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This study aimed to detect the fatty acid profile and oxidative stability traits of hazelnuts dried using
three different methods: artificial drying (AR), concrete ground (CN), and grass ground (GS) during
12 months of storage (2013-2014) at 20-25°C and 70-90% relative humidity. As expected,
monounsaturated fatty acids (MUFA) were the main fatty acid group (81.75-83.59%) followed by
polyunsaturated fatty acids (10.20-11.48%) and saturated fatty acids (5.38-6.96%). Samples dried
in AR had more MUFA (83.59%) than sun-dried (CN and GS) samples. Following the drying
process, the lowest peroxide value (PV) and the highest ratio of oleic-to-linoleic acid (8.27%) were
recorded in samples dried in AR. At the end of storage, the PV was lower in samples dried in AR
than on CN and GS methods. The results of this research showed that the AR method is the best for
drying hazelnut. This research, therefore, recommends the AR method for drying hazelnuts on a
commercial scale.
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Findigin Geleneksel ve Suni Kurutulmasi Arasindaki Hasat Sonrasi
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Levant kalite findik

Bu ¢galigsma, farkli kurutma yontemlerinin [suni kurutma, beton ve ¢imen harman (giineste kurutma);
SK, BH ve CH, sirasiyla] 12 ay depolama siiresince (20-25°C ve %70-90 bagil nem) yag asitleri
kompozisyonu ve oksidatif stabilite 6zellikleri lizerine etkisini belirlemek amaciyla 2013-2014
yillart arasinda yiiriitiilmiistiir. Beklendigi gibi tekli doymamis yag asitleri (TDY) ana yag asitleri
grubunu (%81,75-83,59) olusturmus, onu ¢oklu doymamis yag asitleri (CDY; %10,20-11,48) ve
doymus yag asitleri (DYA; %5,38-6,96) izlemistir. SK ortaminda giineste kurutmaya gore daha
yiiksek TDY (%83,59) degeri kaydedilmistir. Kurutma siireci sonunda SK ortaminda daha diisiik
peroksit degeri (PD) ve daha yiiksek oleik/linoleik asit (%8,27) degeleri kaydedilmistir. Depolama
stiresi sonunda SK ortaminda BH ve CH’a gore daha diisiik PD goriilmiistiir. Bu yiizden, SK metodu
findik kurutma igin ticari dlgekte onerilebilir.
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Giris

Kurutma, 1s1 ve kiitle transferinin es zamanlt olarak
gergeklestigi, ¢ok c¢esitli gidalarin  kurutulmasinda
kullanilan en eski yontemlerden birisidir (Karam ve ark.,
2016). Kurutma ayni1 zamanda 6nemli bir gida muhafaza
yontemi olup (Kumar ve ark., 2014), gidalardan suyun
uzaklastirilmas: esasina dayanmaktadir (Kutlu ve ark.,
2015).

Teknolojik gelismelere paralel olarak son yillarda ¢ok
cesitli muhafaza yontemleri gelistirilmesine ragmen
kurutma, gidalardaki mevcut suyu gidanin bozulmasina
imkan vermeyecek giivenli siirlara kadar
indirgemesinden dolay1 yaygin kullanilmakta ve ¢ok tercih
edilmektedir (Kose, 2018). Aym zamanda kurutma
tarimsal {riinlerde kullanilan en eski muhafaza
yontemlerinden birisidir (Kaveh ve ark., 2018)

Kurutma genel olarak dogal ve suni kurutma olarak iki
sekilde smiflandirilmaktadir. Dogal kurutmada gilines
1s18indan faydalanilarak nem uzaklastirilir ancak hava
sartlarina bagimli olmasindan dolay1r dezavantajlidir.
Giineste kurutmanm en biiyiik avantaji maliyetinin diigiik
olmasidir. Suni kurutma ise dogal kurutmaya gore yiiksek
miktardaki nemin hizli bir sekilde uzaklastirilmast
nedeniyle avantajlidir (Maisnam ve ark., 2017). Ciinki
kurutma siireci ¢ok daha kisa siirede, ¢evre sartlarindan
bagimsiz ve kontrollii sartlarda gergeklesmektedir.

Kisa siirede kurutma &zellikle yiiksek yag icerigi olan
gidalarda biiyiik 5nem tagimaktadir. Ornegin findik; hasat
sonrasinda kalitenin muhafazasi i¢in kurutma siireci hayati
onem tagimakta (Wang ve ark., 2018) ve zuruflarindan
ayrilan findiklarin kisa siirede neminin %6’nin altina
diigiiriilmesi  gerekmektedir. Ciinkii kurutma siiresinin
uzamasi Ozellikle giines 15181 altinda findiklarin serbest yag
asidinin yiikselmesine, dolayistyla iiriiniin bozulmasia
neden olmaktadir (Turan ve Karaosmanoglu, 2019; Turan
ve Islam, 2019).

