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ÖZET: Ülkemiz f›nd›k üretiminde dünyada ilk s›rada yer almaktad›r. F›nd›k, iç f›nd›k, k›y›lm›fl, püre veya un halinde ifllenmifl
olarak sat›fla sunulmaktad›r. F›nd›k yüksek ya¤ içeri¤i sebebiyle hidrolitik ve oksidatif ac›laflmaya e¤ilimli bir g›da ürünüdür.
‹fllenmifl f›nd›k ürünleri dokunun zedelenmesi sonucunda enzimlere ve oksijene aç›k bölgelerin artmas› sebebiyle daha
dayan›ks›zd›r. F›nd›kta ac›laflmaya, bilefliminde bulunan serbest ya¤ asitlerinin konsantrasyonu, enzimler, nem oran›,
antioksidanlar, metaller, iflleme ve depolama koflullar› etki eder. F›nd›k ürünlerinde ac›laflman›n önlenmesi ve raf ömrünün
uzat›lmas› için enzimlerin etkisiz hale getirilmesi, iflleme ve depolama s›ras›nda oksidasyonun önlenmesi gerekmektedir.
Bunlar›n gerçeklefltirilebilmesi için ac›laflmaya etki eden faktörler gözönünde bulundurulmal› ve kontrol alt›nda tutulmal›d›r.

Anahtar kelimeler: F›nd›k, ac›laflma, oksidasyon, depolama, raf ömrü

ABSTRACT: Our country is in the first place in production of hazelnut in the world. Hazelnut is presented for sale as kernel

or sliced, puree or meal. Hazelnut has a tendency for hydrolytic and oxidative rancidity because of its high oil content.

Processed hazelnut products are more unstable due to increase in the sections open to enzymes and oxygen as a result of

damaged structure. Rancidity in hazelnut is affected by the concentration of free fatty acids, moisture content, antioxidants

and metals present in its composition and processing and storage conditions. Inactivation of enzymes, prevention of

oxidation during processing and storage are required for prevention of rancidity and extension of shelf life in hazelnut

products. The factors affecting rancidity should be considered and held under control to realize these.
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G‹R‹fi

Ülkemiz dünya f›nd›k üretiminin yaklafl›k olarak %70’ini sa¤layan bafll›ca f›nd›k üreticisidir. F›nd›k ifllenerek iç

f›nd›k, beyazlat›lm›fl (iç kabuklar› ›s›l ifllemle uzaklaflt›r›lm›fl) ve kavrulmufl f›nd›k, k›y›lm›fl f›nd›k, f›nd›k püresi

ve f›nd›k unu olarak sat›fla sunulmaktad›r. Bu ürünler f›nd›¤› ham madde olarak kullanan çikolata, dondurma,

bisküvi ve pastac›l›k sektörlerinde kullan›lmaktad›r. ‹ç f›nd›¤›n ifllenmesi ihraç de¤erini art›rmaktad›r. Ancak

f›nd›k unu gibi ifllenmifl ürünler dokunun zedelenmesi ve oksijene maruz kalan yüzey alan›n›n artmas›

sebebiyle depolama s›ras›nda iç f›nd›¤a göre daha dayan›ks›zd›r.

F›nd›¤›n yaklafl›k %40-60’›n› doymam›fl ya¤ asitlerince zengin bir ya¤ oluflturmaktad›r. Bu nedenle hijyenik

koflullarda üretilmifl f›nd›¤›n uzun süre depolanabilmesi ya¤›n dayan›kl›l›¤›na ba¤l›d›r. F›nd›k ve f›nd›k

ürünlerinde ya¤›n ac›laflmas› kaliteyi etkileyen bafll›ca bozulma türüdür. Ya¤›n ac›laflmas› hidrolitik ve oksidatif

olmak üzere iki reaksiyon ile meydana gelmektedir. Hidrolitik ac›laflma lipaz enziminin gliseritleri parçalayarak
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ransit tattaki serbest ya¤ asitlerini aç›¤a ç›karmas› sonucunda meydana gelmektedir. Oksidatif ac›laflma ise

doymam›fl ya¤ asitlerinin oksidasyonu sonucunda ortaya ç›kmaktad›r. F›nd›kta ac›laflmaya f›nd›¤›n bilefliminde

bulunan serbest ya¤ asitleri konsantrasyonu, enzimler, metaller ve nem oran›, iflleme ve depolama koflullar›

etkide bulunmaktad›r. Bu çal›flmada, f›nd›k ürünlerinde ac›laflma ve etkili faktörler incelenmifltir. 

