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Ozet: Bu aragtirmada, ambalaj farkliligina gore findik yaginm bir yil siiresince depolama stabilitesi incelenmistir. Yag Srneklerinde
serbest yag asitligi, peroksit sayisi, iyot sayisi, kirilma indisi ve yag asit kompozisyonu analizleri yapilmistir. Teneke kutu ve renkli
cam sisede ambalajlanmis findik yaglarinin kalite kriterlerinde onemli bir degisim saptanmamis (P>0.05) ve findik yagiin bu
ambalajlarda en iyi sekilde depolanabilecegi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Findik Yagi, Ambalaj, Raf Omrii, Yag Asit Kompozisyonu

Effect of Various Packaging Materials on Hazelnut Oil Quality during
Storage
Abstract: In this study, hazelnut oil stability in various packaging materials was investigated during 12 month period. Free fatty acids

%, peroxide value, iodine number, refractive index values, and fatty acid compositions were determined. Hazelnut oil samples in three
piece can and emerald glass had no significant change in quality (P>0.05); therefore, it was concluded that hazelnut oil should be

stored in these package types.
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Giris

Tiirkiye 2001 yilinda yaklasik 570.000 ton findik tiretimi
ile diinya findik iiretiminde en biiylikk paya sahiptir.
Diinyada  {iretilen  findigin =~ %73t iilkemizde
tiretilmektedir. Sekil ve biiyiiklik agisindan standartlara
uymayan findiklar yaga islenmektedir. Findik yag:
beslenme agisindan zeytinyagina benzer 6zelliklere sahip
oldugu i¢in ¢ok 6nemli bir yag cesididir. Findik ile ilgili
literatiirde calismalar bulunmasina karsin findik yagi
tizerine az sayida aragtirma bulunmaktadir. Bu
arastirmalar da genel olarak findik yagimin tagsisi ve
saptanma metotlartyla ilgilidir [1-4]. Findik yag,
findiklarin ekspellerde preslenmesinden sonra rafine
edilmesi ile elde edilen kokusuz bir yagdir. Ozellikle yag
asidi kompozisyonu agisindan zeytinyagina benzer
ozelliklere sahip oldugu icin beslenmede ¢ok 6nemli bir
yag cesidi olarak diistiniilmekte ve yayginlagtirilmasi
amaglanmaktadir. Findik yag: tekli doymamis yag asitleri
grubunda incelenebilir; ¢iinkii yaklasik olarak % 78 oleik
asit igermektedir. Linoleik asit miktar1 % 13.5- 14.2 iken
linolenik asit miktar1 ¢ok dusiiktir. Doymus yag asitleri
icerigi %7.2-7.7 coklu doymamis yag asitleri icerigi
%13.6-14.4 olarak tespit edilmistir [5]. Tyot sayis1 90-93
olarak belirlenmistir ve kurumayan yaglar icinde yer
almastir.

Findik zengini tilkemizde findik yag1 isleyen nispeten az
sayida fabrika bulunmakta ve iirtiniin biiyiik kismi da
ihra¢ edilmektedir. Findik yagi iretiminin olmasina
ragmen hangi ambalaj materyalinin findik yagina uygun
oldugu ve depolama siiresine etkisi bilinmemektedir.
Findik yaginin depolama esnasinda kalite kaybini belirten
herhangi bir ¢aligmaya rastlanmamustir. Bu aragtirmada
ambalaj farkliligina gore findik yaginin bir yil siiresince
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depolama stabilitesi ve yag asit kompozisyonundaki
degisimin incelenmesi amaglanmistir.

Materyal ve Yontem
Materyal
Findik yagi, Afyon’da bulunan ve findik yag isleyen
Ciftciler A.S. (Afyon)’den temin edilmistir. Siileyman
Demirel Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii’ne
getirilen findik yagi, 4 farkli ambalaja dolumu yapildiktan
sonra depolanmusgtir:

1. Renksiz Cam sise (CS)

2. Renkli (Yesil)Cam sise (RCS)

3. Polietilentereftalat (PET) sise

4. Teneke kutu (TK)
Ambalajlar 500 ml hacmindedir ve sirasiyla cam sise ve
renkli cam sise, Marmara Cam Sanayi (Istanbul); PET
sise, Papiks Ltd. (Izmir); teneke kutu Kontensan A.S.
(Konya)’den temin edilmistir. Findik yaglar1 bu
ambalajlarda ve market sartlarindaki depolamay: taklit
etme amactyla 1000 =150 lux florasan (Philips Cool-
White) 1s1k altinda oda sicaklikliginda depolanmustir.
Depolama siiresi 12 ay olarak belirlenmistir. Depolama
stiresince aylik kalite degisimleri belirlenmistir.

