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OZET: Ulkemiz findik tiretiminde diinyada ilk sirada yer almaktadir. Findik, i¢ findik, kiyilmisg, pure veya un halinde iglenmis
olarak satisa sunulmaktadir. Findik yiksek yag icerigi sebebiyle hidrolitik ve oksidatif acilasmaya egilimli bir gida Grinidar.
islenmis findik Griinleri dokunun zedelenmesi sonucunda enzimlere ve oksijene agik bolgelerin artmasi sebebiyle daha
dayaniksizdir. Findikta acilasmaya, bilesiminde bulunan serbest yag asitlerinin konsantrasyonu, enzimler, nem orani,
antioksidanlar, metaller, isleme ve depolama kosullari etki eder. Findik Urlnlerinde acilasmanin énlenmesi ve raf émrinin
uzatilmasi i¢in enzimlerin etkisiz hale getiriimesi, isleme ve depolama sirasinda oksidasyonun 6nlenmesi gerekmektedir.
Bunlarin gergeklestirilebilmesi icin acilasmaya etki eden faktérler gézéniinde bulundurulmali ve kontrol altinda tutulmahdir.

Anahtar kelimeler: Findik, acilasma, oksidasyon, depolama, raf 6mri

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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GiRIS

Ulkemiz diinya findik Gretiminin yaklasik olarak %70’ini saglayan baslica findik treticisidir. Findik islenerek ic
findik, beyazlatilmis (i¢c kabuklari 1sil islemle uzaklastiriimig) ve kavrulmus findik, kiyilmis findik, findik plresi
ve findik unu olarak satisa sunulmaktadir. Bu Urlnler findigi ham madde olarak kullanan ¢ikolata, dondurma,
biskiivi ve pastacilik sektérlerinde kullaniimaktadir. i¢ findigin islenmesi ihrag degerini artirmaktadir. Ancak
findik unu gibi iglenmig Grinler dokunun zedelenmesi ve oksijene maruz kalan yiizey alaninin artmasi
sebebiyle depolama sirasinda i¢ findiga gére daha dayaniksizdir.

Findigin yaklasik %40-601ni doymamis yag asitlerince zengin bir yag olusturmaktadir. Bu nedenle hijyenik
kosullarda dretilmis findigin uzun sire depolanabilmesi yagin dayanikliligina baghdir. Findik ve findik
urtinlerinde yagin acilasmasi kaliteyi etkileyen baslica bozulma tiriddr. Yagin acilasmasi hidrolitik ve oksidatif
olmak Uzere iki reaksiyon ile meydana gelmektedir. Hidrolitik acilasma lipaz enziminin gliseritleri parcalayarak
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ransit tattaki serbest yag asitlerini aciga ¢ikarmasi sonucunda meydana gelmektedir. Oksidatif acilasma ise
doymamis yag asitlerinin oksidasyonu sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Findikta acilasmaya findigin bilesiminde
bulunan serbest yag asitleri konsantrasyonu, enzimler, metaller ve nem orani, isleme ve depolama kosullari
etkide bulunmaktadir. Bu ¢alismada, findik Urlnlerinde acilagsma ve etkili faktdrler incelenmistir.

Findikta acilagma

Yaglarda acilasma hidrolitik ve oksidatif olmak tzere iki reaksiyon ile meydana gelmektedir. Hidrolitik acilasma
lipaz varligina bagh olarak ortaya ¢ikarken, oksidatif acilasma oksijen varliginda meydana gelmekte ve isik,
metal iyonlari ve enzimler tarafindan katalizlenebilmektedir. Ug yil boyunca oda sicakliginda ve karanlikta
depolama sonucunda acilasmis findiklarda ugucu 6zellikte olan alkanal, 2-alkenal ve alkanoik asitler olmak
lizere otuz dort adet bilesigin olustugu bildirimistir (1). izole edilen bilesikler arasinda linoleik asidin
oksidasyonu sonucu olusan hekzanal ve oleik asidin oksidasyonu sonucu olusan oktanalin yuksek
konsantrasyonda bulundugu ve depolama sonunda miktarlarinin on kattan fazla arttigr bulunmustur (1).
Hidrolitik acilagma: Hidrolitik acilasma lipaz enziminin su varliginda, gliseritleri pargalayarak serbest yag
asitlerini agiga ¢ikarmasi sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Yiksek sicaklik (~190°C) uygulamalari da gliseritlerin
parcalanmasina sebep olabilmektedir (2, 3). Agida ¢ikan kisa zincirli yag asitleri (C4-C12) aci tatlariyla distk
konsantrasyonlarda bile algilanabilmektedir. Lipaz aktivitesi sonucunda ac¢iga ¢ikan doymamis serbest yag
asitleri okside olarak oksidatif acilasmaya da sebep olabilmektedir. Yaglarin hidrolizi sonucu ortaya ¢ikan
serbest yag asitleri gliseritlerden daha hizl okside olmaktadir (2).

