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oz

Bu calisma glineste kurutma (beton harman ve ¢imen harman; BH, CH, sirastyla) ve suni kurutma (SK)
yontemlerinin depolama stresince findigin kimyasal Ozellikleri Gzerine etkisini belirlemek amactyla
yuritilmustir. Protein orani, yag orani, nem orani, su aktivitesi, aflatoksin, yag asitleri kompozisyonu,
toplam yag asitleri ve yag oksidasyon parametreleri 2014-2016 yillar1 arasinda 18 ay ortam sartlarinda (20—
25°C ve %70-90 nisbi nem) muhafaza siiresince incelenmigtir. Calisma sonucunda tekli doymamus yag
asitleri (TDY) ana grubu olusturmus (%081.36-84.46), onu ¢oklu doymamis yag asitleri (%09.41-12.18) ve
doymus yag asitleri (%5.74-7.31) izlemistir. SK ortaminda glineste kurutmaya gore daha yitksek TDY
(%84.406) tespit edilmistir. Ayrica SK ortaminda daha dusiik iyot degeti ve daha yiiksek oleik/linoleik degeri
bulunmustur. Bu yiizden SK “Tombul” findik ¢esidinin kurutulmasi igin yeni bir potansiyel olabilir.
Anahtar kelimeler: Depolama, kurutma, yag asitleri kompozisyonu, yag oksidasyonu

DETERMINATION OF DRYING METHOD FOR REDUCING OIL
OXIDATION OF TOMBUL (CV) HAZELNUT

ABSTRACT

This work was carried out to evaluate the effects of sun—dried (concrete ground and grass ground;
CG, GG, respectively) and artificial dried (DM) on chemical properties of hazelnut during storage.
The following parameters were measured; protein, lipid and moisture content, water activity,
aflatoxin, fatty acid composition, total fatty acids, and oil oxidation along 18 months storage (2014 —
2016) at 20-25 °C and 70-90% relative humidity. The results showed that monounsaturated fatty
acid (MUFA) was the main fatty acid group (81.36—84.46%) followed by polyunsaturated (9.41—
12.18%) and saturated fatty acids (5.74—7.31%). Samples dried in DM had more MUFA (84.46%)
than those sun—dried samples. Furthermore, the lowest iodine value and the highest oleic/linoleic
acidity ratio were found in DM. Hence, DM could be as the new potential for Tombul (cv) hazelnut
drying.

Keywords: Storage, drying, fatty acid composition, oil oxidation
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GIRIS
Findik diinya pazarlarinda satilan en 6nemli sert
kabuklu meyve tirlerinden biridir ve su anda
Turkiye findik Uretim ve ticaretinin en fazla
yapildigr tlke durumundadir (Turan, 2018a).
Ancak gunimuze kadar findikta modern
tekniklerin yayginlastiriimast konusunda tilkemiz
maalesef mesafe alamamistir. Ozellikle meyve
kalitesini en fazla etkileyen hasat sonrast
yontemlerinden biri olan kurutma geleneksel
olarak giines altitnda beton ve ¢imen zemin
tizerinde gerceklestirilmektedir (Turan ve Islam,
2018). Bu yiizden de findiklar kurutma ve
muhafaza sliresince yag oksidasyonuna maruz
kalmaktadir (Turan, 2018b).

Bilindigi gibi kurutma, tarimsal tiriinlerde en eski
muhafaza yoéntemlerinden birisidir (Kaveh vd,,
2018) ve gidalarin igerdigi suyun Onemli bir
kisminin uzaklastirilmast esasina dayanmaktadir
(Kése, 2018; Zhang vd., 2018). Findiklarin kalite
Ozelliklerini kaybetmeden muhafaza edilebilmesi
icin ise kurutma slreci sonrasinda i¢ findik
neminin %06 degerinin altinda olmast tavsiye
edilmektedir (Wang vd., 2018). Ayrica kurutma
stresi meyve kalitesinin korunmasi bakimindan
hayati 6neme sahiptir (Turan, 2019). Bu nedenle
findigin toplandiktan sonra zuruflarinin ayrilmasi
ve kisa siirede kurutulmasi biyik o6nem arz
etmektedir. Ciinkd gec kurutulan findiklarda, kaf
gelisimi ve zararlilar tarafindan hasar gbrme riski
artmakta ve glines 1sifinin altinda uzun sire
kurtulan  findiklarin  serbest yag  asitliginin
yikseldigi bilinmektedir (Fu vd., 2016; Qu vd.,
2016; Turan, 2019). Ayrica yliksek derecede
doymamus yag asitleri icerigine sahip findiklar
kurutma sirasinda oksijen ve yiksek sicakliga
maruz kalmalart durumunda yag oksidasyonuna
karst hassas duruma gelebilirler (Wang vd., 2018).
Bu yiizden kurutma siireci yag oksidasyonunu ve
mikrobiyal aktivite gelisimini engellemek i¢in ¢ok
dikkatli yuratilmelidir.

Turkiye’de geleneksel kurutma ortamlarindan
beton harmanin, c¢imen harmandan findik
kurutma icin daha uygun ortam olduguna dair
genel bir kani mevcuttur. Ancak bu konuda
giiniimiize kadar birkag ¢alisma haricinde bilimsel
aragtirmalara dayali detaylt veri bulunmamaktadir

(Turan, 2018a). Dahasi, Turk findik ¢esitlerinde
geleneksel  kurutma yontemlerinin
karsilastirilmast glintimiize kadar kapsamli bir
sekilde maalesef yapilmamustir (Turan ve Islam,
2016; Turan ve Islam, 2018; Turan, 2018b; Turan,
2019). Bu calisma, geleneksel ve suni kurutma
yontemlerinin =~ “Tombul”  findik  ¢esidinin
kimyasal Ozellikleri tizerinde muhatazasi siiresi
boyunca  meydana  getirdigi  degisiklikleri
arastirarak oksidasyonunu en distk dizeyde
etkileyen kurutma metodunu belirlemek amactyla
yuritilmuistir.

suni  ve

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Calismada kullanidan “Tombul” findiklar Giresun
1li Bulancak Tlcesi Semseddin Mahallesinde tek bir
bahgeden alinmustir (I 40°5531.90" N,
38°14'00.71” E, 110 m). Ornek alinan
bahgcelerdeki dal sayist ~5-7 dal/ocak, ocak arast
mesafe ~3 m, dekara ocak sayist ~60 bitki/da ve
bahge ~30 yasindaki bitkilerden olusmaktadir.
Genellikle yilda iki defa dip strgiini temizligi

yapildigt  gbzlenmis, vyash dallar geleneksel
yontemlerle  seyreltlmis  ancak  bahcede
gengclestirme tamamen yapilamamustir.

Giibreleme genelde Mart ayimun ortasinda ~1
kg/ocak olacak sekilde serpme uygulanmaktadir
(CAN, %26 N). Zararhlardan sadece findik
kurduna (Curenlio nucnm L.) karst genelde Mayis
ayinin  baginda miicadele yapimaktadir (%50
methiocarp wp, 100 g/da). Ancak yogun zarar
oldugu gézlenen dalkiran zararlist (Xyloborus dispar
F.) ve killeme hastaligina [Phyllactinia guttata
(Wallr.; Fr.) Lev] karst micadele yapilmadig:
gozlenmistir. Yillik ortalama verim ise 60-80
kg/da arasinda degiskenlik gostermektedir.

