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Iyi Tarim Uygulamalarimin Findigin Renk Ozellikleri ve Yag Oksidasyonu
Uzerine Etkisi

Ali TURAN?Y

Oz

Findikta iyi tarim uygulamalari ile ilgili ¢alisma son derece sinirlidir. O nedenle findikta iyi tarim uygulamalarina yonelik
arazi ¢aligmalari gerekli goriilmekte ve biiylik 6nem tagimaktadir. Calisma findikta iyi tarim uygulamalarin i¢ findik ve
yagin renk ozellikleri (L*, a*, b*, kroma ve hue) ile yag oksidasyon parametreleri (Oleik/linoleik asit orani, iyot degeri,
ransimat degeri, serbest yag asitligi ve peroksit degeri) iizerine etkisini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir. Iyi tarim
uygulamalarinin renk 6zellikleri izerine etkisi genel olarak 6nemsiz bulunurken (p>0.05), oksidasyon parametrelerinden
serbest yag asitligi ve peroksit degerleri haricinde dnemli bulunmustur (p<0.01). Iyi tarim uygulamalarinda kontrole gore
daha yliksek b* (sarilik) degeri elde edilirken, daha diisiik hue (h°) degeri kaydedilmistir. Diger taraftan da iyi tarim
uygulamasinda daha yiiksek oleik asit/linoleik asit orani, ransimat degeri (sa) ve daha diisiik iyot degeri elde edilmistir.
Elde edilen bu verilere dayanarak iyi tarim uygulamalarinin findigin muhafaza suresi iizerine daha etkili oldugu
sOylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Findik, Corylus avellana L, Iyot degeri, Serbest yag asitligi, Ransimat degeri

Effect of Good Agricultural Practices on Color Ordinates and Oil

Oxidation of Hazelnut

Abstract

The research on good agricultural practices in hazelnuts is extremely limited. For this reason, orchard studies for good
agricultural practices in hazelnut are considered necessary and are of great importance. This research was conducted to
determine the effect of good agricultural practices on colour ordinates (kernel and oil; L*, a*, b*, chroma ve hue) and
oxidation parameters (oleic to linoleic, iodine value, rancimat, free fatty acid and peroxide) of hazelnut. In generally,
while good agricultural practices were found to be insignificant in terms of color characteristics (p>0.05), it was found to
be significant in oxidation parameters (p<0.01), except for free fatty acidity and peroxide values. In good agricultural
practices, a higher b* (yellowness) was obtained compared to the control, while a lower hue (h°) value was recorded. On
the other hand, higher oleic acid/linoleic acid ratio, rancimate value (h) and lower iodine value were obtained in good
agricultural practices. Based on these data, it can be said that good agricultural practices are more effective on the
preservation period of hazelnut.
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1. Giris

Diinyadaki insan niifusunun artisina bagli olarak gida maddesi tiikketimi de artmaya devam
etmektedir. Boylece gida maddelerinin temel bilesenlerinden biri olan bitkisel yaglarin tiiketimi hizla
artmaktadir. Bu ylizden de bitkisel yaglarin iiretim asamasindan tiiketiciye ulagana kadar mevcut
kalitenin bozulmadan korunmasi amaci ile arastirmalarin yiiriitiilmesi zorunlulugu ortaya ¢ikmistir.
Bitkisel yag endiistrisindeki en biiyiik kalite sorunu, ilgili iirinlerde tatmin edici olmayan ve toksik
bilesiklerin varligina yol acan yag oksidasyonudur (Giilmez ve Sahin, 2019).

Kapsaml tekli doymamis yag asitleri ve zengin kiiclik bilesikler nedeniyle yiiksek beslenme
sagladigi bilinen saf findik yagi, herhangi bir rafinasyon islemine tabi tutulmadan dogrudan
findiklardan elde edilir. Lipid 6zellikleri, temel olarak yemeklik yaglarda oksidatif stabilite ve kalite
ozelliklerini temsil etmektedir (Jerzykiewicz ve ark., 2013). Findik yagi1 giderek daha popiiler hale
gelmekte ve agirlikli olarak oleik asit ve sagligi gelistirici besin bilesenleri igeren yeni ortaya ¢ikan
bir yag tiriinii olarak kullanilmaktadir (Cui ve ark., 2020).

