BAHCE 46 (Ozel Say1 2: 111. Ulusal Ceviz Sempozyumu): 193-199

2017

CEViZ YAGININ OKSIiDASYONU VE URUN KALITESINE

ETKISi
Seda KAYAHAN! Yasin OZDEMIR! Aysun OZTURK"
OZET

Ceviz, sahip oldugu yiiksek oranda yag icerigi ve yag asitlerinin dagilimi bakimindan
besin degeri olduk¢a yiiksek bir meyvedir. Ceviz yaginin en énemli 6zelligi doymams yag
asitlerince zengin olmasidir. Ceviz meyvesi yaklasik olarak %65 oraninda yag
icermektedir. Bu yag iceriginin %7’si doymus, %20’si tekli doymamis ve %73’ii coklu
doymams yag asitlerinden (PUFA) olusmaktadir. Ceviz diger sert kabuklu meyvelerle
karsilastirildiginda, beslenme agisindan olduk¢a onemli yag asitlerinden olan omega 3 ve
omega 6 icerigi bakimindan olduk¢a zengin oldugu goriilmektedir. Cevizlerdeki yiiksek
PUFA varhg: beslenme fizyolojisi acisindan istenen bir 6zellik olmasi ile birlikte, ceviz
yagin oksidasyona karsi duyarh hale getirmekte ve cevizlerin islenmeleri ve depolanmalari
sirasinda Onemli sorunlar yaratmaktadir. Cevize uygulanan islemler ve cevizlerin
depolanmalar siiresince ceviz yagi sicaklik, nem, oksijen ve 151k gibi faktorlerden
etkilenerek oksidasyona ugrayabilmektedir. Bu durum duyusal 6zelliklerden renk, tat,
koku ve dokunun Kkotiilesmesine neden olarak ceviz Kkalitesini olumsuz yonde
etkilemektedir. Bu nedenle cevizlerde olusan yag oksidasyonunun minimuma
indirilmesinde hasat zamani ve hasat siiresi, ceviz dis kabugunu soyma yontemi, kurutma
yontemi ile depolama sartlar1 olduk¢ca onemlidir. Bu derlemede ceviz meyvesinin yag
icerigi, ceviz yaglarinin oksidasyonu ve yag oksidasyonunun iiriin kalitesine etKkisi iizerine
durulmustur.

Anahtar Kelimeler: Ceviz yagi, yag komposizasyonu, yag oksidasyonu
SUMMARY
OXIDATION OF WALNUT OIL AND EFFECT ON PRODUCT QUALITY

Walnut has high nutritional value because of its fat content. The most important
property of walnut oil is its rich unsaturated fatty acids content. Walnut fruit contains
approximately 65% oil. The fat comprises 7% saturated fat, 20% monounsaturated and
73% polyunsaturated fatty acids. Compared with other nuts, walnut is rich in omega—-3
and omega-6 content which are very important fatty acids in terms of nutrition. The
presence of high PUFA in walnut is a desired feature in terms of nutrition physiology. On
the other hand this makes walnut oil sensitive to oxidation and creates major problems
during processing and storage of walnut. During the storage and the production process
applied in walnuts, walnut oil can be influenced by factors such as temperature, moisture,
oxygen and light which can cause the oxidation of walnut oil. In this case, walnut quality is
affected badly in terms of deterioration of emotional characteristics such as color, taste,
smell and texture. Therefore, harvest time and duration, the methodology to peel the
walnut shell, drying method and storage conditions are quite important to minimize the
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oxidation of fat formed in the walnut. This review is focused on the fat content, fat oxidation
and impact of the fat oxidation on quality of walnut products.