Yontem

Kurutma yéntemleri

Hasat islemi 08-19 Agustos 2014 tarihleri
arasinda ~%25 nem degerinde (Refsan RK 55,
Kitahya, Turkey) yerden hasat seklinde
gerceklestirilmistir (Turan ve Islam, 2016). Hasat
edilen findiklar c¢imen harmana serilmis ve
cotanakli halde ~3 giin soldurulmustur (Nem
degeri %16.51). Soldurulan findiklar (22 Agustos
2014) daha sonra patoz yardimyla (Dingler
Makine, FPHM 2500, Samsun, Turkey)
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cotanaklarindan ayrilmis ve kurutma islemi icin ti¢
gruba ayrmistir. . Grup I; c¢otanaklarindan
ayrilmis findiklar otu mototla bicilmis (Oleo—Mac
440 T, Italy) ¢imen harmana (CH; 4x3 m boyut,
~30 kg) getirilmis ve yere serilen branda lzerine
(TS 4739, TS 1534-2; EN ISO 22862, Kale
Tente, Istanbul, Turkey) 5 cm kalinliginda serilmis
ve giines altinda giinde en az 3 defa (sabah, 6gle
ve aksam) karstirlmistir. Grup 1I; findiklar
dogrudan beton harmana (BH; 5x5 m boyut, ~30
kg) serilmis (TS EN 12390 Giimiistes Cimento,
Giresun, Tirkiye) ve giines altinda iklime bagl
olarak giinde en az 3 defa kanistirilmistir. CH ve
BH metotlarinda  6rnekler ortam  sartlarinda
kurutulmustur (ortalama riizgar hizi, ortam
sicakligl ve nemi ve giineslenme stiresi; 1.4 sa/km,
25.6°C ve 5.24 sa, swrasiyla)) CH ve BH
metotlarinda kurutma islemi her giin saat 08:00—
20:00 arasinda devam etmis ve 20:00’dan sonra
findiklarin nem almamast icin tzeri naylon 6rti
(Metroplast, Istanbul, Tirkiye) ile Ortiilmiistiir
(Yaygin uygulama). Grup III; findiklar kurutma
makinesi (KM) icerisine elevatér yardimiyla
yetlestirilmis  (~1000 kg) ve kurutma islemi
45°C’de (yaygin kullanim) (FACMA ES 3000,

2013, ltalya; [Turan ve Islam, 2018])
gerceklestirilmistir (~30 kg tesadiifen secilmis).
Sicak hava ventilator (1.5 m/s hava hiz)
yardimiyla kurutucuya iletilmis ve kurutma
stiresince arsimet vidast surekli karistirma islemine
devam etmistir. Kurutma stresince 3 sa sicak hava
pompalanmis ve 1.5 sa durdurulmustur. Bu 1.5 sa
stiresince ve kurutma siiresince saat 20:00-08:00
arast dahil arsimet vidasi karistirma islemine
devam etmistir. Kurutma islemi i¢ findik nem
degeri %0G’nin altina disene kadar devam
ettirilmistir (Turan ve Islam, 2016). Kurutma
stireci beton ve ¢imen harmanda 80 sa, kurutma
makinesinde ise 28 sa surmustur. Kuruma suresi
ve nem degetleri ile ilgili detaylar Sekil 1°de
gosterilmistir. Kurutma islemi 22-26 Agustos
2014 tarihleri arasinda Ordu ili, Altinordu ilcest,
Karapinar mahallesi (40°58"17.53 K, 37°56700.41
D, rakim 43 m), Organize Sanayi Bolgesinde
(Ordu OSB, Giirsoy Tarimsal Uriinler Gida
Sanayi ve Ticaret A.S. Entegre Tesisi)
yuratilmustir (Turan, 2018a; Turan, 2019).
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Sekil 1 Findigin suni ve giineste kuruma stireleri ile kuruma egrisi (Guneste kurutma: BH; Beton
harman, CH; Cimen Harman ve SK; Suni kurutma)
Figure 1 Drying graph for in-shell hazelnut during conventional (sun-dried: BH; concrete ground and CH grass ground)
and artificial dried (SK).
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Depolama sartlart

Kurutulmus findiklar 10 kg jit cuvallarda, palet
tizerinde adi depo sartlarinda (20-25°C ve 70%-—
90 nispi nem) 18 ay depolanmistir.

Yag ekstraksiyonu

Findik yagi Ceselsan soguk pres yag ekstraksiyon
sistemi ile (AISI3004, Ceselsan, Giresun, Tirkiye)
elde edilmistir (Basing kuvveti: 10000 kgf, basing:
34.7 MPa, sicaklik:—°C ~+45 °C ve kapasite; 250
g i¢ findik; Turan, 2018a).

Protein ve yag orant

Protein orant AOAC standart metoduna gore
(NX%6.25), 0.5 g ornek kullamlmis ve makro
Kjehldahl metodu (metot 940.26) ile (Velp UDK
149, Europe), yag orant ise AOAC metoduna gore
(AOAC, 2000), 5 g 6rnegin soxelet cihazinda
(110°C sicaklik) petrol eteri ektraksiyonu (metot
960.39) ile elde edilmistir (Velp Ser 148, Milano,
Italy).

Nem orani ve su aktivitesi

Nem orant, Turk Standartlart Enstitiisi (EN ISO
65-2000)-TS 3075/T1 i¢ findik standardina gore
yapilmustir (Késal, 2018; Turan, 2019). Kiyilmis
findiklar (Fakir Motto 800 w, Germany) 105°C
sicaklikta sabit bir agirhiga (Refsan RK 55,
Kitahya, Turkey) ulasincaya kadar bekletilmistir.
Su aktivitesi ise (ay) Novasina a, Sprint TH 500
(Switzerland)  cihazt  kullamilarak — yapilmistir
(WAA, 2004).

Aflatoksin miktarinin belirlenmesi

Total aflatoksin (AF) ve aflatoksin B1 (AFB1)
HPLC cihazt  (Shimadzu, ¢2101390892100,
RF:10AXL, Japan) kullanilarak elde edilmistir.
125£0.1 g Ornek 0.01 g hassasiyette terazide
tartilmus, 4 g NaCl, 150 ml CH;0OH+25 ml saf su
ile 3 dk kamstirilmis ve katlt filtre kagidindan
stzilmustir. Stzilen 6rnekten 10 ml alinmis ve
10 ml saf su ile karstirlmis, toplam 20 ml
karisimdan 10 ml immunoafinity kolondan (1-2
damla/s) gegirilmistir. 1 ml CH;OH kolondan
gecirilerek aflatoksin eltie edilmis (1 damla/s), 1
ml HPLC grade saf su kolondan gecirilmis (2
damla/s) ve 5 ml hacimli anber cam kapta
toplanmistir (toplam hacim 2 ml). 50 pl’st HPLC
cihazina enjekte edilmis ve toplam aflatoksin ve

aflatoksin B1; m (ng/g) =50 g/250 mLX5 mL/Z
ml formild ile hesaplanmistir (Turan ve Islam,
2018).

Yag asitleri kompozisyonu

Yag asitleri kompozisyonu gaz kromotografisi ile
(Shimadzu GC-2010, Tokyo, Japan), yag asidi
metil esterlerinin elde edilmesinde ise Ficarra et al.
(2010ya kigik modifikasyon yapilarak Turan
(2018a) ve Turan (2019)’ a gbre yapilmustir.

Oksidasyon parametreleri

Serbest yag asitligi (metot Cd 3d-63) AOCS
Standard Method (AOCS, 2004)’a, peroksit degeri
(metot Cd 8-53) AOCS (AOCS, 2004) (Metrohm,
Dosimat 799, Switzerland), ransimat degeri,
rancimat 743 device (Metrohm, Switzerland;
Velasco vd. 2004)’e gére yapilmistir. Tyot degeri
(ID) ise yag asitleri ylizdesi (Hashempour vd.,
2010; Belviso vd., 2017; Turan, 2018a; Turan,
2019) ile hesaplanmustir (1).

