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Danigman : Prof. Dr. Nevzat ARTIK

Bu aragtirmada, 2001 ve 2002 yil1 i¢in findik 6rnekleri Fiskobirlik araciligi ile Ordu, Giresun ve
Trabzon Bolgelerinden saglandi. En uygun kavurma prosesini bulmak ve matematiksel
esitlikleri gelistirmek igin farkli kavurma prosesleri ile kavrulmus farkli findik gesitlerinin
fiziksel, kimyasal ve duyusal o6zelliklerinde meydana gelen degisikliklerden faydalanildi.
Arastirma faktoriyel diizende iki tekerriirlii olarak planlandi ve iki yil tekrarlandi.

Tiirk findik cesitlerine ait ekstraktlarin HPLC kromatograminda vermis oldugu yaklasik 45
pikin 12’si fenolik standartlari ile tanimlanabilmistir. Tiim findik 6rneklerinde, katesol (133-169
mg/kg) ve klorogenik asitin (78-119.8 mg/kg) en fazla, kafeik (3.46-3.97 mg/kg) ve p-kumarik
asitin (2.80-3.91 mg/kg) ise en diisiik miktarda bulundugu saptandi. Bu fenolik maddelerin
yaninda findiklarin metanol ekstraktlarinda gallik asit, protokatesuik asit, siyrinjik asit, ferulik
asit (ve/veya sinapik), kuersetin, (+)-katesin ve vanilin gibi fenolik maddelerin de bulundugu
belirlendi. Fosa, Palaz ve Tombul cesitlerinin toplam fenolik madde miktarinin ise 309-393

mg/100g arasinda degistigi saptandi.

Varyans analizi sonucunda rutubet, protein, ham seliiloz, toplam tokoferol, HMF, serbest yag
asitligi, toplam fenolik madde, Hunter L, a ve b degeri ve beyazlama orani {izerine kavurma
proseslerinin etkileri istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p>0.01). Protein, ham seliiloz, kiil,
HMF, peroksit sayisi, Hunter a ve b degeri artan kavurma sicaklik ve siireleri ile artis
gosterirken serbest yag asitligi, toplam tokoferol ve Hunter L degeri azalma gdstermistir.
Kavurma iglemi ile fenolik bilesiklerin testanin (zar tabakasi) uzaklagsmasi nedeniyle azaldigi
fakat artan kavurma sicaklik ve siireleri ile protokatesuik asit, kafeik asit, ve siyrinjik asitin
hafifce artis gosterdigi, diger fenolik bilesiklerin kavurma prosesleri ile degisiminin belirgin
olmadig1 saptandi.

Duyusal degerlendirme sonuglarina gore, artan kavurma sicaklik ve siirelerinin tat-koku
(lezzeti) artirdigi, tekstiirii degistirdigi (gevreksi, kirillgan yapi kazandirdigi) belirlenmistir.
Kavrulmus cesitler icerisinde renk, aroma ve lezzet agisindan Tombul c¢esidi, kavurma
metotlarindan ise 155°C-40 dak uygulamasi panelistler tarafindan en fazla begenilmistir.

Matematiksel denklemlerden regresyon katsayist (R?) yiiksek olan rutubet, toplam tokoferol,
toplam fenolik madde, Hunter L, a ve b degeri ile sicaklik ve siire iligkisini yansitan
denklemlerin optimum kavurma sicaklik ve siirelerini belirlemede kullanilabilecegi, kafeik asit,
protokatesuik asit ve kuersetine ait matematiksel denklemlerin ise dogrulugu ¢ok yiiksek olmasa
da ayn1 amagla kullanilabilecegi belirlenmistir.

2004, 149 sayfa

ANAHTAR KELIMELER : Findik, biyokimyasal 6zellik, fenolik madde, duyusal analiz,
matematiksel modeller, kavurma prosesi.



ABSTRACT
Ph.D. Thesis

THE EFFECT OF ROASTING PROCESS ON BIOCHEMICAL CHANGES IN SOME
HAZELNUT VARIETIES
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Supervisor: Prof. Dr. Nevzat ARTIK

In this research, hazelnut cultivars harvested from Ordu, Giresun and Trabzon regions in 2001
and 2002 were supplied by Fiskobirlik Company. Changes in chemical, physical and sensory
properties of hazelnut varieties during different roasting applications (125-165°C, 10-55min)
were used to determine the best roasting process and develope mathematical equations. The
experiment was set up as factorial design and the analyses were carried out with two replication.

From phenolic fraction of HPLC chromatogram of Turkish hazelnut extracts, 12 peaks were
identified from about 45 peaks using external standarts. Of these, catechol (133-169 mg/kg) and
chlorogenic acid (78-119.8mg/kg) were the main phenolics whereas caffeic acid (3.46-3.97
mg/kg) and p-coumaric acid (2.80-3.91 mg/kg) were minor ones. Furthermore, gallic acid,
protocatechuic acid, syringic acid, ferulic acid (and/or sinapic acid), quercetin, (+)-catechin and
vanillin were identified in the methonolic extracts. The total phenolic contents of Fosa, Palaz
and Tombul hazelnut varieties were varied from 309 to 393 mg/100g.

