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Hasat Sonrasi islemlerin Palaz Findik Cesidinin Kimyasal Ozellikleri Uzerine Etkisi
Ali TURAN", Ali iISLAM?

OZET: Bu galisma 20142016 yillar1 arasinda beton harman (BH), ¢imen harman (CH) ve suni
kurutma (SK) ortamlarimin 18 ay boyunca 20-25°C ve %70-90 nisbi nem kosullarinda muhafaza
edilen Palaz findik ¢esidinin yag asitleri kompozisyonu ve yag oksidasyonu iizerine etkilerini
belirlemek amaciyla yiiritilmistir. Calisma sonucunda Palaz findik ¢esidinde miristik (C14:0),
palmitik (C16:0), palmitoleik (C16:1), margarik (C17:0), heptadesenoik (C17:1), stearik (C18:0), oleik
(C18:1), linoleik (C18:2), linolenik (C18:3), arasidik (C20:0), eikosenoik (C20:1), behenik (C22:0) ve
nervonik asit (C24:0) olmak iizere toplam 13 yag asidi tespit edilmistir. Beklendigi gibi tekli
doymamis yag asitleri ana grubu olusturmus (%83.02) ve bunu ¢oklu doymamis (%11.47) ve doymus
yag asitleri (%6.91) izlemistir. Suni kurutma ortaminda daha diisiik peroksit ve iyot degeri, daha
yiiksek oleik/linoleik asit degeri tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Depolama, findik, kurutma, oksidasyon, yag asitleri kompozisyonu
Effect of Post-Harvest Processing on Chemical Properties of Palaz (cv) Hazelnut

ABSTRACT: This study aimed to determine the fatty acid composition and oil oxidation of hazelnuts
dried with drying methods (drying machine, concrete and grass ground; DM, CG and GG,
respectively) during 18 months of storage (2014-2016) at 20-25°C and 70-90% relative humidity.
Palaz cultivar identified a total 13 fatty acids such as myristic (C14:0), palmitic (C16:0), palmitoleic
(C16:1), margaric (C17:0), heptadecenoic (C17:1), stearic (C18:0), oleic (C18:1), linoleic (C18:2),
linolenic (C18:3), arachidic acid (C20:0), eicosenoic (C20:1), behenic (C22:0), and nervonic acid
(C24:0). As expected, monounsaturated fatty acid was the main fatty acid group (83.02%) followed by
polyunsaturated (11.47%) and saturated fatty acids (6.91%). The lowest peroxide and iodine value, and
the highest oleic/linoleic acidity ratio were found in DM.
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GIRIS

Sert kabuklu meyveler arasinda findik
besin igerigi bakimindan ilk sirada yer
almaktadir ve icerdigi bir ¢ok besin 6geleri ile
saglikli beslenmede biiyilk 6nem tasgimaktadir.
%10-24 arasinda protein iceren findiktan 100 g
i¢ findik ile gilinlik protein ihtiyacinin %22’si
karsilanmaktadir. Findiklar %50-65 arasinda
yag igermekte ve yag asidi olarak en fazla oleik
asit bulunmakta ve bunu linoleik, palmitik,
stearik ve linolenik yag asidi izlemektedir. Oleic
asit kandaki kolesterol diizeyini azaltici, linoleik
asit ise damar ici sertlesmeyi azaltici etkiye
sahiptir. Ayrica findiktaki linoleik ve linolenik
asitlerin kandaki lipit ve gliserid diizeyi ile

hipertansiyonu diistiriici etki yaptigi
bilinmektedir ~ (Kdksal, 2018).  Kiiltiirel
uygulamalarda yapilan eksilik ve/veya hatalarin
findigin  bu  besin  ozelliklerinde  6nemli
degiskenliklere neden oldugu bilinmektedir
(Turan, 2018a). Fmdigin yag asitleri
kompozisyonunu etkileyen kiiltiirel

uygulamalarin baginda ise hatali hasat ve/veya
hasat sonrasi islemleri gelmekte (Kalkisim ve
ark., 2016) ve bu yiizden de findigin raf émriinii
kisaltmaktadir (Turan, 2018b).

Tiirkiye’de  genellikle findik  hasadi
Agustos basinda baslamakta cesit, rakim ve
iklime bagli olarak ~6-8 hafta kadar
siirmektedir. Hasat, hasat sonrasi iglemleri ve
kurutma sirasinda hava kosullar1 gbz Oniinde
bulundurulmalidir. Ciinkii genellikle geleneksel
olarak yiiriitilen kurutma islemlerini yagmur
engellemekte ve kalite kaybina neden olmaktadir
(Turan, 2018a). Tarimsal iiriinlerin muhafaza
yontemlerinden en eskisi kurutmadir (Turan ve
Karaosmanoglu, 2019) ve hasat sonrasinda
muhafaza  siliresince  meyve  kalitesinin
korunmasinda hayati rol oynamaktadir (Wang ve
ark., 2018; Turan ve Islam, 2018a). Ancak
Tiirkiye’de findikta kurutma islemi geleneksel
olarak beton ve/veya ¢imen harmanda
gerceklestirilmektedir (Turan ve Islam, 2016).
Bu nedenle de hasat sonrasinda modern

tekniklerin kullanilmamasi bir yandan meyve
kalitesini azaltirken diger yandan hasat sonrasi
kayiplarin artmasina neden olmaktadir (Turan ve
Islam, 2018b).