F›nd›kta ac›laflma 

Ya¤larda ac›laflma hidrolitik ve oksidatif olmak üzere iki reaksiyon ile meydana gelmektedir. Hidrolitik ac›laflma

lipaz varl›¤›na ba¤l› olarak ortaya ç›karken, oksidatif ac›laflma oksijen varl›¤›nda meydana gelmekte ve ›fl›k,

metal iyonlar› ve enzimler taraf›ndan katalizlenebilmektedir. Üç y›l boyunca oda s›cakl›¤›nda ve karanl›kta

depolama sonucunda ac›laflm›fl f›nd›klarda uçucu özellikte olan alkanal, 2-alkenal ve alkanoik asitler olmak

üzere otuz dört adet bilefli¤in olufltu¤u bildirilmifltir (1). ‹zole edilen bileflikler aras›nda linoleik asidin

oksidasyonu sonucu oluflan hekzanal ve oleik asidin oksidasyonu sonucu oluflan oktanal›n yüksek

konsantrasyonda bulundu¤u ve depolama sonunda miktarlar›n›n on kattan fazla artt›¤› bulunmufltur (1).

Hidrolitik ac›laflma: Hidrolitik ac›laflma lipaz enziminin su varl›¤›nda, gliseritleri parçalayarak serbest ya¤

asitlerini aç›¤a ç›karmas› sonucunda ortaya ç›kmaktad›r. Yüksek s›cakl›k (~190°C) uygulamalar› da gliseritlerin

parçalanmas›na sebep olabilmektedir (2, 3). Aç›¤a ç›kan k›sa zincirli ya¤ asitleri (C4-C12) ac› tatlar›yla düflük

konsantrasyonlarda bile alg›lanabilmektedir. Lipaz aktivitesi sonucunda aç›¤a ç›kan doymam›fl serbest ya¤

asitleri okside olarak oksidatif ac›laflmaya da sebep olabilmektedir. Ya¤lar›n hidrolizi sonucu ortaya ç›kan

serbest ya¤ asitleri gliseritlerden daha h›zl› okside olmaktad›r (2).

F›nd›kta ac›laflman›n serbest ya¤ asidi konsantrasyonu oleik asit cinsinden %0,7’den yüksek oldu¤u zaman

meydana geldi¤i bildirilmifltir (4). Taze f›nd›kta bulunabilecek serbest ya¤ asidi konsantrasyonunun %0,1-0,3

aral›¤›nda oldu¤u bildirilmifltir (5). Piemontese, Roman ve Akçakoca çeflidi f›nd›klarda depolamadan önce

serbest ya¤ asidi miktar›n›n genellikle %0,3’ten az oldu¤u bildirilmifltir (4).

F›nd›kta lipaz enzimi meyvenin yüzeyinde bulunmaktad›r ve f›nd›¤›n olgunlu¤unun artmas› ile birlikte aktivitesi

azalmaktad›r (6). Tombul çeflidi f›nd›kta bulunan lipaz›n en uygun s›cakl›¤›n›n 40°C-60°C aras›nda oldu¤u

bulunmufl, en uygun pH’s›n›n ise 4,5 ve 7,5 oldu¤u ve dolay›s›yla isoenzim yap›s›nda oldu¤u bildirilmifltir (7).

F›nd›k lipaz›n›n orta zincirli ya¤ asitlerine uzun zincirli ya¤ asitlerinden daha h›zl› etkide bulundu¤u bildirilmifltir

(4). Lipaz enzimi özellikle yap›s› zedelenmifl veya ifllenirken ezilmifl veya parçalanm›fl f›nd›k ürünlerinde ya¤

ve enzim etkileflimi artt›¤›ndan daha fazla etki göstermektedir (8). Silolarda depolanan f›nd›klarda statik

bas›nc›n 0,9 bar’dan yüksek olmas›n›n fiziksel zarara ve raf ömründe azalmaya sebep oldu¤u bildirilmifltir (4).

Ya¤lar›n hidrolizi so¤ukta depolama, uygun flartlarda tafl›ma ve ambalajlama, sterilizasyon veya mikrodalga

ifllemi yoluyla azalt›labilmektedir (2, 9). Grosch ve arkadafllar›n›n (10) yapt›¤› bir çal›flmada, kavurma

sonucunda f›nd›ktaki lipaz aktivitesinin %70-80 oran›nda azald›¤› gözlenmifltir.

Keme ve ark. (4) azot alt›nda depolanan f›nd›klarda serbest ya¤ asidi konsantrasyonunun art›fl›n›n oksijen

varl›¤›nda depolanan f›nd›klardan daha yüksek oldu¤unu bulmufllard›r. Bunu nem düzeyinin yüksekli¤i ve ya¤

asitlerinin oksidasyonda harcanmamalar› ile aç›klam›fllard›r. Negret çeflidi f›nd›kta kurutma s›cakl›¤›n›n 30-

80°C aral›¤›nda art›fl› ile birlikte ya¤ hidrolizinin artt›¤› gözlenmifl ve 60°C’›n üzerindeki kurutma s›cakl›klar›nda,

serbest ya¤ asidi konsantrasyonunun s›n›r de¤er olan %0,7 de¤erini aflt›¤› bulunmufltur (11). Pauetet çeflidi

f›nd›kta ise s›cakl›k art›fl›n›n ya¤lar›n hidrolizini etkilemedi¤i bildirilmifltir (11).