As a result of variance analysis, the effect of roasting process on water, protein, crude fiber, ash,
total tocopherol, hydroxymethylfurfural (HMF), free fatty acid (FFA) total phenolic matter,
Hunter L, a and b values and pellicle remove ratio of hazelnuts were found statistically
significant (p<0.01). Protein, crude fiber, ash and HMF contents with peroxide (PV) and Hunter
a and b values of hazelnut samples were showed increase while Hunter L, FFA and total
tocopherol values were decreased. Phenolics after roasting applications were decreased due to
the removed of testa (hull). But, phenolics such as protocatechuic acid, caffeic acid and syringic
acid were increased slightly depending on the roasting temperature and time. Changes in other
phenolics during roasting process were unclear.

The sensory analysis results indicated that the increase of roasting time and temperature
increased flavor, aroma and caused crispiness, crunchiness in texture. The color, aroma and
flavor of Tombul variety among roasted hazelnut varieties and the application of 155°C-40min
of roasting process were most acceptable by panelists.

Changes in moisture, total tocopherol, total phenolic matter, color values (L, a and b) gave high
regression coefficients (R”) and the obtained equations may be utilized to determine the
optimum roasting degree based on time and temperature. In addition, mathematical equations
produced for phenolic matters such as caffeic acid, protocatechuic acid and quercetin may be
used to show variations in their contents depending upon roasting temperature and time.
However, these equations may not be used to calculate kinetics.

2004, 149 pages

Key Words: Hazelnut, biochemical properties, phenolic matter, sensory analysis, mathematical
modeling, roasting process.
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1.GIRiS

Kavurma, islenmis findik iiretiminin temel islemlerinden biridir ve kavrulmus findik,
islenmis trilinler icerisinde en biiyiik paya sahiptir. Findik kavrulmasi ile findik etrafimi
saran zar tabakasi uzaklagmakta, beyazlatilmakta, enzimler ve mikroorganizmalar
inaktif hale getirilmekte, allerjen veya toksik bilesikler parcalanmakta ve findiga has
renk aroma ile tekstiir kazandirilmaktadir (Richardson ve Ebrahem 1997, Koksal ve
Okay 1997, Atakan ve Bostan 1998, Demir et al. 2002, Saklar et al. 2001, Pittia et al.
2001, Ozdemir et al. 2001a, Seyhan et al. 2002, Saklar et al. 2003)

Bir gidanin begenisi, duyusal olarak algilanan olumlu tat, koku bilesikleri yani sira
goriiniis ile ilgili olup, o gidanin tikketiminde etkili olmaktadir. Bugiin sanayici ve
ihracatgilarin  karsilastigi problemlerden biri de, hatali kavurma proseslerinden
kaynaklanan ve sonugta ayni kalitede, ayn1 goriiniiste findig1 tiretememesidir. Bu durum
ihracatta sorun yaratmaktadir. Uretilen findiklar ya fazla kavrulmus koyu renkte ya da
yetersiz kavrulmus findik seklindedir. Farkli kavurma proseslerinin, findik ¢esitlerinde
kimyasal, fiziksel ve duyusal 6zellikleri nasil etkilediginin ortaya konulmasi, dolayisiyla
kavurma prosesleri i¢in en uygun sicaklik ve siirelerin belirlenmesi, kavurma isleminin

daha bilingli yapilmasi agisindan dnem kazanmaktadir.

Findik iizerine yapilmig arastirmalarin ¢ogu bilesim unsurlari {izerine olup, kaliteye
etkili unsurlardan biri olan kavurma proseslerinin findik bilesim unsurlar1 {izerine
etkisini inceleyen arastirmalar sinirli sayidadir. Arastirmanin bir kismini olusturan
fenolik bilesikler lizerine yapilmis az sayidaki yurt dis1 yayinlarda ise smirl sayidaki
findik cesitlerine ait fenolik maddelerin antioksidan o&zellikleri belirtilmekte, Tiirk
findik c¢esitlerinin fenolik bilesikleri iizerine arastirma bulunmamaktadir. Bundan
dolayidir ki boyle 6nemli bir gida bileseninin, findik gibi yag orani ytiksek (%55-70) ve
oksidasyona hassas bir meyvede farkli kavurma prosesleriyle degisiminin izlenmesi

gerekmektedir.

Fenolik bilesiklerin analizinde; organik ¢oziiciiler ile ekstraksiyon, fenolik ekstraktlarin

tanimlanmasinda ise ince tabaka kromatografisi (TLC), yiliksek performansli sivi



kromatografisi (HPLC) (Hertog et al. 1992, Velioglu ve Cemeroglu 1992 ) veya gaz-
likit  kromatografisi-kiitle  spektroskopisi (GLC-MS) (Senter et al. 1983)
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada Tiirk findik ¢esitlerine ait fenolik maddeler daha hassas
sonu¢ verdigi bilinen yiiksek performanshi sivi kromatografisi (HPLC) ile

tanimlanmustir.

