Aragtirma / Research
GIDA (2020) 45(6)1073-1082
doi: 10.15237/¢gida.GD20094

FINDIK ZARI YAGININ EKSTRAKSIYON PARAMETRELERININ
OPTIMIZASYONU VE FiZIKOKIMYASAL OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Vasfiye Hazal Ozyurt™, Irmak Tetik? Pinar Tetik?
Hazal Sarali’, Semih Otles®
Yakin Dogu Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Gida Mithendisligi Bélumi, Lefkosa, KKTC
’Ege Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi Béluma, Izmir, Ttrkiye

Gelis / Received: 06.08.2020; Kabul / Accepted: 25.09.2020; Online baski / Published online: 28.10.2020

Ozyurt, V.H., Tetik, I, Tetik, P., Sarali, H., Otles, S. (2020). Findik zari yaginin ekstraksiyon
parametrelerinin optimizasyonu ve fizikokimyasal 6zelliklerinin belitlenmesi. GID.A (2020) 45(6) 1073-
1082 doi: 10.15237/¢ida. GD20094

O@Wﬁ, IV.H., Tetik, L, Tetik, P., Saral, H., Otles, . (2020). Optimization of hagelnut skin oil exctraction parameters
and evaluation of its physicochemical properties. GIDA (2020) 45(6) 1073-1082 doi: 10.15237/ gida. GD20094
oz

Bu calismanin amaci, findik zarindan yag verimini etkileyecegi diistiniilen uygun ¢6zgen, kati/stvi orant ve
ekstraksiyon stiresi parametreleri kullanidarak klasik yag ekstraksiyon yontemi ile en yitksek verimde yag
ekstraksiyonu icin cevap-yiizey yonteminin kullanilmasidir. En yitksek verimde yag ekstraksiyonunu saglayan
kosullar; ¢cozgen olarak kloroform, kati/solvent orant 0.01 g/ml ve ekstraksiyon siiresi 5 saat olarak
secilmistir. Ekstrakte edilen yagda, toplam fenolik bilesik miktar1 108.819 mg GAE/L, DPPH radikal
yakalama kapasitesi 264.557 mg Trolox /L ve K232 degeti 3.698, K270 degeti 3.296, p-Anisidin degeri 2.543
ve b* (sarihik) degeri 14.7 olarak bulunmustur. Findik zar1, sagliga faydah bilesenler icermektedir. Ayrica attk
olarak degerlendirilen bir drtintin katma degeri yiiksek bir bagka triine ¢evrilmesi ile ekonomik agidan da
degerli bir hammaddedir.

Anahtar kelimeler: Antioksidan aktivite, Cevap-yiizey yontemi, gida atdy, fenolik bilesikler

OPTIMIZATION OF HAZELNUT SKIN OIL EXTRACTION PARAMETERS
AND EVALUATION OF ITS PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES

ABSTRACT

The aim of this study is to use the response-surface method for the highest yield oil extraction using
the suitable solvent, solid/liquid ratio and extraction duration parameters, which are thought to affect
oil yield from hazelnut skin. The conditions that provide the highest efficiency oil extraction were
chosen as chloroform, solids/solvent ratio 0.01 g/ml and extraction duration as 5 hours. In the
extracted oil, the total amount of phenolic compound was found as 108.819 mg GAE/L, the DPPH
radical scavenging activity was 264.557 mg Trolox/L and the K232 value was 3.698, the K270 value
was 3.296, the p-Anisidin value was 2.543 and the b * (yellowness) value was 14.7. Hazelnut skin
contains components that are beneficial for health. In addition, it is an economically valuable raw
material by converting a product considered as waste into another product with high added value.
Keywords: antioxidant activity, response-surface methodology, food waste, phenolic compounds.
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GIRIS
Findik bitkisi, iklimin iliman oldugu kesimlerde
bodur kalmis agac olarak nitelendirilmektedir
(Doganay, 2012). Tirkiye diinyadaki en buyik
findik dreticilerinin arasindadir ve dinya findik
tretiminin %065’ini karsilamaktadir (Altun vd.,
2013). Findik oldukea zengin bir icerige sahiptir.
Bu zengin igerigi yag bilesimi, mineraller,
fitosterollar, lif, karbonhidrat, protein, vitamin
(vitamin E) ve antioksidan fenolik bilesikler
saglamaktadir. Bu 6nemli igerikten dolayt hem
besleyici 6zellik tasimakta hem de insan sagligina
bircok faydast bulunmaktadir (Shahidi ve
Alasalvar, 2004).