Oksidatif ac›laflma: Oksidatif ac›laflma oksijenin ester yap›s›nda ve serbest olarak bulunan doymam›fl ya¤

asitleri ile reaksiyonu sonucu ortaya ç›kmaktad›r. Taze f›nd›kta bulunabilecek peroksit de¤eri 1,4 milieflde¤er

O2/kg f›nd›k olarak bildirilmifltir (12). Hidroperoksitler dayan›kl› bileflikler olmad›¤›ndan depolama ve iflleme

s›ras›nda peroksit de¤eri de¤iflim göstermektedir (13, 14, 15). 

Ya¤ oksidasyonunun h›z› oksijen konsantrasyonu, s›cakl›k, ›fl›k, su aktivitesi, doymam›fl ya¤ asidi

konsantrasyonu, ya¤ asitlerinin trigliserit molekülündeki pozisyonu, serbest doymam›fl ya¤ asidi

konsantrasyonu, serbest ya¤ asidi cinsi, sterol varl›¤›, oksidatif enzim aktivitesi, prooksidan, do¤al veya

sentetik antioksidanlar›n varl›¤› ve geçifl metalleri varl›¤›ndan (demir, bak›r, kobalt ve mangan gibi)

etkilenmektedir (14, 16, 17).



Ac›laflm›fl f›nd›klarda, oleik asidin parçalanmas› sonucu oluflan bileflikler egemendir (5). Bu bilefliklerden biri

olan oktanal›n alg›lama efli¤i 0,04 ppm olarak bildirilmifltir (4). Linoleik asidin oksidasyonu sonucunda ise

bafll›ca hekzanal oluflmaktad›r.

Bir g›da ürününün oksidasyon dayan›kl›l›¤›, oksidasyon h›z›n›n art›fl gösterdi¤i indüksiyon süresi ile ifade

edilebilmekte, dayan›kl›l›k indüksiyon süresi ile do¤ru orant›l› olarak de¤iflmektedir. F›nd›kta ya¤›n indüksiyon

süresi çeflide, ya¤ asidi bileflimine, f›nd›¤›n yetiflti¤i bölgeye ve tar›m tekni¤ine göre de¤ifliklik göstermektedir

(18) (Çizelge 1).

F›nd›kta ac›laflmaya etki eden faktörler

F›nd›kta ac›laflma oluflumuna etki eden bafll›ca faktörler enzimler, serbest ya¤ asidi konsantrasyonu, nem

düzeyi, antioksidan maddeler, metal iyonlar› ve iflleme ve depolama koflullar›d›r.

Enzimler: Ac›laflma oluflumuna etki eden ve f›nd›k çeflidine ba¤l› olarak bulunan bafll›ca enzimler lipaz,

peroksidaz ve lipoksigenazd›r (7, 12, 20). Lipaz ve peroksidaz›n f›nd›¤›n depolama s›ras›nda kalitesini olumsuz

yönde etkiledi¤i bildirilmifltir (12). F›nd›kta bulunan esterazlar ise çok düflük miktarlardad›r ve f›nd›¤›n kalitesi

üzerine etkileri azd›r (4, 7). F›nd›kta bulunan enzimler %60-70 ba¤›l nemde aktif olarak çal›flmaktad›r (4, 5).

F›nd›kta bulunan enzimlerin aktivitesi, meyvenin olgunlu¤una, çeflide, co¤rafi orijine, iklime ve depolama

koflullar›na göre farkl›l›k göstermektedir (8). ‹spanya, Tarragona’da yetifltirilen ‹talyan ve Türk f›nd›k çeflitlerinin

incelendi¤i bir çal›flmada çeflit farkl›l›¤›n›n özellikle lipaz ve peroksidaz enzimlerinin aktivitesini önemli düzeyde

etkiledi¤i belirtilmifltir (12). En yüksek lipaz aktivitesi s›ras›yla Tonda ‹taliana, GLM ve Tombul çeflitlerinde

fi. ÇAM - M. KILIÇ 99

Çizelge 1. F›nd›k çeflitlerinde oksidasyon indüksiyon süresi

Çeşit  İndüksiyon süresi (saat) 

Gironel (İspanya)  6,94
a 

Pauetet (İspanya)  6,90
a 

Morell (İspanya)  7,90
a 

Culpla (İspanya)  9,40
a 

Grifoll (İspanya)  6,45
a 

Negretta (İspanya)  5,61
a
  ; 14,00

c 

Montane (İspanya)  18,75
c 

Piemont (İtalya)  22,25
c 

Roman (İtalya)  18,5
c 

Napolitan (İtalya)  16,25
c 

Akçakoca (Türkiye)  16
d
 ; 25,5

c 

Giresun (Türkiye)  21,15
c 

Ordu (Türkiye) 16
d
 ;22,25

c 

Trabzon (Türkiye)  22,25
c 

Whiteheart (Yeni Zelanda)  25,3
b 

Barcelona (A.B.D.)   15,9
b 

Butler (A.B.D.)   15,6
b 

Ennis (A.B.D.)  18,6
b 

Tonda di Giffoni (Avrupa)  17,9
b 

Campanica (Avrupa)  18,7
b 

aRansimat testi 120°C’da  yap›lm›flt›r (19).
bRansimat testi 110°C’da yap›lm›flt›r (18). 
cRansimat testi 110°C’da yap›lm›flt›r (5).
dRansimat testi 110°C’da yap›lm›flt›r (2).
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bulunurken, en düflük lipaz aktiviteleri ise Tonda Romana, Castanyera ve Sant Giovanni çeflidi f›nd›klarda