Keywords: Walnut oil, oil contents, oil oxidation

GIRIS

Ceviz (Juglans regia L.) anavatan1 Giineydogu
Avrupa, Dogu Asya, Kuzey Amerika ve Anadolu
olan en eski agag¢ tiirlerinden biridir. Ceviz
meyvesi taze ya da kurutulmus sekilde dogrudan
tilketildigi gibi yogurt, peynir, dondurma, seker,
cikolata, pasta, ekmek, kek, muffin gibi pek ¢cok
gida iiretiminde fonksiyonel bilesen olarak yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir [6]. Ayrica ceviz
gesitli tlkelerin geleneksel triinleri olan pestil,
bastik, ceviz ezmesi, ceviz regeli, ceviz sekeri,
ceviz salamurasinin vb. iiretiminde
kullanilmaktadir [2, 24]. Cevizin genis kullanim
alanlar1 olmasinin yaninda yeni {iriinler de stirekli
gelistirilmektedir. Ceviz, protein bakimindan
zengin bir gida olarak, hiicre yaslanmasim
Onleyen, yaslanmayr geciktiren ve hafizayi
giiclendiren B vitamin kompleksleri (B1, Bz, B, Bs
ve Be) ve E vitamini agisindan zengin bir besin
kaynadigidir [20]. Ayrica yiiksek folik asit ve
zengin mineral (Mg, K, Zn) igerigine sahip olan
cevizin milkkemmel bir antioksidan kaynagi
oldugu ve ceviz tiketiminin  bdbrek
fonksiyonlarini korudugu bildirilmistir [12].

Ceviz %52-70 arasinda degisen yiiksek yag
icerigine sahiptir ve toplam yag asidi igerigini
%57.3-76.6  arasinda PUFA  bilesenleri
olusturmaktadir. Ceviz yag1 igerisindeki major
yag asitleri linoleik asit (omega—6) (%49.3-62.3),
oleik asit (%13.8-33.0) ve linolenik asittir
(omega—3) (%8.0-15.4) [6]. Diizenli olarak ceviz
tilketiminin koroner kalp hastaliklar iizerine
olumlu etkiler sagladigini gdsteren bir¢ok bilimsel
calisma vardir. Cevizin kardiovaskiiler koruyucu
ozelligi, oleik asit gibi tekli doymamis yag asidi
(MUFA) ile omega—6 (linoleik asit) ve omega 3
(linolenik asit) gibi PUFA igeriginin yiiksek
olmasina dayanmaktadir [8].

Cevizin yag igeriginde yiiksek oranda
doymamisg yag asitlerinin bulunmasi saglik
agisindan faydali olmasinin yani sira, hava, 151k ve
sicaklik gibi cevresel faktorlere maruz kaldiklari
zaman, meyvenin oksidasyona karsi duyarl
olmasina da neden olmaktadir. Yaglarin
oksidasyonu sonucunda tiliketici tarafindan
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istenmeyen tatlar, kotii kokular, renk degisimi ve
farkli formlarda bozulmalar meydana gelmektedir
[20]. Bu nedenle cevizlerde olusan yag
oksidasyonunun minimuma indirilmesinde hasat
zamani ve hasat siliresi, kurutma yontemi ve
depolama sartlar1 olduk¢a 6nemlidir. Uygun hasat
ve hasat sonrasi iglemler yiiksek kalitede karli ve
pazarlanabilen cevizin maksimum verimle elde
edilmesinde  anahtar  faktorlerdir. ~ Hasat
isleminden hemen sonra iiriiniin islenmesi ceviz
kalitesi i¢in ¢ok Onemlidir. Ceviz iiretiminde
kurutma ilk adimdir, kurutma siiresince,
cevizlerde kimyasal reaksiyonlar, enzim aktivitesi
ve mikrobiyel biliylimenin neden oldugu besin
degerlerinde azalmaya yol agan bazi reaksiyonlar
gergeklesebilir [14]. Ayrica cevizler igin uygun
depolama kosullar1 besin kalitesini korur ve
bozulma siirecini yavaglatmaya yardim edebilir
[21, 3]. Arzulanan iiretim kalitesi ancak, uygun
hasat zamani, dogru iiretim teknigi, uygun

ambalajlama ve depolama sartlar1 saglamak
suretiyle elde edilebilir [14, 21].