Diinya findik tiretimi ve ticaretinde ilk sirada olan
Ulkemiz, findikta modern tarim tekniklerinin kullanimi
konusunda maalesef ¢ok gerilerde kalmigtir. Tiirkiye’de
findik geleneksel olarak giines altinda beton ve ¢imen
harmanda kurutulmaktadir (Turan ve Islam, 2016; Turan
ve Islam, 2018; Turan, 2018a, Turan, 2019). Suni kurutma
tekniklerinin kullanimi son derece smirlidir (Turan ve
Islam, 2019). Bu yiizden de findikta hasat sonrasinda ¢ok
onemli kalite kayiplar1 yasanmakta ve raf Omri
kisalmaktadir. Bu ¢alisma Ordu Levant findiklarinda suni
ve geleneksel kurutma yoOntemlerinin yag asitleri
kompozisyonu ve yag oksidasyonu iizerine etkilerini
belirlemek amaciyla yiritilmistir. Elde edilecek
sonuglarin bagsta bilime olmak {izere, findik iiretim ve
ticaretine onemli katki saglayacagi kanaatindeyiz.

Materyal ve Yontem

Materyal

Levant—kalite findiklar Ordu ili Altinordu Tlgesi
Karapmar Mahallesinde tek bir bahg¢eden alinmistir
(40°57°"-15.84-N, —37°55""-17.32 E, 80 m). Levant-
kalite findiklar %43,08 Tombul, %36,56 Kalinkara ve
%20,36 Palaz ¢esitlerinden olugmustur.

Kurutma Yontemleri

Findik hasadi 01-03 Agustos 2013 tarihleri arasinda
baglamig ve yerden hasat seklinde devam etmistir.
Ortalama findik i¢ nemi ~28% oldugunda hasat islemi
baslamis (<30%; Turan ve Islam, 2018), hasattan sonra
ornekler ¢imen harmanda dort giin (07—11 Agustos 2013)
soldurulmaya birakilmis (%18,58), ardindan patoz
yardimiyla ¢otanaklarindan ayiklanmistir (Dingler Makine,
FPHM 2500, Samsun, Turkey). Cotanaklarindan ayiklanan
findiklar tesadiifen ii¢ gruba ayrilmistir. I. Grup: Kurutma
islemi ¢imen harmanda (CH), yabanci ot bigildikten (Oleo-
Mac 440 T, Italy) sonra tente serilmis (~30 kg; TS 4739,
TS 1534-2; EN 1SO 2286-2, Kale Tente, istanbul, Turkey)
ve tente lizerinde glinde en az {i¢ defa karigtirilmak
suretiyle kurutulmustur. II. Grup: Beton harmana (BH)
(~30 kg; TS EN 12390, Glimiistas Cimento, Giresun,
Turkey) oOrnekler dogrudan serilmig giines altinda
kurutulmustur. BH’da kurutma islemi 50 sa (Nem: %5,42),
CH’da ise 58 sa (Nem: %6,95) siirmiis ve nem degerindeki
degisimler detayli olarak Sekil 1’de kuruma egrisinde
verilmigtir.

BH ve CH’da kurutma islemi ayni giines ve g¢evre
sartlarinda gergeklestirilmistir (ortalama riizgar hizi, ortam
sicaklig1, nisbi nem ve giineslenme siiresi; 1.5 sa km™,
24,7°C; %64,7 ve 9,58 sa, swrasiyla). Giines altinda
kurutma islemi her giin sabah 08:00 ve aksam 20:00
arasinda devam etmistir. Aksam 6rneklerin nem almamasi
icin iizeri plastik ortli ile kapatilmigtir (Metroplast,
Istanbul, Turkey). III. Grup: Kurutma makinesine (SK)
ornekler dogrudan yerlestirilmis (3000 kg), ~1.5 ms™* hava
hiz1 ve 45°C’de kurutma islemi gerceklestirilmistir (~30 kg
ornek alinmig; FACMA ES 3000, 2013, Italy). Disaridan
gelen soguk hava 1siticidan gectikten sonra bir vantilator
yardimiyla Orneklere yonlendirilmistir. Ayni zamanda
arsimet vidasi bu siiregte siirekli karistirma iglemine devam
etmistir. Kurutma iglemi 3 sa devam ettirilmis ve 1,5 sa ara
verilmig, bu arada arsimet vidasi karistirma islemine
devam etmistir. Kurutma islemi i¢ findik nemi %35,89
degerine diisene kadar devam etmis ve 30 sa slirmiistiir
(Sekil 1). Kurutma islemi 12—-15 Agustos 2013 tarihinde
Ordu ili Altiordu ilgesi, Giirsoy Tarmmsal Uriinler Gida
Sanayi ve  Ticaret A.S. Entegre  Tesisinde
gerceklestirilmistir (40°58°17.53" N, 37°56°00.41" E, 10).
Kurutma sonrasinda 6rnekler ortam sartlarinda (20-25°C
ve %70-90 bagil nem), 10 kg jiit guvalda, palet lizerinde
bir yil muhafaza edilmis (Ziraat Fakiiltesi, Ordu
Universitesi, Ordu, Tiirkiye), her ii¢ ayda bir 6rnek alinarak
analiz yapilmis (~1 kg kabuklu: ~500 g i¢) ve ¢aligmada
toplam ~30 kg kabuklu findik kullanilmgtir.