Yontem

Asitlik testi ile yaglarin asitligi oleik asit cinsinden
belirlenmigtir. Farkli ambalajlarda depolanmis findik
yaglarimn Abbe refraktometesi ile refraktif indeks
degerleri belirlenmistir [6]. Yaglarin depolama stabilitesi
peroksit ve iyot sayisi testi ile tespit edilmistir [6].
Depolama esnasinda yag asidi kompozisyonunda
olabilecek  degisimler, yag asit metil esterleri
hazirlandiktan sonra Gaz Kromatografisi ile belirlenmistir



(Cizelge 1) [7]. Bunun icin 20 pL yag alinip, iizerine 500
pL Metanol-izooktan (80:20) icinde hazirlanan sodyum
metilat iceren ¢ozeltiden katilarak bir gece tiirevlenmesi
beklenmistir. Uzerine 500 pL izooktan katilarak iist faz
alinip sisteme verilmistir [8].

Cizelge 1. GC kosullar

Enjeksiyon Blogu: | 230 °C
Dedektor: 230 °C
Akis Hizi (psi): 14
Dedektor: 70 eV

Iyonlastirma Tiirii: | EI

Kullanilan Gaz: Helyum

Kullanilan Kolon: | FFAP 50m * 0,32 mm, 0,25 um
Sicaklik Programi: | 120 °C de 1 dakika bekliyor. 230
°C ‘e dakikada 6 °C ‘lik artisla
ulastyor. 230 °C ‘de 30 dakika
bekliyor.

Aragtirmada dort tekerriir yapilmig ve tiim analizler her
tekerriir i¢in iki paralel olarak diizenlenmistir. Arastirma
sonuglar: tek yonlii varyans analizi (One-Way ANOVA)
ile incelenmis. Degiskenlerin grup i¢i (within-groups
variabilty) ve gruplar arasindaki (between—groups
variability) ortalamalarin farkli olup olmadigi test
edilmistir. Istatistiksel olarak 6nemli goriilen sonuclara
DUNCAN cok yonlii degisim testi uygulanmistir [9].

Sonuclar ve Tartisma

Serbest Yag Asitligi:

Farkli ambalajlarda depolanmis findik yagi orneklerinin
serbest asitlik diizeylerindeki degisimler % oleik asit
olarak Cizelge 2’de sunulmustur.

Cizelge 2. Farkli ambalajli findik yaglarimin depolama
stiresince serbest yag asitlik diizeyleri (%)

Ay | €S | RCS | PET | TK

0 0.06+0.001

1 0.07+0.002 0.060+£0.001 | 0.070+0.002 0.060+0.002
2 0.075+0.013 | 0.070+0.003 | 0.075+0.013 0.060+0.013
3 0.075+0.008 | 0.070+0.003 | 0.081+0.001 0.065+0.001
4 0.083+0.009 | 0.072+0.001 | 0.096%0.002 0.070+0.002
5 0.085+0.012 | 0.076+0.002 | 0.111+0.003 0.070+0.002
6 0.097+0.021 | 0.081+£0.003 | 0.131+£0.003 0.075+0.003
7 0.102+0.03 0.085+0.001 | 0.159+0.001 0.075+0.001
8 0.108+0.03 0.089+£0.001 | 0.175+0.002 0.080+0.001
9 0.124+0.015 | 0.092+0.001 | 0.191£0.001 0.080+0.002
10 0.155+£0.015 | 0.112+£0.003 | 0.239+0.0015 | 0.089+0.003
11 0.161£0.002 | 0.134+0.002 | 0.266+0.002 0.091+0.002
12 0.198+0.01 0.141+0.001 | 0.281+0.001 0.096+0.001