gözlenmifltir. Lipaz aktivitesinde çeflit faktörü önemliyken, tar›m yöntemi, co¤rafik orijin ve yetifltirilen il önemsiz

bulunmufltur (12). Esteraz ve lipoksigenaz aktivitesi tüm çeflitlerde düflük bulunurken, en düflük esteraz

aktivitesi Tonda Giffoni ve Tombul çeflitlerinde gözlenmifltir. Tombul çeflidinde lipaz aktivitesi yüksekken,

lipoksigenaz ve esteraz aktivitesi düflük bulunmufltur (12). ‹talyan çeflitlerinde fenolaz enzimi aktivitesi

düflükken, ‹spanyol ve Türk f›nd›k çeflitlerinde yüksek bulunmufltur (5). Çoklu doymam›fl ya¤ asitleri

konsantrasyonu ve lipoksigenaz enzimi aktivitesi di¤er çeflitlere göre daha yüksek bulunan Barcelona ve Ennis

çeflidi f›nd›klar›n raf ömürleri TGDL çeflidi f›nd›ktan daha k›sa bulunmufltur (21).  

Peroksidaz enzimi hidrojen peroksit veya organik peroksitlerin varl›¤›nda aromatik amin ve fenolik bileflikleri

okside etmektedir. Peroksidaz enzimi hidroperoksitlerin parçalanmas›na sebep olarak ve serbest radikal

oluflturarak oksidasyon mekanizmas›n›n yay›lma ve sona erme basamaklar›n› teflvik etmektedir (12). Grosch

ve ark. (10) baz› çeflit f›nd›klarda peroksidaza rastlanmad›¤›n› bildirmifltir. Ancak Keme ve ark. (4), f›nd›kta

bulunan yüksek nem ve peroksidaz enziminin ac› polimerizasyon ürünlerinin oluflmas›na sebep olabildi¤ini

bildirmifltir. Hadorn ve ark. (5) ise peroksidaz enziminin aktivitesi ile f›nd›ktaki kalite kay›plar› aras›nda bir iliflki

gözlenmedi¤ini bulmufltur. Tombul çeflidi f›nd›kta peroksidaz›n maksimum aktivite gösterdi¤i s›cakl›¤›n 40°C

ve pH de¤erinin 4,5-4,7 aras›nda oldu¤u bildirilmifltir (7).

Lipoksigenaz enzimi, oksijen varl›¤›nda gliseritlerde ve serbest formda bulunan cis,cis-1,4-pentadien çift ba¤

yap›s›na sahip linoleik, linolenik ve araflidonik asit gibi ya¤ asitlerinden hidroperoksitlerin oluflumuna sebep

olmaktad›r (22). Ayr›ca anaerobik bir ortamda bu ya¤ asitlerinden do¤rudan veya ortamda bulunan ya¤ asidi

hidroperoksitlerini parçalayarak serbest radikaller oluflturabilmektedir (22, 23). Lipoksigenaz enzimi 95°C’da 20

dakika ›s›l ifllem uygulamas› ile etkisiz hale getirilirken 69°C’da 20 dakika ›s›l ifllem aktivitenin %70 oran›nda

azalmas›na sebep olmaktad›r (21).

Ya¤ asidi konsantrasyonu: F›nd›ktaki ya¤ asitleri aras›nda en yüksek oranda doymam›fl ya¤ asitlerinden

oleik asit ve onu izleyen linoleik asit bulunmaktad›r (Çizelge 2). Oksidasyon h›z›n› etkileyen önemli faktörlerden

biri ya¤ asidi çeflididir. Ya¤ asitlerindeki çift ba¤ say›s› artt›kça oksidasyon h›z› artmaktad›r. Min ve Boff (3)

oleat, linoleat ve linolenat›n oksidasyon katsay›lar›n›n, otoksidasyon baz al›nd›¤›nda s›ras›yla 1:12:25

oldu¤unu bildirmifllerdir. Ya¤ asitlerinin serbest halde olduklar›nda, ester yap›s›nda bulunmalar›na göre biraz

daha h›zl› okside olduklar› bildirilmektedir (24).

Tombul çeflit f›nd›kta doymam›fl ya¤ asidi oran› yüksektir. Bu de¤erin yüksek olmas› raf ömrünün k›sa

olabilece¤i anlam›na gelmektedir (11, 23). ‹yot de¤eri ya¤lar›n doymam›fll›k derecesini ifade etmekte ve

oksidasyon dayan›m›n›n belirlenmesinde kullan›lmaktad›r. Türk f›nd›k çeflitlerinden Mincane (Akçakoca),

Yomra (Akçakoca ve Trabzon) ve Tombul (Giresun) çeflitlerinin Çak›ldak (Ordu), Mincane (Trabzon) ve

Kal›nkara (Giresun ve Akçakoca) çeflitlerinden daha düflük iyot de¤erine sahip oldu¤u bildirilmifltir (25).