Findikta acilasmanin serbest yag asidi konsantrasyonu oleik asit cinsinden %0,7’den yiksek oldugu zaman
meydana geldigi bildiriimistir (4). Taze findikta bulunabilecek serbest yag asidi konsantrasyonunun %0,1-0,3
araliginda oldugu bildiriimistir (5). Piemontese, Roman ve Akgakoca ¢esidi findiklarda depolamadan 6nce
serbest yag asidi miktarinin genellikle %0,3’ten az oldugu bildirilmistir (4).

Findikta lipaz enzimi meyvenin ylizeyinde bulunmaktadir ve findigin olgunlugunun artmasi ile birlikte aktivitesi
azalmaktadir (6). Tombul ¢esidi findikta bulunan lipazin en uygun sicakhginin 40°C-60°C arasinda oldugu
bulunmus, en uygun pH’sinin ise 4,5 ve 7,5 oldugu ve dolayisiyla isoenzim yapisinda oldugu bildirilmistir (7).
Findik lipazinin orta zincirli yag asitlerine uzun zincirli yag asitlerinden daha hizli etkide bulundugu bildiriimigtir
(4). Lipaz enzimi 6zellikle yapisi zedelenmis veya islenirken ezilmis veya pargalanmis findik Grlinlerinde yag
ve enzim etkilesimi arttigindan daha fazla etki gostermektedir (8). Silolarda depolanan findiklarda statik
basincin 0,9 bar'dan yiksek olmasinin fiziksel zarara ve raf &mriinde azalmaya sebep oldugu bildirilmistir (4).
Yaglarin hidrolizi sogukta depolama, uygun sartlarda tagsima ve ambalajlama, sterilizasyon veya mikrodalga
islemi yoluyla azaltilabilmektedir (2, 9). Grosch ve arkadaslarinin (10) yaptigi bir calismada, kavurma
sonucunda findiktaki lipaz aktivitesinin %70-80 oraninda azaldigi gézlenmistir.

Keme ve ark. (4) azot altinda depolanan findiklarda serbest yag asidi konsantrasyonunun artisinin oksijen
varliginda depolanan findiklardan daha ytksek oldugunu bulmuslardir. Bunu nem dizeyinin yiksekligi ve yag
asitlerinin oksidasyonda harcanmamalari ile agiklamiglardir. Negret cesidi findikta kurutma sicakhiginin 30-
80°C araliginda artisi ile birlikte yag hidrolizinin arttigi gézlenmis ve 60°C’in Gizerindeki kurutma sicakliklarinda,
serbest yag asidi konsantrasyonunun sinir deger olan %0,7 degerini astigi bulunmustur (11). Pauetet ¢esidi
findikta ise sicaklik artisinin yaglarin hidrolizini etkilemedigi bildiriimistir (11).

Oksidatif acilagma: Oksidatif acillasma oksijenin ester yapisinda ve serbest olarak bulunan doymamis yag
asitleri ile reaksiyonu sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Taze findikta bulunabilecek peroksit degeri 1,4 miliesdeger
O./kg findik olarak bildirilmistir (12). Hidroperoksitler dayanikli bilesikler olmadigindan depolama ve isleme
sirasinda peroksit degeri degisim goéstermektedir (13, 14, 15).

