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FARKLI AMBALA] MATERYALLERININ DEPOLANAN
FINDIKLARIN GEOMETRIK VE RENK OZELLIKLERIYLE
AFLATOKSIN OLUSUMUNRA ETKISI

0z

Bu caligma jiit ve naylon (propilen kumas dokuma) ambalajlarin, depolama
stiresince Tombul ve Karafindik gesitlerinin meyve ve i¢ boyutlari, renk 6zellikleri
ve aflatoksin diizeylerine etkisini belirlemek amaciyla ytriitilmiistiir. Bu amagla
bir y1l siireyle depolanan findiklarin meyve ve i¢lerinin boyutlari, agirliklari, randi-
mant, kabuk kalinligi, gébek boslugu, saglam ve kusurlu i¢ orani, beyazlama orani
ile diger bazi kalite ozellikleri incelenmistir. Natiirel ve kavrulmus findiklarin L*,
a*, b*, kroma ve hue agis1 degerleri belirlenerek renk skalasi elde edilmistir. Ayri-
ca depolama siiresince drneklerdeki aflatoksin olusumu takip edilmistir. Caligma
sonuglarina gore ambalaj farkinin meyve ve i¢ boyutlar iizerinde 6nemli bir etki
olusturmadig1 ancak naylon ambalajin saglam i¢ oranini digiirdiigii, kusurlu i¢
ve beyazlama oranini arttirdigl gézlenmistir. Naylon ambalajin parlakligi ve renk
doygunlugunu arttirdigy goriilse de farklilik duyusal olarak net anlagilamamustir.
Depolama siiresinin meyve ve i¢ boyutlarini genellikle etkilemedigi ancak saglam
i¢ oranini diisiirdiigli, kusurlu i¢ orani ve beyazlama oranini arttirdig1 ayrica renk
degerlerini duyusal olarak fark edecek diizeyde etkilemedigi gozlenmistir. Depo-
lama siiresince higbir 6rnekte aflatoksin olusumuna rastlanmamugtir. Incelenen
parametrelere gore depolama ambalaji olarak, beyazlama oranini diistirmesine
ragmen kusurlu i¢ oranini arttirmayan jiit ambalaj kullaniminin faydali olacag:
distiniilebilir.

Anahtar Kelimeler: Aflatoksin, Ambalaj, Depolama, Fiziksel Ozellikler, Renk.
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EFFECT OF DIFFERENT PACKAGING MATERIALS ON
GEOMETRIC, COLOR PROPERTIES AND AFLATOXIN
FORMATION OF STORED HAZELNUT

ABSTRACT

This study was carried out to determine the effect of jute and nylon (propylene
fabric weaving) packaging on the nut - kernel dimensions and color characteristics
of Tombul and Karahazelnut varieties and aflatoxin levels during storage. For this
purpose, the dimensions, weight, kernel percentage, shell thickness, kernel cavity,
good and defective kernel ratio, blanching ratio and some other quality characte-
ristics of the nuts and kernels of hazelnuts stored for one year were investigated.
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Color scale was obtained by determining the L*, a*, b*, chroma and hue angle
values of natural and roasted hazelnuts. In addition, aflatoxin formation in the
samples was monitored during storage. According to the results of the study, it
was observed that the packaging difference did not have a significant effect on the
nut and kernel dimensions, but it decreased the good kernel ratio of the nylon pa-
ckaging and increased the defective kernel and blanching rate. Although it is seen
that nylon packaging increases the brightness and color saturation, the difference
cannot be clearly understood sensory. It was observed that the storage period ge-
nerally did not affect the nut and kernel dimensions, but decreased the good kernel
rate, increased the defective kernel rate and blanching rate, and did not affect the
color values at a sensory level. No aflatoxin formation was observed in any of the
samples during storage. According to the parameters examined, it can be thought
that the use of jute packaging, which does not increase the defective kernel rate,
will be beneficial, although it reduces the blanching rate.

Keywords: Aflatoxin, Color, Packaging, Physical Properties, Storage.
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1. GIRIS

Tiirkiyede yetistiriciligi yogun olarak yapilan Antep fistig1, badem, ceviz ve kes-
tane gibi sert kabuklu meyveler ierisinde yer alan findik, uzun yillardir tilkenin en
onemli tarimsal ihrag trtinti konumundadir. Fagales takimi Betulaceae familyasi
i¢inde yer alan findigin anavatani olan Anadolu, en 6nemli yabani ve kiiltiir ¢esit-
lerinin dogal yayilma alanidir (Karaosmanoglu ve Ustiin, 2019). Yillik yaklasik 650
bin ton kabuklu findik tiretimiyle Tiirkiye Diinyada en 6nemli findik iireten tilke
konumundadir. Diger taraftan 2021-22 sezonunda 340 bin tonluk ihracattan elde
edilen 1.9 milyar dolarlik gelir findig1 iilkemizin tiim ihrag triinleri igerisinde tek
basina en 6nemli ilk 20 ihrag tirtinii igerisine sokmaktadir (TIM, 2022; KiB, 2022).

Tirkiyede findik hasadi y1l, gesit, lokasyon, yiikselti ve olgunlagma gibi para-
metrelere gore degismekle birlikte agustos ayinin ilk yarisinda baglamakta ve ey-
lil ayinin ilk haftalarina kadar siirmektedir. Hasat edilen findiklardaki nem ora-
n1 %30’lardan %6 seviyesine diislirmek i¢in genellikle giines altinda, iklime gore
degismekle birlikte 3-5 giin siireyle kurumaya birakilmaktadir. Kurtulan findiklar
biiyiik oranda iireticilerin depolarinda ortam sartlarinda, ekonomik kaygilar nede-
niyle 1 yili bulan siirelerde depolanmaktadir.

Gida kalitesi, endiistriyi ve tiiketicileri yakindan ilgilendiren bir kavramdur,
dolayisiyla gidalarin kalitesini ve giivenligini tehlikeye atacak fiziksel ve kimyasal
degisikliklerin minimize edilerek {iriinlerin uygun kosullarda muhafaza edilmesi
bitylik 6nem arz etmektedir (Guiné ve ark., 2015). Gida {iriiniiniin dis ¢evrenin et-
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kisinden korunmasinda birincil rol oynayan gida ambalajinin temel amaci, giday:
en ekonomik sekilde muhafaza etmek, hem endiistriyel hem de tiiketici ihtiyacla-
rin1 kargilamak, gida giivenligini saglamak ve ¢evresel etkileri en aza indirmektir
(Sharma ve ark., 2021). Bu nedenle gidalarin uygun ambalaj malzemesiyle depo
edilmesi raf omrii siiresince gidanin korunmasinda 6nem tagimaktadir.

Geleneksel olarak findiklarin depolanmasi jiit guval olarak isimlendirilen
organik malzemeden tretilmis ambalajlarda yapilmaktadir. Ancak son yillarda
direticiler, jiit cuvala gore daha ekonomik olmasi, findik doldurma ve bosaltma
islemleri sirasinda tozuma yapmamasi, temizliginin kolay olmasi, daha az yer
kaplamasi ve hafif olmasi gibi nedenlerle plastik temelli olan ve naylon ¢uval ola-
rak isimlendirilen ambalaj malzemelerini yogun olarak tercih etmeye baglamis-
lardir. Findigin depolanmasinda kullanilan geleneksel ambalaj malzemesi olan jiit
¢uvalin findiklarin renk ve fiziksel 6zellikler ile findik muhafazasinda 6nemli bir
risk olan aflatoksin olusumu tizerine etkisi bilinmektedir (Bostan ve Giiler, 2016;
Akar, 2016; Turan ve Karaosmanoglu, 2019). Ancak son yillarda yukarida sira-
lanan sebeplerle kullanimi hizla yayginlagan naylon ¢uvallarin depolanan findik-
larin kalitesi tizerindeki etkisine iliskin bir ¢calismaya literatiirde rastlanmamigtir.
Bu ¢alisma, bir yil siireyle naylon ve jiit guvallarda depolanan findiklarin (Corylus
avellana L. Cvs. ‘“Tombul’ ve ‘Karafindik), gidalarin market degerini ve tiiketici
tercihlerini yakindan etkileyen fiziksel ve renk ozellikleriyle aflatoksin diizeyine
ambalaj malzemesinin etkisini belirlemek amaciyla yiirttilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Ornek Toplama ve Depo Sartlari

