda 1 yil siireyle saklanmistir. Cuvallar beton
zeminle temasin engellenmesi i¢in tahta kalaslar tizerine yerlestirilmistir.

Sekil 3.1°de Yagl, Sekil 3.2°de Kara findik, Sekil 3.3’de Sivri findik 6rnekleri

goriilmektedir.

T 3
80 R
T

WEEAWARS S0 ey SEEERKRAR i
A FrH !

BEuSEs o

o

RS0 desci b -

Sekll 3 1. Tombul findik




33

F: > . 4 :
pERE
‘-}-— i PRE A s -
T,:> i I o i
55 0 ot + -
Rt t 3 :Z!
S AU i 1 9% 820
39 B § H e
SR i { T il
Ly i % - pety
i
TE BHES FRRIE BIRERE uttend
- H )
22 RS S e §a
3 r FSBE FeREY N AREEOL 1
s ;
53
Rt
H
B
o
¢4
158
Annn:
ot
L
ot
a9
i
0
3
4 44
-
Hw Ay
-4 -
f- Jeopogs
b 1
bt
4
L
Ft‘
- A b
o

4

Sekil 3.2. Kara findik (Giresun Karaél)

| SNy SN ST

Sekil 3.3. Sivri findik



34

Eylil 2010, Kasim 2010, Ocak 2011, Mart 2011, Mayis 2011, Agustos 2011
aylarinda c¢uvallardan 6rnekler alinarak, plastik posetler igerisinde analiz giiniine kadar
-20°C’de derin dondurucuda muhataza edilmistir.

Calismada kullanilan analitik safliktaki kimyasal maddeler; sodyum asetat
trihidrat, glesiyal asetik asit, hidroklorik asit, 2,4,6- tripridil-s-trazin (TPTZ), demir (I1I)
kloriir, gallik asit, 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH), metanol, 2 N Folin-Ciocalteu
fenol ayiraci, sodyum karbonat, etil alkol, kloroform, kalsiyum kloriir, izo-oktan,
potasyum hidroksit, metil oranj indikatérii Merck (Almanya), Sigma (ABD) ve Carlo

Erba (Fransa) firmalarindan temin edilmisitir.

3.2. Yontemler

3.2.1. Orneklerin Analize Hazirlanmasi

Analizlerde kullanilacak kabuklu findiklarin kabuklar1 elle kirilarak ayrilmistir.
Ciirik ve burusuk olan findiklar ayrilarak analize alinmamistir. Saglam findiklar
Moulinex (faciclick, 250 W) marka el blenderinde 90 sn parcalanarak un haline
getirilmistir. Plastik posetlere konularak analiz giiniine kadar -20°C’de derin

dondurucuda muhafaza edilmistir.

3.2.2. Nem Tayini

Naturel i¢ findikta nem miktar1 tayini Cemeroglu (2010)’a uygun olarak
yapilmistir. Nikel kuru madde kaplarinin darasi1 alinmistir. 5 g 6rnek hassas terazide
tartilarak 105°C’de etiivde sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmustur. Nem miktari

olusan agirlik kayb1 miktarindan hesaplanmastir.

3.2.3. Antioksidan Bilesiklerin Ekstraksiyonu

Findik 6rneklerindeki antioksidan bilesiklerin ekstraksiyonu Oliveira ve ark.
(2008)’nin yontemine uygun olarak yapilmistir. Her bir parcalanmis findik 6rneginden
5 g hassas terazide tartilmistir. Ornekler 250 ml kaynayan suda 45 dakika boyunca
ekstrakte edilmistir. Siire sonunda sulu karistm Whatman No 4 filtre kagidindan
stizlilmiistlir. Siizme islemi boyunca karisim buzdolabinda ve karanlikta bekletilmistir.

Altta kalan siizilintii, saf su ile 250 ml’ye tamamlanarak analizlerde kullanilmistir.
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3.2.4. Antioksidan Kapasite Tayini

Findik Orneklerinden elde edilen ekstraktlarin antioksidan kapasiteleri demir
(IIT) indirgeme antioksidan kapasite tayini (FRAP) ve DPPH yOntemi ile antioksidan
kapasite tayini olmak {izere iki farkli yontemle belirlenmistir. FRAP; gidalarda bulunan
antioksidan bilesenlerin indirgen gii¢lerinin veya kapasitelerinin 6l¢iimii prensibine
dayal1 bir antioksidan kapasite belirleme yontemidir (Oguz, 2008; Huang ve ark., 2005,
Benzie ve Strain, 1999). DPPH yontemi ise antioksidan bilesiklerin mor renkli stabil bir
bilesik olan DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) radikalini indirgeme yeteneklerinin

Olciimiine dayanmaktadir (Cemeroglu, 2010).

3.2.4.1. Demir (IIT) indirgeme Antioksidan Kapasite (FRAP) Tayini

Analiz, Benzie ve Strain (1999) tarafindan aciklanan yontemin modifikasyonu
ile yapilmustir. Ornegin analizinde 3.1 g sodyum asetat trihidrata 1.6 ml glesiyal asetik
asit eklenip 1000 ml’lik balonun ¢izgisine kadar saf su ile tamamlanarak 300 mM asetat
buffer ¢ozeltisi hazirlanmistir.

1.6 ml HCI 500 ml’lik balon jojeye koyulup saf su ile c¢izgisine kadar
tamamlanmistir. 0.0312 g TPTZ tartilip HCL ¢6zeltisi ile 10 mI’ye tamamlanmistir.

0.135 g demir (III) kloriir tartilip 25 ml olacak sekilde saf su ile ¢izgisine kadar
tamamlanmastir.

Yukaridaki ¢ozeltiler 10:1:1 hacimsel oraninda birlestirilmistir. Daha sonra 50ul
ornek ekstrakti ve yukarida hazirlanis1 anlatilan ¢ozeltiden 700 pl spektrofotometre
kiivetine koyulmustur. 4 dakika siirenin sonunda 593 nm’de absorbans degerleri
okunmustur. Metanol-troloks standart ¢ozeltileri (0, 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 ve lumol/mL)

kullanilarak elde edilen standart egri yardimiyla sonug¢ hesaplanmistir.

3.2.4.2. DPPH Yontemi ile Antioksidan Kapasite Tayini

Findiktan elde edilen ekstraktlarm DPPH yOntemine gore antioksidan analizi
Velioglu (2006)’nun (Atoui ve ark., 2005) yonteminin modifikasyonu ile yapilmistir.
0,03943 g DPPH hassas terazide tartilmistir. Uzerine bir miktar metil alkol eklenerek
¢cOziindiiriilmiistiir. Daha sonra 100 ml’ye metil alkol ile tamamlanmigtir. 50ul 6rnek 1
ml DPPH ¢ozeltisi ile karigtirilmis 30 dakika karanlikta beklenildikten sonra 517 nm’de
spaektrofotometrede absorbans degeri okunmustur. Tanik i¢cin 50ul saf su iizerine 1 ml

DPPH ¢ozeltisi konulup ayni islem yapilmstir.
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DPPH radikalini siipiirme aktivitesi, reaksiyonu inhibe etme yiizdesi seklinde

ifade edilmek tizere asagidaki formiil kullanilmigtir.

% Inhlblsyon = (ADPPH - As/ADppH) X 100
Apppr: Tanigin absorbans degeri

As: Ornegin absorbans degeri

Antioksidan aktivite baslangictaki DPPH derisiminin % 50’sinin azalmasi i¢in
harcanan antioksidan miktarmi ifade eden ECs, (etkin konsantrasyon) degeri ile verilir

(Ardag, 2008; Brand-Williams ve ark., 1995°dan).

3.2.5. Toplam Fenolik Madde Tayini

Findik ekstraktlarinin toplam fenolik madde igerigi Singleton ve Rossi
(1965)’nin yonteminin modifikasyonu ile belirlenmistir. Ekstraktlar analiz edilirken
20ul ekstarkt iizerine 1.58 ml saf su, 100 ul Folin-Ciocalteu folin ayract ve 300 pl
doymus sodyum karbonat ¢ozeltisi eklenerek 2 saat karanlikta bekletilmistir. Siire
sonunda  spektrofotometrede = 760 nm’de  absorbans  deSeri  okunmustur.
Spektrofotometreyi sifirlama islemi, yukaridaki islemde 20 pl ekstrakt yerine ayni
miktar saf su konularak yapilmistir. 0, 100, 200, 300, 400, 500, 700, 1000 mg/L gallik
asit standart ¢ozeltileri hazirlanarak elde edilen egri yardimiyla fenolik bilesik miktari

hesaplanmistir.

