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Bu calismada, Ordu, Giresun, Samsun ve Trabzon illerinden temin edilen findiklardan
elde edilen zarlarin kimyasal bilesimleri ve antioksidan kapasiteleri arastirilmis ve ayrica
findik zar yaginin antioksidan aktivitesi baz1 yemeklik yaglar ve yapay antioksidanlarla
(BHA ve BHT) karsilastirilmistir. Elde edilen bulgulara gore zarli ve zarsiz i¢ findiklarin
kurumadde ve kul miktarlar1 arasinda istatistiki anlamda 6nemli bir fark tespit
edilmemistir. Findik zarlarmin kuru madde miktarlarinin ise zarl ve zarsiz i¢ findiklardan
onemli Olclide diisiik oldugu saptanmustir. Zarl ve zarsiz i¢ findiklar ile findik zarlarinin
yag oranlar1 ve antioksidan kapasiteleri bunlarin temin edildigi illere gore 6nemli diizeyde
degismistir. En yiksek antioksidan kapasitesi Giresun ve Samsun’dan temin edilen
findiklarin zarlarinda tespit edilmistir (sirastyla 2.015 + 0.000 ve 1.985 + 0.002 mmol/L).
Rafine findik zar yaginin da diger rafine yemeklik yaglara ve BHA, BHT ye kiyasla
antioksidan kapasitesinin ¢cok yiiksek oldugu saptanmistir. Bu sonuglar findik zar yaginin
dogal antioksidan katki maddesi olarak yapay antioksidanlara alternatif
kullanilabilecegini gdstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Findik zari, Antioksidan kapasite, Rafine zar yagi

Investigation of Composition and Antioxidant Capacity of Hazelnut Skin
Obtained from Different Provinces

Abstract

In this study, the chemical compositions and antioxidant capacities of skins of hazelnuts
obtained from Ordu, Giresun, Samsun, and Trabzon provinces were investigated and
also the antioxidant activity of hazelnut skins was compared with antioxidant activity of
some edible vegatable oils and synthetic antioxidants (BHA and BHT). According to
the findings, no statistically significant difference was found between hazelnut with and
without skin in dry matter and ash contents. It was determined that the amount of dry
matter of hazelnut skins was significantly lower than that of hazelnut with and without
skin. The oil contents and antioxidant capacities of the hazelnut skin and hazelnut with
and without skin have significantly changed depending on the provinces where they are
supplied. The highest antioxidant capacity was determined in the skin of hazelnuts
obtained from Giresun and Samsun (2.015 £ 0.000 and 1.985 + 0.002 mmol / L
respectively). It was also found that the antioxidant capacity of refined hazelnut skin oil
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was higher compared to refined edible vegetable oils, BHA, and BHT. It can be
concluded that the hazelnut skin oil could be used as a natural alternative to synyhetic
antioxidants.

Keywords: Hazelnut skin, Antioxidant capacity, Refined skin oil

1. Giris

Husgiller (Betulaceae) familyasinin 6gesi olan findik (Corylus avellana L. ) agagta
yetisen kabuklu yemisler arasinda diinyada bademden sonra en ¢ok iiretimi yapilan
meyvedir (Shahidi et al 2007). Diinya Saglik Orgiitii niin verilerine gdre kalp hastaliklar1,
diyabet, kanser gibi hastaliklardan korunmada saglikli diyet 6nemli bir rol oynamakta ve
saglhikli diyet icerisinde de findik gibi kabuklu yemisler yer almalidir (WHO 2019).
Diinya’da degisik lilkelerde findik iiretimi yapilmakla birlikte Tiirkiye, en ¢ok findik
ureten ulke konumunda olup, 2017 y1l1 verilerine gére Diinya Uretiminin toplam % 67’sini
karsilamaktadir (FAO 2019). Tiirkiye’de en ¢ok findik tiretimi Dogu Karadeniz
Bolgesi’nde Ordu, Giresun, Samsun ve Trabzon illerinde gergeklestirilmektedir (TMO
2017).