Findik zari, taneyi tamamen saran ince ve
kahverengi tabaka olarak tanimlanmaktadir
(Durakli Velioglu vd., 2017). Kavurma isleminin
yan urlnl olarak elde edilen findik zari, findik
meyvesinin  yaklastk  %2.5’ini  meydana
getirmektedir (Alasalvar vd, 2009). Findik zarinda
bulunan dogal antioksidanlarin ekstraklari, besin
takviyesi ve nutrasotik olarak kullanilmaktadir
(Alasalvar vd, 2009). Ayrica findik zari enerji
tretimi icin de kullamilmaktadir ve son yillarda
yapilan ¢alismalar findik zarinin, farmasétik ve
nutrasotik c¢alismalar icin ucuz ayni zamanda
o6nemli bir dogal antioksidan kaynagi oldugunu
dogrulamistir. Dahasi, findik zari, diyet lifi ve bazi
fenolik maddeleri de igermektedir (Ozyurt ve
Otles, 2018).

Dinyada her yil ortalama 200 milyon ton tretilen
organik attklar dogrudan tabiata birakilmakta veya
hicbir islem yapilmaksizin yakit, hayvan yemi ya
da giibre olarak kullanilmaktadir. Ancak, bu
atiklarin degerlendirilmesi yoniindeki ¢alismalarin
giderek artmastyla enerji ve hammaddenin
korunmast  acgisindan  yeni  uygulamalara
gereksinim duyulmaktadir. Uretici firmalarin;
bitkisel kaynakli attk maddelerin potansiyel
yararlarinin farkina varmalar ve tiiketicilerin her
gecen gln bitkisel yaglarin igerdikleri biyoaktif
bilesenleri sayesinde insan sagligina olumlu
katkilart hakkinda bilgi edinilmesi bitkisel kaynaklt
attk materyallerin degerlendirilmesini glindeme
getirmistir. Nar Gretiminde 6nemli bir yere sahip
tlkemizde, bir attk olarak degerlendirilen nar
cekirdeginin  yagmna iliskin  yapilan calisma

sonrasinda, nar ¢ekirdeginde bulunan yag miktar
%21. 25 olarak bulunmustur (Golikei vd. 2005).
Ulkemizin diinyada 6nemli bir iiretim miktarina
sahip oldugu kayist meyvesinin ¢ekirdeginden
soguk pres ve solvent ekstraksiyonu yontemleri ile
kayis1 cekirdegi yagt ekstrakte edilmis ve toplam
yag icerigi sirastyla %35.6 ve %459 olarak
bulunmustur  (Uluata, 2016). Dinyada
Tirkiye’nin tretimde 1. oldugu bir diger meyve
olan visnenin de ¢ekirdegin yag icerigi yoniiyle
degerlendirilmesi yoniiyle c¢alismalar yapilmistir
(Yilmaz ve G6kmen, 2013).

Analitik  kimyada geleneksel olarak yapilan
optimizasyon, bir degiskenin deneysel sonuclar
tzerindeki etkisi izlenmektedir ve sadece bir
degisken degistirilip diger tim degiskenler sabit
tutulmaktadir. ~ Yapilan ~ bu  optimizasyon
geleneksel tek faktdér optimizasyonu olarak
adlandirimaktadir. Geleneksel optimizasyonda en
buyilk sorun yapilan calismalardaki degiskenler
arasinda interaktif etki olmamasidir. Dolayistyla
bu teknik, parametrelerin sonuclar tzerindeki
etkisini tam anlamuyla goéstermemektedir. Tek
faktor optimizasyonunda (one-factor
optimization) diger bir dezavantaj ise arastirmayla
ilgili yapilmast gereken deney sayisinin artmasidir.
Deney sayistnin artmastyla birlikte siire, materyal
ve kimyasal madde tiketimi de artmaktadir. Bu
sorunun istesinden gelinmesi icin, analitik
prosediitlerin  optimizasyonu ¢ok degiskenli
istatistik  teknikleri kullanilarak — gergeklestiril-
mektedir. Analitik optimizasyonda kullanilacak
olan cok degiskenli tekniklerden en uygun olani
Cevap-Yiizey metodudur (RSM). Bu metot
matematiksel ve istatistiksel tekniklerden olusan
bir metottur. Birden fazla degiskenin etkiledigi
sonuglar icin uygulanan en iyi yontemdir ve bu
degiskenlerin arasindaki diizeyleri ayn1 anda en iyi
sistem performansina ulastirmak icin optimize
etmektedir (Bezerra vd., 2008).