Yag oksidasyonunun hizi oksijen konsantrasyonu, sicaklik, i1sik, su aktivitesi, doymamis yag asidi
konsantrasyonu, yag asitlerinin trigliserit molekllindeki pozisyonu, serbest doymamis yag asidi
konsantrasyonu, serbest yag asidi cinsi, sterol varligi, oksidatif enzim aktivitesi, prooksidan, dogal veya
sentetik antioksidanlarin varligi ve gecis metalleri varhigindan (demir, bakir, kobalt ve mangan gibi)
etkilenmektedir (14, 16, 17).



$. CAM - M. KILIC 99

Acilasmis findiklarda, oleik asidin pargalanmasi sonucu olusan bilesikler egemendir (5). Bu bilesiklerden biri
olan oktanalin algilama esigi 0,04 ppm olarak bildirilmistir (4). Linoleik asidin oksidasyonu sonucunda ise
baglica hekzanal olugsmaktadir.

Bir gida UrGnlinin oksidasyon dayaniklihgi, oksidasyon hizinin artis gésterdigi indlUksiyon siresi ile ifade
edilebilmekte, dayaniklilik indiksiyon stresi ile dogru orantili olarak degismektedir. Findikta yagin indiksiyon
suresi ¢ceside, yag asidi bilesimine, findigin yetistigi bolgeye ve tarim teknigine gére degisiklik gdstermektedir
(18) (Gizelge 1).

Cizelge 1. Findik gesitlerinde oksidasyon indiiksiyon siresi

Cesit indiiksiyon siiresi (saat)
Gironel (ispanya) 6,94°
Pauetet (Ispanya) 6,90%
Morell (ispanya) 7,90%
Culpla (ispanya) 9,40°
Grifoll (ispanya) 6,45%
Negretta (ispanya) 5,612 ; 14,00°
Montane (ispanya) 18,75°
Piemont (italya) 22,25°
Roman (italya) 18,5°
Napolitan (italya) 16,25°
Akgakoca (TUrKiye) 16%; 25,5°
Giresun (Turkiye) 21,15°
Ordu (Turkiye) 169 :22,25°
Trabzon (TurKiye) 22,25°
Whiteheart (Yeni Zelanda) 25,3
Barcelona (A.B.D.) 15,9°
Butler (A.B.D.) 15,6°
Ennis (A.B.D.) 18,6"
Tonda di Giffoni (Avrupa) 17,9
Campanica (Avrupa) 18,7°

@Ransimat testi 120°C’da yapilmigtir (19).
PRansimat testi 110°C’da yapilmigtir (18).
CRansimat testi 110°C’da yapilmistir (5
dRansimat testi 110°C’da yapilmistir (2

).

).

Findikta acilagsmaya etki eden faktorler

Findikta acilasma olusumuna etki eden baslica faktdrler enzimler, serbest yag asidi konsantrasyonu, nem
dlzeyi, antioksidan maddeler, metal iyonlari ve isleme ve depolama kosullardir.