Ana bileseni yag olan findik mikro besin elementlerinden mineral ve vitaminlerce
zengindir. Minerallerden K, P, Ca ve Mg’ca zengin olan findik, yagda ¢6ziinen
vitaminlerden E vitamini suda c¢oziinen vitaminlerden de tiamin, riboflavin, biyotin,
niasin, vitamin C, folik asit, pridoksin ve pantotenik asit i¢in iyi bir kaynaktir. Hem
esansiyel hem de esansiyel olmayan amino asitleri yapisinda bulunduran findik 6zellikle
glutamik asit, aspartik asit ile cocuklar icin esansiyel olan arjinince zengindir (Amaral et
al 2006; Alasalvar & Shahidi 2009; Koksal et al 2006; Giines et al 2010). Findigin yag
miktar1 % 43.8-69.0 arasinda degismekle birlikte findik yagi saghiga yararh etkisiyle
bilinen doymamuis yag asitlerince zengindir. Doymamus yag asitlerinden yapisinda en ¢ok
tekli doymamis yag asiti olan oleik asiti (18:1 ® 9) bulundurur (% 74.2-82.9), bunu %
8.1-18.7 oranmiyla ¢oklu doymamis yag asitlerinden linoleik asit (18:2 ® 6) takip eder
(Alasalvar et al 2006; Amaral et al., 2006; Crews et al 2005; Koksal et al 2006). Findik
yag1 antioksidatif etkinlige sahip tokoferol ve tokotrienollerce de zengin olup, kolesterol
diisiiriicii etkisiyle bilinen fitosterol ve fitostanoller (6zellikle B-sitosterol) icin de iyi bir
kaynaktir (Alasalvar et al 2006; Amaral et al., 2006; Crews et al 2005; Koksal et al 2006).
Yagda c¢oziinen biyoaktif maddelere ilave olarak findik, suda ¢oziiniir 6zellikteki daha
¢ok fenolik yapidaki fitokimyasallarca da zengindir (Alasalvar & Shahidi 2009; Altun et
al 2011).

Findik zari, findik sert kabugunun altinda bulunan ve findik ¢ekirdeginin (i¢ findik)
ylizeyini ince tabaka halinde kaplayan kahverengi perikarp dokudur. Yiiksek lif igerigine
sahip ayrica antioksidanlarca zengin olan findik zari, miktar olarak bakildiginda findik
cekirdegi agirhgmmm yaklasik % 2.5’gunu teskil eder. Kavrulmamis findiklar zari ile
birlikte tuketilmekte, kavrulmus findiklar ise kavurma prosesi esnasinda zar catlayip
findiktan ayrildigindan zarsiz i¢ findik seklinde tlketiciye sunulmaktadir. Kavurma ile
findiktan uzaklastirilan, zengin bilesime sahip findik zarlar1 ise oldukga diisiikk bir
ekonomik deger karsiliginda hayvan yem sanayinde kullanilabilmektedir (Ozyurt & Otles
2018). Bu nedenle bu c¢alismanmn amaci farkl illerden (Ordu, Giresun, Samsun ve
Trabzon) temin edilen findiklardan elde edilen zarlarin kimyasal bilesimlerinin ve
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antioksidan kapasitelerinin arastirilmasi ile findik zar yagmm antioksidan aktivitesinin
diger yemeklik yaglar ve yapay antioksidanlarla karsilastirilmasi, buna ilaveten elde
edilen veriler 15183inda findik zarlarinin ekonomik degeri yiiksek {irlinlere doniisiim
potansiyelinin degerlendirilmesidir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calismada kullanilacak olan findiklar Giresun, Ordu, Samsun ve Trabzon illerinde
ciftcilerden temin edilmistir. Findiklar 2017 yili Agustos aymda hasat edilmis,
patoslanarak dis yesil kabugundan ayrilmis, bolgenin geleneksel yontemleri ile (normal
giin 15181 altinda) kurutulduktan sonra i¢ kabugu ile birlikte ¢iftcilerden alinmistir. 2017
Eyliill ayinda laboratuara analize aliman kuru findiklarin 6ncelikli olarak i¢ kabuklar:
uzaklastirilmig, kahve 6giitiicii ile 6gitiildiikten sonra analizler i¢in vakumlu ambalajla
buzdolab1 kosulunda saklanmistir. Findik zarmi findiktan uzaklastirmak i¢in findik
numuneleri 1s1l isleme tabi tutulmus (105°C 90 dakika), 1s1l islemle c¢atlayan zar
kolaylikla el ile findiktan ayrilmis ve kahve ogiitiicii ile Giitiildiikten sonra buzdolab:
kosullarinda analize kadar bekletilmistir. Rafine aspir, aygicek, ceviz, kanola, findik ve
findik zar yaglar1 Ordu’da bulunan Altas Yag Sanayii A.S.’den temin edilmistir.