3.2.6. Yag Asitleri Kompozisyonu

Findik Orneklerinden lipitlerin ekstraksiyonu Evren (2011) yontemine gore
yapilmistir. 10 g O6rnegin lizerine 50 ml kloroform:metanol (GC saflikta) (2:1
hacim/hacim) ¢ozeltisi eklendikten sonra elde edilen karisim {izerine 10 ml 0.01 M
CaCl, ¢ozeltisi damla damla ilave edilmistir. Icerik adi filtre kagid1 ile siiziilmiistiir.
Elde edilen siiziintii teflon tiiplere koyularak 2000 g’de 15 dakika siire ile santrifiij
edilmistir. Santriflij tiipiinde altta kalan faz pipet yardimiyla silifli balona alinmis ve
rotary evaporatdrde c¢oziicii fazi ayrilarak yag elde edilmistir. Yag asidi metil
esterlerinin elde edilmesinde yagdan 0.5 g erlenmayere tartilmis ve iizerine 4 ml izo-
oktan ve 2 ml metanollii KOH ¢o6zeltisi ilave edildikten sonra 30 saniye ¢alkalanmistir.

Daha sonra agzi1 kapali olarak karanlikta 6 dk bekletilmis siire sonunda 2 damla %1 lik



37

metil oranj indikatériinden damlatildiktan sonra , pembe renk olusuncaya kadar 1 M
HCI ¢bzeltisi titre edilmistir. Icerik 15 dakika dinlendirildikten sonra {istte biriken
renksiz tabaka cam viallere alinarak GC’de analize alinmistir. Yag asitlerinin bilesimi
alev iyonizasyon dedektorlii (FID) ve TR-CN100 kolonlu (60 m x 0.25 mm [.D., 0.20
pm) Shimadzu marka (Model GC-2010, Japan) gaz kromotografisi kullanilarak
belirlenmistir. Enjektor sicakligi 250°C ve dedektor sicakligi 250°C’ye ayarlanmistir.
Enjekte edilen 6rnek miktar1 1.0 pl olup, tasiyict gaz olarak 200 kPa basingtaki helyum
kullanilmistir. Enjeksiyon uygulamasit 1:100 oraninda gerceklestirilmistir. Kolon
sicakligr 90°C’de 7 dakika tutlmus , daha sonra 5°C/dakika olacak sekilde 240°C’ye
cikarilmistir. Son olarak 240°C’de de 15dakika tutulmustur. Yag asitleri, standart 37
bilesenden olusan FAME karisiminin (Supelco 37 Componenet FAME Mixture, Cat.
No. 18919-1AMP, Bellefonte PA, USA) gelme zamanlarina bagli olarak

karsilagtirilmalartyla tanimlanmastir.

3.2.7. Serbest Yag Asitligi Tayini

Analiz Anonymous (1988)’da kiigiik bir degisiklikle yapilmistir. Deney
numunesi findiktan iki avu¢ almip agzi baglanmis bez torbanin igerisine konularak
soguk pres yardimiyla findik yagi elde edilmistir. Bu yag 10 ml’lik santrifiij tiipiine
konularak yag i¢indeki tortularin ¢okmesi saglanmistir. Darast alinmig 250 ml’lik
erlenin igerisine 5 g civarinda yag konulmustur. Uzerine 50 ml eter:etanol (1/1,
hacim/hacim)  karisimmdan ilave edilip c¢alkalanmig iizerine 2-3 damla %]1’lik
fenolftalein indikatorii damlatilmistir. 0.1 N NaOH ¢6zeltisi ile renk acik pembe olana
kadar titre edilmistir. Serbest yag asidi miktar1 oleik asit cinsinden asagidaki formiille
hesaplanmastir.

% Serbest Yag Asitligi=[ (S x F x 0.0282) /M ] x 100

S: Harcanan NaOH miktar1

F: 0.1 N NaOH ¢o6zeltinin faktori

M: Kullanilan yag miktar1

3.2.8. Peroksit Sayis1 Tayini
Peroksit sayisimin belirlenmesi, potasyum iyodiiriin yagdaki peroksit oksijeni ile
okside olarak iyodun serbest hale gecmesi ve serbest haldeki iyodun tiyosulfat ile titre

edilmesi esasina dayanmaktadir (Evren, 2011).
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Analiz Anonymous (1988)’da kiiciik bir degisiklikle yapilmistir. Deney
numunesi findiktan iki avug¢ almip agzi baglanmis bez atorbanin igerisine konularak
soguk pres yardimiyla findik yagi elde edilmistir. 250 ml daras1 alinmis ve aliminyum
folyoyla sarili erlenin igerisine 5-5.09 g civarinda yag tartilmustir. Uzerine 30 ml asetik
asit:kloroform (3:2, hacim/hacim) karisimi ilave edilip karigtirilmistir. 0.5 ml doymus
potasyum iyodiir ¢oOzeltisi ilave edilmistir. Bir dakika calkalayarak karanlikta
bekletilmistir. Siire sonunda 30 ml saf su ve 0.5 ml %1’lik nisasta ¢ozeltisi eklenmistir.
0,01 N sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ile agik krem renk olusana kadar titre edilmis ve
peroksit sayis1 agagidaki formiille hesaplanmistir.

Peroksit Sayis1 (meq Ox/kg yag) =[ (Sx N x F)/M ] x 1000

S: Titrasyonda harcanan sodyum tiyosiilfat miktar1

F: Cozeltinin faktori

N:Sodyum Tiyosiilfat ¢ozeltisinin normalitesi

M: Yag miktar1 (g)

3.2.9. istatistiksel Degerlendirme

Arastirma sonucunda elde edilen verilerin ortalamasi almarak sunulmustur.
Findiklarin toplam antioksidan kapasitesi ile toplam fenolik madde arasindaki
korelasyonlar ile antioksidan kapasitenin, toplam fenolik madde igeriginin, yag asitleri
kompozisyonunun, serbest yag asitligi oraninin ve peroksit sayisinin; depolama siiresi,
ortam sicakligt ve nemi ile olan korelasyonlar1 (Pearson korelasyonu) ve cesitler
arasindaki farkliliklarin belirlenmesi i¢in yapilan Duncan testi SPSS 13.0 (Lead
Technologies, ABD) istatistik programi kullanilarak yapilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Bu c¢alismada Giresun Kalite Tombul, Kara ve Sivri findik gesitleri
kullanilmistir. Findiklar Eylil 2010 - Agustos 2011 tarihleri arasinda bir yil boyunca
depolanmis ve belirli peryotlarla (Eylil 2010, Kasim 2010, Ocak 2011, Mart 2011,
Mayis 2011, Agustos 2011) depodan numune alinmistir. Alinan numuneler iizerinde
nem tayini, FRAP ve DPPH olmak iizere iki fakli yontemle antioksidan kapasite tayini,
toplam fenolik bilesik tayini, yag asitleri kompozisyonu tayini, serbest yag asitleri tayini
ve peroksit tayini analizleri yapilmis ve bulgular tartisilmistir. Cizelgelerdeki 0. ay
Eylil 2010, 2. ay Kasim 2010, 4.ay Ocak 2011, 6.ay Mart 2011, 8.ay Mayis 2011, 11.

ay Agustos 2011’ de depodan alinan numuneleri temsil etmektedir.

4.1. Depolanan Findik Orneklerinin Nem icerikleri

Harmanda kurutma isleminden hemen sonra alinan numunelerin nem
miktarlarina bakildiginda, oran tiim cesitlerde %6’y1 gegmemistir. TS 3074 (2003)’e
gore naturel i¢ findikta nem oram1 %7’y1 ge¢gmemelidir. Depolamanin ilerleyen
donemlerinde ortama herhangi bir miidahale olmadigi i¢cin deponun sicakligi direkt
olarak iklim sartlarindan etkilenmistir. Depolama siiresinin, ortam sicakligi ve ortam
neminin findik Orneklerinin nem oranlarina etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmamistir (P>0.05). Dénemler igerisinde ortami nem orani azaldiginda 6rneklerin
nem oranlar1 azalmis, artti§inda ise artmistir. Nem oranina ayrica ortam sicakligmin da
paralel bir etkisi oldugu diisiiniilmektedir. Analiz sonuglarina gore Orneklerin nem
miktarlar1 Cizelge 4.1°de verilmistir. Cizelge 4.3.’de findigmm depolandigi ortamin
ortalama nispi nem ve sicaklik degerleri verilmistir. Cizelge 4.2°de findik 6rneklerinin
nem oranlarinin depolama siiresi, ortam sicakli§1 ve ortam nemi ile olan korelasyon

degerleri verilmistir.