Caligmanin bitkisel materyali olarak 6nemli Tiirk findik cesitleri olan Giresun
Kalite Tombul ve Levant Kalite Karafindik gesitleri se¢ilmistir. Findik 6rnekleri, Gi-
resun (Tiirkiye) ili, Batlama vadisi, Akkoy (40° 51’ 38.52” N, 38° 18’ 58.69” E), Seyit-
koy (40° 51" 40.40” N, 38° 19’ 09.72” E) ve Alinca (40° 51’ 59.55” N, 38° 19’ 00.26”
E) koylerindeki bahgelerden elle yerden hasat edilmistir. Hasat kriteri olarak findik
¢otanaklarinin kahverengilesdigi ve dallarin sallanmasiyla toplam findigin 2/3’tiniin
dokillmeye basladigi donem esas almmistir (Tombul: 16 Agustos, Karafindik 22
Agustos). Hasat edilen findiklar, zuruflarindan patozla ayrilmis ardindan beton har-
manda, jiit tente (5x5 m) tizerinde giines altinda 3 giin boyunca sabah 09.00 aksam
19.00 saatleri arasinda (ortalama sicaklik 23.6 °C) kurumaya birakilmistir. Ayrica
kurutma siiresi boyunca her giin 5 defa karistirilmistir. Aksam 19.00dan sonra her
tente ortaya toplanarak {izerleri nem gecisinin engellenmesi i¢in naylon ortiiyle
ortiilmiistiir. 3. giiniin sonunda findiklarin nem oranimin %6 nin altina inmesiyle
kurutma islemi sonlandirilmigtir. Nem takibi, harmanin 9 farkli noktasindan alinan
orneklerin nem tayin cihaziyla (Shimadzu Mod-63U, Japonya) nem oranlarinin be-
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lirlenmesiyle gerceklestirilmistir. Kurutulan yaklasik 3 ton findiktan rastgele 6rnek-
ler segilerek depolama igin jiit ve naylon ¢uvallara koyulmustur (Sekil 1). Her gesit
i¢in 3 jiit ve 3 naylon ¢uval ortam sartlarinda (Sekil 2) 12 ay siireyle depolanmustir.
Her 4 ayda bir (0, 4, 8 ve 12. aylar) depodan drnek alinarak analiz edilmistir.

Sekil 1. Naylon (A) ve Jiit (B) ¢uvallar
Figure 1. Nylon (A) and Jute (B) sacks
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Sekil 2. Depo sicaklik ve nem degerleri

Figure 2. Temperature and humidity values of the warehouse
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Calismada, jiit cuval olarak genellikle Hindistan ve Banglades’te yetigen jiit bit-
kisinin dokunmasiyla Kanavice kumas ya da Jut kumas olarak adlandirilan ku-
maslardan 10 oz dokuma sikliginda imal edilen (70x110 cm, 311g/m?*) ambalajlar,
naylon ¢uval olarak polipropilen dokuma kumaslar kullanilarak 8x8 dokuma sikli-
ginda iiretilen (70x110 cm, 60g/m?*) ambalajlar kullanilmistir.

2.2.Yontem

2.2.1 Meyve ve i¢ Boyutlari

Kabuklu findik 6rnekleri ve iclerinin geometrik boyutlar: (Sekil 3) rastgele
secilen 30 meyve tizerinde tespit edilmistir. Kabuklu findiklarin meyve uzunlugu
(L), meyve genisligi (W) ve meyve kalinlig1 (T) 0.01 mm duyarlikli dijital gostergeli
kumpas (Insize, Italya) ile dlgiiliip degerlerin aritmetik ortalamasinin alinmastyla
belirlenmigtir. Meyve uzunlugu; meyve tablasi ile ug arasinin, meyve genisligi; iki
kotiledon birlesim ¢izgisi arasindaki en genis mesafenin, meyve kallig her iki
kabuk yanaklar: arasindaki en genis mesafenin dl¢iilmesiyle tespit edilmistir. Bo-
yutlar: belirlenen meyveler kiracak yardimiyla kirilarak elle kabuklarindan ayrilmis
elde edilen natiirel findiklarla ayni él¢timler yapilarak i¢ boyutlar: belirlenmistir.
Meyve agirliklar ve ayni meyveye ait i¢ agirliklar, 6rneklerin 0.01 g hassasiyetli
dijital hassas terazi ile tek tek tartilip sonuglarin aritmetik ortalamasinin alinmasryla
belirlenmistir (Ayfer ve ark., 1986; Karaosmanoglu, 2022a). Meyve ve natiirel igle-
rin; basiklik indeksi (BI), sekil indeksi (1), bityiiklitk (Dg), yuvarlaklik indeksi (®),
yuzey alani (S) (Ercisli ve ark., 2011), hacimleri (V) ve yiizde hacim degisim (AV)
(Delprete ve Sesena, 2014) degerleri asagidaki formiiller yardimiyla belirlenmistir.

e
| T

L

Sekil 3. Kabuklu ve natiirel i¢ findigin boyutlar1 (L: uzunluk, T: kalinhk, W, genislik)

Figure 3. Dimensions of shelled and natural hazelnut kernels (L: length,
T: thickness, W, width)
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Bi=" (1)
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Dg = VIWT )
®="""5100 )
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V=_milli=tm 2= nlWT (6)
AV =100 (1 -y ™

Kabuk kalinlig1; meyve tablasinin {ist tarafindaki orta kismin en kalin yerinin
olgiilmesiyle, gobek boslugu; natiirel i¢in ortadan ikiye ayrilmasiyla aradaki boslu-
gun en genis kismindan 6l¢iilmesiyle belirlenmistir. I¢ orani (randiman); toplam
meyve agirliginin toplam i¢ agirligina, saglam i¢ orani; kabugu tamamen doldur-
mus kusursuz i¢lerin toplam meyve sayisina, kusurlu i¢ orani; saglam olmayan ve
bos i¢li meyveler disindaki meyvelerin i¢lerinin toplam meyve sayisina oranlan-
mastyla hesaplanmigtir (Ayfer ve ark., 1986; Karaosmanoglu ve Ustiin, 2017).

2.2.2. Renk Degerleri

Kabuklu, natiirel ve kavrulmus i¢ findik, natiirel ve kavrulmus findik unlari-
nim L*, a* ve b* degerleri bir renk tayin cihazi (Konika Minolta CR 400, Japonya)
ile belirlenmistir. Yirmi findik cam silindirin igerisine yerlestirilip farkli noktalar-
dan gekim yapilarak L*, a* ve b* degerleri tespit edilmistir (Mexis ve Kontominas,
2009). Ayrica L*, a* ve b* degerleri Adobe photoshop-CS6 programinda Lab renk
sistemine girilerek renk skalasi olusturulmustur. Munsell renk sistemine gore; renk
yogunlugunun veya doygunlugunun bir 6lgiisii olan ve 0 (tamamen doymamuis)
ile 100 (saf renk) arasinda degisen kromatikligi tanimlayan kroma (C) ve rengin
tonunu yansitan ve 360° 6lgekte derece olarak ifade edilen hue acist (h°) degeri
(McGuire, 1992; Karaosmanoglu, 2022b) ve kahverengilesme indeksi (KI) (Mar-
zocchi ve ark., 2017) asagidaki formiillerle belirlenmistir. Zar atma orani (beyaz-
lama orani); saglam i¢ findiklarin konvansiyonel firinda 175 °Cde 15 dk kavrulup
el ile ovularak zarindan ayrilmasi ve beyazlayan findiklarin toplam findik sayisina
oranlanmasi ile hesaplanmigtir. Ayrica natiirel ve kavrulmus findiklarin blenderde
ogiitiilmesiyle elde edilen unlarin renk degerleri de belirlenmistir.
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€ =y(a)* + () (&)

h® = arctan (b/a) (%)

Ki =100 x -t'—lll.'il.J — (a+L75L) (10:]
0,17 (5.645L+a—3.01258)

AE = /412 + da? + Ab? (11)

2.2.3. Aflatoksin Analizi

Depolanan findiklarin toplam aflatoksin (TA) ve aflatoksin B1 seviyeleri HPLC
(Shimadzu Corporation, Japan) cihaz ile tespit edilmistir. Oncelikle yaklasik 500 g ka-
buklu findik el kiracag: ile kirilmis ve elde edilen natiirel iglerden 250 g tartilarak elekt-
rikli parcalayici ile 6giitiilmiigtiir. Ogiitiilen 6rnekten 125 g tartilarak {izerine 5 g sod-
yum Kloriir ve 125 mL %70’lik metanol ilave edilmistir. Stispansiyon 2 dakika boyunca
yiiksek hizda karistirilip filtre edilmistir. Elde edilen siiziintiiden 10 mL alinip, 10 mL
deiyonize su ile karigtirilmistir. Son karigimdan 3 mL, 3 mL/dk hizla immiinoafinite
kolondan gegirilmistir. Kolondan 1 mL metanol gegirilerek aflatoksin ayrildiktan sonra
1 mL deiyonize su gegirilerek yikanmistir. Elde edilen 6ziitten 50 uL. HPLC cihazina
enjekte edilerek analiz edilmistir (TSE, 2010; Karaosmanoglu, 2022a).