2.2. Kuru Madde Tayini

Zarlh, zar1 alimmis findik 6rnekleri ile findik zarindan 5’er gram hassas terazide petri
kaplarina tartilmis, ardindan etiivde 103 + 2°C’ de, sabit agirliga ulasincaya kadar
bekletilmistir. Olusan agirlik kayb1 hesaplanarak kuru madde miktar1 gravimetrik olarak
hesaplanmistir (Uylaser & Basoglu 2014).

2.3. Toplam Kul Tayini

Etivde 1 saat bekletilen krozelerin darasi alindiktan sonra igerlerine 3’er gram
orneklerden (zarli, zar1 alinmis findik ornekleri ile findik zari) tartilip kiil firinina
yerlestirilmistir. Kiil firininda krozeler 550°C° de oOrnekler beyazlasincaya kadar
bekletilmis ve ardindan son tartimlar1 yapilmistir Hesaplanan agirlik farkindan kiil
miktart saptanmustir (Uylaser & Basoglu 2014).

2.4. Yag Tayini

Soxhalet ekstrasyon metodu kullanilarak yag tayini yapilmistir. Numunelerden 5’er g
tartilarak kartuslara yerlestirilmis ve yaklagik 4 saat Soxhalet cihazinda (Velp Ser 148,
Milano, Italya) ¢oziicii ile ekstraksiyon gergeklestirilmistir. Coziicii olarak n-hekzan
kullanilmistir. Ekstraksiyon sonrasi elde edilen yag ve hegzan karisimmin cihaz
icerisinde  distilasyonu  saglanarak ~ ¢Ozlicliniin ~ yagdan  uzaklastirilmasi
gergeklestirilmistir. Distilasyon sonrast soxhaletten alman yaglar etiivde biraz
bekletilerek hegzanmn tamamen ugurulmasi saglanmistir. Yag miktar1 % yag olarak
hesaplanmaigtir.
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2.5. Toplam Antioksidan Kapasitesinin Belirlenmesi

Antioksidan kapasitesinin belirlenmesinde DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil) metodu
(Sahin 2011) kullanilmustir. Zarli findik, zar1 alimmis findik ve findik zarindan elde edilen
yag numuneleri n-butanol ile ¢ézinddraldiukten sonra DPPH radikal ¢ozeltisi (0.6 mM
n-butanolde) ile bir mikrokiivet i¢erisinde karistirilip 30 dak oda kosullarinda tepkimeye
birakilmigtir. Stre sonunda numunelerin radikal suptrict etkisini belirlemek igin
absorbanslar1 spektroskopide (Perkin—Elmer Lambda 35 UV/Vis Spektroskopi, Amerika)
515 nm’ de okunmustur. Standard madde olarak troloks kullanilmis ve antioksidatif
kapasite troloks esdegeri olarak hesaplanmistir. Yapay antioksidanlardan biitillendirilmis
hidroksianisol (BHA) ile biitillendirilmis hidroksitoluen (BHT), Tiirk Gida Kodeksi Katk1
Maddeleri Yonetmeligi (2013)’e goére maksimum kullanilabilir dozlarinda kullanilmistir
(BHA maksimum kullanilabilir dozu: 200 mg/L; BHT maksimum kullanilabilir dozu: 100
mg/L).