ID=(C16:1x1.901)+(C18:1x0.899)+
(C18:2x1.814)+(C18:3%2.737) )

Istatistiksel analizler

Deneme tesadiif bloklart deneme desenine gbre
¢ tekerriirlii olarak yiliriitilmistir. Tanimlayict
istatistikler SPSS v. 22.0°e gbre (Armok, New
York: IBM Corp.), istatistiki testler ise SAS—
JAMP v. 10.0 (SAS Institute Inc., Cary, North
Carolina) kullanilarak yapilmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

Protein orani

Protein oran1 (PO) tizerine kurutma yontemleri ve
muhafaza siiresinin etkisi ile ilgili veriler Cizelge
1’de verilmistir. Kurutma yOntemlerinin protein
oranina etkisi 6nemli bulunmus (P <0.05; Cizelge
1), ve bu deger %4.15 (SK, 12. ay) ve %16.71 (SK,
18. ay) araliginda degismistir. Calismamiz,
Delgado vd. (2017) tarafindan kestanelerde (7.00-
8.52 g/100 g kuru madde) tespit edilen sonuglarla
benzerlik géstermis, ancak Turan ve Islam (2016)
ve Kermani vd. (2017) tarafindan elde edilen
sonuclarla farkldik gOstermistir. Protein orani
tzerine muhafaza stiresinin etkisi ise istatistiksel
olarak 6nemli bulunmus (P <0.001), muhafaza
stresince PO degeri dalgalanma gostermekle
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birlikte depolama sonundaki degerler baslangic  belirtilmektedir (Telgado vd., 2017). Ayrica,

degerlerinden daha yitksek olmustur (%15.61—  Turan ve Islam (2016) ve Kog Giiler vd. (2017)
16.71). PO  degerinde yasanan bu tiir calismalarinda, PO degerinin muhafaza siiresince
dalgalanmalar nem degerindeki degismelerden dalgalanmakla  birlikte ~muhafaza  stresince
kaynaklanmis  olabilir, ¢lnki genel olarak azaldigint bildirmislerdir.

muhafaza siiresinin PO degerini etkilemedigi

Cizelge 1 Kurutma yontemlerinin 18 ay depolama siiresince findigin protein, yag, nem orant ve su
aktivitesi degeri tizerine etkileri
Table 1 Effect of drying methods on protein, lipid and, moisture content and water activity of hazelnut during 18 months

of storage periods
Muhafaza stireleri (ay)/ Storage periods (months) Onemlilik/ Sig1
O/P -
M/D  MS/S
M/D 0 3 6 9 12 15 18 MxMS, DM
PO/ BH/CG 16.08+0.10 16.24+0.44 15.78+0.31 16.45+1.11 15.38+0.09 15.76+£0.25 16.47+0.11
PC CH/GG  15.61+0.37 15.66%0.25 15.25+0.46 15.78+0.10 15.38+0.09 15.87+0.19 16.1620.00 * *** od/ns
(%) SK/DM 15.84+0.54 15.74+0.55 14.73+0.00 15.72+0.36  14.15+0.09 15.70+0.25 16.71+1.92
YO/ BH/CG 6253+0.12 56.60+0.35 59.84+0.17  55.00+0.60 61.13+3.03 57.2714.46 56.43%+0.68 5d/ ok
LC CH/GG  61.80%0.53  55.53%0.31 59.70%3.21 55.81+576 59.67£0.50 55.47+0.51 56.84%0.46 Zd/Zj
(%) SK/DM  63.33+1.40 56.87+1.86 57.53+2.84 54.40+1.04 60.47+0.31 57.27+1.62 56.40+0.69
NO/ BH/CG 4.1240.03d 3.68+0.03h 3.12+0.03n  4.11£0.03d 4.13+0.03d  3.44£0.01k  3.30£0.03l
MC CH/GG  4.37£0.03a  3.57+0.03i 3.26+0.02m  4.19%0.01c  3.83+0.02f 3.50£0.01j  3.51£0.01j ok ok swokk
(%) SK/DM  4.28+0.02b  3.52+0.03j  3.03+£0.030  4.05£0.02¢  3.78%0.03g  3.50£0.01j  3.10£0.02n
SA/ BH/CG  0.70£0.00a  0.47£0.01h  0.35£0.011  0.60£0.01c  0.60£0.01c ~ 0.52£0.00e  0.45%0.01j
“ CH/GG  0.62£0.00b  0.46+0.01i  0.37£0.01k  0.60£0.00c  0.58+0.01d  0.52£0.00e  0.4520.01j otk ook wokk
" SK/DM  0.60£0.01c  0.49+0.01g  0.35£0.011  0.60£0.00c  0.60£0.01c  0.50+0.00f  0.45%0.01j

O: Ozellik, M: Metot, MS: Muhafaza siiresi, BH: Beton harman, CH: Cimen harman ve SK: Suni kurutma. PO: Protein orant,
YO: Yag orani, NO: Nem orant ve SA: Su aktivitesi. Ortalama®SD seklinde ifade edilmistir. Kurutma yontemleri ve
depolama siireleri arasindaki farkliliklar farkls harflerle gésterilmistir. Onem seviyeleri; ¥, **, ¥ ve “6d” P <0.05, 0.01, 0.001
ve “Gnemli degil”

P: Parameter, D: Drying, S: Storage periods, CG: Concrete ground, GG: Grass ground and DM: Drying machine. PC: Protein content, I.C:
Lipid content, MC: Moisture content and a,: Water activity. Values are expressed as mean X standard deviation. Different letters in columns

Jor each different drying, mean significantly different values among storage time. Significant level; *, ** *** and “ns

“ns” mean significance at P

<0.05, 0.01, 0.007 and “not significant”, respectively, between drying and storage time.

Yag orani

Calismamizda kurutma yontemlerinin yag orant
(YO) tzerine etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz
bulunmus (P>0.05) ve depolama siiresince YO
degeri %54.40 (SK, 9. ay) 63.33 (SK, baslangic)
araliginda degismistir. Kurutma yOntemlerinin
YO degerini etkilemedigini bildiren benzer
calismalarin yani sira (Turan ve Islam, 2016;
Kermani vd., 2017), etkiledigini bildiren (2.22—
3.13 g/100 g kuru madde) baska caligmalarda
bulunmaktadir (Delgado vd., 2017). Tespit edilen
bu farkhihiklar tir, ¢esit ya da kurutma yontemleri
ve depolama kosullart gibi bazi etmenlerden
kaynaklanmis olabilir. Muhafaza siresince ise
beklendigi gibi YO degeri biraz dalgalanma
gostermekle birlikte genel olarak azalma egilimi
gostermistir (P <0.001; Cizelge 1). Ortam
sartlarinda muhafaza edilen findiklarda genel

olarak bu yoénde bir egilim gosterdigi
bilinmektedir (Turan ve Islam, 2016). Ancak
Ghirardello  vd. (2013) ortam sartlarinda
muhafaza edilen findiklarda YO degerinin
artugini, Ko¢ Giler vd. (2017) ise etkilemedigini
bildirmistir. ~ Tespit edilen bu farkliiklar
muhtemelen ortam nemi, kabuk ya da i¢ findik
Ozellikleri farkhiligindan kaynaklanmis olabilir.