2.2.4. istatistiksel Analiz

Gruplarin ortalamalarin kargilastirmak icin ti¢ yollu karisik ANOVA (1- i¢inde,
2- arasinda) yapildi. Zaman noktalarindaki ortalamalar icin ¢oklu karsilastirmalar,
diizeltilmis p degeri ile Bonferroni yontemiyle tespit edilmistir. Analiz i¢in SPSS v26
kullanildi ve %5 p- degeri istatistiksel anlamlilik diizeyi olarak kabul edilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Farkli Ambalaj Materyalleriyle Depolanan Findiklarin Meyve ve g
Boyutlari ile Bazi Kalite Ozellikleri

Farkli ambalaj malzemeleriyle depolanan Tombul ve Karafindik gesitlerinin meyve
ve i¢ boyutlar: ile bazi kalite 6zellikleri Cizelge 1de sunulmustur. Calisma sonuglarma
gore ambalaj malzemesi farkinin meyve boyutlar tizerine anlamli bir etkisinin olma-
dig1 goriilmiistiir (P>0.05). Depolama siiresince meyve uzunlugu (MU) 17.82-19.16
mm, meyve genisligi (MG) 13.61-14.97 mm, meyve kahnhg (MK) 15.42-16.37 mm
arasinda degisim gostermis ancak varyasyon MU-naylon-Karafindik haricide 6nemsiz
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bulunmugtur. Diger taraftan cesitler arasindaki fark sadece MUda istatistiksel olarak an-
lamli bulunmus (P<0.05) ve Karafindik'in Tombul'a gére daha uzun oldugu tespit edil-
migstir. Bostan ve Giiler (2016) sonuglarimizla uyumlu olarak Tombul ve Karafindikin
MU, MG, ve MKlarini sirastyla 17.73-18.79 mm, 15.72-15.21 mm ve 16.50-17.27 mm
olarak rapor etmislerdir. Akar (2016) 9 aylik depolama siiresince meyve boyutlarmmn
degismedigini bildirmistir.

Cizelge 1. Farkli ambalaj materyalleriyle depolanan findiklarin meyve ve i¢ bo-
yutlariyla ve bazi kalite 6zellikleri

Table 1. Nut and kernel dimensions and some quality characteristics of hazelnuts
stored with different packaging materials

Depolama Siiresi (ay)

Parametre Cesit Ambalaj Materyali 0 4 8 12
Jiit 17.82 + 1.15Ax 18.29 + 1.08Ax 18.14 + 0.72Ax 18.30 + 1.04Ax
Tombul
Meyve Naylon 17.82 + 1.15Ax 18.25 + 1.01Ax 18.30 + 0.99Ax 18.36 + 1.26Ax
Uzunlug
(mm) Jiit 18.84 + 1.37Ay 18.73 + 1.71Ax 19.13 + 1.14Ay 18.57 + 1.58 Ax
Karafindik
Naylon 18.84 + 1.37ABy 19.16 + 1.41Ay 18.63 + 1.70ABx 18.17 + 1.50Bx
Jit 14.54 £ 0.95 14.87 £0.93 1492 £ 1.29 14.70 £ 1.32
Tombul
Meyve Naylon 14.54 +0.95 14.96 +0.83 14.80 + 1.24 14.97 + 1.24
Genigsligi
(mm) Jiit 14.17 £ 1.15 1418 + 1.15 1427 +1.18 1422 +1.14
Karafindik
Naylon 14.17 £ 1.15 14,13 £1.23 14.05 + 1.58 13.61 £1.26
Jit 15.96 + 1.02 16.37 +0.96 16.03 + 1.35 16.00 + 1.32
Tombul
Meyve Naylon 15.96 + 1.02 16.13 £ 0.95 16.09 + 1.25 16.12 £ 1.12
Kalinhg:
(mm) Jit 15.75 + 1.17 1582+ 1.19 16.11 £ 1.25 15.75 £ 1.36
Karafindik
Naylon 1575+ 1.17 1592 +1.20 15.74 + 1.85 15.42 + 1.40
Jiit 13.93 + 0.86Ax 14.49 + 1.05Ax 14.34 + 0.70Ax 14.16 + 1.23Ax
. Tombul
I¢ Naylon 13.93 + 0.86Ax 14.35 + 0.91Ax 14.47 + 0.81Ax 14.38 + 1.14Ax
Uzunlus
(mm) Jit 14.62 + 1.74Ax 14.62 + 1.46Ax 15.10 + 1.24Ay 14.01 + 1.98Ay
Karafindik
Naylon 14.62 + 1.74ABx 14.68 + 1.87Ax 14.59 + 1.27ABx 13.83 + 1.37By
Jit 11.31 + 1.31ABx 11.82 + 1.00Ax 11.83 + 1.12Ax 10.81 + 1.67Bx
Tombul
i¢ Genisligi Naylon 1131 £ 1.31Ax 11.61 + 0.98Ax 11.51 + 1.31Ax 11.57 + 1.10Ax
(mm) Jiit 9.60 + 1.60ABay 8.95 + 1.87Bay 9.95 + 1.95Aay 9.31 + 1.93ABay
Karafindik
Naylon 9.60 + 1.60Aay 9.11 + 1.84Aay 8.83 + 1.97Aby 8.78 + 1.84Aay
Jit 11.87 +1.52 12.39 +0.84 12.02 + 1.05 11.45+1.39
Tombul
¢ Kalinh Naylon 11.87 +1.52 11.96 + 1.19 12.05 + 1.40 12.02+1.13
(mm) Jiit 10.35 + 1.85 10.16 + 1.77 10.35 + 1.90 10.16 + 1.65
Karafindik
Naylon 10.35+1.85 10.08 + 1.76 10.23 + 1.47 9.50 +2.04
Jat 1.60 + 0.35 1.77 £ 0.32 1.69+0.29 1.57 £0.39
Tombul
Meyve Naylon 1.60 +0.35 1.65+0.21 1.68 £ 0.39 1.72 £0.36
Agurhig (g) Jiit 142+ 0.39 147 +0.44 158+ 0.47 140 + 0.45
Karafindik
Naylon 1.42+0.39 1.4+047 1.42+0.37 124 +£0.41
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Jiit 0.86 £ 0.21 0.95 £0.20 0.95+0.25 0.79 £0.30
Tombul
fc Agirlig Naylon 0.86 +0.21 0.89+0.13 0.90 +0.23 0.94+0.18
(® Jiit 0.65+026 073028 0.82+032 0.69 %028
Karafindik
Naylon 0.65 £ 0.26 0.70 £0.27 0.67 £0.24 0.59 +0.27
Jiit 0.92+0.17 1.05+0.11 1.00 + 0.15 0.97 +0.15
Tombul
Kabuk Naylon 0.92+0.17 1.00 0.10 1.02+0.14 1.01+0.19
Kalinhig
(mm) Jiit 0.91£0.15 0.98£0.18 1.01£0.18 0.96 +0.16
Karafindik
Naylon 0.91+0.15 0.99+0.15 1.01+0.17 0.97 +0.15
Jiit 0.84 + 1.07 1.30 + 0.9 117 +1.03 1.20 + 1.09
. Tombul
Gobek Naylon 0.84 +1.07 1.29 + 1.03 1.32 + 1.06 116 + 1.23
(mm) Jiit 125+ 0.80 122+ 1.00 166 + 1.00 171+ 1.07
Karafindik
Naylon 1.25+0.80 1.33+0.94 1.47 +1.19 1.20+1.23
Jiit 0.56 +0.17 0.56 £0.15 0.58 £0.17 0.53£0.25
Tombul
Rand Naylon 0.56 +0.17 0.55+0.12 0.55+0.16 0.58+0.18
(%) Jiit 0.46 £ 0.16 0.52%020 0.56 %028 0.53+024
Karafindik
Naylon 0.46 £0.16 0.55+0.25 0.51+0.24 0.52£0.29
Jiit 99.33 + 1.15Aax 93.33 + 0.00Bax 90.67 + 1.15Cax 90.67 + 1.15Cax
Tombul
Saglam I¢ Naylon 99.33 + 1.15Bax 93.33 +0.00Aax 90.67 + 1.15Bax 88.67 + 0.39Bbx
Orant (%) Jiit 100.00 % 0.00Aax 100.00 + 0.00Aay 88.67 + 0.39Bay 90.67 + 1.15Bax
Karafindik
Naylon 100.00 + 0.00Aay 86.79 + 0.19Cby 88.67 + 0.39Bay 88.67 + 0.39Bbx
Jiit 1.67 + 1.15Cax 6.66 + 0.00Bax 9.33 + 1.15Aax 9.33 + 1.15Aax
Tombul
Kusurlu I¢ Naylon 1.67 £ 1.15Cbx 6.66 + 0.00Bax 9.33 + 1.15Aax 11.33 £ 0.39Abx
Orant (%) Jiit 0.00 + 0.00Bax 0.00 + 0.00Bay 11.33 £ 0.39Aay 9.33 + 1.15Aax
Karafindik
Naylon 0.00 + 0.00Cay 13.2 +£0.17Aby 11.33 + 0.39Bay 11.33 + 0.39Bbx
Jiit 93.42 +0.17Bax 91.00 + 1.73Bax 100.00 £ 0.00Aax  86.00 + 1.00Cax
Tombul
Tam Naylon 93.42 + 0.17Aax 92.00 + 1.73ABax 90.14 + 0.16Bbx 88.17 + 0.76Cbx
Oran (%) Jiit 44.77 + 0.5Aay 41.00 + 3.46ABay 40.52 + 0.02Bay 4121 +0.71Bay
Karafindik
Naylon 44.77 £ 0.5Bay 52.00 + 1.73Aby 45.43 +0.11Bby 50.83 + 0.03Aby
Jiit 96.58 + 0.18Aax 99.00 + 1.73Aax 100.00 + 0.00Aax  95.00 + 1.00Aax
Tombul
Bevazl Naylon 96.58 + 0.18Aax 99.00 + 1.73Aax 96.44 + 0.28 Aax 97.67 + 0.58 Abx
Orant (%) Jiit 81.24 + 0.15Aay 67.67 + 2.31Cay 82.51 + 20.36Aax 74.00 + 1.00Bay
Karafindik
Naylon 81.24 + 0.15Aay 77.00 + 1.73Bby 90.66 + 0.38Aax 77.99 + 0.02Bby
Jiit 0.91 +0.04 0.91 +0.05 0.93 +0.05 0.92 +0.05
Tombul
Meyve Naylon 0.91 £0.04 0.93 £0.04 0.92 £0.05 0.93 +0.05
Basiklik
indeksi Jiit 0.90 +0.03 0.90 + 0.04 0.89 +0.04 0.90 +0.03
Karafindik
Naylon 0.90 +0.03 0.89 +0.04 0.90 + 0.06 0.88 +0.04
Jiit 0.96 £ 0.09Ax 0.96 £ 0.07Ax 0.98 £ 0.06Ax 0.95 + 0.12Ax
Tombul
¢ Basiklik Naylon 0.96 + 0.09Ax 0.97 + 0.06Ax 0.96 + 0.09Ax 0.96 + 0.07Ax
Indeksi Jiit 0.93 +0.08Aay 0.89 +0.15Aay 0.97 £ 0.17Aax 0.91 +0.10Aay
Karafindik
Naylon 0.93 £ 0.08Aay 0.91 £ 0.13Aay 0.87 + 0.20Aby 0.93 £ 0.08Aay
Jiit 117+ 0.08 117+ 0.08 118 0.1 1.2+0.09
Tombul
Meyve Sekil Naylon 1.17 £ 0.08 1.18 +0.08 1.19+0.11 1.18 +0.09
Indeksi it 1.26 +0.08 1.25+0.08 1.26 +0.07 1.24+0.08
Karafindik
Naylon 1.26 + 0.08 1.28+0.10 1.26 + 0.09 1.26 + 0.08
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Jut 16.04 +0.85 16.44 +0.78 16.30 +0.98 16.25+ 1.10
Tombul
Naylon 16.04 + 0.85 16.38 + 0.69 16.31 +£0.94 16.41 + 1.01
Dg- Meyve
Jiat 16.13 + 1.11 16.13 + 1.21 16.38 + 1.09 16.07 +1.25
Karafindik
Naylon 16.13 + 1.11 16.26 + 1.10 16.02 + 1.61 15.61 +1.27
Jit 0.90 £ 0.04 0.90 £ 0.04 0.9 +0.05x 0.89 £ 0.04x
Tombul
Naylon 0.90 +0.04 0.90 +0.04 0.89 + 0.05x 0.89 + 0.04x
- Meyve
Jiit 0.86 +0.04 0.86 + 0.04 0.86 + 0.03y 0.87 + 0.04y
Karafindik
Naylon 0.86 +0.04 0.85 +0.04 0.86 + 0.04y 0.86 + 0.04y
Jiit 8.11 +0.86 8.51 +0.81 8.37+0.97 8.34+1.11
Tombul
S- Meyve Naylon 8.11+£0.86 8.44+0.71 8.39+0.97 8.49 +1.04
(cm?) it 822+ 112 8224123 8.46+ 1.12 8.16+1.25
Karafindik
Naylon 822+ 1.12 834+ 1.12 8.14 + 1.55 7.71 +1.21
Jiit 1.22+0.15 1.20+0.11 121+0.13 1.29+0.14
Tombul
i‘\: Sekil Naylon 122 +0.15 123 +0.13 124 +0.16 122 +0.12
Indeksi Jiit 150 +0.28 155+0.17 152+0.22 147 +0.24
Karafindik
Naylon 1.50+0.28 1.55+0.19 1.57 £0.30 1.56 +0.25
Jit 12.29 + 1.02ABx 12.83 + 0.74Ax 12.66 + 0.76ABx 12.03 + 1.25Bx
Tombul
) Naylon 12.29 + 1.02Ax 12.56 + 0.75Ax 12.59 + 0.94Ax 12.58 + 0.90Ax
Dg-I¢
Jiit 11.29 + 1.54Aay 10.95 + 1.52Aay 11.54 + 1.56Aay 10.94 + 1.66Aay
Karafindik
Naylon 1129+ 154Aay 1101+ 1.65ABay  10.89+ 1.22ABby  10.46 + 1.74Bay
Jiit 0.88 +0.07 0.89 +0.05 0.89 +0.06 0.85 +0.06
Tombul
. Naylon 0.88 +0.07 0.88 +0.06 0.87 +0.07 0.88 +0.06
$-I¢
Jit 0.78 £ 0.08 0.75 £ 0.06 0.76 £ 0.07 0.79 £ 0.10
Karafindik
Naylon 0.78 +0.08 0.75 +0.06 0.75+0.08 0.75+0.07
Jiit 4.78 +0.77ABx 5.19 £ 0.59Ax 5.06 + 0.59ABx 4.59 + 0.88Bx
Tombul
. Naylon 4.78 + 0.77Ax 4.98 + 0.60Ax 5.00 + 0.73Ax 5.00 + 0.70Ax
S- I¢ (cm?)
Jiit 4.08 + 1.09Aay 3.84 + 1.08Aay 426+ 1.11Aay 3.85+ 1.18Aay
Karafindik
Naylon 4.08 + 1.09Aay 3.89 + 1.16ABay 3.77 + 0.82ABby 3.53 + 1.13Bay
Jiit 2875.72 £ 453.89 3089.64 + 443.48 3020.85 + 505.52 3006.09 + 594.87
Tombul
V- Meyve Naylon 2875.72 + 453.89 3050.27 + 380.88 3028.60 + 525.24 3085.87 + 561.85
Hacmi
(mm®) Jiit 2941.00 + 596.92 2945.51 + 662.51 3072.91 + 605.85 2918.62 + 666.50
Karafindik
Naylon 2941.00 £ 596.92 3009.25 + 602.07 2918.12 £794.58 2678.31 £617.91
Jiat 1307.03+311.56AB 1474.38+250.83A 1416.98+241.19AB 1263.97+339.96B
Tombul
V- i‘; Hacmi Naylon 1307.03+311.56 1348.33+250.81 1399.05+297.56 1396.34+287.53
(mm?) Jiit 1047.63+415.75 957.76+410.50 1117.07+422.44 967.38+451.02
Karafindik
Naylon 1047.63+415.75 982.26+439.23 923.75+296.93 852.38+396.63
AV Jit 53.75+12.34 51.67 £9.75 53.48 £9.95 57.16 +£13.28
Tombul
Naylon 53.75+12.34 54.10 + 8.95 52.68 £ 12.65 53.91 +10.24
. Jiit 63.72 + 14.85 67.49 +12.94 62.62 + 14.06 68.48 +12.09
(}f‘:“:.'m. Karafindik
Degisimi) Naylon 63.72 + 14.85 67.16 £ 13.88 66.43 +13.47 67.80 + 13.70