Yag ozelliklerine ilave olarak findik, kavrulmus, ¢ig veya dogal ve kabuklu tuzlu olarak
pazarlara sunulabilmektedir. Pastacilik sektoriinde ise findik, findik kiispesi veya kiip seklinde findik
olarak kullanilmaktadir. Bu nedenle i¢ findik i¢in yeme kalitesinin yaninda gorsellik de 6nemli bir
kriterdir. Bu yiizden de i¢ findik renginde Kkarsilasilan degisiklikler {riin kalitesini
etkileyebilmektedir. Tiiketiciler findik iclerinde kahverengi veya koyu renkli olmasini arzu etmezler.
Iclerde olan kararma, kabuklu findigim depolanmasi sirasinda veya i¢ findigin kavrulmasi sirasinda
meydana gelebilmektedir (Gller, 2023). Bu ve benzeri olumsuzluklar genel olarak hasat ve/veya
hasat sonrasinda meydana gelmekte, maalesef olusan bu kayiplarda glnimdize kadar arzu edilen
duizeye ¢ekilememistir (Turan, 2018a). Findigin iiretim agamasinin her kademesinde belirli oranlarda
sorunlar ¢ok uzun siireden beri devam etmektedir. Temel yetistiricilik sorunlarindan kaynakli olan bu
eksiklikler haliyle kalite kayiplarina da yol agmaktadir.

Ulkemiz findik iiretimi bakimindan diinyanin en énemli Ureticisi konumundadir. Bu konumunu
750.000 ha iiretim alaninda yaklasik 700.000 ton iiretim ile saglamaktadir. Dolayisiyla en 6nemli
ithracat {irtinlerimizden biri olan findik konusunda iyi tarim uygulanmasi ve yayginlastirilmasi i¢in
yapilacak ¢aligmalar biiyiik 6nem arz etmektedir. Giiniimiize kadar findikta iyi tarim uygulamalariin
kimyasal 6zellikleri konusunda yiiriitiilmiis saha ¢aligmasi bulunmamaktadir. Findik treticileri bir
yandan geleneksel iiretim sistemlerinin disina ¢ikamadiklari gibi diger yandan da teknik destek
almaya yatkin olmayip girdi kullaniminda biiyiik hatalar yapmaktadirlar (Turan, 2022). Bu hatalarin
tespit edilmesi kolay olmamakla birlikte kayda girmedigi i¢in de Onemli bir kismu gézden
kacabilmektedir. Bu nedenle her asamasi kontrollii ve kayith olan bir iiretim seklinin findikta

uygulamaya konmasi biiylik 6nem tasimaktadir. Diinyada s6z sahibi olunan findik gibi getirisi ytliksek
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sanayi Uriinlerinde bu durum biiytiik bir eksiklik olarak degerlendirilmektedir. Dolayisiyla bu ¢aligma
Giresun ili Merkez ilge Ulper kdyiinde Tombul findik ¢esidinde iyi tarim uygulamalarmin findigin
renk Ozellikleri ve yag oksidasyon parametreleri iizerine olan etkisini belirlemek amaciyla
yuriitillmistiir. Calismadan elde edilecek sonuglar basta findik sektorii ve dolayisiyla ekonomi olmak
tizere, findikta iyi tarim uygulamalar1 alaninda bundan sonra yapilacak ¢alismalara temel olusturarak

bilime de biiyiik katki saglayacag: diistiniilmektedir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Calisma, 2018-2020 tarihleri arasinda Giresun ili merkez Ilge Ulper kdyiinde ~30 yasinda, 5 da
alanda ve Tombul findik ¢esidinden olusan iiretici bahgesinde yiiriitiilmistiir (40°51°34.52"K,
38°26°05.10"D ve rakim 233 m). Bahge sira aras1 5X5, sira lizeri 5X5 mesafesinde, 5 dal/Ocak ve 50
Ocak/da olacak sekilde diizenlenmistir. 0-20 cm ve 20-40 cm derinliklerinden toprak 6rnegi alinarak
analiz yapilmistir (Duyar ve Ozeng, 2013). Yapilan toprak analiz sonuglarina gore toprakta pH 5.64,
K20 33.14 kg/da, P20s 0.29 kg/da, kire¢ % 0.47, organik madde % 5.23, toplam tuz % 0.01 ve
saturasyon % 62.04 diizeyinde tespit edilmistir.