Yag Asitleri Kompozisyonu

Findik yagi, Ceselsan soguk pres yag ekstraksiyon
sistemi ile (AISI3004, Ceselsan, Giresun, Tiirkiye) elde
edilmistir (Basing kuvveti: 10000 kgf, basing: 34,7 MPa,
sicaklik: —°C ~+45°C and kapasite; 250 g i¢ findik; Turan,
2018a). Yag asitleri kompozisyonu gaz kromotografisi ile
(Shimadzu GC-2010, Tokyo, Japan), yag asidi metil
esterlerinin elde edilmesinde ise Ficarra ve ark. (2010)’a
kii¢iitk modifikasyon yapilarak Turan (2018a) ve Turan
(2019)’ a gore yapilmustir.
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Sekil 1 Findigin suni ve giineste kuruma siireleri ile
kuruma egrisi (Giineste 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).

Oksidasyon Parametreleri

Peroksit degeri AOAC (1990) (Metrohm, Dosimat 799,
Switzerland), iyot degeri ise yag asitleri yilizdesi ile asagida
verilen formiil kullanilarak hesaplanmistir (Turan, 2018a;
2019).

YA(%)=PAx1,901 +OA%0,899+LAx1,814+LNAx2,737

YA =Yag asitleri yiizdesi
PA = Palmitoleik asit
OA = Oleik asit

LA = Linoleik asit
LNA= Linolenik asit

Istatistiksel Analizler

Deneme ti¢ tekerriirlii olarak tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore ylritilmiistir. Tanimlayici istatistikler
SPSS v. 22.0’e gore (Armok, New York: IBM Corp.),
istatistik testler ise SAS-JAMP v. 10.0 (SAS Institute Inc.,
Cary, North Carolina) kullanilarak yapilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Yag Asitleri Kompozisyonu

Levant—kalite findiklar toplam 13 yag asidi icermekte
olup (kurutma sonrasi ve depolama sirasinda), bu yag asitleri
arasinda oleik asit (C18:1) ana grubu olusturmus, onu
palmitik (C16:0) ve stearik (C18:0) yag asitleri izlemistir
(Tablo 1). Cesit, orijin, yetistirme kosullari, olgunluk,
giibreleme, hasat zamani, sezon, toprak tipi, iklim, rakim ve
depolama sartlart gibi pek c¢ok faktor yag asitleri
kompozisyonunu etkilemektedir (Amaral ve ark., 2006;
Alasalvar ve ark., 2010; Turan, 2018a). Ornegin, Turan
(2018a) Orta Karadeniz Bolgesindeki findiklarin yiiksek
oranda doymus (%8,45) ve tekli doymamis yag asitleri
(83,45%) fakat diisiik ¢oklu doymamis yag asitleri (%7,8)
icerdigini, Bat1 Karadeniz Bolgesi findiklarmim ise yiiksek
oranda linoleik (%9,10) ve linolenik yag asitleri (%0,09)
icerdigini bildirmistir. Alasalvar ve ark. (2010) ise, Tombul
¢esidinin %5,61 palmitik (C16:0), %82,16 oleik (C18:1) ve
%8,26 linoleik aist (C18:2), Palaz ¢esidinin %6,64 palmitik

(C16:0), %81,97 oleik (C18:1) ve %8,32 linoleik asit
(C18:2) ve Cakildak ¢esidinin %5,02 palmitik (C16:0),
%80,99 oleik (C18:1) ve %10,63 linoleik asit (C18:2)
icerdigini bildirmistir. Ayrica Turan (2018a), Ordu Levant
findiklarinin %3,84 palmitik (C16:0), %84,51 oleik (C18:1)
ve %10,04 linoleik asit (C18:1) igerdigini bildirmistir.