Veriler ortalama + standart sapma olarak sunulmugtur. Ayni satirda farkli bityiik harflerle (A-D) isaret-
lenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark vardir (P<0.05). Ayni siitun, parametre ve gesitte
farkli kiitik harfle (a-b) isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark vardir (P<0.05). Ayn
stitun, parametre ve farkli ¢esitte farkli x, y sembolleri ile isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel
olarak fark vardir (P<0.05).
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Depolama siiresince i¢ boyutlar1 genellikle meyve boyutlariyla paralel davranis
gostermis ve i¢ boyutlarindaki degisim depolama boyunca genellikle 6nemsiz ¢ik-
mistir. Ambalaj malzemesinin etkisi ise i¢ genisliginde (IG) 8. aydaki farklilik hari-
cinde anlamli olmamustir. Meyve boyutlarindan farkli olarak Tombul'un daha fazla
[G’ye sahip oldugu goriilmiistiir. Turan (2019) sonuglarimiza oldukea yakin olarak
Tombul findikta i¢ uzunlugu (IU), IG ve i¢ kalinhg1 (K) sirasiyla 13.13mm, 12.64
mm ve 12.86 mm olarak dl¢miistiir. Guine ve ark. (2015) Portekiz findiklarinin iU
(11.80 mm), IG (10.20 mm) ve IK’sin1 (9.90mm) daha diisiik olarak, Aydin (2002)
ise sonuglarimizdan bir miktar daha yiiksek i¢ boyutlar1 bildirmistir.

