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Ham ve Rafine Findik Yaglarinin Yag Asitleri Bilesimi
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Ozet

Bu calismada, Karadeniz Bolgesi findiklarindan elde edilen ham ve rafine yaglarin genel kimyasal
bilesimleri (asitlik, peroksit degeri, renk 6zellkleri) ve yag asitleri kompozisyonu incelenmistir. Ham ve
rafine findik yaglarinin yag asitleri kompozisyonu metil esterleri olusturularak, FID dedektorlii gaz
kromatografisinde (GC) analiz edilmistir. Ham ve rafine findik yaglarinda her ikisinde de toplam 13 adet
yag asiti belirlenmistir. Bunlar; miristik, palmitik, palmitoleik, margarik, margoleik, stearik, oleik,
linoleik, arasidik, linolenik, gadoleik, behenik ve lignoserik yag asitleridir. Her iki yagda da oleik asit en
baskin yag asiti olup, bunu palmitik ve linoleik yag asitleri izlemistir. Ote yandan, ham ve rafine yaglarin
bazi genel kimyasal bilesenleri de kiyaslanmustir.
Anahtar kelimeler: Findik yagi, yag asitleri, asitlik, peroksit, renk, GC

Fatty Acids Composition of Crude and Refined Hazelnut Oils

Abstract

In this study, general chemical composition (acidity, peroxide values and colour properties) and
fatty acid composition of crude and refined oil derived from nuts grown in the Black Sea Region were
analyzed. Fatty acids composition of crude and refined hazelnut oils were analysed by forming methyl
esters in GC with equipped FID detector. In both of crude and refined hazelnut oils a total of 13 fatty
acids were determined. These are myristic, palmitic, palmitoleic, margaric, margoleic, stearic, oleic,
linoleic, arachidic, linolenic, gadoleic, behenic and lignoceric fatty acids. In both oil oleic acid was the
most dominant followed by palmitic and linoleic fatty acids Meanwhile, general chemical properties of
(acidity, peroxide, color) oils were also compared.
Keywords: Hazelnut oil, fatty acids, acidity, peroxide, colour, GC

Giris

Findik (Corylus avellana L.), diinya ¢apinda
popiiler bir kabuklu kuruyemistir ve agirlikli olarak
Tiirkiye'nin Karadeniz Bolgesi kiyilarinda, Giiney
Avrupa’da (Italya, Ispanya, Portekiz ve Fransa) ve
Amerika’nin  bazi  bolgelerinde  (Oregon  ve
Washington) yetistirilmektedir. Tiirkiye diinyanin en
biiyiik findik {reticisi ve ihracatgist olup, diinya
findik tretiminde yaklagik %75’lik paya sahiptir.
2013 verilerine gore kabuklu findik iiretiminde ilk
sirada Tiirkiye (549000 ton), ikinci sirada Italya

(112643 ton), {i¢iinci swrada Amerika Birlesik
Devletleri (40500 ton) ve dordiincii sirada Giircistan
(39700 ton) yer almaktadir (FAO, 2013).