Depolama ile beraber, CS$, RCS, PET ambalajlarda
serbest yag asitligi diizeylerindeki degisim Onemli
bulunurken teneke kutuda depolanan findik yaginin asitlik
degerlerindeki artis 6nemli bulunmamistir (P>0.05). Bu
da 151k etkisinin ne kadar 6nemli oldugunu bir kez daha
ortaya cikarmustir [10]. On islemler (kirilma, 6giitme,
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1sitma ve presleme) ve islem sirasinda hava ile yiiksek
sicakliga maruz kalan findik ve posada kalan yagin geri
kazanimiyla ekstraksiyon cikist findik yagi, ham yag
tankina ulastiginda en yiiksek seviyede serbest yag asitligi
degerini igerir. Notralizasyon asamasinda ilave edilen
NaOH ile serbest yag asitligi % 0.1’in altina
diistiriilmektedir. Deodorizasyonda 1s1l isleme (200°C)
bagli olarak serbest asitlik artig gosterse de istenilen
kriterlerin altinda oldugu icin 6nem arz etmemektedir. C$
ve PET ambalajda depolanan orneklerdeki serbest yag
asitligi degerlerindeki degisim paralellik gostermektedir.
Ancak UV-bloke edici 6zelligi olan renkli cam sisenin
(RCS) teneke kutu (TK) kadar etkili olmadig
gozlenmistir (P>0.05). Buna gore 12 ay sonunda serbest
asitlik degerleri TSE, Yemeklik Rafine Findik Yag1 (TS
6581) standardina uymaktadir. Findik yaginin igerdigi
yiiksek tokoferol miktar1 da depolama stabilitesi iizerine
etkili olmaktadir.

Peroksit Degeri

Farkli ambalajli findik yaglarinin degisen peroksit sayist
degerleri Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Farkli ambalajlardaki findik yaglarimin
depolama siiresince oksidasyon diizeylerinde olan
degisim (meqg O./kg)

Aylar | CS RCS PET TK

0 0.45+0.01

1 0.45£0.01 | 0.4630.06 | 0.5120.023 | 0.45+0.02
2 0.51£0.013 | 0.55£0.04 | 0.520.015 | 0.49+0.02
3 0.56+0.01 | 0.44+0.035 | 0.58+0.025 | 0.49+0.03
4 0.6740.02 | 0.58+0.015 | 0.6420.043 | 0.48+0.05
5 0.75£0.02 | 0.5120.03 | 0.73£0.010 | 0.5320.01
6 0.8240.03 | 0.5740.03 | 0.8120.010 | 0.51+0.05
7 0.89+0.02 | 0.6120.05 | 0.90£0.010 | 0.50£0.02
8 0.95£0.01 | 0.64+0.04 | 1.06£0.030 | 0.5420.01
9 1.024£0.04 | 0.6740.055 | 1.59+0.04 | 0.590.04
10 1.4820.025 | 0.71£0.03 | 1.90£0.012 | 0.610.01
11 1.7240.02 | 0.78£0.02 | 2.15£0.015 | 0.62+0.02
12 1.9840.04 | 0.81£0.04 | 2.85+0.035 | 0.610.02

Peroksit degeri artisi depolama siiresince CS, RCS ve
PET ambalajlarda 6nemli bulunmustur. Ancak bu artig
standartlarin ¢ok altindadir [10]. Bozulmanin bir dlgiisii
olan Peroksit degerinin limit miktart TS 6581 standardina
gore 10 meqg Oy/kg dir. Bozulmanin (acilasmanin) ilk
rtinleri  olan  peroksitler  yaglardaki ~ doymamig
molekiillerin oksijenle yiikseltgenmesi ile olustugundan
[11], peroksit degerinin artmasina bagli olarak iyot
sayisindaki azalmanin meydana gelmesiyle de iliskilidir
[12].