Depolama siiresince Tombul'un meyve (MA) ve i¢ agirhg (I1A) 1.57-1.77 g,
0.79-0.95 g Karafindikin ise 1.24-1.58 g, 0.59-0.82 g arasinda degistigi gorilmiis
ancak farklilik anlamli bulunmamigtir. Ayni sekilde ambalaj malzemesinin ve cesit
faktériiniin de MA ve 1A {izerinde etkili olmadig1 gériilmiistiir (P>0.05). MA ve
[Ay1 Tombul'da Karaosmanoglu ve Ustiin (2017) 1.59-1.78, 0.88-0.97 g araliginda,
Ozdemir ve Akinci (2004) Karafindikda biraz daha yiiksek olarak 2.31, 1.33 olarak
bildirmislerdir. Randiman findigin ticari degerini belirleyen en 6nemli unsurdur
ve IA ve MA ile yakindan iligkilidir. Depolama siirecinde 1A ve MAda farklilik olus-
mamasina bagli olarak randimanda ayrica kabuk kalinliginda belirlenen varyasyon
6nemsiz bulunmugtur. Diger taraftan ambalaj malzemesi, depolama siiresi ve cesit
parametrelerinin higbirisinin gébek boslugunu (GB) etkilemedigi goriilmiistiir.
GB c¢evresinde polifenoloksidaz enzimlerinin fenolik bilegikleri esmer renkli
bilesiklere doniistiirmesiyle findik icinde renk koyulasmasi goriilebilmektedir (Ka-
raosmanoglu, 2022a). Ortam sartlariyla beraber her iki ambalaj malzemesinin de
GBYyi arttirmayarak bu tip bozulmay1 yavaslattig1 soylenebilir.

Caligma sonuglarina gore saglam i¢ orani (SIO) iizerinde depolama siiresinin
yaninda ambalaj malzemesinin de 6nemli diizeyde etkisinin oldugu anlagilmis-
tir (P<0.05). Baglangigta Tombulda %99.33 olan SIO 12. ay sonunda jiit cuvalda
%90.67’ye, naylonda %88.67’ye dismiistiir. Benzer sekilde Karafindikdaki %100
saglamlik orani jiit ve naylonda sirasiyla %90.67 ve %88.67’ye diismiistiir. Jiit mal-
zemenin yaklagtk %2 daha fazla SIO sagladigi saptanmugtir. Burusuk ic, abortif
ig, ciirtik i¢ ve kiiflii i¢ gibi kusurlarin toplanmasiyla elde edilen kusurlu i¢ orani
(KI10), SIO’nin tam tersi sekilde davranig gostererek depolama siiresince genel-
likle artis gostermistir. Depolama baslangicinda Tombul ve Karafindikda %1.67
ve %0 olan KIO siire sonunda her iki esitte de jiitte %9.33, naylonda %11.33 ol-
dugu gorilmiistiir. Beyazlama orani (BO) findign ticari degerini 6nemli diizeyde
etkileyen, kullanim yoniinii belirleyen ve yiiksek olmasi arzu edilen endiistriyel
bir ozelliktir (Beyhan, 2000; Karaosmanoglu, 2022a). Tombul findigin BO’sunun
depolama siiresince %95-%100 arasinda degistigi ancak varyasyonun istatistiksel
olarak anlamli olmadig1 (P>0.05) yani zamanla beyazlama oraninin degismedigi
gorulmistiir. Diger taraftan naylon ¢uvalin jiite kiyasla depolama sonunda BO’yu
bir miktar arttirdig1 saptanmistir (P<0.05). Karafindikda ise depolama zamani-
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nin ilerlemesiyle BO'da dalgali bir seyir goriilmekle birlikte her iki ambalajda da
BO azalmustir. Ancak depolama siiresi sonunda naylon ambalajin (%77.99) jiite
(%74) gore daha yiiksek BO sagladigr saptanmistir (P<0.05). Ayrica Tombul'un
KarafindiKa gore oldukga yiiksek (yaklasik %15-%25 fazla) BO’ya sahip oldugu
belirlenmistir. Sonuglarimizla uyumlu olarak Beyhan (2000) Tombul, Palaz, Sivri,
Karafindik cesitleri icerisinde en yiiksek BO’yu Tombulda rapor etmistir.

Meyve basiklik indeksi tizerinde hi¢bir parametrenin etkili olmadig: goriilir-
ken ig basiklik indeksi (IBI) iizerinde gesit faktdriiniin etkili oldugu (P<0.05) ve
Karafindikin daha basik i¢ yapisinin oldugu anlasilmistir. Depolama siiresince
meyve biiyliklilk indeksinde (mDg) degisim olmazken, i¢ biyiiklikk indeksinde
(iDg) sadece Karafindik-naylon uygulamasinda farklilik tespit edilmistir. Hasat
sonunda 11.29 olan deger depolama sonunda 10.46’ya gerilemistir (P<0.05). Am-
balaj malzemesi Karafindik ¢esidinde 8. ay disinda etkili olmazken ¢esit faktori
iDg tizerinde etkili olmustur. mDgde farklilik olmazken Karafindikin daha yiiksek
iDg degerleri almas1 Tombul’a kiyasla meyve icini daha iyi doldurdugu anlamina
gelebilir. Meyve ve i¢ sekil indeksleri ile meyve yiizey alani (S) depolama siiresi ve
ambalaj malzemesinden etkilenmezken i yiizey alan1 (IS) kismen etkilenmistir.
Naylon ¢uvalda depolanan Karafindik'larin iDg diisiisiine bagli olarak IS degerleri
de 4.08den 3.53 digmistir (P<0.05). Caligma sonuglarimiz Tirk findiklarinda
hasattan hemen sonra yiiriitiilen baz1 ¢aligmalarla (Ozdemir ve Akinci, 2004; Balta
ve ark., 2006; Ercisli ve ark., 2011) olduk¢a uyumludur. Ancak hasat sezonu, gesit,
lokasyon (Pliestic ve ark., 2006; Milosevic ve Milosevic, 2017; Ferrao ve ark., 2021)
ve analiz yontemi (Cetin ve ark., 2020) gibi farkliliklarin meyve ve i¢ boyut deger-
lerini etkilemesi nedeniyle farkl: cesit ve lokasyondan toplanan findiklarla yapilan
bazi caligmalarda incelenen parametreler agisindan farklilik gozlenebilmektedir.

3.2. Farkli Ambalaj Materyalleriyle Depolanan Findiklarin Kabuk, Natirel
ic ve Natiirel Un Renk Degerleri

Depolanan findiklarin kabuk, natiirel i¢ ve natiirel unlarina ait renk degerleri
Cizelge 2'de sunulmustur. Depolama siiresince Tombul findik kabugunun L* deger-
leri dalgali bir seyir gosterirken Karafindik siirekli diisiis gostermis ve her iki gesitte
de siire baslangici ve sonunda anlaml farklilik gorillmemistir. Cesitler arasinda fark
goriilmis, hasat sonras1 Karafindik kabugu daha parlak bulunurken depolamanin
etkisiyle L* degeri azalmis ve siire sonunda Tombul daha parlak bulunmugtur. Siire
baslangicinda Karafindik kabugunun a* ve b* degerleri daha yiiksekken siire so-
nunda farklihigin kalmadig1 saptanmugtir. Orneklerin L*, a*, b*, C* ve he degerleri
tizerinde ambalaj malzemesi farkinin genellikle etkili olmadig1 goriilmistiir.
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Cizelge 2. Farkli ambalaj materyalleriyle depolanan findiklarin kabuk, natiirel
i¢ ve natiirel un renk degerleri

Table 2. Shell, natural kernel and natural flour color values of hazelnuts stored
with different packaging materials

Depolama Siiresi (Ay)