Tablo 1’de goriildiigii gibi suni kurutma (sicak hava ile
kurutma, SK) yontemi, glineste kurutma ydntemlerine
(BH, CH; beton harman ve ¢imen harman, sirasiyla) gore
daha ytiksek oleik asit (C18:1) ve daha diisiik linoleik asit
(C18:2) icermektedir. SK, BH ve CH arasindaki farklilik
istatistiksel ~ olarak  6nemli  bulunmus (P<0,001),
¢alismamizin aksine Fu ve ark. (2016) ve Qu ve ark. (2016)
farkli  kurutma yontemleri arasinda yag asitleri
kompozisyonu  bakimindan farkliik  olmadigini
bildirmislerdir. Ayrica muhafaza siiresince boyunca da
Koyuncu ve ark. (2005) ve Ghirardello ve ark. (2013)
tarafindan elde edilen verilerin aksine, caligmamizda oleik
asit (C18:1) igerigi azalirken linoleik asit (C18:2) artig
gostermistir (P<0,001).

Doymus yag asitleri (DY A) igerisinde palmitik asidin
(C16:0) ana doymus yag asidi grubunu olusturdugu ve onu
stearik asidin (C18:0) takip ettigi bildirilmistir (Turan,
2018b; Turan, 2019). Calismamizda CH ve SK
yontemlerine gore BH’in daha yiiksek palmitik (C16:0) ve
stearik asit (C18:0) igerdigi (Tablo 1) ve kurutma
yontemleri arasindaki farkliligin ise istatistiksel olarak
onemli oldugu goriilmistir (P<0,001). Muhafaza siiresi
s6z konusu oldugunda ise palmitik asidin (C16:0) %4,33—
4,81 ve stearik asidin (C18:0) %1,83-1,90 arasinda
degistigi gozlenmistir. Elde edilen bu sonuglar, muhafaza
stiresince yag asitleri kompozisyonunun artig gosterdigini
bildiren Ghirardello ve ark. (2013) ile benzerlik
gostermistir.

Calismamizda minor yag asitlerinin toplam yag
asitlerinin ~%0,5’lik kismin1 olugturdugu (Tablo 1), Turan
(2018b)’nin bu yag asitlerinin toplam yag asitlerinin <%]1
oldugu bulgusu ile paralellik gosterdigi goriilmistiir.
Kurutma yontemlerinin minor yag asitlerinden olan
miristik asit (C14:0) iizerine etkisi onemli bulunmustur
(P<0,001; Tablo 1). Calismada en yiiksek miristik asit
(C14:0) degeri SK (%0,04), en diisiik deger ise CH (0,02%)
ortaminda kaydedilmistir. Ayrica kurutma yontemleri ve
muhafaza siiresi interaksiyonunun miristik, palmitik,
margarik, heptadesenoik, stearik, oleic, linoleik, linolenik,
arasidik ve nervonik asit tizerine etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (P<0,001). Palmitoleik asit (C16:1)
degeri iizerine kurutma yontemleri ve depolamanin etkisi
istatistiksel olarak 6nemli bulunmug (P>0,05) ve depolama
stiresince %0,11-0,08 araliginda azalma seklinde egilim
gostermistir. Kurutma yontemlerinin margarik asit (C17:0)
iizerine etkisi istatistik olarak 6énemli bulunmus (P<0,001),
depolama siiresince azalma egilimi goriilmiis ancak bu
azalma diizenli bir sekilde devam etmemistir.

BH kurutulan findiklarda CH ve SK (0,05%; Tablo 1)
yontemlerine gore daha yiiksek heptadesenoik asit (C17:1;
0.06%) tespit edilmis, farklililk Onemli goriilmiis
(P<0,001), depolama siiresince ise bu deger dalgalanma
gostermistir. Kurutma yontemlerinin arasidik asit (C20:0)
tizerine etkisi 6nemli ¢ikmig (P<0,001), fakat kurutma
yontemleri ve depolamanin eikosenoik (C20:1), behenik
(C22:0) ve nervonik (C24:1) asit lizerine etkisi 6nemsiz
¢ikmigtir (P>0,05).
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Tablo 1 Findikta kurutma yontemlerinin bir y1l muhafaza siiresince yag asitleri kompozisyonu iizerine etkisi
Table 1 Effect of drying methods on fatty acid composition of hazelnut during one year of storage time.