Findik, insan yasaminda ve insan sagliginda
oldukga 6nemli yer tutan besin maddelerinden bir
tanesidir. Findik ¢ikolata sanayinde %80 oraminda
dilinmis, kryilmus, ogiitiilmiis bigimde
kullanilmaktadir. Aym zamanda % 10-12 pastacilik,
biskiivi ve unlu mamuller sektorlerinde , %3-4 gerez
olarak ve daha az miktarlarda ise dondurma ve yag
sektorlerinde kullanilmaktadir (Tung ve ark., 2014).
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Findik ham yagi, findik meyvesinden fiziksel
islemler ve ekstraksiyonla elde edilen, kimyasal
islem gérmemis bir yagdir. Yiiksek oranda oleik asit
icermesinden dolayr viicutta pargalanmasi ve
sindirimi kolay ve diisiik erime noktasma sahiptir.
Buna gore, biitiin sivi yaglara gore oksitlenme ve
acilagma siireleri de daha uzundur. Rafine findik yagi
ise ham yagdaki istenmeyen biitin maddelerin
yagdan uzaklagtirilmasi sonucu elde edilen yagdir.
Ozellikle rafinasyonun deodorizasyon asamasinda
yiiksek sicaklik uygulamasi nedeniyle ugucu olan
aldehitler, ketonlar, yag alkolleri ve siilfiir bilesikleri
uzaklagmaktadir.  Findiktaki yag miktar1 bolge,
toprak ve ¢eside bagl olarak %50-73 arasinda
degismektedir. Findik yaginin bilesimi zeytinyagina
benzemektedir ve onceki ¢alismalarda en fazla oleik
yag asidi igerdigi (%80), bunu sirasiyla linoleik,
palmitik, stearik ve linolenik yag asitlerinin izledigi
tespit edilmistir (Amaral ve ark., 2006; Alagalvar ve
ark., 2010). Oleik asitin yiiksek oranda bulunmasi
yaga dayanikhilik kazandirir ve zenginlestirilmis
diyetlerde kolesterol seviyesini azaltict etkisi vardir.
Son yillarda yapilan bilimsel arastirmalarda; oleik
asidin kanda kolesteroliin yiikselmesini 6nledigi, kan
sekerini diizenledigi ve kalp-damar hastaliklarina
karst koruyucu etkiye sahip oldugu ortaya
konulmustur (Bail ve ark., 2009; FAO, 2013).

Bu c¢aligmanin amaci, Karadeniz Bolgesi'nde
yetigtirilen findiktan elde edilen ham ve rafine
yaglarin yag asitleri kompozisyonu ile genel bazi
kimyasal bilesimlerinin (asitlik, peroksit degeri ve
renk ozellikleri) karsilastirmali olarak
incelenmesidir. Ham ve rafine findik yaglarimin yag
asitleri bilegimi alev iyonlagsma dedektérlii (FID) gaz
kromatografi cihazi ile belirlenmis ve iki yag
arasindaki farkliliklar saptanmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Bu calismada ham ve rafine findik yaglari
Ordu ili'nde bulunan Cotanak firmasindan 2015
yilinda temin edilmistir. ~ Analizlerde kullanilan
kimyasallar Sigma (St Louis, MO, ABD) ve Merck
(Darmstadt,  Almanya)  sirketlerinden  temin
edilmistir.
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Yontem

Genel Kimyasal Analizler

Orneklerde serbest yag asitligi, peroksit say1si
ve renk analizleri yapilmigtir. Asitlik AOCS (2009),
peroksit AOCS (2003) ve renk dlgiimleri kolorimetre
(Model 45/0 HunterLab. ColorFlex, Reston,Virginia,
USA) kullanilarak yapilmis, degerler L*, a* ve b*
CIE renk sistem profili kullanilarak kaydedilmistir.
‘L*  degeri parlakligi (beyazlik veya agiklik
koyuluk); ‘+a*’ degeri kirmizi; ‘-a*’ degeri yesil;
‘+b*’ degeri sar1 ve ‘~b*’ degeri mavi renkleri temsil
etmektedir. Olgiimler oda sicakliginda
gerceklestirilmigtir (Kesen ve ark., 2013; 2014).

Yag Asitleri Analizleri

Yag asitleri analizleri i¢in 6ncelikle yaglardan
yag asitleri metil esterleri olusturulmus ve daha sonra
gaz kromatografisinde (GC) analiz edilmistir. Yag
asitlerinin  tanimlanmasinda  standart  bilesikler
kullanilmistir.

Yag Asidi Metil Esterlerinin Hazirlanmasi

Yag asitleri metil esterlerinin hazirlanmasi
icin, 5 ml’lik cam tiip igerisine yaklagik 0.1 g yag
ornegi tartilmug, tizerine 2 ml n-hekzan eklenerek
kangtirdmistir. Daha sonra tiiplere 0.2 ml 2N
metanolik KOH eklenip agzi sikica kapatilmig ve
hizli bir sekilde 30 saniye karigtirilmustir. Fazlarin net
olarak ayrilmasi i¢in tiipler santriftij edilmis ve bir
siire bekletilmistir. Metil esterlerini igeren iist faz bir
pastor pipeti yardimiyla 1 pul alinarak gaz
kromatografisine enjekte edilmistir (AOCS, 1989).
Her bir analiz 3’er tekerriirlii olarak yapilmustir.