Yag Oksidasyonu

Yag icerigi yiksek {riinler kurutulmus

riinlerin yagindaki meydana gelen bozulmalar,
iirlin kalitesinin diismesine ve muhafaza siiresinin
azalmasina neden olmaktadir. Yiksek sicaklikta,
151k (mavi ve ultraviyole), iyonize radyasyon,
peroksitler, lipoksipenaz enzimleri ve metal
katalizorler yag bozulmasini hizlandirirken; diisiik
sicaklik, diigiik oksijen, antioksidanlar, 15181
gecirmeyen ambalajlar ve enzim inhibitorleri yag
bozulmasini yavaglatmaktadir [18].

Yagl iirinlerde meydana gelen bozulmalar;
biyolojik, enzimatik ve Kkimyasal reaksiyonlar
sonucunda  gergeklesmektedir. Biyolojik ve
enzimatik yag bozulmalari, mantar ve bakteriler
gibi mikroorganizlarla birlikte {irlinlin biinyesinde
bulunan enzimlerin de etki etmesi sonucunda
meydana gelir. Mikroorganizlarin gelismesi igin
sulu ortam gerekli oldugundan, yeteri kadar su
bulunduran yagh gidalarda bozulmalar meydana
gelmektedir [16, 5]. Yaglarin bozulma sekilleri
Cizelge 1°de verilmistir.
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Ceviz gibi yag icerigi yiiksek gidalarda
kalitenin diismesini etkileyen en 6nemli faktor yag
oksidasyonudur. Yag ve yag igeren gidalar
havadaki  oksijeninin etkisiyle oksidasyona
ugramaktadir. Oksidatif stabilite, yagl gidalarda
raf omrii ve yag kalitesini belirlemek i¢in 6nemli
bir gostergedir [21]. Ciinkii oksidasyon boyunca
diisiik molekiil agirlikli kotii lezzet olusturan
bilesikler iiretilir. Oksidasyona ugramis yagh
irlinlerde olusan kot lezzet, iriinleri tiiketici
tarafindan kabul edilmemesine ya da daha az
kabul edilir olmasina sebep olmaktadir [10].
Oksidasyon sonucu iiriinlerde meydana gelen
bozulmalar soyle siralanabilir [24, 10]:

1. Kat1 ve siv1 yaglar ile yag iceren gidalarda
ransit (sabunumsu) tat ve aroma olusumu,

2. Pigmentlerde renk agilmasi,

3. Toksik oksidasyon tiriinleri olusumu,

4. Uriinde tat ve koku kayb1 ve bozukluklari,

5. Tekstiinde degismeler,

6. Vitaminler (A, D ve E) ve esansiyel yag
asitlerinin (6zellikle linoleik asit) tahribatindan
dolay1 besleyicilik degerinin azalmasi.

Yagl iirlinlerde oksidasyona neden olan veya
hizlandiran  reaktiflerin ~ baginda  oksijen
gelmektedir [10]. Oksidasyon, 1s1k veya 1s1 gibi
enerji artisina sebep olan fiziksel etmenlerden
etkilenir. Ayrica; yag asitleri kompozisyonu,

oksidasyonun olusumunda etkilidir [9]. Genel
olarak bu etkenler gida firiinlerini ayni anda
etkilemekte oldugundan birbirinden ayirmak
giigtiir [23].

Yag oksidasyonu, serbest radikal reaksiyon
zinciri, baglangig, yayillma ve terminasyon
basamaklarindan olugsmaktadir.

Baslangic: RH — R + H

Yayilma: R + *0. — ROO ROO + RH —
ROOH + R

Terminasyon: ROO + R - ROOR R + R —
RR (R: lipit alkil) [9].