Cizelge 4.1. Findik 6rneklerinin nem oranlari (%)

Aylar Yaglh Findik Kara Findik Sivri Findik
0 6.0 5.2 6.0
2 4.8 5.2 5.8
4 5.1 5.1 54
6 4.4 5.0 54
8 6.1 6.0 5.6
11 5.8 6.0 5.8




Cizelge 4.2. Findik 6rneklerinin nem oranlarinin; depolama siiresi, ortam sicakligi ve

ortam nemi ile olan korelasyon degerleri
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Findik Cesidi Depolama Siiresi Ortam Sicaklig1 Ortam Nemi
Yagh 0.187 0.679 0.528
Kara 0.748 0.572 0.380
Sivri -0.301 0.906* -0.177

* Gliglii korelasyon (P<0.05), istatistiksel olarak anlamli
** Cok giiglii korelasyon (P<0.01), istatistiksel olarak anlamli

Cizelge 4.3. Ortamin ortalama nispi nem ve sicaklik degerleri (Trabzon Meteoroloji

Bolge Midiirligii)

Yil Ay Nispi Nem (%) Sicaklik (°C)
2010 9 74.2 22.4
2010 10 72.7 16.1
2010 11 47.5 17.7
2010 12 58.1 13.7
2011 1 68.8 9.2
2011 2 69.2 7.9
2011 3 72.9 9.3
2011 4 79.4 10.8
2011 5 79.1 16.3
2011 6 72.2 21.9
2011 7 72.7 22.7
2011 8 72.1 24.8

4.2. Depolanan Findik Orneklerinin Antioksidan Kapasite ve Toplam Fenolik
Madde icerikleri

Giresun Kalite Yaglh, Kara ve Sivri findik c¢esitlerinin toplam antioksidan
kapasiteleri FRAP ve DPPH olamak iizere iki farkli yontemle hesaplanmistir. Toplam
fenolik madde igerikleri ise Folin-Ciocalte ayiraci kullanilarak belirlenmistir. Findik
cesitlerinin FRAP yoOntemiyle antioksidan kapasitelerinin hesaplanmasinda metanol-
troloks cozeltisiyle hazirlanan egri kullanilmistir. Toplam fenolik madde miktar1 ise
gallik asit ¢ozeltileriyle hazirlanan standart egriler kullanilmistir. Findiklarda FRAP ve
toplam fenolik madde hesaplamalarinda kullanilan egriler sirasiyla Sekil 4.1 ve Sekil

4.2°de gosterilmistir.
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Sekil.4.1. Orneklerin FRAP yontemiyle antioksidan aktivitelerinin hesaplanmasinda
kullanilan troloks standart egrisi
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Sekil.4.2. Orneklerin toplam fenolik madde miktarmin hesaplanmasmda kullanilan
gallik asit standart egrisi

Calismada kullanilan Yaglh findiklarin toplam antioksidan kapasiteleri ve toplam
fenolik madde igerikleri Cizelge 4.4.’de, Kara findiklarinki Cizelge 4.5.°de, Sivri
findiklarmki ise Cizelge 4.6.’da verilmistir.
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Cizelge 4.4. Yagh findik 6rneklerinin antioksidan kapasiteleri ve toplam fenolik madde
icerikleri

Antioksidan Kapasite Toplam Fenolik

Madde

Avlar (urrlj(}}t?c}:oks DPPH (mg vgal.lik asit

esdegeri/e) (ECs0 mg/m1) esdegeri/100g)
0 24.74 4.01 337.2
2 24.34 4.02 335.4
4 23.24 4.05 332.7
6 23.61 4.09 330.9
8 22.59 4.12 329.1
11 22.55 4.12 328.0

Cizelge 4.5. Kara findik 6rneklerinin antioksidan kapasiteleri ve toplam fenolik madde
icerikleri

Antioksidan Kapasite Toplam Fenolik

Madde

Avlar (urrljc?t?c}:oks DPPH (mg vgalilik asit

esdegeri/e) (ECs0 mg/m1) esdegeri/100g)
0 22.18 4.10 285.0
2 21.68 4.12 283.3
4 21.04 4.15 280.8
6 20.15 4.15 279.8
8 20.09 4.18 277.1
11 20.16 4.19 277.1

Cizelge 4.6. Sivri findik 6rneklerinin antioksidan kapasiteleri ve toplam fenolik madde
icerikleri

Antioksidan Kapasite Toplam Fenolik

Madde

Avlar (urrljc?t?c}:oks DPPH (mg vgal.lik asit

esdegeri/g) (ECs0 mg/m1) esdegeri/100g)
0 23.23 4.04 324.2
2 23.12 4.09 322,5
4 22.76 4.15 321.8
6 21.65 4.18 321.1
8 21.07 4.22 318.4
11 20.18 4.25 316.7

Cizelge 4.7°de findik orneklerinin FRAP yontemine gore belirlenen antioksidan
kapasite, Cizelge 4.8’de DPPH yOontemine gore belirlenen antioksidan kapasite, Cizelge
4.9’da toplam fenolik madde igeriginin depolama siiresi, ortam sicaklif1 ve ortam nemi
ile olan korelasyon degerleri verilmistir. Cizelge 4.10’da FRAP, DPPH ve toplam

fenolik madde igeriklerinin birbirleriyle olan korelasyon degerleri verilmistir.
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Cizelge 4.7. Fmdik Orneklerinin FRAP yOntemine gore belirlenen antioksidan
kapasitesinin; depolama siiresi, ortam sicakligi ve ortam nemi ile olan korelasyon

degerleri.
Findik Cesidi Depolama Siiresi Ortam Sicaklig1 Ortam Nemi
Yagh -0.928** 0.059 -0.466
Kara -0.913* 0.237 -0.472
Sivri -0.979** -0.233 -0.499

* Gliglii korelasyon (P<0.05), istatistiksel olarak anlamli

** Cok giiglii korelasyon (P<0.01), istatistiksel olarak anlamli

Cizelge 4.8. Fmdik Orneklerinin DPPH yOntemine gore belirlenen antioksidan
kapasitesinin; depolama siiresi, ortam sicakligi ve ortam nemi ile olan korelasyon

degerleri.
Findik Cesidi Depolama Siiresi Ortam Sicaklig1 Ortam Nemi
Yagh 0.961** -0.004 0.557
Kara 0.974** -0.592 0.427
Sivri 0.983** -0.48 0.421

* Gliglii korelasyon (P<0.05), istatistiksel olarak anlamli

** Cok giiglii korelasyon (P<0.01), istatistiksel olarak anlamli

Cizelge 4.9. Findik 6rneklerinin toplam fenolik madde miktarlarinin; depolama siiresi,
ortam sicaklig1 ve ortam nemi ile olan korelasyon degerleri.

Findik Cesidi Depolama Siiresi Ortam Sicaklig1 Ortam Nemi
Yagh -0.961** -0.004 0.557
Kara -0.966** 0.050 -0.473
Sivri -0.983** -0.233 -0.358

* Gliglii korelasyon (P<0.05), istatistiksel olarak anlamli
** Cok giiglii korelasyon (P<0.01), istatistiksel olarak anlamli

Cizelge 4.10. Findik Orneklerinin toplam fenolik madde miktari, FRAP antioksidan
kapasite ve DPPH antioksidan kapasite degerlerinin birbirleriyle olan korelasyon

degerleri

Yaglh findik, Fenolik X DPPH -0.984**
Yagh findik, Fenolik X FRAP 0.955%**
Yagh findik, DPPH X FRAP -0.920**
Kara findik, Fenolik X DPPH -0.991**
Kara findik, Fenolik X FRAP 0.954**
Kara findik, DPPH X FRAP -0.919**
Sivri findik, Fenolik X DPPH -0.956**
Sivri findik, Fenolik X FRAP 0.963**
Sivri findik, DPPH X FRAP -0.940**