Enzimler: Acilasma olusumuna etki eden ve findik gesidine bagl olarak bulunan baglica enzimler lipaz,
peroksidaz ve lipoksigenazdir (7, 12, 20). Lipaz ve peroksidazin findigin depolama sirasinda kalitesini olumsuz
yonde etkiledigi bildirilmistir (12). Findikta bulunan esterazlar ise ¢ok disik miktarlardadir ve findigin kalitesi
lUzerine etkileri azdir (4, 7). Findikta bulunan enzimler %60-70 bagil nemde aktif olarak ¢alismaktadir (4, 5).
Findikta bulunan enzimlerin aktivitesi, meyvenin olgunluguna, ceside, cografi orijine, iklime ve depolama
kosullarina gore farklilik géstermektedir (8). ispanya, Tarragona’da yetistirilen italyan ve Tiirk findik gesitlerinin
incelendigi bir calismada cesit farklihginin ézellikle lipaz ve peroksidaz enzimlerinin aktivitesini énemli diizeyde
etkiledigi belirtilmistir (12). En yiiksek lipaz aktivitesi sirasiyla Tonda italiana, GLM ve Tombul gesitlerinde
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bulunurken, en duslk lipaz aktiviteleri ise Tonda Romana, Castanyera ve Sant Giovanni ¢esidi findiklarda
gbzlenmistir. Lipaz aktivitesinde cesit faktéri dnemliyken, tarim yéntemi, cografik orijin ve yetistirilen il 5nemsiz
bulunmustur (12). Esteraz ve lipoksigenaz aktivitesi tim cesitlerde disik bulunurken, en disik esteraz
aktivitesi Tonda Giffoni ve Tombul cesitlerinde gdzlenmistir. Tombul ¢esidinde lipaz aktivitesi ylksekken,
lipoksigenaz ve esteraz aktivitesi disiik bulunmustur (12). italyan cesitlerinde fenolaz enzimi aktivitesi
disiikken, ispanyol ve Tirk findik cesitlerinde yilksek bulunmustur (5). Coklu doymamis yag asitleri
konsantrasyonu ve lipoksigenaz enzimi aktivitesi diger cesitlere gére daha yiksek bulunan Barcelona ve Ennis
cesidi findiklarin raf émurleri TGDL ¢esidi findiktan daha kisa bulunmustur (21).

Peroksidaz enzimi hidrojen peroksit veya organik peroksitlerin varliginda aromatik amin ve fenolik bilesikleri
okside etmektedir. Peroksidaz enzimi hidroperoksitlerin pargalanmasina sebep olarak ve serbest radikal
olusturarak oksidasyon mekanizmasinin yayillma ve sona erme basamaklarini tesvik etmektedir (12). Grosch
ve ark. (10) bazi cesit findiklarda peroksidaza rastlanmadigini bildirmistir. Ancak Keme ve ark. (4), findikta
bulunan ylksek nem ve peroksidaz enziminin aci polimerizasyon urtinlerinin olusmasina sebep olabildigini
bildirmistir. Hadorn ve ark. (5) ise peroksidaz enziminin aktivitesi ile findiktaki kalite kayiplari arasinda bir iligki
g6zlenmedigini bulmustur. Tombul cesidi findikta peroksidazin maksimum aktivite gésterdigi sicakligin 40°C
ve pH degerinin 4,5-4,7 arasinda oldugu bildirilmistir (7).

Lipoksigenaz enzimi, oksijen varliginda gliseritlerde ve serbest formda bulunan cis,cis-1,4-pentadien cift bag
yapisina sahip linoleik, linolenik ve arasidonik asit gibi yag asitlerinden hidroperoksitlerin olusumuna sebep
olmaktadir (22). Ayrica anaerobik bir ortamda bu yag asitlerinden dogrudan veya ortamda bulunan yag asidi
hidroperoksitlerini parcalayarak serbest radikaller olusturabilmektedir (22, 23). Lipoksigenaz enzimi 95°C’da 20
dakika 1sil islem uygulamasi ile etkisiz hale getirilirken 69°C’da 20 dakika isil islem aktivitenin %70 oraninda
azalmasina sebep olmaktadir (21).

Yag asidi konsantrasyonu: Findiktaki yag asitleri arasinda en yiiksek oranda doymamis yag asitlerinden
oleik asit ve onu izleyen linoleik asit bulunmaktadir (Cizelge 2). Oksidasyon hizini etkileyen dnemli faktdrlerden
biri yag asidi ¢esididir. Yag asitlerindeki cift bag sayisi arttikga oksidasyon hizi artmaktadir. Min ve Boff (3)
oleat, linoleat ve linolenatin oksidasyon katsayilarinin, otoksidasyon baz alindiginda sirasiyla 1:12:25
oldugunu bildirmiglerdir. Yag asitlerinin serbest halde olduklarinda, ester yapisinda bulunmalarina gére biraz
daha hizli okside olduklari bildiriimektedir (24).