Oksidasyon; yagli gidalarin kalitesini olumsuz
yonde etkileyen kimyasal reaksiyonlar serisidir.
Bu reaksiyonlar sonunda, gliserid molekiilleri
parcalanarak serbest yag asitlerini olusturup
asiditeyi arttirabildigi gibi, doymamis yag
asitlerinin oksijenle yiikseltgenmesiyle de gesitli
aldehit, keton, hidroksiasit, alkol ve Kkiiciik
molekiillii yag asitleri gibi istenmeyen bilesikler
meydana gelmektedir. Bu olaylar, yaglarin
kalitesinin bozulmasina, tadinin acimasina, hatta
tilkketilmez duruma gelmesine neden olmaktadir.
Yaglarda goriilen biitiin bu olaylar, yaglari; 1si,
151k, nem, atmosferik oksijen, metal ve
mikroorganizma etkisinden korumak, uygun
antioksidantlar ilave etmek ve uygun ambalajlama
materyalleri ile vakum altinda ambalajlayarak

pigmentler, metaller, fosfolipidler, mono ve di diisiik sicakliklarda muhafaza ederek
acilgliseroller, termal olarak oksitlenmis bilesikler  engellenebilir [26].
ve antioksidanlar gibi mindr bilesikler de
Cizelge 1. Yaglarin bozulma sekilleri [5]
Table 1. Degradation of oils [5]
Biyolojik veya Enzimatik Kimyasal
a) Hidrolizle b) Oksidasyonla a) Hidrolizle b) Otooksidasyonla
1)Asitlik artar 1)Metil Ketonlar olusur 1) Asitlik indeksi bilyiir 1) Acilagsma
2)Sabunlagir 2) Yag oksitlenir 2) Sabunlagir 2) Polimerlesme
Cevizin Yag Oksidasyonundan Korumast ve kosullarinda  yapilan  hatali  uygulamalar
Kalitesinin Artirilmast sonucunda, yag oksidasyonunda artig, raf
omriinde azalma gerceklesir. Sonug olarak hatali
Beslenmemizde ¢ok Onemli yere sahip uygulamalar, istenilmeyen kalitede cevizin
fonksiyonel gida olan cevizin, besin kalitesinde {iretilmesine neden olur. Ceviz kalitesinde

meydana gelen kayiplar, ceviz ireticileri ve
tiketicileri i¢in en Onemli sorundur [28, 27].
Cevizde yag oksidasyonu ve mikroorganizmalarin
olusturdugu toksik maddeler, ceviz kalitesindeki
diistisiin en onemli nedenlerindendir [29, 21].
Ayrica, cevizlere kurutma ve depolama

meydana gelen sorunlart ¢dzmek igin, ceviz
gesitlerine gore kurutma yontemleri, paketleme
materyalleri ve depolama sartlar1 {izerine
caligmalar yapilmaktadir. Ayrica yenilenebilir
film kaplama, soguk plazma yontemi, mikrodalga
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uygulamalar1 gibi yeni uygulamalarin ceviz
kalitesine etkisi arastirilmaktadir.

Fu ve ark. [14], cevizlere uygulanan farkli
kurutma tekniklerinin, ceviz Kalitesine etkisini
incelemek amaciyla; gilineste kurutma, dogrudan
firm  kurutma ve kesikli firin  kurutma
uygulamalari {izerine bir ¢aligma yapmislardir. Bu
caligsmalarda yag asidi kompozisyonu, antioksidan
aktivitesi, asit degeri, peroksit degeri, sabunlasma
degeri, toplam fenol icerigi ve toplam flavonoid
icerigi gibi yag oksidasyonunu degistiren
parametreler arastirilmistir. Kesikli firin kurutma
yontemi ile elde edilen cevizlerde en diisiik yag
oksidasyonu gergeklestigi goriilmiistiir. Kesikli
firn  kurutma  uygulamasinin,  cevizlerin
kurtulmas1 igin gilineste ve dogrudan firinda
kurutma yontemlerine gore tavsiye edilebilecek en
uygun kurutma yontemi oldugu ifade edilmistir.