Bu calismanin amaci, findik zarindan yiksek
verimle yag ekstrakte edilmesi ve elde edilen yagin
fizikokimyasal 6zelliklerinin degerlendirilmesidir.

MATERYAL VE METOT
Bu calismada, kullanilan findik zar1 6rnekleri bir
findik Ureticisinden islem atig1 olarak temin
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edilmistir. Ornekler isleninceye kadar -20 °C
sicaklikta  %80-90 bagil neme sahip derin
dondurucuda muhafaza edilmistir.

Yag ekstraksiyonu ve optimizasyonu
Calismada findik zar1 ekstraktinin eldesinde klasik
yag  ekstraksiyonu  yontemi  kullanidlmistir.
Oncelikle ekstraksiyon icin uygun ortam
hazitlanmistir.  Ortam  kosullarina etki  eden
patametreler kati/sivi orani, ¢Ozgen tipi ve
ekstraksiyon stresi olarak belitlenmistir. Katt/stvi
orant, ¢Ozgen tipi ve ekstraksiyon siresinin
ekstraksiyondaki toplam yag verimi tizerine etkisi
cevap-yizey yontemi (RSM) ile incelenmistir.
Yapilan ekstraksiyonun asamalart  Sekil 1°de
sirastyla gosterilmistir.

Ornek*(g)
4

Sokselet ile yag ekstraksiyonu

4

Kalintt ¢6zgenin uzaklagmast
(Doner evaporator)

4
Kurutma (105 °C, 15 dk)
4

Yag

Sekil 1 Ekstraksiyon Asamalari
Figure 1 Exctraction steps

Cevap-Yiizey yonteminde deneme planinin
olusturulmas:t  i¢in  Box-Benhnken  dizaynt
kullandmustir. Literatiir arastirmalart sonucunda
yag ckstraksiyonunda Onemli parametreler
bagimsiz degisken olarak secilmistit ve s6z
konusu bagimsiz degiskenler kati/stvi orant (X1),
¢cozgen tipi (X2) ve ekstraksiyon siiresi olarak
ifade  edilmigtir. ~ Bagimsiz  degiskenlerin
sonucunda yapilan deneme planinda analiz
edilmesi beklenen yag miktart (Y1) bagimsiz
degiskenlere bagl oldugu icin bagimli degisken
olarak ifade edilmektedir.

S6z konusu bagimsiz degiskenler ile sistemdeki
yanitlarin arasindaki iliski bilinmedigi icin ikinci
dereceden polinomiyal bir modelle gercek yanit
fonksiyonuna ulasilacagi varsayllmistir. Kullanilan
Cevap yiizey metodu, Box-Benhken ile toplamda
23 farkli deneme plant elde edilmistir (Cizelge 1).
Eksenel noktalar bagimsiz degiskenlerin  en
yiksek (+1) ve en dustk (-1) degerleri aldiklart
noktalardir ve modeldeki egriligin
tahminlenmesini saglamak icin 2+ faktOriyel
dizayna ecklenmistir. Her bir degisken igin
kodlanmis seviyeler Cizelge 1’de verilmistir.
Ekstraksiyon degiskeni olarak ekstraksiyon siiresi
(Saat), katt/stvi orami (g/ml), ¢Ozgen tipi
(Kloroform/n-Hegzan) belitlenmis ve %ovetim
hesaplanmistir. Deneme planina uygun sekilde
ekstraksiyonlar yapilmustir.

Fenolik bilegiklerin ekstraksiyonu

Findik zarindaki toplam fenolik bilesiklerin
ckstraksiyonu Slatnar vd (2015) metoduna gore
gerceklestirilmistir. Bu metoda gére 10 g yag
santriflyj tiptne tartilmig ve Uzerine 5 mL n-
hegzan ve 5 mL metanol:su (v/v, 60/40) ilave
edilmistir. 3500 rpm’de 10 dakika santrifiij edilmis
ve metanol fazt Sleekli deney tiipiine alinmistir.
Daha sonra kalan yag ve n-hegzan karisimina
tekrardan 5 ml. metanolli su (v/v, 60/40)
eklenmistir. 2 dakika boyunca ¢alkalanmis ve 3500
rpm’de 10 dakika santrifiij edilmistir. Metanol fazt
ilk basta kullanilan 6lcekli deney tiipiine alinmigtir
ve Ornek elde edilmistir. Elde edilen 6rnek hem
toplam fenolik bilesik analizi hem de antioksidan
aktivite (DPPH) analizi icin kullanilmistir.