Nem orani

Findiklarin =~ kalite  6zellikleri  bozulmadan
mubhafaza edilmesi i¢in nem degerinin (NO) %5
esik degerini asmamast 6nerilmektedir (Ozdemir
vd., 1998). Turkiye’de findik alim esaslarina gore
ise nem oraninin <%06 altinda olmasi gerektigi,
aksi  halde findiklarin  satin  alinmadig
bilinmektedir. Kurutma yéntemlerinin nem orant
lizerine etkisi istatistiki olarak 6nemli goriilmiis (P
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<0.001), ve en dusik deger %3.03 ile SK
yonteminde 6. ayda, en yiiksek deger ise %04.37 ile
CH yonteminde baglangicta  belirlenmistir.
Mubhafaza siiresinin nem orant Uzerine etkisi ise
istatistiki olarak 6nemli bulunmus (P <0.001;
Cizelge 1) ve bu deger dalgalanma gostermekle
birlikte genelde azalmistir. Calismamizda oldugu
gibi findikta nem degerinin muhafaza stiresince
genellikle  azalmakla  birlikte  dalgalanma
gOsterdigini bildiren ¢alismalar bulunmaktadir
(Turan ve Islam, 2016; Ko¢ Giiler vd., 2017;
Turan, 2019).

Su aktivitesi

Su aktivitesi (aw) gidalarda yag oksidasyonunu
etkileyen en 6nemli parametrelerden birisi olarak
gorilmektedir (Turan, 2018a). Ayrica a, degeri
0.3-0.5 arahiginda yag oksidasyonunun oldukca
disiik oldugu ve bu yiizden i¢ findik neminin <%5
degerinin altinda olmasi gerektigi bilinmektedir.
Kurutma yontemleri arasinda Turan ve Islam
(2016)1n galismalarinda oldugu gibi en yiksek
deger BH ve CH (sirastyla 0.70, 0.62)
metotlarinda, en digsik deger ise SK (0.60)
metodunda belirlenmis ve aradaki farklilik 6nemli
gorilmiustir (P <0.001; Cizelge 1). Calismamizda
aw degeri NO degerinin degisimine benzer egilim
gostermis ve muhafaza stiresince 0.35 (BH ve SK,
6. ay)—0.70 (BH, baslangic) araliginda seyretmistir.
ay degerinin muhafaza siiresince dalgalt egilimi
bazi dénemlerde Turan ve Islam (2016) ve Kog
Giiler vd. (2017) ¢alismalart ile benzerlik gdsterse
de, muhafaza stiresince azalma egiliminde oldugu
gOrilmustir. Ayrica a, degerinin iki glin stireyle
0.83’4  agmast  durumunda  aflatoksinin
olugabilecegi, bu nedenle esik degerini asla
asmamast gerektigi bildirilmistir (Ozay vd., 2008).
CGalismamizda ise elde edilen a, degerlerinin
tamami 0.72’nin altinda olmast sebebiyle boyle bir
risk olusmamistir.

Aflatoksin
Turkiye’de findiklar genellikle beton ya da ¢imen
harmanda  giines altinda  kurutulmaktadir.

Giineste kurutma siresince Urlinln iklime bagh
yeniden nem alma ihtimali yliztinden kuf gelisimi
ve mikotoksin riski yiiksektir (Ozay vd. 2008;
Basaran, 2010; Turan ve Islam, 2018). Bu nedenle
findigin hizli kurutulmast ve nem degerinin %5’in

alttna dusurtlmesi biytik 6nem arz etmektedir.
Aksi  halde aflatoksin olusum ve gelisimi
sonucunda Uriinlin zarar gérmesi muhtemeldir.
Ancak c¢alismamizda, beklenenin aksi yonde
gelisme olmus ve 6zellikle BH ve CH metotlari ile
muhafaza ortami aflatoksin gelisimi i¢in uygun
kosullart saglamasina ragmen séz konusu etmen
tespit edilmemistir (<0.1 ng/g). Elde edilen bu
verilerden, Turan ve Islam (2016) ve Turan ve
Islam (2018)’de belirtildigi gibi aflatoksinin
meyvenin gelisimi  asamasinda  olusmamigsa
sonradan sartlarin uygun olmast halinde bile
gelismedigi gorilmistiir.

Yag asitleri kompozisyonu

Cizelge 2°de gortldigi gibi Tombul ¢esidi toplam
13 yag asidi icermekte olup, bunlar arasinda en
yitksek oranda oleik asit (C18:1), bunu linoleik
(C18:2), palmitik (C16:0), ve stearik (C18:0) yag
asitleri takip etmis ve kurutma metotlar ile
depolamanin etkisi istatistiksel olarak 6nemli
gorilmustir (P <0.001). Ayrica ¢calismada kaproik
asit (C6:0), kaprilik (C8: 0), kaprik (C10:0), laurik
(C12:0), eikosadienoik (C20:2), erusik (C22:1),
dokosadienoik (C22:2) ve lignoserik (C24:0) yag
asitleri tespit edilecek diizeyde bulunamamistir
(<%0.001). Calismamizda majdr grup, toplam yag
asitlerinin ~%99.00’sini olustururken minér grup
ise toplam yag asitlerinin ~%0.5" lik kismim
olusturmustur ~ (Cizelge 2). Yag  asitleri
kompozisyonu izerine cesit, orijin, yetisme
kosullar1, olgunluk, glibreleme, hasat zamani,
sezon, toprak tipi, iklim, rakim ve depolama
kosullart gibi pek ¢ok faktor etki etmektedir
(Amaral vd., 2006, Alasalvar vd., 2010
Hashempour vd., 2010; Jawnowciz ve Lenart,
2018). Ornegin, Tiifekei ve Karatas (2018) Orta
Karadeniz Bélgesi findiklarinin ylksek miktarda
doymus (%8.45) ve tekli doymamus yag asidi
(%83.45), fakat diisik miktarda ¢oklu doymamis
yag asidi (%7.8) icerdigini, Dogu Karadeniz
Bolgesi findiklarinin ise ylksek miktarda linoleik
(%9.10) ve linolenik (%0.09) asit icerdigini
bildirmistir. ~ Ayrica  Alagalvar  vd.  (2010)
“Tombul” ¢esidinin  %5.61 palmitik (C16:0),
%82.16 oleik (C18:1) ve % 8.26 linoleik (C18:2)
asit icerdigini, “Palaz” cesidinin ise %06.64
palmitik (C16:0), %81.97 oleik (C18:1) ve %8.32
linoleik (C18:2) asit icerdigini, Cakildak ¢esidinin



Tombul findik ¢esidinin kurutulmasi

ise %05.02 palmitik (C16:0), %80.99 oleik (C18:1)

ve %10.63 linoleik (C18:2) asit

Cizelge 2 Kurutma yontemlerinin findigin 18 ay depolama siiresince yag asitleri kompozisyonu tizerine

icerdigini
bildirmistir. Turan (2018a) ise Otdu Levant

findiklarinin %3.84 palmitik (C16:0), %84.51 oleik
(C18:1) ve %10.04 linoleik (C18:2) asit icerdigini
bildirmistir.