2.6. Istatistik Analiz

Calismada elde edilen verilerin degerlendirilmesinde Minitab 18.1 paket programi
kullanilarak tek yonlit ANOV A uygulanmistir. Ortalamalar arasindaki farklarin tespitinde
Tukey ¢oklu karsilastirma testinden yararlanilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Kuru Madde Miktari

Ordu, Giresun, Samsun ve Trabzon’dan alinan findik numunelerine ait kuru madde
miktarlar1 Cizelge 1°de verilmistir. Buna gore zarsiz i¢ findiklarin kuru madde miktarlar
97.07-98.40 arasinda, zarl i¢ findiklarin kuru madde miktarlar1 ise 97,57-98,38 arasinda
degismis olup, farkli illerden temin edilen zarli ve zarsiz i¢ findiklarin kuru madde
miktarlar1 arasinda istatistiki olarak onemli fark tespit edilememistir (p>0.05). Daha
onceki ¢alismalarda da findik (zarli) numunelerine ait benzer kuru madde miktarlar
bildirilmistir (Alasalvar et al 2003; Gunes et al 2010; Koksal et al 2006; Ozdemir & Akinci 2004;
Seyhan et al 2007). Findik zar1 Ornekleri igerisinde Trabzon’dan temin edilen findik
numunelerinden alinan zar 6rneklerinde en yiiksek kuru madde miktar1 tespit edilmigken,
Giresun, Ordu ve Samsun’dan temin edilen numunelerin kuru madde miktarlar1 arasinda
onemli farklilik saptanmamustir (Cizelge 1). Ozyurt & Otles (2018) caligmalarinda findik
zarmin % 5.78 nem (% 94.22 kuru madde) igerdigini bildirmislerdir.
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Cizelge 1. Zarsiz ve zarli i¢ findik ile findik zar1 6rneklerinin kuru madde miktarlari

Numune Mensei Kurumadde (%6)
Giresun 97.07 £ 0.087B
Ordu 98.40 + 0.247
Zarsiz g findik Samsun 97.34 +0.29°8
Trabzon 97.28 +0.35%8
Giresun 97.61 + 0.374B
Ordu 98.38 + 0.254
Zarli¢ findik Samsun 98.34 + 0.404
Trabzon 97.57 £ 0.2078
Giresun 94.28 +0.31¢
Ordu 93.10 £ 0.14¢
Findik zar Samsun 92.58 +0.31°
Trabzon 96.43 + 0.468

ACAyni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidur.

3.2. Kiil Miktar

Cizelge 2’de zarsiz ve zarhi i¢ findik numunelerine ait kiill miktarlar1 verilmistir.
Cizelgedeki veriler incelendiginde 6rneklerin kiil miktarlarinin temin edildigi illere gore
baz1 farkliliklar gosterdigi gorilmektedir. Zari uzaklastirilmis numuneler arasinda
Samsun ve Giresun’dan temin edilen 6rnekler daha fazla kiil i¢erirken, zarl i¢ findiklar
arasinda da yine Samsun ve Giresun’dan temin edilen 6rneklerin daha fazla kiil icerdigi
gorulmektedir. Zar1 uzaklastirilmis i¢ findiklarin kiil igerikleri % 2.08-2.56 arasinda
degisirken zarl i¢ findiklarm kiil i¢erikleri % 2.27-2.62 arasinda bulunmustur. Alasalvar
et al (2003), Gunes et al (2010), Koksal et al (2006) ve Ozdemir & Akinci (2004)
aragtirmalarinda kiill miktarmin zarli findikta 1.85-2.72 arasinda oldugunu tespit
etmislerdir.

Cizelge 2. Zarsiz ve zarli i¢ findik 6rneklerinin kiil miktarlar:

Numune Mensei Kl (%)
Giresun 2.44 +0.0348
Ordu 2.08+ 0.02°
Zarsiz i¢ findik Samsun 2.56 +0.03*
Trabzon 221+ 0.02°
Giresun 2.54+0.024
. Ordu 2.27 £0.07%
Zarl1 i¢ findik Samsun 2.62 +0.06”
Trabzon 2.45 £0.02°8

ACAyni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir
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3.3. Yag Miktar: Tayini

Farkl illerden (Ordu, Giresun, Samsun ve Trabzon) temin edilen findik numunelerine ait
yag miktarlar1 Cizelge 3’de sunulmustur.