Elde edilen degerlere gore artan peroksit degerlerine karsi
azalan kirilma indisi degerleri tespit edilmistir Bu ise
yaglardaki aktif oksijenin bir gostergesi olan peroksit
sayisinin, ¢ift baglardaki reaksiyon sonucu meydana
geldiginden, doymamishigin azalmasina, buna paralel
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olarak da kirilma indisinin diismesine neden olmasiyla
aciklanabilir [13]. Bunun yaninda findik yaginin igerdigi
yiikksek miktardaki antioksidantlara bagli olarak da
peroksit degerinin korundugu diisiiniilmektedir [14, 15].

Iyot Sayist

Farkli  ambalajlardaki findik  yaglarimin  depolama
stiresince Iyot Sayilarinda meydana gelen degisimler
Cizelge 4’de verilmistir.

Iyot sayis1 degerinin belirlenmesi bir anlamda yagin
doymusluk ve doymamighk degeri hakkinda bilgi
vermektedir. Farkli ambalajlarda depolanan findik yagi
orneklerinde iyot sayisi degisimi Onemsiz bulunmustur
(P>0.05). Teneke kutuda depolanan 6rneklerin iyot sayisi
12 ay sonunda 89.39 ile en diisiiktiir. Bulunan sonuglar
limitler icinde olup, TSE Yemeklik Rafine Findik Yagi
(TS 6581) standardina uymaktadir.

Cizelge 4. Farkli ambalajlardaki findik yaglarimn
depolama siiresince iyot sayilarinda meydana gelen
degisimler

Aylar | CS RCS | PET | TK

84.52+2.57

85.15+2.43 | 88.11£3.87 | 84.15+3.43 | 84.45+1.84

85.23+1.62 | 87.56£1.19 | 85.62+1.02 | 83.65+2.51

86.01+1.85 | 88.01£1.12 | 86.23+1.35 | 86.25+1.14

86.63£1.65 | 87.45%1.51 | 87.63%1.15 | 86.15%1.02

91.36+5.64 | 88.34+1.96 | 87.38+1.62 | 87.65+1.64

88.65+1.54 | 87.2542.39 | 88.05+1.51 | 86.31x1.50

88.27+1.86 | 88.11£1.46 | 87.27+1.96 | 84.76+3.15

89.79+1.65 | 89.7442.51 | 88.79+1.23 | 87.26+1.41

S| XN |N[R| W N =D

88.36£1.54 | 89.44+1.78 | 87.36x1.34 | 86.23+1.83

o
=

89.25+1.67 | 89.25+0.96 | 89.14+2.47 | 90.26+2.37

[
o

89.30+2.18 | 90.29£1.49 | 88.30+1.18 | 86.25+1.14

p—
[

90.34+2.91 | 90.34+1.13 | 91.48+3.29 | 89.39£1.65

Yaglarda doymamishgin bir gostergesi olan iyot
sayisinin, bozulmanin bir gostergesi olan peroksit
degerine bagli olarak degistigi, buna baghi olarak da
Kirilma indisi’nin diistiigii sonucuna varilmistir.

Kirilma Indisi

Farkli ambalajlarda findik yagi depolanmasi siiresince
kirilma indisi degerleri Cizelge 5’de verilmistir. Kirilma
indisi degeri doymamis yag asitleri ve bunlarin esterlerini
iceren yaglarda yiiksektir. Bu ¢alismada, kirilma indisi
azalmasina ragmen, findik yagi depolama siiresince
ambalaj farki olmaksizin 6nemli bir degisim gostermemis
ve kirilma indisi degerleri 1,4701 ile 1,4683 arasinda
Ol¢iilmiistiir.
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Cizelge 5. Farkli Ambalajlarda Findik  Yag
Depolanmas: Siiresince Kirtlma Indisi Degerleri
Aylar | CS RCS PET TK
0 1,4701
1 1,4700 1,4698 1,4699 1,4701
2 1,4698 1,4697 1,4699 1,4700
3 14700 | 1,4692 1,4696 1,4699
4 1,4707 1,4690 1,4692 1,4698
5 14717 | 1,4691 1,4689 1,4699
6 1,4689 1,4688 1,4691 1,4699
7 14689 | 1,4689 1,4689 1,4697
8 1,4689 1,4688 1,4690 1,4698
9 1,4687 1,4689 1,4689 1,4691
10 14688 | 1,4691 1,4687 1,4693
11 1,4688 1,4689 1,4685 1,4692
12 1,4687 1,4690 1,4683 1,4693
Yag Asit Kompozisyonundaki Degisim
Yag asidi kompozisyonunun degismesi depolama
sirasinda  ambalajin  triinii ne kadar korudugunu

gostermektedir. Bu degisimler sirasiyla Cam Sise igin
Cizelge 6’da, Renkli Sise i¢in Cizelge 7’de, Pet Sise icin
Cizelge 8’de ve Teneke Kutu icin Cizelge 9°da
verilmistir.