etkileri
Table 2 Efffect of drying methods on fatty acids composition of hagelnut during 18 months of storage periods.
.. . . Onemlili
Muhafaza sureleri (ay)/Storage periods (months) K/ Sign
o/ MY/
M/D 0 3 6 9 12 15 18 MxMS/
DM
BH/CG  0.0240.01de  0.02£0.01de  0.02+0.00e  003+00lde  0.04%0.00c _ 0.05+0.0%abc _ 0.05=0.00ab
Cgﬂ‘/:)o CH/GG  0.02t00lde  0.02+001de  0.04£0.00c  0.05:0.0labc  0.04+001bc  0.05£0.01a  0.05£0.00ab """
SK/DM  0.03+001d  0.03+0.01d  0.04+0.01bc  0.05+0.00ab  0.05+0.01abc  0.0520.00ab  0.04+0.01bc
BH/CG  419%011de  4.19%0.11de 4.29%0.03cde 431+0.02cd 429%0.02cde  453£0.02b  4.53+0.01b
an:/f)) CH/GG 380£0.16gh  3.71+0.10h  3.78%£0.01gh  3.79£0.0lgh  378%0.01gh  439£0.01bc  440£0.01bc . "
SK/DM  3.94%007fg  394+005fg  475+0.44a  440+00lbc  43940.03bc  4.1320.02de  4.12+0.01ef
BH/CG  0.08£0.01bc  0.09%0.01bc  0.08%0.0lcde  0.07%0.01def 0.08+0.0lcde  0.10£0.01ab _ 0.10%0.00a
%}Sﬂ CH/GG  007£00lcde  0.09£0.01bc  0.08£0.0lcd  0.09£0.01bc  0.10£0.01ab  0.07£0.01def 0.08+0.0lcde .~
SK/DM  007+0.0lefg  0.07£0.0lefg  0.05+0.01h  0.0620.01fgh  0.0620.00gh  0.08+0.0lcde  0.07+0.01def
BH/CG  0.02%0.01 0.02+0.01 0.03£0.01 0.02£0.01 0033000 0.05£0.01 0.05£0.00
C(l;;)() CH/GG  0.03%0.00 0.0320.01 0.02+0.01 0.03+0.01 0.04+0.01 0.0620.00 0.05+0.01 **(f:d /:‘*
SK/DM  0.03+0.01 0.04+0.01 0034002  0.05+0.01 0054000 0.06+0.01 0.0620.00
Clp.q  PH/CG 0052001 0.05+0.01 0065000  0.06+0.01 0.06£0.00  0.06+0.01 0.0520.01 sd/ns
(%‘) CH/GG  0.05%0.01 0.06+0.01 0054000  0.04+0.01 0.04£0.00  0.06+0.01 0.05+0.01 od/ns
SK/DM  0.05%0.01 0.0520.01 0054003 0.05+0.01 0.05+0.01 0064000 0.05+0.01 8d/ns
BH/CG  193%004cd  193%0.04cd 190+0.03cde 1.87+0.01def 1.86+00lcfg  256X0.01a  2.54%0.01a
Cgoi)o CH/GG  185+005cfg 1.86+0.05cfg 1.79£0.06gh 180+0.02fgh 180+0.01fgh  1.60+0.01i  1.55:001 "
SK/DM  2094016b  195+00lc  187+0.03de 1.80%0.02fgh  1.78+0.01h  211+0.02b  2.09+0.02b
BH/CG 841720032 84.14%0.05ab 84.02£0.02ac 84.02£0.01abc 84.00£0.02a-d 81.90£0.02g  81.91%0.02g
C(lui:; CH/GG  83.92+0.06bd 83.90+0.02bd 83.91+0.04bd 83.79+0.0lcd 83.77+0.03d  8210+0.02g 8210+001g .~
SK/DM 842240192  84.03%£0.06ab  82.75+0.62¢  82.50£0.05f  8250+0.01f 81.11+£0.05h  81.11+0.02h
BH/CG  931%017f  932%0.17f  9.35X0.01f  9.37+0.02f  937+0.03f  1035+0.00d  10.34%0.02d
C(lufn:)z CH/GG  991%0.07¢  10.0040.03¢  9.99+0.02¢  10.12+0.02de 10.1140.03de  11.35+0.03b 114040026
SK/DM 9194005  9.5140.09f 10.124087de 10.73+003c  10.7840.03c  12.0520.052  12.10+0.01a
BH/CG  0.0970.01def  0.09%0.01def 0.10%0.0lcde 0.09%0.01def 0.10¥0.0lcde 0.10+0.01cde  0.09+0.01def
C(lﬂif CH/GG  0.11£002ab  0.12£0.0la  0.10£0.00cd  0.09£0.0lcfg 0.10+0.0lcde  0.10£0.00cd  0.10+0.0lcde .
SK/DM  0124001a  0.1240.01a  0.12£00lab  011+001bc  0.10£0.0lcde  0.08£0.01fg  0.08+0.00g
BH/CG  007+001f  0.06X001f  0.07+0.0lef  0.06X001f  0.07£0.0lef  0.08£0.01bc _ 0.09%0.01ab
C(ZS;)O CH/GG  0.08+0.00bcd  0.08+0.01cd  0.08£0.00bed  0.0940.01ab  0.08£0.01bc  0.08£0.01bc  0.09£0.01ab "
SK/DM  0.07+0.01de  0.08£0.01cd  0.08£0.0lcd 0.08+0.00bcd  0.08+0.01bc  0.09+0.01a  0.09%0.01ab
BH/CG  003X001hi  003+00Thi  0.03+0.00i  0.03%0.01i  0.04X0.00h  0.10%0.00a  0.10£0.00a
C(Zo%)l CH/GG  0.0640.0lcde  0.07£0.01bed  0.07£0.01bed  0.0620.01def  0.0620.01efg  0.05£0.01fg  0.0540.00g  wor ook 5ex
SK/DM  0.0740.02b  0.07£0.00bc  0.06+0.0lefe  0.06+0.00def 0.06+0.01efg 0.06+0.0lefg  0.05%0.00g
BI/CG 0.04X00lcfg 003+001fg  003+00lg  0.03£0.01fg 0.04*0.0lefg 0.05+0.00abc 0.050.01bcd
C(Z;)O CH/GG  0.04£0.01def 0.04%0.01cde 0.05£0.01bcd 0.04£0.01cde  0.0520.01bed  0.04£0.00def 0.05£0.01bcd xwx i
SK/DM  0.0520.01ab  0.05£0.01ab  0.03+0.01fz  0.05£0.00abc  0.05+0.01ab  0.0620.01a  0.05%0.01ab
BH/CG 0.04X00lch 004¥00lch 004+¥00lcfg  0.05+0.0lcf 0.04+00lefg  0.09£0.01b  0.10£0.00a
C(ZUZ; CH/GG  0.0240.01i  0.03+0.01hi  0.04+0.01£1 0.0420.01£1  0.0320.01ghi  0.05£0.01ef  0.05£0.00de o sxx orr
SK/DM  0.04£0.0lefy  0.05£0.00de  0.05£0.01de  0.06+0.00cd  0.05£0.01ef  0.0620.01c  0.07£0.01c