P M 0 3 > 9 7 sonemn;myesim
ciao | BH 002050005  0020:0,00°  0,023+001b°  0,023+0,016°  0,030+0,00°
o) |G 0020:000°  0020:000°  0020:000°  0023:001b°  0026:0,01% e ok %
SK__0,020:0,00° _ 0,020:0,00° _ 0.026:0.01b° _ 0.040:0,01° _0.040:0,00°
ciop | BF 433650037 43235000 4,120:0,02% 48235002 48162000
of |G 4286:002%  4256:004%  4206:001%  4020:006' 3976001 ek ek ek
SK_ 4220:0.01%  421340,02%¢  4083:0.03%  4,556:031°  4.510+0,20°
cre1 | BH 0112001 0,1120,01 0,1120,01 0,1120,01 0,10£0,01
o |G 0105000 0.100,01 0,09+0,01 0,09+0,01 0,08+0,00 soox ks g
SK__ 011001 0.100.01 0,09+0,01 010002 0,09:0.00
ciro | BF 0.040:0,00%  0043+0,009  0,040:0,00%  0,050+0,00°  0,050%0,00°
) | CH 0040:000%  0036:001%%  0026:00L%  0020:000°  0020:000°  *  ex
SK__ 0,040£0.00%  0,03340,01%  0.026:0.01%  0,03340,02%  0.030+0,00%
ci7i | BH 006050007 0053:001° 005080007 00600007  0,060+0,00°
o6 |G 0050:000°  0050:000°  0040:000°  0036:001°  0030:000°  *x ek e
SK_ 0,050£0.00°  0,05040,00°  0.050:0.00°  0,0600,012  0.053+0,01"
cigo | BF 183350037 18135004  1850:0,05°  1906+0,01°  1,926%0,01°
o | CH L766:001%  L790:000% 18162001 L3300 1953001 x  wwr e
SK_ 1786:0.02  1.796+0,02*  1693:0.01°  1.69340,01°  1683+0.89°
cigy | BH 833:004% 82250317 826150229 815250220 8130024
o |G 8311:020°  8200:014'  8236:010°  8270:009° 82615002 ek ek e
SK_ 8330:0.09°  8232+0,08%  8233:0.07%  8283:010°  82,62:0,34
cigp | BH 103350228 11035020%  1088:0,209  1121+0.23%  11,36%0,21°
o | CH 1016:012  LI21:015® 1091007 1087:0019  11045008% e x e
SK__10.07+0.06°  11,13+0,04™  1135:0.05  1033+0,20°  10.64+0.16°
cias | BH 0130:000%  0133:001% 011080000 0,060,017  0,100:0,00"
o |G 0123:000%  0130:000%  0130:000% 011620011 02050007  wrk wrkwek
SK__ 0.126:0.01% _ 0.13040,00®  0.133+0.01®  0.136+0,01° __0.130+0.00
[ BH 0087£0,01%  0,087+0,01% _ 0,90£0,00° _ 0,087+0,01% _ 0,090%0,00°
€200 | CH 0080:0,00 0083001  0080:0,00 0073001 007080000 ns  wws
) 1Sk 0080£0.00¢  0.077+0,01%  0.080£0.00¢  0,083:0,01°  0.080:0,00%
01 | BH 0062000 0,06£0,00 0,06£0,00 0,05-0,01 0,0420,01
| Ci 0062000 0,06:0,01 0,05:0,01 0,0540,00 0,040,00 wokwok g
SK__0,07+0,01 0,07:0,01 0,06:0,01 0,0740.01 0,06+0.00
20 | BH 0042000 0,04£0,00 0,04£0,00 0,0420,01 0,05£0,01
oo | CH 0042000 0,040,00 0,040,00 0,04+0,01 0,04+0,04 s ons s
SK_0,04+0,00 0,040,00 0,040,00 0,05-0.01 0.04+0,04
cpa1 | BH 0,03%001 0,0220,01 0,0220,01 0,010,00 0,0120,00
o | G 0052001 0,030,01 0,030,01 0,030,01 0,030,00 ns s
SK__0,03+0,01 0,03£0,01 0,03£0,01 0,03£0,01 0,030,00

P: Parametre, M: Metot, S: Muhafaza siiresi, BH: Beton harman, CH: Cimen harman, ve SK: Suni kurutma. Ortalama+SD seklinde ifade edilmistir.
Kurutma yontemleri ve depolama siireleri arasindaki farkliliklar farkl harflerle gosterilmistir. Onem seviyeleri; *, **, *** ye “ns” P<0,05, 0,01, 0,001

ve “Onemli degil”

Tablo 2 Findikta kurutma yontemlerinin bir y1l muhafaza siiresince toplam yag asitleri tizerine etkisi
Table 2 Effect of drying methods on sum of fatty acids of hazelnut during one year of storage time.