Geleneksel yontemlerle findik kurutmak
icin yagissiz ve giinesli giinlere ihtiyag
duyulmaktadir (Turan, 2018b). Ancak hasat
sezonunda 6zellikle Dogu Karadeniz Bolgesinde
giinesli glin sayisinin ¢ok az olmasindan dolay1
kurutma silireci uzamaktadir. Bunun yaninda
Uzun siire giines 15181 ve sicakliga maruz kalan
findiklar serbest yag asidi salmakta ve bu da yag
oksidasyonuna neden olmaktadir (Rabadan ve
ark., 2018; Turan 2018a-b). Bu nedenle findigin
bozulmadan kisa siirede kurutulmasi biiyilik
onem tagimaktadir. Findikta suni ve geleneksel
kurutma yontemlerinin hasat sonrasinda meyve
kalitesi tizerine etkileri konusunda bilgi ¢ok
simirlidir  (Turan, 2019). Bu c¢alisma, farkl
kurutma yontemlerinin muhafaza siiresince Palaz
findik c¢esidinde yag asitleri ve yag oksidasyonu
iizerine  etkilerini  belirlemek  amaciyla
yiirlitiilmiistiir. Calisma sonucunda elde edilen
verilerin pratiktige aktarilmasi gift¢iye, findik
sektoriine, lilke ekonomisine ve literature 6nemli
katkilar saglayacagi diistiniilmektedir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal
Palaz findik ¢esidi Ordu ili Altiordu
flgesi Cumhuriyet Mahallesinde tek bir bah¢eden
almmustir (40°58°21.72" K, 37°58°48.14" D, 110
m). Ornek alinan bahgelerdeki dal sayis1 ~4-6
dal/ocak, ocak arasi mesafe ~2.5-3 m, dekara
ocak sayist ~55-60 bitki/da ve bahg¢e ~30-35
yasindaki bitkilerden olusmaktadir. Genellikle
yilda iki defa dip siirgiinii temizligi yapildig:
gozlenmis, yash dallar geleneksel yontemlerle
seyreltilmis  ancak  bahgede  genclestirme
tamamen yapilamamistir. Giibreleme genelde
Mart aymin ortasinda ~1 kg/ocak olacak sekilde
serpme uygulanmaktadir (CAN, %26 N).
Zararlilardan sadece findik kurduna (Curculio
nucum L.) karsi genelde Mayis ayinin basinda
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miicadele yapilmaktadir (%50 methiocarp wp,
100 g/da). Ancak yogun zarar1 oldugu gozlenen
dalkiran zararlisi (Xyloborus dispar F.) ve
kiilleme hastaligmma [Phyllactinia  guttata
(Wallr.; Fr.) Lev] karsi miicadele yapilmadigi
gozlenmistir. Yillik ortalama verim ise ~80-90
kg/da arasinda degiskenlik gostermektedir.

Kurutma Yontemleri

Hasat islemi 05-08 Agustos 2014 tarihleri
arasinda ~%25 nem degerinde yerden hasat
seklinde gergeklestirilmistir (Turan ve Islam,
2016). 09—11 Agustos 2014 tarihleri arasinda {i¢
giin  soldurulmus (Nem degeri %15.29),
soldurmanin son giliniinde patoz yardimiyla
zuruflarindan ayiklanmis ve aym giin kurutma
islemine {i¢ gruba ayrilarak baglamistir. Grup I;
cotanaklarindan ayrilmis findiklar otu motorla
bigilmis (Oleo—Mac 440 T, Italy) ¢imen harmana
(CH; 4x3 m boyut, ~30 kg) getirilmis ve yere
serilen branda tizerine (TS 4739, TS 1534-2; EN
ISO 2286-2, Kale Tente, Istanbul, Turkey) 5 cm
kalinliginda serilmis ve giines altinda giinde en
az 3 defa (sabah, 6gle ve aksam) karistirilmistir.
Grup II; findiklar dogrudan beton harmana (BH;
5x5 m boyut, ~30 kg) serilmis (TS EN 12390
Glimiistes Cimento, Giresun, Tiirkiye) ve giines