2.2. Metot

2.2.1. Iyi tarim uygulamalan

Calismada findikta iyi tarim uygulamalart Mizrak (2021), hastalik ve zararlilarla miicadelede
ise GTHB (2017)’de belirtilen yontemlere gore yapilmustir. Diger kiiltiirel uygulamalar Oztiirk ve
ark. (2022)’ye gore yiritilmistir. Toprak analiz sonuglarma goére (10-15 Ekim 2019/2020) 4
kg/Ocak dogal tarim kireci (CaCQO3) ta¢ izdiisiimiine uygulanip toprakla kapatilmis ve 800 g triple
stper fosfat (TSP; Ca(H2P04)2H20 (% 43-44 P20s) tag izdiisiimiine agilan ortalama 16 gukura
uygulanmustir. 15-20 Mart 2019-2020 tarihleri arasinda analiz sonucuna gore tag¢ izdiisiimiine 600
g/Ocak N (Ure; NH2)2CO-CH4N20) gelecek sekilde uygulanmistir (Sekil 1). Giibre uygulamasi
yapilirken ayn1 zamanda ocak ¢evresi ¢apalanarak findik kurdu ve mayis bocegine karst mekanik
miicadele yapilmistir (TOB, 2017). Kokarca zararlisina kars1 30 ml/da proteus od 170 (150 g/L
thiacloprid+20g/L deltamethrin) kalibrasyon yapilarak aksam serininde (saat: 16:00-18:00 arasi)

uygulanmistir. Mayis ayinin ikinci haftasi boyunca dip siirgiinii, yabanci ot temizligi yapilmis ve 600
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g/Ocak N (lre) ikinci dozu uygulanmistir. Dip stirgiinii temizligi budama makasi ve kiigiik testere

(bigak) ile yapilirken yabanci ot temizliginde tirpan kullanilmstir.

Sekil 1. Findikta iyi tarim uygulamalari

Kiilleme hastaligina karst dip siirgiinii temizligi, yabanci ot temizligi ve yere dokiilen
yapraklarin temizligi gibi mekanik miicadelenin yaninda kimyasal miicadele de yapilmistir. Haziran
ay1 basindan itibaren ekonomik zarar esigi dikkate alinarak yapilan gézlemler sonucunda (10-12
Haziran 2019/2020) kiilleme hastaligina karst 25 ml/da luna experience sc 400 (200 g/L
fluopyram+200 g/L. tebuconazole 100 ml) uygulamasi yapilmistir. Ayni zamanda yabanci ot
temizligi, dip siirglinii temizligi ve yere dokiilen yapraklarin uzaklastirilmasi islemine devam
edilmistir. Temmuz ay1 boyunca dalkiran zararlisina gézlem yapilmis ve zarar goren dallar budanarak

bahg¢eden uzaklastirilmistir.

2.2.2. Kontrol uygulamasi

Kontrol uygulamasi yaygin ¢ift¢gi uygulamasi seklinde yiiriitiilmiistiir (Sekil 2). Mart ayinin
ikinci yarisinda ~1000 g/ocak N (5Ca(NO3)2NHsNO3.10H20) serpme seklinde uygulanmistir. Yilda
ilki May1s ayinin basi ve digeri hasat dncesi olmak tizere iki defa yabanci ot ve dip siirgiinii temizligi
yapilmistir. Kiilleme hastaligina karsi luna experience sc 400 (200 g/L fluopyram+200 g/L
tebuconazole 100 ml) kiikiirt igerikli fungusit uygulanmaistir.

Calismada hasat islemleri Turan (2022)’ye gore yiiriitiilmiistiir. % 25 i¢ findik nem degerine
ulasan findiklar el ile hasat edilmis ve zuruflarindan yine el yardimiyla ayiklanmistir. Golgede dogal
kurumaya (Ortalama sicaklik: 24°C, ortalama giineslenme siiresi: 3.5sa, ortalama yagis miktari: 85
mm ve nem degeri: % 68) birakilan findiklarda harmanlama islemi nem degeri % 6’ya diisene kadar

devam etmis ve kurutma iglemi ~18 giin stirmiistiir. Daha sonra jiit guvallara konulan findiklar yag
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ekstraksiyonu yapilana kadar ~5°C sicaklik ve ~% 65 nispi nem degerinde buzdolabinda (Bosch
KDN53NW22N A, No-Frost, Germany) muhafaza edilmistir.

g o e :
AN o Y 1% o de N

Sekil 2. Findikta yaygin ¢ift¢i uygulamasi
2.2.3. Yag ekstraksiyonu

Findik yag1 Ceselsan soguk pres yag ekstraksiyon sistemi ile (AISI3004, Ceselsan, Giresun,
Tiirkiye) elde edilmistir (Basing kuvveti: 10000 kgf, basing: 34.7 MPa, sicaklik:—5°C ~+45 °C ve
kapasite; 250 g i¢ findik) (Turan, 2018a). Elde edilen findik yag1 analiz yapilana kadar —18°C’de
dondurucuda muhafaza edilmistir (Bosch KDN53NW22N A, No—Frost, Germany).