Toplam Fenolik Bilesik Analizi

100 pL fenolik bilesik ekstrakt1 tzerine 6 mL saf
su ve 500 puL Folin Colin (FC) reaktifi eklenmis, 8
dakika karanlikta oda sicakliginda bekletilmistir.
Daha sonra 1,5 mL sodyum karbonat (%20 w/v)
ve 2 mL ultra saf su eklenmis, iyice ¢alkalanmis ve
1 saat oda sicakliginda karanlikta bekletilmistir.
765 nm’ de okuma yapilarak sonu¢ mg gallik asit
esdegeri (mg GAE/g) cinsinden ifade edilmistir.

20-600 ppm arasinda hazirlanan  standart
cozeltileri ile gallik asit standart egrisi
cizdirilmistir.
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Gizelge 1 Cevap-Yiizey metodu ile elde edilen deneme plani
Table 1 Experimental design obtained by response surface methodology

Ekstraksiyon Stresi

Kati/Sivi orant

Cozgen Tipi

Deneme (Saat) (g/mL) (Kloroform/n-Hegzan)
2 3 0.09 Kloroform
9 3 0.02 Kloroform
21 2.17 0.06 Kloroform
8 3 0.02 n-Hegzan
12 3 0.09 n-Hegzan
19 217 0.06 n-Hegzan
1 5 0.06 Kloroform
4 5 0.06 Kloroform
5 5 0.06 Kloroform
17 5 0.06 n-Hegzan
23 5 0.10 n-Hegzan
7 5 0.10 Kloroform
10 5 0.06 Kloroform
11 5 0.06 Kloroform
6 5 0.06 n-Hegzan
13 5 0.06 n-Hegzan
16 5 0.06 n-Hegzan
3 5 0.01 n-Hegzan
15 7 0.09 n-Hegzan
22 7 0.02 n-Hegzan
25 7.83 0.06 n-Hegzan
14 5 0.01 Kloroform

DPPH radikal yakalama kapasitesi analizi
Antioksidan aktivite tayini icin Kozlowska vd
(2016) metodu modifiye edilerek kullanilmistir.
0.5 mL fenolik bilesik ekstrakt1 tizerine 3.25 mlL.
metanol ve 0.25 mI. 1 mM metanolik 2,2-difenil-
1-pikrilhidrazil (DPPH) eklenmistir. Bu islem bir
tiipte gerceklestirilmistir. Ttp 10 dakika karanlikta
bekletilmistir. Daha sonra 515 nm’de kore karst
okuma  yapdmustir.  20-600 ppm  arasinda
hazirlanan standart c¢Ozeltileri ile 6-hidroksi-
2,5,7,8-tetramethylchroman-2-karboksilik asit
(Trolox) standart egrisi ¢izdirilmistir.

Renk analizi

Ekstrakte edilen yagda renk degeri (L*, a* ve b*)
Huntetlab Kolorimetresi (Hunterl.ab ColorFlex
Standards Box s/n: CX1633) ile Rezig vd (2012)
metoduna gore belirlenmistir.

p-Anisidin analizi
P-Anisidin analizi i¢in Mohanan vd (2018)
metodu modifiye edilerek kullanilmistir. Bu

metoda gore 1 g yag tzerine 25 mL izooktan
eklenerek yag cozeltisi elde edilmistir. Elde edilen
yag ¢Ozeltisinden 5 mL alinmus ve tizerine 1 mL
hazirlanan p-Anisidin solisyonundan eklenmistir
ve Ornek elde edilmistir. Hazitlanan 6rnek bir
tipe alinarak 10 dakika bekletilmis ve kére kars
absorbans 6lcimii 350 nm’de gerceklestirilerek
gerekli hesaplamalar yapilmustir ve p-Anisidin
degeri hesaplanmistir.

p-Anisidin = 25 [L.2(4s-Ab)]