altinda iklime baglh olarak giinde en az 3 defa
karigtirllmistir. CH ve BH metotlarinda 6rnekler
ortam sartlarinda kurutulmustur (ortalama riizgar
hizi, ortam sicakligt ve nemi ve gilineslenme
stiresi; 1.4 sa/km, 25.6°C ve 5.24 sa, sirasiyla).
CH ve BH metotlarinda kurutma iglemi her giin
saat 08:00-20:00 arasinda devam etmis ve
20:00’dan sonra findiklarin nem almamasi igin
iizeri naylon ortii (Metroplast, Istanbul, Tiirkiye)
ile Ortiilmiistiir (Yaygin uygulama). Grup III;
findiklar kurutma makinesi (KM) igerisine
elevator yardimiyla yerlestirilmis (~1000 kg) ve
kurutma islemi 45°C’de (yaygin kullanim)
(FACMA ES 3000, 2013, Italya)
gerceklestirilmistir (~30 kg tesadiifen secilmis;
Turan ve Islam, 2018b; Turan, 2018a, Turan,
2019). Kurutma siireci beton ve ¢imen harmanda
55 sa, kurutma makinsinde ise 27 sa strmiistiir.
Kuruma siiresi ve nem degerleri ile ilgili detaylar
Sekil 1’de verilmistir. Kurutulmus findiklar 10
kg jiut cuvallarda, palet tizerinde adi depo
sartlarinda (20-25°C ve %70-90 nishbi nem) 18
ay depolanmis ve depolama siiresince her ii¢
ayda bir alinan Ornekde analizler yapilmistir.
Calisma toplam 90 kg findik ile ytiriitiilmiistiir.
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Sekil 1. Farkli kurutma ortamlarinda nem degerlerinin degisimi ve kuruma siireleri
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Yag Asitleri Kompozisyonu

Findik yag1 Ceselsan soguk pres yag
ekstraksiyon sistemi ile (AISI13004, Ceselsan,
Giresun, Tiirkiye) elde edilmistir (Basing
kuvveti: 10000 kgf, basing: 34.7 MPa, sicaklik:—
5°C ~+45 °C and kapasite; 250 g i¢ findik;
Turan, 2018a). Yag asidi metil esterlerinin elde
edilmesinde (Ficarra ve ark., 2010) yagdan 0.5 g
erlenmayere tartilmis ve iizerine 4 ml izo—oktan
ve 2 ml metanollii KOH ¢dzeltisi ilave edildikten
sonra 30 saniye calkalanmistir. Daha sonra agzi
kapali olarak karanlikta 6 dk bekletilmis ve siire
%1’lik  metil oranj
indikatoriinden damlatildiktan sonra, pembe renk
olusuncaya kadar 1 M HCI c¢ozeltisi titre
edilmistir. Icerik 15 dk dinlendirildikten sonra
iistte biriken renksiz tabaka cam viallere alinarak
GC’de analize alinmistir. Yag asitlerinin bilesimi
alev iyonizasyon dedektorli ve TR—CN2100
kolonlu (60 m x 0.25 mm LD., 0.20 pm;
Shimadzu GC-2010, Japonya) gaz
kromotografisi  kullanilarak  belirlenmistir.
Enjektor sicakligi 250°C ve dedektor sicakligi
250°C’ye ayarlanmistir. Enjekte edilen ornek
miktart 1.0 pl olup, tasiyict gaz olarak 200 kPa
basingtaki helyum kullanilmistir. Enjeksiyon
uygulamast 1:100 oraninda gergeklestirilmistir.
Kolon sicakligr 90°C’de 7 dk tutulmus ve daha
sonta  5°C/dk  olacak sekilde 240°C’ye
cikarilmistir.  Son olarak 240°C’de de 15 dk
tutulmustur. Yag asitleri, standart 37 bilesenden
olusan FAME karisiminin  (Supelco 37
Componenet FAME Mixture, Cat. No. 18919-
1AMP, Bellefonte PA, USA) gelme zamanlarina
bagli olarak karsilastirilmalariyla tanimlanmistir
(Turan, 2018a; Turan, 2019; Karaosmanoglu ve
Ustiin, 2019).
Oksidasyon Parametreleri

Serbest yag asitligi AOAC method
(AOAC, 1990a)’a, peroksit degeri AOAC
(1990b) (Metrohm, Dosimat 799, Isvicre) ve
ransimat degeri, rancimat 743 cihaz1 (Metrohm,
Isvigre; Velasco ve ark., 2004) ile yapilmstir.
Iyot degeri ise yag asitleri yiizdesi ile

sonunda 2 damla

[(palmitoleik asit x 1.901) + (oleik asit % 0.899)
+ (linoleik asitx1.814)+(linolenik asitx2.737)]

formilii kullanilarak hesaplanmistir
2018a; Turan, 2019).

(Turan,

Istatistiksel Analizler

Deneme ii¢ tekerriirli olarak tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore yiiriitilmustiir.
Tanimlayic1 istatistikler SPSS v. 22.0’e gore
(Armok, New York: IBM Corp.), istatistik testler
ise SAS-JAMP v. 10.0 kullanilarak yapilmuistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Yag Asitleri Kompozisyonu

Palaz findik cesidinde toplam 13 yag asidi
tespit edilmis ve kurutma yontemlerinin yag
asitleri kompozisyonu iizerine etkisi miristik
(C14:0) ve eikosenoik (C20:1) yag asitleri
haricinde 6nemli bulunmus ve detaylar Tablo
1’de verilmistir.