* Gliglii korelasyon (P<0.05), istatistiksel olarak anlamli

** Cok giiglii korelasyon (P<0.01), istatistiksel olarak anlamli

Yagh findik Orneklerinin antioksidan kapasiteleri depolama siiresince FRAP

yontemine gore 24.74°den 22.55 pumol troloks esdegeri/g’a diistiigii, DPPH yOntemine

gore 4.01’den 4.12 mg/mL’ye yiikseldigi goriilmiistir (DPPH yOntemine gore
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konsantrasyon ne kadar diisiikse antioksidan aktivite o kadar yiiksektir). Toplam fenolik
madde 337.2 mg’dan 328.0 mg gallik asit esdegeri/100g’a diismiistiir. Yagh findigin iki
farkli yontemle belirlenen antioksidan kapasiteleri rakamsal olarak farkli olmakla
beraber aralarinda ¢ok giiclii bir korelasyon bulunmaktadir (P<0.01, -0.920). Toplam
fenolik madde icerigi ile FRAP ve DPPH arasinda c¢ok giiclii (P<0.01, 0.955, -0.984)
korelasyonlar mevcuttur. Bu sonu¢ Yagh findigin antioksidan kapasitesinde fenolik
bilesenlerin varligmm 6nemli bir role sahip oldugunu gostermektedir. Toplam fenolik
madde ve antioksidan kapasiteye ortam sicakligmin ve ortam neminin énemli bir etkisi
olmazken (P>0.05,), depolama siiresinin FRAP, DPPH ve toplam fenolik madde
miktarina ¢ok dnemli etkisi olmustur (P<0.01, -0.928, 0.961, -0.961).

Kara findik Orneklerinin antioksidan kapasiteleri depolama siiresince FRAP
yontemine gore 22.18’den 20.16 umol troloks esdegeri/g’a diistiigii, DPPH yontemine
gore 4.10°dan 4.19 mg/mL’ye yiikseldigi goriilmiistiir. Toplam fenolik madde 285’den
277.1 mg gallik asit esdegeri/100g’a diismiistiir. Kara findigin iki farkli yontemle
belirlenen antioksidan kapasiteleri rakamsal olarak farkli olmakla beraber aralarinda ¢cok
giiclii bir korelasyon bulunmaktadir (P<0.01, -0.919). Toplam fenolik madde igerigi ile
FRAP arasinda ¢ok giiclii (P<0.01, 0.954), DPPH ile (P<0.01, -0.991) ¢ok giclii
korelasyonlar mevcuttur. Bu sonu¢ Kara findigin antioksidan kapasitesinde fenolik
bilesenlerin varligmmn 6nemli bir role sahip oldugunu gostermektedir. Toplam fenolik
madde ve antioksidan kapasiteye ortam sicakliginin 6nemli bir etkisi olmazken
(P>0.05), depolama siiresinin toplam fenolik madde miktarina ¢ok 6nemli (P<0.01, -
0.966), FRAP sonucuna 6nemli (P<0.05, -0.913), DPPH sonucuna ¢ok 6énemli (P<0.01,
0.974) bir etkisi olmustur. Ortam neminin énemli bir etkisi olmamistir (P>0.05).

Sivri findik Orneklerinin antioksidan kapasiteleri depolama siiresince FRAP
yontemine gore 23.23°den 20.18 umol troloks esdegeri/g diistiigii, DPPH yOontemine
gore 4.04 ‘den 4.25 mg/mL’ye yiikseldigi goriilmiistiir. Toplam fenolik madde
324.2’den 316.7 mg gallik asit esdegeri/100g diismiistiir. Sivri findigin iki farkh
yontemle belirlenen antioksidan kapasiteleri rakamsal olarak farkli olmakla beraber
aralarinda ¢ok gii¢lii bir korelasyon bulunmaktadir (P<0.01, -0.940). Toplam fenolik
madde icerigi ile FRAP ve DPPH arasinda ¢ok giigcli (P<0.01, 0.963, -0.956)
korelasyonlar mevcuttur. Bu sonu¢ Kara findigin antioksidan kapasitesinde fenolik
bilesenlerin varligmmn 6nemli bir role sahip oldugunu gostermektedir. Toplam fenolik

madde ve antioksidan kapasiteye ortam sicakliginin 6nemli bir etkisi olmazken
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(P>0.05), depolama siiresinin toplam fenolik madde miktarina ¢ok 6nemli (P<0.01, -
0.983), FRAP ve DPPH yontemleriyle belirlenen antioksidan kapasitelerine ¢cok énemli
etkisi olmustur (P<0.01, -0.979, 0.983). Ortam neminin 6nemli bir etkisi olmamistir
(P>0.05).

Tim findik Orneklerinin antioksidan kapasite sonuclar1 dikkate alindiginda
FRAP ve DPPH yontemleriyle elde edilen sonucglar rakamsal olarak farkli olmakla
beraber biiylik bir paralellik gostermektedir. Depolama siiresince fenolik maddelerdeki
diisiise paralel olarak antioksidan kapasitede de diisiis meydana gelmistir.

Gidalarin antioksidan 6zellige sahip bilesenlerinin ekstraksiyonunda degisik
coziicliler ve ekstraksiyon tekniklerinin kullanilmasi (Oguz, 2008; Tsao ve Deng, 2004)
ve ekstraktlarda toplam antioksidan kapasite Olclimlerinde farkli yontemlerin takip
edilmesi (Oguz, 2008; Huang ve ark., 2005) gidalarin antioksidan kapasiteleri hakkinda
yapilan ¢aligmalarm karsilastirilmasimi olduk¢a zorlagtirmaktadir.

Yapilan analizler sonucunda DPPH metoduna gore antioksidan kapasite Oliveira
ve ark. (2008) ve Delgado ve ark. (2010)’nin sonucglarina, FRAP metoduna gore
antioksidan kapasite Oguz (2008)’un sonuglarina, toplam fenolik madde miktarlar1 da
Artik (2004), Simsek (2004) ve Arcan ve Yemencioglu (2009)’nun sonuglarina yakin
bulgular elde edilmistir.

Literatiirdeki diger sonuglarla olusan farkliliklarin; analiz yontemlerinin farkli
olmas1 ve kullanilan findik cesitleri ve yetistirilme sartlarmin farkli olmasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Findikta bulunan en 6nemli antioksidan bilesikler; E vitamini, fenolik asitler
(gallik, kafeik, p-kumarik, ferulik, protokatesuik, klorogenik, siyrinjik ve sinapik
asitler), flavanoidler (kuarsetin, katesin, ve kaempferol) (Simsek, 2004) ve
selenyumdur. Bu bilesikler findigim yenilebilen i¢ kisminda bulunmaktadir. Ayrica
taksan sinifi bilesikler findigin insan gidasi olarak tiiketilmeyen findik sert kabugu, yesil

kabugu kisimlarinda ve findik yapraginda belirlenmistir (Shahidi ve Alasalvar, 2004).

4.3. Depolanan Findik Orneklerinin Yag Asitleri Kompozisyonu

Tiim findik ¢esitlerinin yaglarinda ortalama %83 ile en fazla bulunan yag asiti
tekli doymamis yag asiti olan oleik asittir. Bunun yanmi swra palmitik, palmitoleik,
stearik, linoleik, arasidik, eikosenoik, behenik ve lignosenik asitlerde findik yaginda

bulunabilen diger yag asitleridir (Moser, 2012). Findik yagmin yag asitleri
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kompozisyonunu etkileyen faktorler; cografi koken, yetistirme sekli, giibre kullanima,
hasat zamani, iklim, yetistirilen bdlgenin cografi konumu, depolama sartlari (1s1k,
sicaklik ve nem) ve findik c¢esitidir (Alasalvar, 2003b). Depolanan findiklardan Yagl,
Kara ve Sivri findiklarin yag asitleri kompozisyonu analiz sonuglar1 sirasiyla Cizelge
4.11., Cizelge 4.12. ve Cizelge 4.13.’de verilmistir.

Analiz sonugalarma gore depolama baslangicinda tiim cesitlerde en fazla
bulunan yag asiti oleik asit olurken {i¢ cesit icerisinde en fazla oleik asite %84.30’lik
oranla Sivri findikta rastlanmistir. Sivri findig1 %83.77 ile Yagl, %80.99 ile Kara findik
izlemektedir. Depolama siiresi olan bir yilin sonunda tiim cesitlerde oleik asit miktari

artmistir. Sivri ¢esitinde %85.09°e, Yaghda %84.10°e, Karada 81.53’¢ yilikselmistir.