Gaz Kromatografisi Kosullar

Yag asidi metil esterlerinin analizi alev
iyonlasma dedektorlii (FID) “Shimadzu 14B” marka
gaz kromatografisinde, DB-23 (Agilent) kapiler
kolon kullanilarak gergeklestirilmigtir.  Kolonun
uzunlugu 60 m ve i¢ ¢apt 0.25 mm’dir. Enjeksiyon
portu sicakligi 270 °C, dedektor sicakligr 280 °C ve
split oram 1:50 dir. Kolon sicakligi, 130 °C’de 1
dakika beklemeden sonra dakikada 6.5 °C artarak
170 °C’ye ve daha sonra dakikada 2.75 °C artarak
215 °C’ye ¢ikarilmig ve bu sicaklikta 12 dakika kalip
dakikada 40 °C artarak 230 °C’ye ¢ikarilmistir. Bu
sicaklikta da 3  dakika kalacak  sekilde
programlanmigtir ~ (Kiralan  ve  ark.,  2009;
Hashempour ve ark., 2010). Tasiyict gaz olarak
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helyum kullanilmigtir. Cihaza enjekte edilen 6rnek
miktar1 1 pl’dir. Piklerin tamsi, standart bilesikler
yardimiyla yapilmistir. Yag asitlerinin miktar1 ise %
olarak hesaplanmustir.

Bulgular ve Tartisma

Ham ve rafine findik yaglarmin genel
kimyasal ozellikleri

Denemelerde kullanilan ham ve rafine findik
yaglarinin genel kimyasal analiz sonuglart Cizelge
1’de verilmistir.

Yag orneklerinde serbest yag asitligi orami
ham findik yaginda %1.37, rafine findik yaginda ise
%0.05 olarak belirlenmigtir. Peroksit sayisi ise ham
findik yaginda 7 meg/kg olarak belirlenirken, rafine
findik yaginda 0.9 meg/kg olarak bulunmustur.
Orneklerin renk karakteristikleri Hunter Lab Color
Flex renk olger cihazi ile belirlenmis olup bu degerler
L*, a*, b* degerleri olarak ifade edilmistir. L*, 0 ile
100 arasinda degerler alip agiklik-koyulugu ve
parlaklik-matligi ifade etmektedir. Rafine findik
yagmin L* degeri ham findik yagindan daha yiiksek
ve 56.19 olarak belirlenmistir. a* degeri pozitif bir
degerse kirmiziligi, negatif ise yesilligi; b* degeri de
pozitif bir degerse sariligi ve negatif ise maviligi
gostermektedir (McGuire, 1992). Kirmizhik ve sarilik
degerleri ham findik yaginda daha yiiksek
belirlenmistir. Ham findik yaginda a* degeri 2.39
iken, rafine findik yaginda -1.66 olarak
belirlenmistir. b* degeri ise ham findik yaginda
33.95, rafine findik yaginda ise 1.08 olarak tespit
edilmistir. Elde edilen verilere goére rafinasyon
isleminin serbest yag asitligi orani, peroksit sayisi ve
renk degerleri iizerinde degisiklige neden oldugu
belirlenmistir. Rafinasyon igleminin ndtralizasyon
agsamasinda, serbest yag asitleri sodyum sabunlari
seklinde yagdan uzaklasirlar. Peroksitler ise ugucu
olduklart i¢in deodorizasyon agamasinda uygulanan
yiiksek sicakliktan dolay1 yagdan uzaklasirlar. Bu
nedenle rafine findik yaginda serbest yag asitligi
orani ve peroksit sayist daha disiik olarak
belirlenmistir.

Cizelge 1. Ham ve Rafine Findik Yaglarmin Genel
Kimyasal Ozellikleri

Analizler Ham findk yagi - Rafine findik yagi
Serbest yag asitligi (%) 1.370.02 0.05£0.03
Peroksit sayist (meqkg)  7.00£0.20 0.90£0.10
L* 29.130.02 56.190.01
a* 2.39+0.01 -1.66+0.01
b* 33.95+0.01 1.08+0.01

+: Standart sapma; Analiz sonuglart ¢ tekerriiriin
ortalamasidir.