Ayrica kaproik (C6:0), kaprilik (C8:0),
kaprik (C10:0), laurik (C12:9), eikosadienoik
(C20:2), erusik (C22:1), dokosadienoik (C22:2),
lignoserik (C24:0) yag asitleri olmak iizere
toplam sekiz yag asidi tespit edilememistir
(<%0.001). Ana grup olarak kabul edilen yag
asitleri toplam yag asitlerinin ~%99.47, minor
grup ise ~%0.53’lik kismim
(Tablo 1). Benzer sonuglar Alasalvar ve ark.
(2010), Turan (2018a) ve Turan (2019)
tarafindan da bildirilmistir. Ancak ¢esit, ekoloji,
giibreleme, rakim, hasat zamani, olgunluk ve
topografya gibi pek cok faktdriin yag asitleri
kompozisyonunu etkiledigi bilinmektedir
(Amaral ve ark., 2006; Alasalvar ve ark., 2010;
Turan, 2018b; Turan, 2019). Bu faktorlerden
belki de en 6nemlisi olan c¢esit farkliligt zaman
zaman goz ardi edilebilmektedir (Hashempour
ve ark., 2010).

Tablo 2’de doymus (DYA), tekli
doymamis (TDY), coklu doymamis (CDY) ve
doymamis/doymus (TDY+CDY/DYA) vyag
asitleri detayl1 bir sekilde verilmis, kurutma ve
muhafaza siiresinin etkisi énemli bulunmustur (P
< 0.001). Beklendigi gibi TDY ana grubu
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olusturmus (%83.02), onu CDY (%11.47) ve
DYA (%6.91) izlemistir. Ozcan ve ark. (2018)
Sivri findik c¢esidinde oleik asidin ana grubu
olusturdugunu (%90.84) onu linoleik ve palmitik
asidin izledigini belirtmis ve pek ¢ok caligmada
kiiciik farkliliklara ragmen paralellik oldugu
goriilmistiir (Turan, 2018b; Solak ve ark., 2018;
Turan, 2019). Fakat Amaral ve ark. (2006) TDY
asitlerinin ana grubu olusturdugunu, DYA ve

bildirmislerdir. Kurutma yoéntemlerinin DYA
iizerine etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmus (P < 0.001), en yiiksek deger BH
(%6.91), en disiik deger ise CH (%6.10)
ortaminda kaydedilmistir (Tablo 2). Cok sayida
caligmada kurutma yontemlerinin DY A {izerine
etkili oldugunu bildirilmistir (Delgado ve ark.,
2017; Turan, 2018a-b; Ozcan ve ark., 2018;
Turan, 2019).

CDY

asitlerinin

esdeger

oldugunu

Tablo 1. Kurutma yontemlerinin findigin 18 ay muhafaza siiresince yag asitleri kompozisyonu iizerine etkileri