O: Ozellik, M: Metot, MS: Muhafaza siiresi, BH: Beton harman, CH: Cimen harman ve SK: Suni kurutma. Ortalama®SD
seklinde ifade edilmistir. Kurutma yéntemleri ve depolama siireleri arasindaki farkliliklar farkli harflerle gosterilmistir. Onem
seviyeleri; *, *¥, *** ye “6d” P <0.05, 0.01, 0.001 ve “6nemli degil”
P:Parameter, D: Drying, S: Storage periods, CG: Concrete ground, GG: Grass gronnd and DM: Drying machine. V alues are expressed as
mean Estandart deviation. Different letters in columns for each different drying, mean significantly different values among storage time. Significant
level; *, %, **%% and “us” mean significance at P < 0.05, 0.01, 0.001 and “not significant™, respectively, between drying and storage time.
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Doymus yag asitleri (DYA), tekli doymamus yag
asitleri (TDY), c¢oklu doymamis yag asitleri
(CDY), doymamis/doymus yag asitleri orant
(TDY+CDY/DYA), oleik/linoleik orani (O/L),
iyot degeri (ID), serbest yag asitligi (SYA),
ransimat degeri (RD) ve peroksit degeri (PD)
Cizelge 3°de gorilmektedir. Beklendigi gibi, TDY
(%084.15-84.46) ana yag asidi grubu olusturmus,
onu CDY (%9.31-10.02) ve DYA (%5.83-6.27)
izlemistir. Alasalvar vd. (2010) benzer sonuglar
elde etmis ve findiklarin disik oranda DYA
(%7.46-9.59), orta dizeyde CDY (%3.92-13.86)
ve vyiksek miktarda CDY (%78.10-87.20)
icerdigini bildirmistir. Turan (2018a) ise benzer
sekilde findiklarin disik oranda DYA (%5.77),
orta dizeyde CDY (%10.15) ve yiksek diizeyde
TDY (%84.76) icerdigini bildirmistir. Ancak
Amaral vd. (2006), TDY ana grup yag asitlerini
olustururken DYA ve CDY vyag asitlerinin esit
seviyede oldugunu  belirtmislerdir. Kurutma
yontemlerinin - toplam  yag asitleri ve yag
oksidasyonu tlzerine etkisi istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (P <0.001) ve veriler Cizelge 3’de
verilmistir. En yiksek DYA degeri BH (%6.27)
metodunda kaydedilirken en diisik deger ise CH
(%5.82) kaydedilmistir. Ozdemir vd. (2002)
“Tombul” ile Turan (2018b) ise Ordu Levant
findiklarinda elde edilen verilerde oldugu gibi
kurutma metotlart arasindaki farklihk istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (P <0.001; Cizelge 3).
Ancak, cevizlerde ise gineste ve firinda kurutma
yontemlerinin palmitik (%6.08—6.64) ve stearik
asit  (%1.77-1.71) etkili ~ olmadigt
gorilmistir (Qu vd., 2016). Muhafaza stresi
boyunca ise DYA degerinde bazt dénemlerde
dalgalanma goriilmekle birlikte artts gbrilmiistiir
(%5.74-7.30; Cizelge 3). Ghirardello vd. (2013) ve
Turan (20182) ortam sartlarinda muhafaza edilen
findiklarda DYA degerinin yikseldigini (%7.69—
8.51, %5.63-6.14, strasiyla), Belviso vd. (2017) ise
kavurma sicakligt ve ceside gbre farklilik
gosterdigini bildirmistir. Ornegin, Tonda Gentile
Trilobata (TGT) ¢esidinde kavurma sicakliginin
artist ile DY A muhafaza siresince azalis (170°C—
20 dk; 9%9.73-9.32), Ordu findiklarinda ise artis
(%7.37-7.61) oldugu gbrilmustiir.

uzerine

TDY temel olarak oleik (C18:1) yag asidinden
olusmus ve bunu palmitoleik (C16:1), eikosenoik

(C20:1), heptadesenoik (C17:1), ve nervonik
(C24:01) vyag asitleri takip etmis, kurutma
yontemleri arasinda istatistiksel olarak Gnemli
farklilik bulunmus (P <0.001) ve en yiksek TDY
degeri SK (%84.40), en disik ise GG (%84.15)
metodunda  kaydedilmistir (Cizelge  3).
Calismamizin aksine Turan (20182) en yiksek
TDY degerinin BH (%85.03), ve en dusiik degerin
ise  SK  (%84.38) metodunda oldugunu
bildirmistir. Ozdemir vd. (2002) ise Tombul
findik ¢esidinde kurutma sicakliginin artist ile
oleik asit degerinin yikseldigini (35-50°C;
%81.0-83.3, sirastyla), Delgado vd. (2016) ise
cesitlere  gbre farklilk  goérinmekle  birlikte
kestanelerde kurutma stiresinin artist ile azaldigini
(0-10 sa; %36.2-32.3, sirastyla), Delgado vd.
(2017) ise kurutma yontemlerine gore %037.95—
29.9 arasinda degistigini bildirmistir. TDY degeri
muhafaza siresince ise beklendigi gibi azalma
gostererek  %084.46-81.36 araliginda seyretmis
(Cizelge 3) ve Belviso vd. (2017) tarafindan TGT
ve Turan (2018a) Ordu Levant findiklarinda elde
edilen verilerle benzerlik gdstermistir. Ancak
Delgado vd. (2017) ise kestanelerde depolama
stresince kurutma yontemlerine gére TDY
degerinin farkli davranis gdsterdigini bildirmistir.
Genel olarak linoleik (C18:2) ve linolenik (C18:3)
yag asitlerinin CDY’nin en iyi temsilcisi oldugu
(Turan 2018a) ve linoleik asit degerinin her zaman
toplam yag asitlerinin %9’unun altnda oldugu
bildirilmis  (Ghirardello vd., 2013), ancak
calismamizda Tombul ¢esidinde bdyle olmadigt
(%9.31-10.03) gortlmistir (Cizelge 3). Kurutma
yontemleri arasinda, en yiksek CDY degeri CH
(%10.02), en disik deger ise SK (%9.31)
metodunda kaydedilmis, farklilik istatistiki olarak
o6nemli bulunmus (P <0.001; Cizelge 3) ve
Delgado vd. (2017) ile benzerlik gOstermistir.
Muhafaza siresince ise CDY degeri dalgalanma
gostermekle birlikte genellikle artis gOstermistir
(Gizelge 3). Belviso vd. (2017) benzer sekilde
muhafaza stiresince CDY degerinin kavrulmus
findiklarda artis gOsterdigini, Ghirardello vd.
(2013) ise linoleik asit (C18:2) oraninin ortam
sartlarinda 12 ay muhafaza siiresince yiikseldigini

(%6.16-6.87), ancak linolenik asit (C18:3)
degerinin  azalis  gosterdigini  (%0.13—0.00)
bildirmistir.
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Cizelge 3 Kurutma yontemlerinin 18 ay depolama siiresince findigin toplam yag asitleri ve yag
oksidasyonu tizerine etkileri
Table 3 Effect of drying methods on sum of fatty acids and oil oxidation of hazelnut during 18 months of storage periods