Ham ve rafine findik yaglarinin yag asitleri
bilesimi

Ham ve rafine findik yaglarinin yag asitleri
kompozisyonu Cizelge 2’de verilmistir. Cizelge 2°de
gorildigi gibi findik yaglarinda toplam 13 adet yag
asidi  belirlenmistir.  Bunlar; miristik, palmitik,
palmitoleik, margarik, margoleik, stearik, oleik,
linoleik, arasidik, linolenik, gadoleik, behenik ve
erusik yag asitleridir. Her iki yag orneginde de oleik
asit en baskin yag asiti olup, bunu linoleik ve
palmitik yag asitleri izlemistir. Findik yaglarinda
miristik, margarik, margoleik, behenik ve erusik asit
en az oranda bulunan yag asitleridir (Cizelge 2).
Benzer sonuglar daha onceki ¢alismalarda da elde
edilmigtir (Amaral ve ark., 2006; Bail ve ark., 2009;
Alasalvar ve ark., 2010). Onceki calismalarda
rafinasyon islemi sirasinda  ylksek sicaklik
uygulamalarinin yag asidi bilesimlerini etkiledigi ve
doymamus yag asitlerinde geometrik izomerizasyon
olugsmasina neden oldugu belirtilmistirr (Ferrari ve
ark.,1996; Henon ve ark., 1999; Tasan ve Demirci
2003). Elde edilen sonuglara gore rafine edilmis
findik yaginda oleik asit miktarinin diistiigii, linoleik
asit miktarinin arttig1 gézlenmistir. Oleik asit miktari
ham findik yaginda %77.07 iken, rafine findik
yaginda %70.76 olarak belirlenmistir. Linoleik asit
miktar1 ise ham findik yaginda %13.99 olarak
belirlenirken, rafine findik yaginda %20.29 olarak
tespit edilmistir.
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Findik yaglari, bilesiminde bulunan %77
oranindaki tekli doymamis yag asidi (Oleik asit,
C18:1) sayesinde viicutta pargalanmast ve sindirimi
kolaydir. Bu sebeple findiktan elde edilen yemeklik
yaglar kolesterol seviyesini diisiiriicii ve beslenme
icin elveriglidir. Ayrica, kalp damar saglig1 i¢in de
yararli oldugu bilimsel olarak kanitlanmistir (TMO,
2013). Amaral ve ark. (2006) 19 findik ¢esidinden
elde edilen yaglarda Alev iyonlasma Dedektorlii
Gaz-Sivi Kromatografisi (GLC/FID) kullanarak yag
asitleri kompozisyonunu belirlemislerdir.
Aragtirmacilar, ¢aligma sonucunda en baskin yag
asidinin oleik asit oldugunu ve miktarinin %78.7-
84.6 arasinda degistigini gozlemlemiglerdir. Bail ve
ark. (2009) 6 farkli kabuklu kuruyemis yaglarinda
yag asidi kompozisyonunu incelemiglerdir. Findik
yaginda en baskin yag asidi olarak oleik asit (C18:1)
belirlenmis bunu linoleik asit (C18:2) izlemistir.
Miktarlar, oleik asit ve linoleik asit i¢in sirastyla %
73.48-83 ve 7.55-15.6 olarak belirlenmistir.
Alasalvar ve ark. (2010) Giresun’dan hasat edilen 18
findik ¢esidiyle yaptiklari ¢alismada oleik asit
miktarm1 % 77.77-86.91, linoleik asit miktarii %
3.86-13.77 ve palmitik asit miktarin1 % 5.00-6.62
araliginda  belirlemislerdir.  Yapilan ¢aligmalarla
kiyaslandiginda yag asitleri kompozisyonunun
cogunlugunu olusturan oleik, linoleik ve palmitik asit
oranlari, ¢calismamizda elde edilen verilerle benzerlik
gostermektedir. Yag asitleri kompozisyonu iizerine
rafinasyon isleminin etkisine bakildiginda ise, oleik
ve palmitik asit oranlarinin diistiigii, linoleik asit
oraninin ise arttigr goriilmiistiir. Rafinasyon iglemi
sirasinda, yag asitleri yapisinda istenmeyen izomer
doniisiimleri olusabilmektedir. Onceki calismalarda,
rafinasyon ve oOzellikle deodorizasyon sirasinda
uygulanan sicaklik ve siireye bagli olarak belirli
oranlarda trans izomeri olusabilecegi belirtilmistir
(Wolff 1993, Kemeny ve ark., 2001). Farkl
oranlarda tekli ve ¢oklu doymamis yag asitleri igeren
yaglarda rafinasyon iglemleri sonucunda farkli ¢esit
ve miktarda trans yag asitleri olusmaktadir. Bu
nedenle rafinasyon islemi sonrasinda yaglarin yag
asitleri kompozisyonunda degisiklikler
gozlenebilmektedir (Bruggen ve ark., 1998; Caligkan,
2008). Ote yandan, Karabulut ve ark. (2005) findik
yaginin yag asitleri kompozisyonu iizerine rafinasyon
isleminin etkilerini incelemiglerdir. Elde edilen
verilere gore rafinasyon isleminin yag asitleri
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kompozisyonu {izerinde 6nemli bir degisiklige neden
olmadig1 belirtilmistir.