Tombul ¢esit findikta doymamis yag asidi orani yiksektir. Bu degerin yiksek olmasi raf émrlinin kisa
olabilecegi anlamina gelmektedir (11, 23). iyot degeri yaglarin doymamuslik derecesini ifade etmekte ve
oksidasyon dayaniminin belirlenmesinde kullaniimaktadir. Turk findik cesitlerinden Mincane (Akgakoca),
Yomra (Akgakoca ve Trabzon) ve Tombul (Giresun) cesitlerinin Cakildak (Ordu), Mincane (Trabzon) ve
Kalinkara (Giresun ve Akgakoca) cesitlerinden daha dusik iyot degerine sahip oldugu bildirilmistir (25).
Yaglarda oksidasyon indlksiyon siresi ile linoleik asit konsantrasyonu arasinda negatif bir korelasyon
bulunmustur (5, 11, 19). italyan ve Tiirk findik gesitleri 6 aydan fazla depolanacak ise indiiksiyon siirelerinin 10
saatin Ustlinde olmasi gerektigi belirtiimistir (4). Piemontese, Roman ve Akgakoca gesit findiklarin linoleik asit
miktarlan karsilastinldiginda en disik linoleik aside sahip cesit Piemontese, en ylksek linoleik aside sahip
cesit ise Roman’dir. Coklu doymamis yag asitleri ile oksidasyon dayanimi arasinda iligki bulunamayan
calismalar da mevcuttur (26). Bircok calisma oksidasyon dayanimi ve linoleik asit miktarlar arasinda bir iligki
varligindan sz etmekte ancak Savage ve ark. (18) yaptigi calismada bdyle bir iliski gdzlenmemis ancak
Whiteheart ¢esidi digindaki findiklar i¢in coklu doymamis yag asitleri ile oksidatif dayanim arasinda bir iliskiden
s6z edilebilecegini belirtmistir.

Nem: Gidalarin su aktivitesi yag oksidasyonunu etkileyen baslica faktdrlerdendir (27). Yag oksidasyonunu
kontrol etmenin bir yolu da, kurutulmus gidalarin tek sira su tabakasi degerine yakin su aktivitelerinde
depolanmasidir. Tek sira su tabakasi degerinde ortamdaki su bagh sudur, tasiyici faz olarak gérev yapamaz
ve reaksiyon hizi azalr. Genel olarak tek sira su tabakasinin altindaki ve Gstlindeki su aktivitesi degerlerinde
oksidasyon hizi artmaktadir. Hidroliz reaksiyonlarinda ise tek sira su tabakasi degerinde en disik hiz
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Gizelge 2. Farkli kaynaklara gére findigin yag asidi bilegimi

Kitlece (%)

Alagalvar Pershern ve ark. (21) Savage ve ark. (18) Bonvehi ve Coll
Yag asidi ve ark. (24) (18)

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 - 1z 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 2,78 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 1z z
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 - - -
Cc24:1 0,02 - - -

gorilmekte, bunun Gzerindeki su aktivitesi degerlerinde hiz artmaktadir. Mate ve ark. (28) fistik ve cevizle
yaptiklar bir galismada, oksidasyon hizini tek sira su tabakasi degerinden distk su aktivitesi degerlerinin bu
degerden daha yuksek su aktivitesi degerlerine gére daha fazla etkiledigini bulmuslardir. Farkl gesit findiklarda
tek sira su tabakasi degerinin farkli olacagi g6zéniinde bulundurulmalidir.

Oksidasyon hizinin 0,3-0,5 su aktivitesi araliginda en disik oldugu bildirilmistir (29). Negret ve Pautet ¢esidi
ic findiklarda %3,8-4,8 nem igeriginin 0,3-0,5 su aktivitesine karsilik geldigi ve bu aralikta yag oksidasyonu
hizinin distk oldugu bildirilmistir (11). Kabuklu findiklarda ise bu nem igerigine karsilik gelen su aktivitesi daha
yUksek oldugundan oksidasyonun daha hizli oldugu bulunmustur (11).

Findikta depolama sirasinda kalitenin korunmasi igin nem dlizeyinin %5’ten distk olmasi gerektigi bildiriimigstir
(4, 5). Bu nem findik cesidine gore degismekle beraber yaklasik olarak %70-75 bagil neme karsilik
gelmektedir. Bagil nem %60-70 ve lzerinde oldugunda enzimlerin etkin olacagi, badil nem %70’ten fazla
oldugunda ise kif gelisimi olacag: bildiriimistir (5).