2.2.4. Renk degerleri

I¢ findik ve yagin renk 6lglimii L* (parlaklik), a* (kirmizilik) ve b* (sar1lik) olarak HunterLab
Color Flex Ez renk cihazi (HunterLab, USA) ile belirlenmistir. Orneklerin renkleri cihaz X:79.05,
Y:84.02 ve Z:89.03 olacak sekilde kalibre edildikten sonra okunmustur (Mexis and Kontominas,
2009; Turan, 2022).

2.2.5. Yag asitleri kompozisyonu

Yag asidi metil esterlerinin elde edilmesinde (Ficarro ve ark., 2010) yagdan 0.5 g erlenmayere
tartilmig ve lizerine 4 ml izo—oktan ve 2 ml metanollii KOH ¢ozeltisi ilave edildikten sonra 30 sn
calkalanmistir. Daha sonra agzi kapali olarak karanlikta 6 dk bekletilmis siire sonunda 2 damla %1°lik
metil oranj indikatoriinden damlatildiktan sonra, pembe renk olusuncaya kadar 1 M HCl ¢ozeltisi titre
edilmistir. Icerik 15 dk dinlendirildikten sonra iistte biriken renksiz tabaka cam viallere alinarak

GC’de analize alinmstir. Yag asitlerinin bilesimi alev iyonizasyon dedektorli (FID) ve TR-CN100
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kolonlu (60 m x 0.25 mm L.D., 0.20 um; Shimadzu GC-2010, Japan) gaz kromotografisi kullanilarak
belirlenmistir. Enjektor sicakligi 250°C ve dedektdr sicakligi 250°C’ye ayarlanmistir. Enjekte edilen
ornek miktar1 1.0 ul olup, tasiyic1 gaz olarak 200 kPa basingtaki helyum kullanilmistir. Enjeksiyon
uygulamasi 1: 100 oraninda gergeklestirilmistir. Kolon sicakligi 90°C’de 7 dk tutulmus, daha sonra
5°C/dk olacak sekilde 240°C’ye ¢ikarilmistir. Son olarak 240°C’de de 15 dk tutulmustur. Yag asitleri,
standart 37 bilesenden olusan FAME karigiminin (Supelco 37 Componenet FAME Mixture, Cat. No.
18919-1AMP, Bellefonte PA, USA) gelme zamanlarina bagli olarak karsilastirilmalariyla
tanimlanmistir (Turan, 2018b; Turan, 2019).

2.2.6. Yag oksidasyon parametreleri

Serbest yag asitligi (metot Ca 5a—40) AOCS Standard Method (AOCS, 2004), peroksit degeri
(metot Cd 8-53) AOCS (AOCS, 2004) (Metrohm, Dosimat 799, Switzerland), ransimat degeri,
rancimat 743 device (Metrohm, Switzerland) gore yapilmistir (Velasco ve ark., 2004). Oleik/linoleic
(O/L) asit degeri oranlanma ile, iyot degeri (ID) ise yag asitlerinden formiilasyonla Belviso ve ark.

(2017) ve Turan (2019)’a gore hesaplanmustir.

2.2.7. istatistiki analiz

Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Tanimlayici
istatistikler SPSS v. 22.0 (Armok, New York: IBM Corp.)’a gore yapilmustir. Istatistiksel testler
SAS-JAMP v. 10.0 (SAS Institute Inc., Cary, North Carolina, USA) kullanilarak yapilmistir.
Istatistiksel farkliliklar t testine gére yapilmistir. Sonuglar arasindaki farklilik p<0.05 ve p<0.01

diizeyinde belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Tyi tarim uygulamalarinin renk ézellikleri iizerine etKisi