Yag asitleri M MS (Ay) I Onemlilik
(%) 0 3 6 9 12 15 18 M MS MxMS
e | BH P03001de0.0420.01b¢ 0040020 [0.0550.01abe _[0.040.00cde [0.04+0.00cde_(0.04:0.01b-¢
M'(rclslt"lzoe;s't CH [0.03£0.0le  [0.03+0.01e 0.04£0.01cde [0.05+0.00a-d [0.05+0.00a-d {0.05+0.01a-d [0.06+0.01ab od  xF o x
SK [0.040.02a-d [0.050.02a-d _ 0.05+0.01abc [0.06£0.00a _ [0.05-0.01abc [0.04£0.01de [0.03+0.00¢
balmitikaqt | B A795003c 180004 P91:035bc [95=001b _ W.94=0.01bc P8I=0.01bc 82:0.02bc
Clo.0) |CH[PI6H007e B92:003g  [05:003g B96:002g [95:00lg [524:002a 526000 ook ek
SK #5920.17d B 4320.02¢f  W33:0.11f  [4.36:0.03cf [#.380.02¢f W46£0.06def W.51£0.02de
| BH[0.1120.01a-d [0.1120.02b-¢ _ [0.1220.01ab [0.1020.01b-F [0.1120.01b-f [0.1020.01d-h [0.0920.01e-h
Pa'Tgi’gf'Sas't CH [0.1020.04b-F [0.08£0.02g  0.08:0.01hij [0.07£0.01i]  [0.0740.01]  [0.1320.01a _ 0.1020.01b-F | **x swx s
SK [0.0920.0Te-h [0.090.01fi _ 0.0920.02e-h [0.0820.00hij [0.0820.01g [0.12£0.01abc [0.10£0.00c-g
Margarik asit |2H|0.0520.01abe 0.03%0.01abc__[0.06:0.01ab_[005+0.00bed_[0.0620.01ab_{0.06:0.01ab _[0.06:0.00zb
170y | CH[D03:001el D02=001T 00220017 _[0.04:0.00de _[004=001cd P O6=001a [0.06=000ab | *+* =+ =
SK [0.0420.01de [0.0520.00bcd _ 0.05£0.01bcd [0.0520.01abc[0.0620.01ab [0.06£0.01ab _[0.06£0.01ab
Heptadesenoik |-EH [2050.0Tbed p.0620.0Tb _ j0.06E001b__[006£0.00b__006£0.0Tbed 0.08:0.01a__0.0720.01a
aqit (Cl7:1) | CH004000e0.0420.01de  [005£00lcde [0.05%0.0Tb-e [0.0620.00b 0 050.00b-e [0.060.0lbe Hoxk ko
SK [0.0520.01bcd [0.0420.01de _ 0.0520.01b-e [0.0520.01bcd [0.0520.00b-€ [0.06£0.01b-c [0.05£0.01bcd
stoarikas | BH[[90£0.02cde [186:0.01de [1.85:0.04¢ _[1.86:0.01de [1.9240.03ed_P24£0.01b _[2720.01b
Clsi o) |CH[L94002 910 00cde |192002cd |I92:0.02ed [194:001c [ 55:000a _p.5620.03a ok ek ok
SK [[.7120.03fg [1.6740.15g  |1.73+0.09fz |1.76:0.04f _ [1.7320.03fg [.24£0.03b _ [2.24£0.01b
ik st |BH [B13720.23de [81.50:0.04d__[81.26+0.23¢f [81.09+0.04fg_[S1.04:0.03g [83.67+0.02b _[83.65:0.01
Cion) | CHB27700Ic R286:0TIc 82814008 [8279:002c [8275:0020 37280 00ab B3T0:001ab | s o v
SK [82.79£022c [82.732026c  [82.8420.20c [82.7040.02c [82.70£0.02c [83.88£0.03a |83.89£0.01a
Lioteiasit | BH I1-37:022ab [I12850.03b [I141+0.16ab [11.50:0.01a _[I1.51+0.03a_B.68:0.01h _B.70:0.03h
Clgz) | CH[I0790 Bed [108250 ¢ JI0.7720.07cd [10.75%0 Olede [10.7820.01d [77920.03 _[1 79:0.02i ok sk ek
SK [10.3820.22f [10.6620.07def [10.5540.13f [10.6120.01ef |10.61=0.01ef [8.8120.07h _ [8.77+0.02h
L rotonik it | BF0-1050.01b-¢ [0.10:0.00cde _01T+0.01abe [0.12:0.00a__[0.11=0.01ab_[0.10:0.01del [0.09:0.01ef
C1e:3) | SO 0T12001ab 0 1000Tbe [0 1200la 011001 _(0.10=0.00cde 0.1130.0Tbed 0090 0lef e
SK [0.1020.01b-e [0.10=0.00cde _[0.1020.01b-¢ [0.1020.01b-¢ _[0.1120.01bcd [0.090.01ef _[0.09=0.01F
Arasidik it |_BH [QUBE000 08001 0072001 [0.0720.01 _ [0.0820.01 _ [0.0940.01 __ [0.0920.01
C20:0) | CH 007200107001 0.0820.01  [0.08£0.00 _ [0.0820.01 _ [0.1120.01 __ [0.1020.01 wwr ek 5
SK [0.06£0.01 _ 0.06£0.00 0062001 0.0720.01 __[0.0720.01 _ [0.0920.01 __ 0.0920.01
 rosemoik acit | BF P05E0.000.05+0.01 0052001 [0.0620.01 _ [0.0520.01 _ [0.0520.01 __ 0.0520.01
200 |CH OSE00T_005:0.01 0062001 [0.0620.01 _ [0.06:0.01 _ [0.0620.01 __ 0.0620.01 5d od od
SK [0.06:0.01 _ 0.05.0.01=  [0.0620.01 _ [0.05:0.01 _ [0.0520.01 _ [0.0620.01 __ [0.06:0.01
Sohenik actt | BT 005001 0.05:0.01 0042001 [0.0500.01 _ [0.0420.01 _ [0.0420.01 __ [0.04%0.00
C2o:0) | CH Q0400105001 0072001 [0.0620.01 _ [0.070.01 _ [0.0620.01 __[0.0620.00 wr 5d od
SK [0.04£0.01 _ [0.0420.01 0052001 [0.0520.01 _ [0.0520.01 _ [0.0520.01 __ 10.06£0.01
[ BH [0.02:001 _ 0.020.00 0.0320.00  [0.0420.01 _ [0.0420.00 _ [0.0420.01 __ 10.04%0.00
Nezéozr:l'_klfs't CH 0.03£0.02 _ [0.0320.01 0042001 [0.0420.01 _ [0.0520.00  0.0520.01 __ 0.0620.01 B ek G4
SK [0.02£0.01 _ [0.02£0.01 0042002 [0.0520.01 _ [0.0520.01 _ [0.0520.01 __ [0.0520.01

M: Metot, MS: Muhafaza siiresi, BH: Beton harman, CH: Cimen harman, ve SK: Suni kurutma. Ortalama + SD seklinde ifade edilmistir.
Kurutma yontemleri ve muhafaza siireleri arasindaki farkliliklar farkli harflerle gosterilmistir.
Onem seviyeleri; *: P <0.05, **: P <0.01, ***: P <0.001 ve &d: énemli degil
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Tablo 2. Kurutma yontemlerinin 18 ay muhafaza siiresince findigin toplam yag asitleri tizerine etkileri