Antioksidanlar: Findikta bulunan tokoferol ve polifenoller oksidasyonu 6nleyen dogal antioksidanlardandir
(25). Findik yaginda ceside bagl olarak sizma zeytin yagindan 2-3 kat daha fazla o—tokoferol bulundugu
bildirilmistir (25). Findikta 43,45-552 mg/100g arasinda toplam tokoferol bulundugu bildirilmistir (18, 25).
Tokoferoller baslica birincil dogal antioksidanlardan olup oksidasyon reaksiyonunda serbest radikallerle
reaksiyona girerek hidroperoksitlerin olusumunu engellemektedir, ancak tokoferol tiikendiginde hidroperoksit
olusumu hizlanmaktadir (27). Farkh findik cesitlerinde yapilan bir ¢alismada tokoferol konsantrasyonu ve
oksidasyon dayanimi arasinda ylUksek bir pozitif korelasyon gézlenmistir (18, 21).
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Findik, yerfistigi ve badem gibi yagh meyvelerde de oldugu gibi fenolik maddelerce zengin bir i¢ zara sahiptir
(30, 31, 32). Findiktaki i¢ zar hakkinda bir ¢calisma yapilmamistir ancak diger meyvelerde yapilmis calismalar
mevcuttur. Yerfistigi i¢ zarinda 90-125 mg/g toplam fenolik madde bulunmus ve toplam antioksidan
aktivitesinin ise yesil cayin yaklasik 1,7 kat daha fazla oldugu bildirilmistir (31). Yerfistiginda kavurma isleminin,
nem oraninin azalmasi, fenolik maddeler ve proteinlerde isil islemler sonucu meydana gelen degisimler ve
Maillard reaksiyonu drunlerinin olusmasi ile antioksidan aktivite gdsteren madde oranlarini %22 artirdigi
gozlenmistir (32). Isil islem uygulanmis ve 37°C’da 6 ay depolanmis badem ezmesinde oksidasyonun, ham
maddede bulunan tokoferollerin ve 1sil islemle ortaya c¢ikan Maillard reaksiyonu Urlnlerinin antioksidan
6zellikleri sebebiyle Urun kalitesini dnemli bir duzeyde etkilemedigi bulunmustur (33). Enzimatik olmayan
esmerlesme reaksiyonu Urinlerinin antioksidan 6zellik gésterdikleri bilinmektedir (34).

Metaller: Gidalarin bilesiminde bulunan veya sonradan bulasan gegis metalleri (demir, bakir, manganez,
kobalt ve nikel) serbest radikaller olusturarak ve hidroperoksitlerin pargalanmasini katalizleyerek oksidasyon
reaksiyonuna katkida bulunmaktadirlar (2). Pauetet ve Negret cesit findiklarin oksidasyon dayanimliari
karsilastirildiginda, Negret cesidinde bakir iyonlarinin diger gesitlere gére daha ylksek oranda bulunmasinin
oksidasyon dayanikliligini azalttigi sonucuna varilmistir (11). Parcerisa ve ark. (35) de findikta oksidasyon
dayanimi ile manganez ve bakir igerigi arasinda negatif bir korelasyon oldugunu bildirmistir.

isleme kosullari: Findikta bulunan gizli ¢iiriik acilasmayi hizlandirmaktadir. Findigin kirilmasi, kavrulmasi,
paketlenmesi gibi islemlerin ve tasimanin uygun olmayan kosullarda yapilmasi ile yapisinin zedelenmesi ile
hidrolitik ve oksidatif acilasma meydana gelebilmektedir (36).

Findikta kurutma islemi 50-80°C araligindaki sicakliklarda yapildiginda lipaz aktivitesinin arttigi bildiriimigtir
(11). Kurutma sicakhgr 50°C-80°C arasinda oldugunda oksidasyona dayaniklligin baslangi¢ degerine gore
arttigr goézlenmistir (11). Oksidasyona dayanikhhigin artisinin Maillard reaksiyonu sonucu ortaya g¢ikan
antioksidan aktiviteye sahip bilesiklerden kaynaklanabilecegi belirtilmistir (11).