Muhafaza siireleti (ay)/Storage periods (months) Onemlilik/S7g.
S M/DMS/S
O/P M/ 0 3 6 9 12 15 18 MxMS/Dx
p S
DYA/ BH/CG 6.27£0.10d-g 6.27£0.10d-g  6.3310.01c-f  6.32£0.02¢c-f  6.32+0.02¢-f 7.3240.03a 7.30£0.01a ik ok
SEA (%) CH/GG  5.82%0.10h 5.74%£0.05h 5.77+0.06h 5.79+0.02h 5.79+0.01h 6.23%£0.01efg  6.18%0.02fg ok
) SK/DM 6.2310.21efg  6.10£0.05g 6.81£0.47b  6.42£0.03cde  6.4010.03cde  6.49%£0.01c  6.46+0.01cd
DY/ BH/CG 84.38%0.02ab  84.3520.06ab 84.23+0.01abc 84.22%0.02abc 84.22+0.03abc  82.24%0.03¢  82.26£0.02¢ ok ko
MUFA (%) CH/GG 84.1510.09bc = 84.14£0.02bc 84.14+0.04bc  84.01£0.02c ~ 84.00£0.03c  82.33+0.02¢  82.33%£0.01e otk
SK/DM 84.4610.17a  84.2710.05ab 82.96+0.66d  82.74%£0.04d  82.72+0.01d  81.37£0.05f  81.36%0.02f
cDY/ BH/CG 9.41x0.17f  9.41£0.17f 9.44+0.01f 9.46£0.02f 9.46£0.02f 10.45£0.01d  10.44£0.02d ok ok
PUFA (%) CH/GG 10.02£0.00c  10.12£0.04de  10.09£0.02¢  10.20+0.01de  10.21£0.03de ~ 11.45£0.03b  11.49+0.02b otk
SK/DM 9.31+0.05f  9.64£0.10f 10.23£0.88de  10.84+0.03c  10.88£0.03c  12.14£0.05a  12.18%0.01a
TDY+CDY: BH/CG 14.96£0.26b-¢  14.96+0.26b-¢ 14.80£0.02¢c-f 14.82+0.04c-f 14.82£0.04c-f 12.67£0.05h  12.69£0.01h R
DYA/MUFA+ CH/GG 161720292 16.42£0.14a  16.34£0.17a  16.28%0.05a  16.26£0.03a  15.06+0.01bcd 15.1840.05bc otk
PUFA: SFA SK/DM 15.07£0.54bcd 15.40£0.14b  13.73£1.00g  14.57£0.07ef 14.63£0.09def 14.40£0.01f  14.48%0.02f
BH/CG 9.04+0.16ab ~ 9.03%0.17ab ~ 8.99+0.01ab ~ 8.97£0.02ab ~ 8.97%0.03ab 7.91£0.00d 7.92£0.01d ok ok
O/L CH/GG  8.47£0.06c 8.39£0.03¢ 8.40%0.01¢ 8.2810.01¢ 8.2810.03¢ 7.2410.02¢ 7.20+0.01e otk
SK/DM  9.1620.03a 8.83+0.08b 8.22+0.74c 7.69£0.02d 7.65£0.02d 6.73£0.03f 6.70£0.00f
BH/CG 929810.30c  92.96+0.26c  92.90£0.01c ~ 92.92+0.02c  92.91£0.02c  92.85%0.01c  92.85%0.02¢ ik
1D/ CH/GG 93.8910.11b  94.06+0.06b  93.99+0.08b  94.08+0.02b  94.10+0.03b ~ 94.80+0.03a  94.89£0.02a otk
SK/DM 92.85%0.23¢  93.27+0.14c  93.16£1.16c ~ 94.05£0.05b  94.11£0.05b  95.16+£0.04a  95.23+0.02a
SYA/ BH/CG 0.24£0.02kl 0.28+0.01jj 0.36+0.00fg 0.42+0.02¢ 0.99+0.04a 0.89£0.01b 0.61£0.02¢ ik e
FFA CH/GG  0.28%0.02ij 0.22£0.011  0.33£0.00gh 0.41£0.02¢ 0.60£0.02¢ 0.60£0.04¢ 0.52£0.01d .
(%, oleic acid) SK/DM 0.1530.02m  0.31£0.02hi  0.26+0.01jk 0.42+0.01e 0.37£0.02f 0.33£0.01gh  0.55+0.02d
BH/CG 5.88%0.04a  4.06+0.03cde  3.59£0.22f 4.31+0.25c¢d 1.88£0.10i 2.00£0.19hi  3.85+0.06ef
RD (Sa)/ CH/GG 534%0.14b  4.30%0.13cd  4.11£0.16cde  4.361+0.06¢ 2.84£0.27g 2.28%0.12h  4.05%0.21cde *********
RV () SK/DM 5.62+0.14ab  5.37£0.06b  4.2210.44cde  4.2110.36cde  4.27£0.49cd  3.9510.20def  3.99£0.31de
PD/ BH/CG  0.00£0.00 0.46+0.032  0.17£0.02¢f  0.18%0.02def ~ 0.44+0.04a 0.15+0.04efg  0.03%0.05ij o
P CH/GG 0.06£0.10hi  0.18%0.04def  0.08%£0.02hi ~ 0.20£0.01cde  0.23%0.02cd ~ 0.10+0.02fg  0.34£0.03b oo
(merZ//kg> SK/DM  0.00£0.00j 0.35+0.04b 0.25+0.01¢c 0.11£0.02¢gh  0.13%0.01fg 0.25£0.02¢ 0.24£0.02¢

O: Ozellik, M: Metot, MS: Muhafaza siiresi, BH: Beton harman, CH: Cimen harman ve SK: Suni kurutma. Ortalama+SD seklinde ifade
edilmistir. Kurutma yontemleri ve depolama stireleri arasindaki farkliliklar farkli harflerle gosterilmistir. Onem seviyeleri; *, #*, ##* ye “6d”

P <0.05, 0.01, 0.001 ve “6nemli degil”

P:Parameter, D: Drying, S: Storage periods CG: Conerete ground, GG: Grass gronnd and DM: Drying machine. Values are expressed as mean *standart

deviation. Different letters in colunms for each different drying, mean significantly different values among storage time. Significant level; %, **, *** and

«,

ns” mean

significance at P < 0.05, 0.01, 0.001 and “not significant”, respectively, between drying and storage time.

Qu vd. (2016) and Juhaimi vd. (2018) tarafindan
bulunan  sonuglarin  aksine, calismamizda
doymamis/doymus (ITDY+CDY/DYA) yag
asitleri tzerine kurutma yo6ntemlerinin etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmus (P <0.001;
Cizelge 3), TDY+CDY/DYA degeri %14.96—
16.17 araliginda degismis ve en yiiksek deger CH,
en digik deger ise BH metodunda kaydedilmistir.
TDY+CDY/DYA orani findiklarda raf émrina
tahmin etmek icin kullanilmakta ve oranin dustuk
olmast raf Omrinin  yiksek  oldugunu
gostermektedir. Bu oranin “Tombul” ¢esidinde
%17.12, “Cakidak” ¢esidinde %013.82 ve raf 6mri
en uzun “Cavcava” cesidinde ise %7.84 oldugu
bilinmektedir (Ozdemir vd., 1998). Buradan da,
CH metodunun muhafaza icin en uygun yontem

olmadigt  sOylenebilir. Muhafaza  siiresince
TDY+CDY/DYA degeti bazt donemlerde kiiciik
dalgalanmalar g&stermekle Ghirardello vd. (2013),
Belviso vd. (2017) ve Turan (2018a) calismalarina

benzer sekilde muhafaza sliresince azalma
gostermisgtir.
Yag oksidasyonu

Findik yaglarinda oleik (C18:1) ve linoleik (C18:2)
doymamus yag asitleri yitksek oranda bulunmakta
ve bu nedenle de oksidasyona karst hassas
olduklari bilinmektedir (Alasalvar vd., 2010;
Turan 2018b). Ayrica oleik/linoleik asit orani
(O/L) findiklarin i¢ kalitesini degetlendirmede
kullanilan 6nemli 6zelliklerden birisidir ve linoleik
asit, oleik aside oranla oksidasyona karst daha
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duyatlidir (Qu vd., 2016). Bu nedenle O/L
oraninin yiksek olmast oksidasyona karst daha
dayanikli oldugunun gostergesidir (Belviso vd.,
2017; Turan 2018a). Caligmamizda kurutma
yontemlerinin -~ O/L  orani  uzerine  etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmus (P <0.001;
Cizelge 3) en ylksek deger SK (9.16), en dusik
deger ise CH (8.47) metodunda kaydedilmistir.
Cevizlerde ise Qu vd. (20106) firinda kurutulan
Orneklerde oleik asit (C18:1) degerinde 6nemli
oranda artts (%12.52-21.11, sirastyla) oldugunu,
linoleik asit (C18:2) degerinde azalma (%70.41—
61.05) oldugunu ve bizim bulgularin aksine bu
degerlerin  gineste kurutmadan daha yuksek
oldugu bildirmistir. Muhafaza siiresince ise
kurutma yOntemlerinin tamaminda genel olarak
Belviso vd. (2017) benzer sckilde azalma
kaydedilmistir. Iyot degeri (ID) yaglarin
doymamushiginin bir Slgiisii olarak bilinmekte ve
absorbe edilen iyot miktart olarak ifade
edilmektedir (Ajith vd., 2015; Belviso vd., 2017;
Turan 20182). Ayrica ID degerinin yiiksek olmast
yag oksidasyonuna karst daha hassas ve kararsiz
oldugunun gOstergesi olarak
degerlendirilmektedir. Diger yandan da doymamug
yag asitleri orani disik olan findiklarda 1D
degerinin de daha digiik oldugu bilinmektedir.
Bunlara ilave olarak, Ozdemir vd. (2002) 1D
degerinin Tombul ¢esidinde kurutma sicakliginin
artisina  paralel artig  g6sterdigini  bildirmistir
(strastyla, 35-50°C; 87.7-89.0). Calismamizda ise,
Turan (2018a)’c  benzer sekilde kurutma
yontemlerinin 1D degeri tizerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmus (P <0.001; Cizelge 3) ve
en disik deger SK (92.85), en yiiksek deger ise
CH (93.89) metodunda gorilmistiir. Muhafaza
stiresince ise, ID degerinde Belviso vd. (2017)
tarafindan yuritilen calismaya benzer sekilde artis
gorulmustir.