Cizelge 2’de gorildigi gibi  oleik
asit/linoleik asit oram ile MUFA/PUFA orani ham
findik yaginda daha yiiksek belirlenmistir. Bu durum
rafinasyon isleminin agartma asamasinda dien ve
trien konjugasyonu olusumuna neden olmasina bagl
olarak agiklanabilir (Caligkan, 2008).

Cizelge 2. Ham ve Rafine Findik Yaglarinin Yag Asitleri
Kompozisyonu (%)

Yag asidi Ham findik yag1 Rafine findik yagi
1 Miristik asit (C,0) 0.04+0.01 0.04+0.00
2 Palmitik asit (C;¢:0) 5.5740.02 5.50+0.05
3 Palmitoleik asit (Cy¢:1)  0.22+0.00 0.19+0.01
4 Margarik asit (C7.0) 0.04+0.00 0.04+0.00
5 Margoleik asit (Ci71)  0.08+0.00 0.07+0.00
6 Stearik asit (C45:0) 2.530.01 2.54+0.01
7 Oleik asit (C1:1) 77.07+0.12 70.76+0.05
8 Linoleik asit (Cy4:2) 13.99+0.04 20.29+0.02
9 Arasidik asit (Cy,0) 0.13+0.01 0.14+0.01
10 Linolenik asit (Cg:3) 0.12+0.01 0.130.00
11 Gadoleik asit (C»y:1) 0.15+0.00 0.17+0.00
12 Behenik asit (C,,:0) 0.05+0.00 0.1240.01
13 Erusik asitt (Cp:1) 0.0120.00 0.0120.00
Doymus yag asitleri 8.36 8.38
MUFA 7753 712
PUFA 141 20.42
Oleik asit /linoleik asit 551 349
MUFA/PUFA 5.49 3.49

+: Standart sapma; Analiz sonugclart {i¢ tekerriiriin
ortalamasidir.

Sonug

Bu arastirma, ham ve rafine findik yaglarinin
genel ozellikleri ile yag asitleri kompozisyonunu
belirlemek ve rafinasyon isleminin bu kalite
ozellikleri iizerine etkisini incelemek amaciyla
gerceklestirilmistir. Yag asitleri analizlerinde soguk
metilasyon yontemi kullanilmis ve toplam 13 adet
yag asiti bilesigi belirlenmistir. Bu bilesikler
icerisinde en baskin bilesigi oleik asit olugturmustur.
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Rafinasyon islemi sonrasinda oleik asit miktarinda
diigiis, linoleik asit miktarinda ise artis olmustur.
Yaglarda bir kalite gostergesi olarak kabul edilen
oleik asit/linoleik asit orani ile MUFA/PUFA orani
ham findik yaginda daha yiiksek belirlenmistir.
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