Cizelge 3. Zarsiz ve zarli i¢ findik ile findik zar1 6rneklerinin yag miktarlari

Numune Mensei Yag (%)
Giresun 65.70 + 0.58A
Ordu 62.04 +0.15¢
Zarsiz ig findik Samsun 55.47 + 0.16F
Trabzon 63.76 + 0.268
Giresun 64.60 £ 0.2748
Ordu 59.18 +0.31P
Zarl i¢ findik Samsun 61.95 +0.08°
Trabzon 59.44 +0.20°
Giresun 23.48 £0.17¢
Ordu 25.37 £ 0.20F
Findik zar Samsun 24.59 + 0,297
Trabzon 23.46 +0.15°¢

AGAymni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Buna gore en yiiksek yag icerigi Giresun’dan temin edilen zar1 uzaklastirilmis ve zarl
findik numunelerinde saptanirken, en diisiik yag igerigi de Samsun’dan temin edilen
numunelerde tespit edilmistir. Ordu ve Trabzon’dan temin edilen findik numunelerinin
zarlar1 uzaklastirildiktan sonra yag iceriklerinin istatistiksel olarak p<0.05 seviyesinde
onemli duzeyde arttigi, Samsun findiklarnin ise zar uzaklastirma islemiyle yag
miktarlarinda 6nemli azalis oldugu tespit edilmistir. Findik zarlarinin yag oranlarinda
temin edildikleri illere gore 6nemli farkliliklar (p<0.05) bulunmakla birlikte, findik
zarlarinmn yag iceriginin % 23.46 — 25.37 arasinda degistigi bulunmustur. Ozyurt & Otles
(2018), findik zar1 yag icerigini % 16.05 olarak bildirmislerdir. Findigin yag igeriginin
ekolojik sartlara ve findik tiiriine gore degistigi (Amaral et al 2006; Koksal et al 2006; Li
& Parry 2011; Ozdemir & Akinci12004) gdz oniine alindiginda, elde edilen verilere gore
findik zarinin yag igeriginin de ayni etmenlerden etkilendigi diisiiniilebilir.

3.4. Antioksidan Kapasitesi

Farkl illerden (Ordu, Giresun, Samsun ve Trabzon) temin edilen zarli ve zarsiz findiklar
ile bunlarin zarlarindan elde edilen yaglarin antioksidan kapasiteleri Cizelge 4’de
verilmistir.

Buna gore zarli i¢ findiklar zar1 uzaklastirilmis findiklara nazaran daha yiiksek
antioksidan kapasitesi gostermistir. Hem zarli hem de zarsiz i¢ findiklar igerisinde en
yiksek antioksidan aktiviteyi Trabzon’dan temin edilen findiklar gosterirken (zarsiz ig:
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0.730 mmol/L trolox esdegeri; zarl i¢: 0.822 mmol/L trolox esdegeri) bunu sirasiyla
Ordu, Giresun ve Samsun findiklar1 takip etmistir.

Cizelge 4. Zarsiz ve zarl i¢ findik ile findik zar1 6rneklerinin antioksidan kapasitesi

Antioksidan kapasite (mmol/L

Numune Mensei troloks esdegeri)
Giresun 0.586 + 0.005"

) Ordu 0.598 + 0.004CH
Zarsiz i¢ findik yagi Samsun 0.553 + 0.004'
Trabzon 0.730 + 0.008F
Giresun 0.621 + 0.004¢
) 5 Ordu 0.647 + 0.005F
Zarlvig findik yag Samsun 0.560 + 0.005'
Trabzon 0.822 +0.013P
Giresun 2.015 + 0.000”
Ordu 1.824 + 0.015¢
Findik zart yagy Samsun 1.985 + 0.0024
Trabzon 1.933 + 0.0078