Cizelge 4.11. Depolanan Yagli findiklarm donemlere gore yag asitleri
kompozisyonu(%)

U Aylar
Yag asiti 0 2 4 6 8 11
€16:0 4.63 4.64 4.60 475 4.63 4.69
(palmitik)
Cl6:1
patmitoleio | 011 0.10 0.10 0.11 0.10 0.10
C18:0
(e 2.54 2.63 2.64 2.66 2.60 2.70
Cl&In9c | o1 o5 83.68 84.35 84.15 84.22 84.10
(oleik)
C18:2n6c 8.66 8.53 7.91 7.91 8.03 8.00
(linoleik)
C20:0
(atonio 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13
C18:3n6
(nolonth 0.15 0.17 0.16 0.17 0.18 0.18
C20:1
cikosamoly | 007 0.08 0.07 0.08 0.07 0.07
SFA 731 741 738 756 737 753
MUFA 83.86 83.87 84.53 84.35 84.40 84.27
PUFA 8.82 871 8.08 8.08 802 8.18
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Cizelge 4.12. Depolanan Kara findiklarin donemlere gore yag asitleri kompozisyonu(%)

.. Aylar
Yag asiti 0 2 4 6 8 1
Cl16:0
(palmitik) 4.83 4.80 4.83 4.87 4.69 4.83
Cl6:1
(palmitoleik) 0.13 0.13 0.13 0.13 0.12 0.13
C18:0
(steatil) 2.14 2.02 2.10 2.06 1.99 2.14
C18:1n-9¢ 80.99 81.22 81.24 81.52 80.93 81.53
(oleik)
C18:2n6c 11.50 11.42 11.30 11.00 11.84 10.98
(linoleik)
C20:0
(arasidilo) 0.11 0.11 0.11 0.11 0.12 0.11
C18:3n6
(linolonit) 0.18 0.19 0.18 0.19 021 0.18
C20:1
(cikosanoik) 0.08 0.08 0.08 0.07 0.07 0.07
SFA 7.09 6.93 7.05 7.05 6.81 7.09
MUFA 81.21 81.43 81.45 81.73 81.13 81.74
PUFA 11.69 11.62 11.48 11.20 12.05 11.16

Cizelge 4.13. Depolanan Sivri findiklarin donemlere gore yag asitleri kompozisyonu(%)

U Aylar
Yag asit 0 2 4 6 8 11
Cl16:0
(palmitik) 5.60 5.57 5.56 5.58 5.61 5.61
Cl6:1
(palmitoleit) | 17 0.17 0.16 0.17 0.17 0.17
C18:0
(steatil) 227 2.17 2.28 2.16 2.11 2.11
Cl&In9c | ¢ 3 84.19 85.06 84.26 84.64 85.00
(oleik)
C18:2n6c 7.29 7.52 6.57 7.46 7.10 6.66
(linoleik)
C20:0
(arasidild) 0.11 0.11 0.11 0.10 0.10 0.10
C18:3n6 0.17 0.17 0.16 0.18 0.17 0.23
(linolenik)
C20:1
(cikesanoik) 0.07 0.07 0.06 0.06 0.06 0.00
SFA 7.98 7.86 7.96 7.85 7.83 7.82
MUFA 84.54 84.44 85.29 84.50 84.88 85.26
PUFA 7.46 7.69 6.63 7.64 728 6.90
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Oleik asitten sonra en fazla bulunan yag asiti linoleik asittir. Depolama
baslangicinda en fazla linoleik asit %11.50’lik oranla Kara findikta bulunmustur. Kara
findig1 %8.66 ile Yagl, %7.29 ile Sivri findik izlemistir. Depolama siiresi sonunda tiim
cesitlerde linoleik asit miktar1 diismiistiir. Kara findikta 9%10.98’e, Yaghda %38.00',
Sivride %6.66’ya diigmiistiir.

Findikta tekli doymamis yag asitleri (MUFA) findik yaginda bulunan yag
asitlerinin biliyiik ¢ogunlugunu olusturmaktadir (%79.5). Coklu doymamis yag asitleri
(PUFA) miktar1 ise findik yaginda bulunan toplam yag asitlerinin %12.5’ini
olusturmaktadir. Doymus yag asitleri (SFA) ise findik yagindaki yag asitleri icinde az
miktarda bulunmaktadir (%8). Yag asitlerinin oranmi ¢esitten g¢esite degisebilmektedir
(Yagmur ve Ozer, 2004). Findikta bulunan SFA’nin dénemli olanlar1 palmitik ve stearik
astlerdir. MUFA’nin 6nemli olanlar1 ise oleik ve palmitoleik asitlerdir. PUFA’nin
onemlileri ise linoleik ve linolenik asitlerdir (Evren, 2011)

Yapilan yag asitleri kompozisyonu analizine gore depolanan findiklar icerisinde
depolama baslangicinda en yiliksek SFA oran1 %7.98 ile Sivri findikta tespit edilmistir.
Sivri findig1 %7.31 ile Yagl, %7.09 ile Kara findik izlemistir. Depolama siiresi sonunda
tiim ¢esitlerin SFA oranlarinda 6nemli bir degisiklik olmamustir.

Depolama baslangicinda en yiiksek MUFA degerinin %84.54 ile Sivri findikta
oldugu saptanmistir. Sivri findig1 %83.86 ile Yagli, %81.21 ile Kara findik izlemistir.
Depolama siiresi sonunda Sivri ¢esidinin MUFA degeri %85.26’e, Yaglinin %84.27ye,
Kara’ninki ise %81.74 e yiikselmistir.

Depolama baslangicinda en yiiksek PUFA degeri %11.69 ile Kara findikta
belirlenmistir. Daha sonra Yagh findik %8.82 en son olarakta %7.46 ile Sivri findik
gelmistir. Depolama siiresi sonunda Kara findigin PUFA degeri %11.16’ya, Yaglninki
%38.18’e, Sivrininki ise %6.90’a gerilemistir.

Depolama baglangicina gore depolama siiresi sonunda tiim g¢esitlerin yag asitleri,
SFA, MUFA ve PUFA degerlerinde en fazla %1 diizeyinde bir degisim oldugu tespit
edilmistir.

Tiim ¢esitlerin tiim yag asitler1 ve SFA, MUFA ve PUFA degerlerine ortam
sicakliginin, ortam neminin ve depolama siiresinin 6nemli bir etkisi olmamistir
(P>0.05). Depolama siiresi sonunda palmitik, palmitoleik, stearik, arasidik, linolenik,

eikosanoik asitlerin oranlarinda dikkate deger bir degisim kaydedilmemistir.
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Findik Orneklerinin Cizelge 4.14’de palmitik, 4.15°de palmitoleik, 4.16’da
stearik, 4.17°de oleik, 4.18’de linoleik, 4.19’da arasidik, 4.20’de linolenik, 4.21°de
eikosanoik asitlerin, 4.22’de SFA, 4.23°’de MUFA, 4.24°de PUFA oranlarinin depolama

stiresi, ortam sicaklig1 ve ortam nemi ile olan korelasyon degerleri verilmistir.

Cizelge 4.14. Findik Orneklerinin palmitik asit oranlarmin; depolama siiresi, ortam

sicaklig1 ve ortam nemi ile olan korelasyon degerleri.

Findik Cesidi Depolama Siiresi Ortam Sicaklig1 Ortam Nemi
Yagh 0.420 -0.066 0.170
Kara -0.211 -0.134 -0.143
Sivri 0.390 0.741 0.597

* Gliglii korelasyon (P<0.05), istatistiksel olarak anlamli
** Cok giiglii korelasyon (P<0.01), istatistiksel olarak anlamli

Cizelge 4.15. Findik orneklerinin palmitoleik asit oranlarmnin; depolama siiresi, ortam
sicaklig1 ve ortam nemi ile olan korelasyon degerleri.

Findik Cesidi Depolama Siiresi Ortam Sicaklig1 Ortam Nemi
Yagh -0.503 -0.076 0.124
Kara -0.181 -0.335 -0.117
Sivri 0.554 0.529 0.048

* Gliglii korelasyon (P<0.05), istatistiksel olarak anlamli
** Cok giiglii korelasyon (P<0.01), istatistiksel olarak anlamli

Cizelge 4.16. Findik orneklerinin stearik asit oranlarinin; depolama siiresi, ortam
sicaklig1 ve ortam nemi ile olan korelasyon degerleri.