Parametre Cesit Ambalaj Materyali 0 4 8 12
Jut 38.76 + 0.19ABx 43.17 £ 5.03Ax 35.7 + 1.04Bx 46.06 + 0.73Ax
Tombul
Naylon 38.76 £ 0.19ABx 48.6 + 3.15Ax 37.99 £ 2.30Bx 39.46 + 4.85Bx
L*-kabuk
Jut 43.05 + 0.03Ay 42.56 + 3.15Ax 40.00 + 4.20Ax 37.24 + 5.74Ay
Karafindik
Naylon 43.05 + 0.03Ay 43.84 + 4.98Ax 38.66 + 3.46Ax 40.00 + 3.48Ax
Jut 4.24 £ 0.02Ax 6.00 + 0.81Ax 4.59 + 1.75Ax 6.85 + 1.35Ax
Tombul
Naylon 4.24 + 0.02Bx 10.33 + 2.28Ax 5.30 = 2.09ABx 8.83 + 3.23ABx
a*-kabuk
Jut 8.06 + 0.01Ay 6.71 + 2.40ABx 3.91 + 1.30Bx 7.30 + 4.27ABx
Karafindik
Naylon 8.06 + 0.01Ay 6.56 + 3.80ABx 4.48 £ 0.19Bx 6.51 = 3.30ABx
Jut 8.32 £ 0.02ABx 10.6 + 2.49ABx 5.68 + 2.09Bx 12.39 + 0.66Ax
Tombul
Naylon 8.32 + 0.02ABx 14.64 + 2.81Ax 7.18 + 1.48Bx 11.06 + 2.49ABx
b*-kabuk
Jut 11.82 +0.01Ay 8.48 + 2.87ABx 7.32 £ 1.02Bx 10.21 + 4.65ABx
Karafindik
Naylon 11.82 £ 0.01Ay 8.68 + 4.09ABy 6.99 +0.79Bx 9.87 + 2.69ABx
Jit 9.33 + 0.01Ax 12.20 + 2.52Ax 7.31 £ 2.71Ax 14.18 + 1.20Ax
Tombul
Naylon 9.33 +0.01Bx 17.92 + 3.61Ax 8.95 + 2.40Bx 14.19 + 3.88ABx
C-kabuk
Jut 14.3 £ 0.02Ay 10.81 + 3.73ABx 8.4 +0.43Bx 12.58 + 6.23ABx
Karafindik
Naylon 14.3 £ 0.02Ay 10.89 + 5.55ABx 8.3 +0.76Bx 11.9 + 3.90ABx
Jut 62.82 + 0.02Aax 60.04 + 3.60Aax 51.21 + 2.99Aax 61.29 + 3.73Aax
Tombul
Naylon 62.82 +0.02Aax  54.92 + 0.98ABbx 54.35 + 5.30ABax 51.96 + 4.87Bax
h-kabuk
Jiat 55.67 + 0.02Ay 51.74 £ 0.99Ay 61.65 £ 10.83Ax 56.18 £ 5.46Ax
Karafindik
Naylon 55.67 + 0.02Ay 53.87 + 2.92Ax 57.26 + 1.96Ax 58.15 + 9.20Ax
Jut 45.78 £ 0.02Aax  44.22 + 1.20ABax 44.54 + 2.13Aax 40.67 + 1.55Bax
Tombul
Naylon 45.78 +0.02Aax  42.71 +2.90Aax 43.98 + 1.12Aax 39.29 + 0.61Abx
L*-ig
Jut 46.31 £ 0.01Ay 45.63 + 1.90ABx 44.65 + 1.79ABx 41.64 + 0.14By
Karafindik
Naylon 46.31 = 0.01Ay 44.79 £ 0.93ABx 45.93 + 1.57Ax 42.28 + 1.59Bx
Jut 7.91+0.01Bx 8.13 + 0.54ABx 9.5+ 0.94ABx 10.73 + 1.72Ax
Tombul
Naylon 7.91 + 0.01Ax 7.49 + 1.46Ax 10.24 + 0.72Ax 9.97 + 1.51Ax
a*-i¢
Jut 9.44 + 0.01Ay 8.45 + 0.88Ax 8.83 + 2.47Ax 11.18 + 0.41Ax
Karafindik
Naylon 9.44 + 0.01ABy 7.46 +0.40Cx 9.11 + 1.59ABx 10.23 £ 0.57Ax
Jut 12.34 + 0.02Bax 10.69 + 0.14Bax 12.86 + 1.62ABax 14.74 + 0.64Aax
Tombul
Naylon 12.34 + 0.02Aax 9.63 + 1.75Bax 11.75 + 0.31Aax 13.23 + 0.96Abx
b*-i
¢ Jut 16.44 + 0.02Ay 11.06 + 0.50Cx 12.59 + 1.43BCx 14.3 + 0.78Bx
Karafindik
Naylon 16.44 + 0.02Ay 11.53 + 0.31By 12.9 + 1.31Bx 13.94 + 0.22Bx
Jut 14.66 + 0.01Bax 13.44 + 0.42Bax 15.99 + 1.85ABax 18.29 + 0.68Aax
Tombul
Naylon 14.66 + 0.01Bax 12.2 +2.28Bax 15.59 + 0.58 ABax 16.58 + 1.53Abx
C-i
s Jiat 18.96 + 0.02Ay 13.93 £ 0.91Bx 15.43 + 2.34ABx 18.17 + 0.46Ax
Karafindik
Naylon 18.96 + 0.02Ay 13.73 £ 0.37Bx 15.8 + 1.97ABx 17.3 + 0.51ABx
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Jit 57.32 £ 0.02Ax 52.77 + 1.56Bx 53.50 £ 0.89ABx 54.07 + 5.37ABx
Tombul
Naylon 57.32 +0.02Ax 52.00 + 0.43Bx 48.96 + 1.90Bx 53.15 + 3.34ABx
h-i¢
Jut 60.13 £ 0.02Aay 52.71 + 1.86Bax 55.45 + 6.40ABax 51.94 + 2.36Bax
Karafindik
Naylon 60.13 +0.02Aay  57.1 + 1.44ABby 5494 +2.11ABax  53.74 + 1.11Bax
Jut 69.11 + 0.01Ax 68.59 + 0.16Ax 70.12 + 1.78Ax 69.49 + 1.78Ax
Tombul
Naylon 69.11 + 0.01Ax 69.20 + 1.64Ax 70.34 £ 1.51Ax 67.93 + 0.99Ax
L*-un
Jut 65.01 £ 0.02Ay 66.79 + 1.96Ax 66.52 + 2.01Ax 63.80 £ 2.07Ay
Karafindik
Naylon 65.01 + 0.02By 65.30 + 1.46By 70.09 + 2.51Ax 66.73 + 3.50ABx
Jut 2.49 + 0.00Ax 2.16 + 0.02Ax 1.94 + 0.47Ax 2.51 £ 0.19Ax
Tombul
Naylon 2.49 + 0.00Ax 1.89 + 0.32Ax 1.70 + 0.59Ax 2.68 +0.63Ax
a*-un
Jit 2.38 + 0.00Bx 3.18 £ 0.51Ay 2.92 +0.23ABx 3.69 + 0.61Ay
Karafindik
Naylon 2.38 + 0.00Ax 3.03 + 0.36Ay 2.59 + 0.77Ax 3.49 +0.77Ax
Jut 15.71 £ 0.01Ax 14.08 + 0.55Ax 13.37 £ 2.47Ax 14.23 + 1.05Ax
Tombul
Naylon 15.71 £ 0.01Ax 14.21 £ 0.77Ax 14.43 + 1.09Ax 16.24 + 1.22Ax
b*-un
Jit 14.87 + 0.01Ay 13.86 + 1.58Ax 12.70 + 1.42Ax 14.60 + 0.79Ax
Karafindik
Naylon 14.87 £ 0.01Ay 13.69 + 0.41Ax 13.25 + 2.16Ax 15.16 + 1.56Ax
Jit 15.88 + 0.01Ax 14.25 + 0.54Ax 13.51 + 2.51Ax 14.45 + 1.06Ax
Tombul
Naylon 15.88 + 0.01Bx 14.34 + 0.77Bx 14.54 + 1.02ABx 16.47 + 1.12Ax
C-un
Jut 15.05 + 0.01Ay 14.23 + 1.43Ax 13.05 + 1.34Ax 15.07 £ 0.87Ax
Karafindik
Naylon 15.05 + 0.01Ay 14.03 + 0.47Ax 13.52 + 2.09Ax 15.56 = 1.68Ax
Jut 80.98 + 0.01Ax 81.26 + 0.33Ax 81.75 + 0.92Ax 79.97 + 0.44Ax
Tombul
Naylon 80.98 + 0.01Ax 82.42 + 1.27Ax 83.39 + 2.43Ax 80.52 + 2.75Ax
h-un
Jut 80.89 £ 0.01Ay 76.85 + 3.37By 76.89 + 2.30ABx 75.86 + 1.80By
Karafindik
Naylon 80.89 + 0.01Ay 77.54 + 1.11ABy 78.72 + 3.85ABx 77.10 + 1.55Bx

Veriler ortalama + standart sapma olarak sunulmugtur. Ayni satirda farkl biiyiik harflerle (A-D) isaret-
lenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark vardir (P<0.05). Ayni siitun, parametre ve gesitte
farkl: kiigtik harfle (a-b) isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark vardir (P<0.05). Ayni
stitun, parametre ve farkl gesitte farkli x, y sembolleri ile isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel
olarak fark vardir (P<0.05).