Bakkalbas ve ark. [6]’nin yaptigi ¢alismada;
vakumlu paketleme yapilmis ceviz i¢inde, meyve
cesidi,  paketleme  materyalinin  oksijen
gecirgenligi, depolama sicakliklarinin oksidatif
stabilite {izerine etkileri 12 aylik depolama
sliresince incelenmistir. Oksidasyon
calismalarinda Yalova-1 ve Yalova-3 ceviz
cesitleri kullanilmustir. Ceviz iginin, peroksit,
hekzanal icerik ve eksi tatta dnemli bir degisiklik
olmadan 10°C ve 20°C sicaklikta 90 M PA/PE
plastik konteyner i¢inde vakum altinda 12 ay
stiresince depolanabildigi bildirilmistir. Buna
kars1 30°C sicaklikta, zamanla hekzanal icerigi ve
eksi tatta artig goriilmils ve 6 ay sonra ceviz igi
kalitesinin kabul edilemez sinirlara ulastigi
belirlenmistir. Yalova—1 ¢esidinin Yalova—3
¢esidine gore daha diisiik PUFA ve daha yliksek
MUFA igerdigi; toplam fenol igerigi bakimindan
da depolama i¢in daha uygun bir ¢esit oldugu
goriilmiigtir. Bu c¢alismada yag oksidasyonu
iizerinde ¢esit ve depolama sicakliginin etkisinin,
paketleme materyalinin oksijen gecirgenliginin
etkisinden daha yiiksek oldugu bulunmustur.
Ceviz i¢inde PA/PE paketleme materyali
kullanilarak, 12 ay boyunca 20°C’de vakum
altinda oksidasyondan kagmmanin miimkiin
oldugu gorilmiistir.

Yenilebilir kaplama iglemi kullanilarak ceviz
ici yag stabilitesinin korunmasi amaciyla Kang ve
ark. [17] tarafindan bir g¢alisma yapilmis ve
caligmada kaplama ¢dzeltileri olarak soya proteini
izolati,  karboksimetilseliloz ~ve  katesinin
kullanildig1 bildirilmistir. Ceviz i¢leri kaplama
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¢Ozeltilerine  batirma, kurutma islemlerinin
ardindan 21 giin boyunca 35°C’de depolanmustir.
Yag oksidasyonu, peroksit ve tiyobarbitiirik asitle
reaksiyona giren madde (TBARS) olgiimlerine
gore degerlendirme yapilmistir. Kaplama islemi
sayesinde TBARS’da 6nemli derece azalma ve
peroksit  degerlerinde  hafif  bir  artig
gozlemlenmistir. Bu ¢alismanin sonucunda, soya
proteini kaplamanin, oksidasyona duyarli ceviz
icinin kalitesini artirdigi, raf omriinli uzattigi ve
antioksidan bilesenler icin 1iyi bir tasiyici
olabilecegi bildirilmistir.

Ceviz yagmin oksidatif stabilitesi {izerine
antioksidan ve 15181n etkisini arastirmak amaciyla
yapilan bir calismada; ceviz yaginin oksidatif
stabiletesini azaltan dogal (biberiye 0zii) ve
sentetik antioksidanlar (askorbil palmitat—tert—
biitilhidrokinon) kullanilmistir. Calismada iki
farkli depolama kosulunun (6 ay boyunca oda
sicakliginda karanlik ve 800 lux florasan lamba)
ceviz flzerindeki etkisi incelenmistir. Calisma
sonucunda 1s18a maruz kalan yaglarda primer ve
sekonder oksidasyon f{iriinlerinin miktarlarinda
onemli bir artis oldugu goriilmiistiir. Ote yandan
dogal ve sentetik antioksidanlarin foto oksidatif
bozulmayr oOnlemek ic¢in belirgin bir katki
sagladigi  gorilmemistir. Karanlik depolama
kosullar1 altinda, s6z konusu antioksidanlarin
eklenmesinin 6nemli ol¢iide yag oksidasyonunu
azalttig1 ve raf omriinii uzattig1 belirtilmistir [22].