Iyi tarim uygulamalarmmn findigin renk 6zellikleri iizerine etkisi i¢ findik ve findik yag1 icin
ayn1 sekilde kaydedilmistir. Iyi tarim uygulamasinm b* (sarilik) ve hue (h°) lizerine etkisi i¢ findik ve
yagda Onemli bulunurken (p<0.01), L* (parlaklik), a* (kirmizilik) ve kroma (C) degerlerinde
istatistiki olarak énemsiz bulunmustur (p>0.05; Tablo 1). Onemsiz bulunan bu 6zelliklerde verilerin
birbirlerine ¢ok yakin olmalar1 dikkat ¢gekmistir. Diger taraftan da genel olarak kontrol uygulamasinda

elde edilen verilerin iyi tarrm uygulamasina gore daha yiiksek oldugu gériilmiistiir. Ilging olan ise iyi
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tarim uygulamasinda daha yiiksek b* (0.22) degeri tespit edilmisken, kontrol uygulamasinda ise h°
degeri (21.2) daha yiiksek kaydedilmistir (Tablo 1). Ayn farkliliklarin yine yag renk degerlerinde de
oldugu godzlenmistir. Ornegin, istatistiki olarak farklilk goriilen b* (0.16) degeri iyi tarim
uygulamasinda ayni sekilde yiiksek bulunurken, h® (21.1) degeri kontrol uygulamasinda daha yiiksek
gbzlenmistir (Tablo 1). Elde edilen bu verilerden, iyi tarim uygulamalarinin i¢ findik ve yag renk
degerleri iizerine olan etkisinin benzerlik gdsterdigi sdylenebilir.

Renk 6zellikleri findigin degerlendirilmesinde kullanilan énemli parametrelerden bir tanesidir
(Marzocchi ve ark., 2017: Turan, 2021a). Ayn1 zamanda renk depolanacak findiklarda ozellikle
dikkate alinmasi gereken kriter olarak gorulmektedir (Giiler, 2023). Cunki depolama suresince renk
degisimi olusabilmekte ve 6zellikle uzun siireli depolamalarda i¢ ve meyve renginde koyulasma
olugsmaktadir. Bu renk degisimi findik alimi sirasinda g6zoniinde bulundurulmakta ve

degerlendirmede eski ile yeni findik ayriminda temel kriterlerden birisi olarak kullanilmaktadir

(Fiskobirlik, 2004).

Tablo 1. Uygulamalarin findigin renk 6zellikleri (I¢ findik-yag) iizerine etkisi

T Uygulama
Renk ozellikleri TU Kontrol
Ig
L* (Parlaklik) 345+ 1.16a 346 £0.7a
a* (Kirmizilik) 3.08 £ 0.08a 3.12+0.12a
b* (Sarilik) 0.22 £0.01a 0.15+0.01b
Kroma (C*) 3.08 £0.08a 3.12+0.12a
Hue (h°) 14.2 + 0.47b 21.2 +0.8la
Yag
L* (Parlaklik) 29.4 £ 0.36a 28.1 £ 2.54a
a* (Kirmizilik) 2.17 £ 0.02a 2.17 £ 0.02a
b* (Sarilik) 0.16 £ 0.01a 0.10£0.01b
Kroma (C*) 2.18 +£0.02a 2.18 +0.02a
Hue (h°) 13.9 +0.09b 21.1+1.11a

Degerler ortalamasstandart sapma seklinde ifade edilmistir. Farkli uygulamalar arasindaki farkliliklar farkl
harflerle gosterilmistir.

Tabiki bu renk ozellikleri lizerine ¢esit, hasat sekli ve zamani, kurutma yontemi, cografi
konumu ve muhafaza kosullar1 gibi pek ¢ok faktor etki etmektedir. Bu faktorlere ilave olarak Akgin
ve Bostan (2019) yil ve sulama yonteminin findikta renk Ozellikleri iizerine etkili oldugunu
bildirmislerdir. Omegin, kabuklu Tombul findiklarda L* 66.89-64.60, a* 3.11-6.44 ve b* 22.62-19.24
araliklarinda degerler yildan yila degiskenlik gosterdigi, sulama yontemlerine gore ise L* 66.89-62.07
a* 3.11-3.75 ve b* 22.62-23.83 seklinde degiskenlik gosterdigi bildirilmistir. Ayni ¢aligmada
muhafaza siiresince de benzer sekilde degiskenlik oldugu goriilmiistiir. Diger taraftan Turan (2021a)