Natiirel i¢ findiklarin L* degerleri her iki ¢esit ve ambalaj malzemesinde sii-
rekli diistis gostermis Tombul-naylon uygulamas: haricinde istatistiksel olarak an-
lamli bulunmugtur (P<0.05). Tombulda siire basinda 45.78 olan L* degerleri siire
sonunda jlitte 40.67’ye, naylonda 39.29%a diismiis yani naylon ¢uvalda renk daha
fazla kararmistir. Bu fark olusturulan renk sklasinda anlagilmakla beraber duyu-
sal olarak ¢ok dikkat ¢ekecek diizeyde degildir (Sekil 4). Bostan ve Gtiler (2016)
sonuglarimiza benzer gekilde depolama stiresince L* degerinin giderek azaldigini
bildirmiglerdir. Orneklerin L* degeri nem oraninin diigmesine bagli olarak diigmiis
olabilir. L* degerine benzer sekilde a degeri de stirekli artmasina ragmen jiit-Tom-
bul uygulamasi hari¢ anlamli goriilmemistir. a* degerine ambalaj farkinin etkisi
olmazken cesit faktorii etkili olmus 0. ayda Karafindik daha yiiksek deger alirken
siire sonunda rakamsal farklilik olsa bile anlamli fark olusmamistir. Orneklerin
b* degerlerinin tamami depolama siiresi boyunca once diisiis sonra da artig gos-
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termistir. Ambalaj farki Tombulda etkili olurken jiit (14.74) naylona (13.23) ki-
yasla daha yiiksek b* degeri saglamistir. Mexis ve Kontominas (2009) L*, a*, b*
degerlerini sirasiyla 30.45, 6, 84 8,70 olarak rapor etmisleridir. Giiler ve ark (2017)
depolanan findiklarin a* degerlerini 2.79-7.69, b* degerlerini 15.95-18.36 araligin-
da ¢aligmamiza yakin sekilde bildirmislerdir. Ak¢in ve Bostan (2019) depolanan
findiklarin a* ve b* degerlerinde dalgalanmalar rapor etmislerdir. Cetin ve ark.
(2020) ise b* degerini daha yiiksek (15.31) tespit etmislerdir. Yetistiricilik yapilan
ekoloji, hasat y1li, ¢esit, depo ortam kosullari (Guine ve ark., 2015), 6l¢iim metodu
ve mevsimsel kosullar (Karaosmanoglu ve Ustiin, 2021) findiklarin renk degerle-
ri tizerinde etkili olabilmektedir. Literatiir sonuglariyla olan farkliliklar siralanan
nedenlerden kaynaklanabilir. Diger taraftan natiirel unlarin renk degerleri de i¢
findiklara benzer davranis gosterirken renk skalasindan (Sekil 4) anlasilabilecegi
gibi gozle fark edilebilecek net bir degisim saptanamamustir.

3.3. Farkli Ambalaj Materyalleriyle Depolanan Findiklarin Kavrulmus i¢ ve
Kavrulmus Unlarinin Renk Degerleri

Jut ve naylon c¢uvallarda depolanip kavrulmus i¢ findik ve unlarina ait renk
degerleri Cizelge 3'de verilmistir. Kavrulmus iglerin renk degerleri tizerinde amba-
laj malzemesinin etkili olmadig1 ancak depolama siiresi ve ¢esit faktoriiniin etkili
oldugu goriilmistiir (P<0.05). Tombulun L* degeri depolama siiresince 6nce artip
sonra azalirken Karafindikda dalgalanma olmustur. a degerlerinin her iki gesit ve
ambalaj malzemesinde de 6nce azalip sonra arttig1 gortilmustiir. Jiitte depolanan
findiklarin b* degerleri her iki cesitte dalgalanma davranigi gosterirken naylonda
once azalip sonra artmistir. Renk skalasi (Sekil 4) incelendiginde 0 ve 4. aylarda
duyusal olarak farklilik gézlenemezken 8 ve 12. aylarda farklilik olugsmus ve de-
polama sonunda Tombulda jiitte, Karafindikda naylonda depo edilen 6rneklerin
daha koyu oldugu gozlenmistir. Ozdemir ve ark. (2001) kavrulmus findiklarin L*,
a*, b* degerlerini sirasiyla 58.29-70.09, 4.07-8.66 ve 18.74-22.66 araliginda sonug-
larimiza yakin olarak rapor etmiglerdir.

Kavrulmus unlarm L* degerleri depolama siiresince 6nce artig sonrada azalig
gosterdigi ayrica son dénem haricinde Tombul'un Karafindika kiyasla daha yiik-
sek L* degerleri alig1 tespit edilmistir. {lk ii¢ ddSnemde ambalaj malzemesi etkili
olmazken siire sonunda naylonda depolanan érneklerin daha parlak oldugu sap-
tanmustir. a* degerleri tiim 6rneklerde 6nce azalip sonra artarken, 12. ay haricinde
Karafindik ¢esidinin daha yiiksek a* degerleri aldig1 belirlenmis ayrica ambalaj
malzemesi etkili olmamigtir (P>0.05). b degerleri depolama siiresince genellikle
once azalip sonra artig gostermistir. a* ve b* degerleri naylon-Tombul uygulamasi
haricinde baslangi¢ degerinden diistik ¢ikmistir. Depolama sonunda her iki ¢esit-
te de naylondaki 6rneklerin a* degerleri daha yiiksek tespit edilmistir (P<0.05).
Ercoskun (2009) depolanan unlarin L* degerlerinin azalarak baslangi¢ degerinin
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altina indigini, a* ve b* degerlerinde ise dalgali bir seyir oldugunu bildirmistir.
Bostan ve Giiler (2016) ise farkli olarak L* degerinde diizenli bir azalis a* dege-
rinde diizenli bir artis ve b* degerlerinde dnce artis sonra azalig rapor etmislerdir.
Literatiirle olan farklilik, hasat sezonu, 6rnek farkliligi, depolama sartlar1 ve renk
tayin yontem farkindan kaynaklanabilir. Orneklerin kahverengilesme indeksi (KI)
ve renk farkliligi (AE) genel olarak depolama siiresi ve ambalaj faktoriinden etki-
lenmezken ¢esit etkili olmustur.

Cizelge 3. Farkli ambalaj malzemeleriyle depolanan findiklarin kavrulmus ig
ve kavrulmus un renk degerleri

Table 3. Roasted kernel and roasted flour color values of hazelnuts stored with
different packaging materials