j MS (Ay) Onemlilik
0 M 0 3 6 9 12 15 18 M MS MxM
Doymus yag | BT PO120.0%e 6 88:0.04e [6962031cde [7040.03ed_[108£0.03¢ __[12950.0%b |7 33:0.04b
aatlori (vp) | CHLB10£008i 60120031 [6.0720.04i 6 11£0.02hi |6 I3%0.0hi _[8.0720.03a |5 10:0.02a Rk ok kk
SK [6.49+0.16fg [6.3040.19g _ [6.2740.09gh [6.35+0.01fg [6.34+0.02fg [6.93+0.04cde [6.98+0.01cde
] BH [81.5240.23¢f [81.74+0.06 [81.5240.24¢f [81.34+0.04f [81.30+0.02f [83.93+0.01ab [83.90+0.02b
:;'gd;::‘t’l?:l’a(f;; CH [83.02+0.09cd [83.2540.41c [83.03+0.08cd [83.02+0.01cd [82.99+0.02d [84.040.02ab [84.0240.01ab | *** xx ok
SK [83.02+021cd [82.94+0.25d [83.08021cd [82.9320.02d [82.94%0.02d [84.16£0.04a [84.17£0.02a
CoRlu doymamg |_BH [1472022a_|1382003_|IT52:0.16ab |I162001a_[I1.6220.03a [3780.01h |5 79+0.04h
vag asitert (o) | CHL[10-9150-126d [10.9250.12¢ 10890086 [10.86+0.01cde[10.85:0.01cd [7.89:0.03 |7 850021 Rk kx
SK [10.49+40.22f [10.76+0.07def [10.65+0.13f |10.72£0.01ef [10.72£0.01ef [8.9040.08h [8.86+0.03h
Tekli doymanus +| BH [13.5450.07¢ |13.540.08¢ |13.390.65¢f |13.2120.05¢f [13.12£0.06f |[12.72+0.03g |[12.65+0.08g
Coklu doymams/[ CH [15.43+0.21ab [15.47+0.07ab [15.4740.11ab |15.36+0.04ab [15.310.03b |11.3940.08h [113520.03h | s sux swox
Doymlllsyag o |[[A412038cd [1487047c [1496£0.23¢ [14.750.02ed [147720.05¢ [13.420.08¢f [13.330.02¢f
asitleri

0: Ozellik, M: Metot, MS: Muhafaza siiresi, BH: Beton harman, CH: Cimen harman, ve

SK: Suni kurutma. Ortalama + SD seklinde ifade edilmistir.

Kurutma yontemleri ve muhafaza siireleri arasindaki farkliliklar farkli harflerle gosterilmistir.

Onem seviyeleri; *: P < 0.05, **: P <0.01, ***: P <0.001 ve 6d: énemli degil

Muhafaza siliresince bazi donemlerde
kiigiik dalgalanmalar olmakla birlikte baska
calismalarda oldugu gibi (Turan, 2018a; Turan,
2019) DYA degeri artis gostermistir. Ancak
Belviso ve ark. (2017) muhafaza siiresince
cesitlerin farklilik gosterdigini belirtmislerdir.
Ornegin, DYA oran1 muhafaza siiresince Italyan
cesitlerinden olan Tonda Gentile Trilobata
(TGT) azalis gostermis (%9.73-9.32), ancak
Ordu findiklarinda ise artis (%7.37-7.61)
gostermistir. Elde edilen bu sonuglardan findik
gesitlerinin  muhafaza siiresince DYA degeri
bakimindan farkliliklar gosterdigi sdylenebilir.
CH ve SK ortamlarinda en yiiksek TDY
degeri (%83.02) tespit edilirken en diisiik deger
ise BH ortaminda (%81.52) bulunmus ve diger
ortamlardan kurutma yontemleri bakimindan
farklillk gostermistir (Tablo 2; P < 0.001).
Kurutma  yontemlerinin  TDY  degerini
etkiledigini  bildiren ¢ok sayida calisma
bulunmaktadir (Delgado ve ark., 2016; Turan,
2018a-b; Turan, 2019). Ancak bu calismalarda
kurutma yontemlerine gore farklilik oldugu
gdzlenmistir. Ornegin, Turan (2018b) en yiiksek
TDY degerinin SK (%84.80), orta diizeyinin BH
(%84.48), en disiik degerin CH (%84.12)
ortaminda oldugunu ve Turan (2018a) en yiiksek

degerin BH (%85.03), orta diizeyin CH
(%84.88) ve en diisiik degerin SK (%84.38)
ortaminda oldugunu bildirmistir. Muhafaza
siiresince ise Onceki caligmalarin  aksine
(Delgado ve ark., 2017; Belviso ve ark., 2017;
Turan, 2018a-b; Turan, 2019) TDY bazi
donemlerde farklilik gdstermekle birlikte artis
gostermistir. Tespit edilen bu farkliliklar
Delgado ve ark. (2016) ve Turan (2018b)’ye
gore ¢esit farkindan, Ozcan ve ark. (2018)’na
gore ise 1sitma siireclerinden kaynaklanmis
olabilir.