P M S (Ay) Onem seviyesi
0 3 6 9 12 S M SxM
SDYA BH  6,36+0,04% 6,33+0,08b¢ 6,16+0,06bcd 6,93+0,022 6,96+0,00?
(%) CH  6,23+0,02bc 6,23+0,03bcd 6,19-0,02bcd 6,11+0,06¢ 6,09+0,02¢d o dekk kkok
SK  6,19+0,030cd 6,18+0,03cd 5,95+0,04¢ 6,45+0,31° 5,38+0,69°
STDY BH  83,39+0,41% 82,49+0,33¢ 82,85+0,22¢d 81,75+0,22f 81,61+0,24f
(%) CH  83,37+0,20% 82,44+0,16° 82,77+0,09%  82.91+0,06% 82,79+0,020de  Hkk  dkkk kkk
SK 83,59+0,112 82,57+0,08¢% 82,57+0,08% 83,08+0,20b¢ 82,85+0,33¢
SCDY BH  10,46+0,22 11,16+0,29¢d  10,99+0,20% 11,31+0,233¢ 11,460,212
%) CH  10,28+0,12f 11,34+0,15% 11,04+0,07¢%  10,99+0,01¢% 11,1640,030cd  **x  xx ke
SK  10,20+0,06f 11,26+0,04%¢  11,48+0,06a 10,47+0,29f 10,77+0,168
S(TDY+ BH  14,77+0,15°¢ 14,81+0,19¢ 15,23+0,15b 13,4240,03¢ 13,37+0,014
CDY)DYA CH  15,02+0,02b° 15,06+0,08°¢ 15,16+0,05 15,37+0,17% 15,43+0,04%¢ sk dekk ek
SK  15,16+0,10b° 15,18+0,08°¢ 15,81+0,11P 14,5240,76° 17,5742,102

P: Parametre, M: Metot, S: Muhafaza siiresi, BH: Beton harman, CH: Cimen harman, ve SK: Suni kurutma. Ortalama+SD seklinde ifade edilmistir.
Kurutma yontemleri ve depolama siireleri arasindaki farkliliklar farkli harflerle gosterilmistir. Onem seviyeleri; *, ** *¥* ye “ns” P<0,05, 0,01, 0,001
ve “Onemli degil”
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Sekil 2 Kurutma yontemlerinin muhafaza siiresince (20-25°C ve 70-90% bagil nem) yag oksidasyonu iizerine etkileri
[oleik/linoleik asit (A), iyot degeri (B) ve peroksit degeri (C)]. BH: beton harman, CH: ¢imen harman ve SK: suni kurutma. Ortalama+SD seklinde
ifade edilmistir. Kurutma ydntemleri ve depolama siireleri arasindaki farkhiliklar farkli harflerle gosterilmistir. Onem seviyeleri; *, **, *¥* ve “ns”
P<0,05, 0,01, 0,001 ve “6nemli degil”
Figure 2 Effect of drying methods on oil oxidation during storage
[oleic/linoleic acid (A), iodine value (B), and peroxide value (C)] during one year of storage at 20-25°C and 70-90% RH. BH.: concrete ground, CH:
grass ground, and SK: artificial drying. Results are founded as mean value + standard deviation of three replicate analyses (n=3). Different letters in
columns for each different drying, mean significantly different values among storage time (P<0.001).

Mubhafaza siiresi sonucunda ise en biiyiik farklilik
palmitik asitte (C16:0) gdzlenmistir. Soyle ki, en yiiksek
palmitik asit (C16:0) degeri BH (%4,816), en diisiik deger
ise muhafaza siiresince azalma egilimi gosteren CH
(%3,976) ortaminda kaydedilmis, SK ortaminda ise orta
diizeyde (%4,510) deger tespit edilmistir. Boyle bir
farkliligin olugsmasina yontemlerden ziyade klonal farklilik
neden olmus olabilir.

Beklendigi ve onceki c¢alismalarda oldugu gibi
(Alasalvar ve ark., 2010; Turan, 2017; Turan, 2018a;
Turan, 2019) tekli doymamig yag asitleri (TDY) ana grubu
olusturmus (%81,75-83,59), onu coklu doymamis yag
asitleri (CDY; %10,20-11,48) ve doymus yag asitleri
(%5,38-6,96) izlemistir (Tablo 2). Calismada, BH
ortammda (%6,36), CH (%6,23) ve SK (%6,19)
ortamlarina gore daha yiiksek DYA belirlenmis ve
ortamlar arasindaki farklilik istatistiksel olarak Onemli
bulunmugtur (P<0,001). Delgado ve ark. (2017) benzer
sekilde kurutma yontemlerinin kestanelerde DYA {izerine
etkili oldugunu ve %47,8-50,9 araliginda; Qu ve ark.
(2016) ve Fu ve ark. (2016)’na gore ise cevizlerde %7,59—
8,35 araliginda kurutma yontemlerine gore degiskenlik
gosterdigi  bildirilmistir. Muhafaza siiresince ise
Ghirardello ve ark. (2013) findiklarda palmitik asit (C16:0)
degerinin %5,74-4,96; Belviso ve ark. (2017) ise DYA
degerinin %8,13-7,76 arasmnda degiskenlik oldugunu
bildirmislerdir. Calismamiza benzer sekilde literatiirlerde
de muhafaza siiresince DYA degerinde genel olarak
azalma goriilmekle birlikte baz1 donemlerde dalgalanma
oldugu gozlenmistir.