Depolama Siiresi (Ay)
. Ambalaj
Parametre Cesit Materyali 0 4 8 12
Jit 56.46 + 3.61ABax 63.55 + 3.63ABax 70.02 + 1.74Aax 49.14 + 7.84Bax
Tombul
. Naylon 56.46 + 3.61 ABax 68.95 + 6.82Aax 57.97 +10.88Abx 54.00 + 3.53Bax
L*-i¢
Jiat 57.38 £7.29Ax 49.38 + 4.40Ay 63.3 + 3.67Ax 60.61 + 14.00Ax
Karafindik
Naylon 57.38 £ 7.29Ax 51.89 £ 7.75Ay 51.43 + 5.22Ax 58.27 + 2.05Ax
Jit 5.70 + 0.80ABx 4.09 + 0.20ABx 3.61 +0.59Bx 11.03 + 1.19Ax
Tombul
Naylon 5.70 + 0.80ABx 3.40 + 1.90Bx 7.78 £ 3.57Ax 10.18 + 0.59Ax
a*-i¢
Jiit 7.52 + 1.38Ax 5.77 £ 2.72Ax 7.42 + 3.09Ax 7.46 + 4.00Ax
Karafindik
Naylon 7.52 £ 1.38Ax 7.19 + 2.00Ay 8.60 + 1.59Ax 9.58 + 0.93Ax
Jiit 23.69 + 2.14Ax 21.22 + 1.26Ax 24.17 £ 0.81Ax 21.18 + 7.09Ax
Tombul
Naylon 23.69 + 2.14Ax 22.56 + 0.87Ax 19.73 + 4.75Ax 26.67 £ 1.59Ax
b*-i¢
Jiit 24.54 + 4.09Ax 13.98 + 3.38By 24.57 £ 1.34Ax 21.85 £ 3.70ABx
Karafindik
Naylon 24.54 + 4.09Ax 16.90 + 6.02Ax 17.75 + 5.71Ax 26.24 £ 2.26Ax
Jiit 24.36 £ 2.21Ax 21.61 + 1.27Ax 24.44 + 0.89Ax 23.98 + 6.66Ax
Tombul
Naylon 24.36 £ 2.21Ax 22.86 + 1.17Ax 21.59 + 3.32Ax 28.56 + 1.40Ax
C-ig
Jiat 25.70 + 4.00Aax 15.33 £ 3.11Bay 25.77 £ 1.77 Aax 23.31 + 3.76ABax
Karafindik
Naylon 25.7 + 4.00Aax 18.74 + 4.44Aax 20.01 + 4.28Abx 27.95 £ 2.12Aax
Jut 76.49 +1.43 79.08 £ 0.20 81.54+ 1.11 61.11+£7.10
Tombul
Naylon 76.49 +1.43 81.57 +4.29 67.23 +12.87 69.07 £ 1.91
h-i¢
Jut 72.74 + 3.60 67.00 +10.78 73.40 + 6.42 71.34 £ 10.16
Karafindik
Naylon 72.74 + 3.60 64.53 +15.37 62.33 +12.72 69.87 + 2.54
Jiit 66.11 + 0.28Cax 68.92 + 0.56Bax 72.09 + 1.46Aax 63.17 + 1.20Dax
Tombul
Naylon 66.11 + 0.28Bax 69.10 + 0.39Aax 71.58 + 0.92Aax 65.46 + 0.61Bbx
L*-un
Jiit 56.07 = 0.30Cay 62.85 + 0.67Bay 68.04 * 0.64Aay 61.95 + 0.18Bax
Karafindik
Naylon 56.07 + 0.30Day 62.74 + 0.34Cay 67.52 = 0.79Aay 65.57 + 0.60Bbx
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Jiat 7.79 £ 0.20Ax 5.22 +£0.55Cx 4.70 + 0.40Cx 7.32 £ 0.38Bx
Tombul
Naylon 7.79 £ 0.20Ax 4.77 + 0.80Bx 5.01 £ 0.55Bx 7.62 £ 0.13Ax
a*-un
Jit 9.14 + 0.39Ay 6.33 + 0.51BCx 5.74 £ 0.93Cx 7.19 £ 0.29Bx
Karafindik
Naylon 9.14 + 0.39Ay 7.08 + 0.52By 6.43 + 0.40By 7.15 + 0.30Bx
Jiit 28.03 + 0.47Aax 26.2 + 0.52Bax 24.48 +1.20Cax 26.1 + 0.65Bax
Tombul
Naylon 28.03 + 0.47Aax 25.18 + 0.67Bbx 24.73 £ 0.15Bax 27.51 + 0.66Abx
b*-un
Jit 25.18 £ 0.78 Aay 24.55 + 0.46Aay 24.97 £ 0.85Aax 24.21 + 0.23Aay
Karafindik
Naylon 25.18 £ 0.78Bay 25.56 + 0.48ABax  25.40 + 0.37ABax 26.69 + 0.80Abx
Jiit 29.09 + 0.50Aax 26.71 £ 0.62Bax 24.93 +1.22Cax 27.11 £ 0.52Bax
Tombul
Naylon 29.09 + 0.50Aax 25.64 + 0.81Bax 25.23 £ 0.26Bax 28.55 + 0.67Abx
C-un
Jiit 26.79 £ 0.85Aay 25.36 + 0.57Aay 25.63 + 1.04Aax 25.26 + 0.29Aay
Karafindik
Naylon 26.79 £ 0.85Bay 26.52 + 0.60Bax 26.21 + 0.46Bax 27.63 + 0.84Abx
Jiit 74.48 + 0.14Bx 78.75 £ 0.93Ax 79.04 + 0.81Ax 74.33 + 1.16Bx
Tombul
Naylon 74.48 + 0.14Bx 79.32 + 1.46Ax 78.57 + 1.16Ax 74.51 £ 0.17Bx
h-un
Jiat 70.07 £ 0.38Day 75.56 + 0.86Bay 77.10 £ 1.61Aax 73.47 + 0.55Cax
Karafindik
Naylon 70.07 + 0.38Bay 74.53 £ 0.81Aay 75.81 £ 0.66Aay 75.00 + 0.30Abx
Jut 60.49 + 2.80 44.54 +0.68 45.29 + 3.59 70.94 +12.36
Tombul
Kahverengi- lesme Naylon 60.49 + 2.80 43.2149.70 5116 + 351 80.12 + 2.56
Indeksi (i) Jiit 64.30 + 7.61 41.18 +5.81 57.03 +8.03 56.14 + 19.62
Karafindik
Naylon 64.30 £ 7.61 48.63 + 6.69 53.72+8.55 70.51 + 4.06
Jiit 62.59 + 1.05Ax 52.38 +2.18Cx 45.44 + 1.94Bx 60.66 + 0.23Ax
Tombul
Kahverengi- lesme Naylon 6250+ 1L.05Ax  4943%203Bx 4670+ 1.62Bx  61.87 + 148Ax
Indeksi (un) Jiit 7023 +3.02Aay 5591+ 162Bay  51.02+3.30Cay  57.11+0.84Bay
Karafindik
Naylon 70.23 + 3.02Aay 59.5 + 1.59Bby 53.27 +2.07Cay 59.16 + 2.33Bax
Jit 19.6 + 4.07Ax 22.41 + 3.18Ax 28.57 £ 0.97Ax 10.06 + 5.73Ax
Tombul
Naylon 19.6 + 4.07Ax 29.72 + 7.86Ax 16.47 £ 11.31Ax 17.89 + 4.30Ax
AE (i¢)
Jiat 14.03 + 8.01ABax 6.72 + 2.88Bay 22.27 £ 5.29Aax 21.21 + 14.00ABax
Karafindik
Naylon 14.03 + 8.01ABax 11.36 + 6.55Bay 8.26 + 5.06Bbx 20.23 + 4.10Aax
Jit 13.75 + 0.43Aax 12.52 + 0.57Aax 11.92 + 1.91Aax 14.38 + 1.10Aax
Tombul
Naylon 13.75 + 0.43Aax 11.47 + 0.56Bax 11.10 + 0.68Bax 12.60 + 0.06ABbx
AE (un)
Jiit 15.24 + 0.75Aay 11.97 + 0.93Bax 12.84 + 1.30ABax 10.50 + 1.06Bay
Karafindik
Naylon 15.24 + 0.75Aay 12.87 £ 0.52Bay 13.30 + 1.42ABax 12.45 + 0.96Bbx

Veriler ortalama + standart sapma olarak sunulmustur. Ayni satirda farkli biiyiik harflerle (A-D) isaret-
lenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark vardir (P<0.05). Ayni siitun, parametre ve gesitte
farkli kiigiik harfle (a-b) isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark vardir (P<0.05). Ayni
stitun, parametre ve farkl gesitte farkli x, y sembolleri ile isaretlenmis ortalamalar arasinda istatistiksel

olarak fark vardir(P<0.05)
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Depolama Siiresi (ay)

Kabukls

Kavrulmaug i

Sekil 4. Depolanan findiklarin kabuk, natiirel i¢, natiirel un, kavrulmus i¢ ve
kavrulmus unlarina ait renk skalasi

Figure 4. Color scale of the shell, natural kernel, natural flour, roasted kernel and
roasted flours of stored hazelnuts
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3.4. Farkli Ambalaj Materyalleriyle Depolanan Findiklarin Aflatoksin
Diizeyleri

Findigin depolanmasi ve pazarlanmasindaki en 6nemli mikrobiyolojik prob-
lem Aspergillus tirii kiifler tarafindan sentezlenen ikincil metabolitler olan
aflatoksindir (Keskin ve Giirsoy, 2019). Findigin aflatoksin olusturan kiiflerle kon-
taminasyonu ve sonrasinda aflatoksin olusumu; bah¢ede meyve gelisimi siiresince,
hasatta 6zellikle de toprakla temas halinde, kurutma, depolama, nakliye ve isleme
agamalarinda gerceklesebilmektedir (Kabak, 2016; Karaosmanoglu 2022a). Afla-
toksinin insanlarda mutajenik, kanserojen, akut karaciger hasari, karaciger sirozu,
tiimor inditksiyonu ve teratojenik etkilerle iligkili oldugu bildirilmistir ve bu ne-
denle bir¢ok iilke gida tiriinlerine aflatoksin limitleri koymustur (Keskin ve Giir-
soy, 2019; Sengiil, 2016).

Calisma sonuglarimiza gore her iki ambalaj malzemesiyle muhafaza edilen
findiklarda da aflatoksin olusumu tespit edilmemistir. Toprak kaynakli mikroor-
ganizmalar olan Aspergillus tirii kiiflerin yetistirme esnasinda findiga kontamine
olmasi kaginilmazdir. Ancak daha sonraki asamalarda uygun nem ve sicakliga
sahip ortamlarda aflatoksin sentezi gergeklesebilmektedir. Sonug olarak ¢alismada-
ki ortam sartlarinda (Sekil 2) her iki ambalaj malzemesininde icerisinde aflatoksin
olusumunu engelleyecek diizeyde hava ve 1s1 transferini sagladig1 soylenebilir.

4. SONUC

Bu ¢aligma jiit ve naylon malzemeden yapilmis ambalajlarda depolamanin Tom-
bul ve Karafindik ¢esitlerinin fiziksel ve renk 6zellikleri ile aflatoksin diizeylerine
etkisinin belirlendigi ilk arastirmadir. Caligma sonuglarina gore naylon ambalajin
saglam i¢ oranim diigiirdiigli, kusurlu i¢ ve beyazlama oranini ise arttirdigi tespit
edilmistir. Naylon ambalaj 6zellikle kavrulmus unlarin L* (parlakligini), sarilik (b*)
ve doygunlugunu arttirmis ancak olusan renk farkliliklar: duyusal olarak renk ska-
lasina ¢ok dikkat cekecek diizeyde yansimamistir. Depolama siiresinin meyve ve i¢
boyutlarini genellikle etkilemedigi, zamanin ilerlemesiyle saglam i¢ oraninin diis-
tiigii, kusurlu i¢ orani ve beyazlamanin arttig, renk degisiminin ise duyusal olarak
algilanamayacak diizeyde oldugu goézlenmistir. Depolama siiresince hicbir 6rnekte
aflatoksin olusumu tespit edilmemistir. Ancak aflatoksin sentezi iizerinde ortam
kogullarmin da etkili oldugu unutulmamalidir. Sonug olarak incelenen parametre-
ler agisindan beyazlama oranini diigiirmesine ragmen 6zellikle kusurlu i¢ miktarini
arttirmamasi nedeniyle jiit guvalin kullaniminin faydali olacag: s6ylenebilir.
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Tesekkir

Findik orneklerinin temini ve deponun tahsisi i¢in Yasemin ve Abdullah
KARAOSMANOGLU’na tegekkiir ederim.

Cikar Catismasi
Yazarlar herhangi bir ¢ikar catigmasi olmadigini beyan eder.
Etik

Bu ¢aligma etik kurul onay1 gerektirmez.
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