Ab = Yag ¢ozeltisinin absorbansi

As 10 dakika bekletilen 6rnegin kore karst
absorbansi

m = g olarak 6rnek miktari (yag)

K232 ve K270 Analizi

K232 ve K270 tayini icin Rabadan vd (2018)
metodundan yararlandmistir. Bu metoda gore 40
uL yag tizerine 4 mL n-hegzan eklenmistir. 232 ve
270 nm’de kére karst okuma yapdmistir.
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Gaz  kromatografisi  ile asidi
kompozisyonu analizi

Gaz kromatografisi analizi i¢in Cicero vd (2018)
metodundan yararlanilmistir. Bu metoda gore 0.2
g yag tartilmus, uzerine 4 mL n-hegzan ve 0.4 mL
2 N metanolli KOH eklenmistir. Santrifiyj tipu
oda sicakliginda 30 sn ¢alkalanmustir ve olugan Ust
faz viale alnmistir. Vialden 0.6 uL hazirlanan
Ornekten alinarak GC-FID (Agilent Technologies
7820A, G4350 GC Alev iyonizasyon dedektori
(FID) (Agilent Technologies Inc., Wilmington,
DE, USA) cihazina enjekte edilmigtir. DB-23
kapiler kolon (30 m x, 0.250 mm x 0.25 pm)
kullanilmistir.

SONUCLAR VE TARTISMA

yag

Findik zarindan yag ekstraksiyonunun
optimizasyonu
Findik zarindan yag ekstraksiyonunu

gerceklestirebilmek icin ekstraksiyon kosullarint
saglamak amactyla Box-Benhken dizayni, Cevap-
Yuzey Metodu'ndan yararlanilmistir.  Bunun
nedeni ise Box-Bencken dizaynin diger cevap-

yizey yontemlerinden (central composite,
Doechlert matriks ve three-level full factorial
dizayn) daha etkili bir deneysel dizayn olmasidir
(Ferreira vd, 2007).

Ekstraksiyon icin kullamilan parametreler ise
ekstraksiyon suresi (saat), katt/sivt orant (g/mlL)
ve ¢Ozgen tipi olarak belirlenmistir. Sonucu
belirlemek icin RSM’ nin kullandigt istatiksel
program olan ANOVA verileri istatistiki acidan
anlamh ¢itkmamistir. Cizelge 2’de elde edilen %
yag verimleri gosterilmektedir. Minimum % yag
verimini veren nokta, katt/sivt orant 0.09 g/mL
olarak segildiginde ve ¢bzgen olarak n-Hegzan
kullanildiginda 7 saatlik ekstraksiyon stiresi olarak
secilmistir ve sonug olarak yag verimi %12.45
olarak hesaplanmustir. Elde edilen maksimum %
yag verimini veren nokta ise katt/stvt orant 0.01
g/mL olarak secildiginde ve ¢6zgen olarak
kloroform kullanildiginda 5 saatlik ekstraksiyon
stiresi sonunda elde edilmistir ve maksimum yag
verimi %31.21 olarak hesaplanmistir.

Gizelge 2 Cevap-Yiizey metodu ile elde edilen deneme plani ve % yag verimleri
Table 2 Experimental design obtained by response surface methodology and Yeoil yied

Deneme Ekstraksiyon Stresi Kati/Stvt orant Cozgen Tipi Yag Verimi
(Saat) (g/ml) (Kloroform/n-Hegzan) (%)

2 3 0.09 Kloroform 17.34

9 3 0.02 Kloroform 28.26
21 2.17 0.06 Kloroform 24.20
8 3 0.02 n-Hegzan 20.94
12 3 0.09 n-Hegzan 20.09
19 2.17 0.06 n-Hegzan 17.16
1 5 0.06 Kloroform 28.36
4 5 0.06 Kloroform 27.39
5 5 0.06 Kloroform 27.45
17 5 0.06 n-Hegzan 24.50
23 5 0.10 n-Hegzan 24.02
7 5 0.10 Kloroform 25.56
10 5 0.06 Kloroform 19.91
11 5 0.06 Kloroform 22.66
6 5 0.06 n-Hegzan 17.60
13 5 0.06 n-Hegzan 21.59
16 5 0.06 n-Hegzan 15.35
3 5 0.01 n-Hegzan 21.70
15 7 0.09 n-Hegzan 12.45
22 7 0.02 n-Hegzan 22.65
25 7.83 0.06 n-Hegzan 24.06
14 5 0.01 Kloroform 31.21
26 5 0.06 n-Hegzan 28.68
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Findik zar1 yagina uygulanan fizikokimyasal
analizleri