Ya¤larda oksidasyon indüksiyon süresi ile linoleik asit konsantrasyonu aras›nda negatif bir korelasyon

bulunmufltur (5, 11, 19). ‹talyan ve Türk f›nd›k çeflitleri 6 aydan fazla depolanacak ise indüksiyon sürelerinin 10

saatin üstünde olmas› gerekti¤i belirtilmifltir (4). Piemontese, Roman ve Akçakoca çeflit f›nd›klar›n linoleik asit

miktarlar› karfl›laflt›r›ld›¤›nda en düflük linoleik aside sahip çeflit Piemontese, en yüksek linoleik aside sahip

çeflit ise Roman’d›r. Çoklu doymam›fl ya¤ asitleri ile oksidasyon dayan›m› aras›nda iliflki bulunamayan

çal›flmalar da mevcuttur (26). Birçok çal›flma oksidasyon dayan›m› ve linoleik asit miktarlar› aras›nda bir iliflki

varl›¤›ndan söz etmekte ancak Savage ve ark. (18) yapt›¤› çal›flmada böyle bir iliflki gözlenmemifl ancak

Whiteheart çeflidi d›fl›ndaki f›nd›klar için çoklu doymam›fl ya¤ asitleri ile oksidatif dayan›m aras›nda bir iliflkiden

söz edilebilece¤ini belirtmifltir.

Nem: G›dalar›n su aktivitesi ya¤ oksidasyonunu etkileyen bafll›ca faktörlerdendir (27). Ya¤ oksidasyonunu

kontrol etmenin bir yolu da, kurutulmufl g›dalar›n tek s›ra su tabakas› de¤erine yak›n su aktivitelerinde

depolanmas›d›r. Tek s›ra su tabakas› de¤erinde ortamdaki su ba¤l› sudur, tafl›y›c› faz olarak görev yapamaz

ve reaksiyon h›z› azal›r. Genel olarak tek s›ra su tabakas›n›n alt›ndaki ve üstündeki su aktivitesi de¤erlerinde

oksidasyon h›z› artmaktad›r. Hidroliz reaksiyonlar›nda ise tek s›ra su tabakas› de¤erinde en düflük h›z



görülmekte, bunun üzerindeki su aktivitesi de¤erlerinde h›z artmaktad›r. Mate ve ark. (28) f›st›k ve cevizle

yapt›klar› bir çal›flmada, oksidasyon h›z›n› tek s›ra su tabakas› de¤erinden düflük su aktivitesi de¤erlerinin bu

de¤erden daha yüksek su aktivitesi de¤erlerine göre daha fazla etkiledi¤ini bulmufllard›r. Farkl› çeflit f›nd›klarda

tek s›ra su tabakas› de¤erinin farkl› olaca¤› gözönünde bulundurulmal›d›r.

Oksidasyon h›z›n›n 0,3-0,5 su aktivitesi aral›¤›nda en düflük oldu¤u bildirilmifltir (29). Negret ve Pautet çeflidi

iç f›nd›klarda %3,8-4,8 nem içeri¤inin 0,3-0,5 su aktivitesine karfl›l›k geldi¤i ve bu aral›kta ya¤ oksidasyonu

h›z›n›n düflük oldu¤u bildirilmifltir (11). Kabuklu f›nd›klarda ise bu nem içeri¤ine karfl›l›k gelen su aktivitesi daha

yüksek oldu¤undan oksidasyonun daha h›zl› oldu¤u bulunmufltur (11).

F›nd›kta depolama s›ras›nda kalitenin korunmas› için nem düzeyinin %5’ten düflük olmas› gerekti¤i bildirilmifltir

(4, 5). Bu nem f›nd›k çeflidine göre de¤iflmekle beraber yaklafl›k olarak %70-75 ba¤›l neme karfl›l›k

gelmektedir. Ba¤›l nem %60-70 ve üzerinde oldu¤unda enzimlerin etkin olaca¤›, ba¤›l nem %70’ten fazla

oldu¤unda ise küf geliflimi olaca¤› bildirilmifltir (5).

Antioksidanlar: F›nd›kta bulunan tokoferol ve polifenoller oksidasyonu önleyen do¤al antioksidanlardand›r

(25). F›nd›k ya¤›nda çeflide ba¤l› olarak s›zma zeytin ya¤›ndan 2-3 kat daha fazla α−tokoferol bulundu¤u

bildirilmifltir (25). F›nd›kta 43,45-552 mg/100g aras›nda toplam tokoferol bulundu¤u bildirilmifltir (18, 25).