findiklarda bocek zararinin yag oksidasyona neden oldugunu, bu bozulmanin renk degisimlerine
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neden oldugunu, Turan (2022) ise bu degisimin ¢esitler arasinda daha belirgin oldugunu ve klonal
varyasyonun bu farkliligi arttirdigini bildirmistir. Renk degisimi ile alakali ¢cok sayida calismada
benzer sekilde degiskenlik oldugu gortlmistiir (Si ve ark., 2016; Bostan ve Giler, 2016; Guler ve
ark., 2017; Deng ve ark., 2018; Nathia-Neves ve ark., 2021; Turan, 2021a; Turan, 2022; Giler, 2023).
Elde edilen bu veriler ve 6nceki ¢alismalardan farkli olarak findiklarda muhafaza siiresince renk
degisimlerinin Ak¢in ve Bostan (2019)’a gore polifenoz oksidaz enziminden kaynaklandigi
bildirilmistir. Ayrica muhafaza siiresince olusan bu degisimin Giiler (2023)’e gore ise enzimatik veya
enzimatik olmayan reaksiyonlarin bir sonucu olarak goriilebilecegi ve bu renk degisimlerinde
polifenol oksidaz, peroksidaz veya lipaz enzimlerinin 6nemli roller oynayabilecegi bildirilmistir. Bu
nedenle findiklarin muhafaza edilecegi kosullar biiyiik 6nem tasimaktadir. Adi depo kosullarinda bu
degisimlerin kaginilmaz olarak ortaya ¢iktig1 6nceki ¢aligmalarda goriilmiistiir. O nedenle findiklarin
soguk hava depolarinda muhafaza edilmesi kalite 6zelliklerinin korunmasi agisindan biiyiik 6nem

tagimaktadir.

3.2. Iyi tarim uygulamalarinin yag oksidasyonu iizerine etkisi

Findik yaglar1 sadece biyoaktif bilesenler igermemekte, ayn1 zamanda tekli ve ¢oklu doymamis
yag asitleri de icermektedir. Bu yaglar saglig1 tesvik edici etkileri nedeniyle sofralik tiikketim i¢in de
potansiyel kaynak olarak kabul edilmektedir. Ancak findik yagi, yiiksek sicaklikta 1s1l islem altinda
oksidasyonu ve metamorfizmasi kolay doymamis yag asitleri igerigine sahiptir (Ciu ve ark., 2022).
Oksidasyon isleminin sicakligmin arttirilmasi, reaksiyon hizi sabitinde artisa yol acarak bu iki
degisken arasindaki dogrusal iligkiyi gostermektedir (Giilmez ve Sahin, 2019). Yag asitleri, lipitlerin
ana bilesenidir ve oksidatif bozunma, doymamis yag asitlerinin oksidasyonu ile baglamaktadir. Findik
yaginin en zengin oleik asit kaynagi oldugu bildirilmistir (Venkatachalan ve Sathe, 2006;
Miraliakbari ve Shahidi, 2008). Linoleik ve linolenik asit, oleik asitten daha fazla oksidasyona
duyarlidir, yani findik yaginda ¢oklu doymamis yag asitlerinin oksidasyonu, tekli doymamis yag
asitlerinden daha kolaydir (Turan, 2018a). Findik yagindaki birincil yag asidi olan oleik asidin,
oksidasyon isleminin sonunda nispeten kararli bir durumu korudugu bildirilmistir (Cui ve ark., 2020;
Cui ve ark., 2021). Oksidatif stabilite, aslinda, diger birgok degiskenle, 6rnegin tokoferollerin,
tokotrienollerin ve sterollerin miktari ve dagilimi, toplam fenolik bilesikler ve doymamis yag
asitlerinin otoksidasyonunu katalize edebilen gegis metallerinin varligi ile de iliskilendirilmektedir
(Shahidi ve ark., 2007; Mahesar ve ark., 2014; Rosso ve ark., 2021). O nedenle findikta yag
oksidasyonunu oOnlemek icin hasat, harman ve kurutma islemleri c¢ok dikkatli bir sekilde
yirttulmelidir. Ozellikle hasat sonrasinda kurutma siireci cok hizli ve dogru bir sekilde organize
edilmelidir (Turan, 2018b).
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Iyi tarim uygulamalarinin oksidasyon parametreleri iizerine etkisi serbest yag asidi ve peroksit
degerleri disinda istatistiki olarak dnemli bulunmustur (p<0.01). Tablo 2 detayli incelendiginde ilging
bir sekilde peroksit degerinin tespit edilemedigi ve serbest yag asitleri degerinin iyi tarim
uygulamalar1 ve kontrol uygulamasinda ayni oldugu goriilmiistiir. Diger taraftan ransimat degeri iyi
tarim uygulamalarinda (5.95 sa) kontrole gore (5.73) daha yiiksek bulunmustur (Tablo 2). Ransimat
degerinin yiiksek olmasi normal sartlarda oksidasyona kars1 daha dayanikli, diger bir ifadeyle
muhafaza suresinin daha yiiksek oldugunu géstermektedir (Turan, 2019). Oleik/linoleik asit oraninin
yiiksek olmasi yag oksidasyonuna kars1 dayanikli, iyot degerinin yiiksek olmasi ise oksidasyona kars1
hassasiyet gostergesi olarak bilinmektedir (Turan ve Islam, 2019). Veriler Tablo 2’de detayli
incelendiginde iyi tarim uygulamasinda (9.93) kontrole (8.55) gore daha yiiksek oleik/linoleik asit
degeri, diger yandan kontrole (91.7) gore daha diisiik (90.1) iyot degeri tespit edildigi goriilmektedir
(Tablo 2). Elde edilen bu verilerden iyi tarim uygulamasmin findigin raf émrii tizerine daha etkili