Findik Cesidi Depolama Siiresi Ortam Sicaklig1 Ortam Nemi
Yagh 0.730 -0.132 -0.128
Kara -0.024 0.400 0.248
Sivri -0.780 -0.297 0.100

* Gliglii korelasyon (P<0.05), istatistiksel olarak anlamli
** Cok giiglii korelasyon (P<0.01), istatistiksel olarak anlamli

Cizelge 4.17. Findik 6rneklerinin oleik asit oranlarmin; depolama siiresi, ortam sicakligi

ve ortam nemi ile olan korelasyon degerleri.

Findik Cesidi Depolama Siiresi Ortam Sicaklig1 Ortam Nemi
Yagh 0.628 -0.566 0.514
Kara 0.466 -0.123 -0.144
Sivri 0.614 0.069 0.344

* Gliglii korelasyon (P<0.05), istatistiksel olarak anlamli
** Cok giiglii korelasyon (P<0.01), istatistiksel olarak anlamli
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Cizelge 4.18. Findik oOrneklerinin linoleik asit oranlarmin; depolama siiresi, ortam
sicaklig1 ve ortam nemi ile olan korelasyon degerleri.

Findik Cesidi Depolama Siiresi Ortam Sicaklig1 Ortam Nemi
Yagh -0.745 0.527 -0.441
Kara -0.313 0.064 0.093
Sivri -0.485 -0.053 -0.354

* Gliglii korelasyon (P<0.05), istatistiksel olarak anlamli

** Cok giiglii korelasyon (P<0.01), istatistiksel olarak anlamli

Cizelge 4.19. Findik orneklerinin aragidik asit oranlarinin; depolama siiresi, ortam
sicaklig1 ve ortam nemi ile olan korelasyon degerleri.

Findik Cesidi Depolama Siiresi Ortam Sicaklig1 Ortam Nemi
Yagh 0.227 -0.471 -0.496
Kara 0.329 0.025 0.924*
Sivri -0.738 -0.294 -0.358

* Gliglii korelasyon (P<0.05), istatistiksel olarak anlamli

** Cok giiglii korelasyon (P<0.01), istatistiksel olarak anlamli

Cizelge 4.20. Findik 6rneklerinin linolenik asit oranlarmin; depolama siiresi, ortam
sicaklig1 ve ortam nemi ile olan korelasyon degerleri.

Findik Cesidi Depolama Siiresi Ortam Sicaklig1 Ortam Nemi
Yagh 0.748 0.145 -0.47
Kara 0.248 -0.319 0.134
Sivri 0.775 0.608 0.209

* Gliglii korelasyon (P<0.05), istatistiksel olarak anlamli

** Cok giiglii korelasyon (P<0.01), istatistiksel olarak anlamli

Cizelge 4.21. Findik 6rneklerinin eikosanoik asit oranlarinin; depolama siiresi, ortam
sicaklig1 ve ortam nemi ile olan korelasyon degerleri.

Findik Cesidi Depolama Siiresi Ortam Sicaklig1 Ortam Nemi
Yagh -0.563 -0.238 -0.733
Kara -0.980** -0.054 -0.484
Sivri -0.791 -0.566 -0.212

* Gliglii korelasyon (P<0.05), istatistiksel olarak anlamli

** Cok giiglii korelasyon (P<0.01), istatistiksel olarak anlamli

Cizelge 4.22. Findik 6rneklerinin SFA oranlarinin; depolama siiresi, ortam sicakligi ve
ortam nemi ile olan korelasyon degerleri.

Findik Cesidi Depolama Siiresi Ortam Sicaklig1 Ortam Nemi
Yagh 0.650 -0.122 0.016
Kara -0.126 0.140 0.069
Sivri -0.752 -0.110 0.058

* Gliglii korelasyon (P<0.05), istatistiksel olarak anlamli

** Cok giiglii korelasyon (P<0.01), istatistiksel olarak anlamli
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Cizelge 4.23. Findik 6rneklerinin MUFA oranlarinin; depolama siiresi, ortam sicakligi
ve ortam nemi ile olan korelasyon degerleri.

Findik Cesidi Depolama Siiresi Ortam Sicaklig1 Ortam Nemi
Yagh 0.622 -0.579 0.510
Kara 0.445 -0.127 -0.154
Sivri 0.589 0.034 0.346

* Gliglii korelasyon (P<0.05), istatistiksel olarak anlamli

** Cok giiglii korelasyon (P<0.01), istatistiksel olarak anlamli

Cizelge 4.24. Findik 6rneklerinin PUFA oranlarinin; depolama siiresi, ortam sicakligi ve
ortam nemi ile olan korelasyon degerleri.

Findik Cesidi Depolama Siiresi Ortam Sicaklig1 Ortam Nemi
Yagh -0.731 0.537 -0.466
Kara -0.297 0.052 0.069
Sivri -0.403 0.040 -0.325

* Gliglii korelasyon (P<0.05), istatistiksel olarak anlamli
** Cok giiglii korelasyon (P<0.01), istatistiksel olarak anlamli

Analiz sonuglarinda bulmus oldugumuz yag asitleri oranlar1 Parcerisa ve ark.
(1995), Alasalvar ve ark (2003b), Simsek (2004), Amaral ve ark. (2006), Koksal ve ark.
(2006), Seyhan ve ark.(2007), Miraliakbari ve Shahidi (2008), Oliveira ve ark. (2008),
Evren (2011), Moser (2012) ile biiyiik oranda yakimlik gosterirken literatiirdeki diger
sonuclarla olan farkliliklarin nedenleri muhtemelen cografi koken, yetistirme sekli,
giibre kullanimi, hasat zamani, iklim, depolama sartlar1 ve findik ¢esitidir (Alasalvar,

2003b).

4.4. Depolanan Findik Orneklerinin Serbest Yag Asiti Miktarlar

Findikta acilagma lipaz ve esteraz enzimlerinin yaglardan yag asitlerini
koparmastyla serbest yag asiti miktarinin artmasi sonucu olugabilmektedir. Bu enzimler
findik i¢i zarinin hemen altinda bulunmaktadirlar. Kotii kokulu serbest yag asidi
miktarmin %0.7’yi ge¢mesi acilasmanin gdstergesidir (Ozdemir ve ark., 1998). Yapilan
analiz sonuclarina gore baslangic serbest yag asiti orant %0.1 diizeyinden %0.40
diizeylerine ¢ikmustir. TS 1917 (2003)’ye gore i¢ findikta serbest yag asitliginin limiti
%1 olarak belirlenmistir. Buna gore depolanan findiklarda serbest yag asitlerinden
kaynaklanan bir acilasma olmamistir. Cizelge.4.25’te findik orneklerinin serbest yag
asiti oranlar1 verilmistir. Depolama zamaninin Yagh findigin serbest yag asiti oranina
cok 6nemli (P<0.01, 0.952), Kara ve Sivri ¢esidine dnemli (P<0.05, 0.870, 0.875) etkisi

olmustur. ortam neminin ve sicakligmn onemli bir etkisi olmamistir (P>0.05). Cizelge



52

4.26’da findik Orneklerinin serbest yag asiti miktarlarinin depolam siiresi, ortam
sicaklig1 ve ortam nemi ile olan korelasyon degerleri verilmistir.

Analiz sonug¢larinda bulmus oldugumuz serbest yag asitleri oranlarimiz, Simsek
(2004) (%0.36) ve Evren (2011) (%0.21) ile oldukca yakinlik gdstermektedir. Bunun
nedeni kullanilan yayginlagsmis benzer analiz metotlarmin olmasi ve ¢alismalarda Tiirk
findiklarinin kullanilmis olmasidir. Yetistirilen findiklarin birbirine yakin sartlarda hasat

edilmis ve depolanmis olabilecegi de diger nedenler olarak diisiiniilebilir.

1zelge.4.25. Findik 6rneklerinin serbest yag asiti miktarlar: (% oleik asit cinsinden
g yag

Aylar Yaglh Findik Kara Findik Sivri Findik
0 0.09 0.11 0.20
2 0.11 0.12 0.23
4 0.15 0.12 0.32
6 0.18 0.13 0.35
8 0.35 0.37 0.37
11 0.45 0.40 0.35

Cizelge 4.26. Findik 6rneklerinin serbest yag asiti miktarmin; depolama siiresi, ortam
sicaklig1 ve ortam nemi ile olan korelasyon degerleri.