Findigin islenmesinde kavurma baslica islemdir (37). Kavurma islemi tat gelisiminden ziyade i¢ kabugun
ayrilmasi i¢in yapiliyorsa bu islem beyazlatma adini almaktadir. Beyazlatma islemi 100-120°C arasinda 5-30
dakikada yapilabilmektedir. Isil islem suresi, findigin nemine gére degisebilmektedir (38). Findikta tat, renk,
doku ve goérinus dzellikleri kavurma islemi ile iyilestirilebilmektedir. Kavurma iglemi Urlinde istenen &zelliklere
gbre 100-180°C arasinda 5-60 dakika uygulanmaktadir. Kavurma islemi findikta filberton (5-methyl-(E)-2-
hepten-4-on, esik degeri, 5 ng/kg yag) adi verilen bilesigin olusmasina sebep olmaktadir. Isil islem gérmemis
findiklarda duslk miktarlarda (500-2000 pg/kg findik) bulunan filberton bilesiginin konsantrayonunun kavurma
islemi ile %80 oraninda arttigi bulunmustur (39). Kavurma iglemi ile findigin nemi %4-6'dan %1-3’e
dusurulmekte, ayni zamanda enzimlerin ve istenmeyen mikroorganizmalarin etkisiz hale getiriimelerine, toksik
madde ve findik proteini allerjenlerinin azalmasina sebep olmaktadir (36, 40).

Kavrulmus findikta depolama sirasinda peroksit degerinin sinir degere ulastigi ve surekli bir dalgalanma gésterdigi
bulunmus ancak islem gérmemis, i¢ zara sahip i¢ findiklarda 16 hafta depolama boyunca peroksit degerinin 6nemli
bir degisim géstermedigi bulunmustur (10). Benzer sonuglar yer fistiklar igin de bulunmustur (16).

Kavurma sicaklik ve slresinin artisi Akgakoca ¢esidi findikta peroksit degerinin dismesine ve serbest yag asidi
konsantrasyonunun artmasina sebep olurken, Giresun ¢esidi findikta 158°C’nin altindaki kavurma
sicakliklarinda peroksit degerinin distigi ancak 158°C’in Ustindeki kavurma sicakliklari peroksit degerinin
dikkate deger bir sekilde bildirilmistir (15). Kavurma sicaklik ve siresinin artisinin Giresun ¢esidi findikta
serbest yag asidi konsantrasyonunun azalmasina sebep oldugu bulunmustur (15).

Yiksek sicaklikta uzun sireli kavurma iglemi acillasma reaksiyonlarini hizlandirmaktadir. Ancak kavurma
islemi GrGn neminin tek sira su tabakasi degerine diismesine sebep olabilmekte ve islem sirasinda Maillard
reaksiyonu meydana gelebilmektedir (41). Uriin neminin tek sira su tabakasi degerine diismesi ve antioksidan
6zellikli Maillard reaksiyon bilesiklerinin olusmasi ile Urlinlin oksidasyona daha dayanikli hale geldigi
bildirilmistir (17, 39).
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Badem ile yapilan bir ¢calismada, esmerlesme reaksiyonu sonucunda yagda ¢6zlnebilen, antioksidan etkili
karbonil bilesiklerinin ortaya ¢ikmasinin ve bu bilesiklerin peroksit radikalleri ile reaksiyona girmesinin peroksit
degerinde distse sebep oldugu sonucuna variimistir (41). Esmerlesme reaksiyonu Urtinlerinden antioksidan
6zellik gdsterenlerin yuksek molekiler agirlikli melanoidinler degil ambalajin hava boslugunda bulunan ugucu
bilesikler oldugu belirtilmistir (41). Esmerlesme reaksiyonu sonucu olusan ugucu bilesiklerin antioksidan
mekanizmasi yapilariyla iliskilendiriimekte, selat yapma 6zelligi, hidrojen verici veya elektron kapani olarak
davranmasi bu mekanizmanin temelini olusturdugu bildirilmektedir (41). Ayrica bu bilesiklerin ambalajda
oksijenin yerini alarak oksidasyonu azaltirken, tGriinin aromasini da artirdiklari belirtiimistir (41).