Beklendigi gibi %83,32-83,11 araliginda deger ile
oleik asit (C18:1) TDY nin ana temsilcisi olurken, onu
%0,11 ile palmitoleik (C16:1), %0,07 ile eikosenoik
(C20:1), %0,05 ile margarik (C17:1) ve %0,04 ile nervonik
(C24:01) yag asitleri izlemistir (Tablo 2). Ayrica kurutma
yontemleri ve muhafaza siiresinin TDY iizerine etkisi
onceki caligmalarla benzerlik gosterdigi gozlenmistir
(Delgado ve ark., 2016; Belviso ve ark., 2017)

Genel olarak, oleik (C18:2) ve linoleik (C18:3) yag
asitleri CDY’nin ana temsilcileri olarak bilinmektedir
(Delgado ve ark., 2016; Turan, 2019). Kurutma
yontemlerinin etkisi onemli bulunmus (P<0,01), BH
ortaminda (%10,46), CH (%0,28) ve SK (%10,20)
ortamlarmna gore daha yiiksek CDY tespit edilmistir.
Depolama siiresince ise liglincli aydan sonra dalgali bir

egilim gostermistir (P<0,001; Tablo 2).

CDY+TDY/DYA iizerine kurutma yontemlerinin
etkisi Tablo 2’de verilmistir. Qu ve ark. (2016) ve Juhaimi
ve ark. (2018) tarafindan yiiriitiilen ¢alismalarin aksine
calisgmamizda kurutma yontemlerinin etkisi 6nemli
goriilmils, CDY+TDY/DYA degeri depolama siiresince
dalgalanma gostermekle birlikte altinct aydan sonra 6nemli
derecede azalmistir (P<0,01). Calismamizda elde edilen bu
yonelim Ghirardello ve ark. (2013) ve Belviso ve ark.
(2017) tarafindan da kaydedilmistir. Bu degiskenlik DY A
degerinin peroksidasyonu ve devaminda kaybolmasindan
kaynaklanmis olabilir. Ciinkii DYA kurutma, depolama
gibi baz1 proseslerde 151k ve sicakligin etkisi nedeniyle
oksidasyona duyarli hale gelebilmektedir (Marfil ve ark.,
2008; Qu ve ark., 2016).

Yag oksidasyonu

Oleik/linoleik (O/L) asit degerinin kurutma ve
depolama siiresince degisimi Sekil 2A’da verilmistir. SK
ortaminda (8,27%), BH (%8,05) ve CH (%3,18)
ortamlarina gore daha yiiksek O/L degeri tespit edilmis,
farklilik  istatistiksel ~olarak  Onemli  bulunmustur
(P<0,001). Muhafaza siiresince O/L degeri Onceki
calismalarda oldugu gibi (Belviso ve ark., 2017) azalma
egilimi gostererek %8,16-7,47 arasinda degismistir
(P<0,001). Alasalvar ve ark. (2003) O/L degerinin findik
cesitleri arasindaki degiskenlik gosterdigini, Amaral ve
ark. (2006) ise bu degiskenligin %06,8-11,4 arasinda
seyrettigini bildirmistir.