Findik zarindan elde edilen yag 6rneginin, toplam
fenolik bilesik analizi sonucu 108.819 mg GAE/L

olarak elde edilmistir. Litridou vd (1997),
Yunanistan’n ~ farkli  bolgelerinden  alinan
zeytinyagt  Orneklerinin - fenolik  bilesiklerini

inceledikleri ¢alismada, zeytinyaglarinin toplam
fenolik bilesiklerinin  60-200 ppm araliginda
oldugunu belirtmistir. Zeytinyagi ile yapilan bir
diger calisma ise Saitta vd (2002), Nocellara del,
Santa Gates ve Cerasnola zeytin ¢esitlerinden elde
edilen yaglarin fenolik bilesiklerinin arastirildig
calismadir. Bu ¢alismada, yaglardaki toplam
fenolik bilesik miktatlarinin  116.6-390.3 ppm
araliginda oldugu ifade edilmistit. Owen vd
(2000), yaptiklari calismada rafine zeytinyaglarinin
toplam fenolik bilesiklerini 50-74 ppm araliginda
gozlemlediklerini  belirtmistir.  Ozyurt  (2019)
soguk pres yontemiyle elde edilmis ¢esitli ¢ekirdek
yaplarindaki toplam fenolik bilesik igerigini
444.00-1390.20 mg gallik asit esdegeri/L
araliginda bulmuslardir. Siger vd. 2008 tarafindan
yapilan bir baska calismada soya, aycicegi, kolza,
musir, Gzin cekirdegi, piring keperi ve balkabagi
yaglarinin toplam fenolik bilesik icerikleri 0.51-
2.46 mg kafeik asit esdegeri/100 g yag araliginda

bulunmustur.

Findik zarndan elde edilen yagin, antioksidan
aktivite (DPPH) analizi sonucu ise 264.557 mg
Trolox/L olarak elde edilmistit. Ceviz kispesi
yag1 tzerine ¢alisma yapan Kiss vd, (2020) ceviz
kiispesi yagiun antioksidan aktivite (DPPH)
sonucunu 241.16 £ 7.88 mg TEA/g olarak ifade
etmislerdir. Yaglarin antioksidan aktivitelerinin
degerlendirilmesinde  oksidasyon  islemlerinin
karmasikligindan dolay: farkl antioksidan aktivite
yontemleri  (ABTS, DPPH, ORAC, etc)
kullantlmaktadir (Apak vd. 2016).  Literatir
karsilastirmast  yapildiginda  findik zari yaginin
antioksidan aktivite degeri daha yiksek elde
edilmistir. Bu durum findik zart yaginin iyi bir
antioksidan  icerigine sahip oldugunu ve
depolama, 1st ve 151k gibi oksidatitif sartlar altinda
bu yagin stabil olarak kalacagint gbstermektedir.

Yapilan renk analizi sonucu elde edilen aydinlk
degeri olan L* 9.203, kirmizilik degeri olan a*

5.283 ve sarilik renk degeri olan b* 14.17 olarak
elde edilmistir. Ham ve rafine findik yagt tizerine
calisma yapan Kesen vd, (2016) ham findik
yaginin sartlik degeri olan b* degerini 33.951+0.01,
rafine findik yaginin b* degerini ise 1.0810.01
olarak ifade etmislerdir. Turkoglu vd (2012)
yaptiklart  calismada ise Uzerinde calisilan
zeytinyag1 cesitlerinin renk degerleri su sekilde
ifade etmislerdir: Aydinlik degeri olarak bilinen I.*
degerinin 20.22 ve 24.56 sayisal degerleri arasinda,
zeytinyagt cesitlerinin a* (kirmizihk) degeri 0.70 ve
2.60 arasinda, b* (sarilik) degerinin ise 1.39 ve 5.85
arasinda oldugu seklindedir. Sarilik degerine etki
eden faktorlerin yag isleme kosullari, yetisme
sartlari, hasat zamani ve ¢esit 6zelligi oldugu
distinilmektedir. Kavurma isleminde uygulanan
sicaklik ve stre artis gésterdiginde Hunter a ve b
degerlerinin de artig gosterdigi belirtilmis ancak
Hunter L degerinde azalma gorildugi ifade
edilmistir (Artik, 2004). Literatiir karsilastirilmast
yapildiginda rafinasyon ve kavurma islemlerinin

yag renkleri Uzerinde etkilerinin  oldugu
gortlmistir. Rafinasyon islem basamaklarindan
olan deodorizasyon ve topraklama

uygulamalarinin  yaglarin  rengini  actigi ifade
edilmektedir bu yiizden sarihk degeri olan b*
degerinin  (14.17) yitkksek oldugu sonucuna
ulasilmistir.