Tokoferoller bafll›ca birincil do¤al antioksidanlardan olup oksidasyon reaksiyonunda serbest radikallerle

reaksiyona girerek hidroperoksitlerin oluflumunu engellemektedir, ancak tokoferol tükendi¤inde hidroperoksit

oluflumu h›zlanmaktad›r (27). Farkl› f›nd›k çeflitlerinde yap›lan bir çal›flmada tokoferol konsantrasyonu ve

oksidasyon dayan›m› aras›nda yüksek bir pozitif korelasyon gözlenmifltir (18, 21). 
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Çizelge 2. Farkl› kaynaklara göre f›nd›¤›n ya¤ asidi bileflimi

Kütlece (%) 

Alaşalvar 
ve diğ. (24) 

Pershern ve diğ. (21) Savage ve diğ. (18)  Bonvehi ve Coll 
(19) 

Yağ asidi

Tombul  Barcelon Ennis Barcelo Ennis Negret Gironell 

C4:0  ­  0,15  1,08  ­  ­  ­  ­ 

C6:0  ­  0,13  0,11  ­  ­  ­  ­ 

C10:0  ­  ­  0,16  ­  ­  ­  ­ 

C12:0  ­  iz  iz  ­  ­  ­  ­ 

C14:0  0,03  iz  iz  ­  ­  ­  ­ 

C15:0  0,02  ­  ­  ­  ­  ­  ­ 

C16:0  4,85  5,22  6,38  4,72  5,94  5,86  5,74 

C16:1  0,16  0,17  0,26  0,15  0,24  0,24  0,21 

C17:0  0,04  iz  iz  0,04  0,24  ­  ­ 

C17:1  0,07  iz  0,09  0,08  0,10  ­  ­ 

C18:0  2,73  2,43  2,29  1,89  1,62  1,79  1,84 

C18:1  82,72  79,85  79,46  77,17  75,42  75,80  81,10 

C18:2  8,89  11,18  10,65  14,50  14,46  15,66  10,50 

C18:3  0,10  0,12  0,10  0,14  0,14  iz  iz 

C20:0  0,14  0,15  0,12  0,09  0,08  0,25  0,23 

C20:1  0,16  0,31  0,18  0,15  0,12  0,26  0,22 

C22:0  0,03  ­  ­  ­  ­  ­  ­ 

C22:1  0,03  ­  ­  ­  ­  ­  ­ 

C24:0  0,01  ­  ­  ­  ­  ­  ­ 

C24:1  0,02  ­  ­  ­  ­  ­  ­ 

Alaflalvar    Pershern ve ark. (21)    Savage ve ark. (18)      Bonvehi ve Coll
Ya¤ asidi ve ark. (24) (18)
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F›nd›k, yerf›st›¤› ve badem gibi ya¤l› meyvelerde de oldu¤u gibi fenolik maddelerce zengin bir iç zara sahiptir

(30, 31, 32). F›nd›ktaki iç zar hakk›nda bir çal›flma yap›lmam›flt›r ancak di¤er meyvelerde yap›lm›fl çal›flmalar

mevcuttur. Yerf›st›¤› iç zar›nda 90-125 mg/g toplam fenolik madde bulunmufl ve toplam antioksidan

aktivitesinin ise yeflil çay›n yaklafl›k 1,7 kat daha fazla oldu¤u bildirilmifltir (31). Yerf›st›¤›nda kavurma iflleminin,

nem oran›n›n azalmas›, fenolik maddeler ve proteinlerde ›s›l ifllemler sonucu meydana gelen de¤iflimler ve

Maillard reaksiyonu ürünlerinin oluflmas› ile antioksidan aktivite gösteren madde oranlar›n› %22 art›rd›¤›

gözlenmifltir (32). Is›l ifllem uygulanm›fl ve 37°C’da 6 ay depolanm›fl badem ezmesinde oksidasyonun, ham

maddede bulunan tokoferollerin ve ›s›l ifllemle ortaya ç›kan Maillard reaksiyonu ürünlerinin antioksidan

özellikleri sebebiyle ürün kalitesini önemli bir düzeyde etkilemedi¤i bulunmufltur (33). Enzimatik olmayan

esmerleflme reaksiyonu ürünlerinin antioksidan özellik gösterdikleri bilinmektedir (34).

Metaller: G›dalar›n bilefliminde bulunan veya sonradan bulaflan geçifl metalleri (demir, bak›r, manganez,

kobalt ve nikel) serbest radikaller oluflturarak ve hidroperoksitlerin parçalanmas›n› katalizleyerek oksidasyon

reaksiyonuna katk›da bulunmaktad›rlar (2). Pauetet ve Negret çeflit f›nd›klar›n oksidasyon dayan›mlar›

karfl›laflt›r›ld›¤›nda, Negret çeflidinde bak›r iyonlar›n›n di¤er çeflitlere göre daha yüksek oranda bulunmas›n›n

oksidasyon dayan›kl›l›¤›n› azaltt›¤› sonucuna var›lm›flt›r (11). Parcerisa ve ark. (35) de f›nd›kta oksidasyon

dayan›m› ile manganez ve bak›r içeri¤i aras›nda negatif bir korelasyon oldu¤unu bildirmifltir.

‹flleme koflullar›: F›nd›kta bulunan gizli çürük ac›laflmay› h›zland›rmaktad›r. F›nd›¤›n k›r›lmas›, kavrulmas›,

paketlenmesi gibi ifllemlerin ve tafl›man›n uygun olmayan koflullarda yap›lmas› ile yap›s›n›n zedelenmesi ile

hidrolitik ve oksidatif ac›laflma meydana gelebilmektedir (36).