Depolama kogullari: Findiklarin kabuklu olarak depolanmasi sirasinda kabuklarin oksijen bariyeri olarak
gobrev yaptigi ve kabuklu findiklarin i¢ findiklara gére daha az okside oldugu gézlenmistir (11, 17). Kavrulmus
findikta cikolata ile kaplama isleminin otoksidasyonu &énemli bir dlzeyde azalttigi bildirilmistir (11).
Otoksidasyon reaksiyonu disiik aktivasyon enerjisi sebebiyle, sogukta depolama ile dnlenememektedir (2, 42).
Ortam kosullarinda depolanan findiklarda ugucu alkanallar, 2-alkenaller ve alkanoik asitlerde artis gdzlenmistir
(1). Findikta hekzanal ve oktanal konsantrasyonlarinin 3 yil depolama sonunda 10 kattan fazla arttig
bulunmustur (1). Depolama sonucunda yag asidi konsantrasyonu ve iyot degeri de azalmistir (1).

Oksijen varligi yag oksidasyonunu etkileyen en 6nemli cevresel faktdrdlr. Yaglarin oksidasyonu oksijen
yoklugunda daha yavas olmaktadir. Sicaklik artisinin oksidasyon hizini artirdigi bildiriimektedir (2). Ancak
oksijen yoklugunda oda sicakliginda bile otoksidasyon hizli gelismemektedir. (4). Azot altinda ve oda
sicakliginda depolanan findiklarda oksijen miktarinin toplam atmosferin %0,5’ini gegmemesi gerektigi
bildirilmistir. Oksijen miktari %0,5 degerini astiginda findikta otoksidatif degisimlerin arttigi ve raf émrinin
kisaldigi bildiriimistir (4). Bu sebeple findiklarin depolanmasinda dusik su buhari ve oksijen gegirgenligine
sahip paketleme materyallerinin kullaniminin ve vakum uygulamasinin, kullanilabilir oksijeni azaltacag,
acilasmayi dnleyecegi ve findigin raf dmrinl uzatacagi bildiriimistir (20).

Findikta kalitenin korunmasi igin depolama sirasinda sicakligin 5-10°C ve bagil nemin %50-60 arasinda olmasi
tavsiye edilmistir (4, 5). Azot altinda depolama yapildiginda oda sicakliginda da (18-25°C) kalite
korunabilmektedir, ancak enzimatik aktivitenin azaltilmasi igin Urin neminin %5’ten disik olmasi tavsiye
edilmigtir (4).

SONUC

Findik Ulkemizin dinyada 6nde geldigi tarim Urinlerinden birisidir. Findigin islenmesi ile ekonomik degeri
artmaktadir. Ancak findigin islenmesi sonucunda elde edilen Urtinlerde acilasma olusumu hizlanmakta ve
Urinin kalitesi dismektedir. Bu tur Urinlerin islenmesi ve depolanmasi sirasinda hidrolitik ve oksidatif
acilasmaya etki eden faktdrlerin kontrol altinda tutulmasi Grtin dayanikliigini artiracaktir. Bu faktérler arasinda
kontrol edilebilecek olan enzimler, isleme ve depolama kosullari én plana ¢ikmaktadir. Acilasmaya katkida
bulunan enzimlerin etkisiz hale getirilmesi ile hidrolitik acllasma dnlenebilmektedir. Ancak bu islem sirasinda
yuksek sicakliklara maruz kalma suresi kisaltilmahdir. YUksek sicakliklar enzimleri etkisiz hale getirirken
oksidasyonu hizlandirmaktadir. Oksidatif acilasma ise nem dulzeyinin distk tutulmasi, Grinin yapisinin
zedelenmemesi ve Urlnle oksijenin temasinin azaltiimasi ile kontrol edilebilmektedir. Vakum veya azot altinda,
oksijen ve su buhari gegirgenligi disik bir materyal ile ambalajlama ile trinin raf dmrinln uzatiimasi mimkin
olabilmektedir.
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