ATAyni siitunda farkl harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

Findik zar yaglarinin antioksidan kapasitelerinin zarli ve zarsiz i¢ findik yaglarindan ¢ok
yiiksek oldugu (1.824-2.015 mmol/L trolox esdegeri) Cizelge 4’de goriilmektedir. En
yuksek antioksidan kapasitesi Giresun ve Samsun’dan temin edilen findik zarlarinin
yaginda gézlemlenmistir. Giresun’dan temin edilen findiklarin zar yaglarmin antioksidan
kapasitesinin, Giresun zarl i¢ findigin antioksidan kapasitesinden yaklasik 3.2 kat, zarsiz
i¢c findiktan ise 3.4 kat daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Shahidi et al (2007)
calismalarinda findik zarinin findiktan daha fazla antioksidan kapasitesine sahip
oldugunu bildirmislerdir. Findik zar yagmin antioksidan kapasitesinin yiiksek olusu
yagda ¢oziiniir dogal antioksidanlarca zengin oldugu anlamina gelmektedir.

3.5. Findik Zar Yagimin Antioksidan Kapasitesinin Bazi Yaglarla Karsilagtirilmasi

Caligmadan elde edilen, findik zar yaginin ¢ok yiiksek antioksidan kapasitesitesine sahip
oldugu bulgusuna dayanarak, ¢alismanin son boliimiinde zar yagmin antioksidan etkinligi
diger yemeklik yaglarla ve kuvvetli yapay antioksidanlarla karsilastirilmis ve sonuglar
Cizelge 5’de sunulmustur.

Buna gore yemeklik yaglarin antioksidan kapasitesinin yag c¢esidine bagli olarak 0.61-
0.91 mmol/L trolox esdegeri arasinda degistigi ve en yiiksek antioksidan kapasitesinin
rafine kanola yagmm sahip oldugu bulunmustur. Rafine edimis findik zar yaginin
antioksidan kapasitesinin ise kanola yagindan 3.3 kat daha fazla oldugu saptanmustir.
Buna ilave olarak yapay antioksidan BHA’nin rafine findik zar yagindan 3.1 kat,
BHT’nin ise yaklagik 12 kat daha az antioksidan kapasitesine sahip oldugu tespit
edilmistir.
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Cizelge 5. Baz1 yemeklik yaglar ile yapay antioksidanlarin antioksidan kapasitesi

Antioksidan kapasite

Numune (mmol/L troloks esdegeri)
Rafine aspir yag1 0.85 + 0.045¢
Rafine aygigek yag1 0.88 +0.015¢
Rafine ceviz yag 0.75+0.008¢
Rafine findik yag1 0.61 +0.02¢
Rafine findik zar yag: 2.98 £0.017
Rafine kanola yagt 0.91+0.018
BHA 0.97 £ 0.008
BHT 0.25+0.01°

ADAyni siitunda farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden p<0.05 diizeyinde farklidir.

4. Sonuglar

Bu galismadan elde edilen veriler, farkli illerde (Giresun, Ordu, Samsun ve Trabzon)
yetistirilmis findiklardan elde edilen zarlarm farkli kimyasal bilesime ve antioksidan
etkinlige sahip oldugunu gostermektedir. Dogal antioksidanlarca zengin findik zar
yagmin antioksidan kapasitesinin, yaygin ve genis kullanim alanina sahip olmakla birlikte
insan saghgir acisindan yasal olarak kullanimina smirlandirma getirilmis yapay
antioksidanlardan BHA ve BHT den yiiksek olusu, findik zar yagmin antioksidan katki
maddesi olarak bu yapay antioksidanlara alternatif kullanim potensiyeli oldugunu
gostermektedir. Bu ¢alisma verileri 1s1¢inda findik entegre sanayinde atik niteliginde olan
findik zarmin dogal antioksidan kaynagi olarak yeni bir kimlik kazanacagi, ayrica
ilerleyen caligmalarda biinyesindeki dogal antioksidanlarin izolasyonu ile katma degeri
yiiksek triinlere doniisecegi diistiniilmektedir.

TesekKkiir

Altas Yag Sanayii A.S.’ye rafine yemeklik yag numuneleri ile rafine findik zar yaginin
temini konusunda destekleri i¢in tesekkiir ederiz.
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