Findik Cesidi Depolama Siiresi Ortam Sicaklig1 Ortam Nemi
Yagh 0.952%** 0.379 0.444
Kara 0.870* 0.467 0.437
Sivri 0.875* -0.340 0.517

* Gliglii korelasyon (P<0.05), istatistiksel olarak anlamli
** Cok giiglii korelasyon (P<0.01), istatistiksel olarak anlamli

4.5. Depolanan Findik Orneklerinin Peroksit Sayilari

Doymamis yag asitlerinin oksijen alimiyla bir serbest radikal olan peroksit
radikali olugmaktadir. Aldehit ve ketonlara doniisen peroksit yagin acimasina, tadinin-
lezzetinin degismesine neden olmaktadir. Peroksit sayisi ise yaglardaki peroksit
miktarmi belirten bir degerdir (Aksoy, 2007). TS 1917 (2003)’ye gore i¢ findikta
peroksit sinir1 7 meqOs/kg olarak belirlenmistir. Analizleri yapilan findik 6rneklerinin
peroksit sayisi sinirin ¢ok ¢ok altinda kalmistir. Peroksit sayis1 analiz sonuglar1 Cizelge
4.27°de gosterilmistir. Depolama zamaninin Yaglh ve Kara findigin peroksit sayisina
onemli (P<0.05, 0.909, 0.904), Sivrinikine ¢cok 6nemli (P<0.01, 0.943) etkisi olmustur.
Ortam neminin ve sicakliginin 6nemli bir etkisi olmamistir (P>0.05). Cizelge 4.28°de
findik 6rneklerinin peroksit sayilarinin depolam siiresi, ortam sicaklig1 ve ortam nemi

ile olan korelasyon degerleri verilmistir.
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Analiz sonuglarinda bulmus oldugumuz peroksit sayis1 degerleri , Simsek (2004)
(0.06 meqO,/kg) ve Evren (2011) (0.11 meqOy/kg) ile oldukca yakinlik gostermektedir.
Bunun nedeni kullanilan yayginlagmis benzer analiz metotlarmin olmast ve
calismalarda Tiirk findiklarmin kullanilmis olmasidir. Yetistirilen findiklarin birbirine
yakin sartlarda hasat edilmis ve depolanmis olabilecegi de diger nedenler arasinda
diistiniilebilir.

Orneklerde peroksit sayismimn limitlerin altinda kalmasmim nedeninin findik sert
kabugunun fiziksel olarak koruyucu etkisinden olabilecegi diisiiniilebilir. Kabugu Yagh
ve Sivri gesitlerine oranla daha kalin olan Kara findigin peroksit sayisinin 4. aydan
sonra artmaya baslamasi ve depolama siiresi sonunda en az miktarda peroksitin Kara
findikta belirlenmis olmas1 kabugun koruyucu etkisini gostermektedir. Ayrica findigin
ozellikle zarinda bulunan antioksidan Ozellikteki bilesikler peroksitleri baglayarak
zincirleme oksidasyon tepkimelerini engelleyebilirler (Artik, 2004, Shahidi ve ark.,
2004). Bu nedenlerden dolay1 depolama siiresi sonunda tiim findik ¢esitlerinde peroksit

sayisi tehlike sinirlarina ulagsmamaistir.

Cizelge 4.27. Findik 6rneklerinin peroksit sayilari (meqO,/kg)

Aylar Yaglh Findik Kara Findik Sivri Findik
0 0.00 0.00 0.00
2 0.00 0.00 0.00
4 0.27 0.00 0.35
6 0.32 0.24 0.51
8 0.37 0.28 0.56
11 0.39 0.30 0.65

Cizelge 4.28. Findik orneklerinin peroksit sayisinin; depolama siiresi, ortam sicakligi ve
ortam nemi ile olan korelasyon degerleri.

Findik Cesidi Depolama Siiresi Ortam Sicaklig1 Ortam Nemi
Yagh 0.909* -0.219 0.604
Kara 0.904* 0.125 0.550
Sivri 0.943** -0.129 0.594

* Gliglii korelasyon (P<0.05), istatistiksel olarak anlamli
** Cok giiglii korelasyon (P<0.01), istatistiksel olarak anlamli

4.6. Findik Cesitleri Arasindaki Farkhihgin incelenmesi

Analizleri gergeklestirilen findik 6rneklerinin peroksit sayisi, serbest yag asitligi,
DPPH antioksidan kapasite, FRAP antioksidan kapasite, toplam fenolik madde igerigi,
SFA, MUFA ve PUFA degerleri bakimmdan findik cesitleri arasinda farkliligin olup

olmadigini belirlemek i¢in yapilan Duncan testi sonucunda ¢esitler arasinda P<0.01
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diizeyinde onemli olan bir farkliligm oldugu goérilmiistiir. Cizelge 4.29 ve Cizelge
4.30°da yapilan analiz sonuglar1 goriilmektedir.

Findik yagmin yag asitleri kompozisyonunu etkileyen faktorler; cografi koken,
yetistirme sekli, glibre kullanimi, hasat zamani, iklim, yetistirilen bolgenin cografi
konumu, depolama sartlar1 (151k, sicaklik ve nem) ve findik ¢esitidir (Alasalvar, 2003b).
Cografi koken, yetistirme sekli, glibre kullanimi, hasat zamani, iklim, yetistirilen
bolgenin cografi konumu, depolama sartlar1 tiim findik Ornekleri i¢cin aynidir.
Dolayisiyla SFA, MUFA ve PUFA degerlerindeki farkliligin nedeni findik ¢esitlerinin
farkli olmasidir (Yagl, Karave Sivri).

Giliniimiize degin siirdiiriilen bir¢ok arastirma ile bitki tiir ve g¢esidi, bitki ve
siirgiin yas1, cografik konum, toprak yapisi, dokulari sakaroz, nitrat ve hormon igerigi,
ekolojik faktorler ile budama, bilezik alma, sulama, gilibreleme, digsal biiylimeyi
diizenleyici madde kullanimi, tarimsal savas gibi teknik ve kiiltiirel islemlerin fenolik
bilesiklerin sentezini degistirdigi saptanmistir (Tirk, 2009). Siralanan faktorlerin gesit
haricindekilerinin hepsi tiim findik Ornekleri i¢in aymidir. Dolayisiyla findik
orneklerinin toplam fenolik madde igeriginin farkli olmasmin en 6nemli sebebi findik
cesitlerinin birbirinden farkli olmasidir. Toplam fenolik medde icerigindeki farkliliga
paralel olarak DPPH antioksidan kapasite ve FRAP antioksidan kapasitede de cesitler
arasinda farklilik olusmustur.

Incelenen findik ¢esitleri icerisinde Kara findikta ilk 6 ay igerisinde hi¢ peroksit
olusmamis, depolama siiresi sonunda ise 0.30 meqO,/kg ile en az miktarda peroksitin
olustugu cesit olmustur. Bunun nedeninin Kara findik ¢esitinin Sivri ve Yagh ¢esitine
gore daha kalin sert kabuga sahip olmasi olabilcegi diistiniilmektedir. Findik dis sert
kabugu findigin depolanma siiresi igerisinde korunmasinda en Onemli araglardan
birisidir (Anonymous, 2011).

Lipidlerin hidrolizi serbest yag asitleri olusumunun bir gostergesi olan asitlik
degerinde siirekli bir artisa sebep olur. Gidalardaki lipid oksidasyonu doymamis yag
asitlerinin varligmma baghdir ve genellikle otokatalitiktir, oksidasyon {irtinler1 arttikca
reaksiyon hizlanir ve zamanla oran artar. Doymamus yag asitlerini iceren findik gibi
gidalar oksijen, radyant enerji ve/veya organik ve inorganik bir kataliste (metaller ve
enzimler gibi) maruz birakildiklar zaman oksijene duyarhdirlar
(http://www.fae.gov.tr/MenuDetay.aspx?MenulD=173&MenuADI=F%FDnd%FDkta%
20Hasat%20ve%20Harman%20Sonras%FD%20%DD%FElemler, 03.07.2012).
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Yagh findigin dis sert kabugu diger ¢esitlerin kabuklara goére daha ince oldugu icin
oksijene diger cesitlere gore daha duyarlidir. Bu nedenlede depolama siiresi sonunda
0.45’lik (% oleik asit cinsinden) oran ile en yiiksek serbest yag asitligi oranina sahip

olmustur.