p-Anisidin degeri yag hakkinda karakteristik bilgi
vermektedir. Yagin icindeki karbonil bilesikleri
tespit edilmektedir (Osborn ve Akoh, 2003).
Yaptigimiz c¢alisma sonucu p-Anisidin  degeri
2.543 olarak elde edilmistir.

Yaptigimiz c¢alismada elde edilen p-Anisidin
degerinin yiiksek ¢tkmasinin nedeninin depolama
kosullarindan  kaynaklandigi  diistintilmektedir.
Turkiye’de findik yag1 pisirme, kizartma ve salata
sosu amaciyla kullanilmaktadir. Findik yag ve
zeytinyagl arasinda kompozisyon agisindan
benzerlik bulunmaktadir. Bu benzerlik, findik
yaginin  ticari agidan ve besleyici  Gzelligi
bakimindan 6nemini artirmaktadir (Karabulut vd.,
2005). Yaptigimiz calismada findik zari yaginin
Ozgil absorbans degerleri incelenmigtir. Turk
Gida Kodeksi Zeytinyagt ve Pirina Yagt Tebligi’ne
(2017) gore zeytinyadi ve pirina yaglarina ait 6zgil
sogurma degerleri olarak K232 degeri natiirel
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sizma zeytinyagl icin < 2.50 ve nattrel birinci
zeytinyagt icin < 2.60 ifade edilmistir. K270 degeri
ise natirel sizma zeytinyagi, natlrel birinci
zeytinyag, rafine zeytinyagi, rafine pitina yagi ve
pirina yagi icin swrastyla < 0.22, < 0.25, <1.25,
<2.00 ve = 1.70 olarak belirtilmistir. Yaptgimiz
calismada findik zar1 yaginin K232 degeri 3.698 ve
K270 degeri ise 3.296 olarak bulunmustur.
Yapilan TGK karsilastirmast ile findik zar1 yaginin
Ozgil absorbans degerinin yiksek oldugu
sonucuna varilmistir. Zeytinyaginda énemli kalite
kontrol  parametreleri ~ bulunmaktadir.  Bu
parametreler  kaliteyi ve safligi  belirleyen
parametreler olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. UV
sogurma degerleri, kaliteyi belitleyen parametreler
arasinda yer almaktadir. UV 6zgiil absorbans
degetleri oksidasyona dayanikliligin ifadesi olarak
belirtilmektedir.  (Kivrak, 2016). Yaptigimiz
calismada Ozgll absorbans degerlerinin yitksek
cikmasinin nedeninin oksidasyondan
kaynaklandig1 diisinilmektedir. Cevik vd, (2015)
yaptigt calismada ise olgunluk parametresinin de
6nemli oldugu vurgulanmis ve olgunlugun artmast
ile UV 6zgil absorbans degerlerinin  azaldig
belirtilmistit.

Son yillarda kimyasal bilesim ve besin degeri
bakimindan daha fazla avantaja sahip yeni bitkisel
yag kaynaklart elde etmek i¢in c¢ok fazla
arastirmanin yapildigt belirtilmistir. Bitkisel yaglar
oncelikle triacilgliserollerden olusmakta birkac yag

asidinin baskin oldugu (TAG), 6zellikle de 16 ve
18 karbon atomlu doymus, mono veya di
doymamis karbon zincirlerinden meydana
gelmektedir. Findik yaglari da boyle bir genel
kaliba cevap vermesine ragmen major yag
asitlerinin konsantrasyonlarinda bulunan genis
degiskenlik bu yaglarin mutfak, kozmetik,
farmasotik ve tibbi amaclar veya endustriyel
uygulamalar da yer bulmasina imkan vermektedit.
Findik, badem, kaju ve fistik tekli doymamis yag
asitleri acisindan, Brezilya cevizi ve ceviz ¢oklu
doymamis yag asitleri bakimindan belirgin bir
baskinliga  sahip olan yag  bilesimlerini
yansitmaktadir (Maestri vd, 2020).