Serbest yag asitligi (SYA) kalite kaybmin ilk
gOstergesi olarak kabul edilmekte ve SYA =%1
degerinin Uzerine ¢tkmast bozulma gostergesi
olarak bilinmektedir (Turan ve Islam, 2018).
Calismamizda, SYA degeri kurutma yéntemlerine
gore farklilik géstermis (P <0.001; Cizelge 3) ve
en yiksek deger CH (%00.28, oleik asit), en dusiik
deger ise SK (%0.15, oleik asit) metodunda
kaydedilmistir. Benzer sonuglar Fu vd. (2016) ve

Qu vd. (2016) tarafindan da tespit edilmis ve
glines 15181 altinda uzun stire kurutulan cevizlerde
yag molekillerinin SYA salgiladiklar1 ve bu
nedenle degerinin yikseldigi bildirilmislerdir.
Ancak Kashaninejad vd. (2003) kurutma
yontemlerinin  antepfistiklarinda SYA  degerini
etkilemedigini  bildirmistir. Muhafaza siiresi
boyunca ise SYA degeri yiikselerek %00.16-0.99
arasinda kaydedilmis ve calismamiza benzer
sekilde davranis gbsteren bazt ¢alismalarda da ayni
yonde degisim oldugu gérilmistir (Turan ve
Islam, 2016; Kog¢ Giiler vd., 2017; Turan, 2018a;
Turan, 2019). Muhafaza stresi sonunda ise en
yiksek SYA degeri BH (%0.61, oleik asit)
metodunda kaydedilmis ve bu sonug yaglarin
bozulmasinda esik olarak gérilen (%0.7, oleik
asit) sinir degerin altinda gerceklesmistir. Ancak
BH metodunda 12 ve 15. aylarda (%0.99-0.89
oleik asit, sirastyla) esik degerin tzerinde
seyretmistir. Bu nedenle, ortam sartlarinda jiit
cuvalda muhafaza edilen kabuklu Tombul
cesidinin SYA degeri bakimindan 18 ay muhafaza
edilebilecegi (CH ve SK  metotlarinda)
gorilmustir. Kurutma yéntemlerinin RD tzerine
etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmus (P
<0.001; Cizelge 3) ve en ylksek deger SK ve BH
(5.62-5.88 sa, sirastyla) metotlarinda
kaydedilmistir (P <0.001; Cizelge 3). Turan ve
Islam (2016) giineste kurutma yontemlerinde
daha dustik RD tespit ettiklerini, bu nedenle suni
kurutma yontemlerinin kisa stirede kurutma ve
yiksek RD degeri nedeniyle tercih edilmesi
gerektigini  bildirmistir. Ancak ¢alismamizda
glineste kurutma ve suni kurutma yoéntemleri
arasinda boyle bir farklilk tespit edilmemistir.
Muhafaza siiresi boyunca ise beklendigi ve baska
calismalarda oldugu gibi (Turan ve Islam, 2018;
Turan, 2019) RD azalmis ve bu azalma 5.88—1.88
sa aralifinda gerceklesmistir (P <0.001; Cizelge 3).
18 ay muhafaza siiresi boyunca ise en disik
degerler genel olarak BH ve CH metotlarinda
gerceklesmistir.

Peroksit degeri (PD) findik sanayisi tarafindan
depolanacak  triinlerde  kullanilan  Gnemli
ozelliklerdendir (Ghirardello vd., 2013; Kog
Giler vd., 2017; Turan, 2018b) ve ayrica PD
cevizlerde yag oksidasyonunun en Onemli
gOstergesi olarak kabul edilmektedir (Fu vd.,
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2016). Calismamizda, kurutma yéntemlerinin PD
degeri Uzerine etkisi istatistiksel olarak Gnemli
bulunmustur (P <0.01; Cizelge 3), en dusik
degetler genel olarak SK ve en yiiksek degetler ise
BH ve CH metotlarinda kaydedilmistir. Muhataza
stresince ise PD degeri genelde dalgalanma
gostermekle bitlikte artis gostermis (P <0.001;
Cizelge 3) ve bu degisim bir zirve degere
ulastiktan sonra benzer ¢alismalarda oldugu gibi
(Kog Giler vd., 2017; Belviso vd., 2017; Turan
2018a) dusus seklinde gerceklesmistir. Bu
durumun ise, muhafaza sirasinda PD’nin ikincil
oksidasyon triinlerine dénismesinden
kaynaklandigi bilinmektedir (Turan,  2018a;
Turan, 2019). Ancak bagka calisgmalarda ise PD
degerinin  muhafaza siiresi boyunca artis
gosterdigi gorilmistiir (Ghirardello vd., 2013;
Raisi vd., 2015; Turan, 2019). Tespit edilen bu
farkliliklar ¢esit, kurutma yontemi ve muhafaza
kogullari gibi baz1 faktSrlerin bir veya birkaginin
etkilesiminden kaynaklanmis olabilir (Amaral vd.,
2006; Alasalvar vd., 2010; Turan 2018a; Turan,
2019). Bu faktorlerin yant sira, findiklarda farkls
kurutma  yontemleri  farklt  zaman-sicaklik
profilleri olusturabildigi ve bu ytizden her siirecte

farkli  kimyasal = reaksiyonun  olusabilecegi
ongorilmektedir.  Kimyasal — reaksiyonlarin
bazilarinda ise, findigin icerigini olusturan

bilesenletle diger kimyasallar reaksiyona girebilir
ve bu degisimler analizlerde o&lgiilemeyebilir
(Ozilgen, 2014; Turan, 2019).

SONUC

Bu ¢alisma suni ve dogal kurutma yontemlerinin
uzun doénem depolama siiresince “Tombul”
findik ¢esidinin yag asitleri kompozisyonu ve yag
oksidayonu tzerine etkisi konusunda yapilan ilk
calismadir.  Calisma  sonucunda  kurutma
yontemleri ve  depolamanin  yag  asitleri
kompozisyonu ve yag oksidasyon tizerine etkisi
yontemlere gére genel olarak farklilik g&stermistir.
Calisma sonucunda SK ortaminda BH ve CH
ortamlarina gbre daha digik SYA, PD ve ID
tespit edilmistir. Bu yiizden SK ortamt “Tombul”
findik cesidinin kurutulmasi icin tavsiye edilebilir
yontem olarak 6ne ¢itkmigtir.
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