oldugu soylenebilir.

Tablo 2. Uygulamalarmin yag oksidasyonu iizerine etkisi

_ . Uygulama
Yag oksidasyon parametreleri -
ITU Kontrol
Oleik/linoleik asit orani (O/L) 9.93 +0.02a 8.55 £ 0.02b
Iyot degeri (ID) 90.1 £ 0.04b 91.7 £ 0.06a
Ransimat degeri (RD, sa) 5.95 + 0.03a 5.73+£0.03b
Serbest yag asitligi (SYA, Oleik asit, %) 0.18 £ 0.01a 0.18 £ 0.01a
Peroksit degeri (PD, meqO2/kg) 0.00+0.00a 0.00+0.00a

Degerler ortalamatstandart sapma seklinde ifade edilmistir. Farkli uygulamalar arasindaki farkliliklar farkli
harflerle gosterilmistir.

Findikta yag oksidasyonu ile alakali olarak ¢ok sayida ¢aligma yiiriitiilmiistiir (Turan, 2018a-b;
Turan, 2019; Giilmez ve Sahin, 2019; Durmaz ve Gékmen, 2019; Zhang ve ark., 2019; Cui ve ark.,
2020; Krol ve ark., 2021; Cui ve ark., 2021; Rosso ve ark., 2021; Wang ve ark., 2021; Sun ve ark.,
2022; Cui ve ark., 2022; Gao ve ark., 2022). Onceki ¢alismalardan da anlasilacag: iizere oksidasyon
parametreleri ¢ok degiskenlik gdstermektedirler. Ornegin, Turan (2018a) oksidasyon
parametrelerinin Ordu levant findiklarda kurutma ortamlarina gore degismekle birlikte O/L degerinin
8.46, ID’nin 94.68 ve PD’nin 0.20 meqO2/kg oldugunu ve ozelliklerin muhafaza suresince
dalgalanma gosterdigini, Turan (2018b) ise oksidasyon parametrelerinin ¢esitlere gore degiskenlik
gosterdigini bildirmistir. Soyleki, O/L degerinin Tombul ¢esidinde 8.43, Palaz 7.45 ve Ordu levant
findiklarnda 8.20 oldugunu, ID’nin Tombul 93.96, Palaz 94.52 ve Ordu levant findiklarinda 94,74,
SY A degerinin Tombul % 0.29 oleik asit, Palaz % 0.13 oleik asit ve Ordu levant findiklarinda % 0.05
oldugunu ve RD’nin 5.92 sa ile Palaz ¢esidinde digerlerine gore daha yiiksek oldugunu belirtmistir.
Diger yandan Turan (2019) Cakildak findik ¢esidinde SYA degerinin % 0.06-0.12 oleik asit ve
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RD’nin 4.64-5.12 sa araliginda oldugunu, muhafaza siiresince RD’nin azalirken SY A degerinin artig
gosterdigini bildirmigtir. Bu azalis ve artiglarin zaman zaman dalgalanma seklinde oldugu
goriilmiistiir. Bu verilere ilave olarak Turan ve Islam (2019) Tombul findik gesidinde oksidasyon
parametrelerinin kurutma yontemi ve muhafaza siiresine gore degiskenlik gosterdigini ve O/L
degerinin 8.47-9.16, ID’nin 92.85-93.89, SYA degerinin % 0.15-0.28 oleik asi, RD’nin 5.34-5.88 sa
ve PD’nin 0.00-0.06 meqOz/kg arasinda degistigini bildirmiglerdir. Bu verilerden de anlasilacag:
tizere findik oksidasyon parametreleri ¢ok sayida faktor tarafindan etkilenmektedir. Aslinda findik
yaginin oksidasyonu, esas olarak linoleik asit ve linolenik asit i¢ceren ¢oklu doymamis yag asitlerinin
oksidasyonu ile karakterize edildigi 6nceki ¢aligmalarda goriilmiistiir. Benzer sekilde oksidasyon,
serbest radikallerin atilmasiyla ayrisan tokoferoller, karotenoidler ve skualen dahil olmak Uzere
biyoaktif maddelerin ciddi sekilde kaybina neden olmaktadir (Cui ve ark., 2021). Diger bir ifadeyle
yaglarin otomatik oksidasyonu, yagin acilagsmasi ve bozulmasina yol acan ana faktor olan lipitler ve
reaktif oksijen tiirleri arasindaki serbest radikal reaksiyonlarindan olusmaktadir. Ilk olarak,
oksidasyon sliresinin uzamasiyla, yagin rengi kademeli olarak daha acik hale gelmekte ve yaklasik
30 gunlik oksidasyondan sonra renksiz olmaktadir. Oksidasyon stirecinde karotenoidlerin kademeli
olarak oksidasyonu, findik yaginin renginin agilmasinin ve hatta renksiz hale gelmesinin ana nedeni
olarak bilinmekte ve renkteki bu degisiklik, yagin oksidasyon seviyesi ile yakindan
iliskilendirilmektedir (Solak ve ark., 2018; Sun ve ark., 2022).