F›nd›kta kurutma ifllemi 50-80°C aral›¤›ndaki s›cakl›klarda yap›ld›¤›nda lipaz aktivitesinin artt›¤› bildirilmifltir

(11). Kurutma s›cakl›¤› 50°C-80°C aras›nda oldu¤unda oksidasyona dayan›kl›l›¤›n bafllang›ç de¤erine göre

artt›¤› gözlenmifltir (11). Oksidasyona dayan›kl›l›¤›n art›fl›n›n Maillard reaksiyonu sonucu ortaya ç›kan

antioksidan aktiviteye sahip bilefliklerden kaynaklanabilece¤i belirtilmifltir (11).

F›nd›¤›n ifllenmesinde kavurma bafll›ca ifllemdir (37). Kavurma ifllemi tat gelifliminden ziyade iç kabu¤un

ayr›lmas› için yap›l›yorsa bu ifllem beyazlatma ad›n› almaktad›r. Beyazlatma ifllemi 100-120°C aras›nda 5-30

dakikada yap›labilmektedir. Is›l ifllem süresi, f›nd›¤›n nemine göre de¤iflebilmektedir (38). F›nd›kta tat, renk,

doku ve görünüfl özellikleri kavurma ifllemi ile iyilefltirilebilmektedir. Kavurma ifllemi üründe istenen özelliklere

göre 100-180°C aras›nda 5-60 dakika uygulanmaktad›r. Kavurma ifllemi f›nd›kta filberton (5-methyl-(E)-2-

hepten-4-on, eflik de¤eri, 5 ng/kg ya¤) ad› verilen bilefli¤in oluflmas›na sebep olmaktad›r. Is›l ifllem görmemifl

f›nd›klarda düflük miktarlarda (500-2000 µg/kg f›nd›k) bulunan filberton bilefli¤inin konsantrayonunun kavurma

ifllemi ile %80 oran›nda artt›¤› bulunmufltur (39). Kavurma ifllemi ile f›nd›¤›n nemi %4-6’dan %1-3’e

düflürülmekte, ayn› zamanda enzimlerin ve istenmeyen mikroorganizmalar›n etkisiz hale getirilmelerine, toksik

madde ve f›nd›k proteini allerjenlerinin azalmas›na sebep olmaktad›r (36, 40).

Kavrulmufl f›nd›kta depolama s›ras›nda peroksit de¤erinin s›n›r de¤ere ulaflt›¤› ve sürekli bir dalgalanma gösterdi¤i

bulunmufl ancak ifllem görmemifl, iç zara sahip iç f›nd›klarda 16 hafta depolama boyunca peroksit de¤erinin önemli

bir de¤iflim göstermedi¤i bulunmufltur (10). Benzer sonuçlar yer f›st›klar› için de bulunmufltur (16).

Kavurma s›cakl›k ve süresinin art›fl› Akçakoca çeflidi f›nd›kta peroksit de¤erinin düflmesine ve serbest ya¤ asidi

konsantrasyonunun artmas›na sebep olurken, Giresun çeflidi f›nd›kta 158°C’nin alt›ndaki kavurma

s›cakl›klar›nda peroksit de¤erinin düfltü¤ü ancak 158°C’›n üstündeki kavurma s›cakl›klar› peroksit de¤erinin

dikkate de¤er bir flekilde bildirilmifltir (15). Kavurma s›cakl›k ve süresinin art›fl›n›n Giresun çeflidi f›nd›kta

serbest ya¤ asidi konsantrasyonunun azalmas›na sebep oldu¤u bulunmufltur (15). 

Yüksek s›cakl›kta uzun süreli kavurma ifllemi ac›laflma reaksiyonlar›n› h›zland›rmaktad›r. Ancak kavurma

ifllemi ürün neminin tek s›ra su tabakas› de¤erine düflmesine sebep olabilmekte ve ifllem s›ras›nda Maillard

reaksiyonu meydana gelebilmektedir (41). Ürün neminin tek s›ra su tabakas› de¤erine düflmesi ve antioksidan

özellikli Maillard reaksiyon bilefliklerinin oluflmas› ile ürünün oksidasyona daha dayan›kl› hale geldi¤i

bildirilmifltir (17, 39). 



Badem ile yap›lan bir çal›flmada, esmerleflme reaksiyonu sonucunda ya¤da çözünebilen, antioksidan etkili

karbonil bilefliklerinin ortaya ç›kmas›n›n ve bu bilefliklerin peroksit radikalleri ile reaksiyona girmesinin peroksit

de¤erinde düflüfle sebep oldu¤u sonucuna var›lm›flt›r (41). Esmerleflme reaksiyonu ürünlerinden antioksidan

özellik gösterenlerin yüksek moleküler a¤›rl›kl› melanoidinler de¤il ambalaj›n hava bofllu¤unda bulunan uçucu

bileflikler oldu¤u belirtilmifltir (41). Esmerleflme reaksiyonu sonucu oluflan uçucu bilefliklerin antioksidan

mekanizmas› yap›lar›yla iliflkilendirilmekte, flelat yapma özelli¤i, hidrojen verici veya elektron kapan› olarak

davranmas› bu mekanizman›n temelini oluflturdu¤u bildirilmektedir (41). Ayr›ca bu bilefliklerin ambalajda

oksijenin yerini alarak oksidasyonu azalt›rken, ürünün aromas›n› da art›rd›klar› belirtilmifltir (41).