Cizelge 6. Cam Sisede Ambalajlanmis Findik Yag
Orneklerinde Depolama Siiresince Meydana Gelen
Degisimler (%)

Aylar | Palmitik | Stearik Oleik Linoleik

0 4.48+0.22 | 1.69+£0.25 | 84.16+0.65 | 11.17+0.41
1 4.56£0.23 | 2.19+£0.61 | 84.13+1.50 | 10.50+1.30
2 4.48+0.32 | 3.31+0.43 | 84.12+1.21 | 10.26+0.87
3 4.26+0.33 | 2.48+0.23 | 83.23£1.69 | 9.86+0.50
4 4.44+0.41 | 2.91£0.46 | 83.40+0.57 | 10.12+0.90
5 4.86+0.21 | 2.75£0.42 | 83.13+1.83 | 10.45+0.70
6 4.12+0.25 | 3.12+0.27 | 82.14£1.65 | 9.42+1.10
7 4.86+0.45 | 3.15+0.35 | 81.21+0.61 | 9.80+0.40
8 4.72+0.89 | 3.90+£0.34 | 82.47+1.10 | 9.26+0.30
9 4.82+0.54 | 3.85+0.50 | 81.59+0.45 | 8.59+0.21
10 4.41£0.34 | 3.61£0.32 | 80.11+1.24 | 8.70+0.42
11 5.19+£0.35 | 3.95+£0.22 | 81.45+0.34 | 8.20+0.21
12 5.72+0.29 | 4.11+£0.34 | 79.87£1.33 | 8.76+0.42

Cam sisede depolanan findik yagi orneklerinde oleik
(18:1) ve linoleik (18:2) asitlerinin azalmasi istatistiki
olarak onemli gorillmistir (P<0,05). Findik yaginda
yitkksek miktarda bulunan bu doymamus yag asitlerinin
151k etkisiyle azaldigi ve doymus yag asitlerinin buna
bagli olarak arttig1 gézlenmistir.



Cizelge 7. Renkli Cam Sisede Ambalajlanmis Findik Yag
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Cizelge 9. Teneke Kutuda Ambalajlanmis Findik Yag

Orneklerinde Depolama  Siiresince Meydana Gelen — Orneklerinde — depolama  siiresince meydana — gelen
Degisimler (%) degisimler (%)

Aylar | Palmitik | Stearik Oleik Linoleik Aylar | Palmitik Stearik Oleik Linoleik

1 4.48+0.22 | 1.69+£0.25 | 84.16+0.65 | 11.17+£0.41 1 4.48+0.22 | 1.69+0.25 | 84.16+0.65 11.17£0.41
2 4.58+0.42 | 1.91£0.40 | 84.12+5.28 | 11.26+0.87 2 4.88+0.42 | 1.97+0.84 | 88.12+5.2 11.26+0.87
3 4.95+0.65 | 2.18+0.23 | 85.23+5.61 | 11.26+0.50 3 4.9540.65 1.4840.23 | 88.23+5.6 10.26+0.50
4 4.82+0.48 | 2.21£0.46 | 84.40+6.52 | 11.26+0.9 4 4.42+0.48 | 1.91+0.46 | 84.40+6.5 11.26+0.9
5 4.96+£0.89 | 2.35+0.42 | 85.13+3.88 | 11.45+0.7 5 4.96+0.89 | 2.05+0.42 | 85.13+3.8 11.45+£0.7
6 5.06+0.86 | 2.42+0.20 | 84.11+2.63 | 11.42+1.1 6 5.06£0.86 | 2.12+0.2 84.11+2.6 12.42+1.1
7 5.16+£0.26 | 2.51+£0.35 | 83.11+4.65 | 12.20+0.4 7 5.16£0.26 | 2.15£0.35 | 83.11+4.6 12.20+0.4
8 5.22+0.45 | 2.69+0.34 | 83.474£5.16 | 11.86+0.3 8 6.22+0.45 | 2.30+0.34 | 80.47+5.1 11.86+0.3
9 5.92+0.41 | 2.34+0.70 | 83.59+£3.45 | 10.59+0.21 9 6.92+0.41 | 2.25+0.50 | 80.59+3.45 10.5940.21
10 5.88+0.45 | 2.78+0.32 | 83.11+4.24 | 10.70+0.42 10 6.88+0.45 | 2.11£0.32 | 81.11+4.24 | 10.70+0.42
11 6.24+0.43 | 2.95+0.82 | 82.45+£3.34 | 11.20+0.21 11 7.54+0.43 | 2.15+0.12 | 80.45+3.34 | 11.20+0.21
12 6.10+£0.49 | 2.87+0.63 | 83.87+4.31 | 10.76+0.42 12 7.10£0.49 | 2.43+0.63 | 79.87+4.3 10.76+0.42