Sonug olarak, findikta yag asitlerinin oksidasyonunun ana nedeni ¢oklu doymamis yag asitleri
olan linoleik ve linolenik asit olarak kabul edilmektedir (Turan, 2021b; Cui ve ark., 2021). Bu
doymamis yag asitlerinin oksidasyonunun sonunda aldehit ve ketonlar gibi ugucu oksidasyon Urlnleri
uretildigi bildirilmistir (Zhang ve ark., 2019). Dolayisiyla bu yag asitleri ile yag oksidasyon arasinda
anlamli bir iligki kurulabileceginden, findik yagmin oksidasyon derecesini degerlendirmek igin
linoleik ve linolenik yag asitlerinin kullanilmasinin yarali olacag literatiirde belirtildigi gibi, bu

calisma ile de desteklenmistir.

4. Sonuclar ve Oneriler

Bu calisma findikta iyi tarim uygulamalarinin Tombul ¢esidinin renk Ozellikleri ile yag
oksidasyonu Uzerine etkileri konusunda literatirdeki ilk ¢alismadir. Uygulamalarin renk 6zellikleri
ile yag oksidasyonu Uzerine olan etkisi bazi 6zellikler haricinde etkili olmakla birlikte degiskenlik
gostermistir. Renk 6zelliklerinde genel olarak istatistiki olarak 6nemsiz bulunmusken, oksidasyon
parametreleri ise cogunlukla énemli bulunmustur. Ozellikle findik muhafazasinda ¢cok énemli yeri
olan oleik/linoleik asit orani ve ransimat degerleri iyi tarim uygulamasinda daha yiksek bulunurken,

iyot degeri ise daha diisiik kaydedilmistir. Buradan da iyi tarim uygulamalar1 ile elde edilen
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findiklarin genel olarak raf 6miirlerinin daha uzun olacagi soyleyebilir. Bunlara ilave olarak, insana
ve ¢evreye dost iiretim sekli olan iyi tarim uygulamalar ile ilgili arastirmalarina devam edilmesi
Onerilmektedir. Ciinkii kiiresel 1stnmanin etkilerinin ¢ok tartisildigi guiniimiizde ¢evre saghigi tizerine
yapilacak caligmalarin ayni zamanda insan saghgmin da iyilesmesine katki saglayacagi

degerlendirilmektedir.

Tesekkiir

Bu ¢alisma Yavuz Gida Sanayi ve Ticaret AS (Giresun, Turkiye) tarafindan desteklenmistir.

Istatistiki analizler i¢in Dog. Dr. Fatih ONER e tesekkiir ederim.

Arastirma ve Yayn Etigi Beyam
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