Gidalarda gergeklesen bocek istilasini kontrol
etmek icin  kimyasallar  yaygin  olarak
kullanilmaktadir. Fakat kimyasallarin zararli yan
etkilerinden dolay1 kullanimlar1 endiseye neden
olmaktadir. Kimyasal uygulamalar yerine,
kontrollii ~ atmosfer,  iyonize  radyasyon,
konveksiyonel hava 1sitma uygulamasi, dielektrik
1sitma gibi alternatif koruma yontemleri {izerinde
calisilmaktadir [11]. Son ¢alismalar, mikrodalga
uygulamas: ile diisiik enerji harcanarak daha
kaliteli ya da benzerlerine esdeger kalitede iiriin
elde edilebilecegini gostermistir. Bu avantajlar
g0z Oniine alindiginda mikrodalga uygulamasinin
diger tekniklerle yer degistirme potansiyelinin
oldugu belirtilmektedir.

Das ve ark. [11], cevize 240480 W giiciinde
ve 30-240 s siiresince mikrodalga uygulamasi
yapmislardir. Calismada kontrol grubu cevizlerin,
mikrodalga uygulanmis cevizlerden Onemli
derecede yiiksek peroksit ve serbest yag igerdigi
gorlilmiistir. Mikrodalga uygulanmis cevizler
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25°C’de 6 ay depolandiktan sonra, serbest yag
asidi ve peroksit degerinde artis gergeklestigi
goriilmiistiir. Cevizde mikrodalga uygulamasinin,
iirlin kalitesinin iizerine onemli etkisi olmazken,
raf dmriinii uzattig belirtilmistir.

Soguk plazma uygulamasinin taze ve
kurutulmus cevizlerin depolama siiresince toplam
fenol igerigi, antioksidan aktivitesi ve mikrobiyel
biiylimenin inhibasyonu iizerine etkisi hakkinda
bir aragtirma yapilmistir.

Amini ve Ghoranneviss [1]’in yaptiklar
calismada; Mazandaran, Toyeserkan, Taleghan ve
Shahmirzad  isimli  dort ceviz  ¢esidini
kullanmislardir. Calisma sonucunda 11 dakikalik
soguk plazma uygulamasinin taze cevizlere
asilanan aspergillus flavus’un tamamen elimine
edilmesini  sagladigi  belirtilmistir. Bununla
birlikte 10 dakikalik soguk plazma uygulamasinin,
kurutulmus cevizlere asilanan aspergillus flavus’u
tamamen elimine ettigi goriilmiistir. Soguk
plazma uygulamanin kurutulmus ve taze
cevizlerin toplam fenol ve antioksidan igeriklerine
etkisi olmadig bulunmustur.

Tim ceviz g¢esitlerinde soguk plazma
uygulamasmin toplam fenol ve antioksidan
aktiviteye etkisi ayn1 olmustur. 15 ve 30 giinliik
4°C’de depolama sonrasinda kontrol ve soguk
plazma  uygulamasi  yapilmig  Orneklerin
antioksidan aktivite ve toplam fenol iceriginde
artis oldugu gortilmiistiir [1]. Antioksidan aktivite
ve toplam fenol igerigindeki artisin yag
oksidasyonu iizerinde koruyucu etkisinin oldugu
bildirilmistir [4, 7]. Bu nedenle antioksidan
aktivitesi ve toplam fenol icerigi korunmus
cevizlerin yag kalitesinin de korunabilecegi
anlasilmaktadir.