Renkli cam sisede depolanan findik yagi Orneklerinde
doymamus yag asitlerindeki azalma ve buna bagli olarak
doymus yag asitleri artis1 istatistiksel olarak 6nemsiz bul
PET sisede depolanan findik yagi orneklerinde oleik
(18:1) ve linoleik (18:2) asitlerinin azalmasi Cam Sisede
depolanan findik yag1 6rneklerindeki azalma ile paralellik
gostermistir (P<0,05). Genellikle PET ambalajin oksijen
gecirgenlik katsayisi cok diisiik olmasina ragmen (0,25
mL O,/day atm) 12 ay depolama sonunda 1sik etkisi
haricinde ambalaj ylizeyinden ve ambalajlama sirasinda
bulunan kalinti oksijen nedeniyle oksidasyonun etkisi
daha da artmaktadir.

Cizelge 8. PET Sisede Ambalajlannmis Findik Yagi

Orneklerinde Depolama  Siiresince Meydana Gelen
Degisimler (%)

Aylar | Palmitik | Stearik Oleik Linoleik

1 4.48+0.22 | 1.6940.25 | 84.16+0.65 | 11.17+£0.41
2 4.45+£0.57 | 2.3140.18 | 84.02+5.21 | 10.99+0.51
3 4.76+£0.43 | 2.1240.42 | 83.934£3.63 | 10.66+0.40
4 4.95+0.35 | 2.7440.36 | 82.90+£3.90 | 10.16+0.95
5 4.91+0.34 | 2.3540.22 | 82.614£3.88 | 9.95+0.74
6 5.07£0.48 | 2.98+0.25 | 82.11+2.24 | 9.22+1.22
7 5.10+0.38 | 2.95+0.27 | 82.41+4.32 | 9.89+0.41
8 5.2740.90 | 3.51+£0.45 | 80.47£3.10 | 9.36+0.30
9 5.12+0.24 | 3.43+0.45 | 80.79+2.45 | 9.37+0.41
10 5.11+£0.56 | 3.90+0.87 | 81.11+2.24 | 8.87+0.42
11 5.35+£0.63 | 4.28+0.19 | 80.45+1.34 | 8.20+£0.21
12 5.54+0.97 | 4.88+0.77 | 79.10+1.31 | 7.96+0.46

Teneke kutuda ambalajlanmig findik yaglarindaki yag
asitlerindeki  degisim istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur (P>0.05).

Tiim orneklerde yag asidi profili sonuclar1 Alasalvar ve
ark. (2003) ile uyum saglamaktadir (16). Calisma
sonuglarina gore sirasiyla TK ve RCS ambalajda
depolanan findik yaglarinin kalitesinin daha iyl
korundugu ve depolama siiresinde onemli bir degisim
gozlenmedigi belirlenmistir. 12 ay depolama sonucunda
TK ve RCS ambalajli 6rnekler TSE, Yemeklik Rafine
Findik Yagi (TS 6581) standardina uymaktadir.
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