Genel olarak linoleik ve linolenik yag
asitler CDY degerinin ana grubunu olusturdugu
bilinmektedir (Delgado ve ark., 2017; Juhami ve
ark., 2018; Turan, 2018a-b; Turan, 2019). Bu
yag asitlerinin ise ~%99.01’unu linoleik asit ve
~%0.10’unu linolenik yag asidi olusturmustur
(Tablo 2). BH ortaminda en yiiksek CDY degeri
tespit edilmisken (%11.47), en diisiik deger ise
SK  (%10.49) ortaminda kaydedilmis
yontemler arasindaki farklilik
bulunmustur (P < 0.001). Muhafaza siiresince ise
genelde azalma egilimi goriilmiis ve 6zellikle 12.
aydan sonra biiyiik bir diislis kaydedilmistir
(sirasiyla;, BH, CH ve SK; 9%11.62-8.79,
%10.88-7.88 ve %10.72-8.86). Calismamizin
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aksine Turan (2018a) ve Turan (2019) giineste
kurutulan findiklarda muhafaza siiresince CDY
degerinin artis, SK ortamlarinda ise azalis
gosterdigini bildirmistir.
TDY+CDY/DYA genel
Tombul findik ¢esidinde diger ¢esitlere gore
daha yiiksek oldugu bilinmekte (Turan, 2018b)
ve ayrica Belviso ve ark. (2017)’na gore ise Tiirk
findik ¢esitlerinde Italyan cesitlerine gore daha
yikksek oldugunu bildirmistir. Calismamizda

oranit olarak

kurutma yontemlerinin etkisi (Turan 2018a) ve
Turan (2019)’a benzer sekilde istatistiksel olarak
onemli bulunmus (P<0.001) ve sonuglar Tablo
2’de verilmistir. Muhafaza siiresince Ghirardello
ve ark. (2013) ve Belviso ve ark. (2017)’de
oldugu gibi azalma gostermis ve bu azalma
(swrastyla;, BH ve CH; %13.54-12.65 ve
%15.43-11.35) giineste kurutulan findiklarda
daha yiiksek gerceklesmistir. Bu durum ise
muhtemelen  doymamis  yag  asitlerinin
peroksidasyonu ve daha sonra da kaybolmasi
neticesinde gergeklesmistir (Turan, 2018a).

Yag Oksidasyonu

Oleik ve linoleik yag asitleri toplam yag
asitlerinin ~%94.00’likk kismin1 olusturmaktadir
(Tablo 2) ve bu yiizden findiklar oksidasyona
karst olduk¢a hassastirlar (Alasalvar ve ark.,
2010; Turan, 2018a). Ayrica oleik ve linoleik
asit oran1 meyve Kkalitesini degerlendirmede
onemli bir kriter olarak kullanilmakta ve bu
oranin yiiksek olmasi oksidasyona karsi
dayaniklilik gostergesi olarak
degerlendirilmektedir (Belviso ve ark., 2017;
Turan, 2018a). Bu ylizden c¢alismamizda SK
kurutma ortami1 diger ortamlara gore yag
oksidasyonuna karst1 daha etkili oldugu
sOylenebilir. Ciinkii en yiiksek deger SK (%7.97)
ve en diisiik deger ise BH (%7.16) ortaminda
kaydedilmis (Sekil 2A) ve yontemler arasindaki
farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(P<0.001). Muhafaza siiresince O/L degeri tiim
ortamlarda artis gostererek bazi dénemlerde
Belviso ve ark. (2017), Turan (2018a) ve Turan
(2019) ile benzerlik, bazi donemlerde ise

farklilik gostermistir. Muhafaza siiresince artis
gostermesi  ile  Turan (2018a)’daki SK
ortamindaki davranisa benzer sckilde artmuis,
ancak ayni calismadaki BH ve CH ortamlar ile
diger ¢alismalarda goriilen azalmanin aksi yonde
davranig gostererek farklilik arzetmistir. Ayrica
O/L degerinin baska caligsmalarda cesitlere gore
farklilik gosterdigi gortilmistiir (Amaral ve ark.,
2006; Alasalvar ve ark., 2010; Turan, 2018b).
Iyot degeri (ID) yaglarin doymanuslik
seviyesinin bir Ol¢ii birimi olarak bilinmekte
(Turan, 2019) ve yiiksek olmasi oksidasyona
kars1 hassasiyet olarak degerlendirilmektedir
(Belviso ve ark., 2017; Turan, 2018a-b).
Calismamizda en diisiik degerin SK
(93.72) ortaminda kaydedilmesi nedeniyle
oksidasyona karsi en etkili ortam olarak
degerlendirilebilir (Sekil 2B). Turan (2018b) SK
ortammda en diisik ID verisi ile bizim
bulgularla benzerlik, Turan (2018a) ve Turan
(2019) ise en yiiksek 1D ile farklilik gdstermistir.
Muhafaza siiresince ise ID Turan (2019)’da
oldugu gibi azalma gostermistir. Ancak Turan
(2018a) ise ID’nin muhafaza siiresince ortamlara
gore farklilik gosterdigini bildirmistir. Ornegin,
muhafaza giineste  kiurutulan
findiklarda azalma, SK ortaminda artis oldugu

suresince

goriilmiistiir. Bu oOzelligin muhafaza siiresince
azalmasi yag oksidasyonunun gostergesi olarak
degerlendirildigi icin (Turan, 2018a) ozellikle
15. aydan sonra ID’de yasanan hizli azalma
nedeniyle ortam sartlarinda findiklarin bir yildan
daha uzun siireli muhafazasinin ¢ok dikkatli
yiiriitiilmesi gerektigi goriilmiistiir.