Depolama koflullar›: F›nd›klar›n kabuklu olarak depolanmas› s›ras›nda kabuklar›n oksijen bariyeri olarak

görev yapt›¤› ve kabuklu f›nd›klar›n iç f›nd›klara göre daha az okside oldu¤u gözlenmifltir (11, 17). Kavrulmufl

f›nd›kta çikolata ile kaplama iflleminin otoksidasyonu önemli bir düzeyde azaltt›¤› bildirilmifltir (11).

Otoksidasyon reaksiyonu düflük aktivasyon enerjisi sebebiyle, so¤ukta depolama ile önlenememektedir (2, 42).

Ortam koflullar›nda depolanan f›nd›klarda uçucu alkanallar, 2-alkenaller ve alkanoik asitlerde art›fl gözlenmifltir

(1). F›nd›kta hekzanal ve oktanal konsantrasyonlar›n›n 3 y›l depolama sonunda 10 kattan fazla artt›¤›

bulunmufltur (1). Depolama sonucunda ya¤ asidi konsantrasyonu ve iyot de¤eri de azalm›flt›r (1). 

Oksijen varl›¤› ya¤ oksidasyonunu etkileyen en önemli çevresel faktördür. Ya¤lar›n oksidasyonu oksijen

yoklu¤unda daha yavafl olmaktad›r. S›cakl›k art›fl›n›n oksidasyon h›z›n› art›rd›¤› bildirilmektedir (2). Ancak

oksijen yoklu¤unda oda s›cakl›¤›nda bile otoksidasyon h›zl› geliflmemektedir. (4). Azot alt›nda ve oda

s›cakl›¤›nda depolanan f›nd›klarda oksijen miktar›n›n toplam atmosferin %0,5’ini geçmemesi gerekti¤i

bildirilmifltir. Oksijen miktar› %0,5 de¤erini aflt›¤›nda f›nd›kta otoksidatif de¤iflimlerin artt›¤› ve raf ömrünün

k›sald›¤› bildirilmifltir (4). Bu sebeple f›nd›klar›n depolanmas›nda düflük su buhar› ve oksijen geçirgenli¤ine

sahip paketleme materyallerinin kullan›m›n›n ve vakum uygulamas›n›n, kullan›labilir oksijeni azaltaca¤›,

ac›laflmay› önleyece¤i ve f›nd›¤›n raf ömrünü uzataca¤› bildirilmifltir (20).

F›nd›kta kalitenin korunmas› için depolama s›ras›nda s›cakl›¤›n 5-10°C ve ba¤›l nemin %50-60 aras›nda olmas›

tavsiye edilmifltir (4, 5). Azot alt›nda depolama yap›ld›¤›nda oda s›cakl›¤›nda da (18-25°C) kalite

korunabilmektedir, ancak enzimatik aktivitenin azalt›lmas› için ürün neminin %5’ten düflük olmas› tavsiye

edilmifltir (4).

SONUÇ

F›nd›k ülkemizin dünyada önde geldi¤i tar›m ürünlerinden birisidir. F›nd›¤›n ifllenmesi ile ekonomik de¤eri

artmaktad›r. Ancak f›nd›¤›n ifllenmesi sonucunda elde edilen ürünlerde ac›laflma oluflumu h›zlanmakta ve

ürünün kalitesi düflmektedir. Bu tür ürünlerin ifllenmesi ve depolanmas› s›ras›nda hidrolitik ve oksidatif

ac›laflmaya etki eden faktörlerin kontrol alt›nda tutulmas› ürün dayan›kl›l›¤›n› art›racakt›r. Bu faktörler aras›nda

kontrol edilebilecek olan enzimler, iflleme ve depolama koflullar› ön plana ç›kmaktad›r. Ac›laflmaya katk›da

bulunan enzimlerin etkisiz hale getirilmesi ile hidrolitik ac›laflma önlenebilmektedir. Ancak bu ifllem s›ras›nda

yüksek s›cakl›klara maruz kalma süresi k›salt›lmal›d›r. Yüksek s›cakl›klar enzimleri etkisiz hale getirirken

oksidasyonu h›zland›rmaktad›r. Oksidatif ac›laflma ise nem düzeyinin düflük tutulmas›, ürünün yap›s›n›n

zedelenmemesi ve ürünle oksijenin temas›n›n azalt›lmas› ile kontrol edilebilmektedir. Vakum veya azot alt›nda,

oksijen ve su buhar› geçirgenli¤i düflük bir materyal ile ambalajlama ile ürünün raf ömrünün uzat›lmas› mümkün

olabilmektedir.
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