Iyot degeri (ID) yaglarin doymamighginin bir dlgiisii ve
aynt zamanda absorbe edilen iyot degeri olarak
bilinmektedir (Ajith ve ark., 2015; Belviso ve ark., 2017;
Turan 2018a). Diger yandan da ID’nin yiiksek olmas1 yag
oksidasyonuna kars1 ¢ok daha hassas oldugu ve doymamus
yag asitleri oran1 diisiik olan findiklarda ise ID’nin daha
diigiik oldugu kabul edilmektedir. CH (94,46) ortaminda
BH (94,24) ve SK (94,30) ortamlarina gore daha yiiksek ID
tespit edilmis (Sekil 2B) ve kurutma yontemleri arasinda
istatistiki farklilik goriilmemistir (P>0,05). Elde edilen bu
sonuglardan SK ortaminin oksidasyona karst en uygun
ortam oldugunu soyleyebiliriz. Muhafaza siiresince ID
93,82-94,72 arasinda degismis, Belviso ve ark. (2017)
tarafindan dokuz ay depolama siiresince Ordu ve TGT
findiklarinda  kaydedilen  degiskenlikle  paralellik
gostermistir.
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Peroksit degeri (PD) findik sektoriinde muhafaza edilen
iiriinler i¢in kullanilan 6nemli bir parametre (Turan, 2017;
Turan 2018b) ve aynmi zamanda PD cevizlerde yag
oksidasyonunun en 6nemli gostergesi oldugu genel olarak
kabul goérmektedir (Fu ve ark., 2016; Turan, 2019).
Tavakolipour (2015)’e gore ise PD yaglarin bozulmasini
saglayan ilk kimyasal kombinasyon olarak
tanimlanmaktadir.  Depolama  siiresince  kurutma
yontemleri arasindaki farklilik Snemli bulunmus (P<0,001,;
Sekil 2C) ve en yiiksek deger CH (0,70 meqOzkg™)
ortaminda kaydedilmistir. Qu ve ark. (2016) ve Fu ve ark.
(2016) galismamiza benzer sekilde giineste kurutulan
cevizlerde bu degerin siirekli artig gosterdigini ve kurutma
siiresi sonunda maksimum degere (2,35 meqOzkg?)
ulastigint  bildirmiglerdir. Muhafaza siiresince PD
dalgalanma gostermekle birlikte artmigtir (P<0,001; Sekil
2C). Bu ozelligin depolama siiresince dalgali seyir
gosterdigi, bir zirve degere ulastiktan sonra diisiise gectigi
pek cok arastirmada tespit edilmistir (Turan ve Islam 2016;
Koc Giler ve ark., 2017; Turan, 2017; Belviso ve ark.,
2017; Turan, 2019). Bu dalgalanmanin muhafaza siiresince
aynt zamanda peroksit olusumu ve pargalanmansindan
kaynaklandigi bilinmektedir (Tavakolipour 2015). Ancak
baska calismalarda PD’nin muhafaza siiresince siirekli
artig gosterdigi bildirilmistir (Ghirardello ve ark., 2013;
Raisi ve ark., 2015).

Tespit edilen bu farkliliklar gesit, kurutma yontemi ve
muhafaza kosullar1 gibi bazi faktdrlerin bir veya birkaginin
etkilesiminden kaynaklanmig olabilir (Amaral ve ark.,
2006; Alasalvar ve ark., 2010; Turan 2018a; Turan, 2019).
Bu faktorlerin yami sira, findiklarda farkli kurutma
yontemleri farkli zaman—sicaklik profilleri olusturabilir ve
bu yiizden her siirecte farkli kimyasal reaksiyon olusabilir.
Bu kimyasal reaksiyonlarin bazilarinda, findigin igerigini
olusturan bilesenlerle diger kimyasallar reaksiyona
girebilir ve bu degisimler analizlerde Olgiilemeyebilir
(Ozilgen, 2014; Turan, 2019). Dahasu, tek bir cesit icindeki
tek bir meyve veya tek bir ¢otanak igindeki bir findigin
heterojenligi, bitki dokusunda ¢esitli tipteki termal,
mekanik veya enzimatik islemlere karsi daha hassas bir
yapiya sahip olabilir (Janowiwicz and Lenard, 2018). Bu
nedenle de, kurutma siras1 ve sonrasinda findigin igerisinde
bazi dngoriilemeyen, tespit edilemeyen ve agiklanamayan
degisimler olusabilmektedir. Belki de bu degiskenligi
olusturan en biiyiik ve en 6nemli etmen olan ¢esit karigim1
siklikla gozardi edilmektedir (Hashempour ve ark., 2010).

Sonuc ve Oneriler

Calisma sonucunda SK ortaminda giineste kurutmaya
gore daha yiiksek TDY (%83,59), TDY+CDY/DYA
(%15,16), daha disiik DYA (%6,19) ve CDY (%10,20)
tespit edilmistir. BH ortaminda diger iki ortama gore daha
yiiksek DYA ve CDY degerleri kaydedilmistir. Kurutma
stireci sonunda SK ortaminda daha diisiik PD, daha yiiksek
O/L (%8,27) ve daha diisiik ID tespit edilmistir. Muhafaza
siiresi boyunca DYA, TDY, CDY ve O/L degerleri bazi
dalgalanmalara ragmen azalma gosterirken ID artis
gostermigtir. Muhafaza siiresi sonunda SK ortaminda
glineste kurutmaya gore daha diisiik PD goriilmiistiir. Bu
caligmaya dayanarak, SK ortammin findik kurutma igin
gelecek vadettigi sOylenebilir.
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