Serbest yag asitligi (SYA) kalite kaybinin
ilk gostergesi olarak kabul edilmekte (Turan ve
Islam, 2016; Turan, 2019; Turan ve
Karaosmanoglu, 2019) ve %1 ’in {izerine ¢ikmast
durumunda ise findiklar bozulmus olup satin
alinmamaktadir. Kurutma yontemleri arasindaki
farklilik istatistiksel olarak ©nemli bulunmus,
detayli sekilde Sekil 2C’de verilmis ve baska
calismalarla paralellik gostermistir
(Tavakolipour ve ark., 2010; Venkitasamy ve
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ark., 2017; Turan, 2018b). Ancak Kashaninejad
ve ark. (2003) kurutma yontemlerinin antep
fistiklarinda SYA degeri iizerine etkisinin
onemli olmadigim1 bildirmistir. Calismamizda
oldugu gibi muhafaza siiresince genel olarak
SYA degerinin yiikseldigi bilinmektedir (Turan,
2019; Turan ve Karaosmanoglu, 2019).

Kurutma  yontemleri muhafaza
stiresince ransimat degeri (RD) degisimi Sekil

veE

2D’de  verilmistir. Kurutma ydntemlerinin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu (P<0.001) ve
RD’nin azaldig
gorilmiistiir. Muhafaza siiresi ve sartlarina bagh
olarak RD’nin azaldig1 bilinmektedir (Turan ve
Islam, 2016; Turan, 2019). Calismamizda elde
edilen degerler oOnceki c¢aligmalarla benzerlik
gdstermistir (Turan ve Islam, 2018; Turan ve
Karaosmanoglu, 2019).

muhafaza suresince
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Sekil 2 Kurutma yontemlerinin muhafaza siiresince (20-25°C ve %70-90 bagil nem) yag oksidasyonu iizerine etkileri
[oleik/linoleik asit (A), iyot degeri (B), sebest yag asitligi (C), ransimat degeri (D) ve peroksit degeri (E)]. BH: beton
harman, CH: ¢imen harman ve SK: suni kurutma. Ortalama+SD seklinde ifade edilmistir. Kurutma yontemleri ve depolama
siireleri arasindaki farkliliklar farkli harflerle gosterilmistir. Onem seviyeleri; *, P<0.05: **, P< 0.01: ***, P < 0.001: ve

“6d”, “onemli degil.”

Kurutma yontemlerinin peroksit degeri
(PD) iizerine etkisi onceki ¢alismalarda oldugu
gibi (Turan ve Islam, 2018a; Turan ve
Karaosmanoglu, 2019) o6nemli  bulunmus

(P<0.001) ve en diisiik deger SK (0.02 meqO.kg™)
ortaminda kaydedilmistir (Sekil 2E). PD’nin
muhafaza siiresince bir maksimum degere
ulagtiktan sonra diistiigli ve dalgali bir seyir
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gdsterdigi bilinmektedir (Turan ve Islam, 2016;
Turan ve Islam, 2018a). Bu durum, muhafaza
sirasinda PD’nin ikincil oksidasyon iiriinlerine
doniismesinden  kaynaklanmaktadir  (Turan,
2019). Calismamizda muhafaza siiresi boyunca
onceki caligmalara benzer sekilde dalgalanma
gostermekle birlikte PD yiikselmistir. Ancak
Ghirardello ve ark. (2013) ve Raisi ve ark.
(2015) PD’nin muhafaza siiresi boyunca
dalgalanmadan  siirekli  artis  gosterdigini
bildirmislerdir. Tespit edilen bu farkliliklarin
olusmasinda ¢ok sayida faktdriin rol oynadigi
bilinmektedir (Amaral ve ark., 2006; Alasalvar
ve ark., 2010; Turan 2018a). Ayrica tek bir ¢esit
icindeki tek bir meyve veya tek bir g¢otanak
icindeki  bir findigin  heterojenligi, bitki
dokusunda cesitli tipteki termal, mekanik veya
enzimatik islemlere karsi daha hassas olmasi da
bu farklilikta etkili olabilmektedir (Turan, 2019).

SONUC

Bu c¢alisma Palaz findik ¢esidinde
kurutma ydntemlerinin
findigin yag asitleri kompozisyonu ve yag
oksidasyonu tizerine etkileri konusunda yapilan
ilk c¢alismadir. Calisma sonucunda kurutma
yontemleri ve depolamanin etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (P<0.001). Muhafaza
siresince DYA, TDY artis, CDY ve
TDY+CDY/DYA oram1 azalis gostermistir.
BH’da CH ortamina gore daha diisiik O/L, SYA
ve daha yiiksek ID ve RD kaydedilmistir. Ayrica
SK’da BH ve CH ortamlarina gore daha yiiksek
O/L, daha diisiik ID ve PD tespit edilmistir. Bu
yiizden suni kurutma ortami giineste kurutma
ortamlarina gore yag oksidasyonuna karsi daha

etkili bulunmustur.
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