En yiiksek yag veriminin elde edildigi ekstraksiyon
kosulunda findik zar1 yaginda % 80.515 orani ile
en fazla bulunan yag asidi oleik asit olarak
belirlenmistir (Cizelge 3). Turk Gida Kodeksi
“Bitki Adt ile Anidan Yemeklik Yaglar Tebligi ne
gore, deneysel ¢alismalarda kullanian, findik zar
yag asidi kompozisyonu, Tirk Gida Kodeksi’nde
bulunan findik yagi, oleik asit (C18:1) icerigi ile
karsilastirldiginda yer alan degetler (%71.0-91.0)
ile uyumlu oldugu gérilmistir. Kaju yaginda
calisma yapan Zanqui vd, (2020) 634.04+1.93
(mg/g) orani ile en fazla bulunan yag asidi oleik
asit olarak ifade etmistir. Literatiir karsilastirmast
sonucunda kabuklu kuru yemislerin oleik asit
yoniinden zengin oldugu belitlenmistir.

Gizelge 3 Findik zarindan elde edilen yagin yag asidi kompozisyonu
Table 3 Fatty acid composition of hagelnut skin oil

Pik No Zaman %Alan Yag Asidi
1 7.958 0.057 C14:0
2 16.142 7.427 C16:0
3 16.589 0.156 C16:1
4 19.888 1.662 C18:0
5 20.325 80.515 C18:1
6 20.971 9.569 C18:2
7 27.962 0.472 C18:3
8 31.776 0.143 C20:0

Bas vd, (1986) yapugi calismada ise cesitli findik
tirlerinden elde edilen yaglarin, yag asidi
kompozisyonlarina bakildiginda en fazla bulunan
yag asidinin oleik asit oldugu belirlenmistir.
Tombul findik cesidinde oleik asit miktart 100

gram yag icin 82.61+0.51 olarak belirtilmistir.
Yapmis oldugumuz calismada da findik zan
yaginda %80.515 orant ile en fazla bulunan yag
asidinin oleik asit oldugu belirlenmistir. Findik
iceriginde bulunan yag asidi kompozisyonu
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depolama sirasindaki kararllik ve bozulma
acisindan Onem tasimaktadir. Yagin icerisinde
bulunan linoleik asit (C18:2) ¢ift bagh ve
doymamis baglart icerdigi icin oksitlenerek
bozulmaya ve actlasmaya sebep olmaktadir. Bu
yuzden findik tirlerinin  kompozisyonundaki
linoleik asit miktatlarina dikkat edilmelidir.

Bu calismada en basit ve en ucuz yol ile en yitksek
miktarda yag elde etmeye imkan saglayan sokselet
ekstraksiyon yontemi kullanilarak bitkisel bir atik
olan findik zarindan yag eldesi tzerine
calisgtlmistir.  Ekstrakte edilen yagda, toplam
fenolik bilesik miktar1 108.819 mg/L, DPPH
radikal yakalama kapasitesi 264.557 mg/L ve
K232 degeri 3.698, K270 degeri 3.296, p-Anisidin
degeri 2.543 ve b* (sarilik) degeri 14.7 olarak
bulunmustur. Sanayilesme ile birlikte tiketim
miktart artmis bu durum beraberinde atik
sorununu da getirmis ve atiklardan kaynakh ¢evre
probleminin 6niine gegebilmek biyik 6nem
kazanmistir.  Geri  dénlsimiin  saglanmast
durumunda bitkisel atiklar, katma degeri en
yuksek katt atik olarak avantaja sahiptir. Saghga iyi
gelen koruyucu O6zelliginin yant sira beslenme
acisindan olduk¢a biylk O6neme sahip olan
fenolik bilesikler bakimindan degerli oldugu
gorilen findik zart yaginin  degerlendirilmesi
calismalari ile gelecek vadettigi gériilmektedir.

CIKAR CATISMASI BEYANI
Bu makale ile ilgili olarak baska kisiler ve/veya
kurumlar arasinda bir ¢tkar catismast yoktur.

YAZAR KATKILARI

Bu makalenin hazirlanmasinda yazarlarin katks
pay1 soyledir: VHO: %40; IT %25; PT: %15; HS:
%10; SO:%10
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