Askin ve Koyuncu [5], yaptiklar1 ¢alismada
bazi ceviz tiplerini kabuklu ve i¢ olarak, ¢esitli
kosullarda, degisik ambalaj malzemeleri iginde
depolayarak, depolama  boyunca  kalite
degisimlerini incelemistir. Sonug olarak en uygun
depolama kosullarinin 0 ile 5°C sicaklik ve %55—
65 bagil neme sahip depolarda olabilecegi
bildirilmistir. Kabuklu ceviz igin incelenen
ambalaj malzemelerinden polietilen torbalarin,
sentetik orgii ve bez torbalara gore daha iyi sonug
verdigi belirtilmistir. I¢ cevizlerin depolanmasin
da en az kalite kayb1 vakumlu olarak saklanan
orneklerde gerceklesmistir. Calisma sonucunda 0
ile 5°C sicaklik ve %55-65 bagil neme sahip

depolarda kabuklu cevizlerin 18 ay, i¢ cevizlerin
ise 10—12 ay muhafaza edilebilecegi bildirilmistir.

Sert kabuklu meyveler i¢ olarak saklandiklarin
da depo Omiirleri yariya inecegi igin kabuklu
olarak saklanmalidirlar [18]. Yagli olan bu
meyveler, diger kokular1 kolaylikla absorbe
edebildikleri igin, patates, sogan gibi keskin
kokulu firiinlerle beraber muhafaza edilmemelidir
[18, 7]. Cevizler diger sert kabuklu meyveler
kadar dayanikli degillerdir. Kabuklu cevizler,
%60-65 nemde ve 0°C sicaklikta 12 ay, 10°C
sicakta ise 6 ay muhafaza edilebilirler. I¢ cevizler
ise ¢ok daha kisa siirede bozulur. Cevizlerin
kalitesini uzun siire koruyabilmek igin, diisiik
sicaklikta, diisik nemli ortamda, antioksidan
uygulamasi, vakum kosullar1 ve karanlik ortam
gereklidir. Bu sartlar saglanirsa cevizler 18 ay
sliresince muhafaza edilebilirler [18].

SONUC

Ceviz, yiiksek oranda linoleik ve linolenik gibi
onemli yag asitleri ile protein, vitamin ve mineral
bilesenlere igeriklere sahip oldugundan, cevizin
insan saghgma cok yonlii olumlu etkilerinin
oldugu pek c¢ok calismayla ortaya konmustur.
Doymamis yag iceriginin yiiksek olmasi bir
yandan cevizi degerli kilarken, diger yandan yag
oksidasyonuna  neden  olarak  kalitesinde
bozulmalara ve raf Omriinde azalmaya neden
olmaktadir. Yiiksek sicaklik, 1sik, radyasyon,
enzimler,  metal  katalizorler =~ bozulmay1
hizlandiric1  etki  yaparken, diisiik sicaklik,
antioksidanlar, uygun  ambalajlar, enzim
inhibitorlerinin ~ bozulmay1  yavaglatmaktadir.
Cevizlerde meydana gelen kalite kayiplarimi
onlemek i¢in bozulmay1 yavaslatici kosullar ve bu
kosullarin  ceviz  kalitesine  etkileri  yeni
arastirmalarla ortaya konmustur. Arastirmalar
sonucu; ceviz ¢esitlerin ayni depolama sartlarinda
farkli raf Omrii gosterdigi, farkli kurutma
yontemleri karsilagtirilarak, daha Kaliteli ceviz
elde edilebilecegi, depolama kosullarinda ve
paketleme materyalinde yapilan degisiklerin ve
yenilebilir film kaplama, antioksidan
uygulamalarmin ceviz kalitesini artirdig1r ve raf
omriinii 6nemli oOlgiide etkiledigi bulunmustur.
Ayrica mikroorganizmalarin olusturdugu toksik
etkileri 6nlemek i¢in soguk plazma, mikrodalga
gibi uygulamalarin, ceviz kalitesini bozmadan,
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mikroorganizmalarin uzaklastirildigindan dolayz,
kullanilabilecek yeni yontemler oldugu ortaya
konmustur.
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