Cizelge 4.29. Cesitler arasindaki yapilan Duncan testi degerleri

Cesit Peroksit Sayist Serbest Yag Asitligi DPPH FRAP Fenolik Madde icerigi SFA MUFA PUFA
Ortala- Std. Ortala- Std. Ortalama Std. Ortalama Std. Ortalama Std. Ortala- Std. Ortalama Std. Ortalama Std.
ma Sapma ma Sapma Sapma Sapma Sapma ma Sapma Sapma Sapma
- 0,2217 7,4267
Yagh | 0,2250b 0,1713 b 0,1403 4,0683b 0,0476 23,5117a 0,8621 332,1650a 3,4778 b 0,1062 | 84,2133b | 0,2723 8,3483b 0,3166
0,2083 6,9967
Kara | 0,1367c 0,1442 b 0,1314 4,1483a 0,0335 20,8817¢c 0,8552 280,5167¢ 3,0886 . 0,1175 84,4483c | 0,2452 11,5333a 0,3193
y 0,3033 7,8833
Sivri | 0,3450a 0,2723 a 0,0690 4,1558a 0,0756 22,0017b 1,1800 320,6783b 2,8245 a 0,0780 | 84,8192a | 0,3735 7,2683¢ 0,4070
Yapilan Duncan testi sonucunda gesitler arasinda incelenen dzellikler bakimindan fark vardir ve bu fark P<0.01 diizeyinde 6nemlidir.
Cizelge 4.30. Depolama siiresi iizerine yapilan Duncan testi degerleri
Aylar Peroksit Sayist Serbest Yag Asitligi DPPH FRAP Fenolik Madde icerigi SFA MUFA PUFA
Ortala- Std. Ortala- Std. Ortalama Std. Ortalama Std. Ortalama Std. Ortala- Std. Ortalama Std. Ortalama Std.
ma Sapma ma Sapma Sapma Sapma Sapma ma Sapma Sapma Sapma
0,1333 7,4600
0 0,000e 0,000 N 0,0542 4,0500e 0,0414 23,3800a 1,1576 315,4667a 24,3074 a 0,4181 83,2033c¢ 1,5741 9,3233a 1,9315
0,1533 7,3850
2 0,000e 0,000 N 0,0608 4,0783d 0,0475 23,0467b 1,1939 313,7333b | 24,2716 a 0,4366 | 83,2467c 1,4304 9,3400a 1,8250
0,1967 7,4633
4 0,2067d 0,1659 d 0,0987 4,1167c 0,0527 22,3467¢c 1,0378 311,7667c 24,4822 a 0,4165 83,7583a 1,8208 8,7300d 2,2272
0,2200 7,4867
6 0,3567¢ 0,1262 . 0,1039 4,1400b 0,0414 21,8033d 1,5530 310,4967d | 224,1582 a 0,3643 | 83,5267b 1,3952 8,9733¢ 1,7366
0,3633 7,3383
8 0,4033b 0,1306 b 0,0150 4,1733a 0,0484 21,2500e 1,1275 308,2000e | 24,5633 b 0,4580 | 83,4700b 1,8261 9,1867b 2,2567
0,4000 7,4800
11 0,4467a 0,1625 a 0,0532 4,1867a 0,0585 20,9633f 1,2298 307,0567f | 23,8098 a 0,3305 83,7567a 1,6240 8,7467d 1,9560

Yapilan Duncan testi sonucunda gesitler arasinda incelenen dzellikler bakimindan fark vardir ve bu fark P<0.01 diizeyinde 6nemlidir.

9¢
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5. SONUC ve ONERILER

Diinya findik iiretiminin tek basina yaklasik %380’ini karsilamasi sebebiyle
findik Tiirkiye i¢in milli bir gida triintidiir. Tiirkiye’ye yillara gore farklilik géstermekle
beraber 1.5 - 2 milyar dolar civarinda doviz girdisi saglamasi1 sebebiyle cok biiyiik
ekonomik 6neme sahiptir. Uretilen findik kabuklu olarak tiiketilmesinin yani sira
naturel ig, piire, kavrulmus ve findik ezmesi gibi daha pek cok nihai iiriin seklinde
tilketilmektedir. Mahsul edilen findik harmanda kurutulmasini takiben ciftgiler
tarafindan tamamen dis ortama bagimli sekilde satisinin gerceklesecegi tarihe kadar
depolanmaktadir. Bu ¢alismada; tamamen geleneksel yontemlere gore depolanan
kabuklu Yagli, Kara ve Sivri findik ¢esitlerinin; antioksidan kapasite, toplam fenolik
icerik, yag asitleri kompozisyonu, serbest yag asitligi ve peroksit sayis1 gibi findigin
kalitesine direkt etki eden bazi kimyasal 6zelliklerinin degisimi arastirilmis ve asagida
bulgular 6zetlenmistir.

1. Ug farkl findik gesiti bir y1l boyunca depolanmustir. Depolanan findiklarin iki
farkli yontemle belirlenen antioksidan kapasiteleri ve toplam fenolik madde igerikleri
arasinda kuvvetli korelasyonlar bulunmustur. Bir yillik depolama siiresi sonunda toplam
fenolik madde ve antioksidan kapasitede diisiis meydana gelmistir. Bu disiisiin en
biiyiik sebebinin tiim ¢esitlerde depolama siiresi oldugu goriilmiistiir.

2. Tim findik c¢esitlerinde baskin yag asitinin oleik asit oldugu, cesitler
icerisinde en fazla oleik asitin Sivri ¢esidinde en az Kara findik ¢esidinde oldugu
belirlenmistir. Oleik asitin disinda palmitik, palmitoleik, stearik, linoleik, arasidik,
linolenik ve eikosanoik asitlerin incelenen tiim findik ¢esitlerinde en 6nemli yag asitleri
olduklar1 belirlenmistir. Yag asitleri kompozisyonunda, SFA, MUFA ve PUFA
degerlerinde depolama siiresince dikkate deger bir degisim olamadig1 saptanmistir.

3. Depolama siiresi sonunda tiim ¢esitlerde serbest yag asiti oran1 ve peroksit
sayis1 artmustir. Bu artista en biiylik paymn depolama siiresi oldugu anlasilmistir. Ancak
bu artiglar belirlenen yasal limitlerin oldukg¢a altinda kalmistir. Dolayisiyla kaliteyi
disiiriicii bir etkisi olmamustir.

4. Depolama siiresi sonunda findigm insan sagligma o6zelliklede kalp - damar
saglhiglt ve kanser hastaliklarmni oOnlemeye yardimci olma Ozelliginin ¢ok fazla

degismedigi belirlenmistir.
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5. Findik sert kabugunun findigin besinsel bilesenlerini 6nemli derecede koruma
kabiliyeti vardir (Anonymous, 2011). Kabugun bu 6zelliginin fenolik bilesikler ve yag
asitlerini koruma agisindanda biiyiik oranda dogru oldugu gézlemlenmistir. Bu sayede
findikta 6nemli kalite kayb1 yasanmamuistir.

6. Depolama kosullarmin findigin kalite Ozelliklerinin korunmasi acgisindan
uygun oldugu gorilmiistiir.

Smirli sayida Ornekle yiiriitiilen ¢alismada depolanan findiklar jiit cuvallar
icerisinde depolanmistir. Son yillarda farkli materyallerden iiretilen cuvallarda,
depolama da kullanilmaya baslanmistir. Bu materyallerle depolanan findigin kimyasal
yapisinda nasil degisiklikler oldugu bilimsel ¢aligsmalarla arastirilmalidir.

Milli bir tarim iirlinii olan findigin bir yilin lizerindeki depolanma stabilitesi
arastirilmalidir.  Kalite kaybmi Onleyecek standartlara sahip depolar findik

yetistiriciliginin yogun olarak yapildig1 Karadeniz Sahili boyunca konuslandirilmalidir.
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Sekil Ek.14. Sekizinci ay Kara Findiklarin yag asitleri kompozisyonu kromotogrami
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Sekil Ek.15. Sekizinci ay Sivri Findiklarin yag asitleri kompozisyonu kromotogrami
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Sekil Ek.16. Onbirinci ay Yagl Findiklarin yag asitleri kompozisyonu kromotogrami
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Sekil Ek.17. Onbirinci ay Kara Findiklarin yag asitleri kompozisyonu kromotogrami
uV(x100,000)
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Sekil Ek.18. Onbirinci ay Sivri Findiklarin yag asitleri koinpozisyonu kromotogrami
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