Son yillarda ihtiyactan fazla iiretimden kaynaklanan ve depolarda biriken findigi
azaltmak icin findik tarim alanlarinin sinirlandirilmas: diisiiniilmektedir. Bu nedenle,
findik cesitlerine ait bilesim unsurlari yaninda fenolik maddeler gibi arastirilmamis
bilesenlerinde belirlenmesi, sanayici ile iireticinin kalite agisindan dis ve i¢ ticarette
rekabet sansi1 yiiksek, findik ¢esitlerine yonlendirilmesi agisindan 6nem kazanmaktadir.
Uretici ve tiiketicinin ydnlendirilmesinde yapilan bu arastirma sonuglarmin biiyiik

Olciide etkili olacag: diisiiniilmektedir.

Bu arastirma ayrica, duyusal degerlendirmelerin de dikkate alindigi 6n denemeler
sonucunda belirlenmis farkli kavurma proseslerinin polifenolik bilesikler ile diger
bilesim unsurlarinda meydana getirdigi degismeleri ortaya koymasi ve optimum
kavurma siire ve sicaklik dereceleri hakkinda fikir vermesi agisindan tavsiye niteligi
tagimaktadir. Giiniimiizde kavurma isleminin daha bilingli yapilmasi ancak kavurma
proseslerinde 6nemli olabilecek ve kinetik caligmalarda kullanilabilecek matematiksel
modellerin belirlenmesiyle yapilmaktadir. Bu agidan bu ¢aligmada bulunan esitliklerin
kavurma proseslerinin olusturulmasi ve se¢iminde sanayiciyi bilgilendirme niteligi

tasimaktadir.

Bu ¢alismanin hedeflerinden birisi de kavurma prosesleri yaninda, bilesim unsurlari ve
tanimlar itibariyla eksik olan TSE findik standartlarinin revizyonuna katkida

bulunmaktir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

Findik Corylus maxima M. ve Corylus avellana L. tiirlerine ait ve bunlarin
hibritlerinden olusan kiiltiir bitkisidir. Karadeniz Bdlgesi, kalitesi yiiksek c¢esitlerin
tarimi i¢in en uygun ekolojik sartlar1 tagimaktadir. Bu nedenle findigin gen kaynaginin
bundan 2500 yi1l oncesine dayandig1 ve gerek yabani gerekse kiiltiir ¢esitlerinin dogal
kaynaginin Anadolu oldugu kabul edilmektedir. Bugiin isimlendirilmis 25 ¢esit findik
mevcut iken ekonomik ve teknolojik agidan en 6dnemli cesitler Tombul, Palaz ve Fosa

'dir (Sahin et al. 1990, Ayfer et al. 1997).

Diinya findik iiretiminin %65’ini Tiirkiye saglarken, bunu sirasiyla Italya (%23),
Ispanya (%5) ve ABD (%3) izlemektedir (Mehlenbacher 1990). Ulkemiz diinya findik
tiretiminde ilk siray1 almasi yaninda, %85’lik payr ile de en biiylik ihracatgr iilke
konumundadir. Findik iiretimi 2002 yili itibariyla 625.000 ton olarak gerceklesmis
bunun 247.478 tonu ihrag¢ edilerek toplam ihracatimizin %10’ nu olusturan 572.669.000
U.S. dolar1 gelir elde edilmistir. ihra¢ edilen findigin, %64.2°ni kabuksuz, %]1.1°ni
kabuklu, %2.5’nu findik unu, %7.2’ni findik fiiresi (piire) ve ezmesi, %0.8’ni findik
yagl ve %24.2’ni diger islenmis dirlinler (kavrulmus, beyazlatilmig, dilinmis vs.)
olusturmaktadir (Anonim 2002). Ayrica, iilkemizle 6zdeslesmis meyve olan findik,

Karadeniz bolgesinde yaklasik 8 milyon kisiye gelir saglamaktadir (Anonim 1996).

Findik; oldukca pahali bir gida maddesi olmasi sebebiyle tiikketim miktar1 da kisi basina
diisen gelirle ilgilidir. 1992 yil1 itibariyle kisi basina en fazla i¢ findik tiikketimi 1,87 kg
ile Isvigre’ de olurken, bu iilkeyi sirasiyla Almanya, Avusturya, Belgika-Liiksemburg,
Italya, Hollanda ve Tiirkiye (0,417 kg) izlemektedir (Kilig¢ 1996). Bir diger kaynaga
gore findik ic¢ tiiketimimizin, iiretimimizin yaklasik %8-10'u kadar oldugu tahmin

edilmektedir (Bozoglu et al. 1996).

Findik, citlatildiktan sonra tuzlanip kavrularak cerez, i¢ findik ise ya dogal sekliyle yada
beyazlatilmis, kavrulmus, dilinmis, kiyilmis, un, piire veya ezme haline getirilmis findik
tirtinleri olarak piyasaya sunulmaktadir. Findigin %801 ¢ikolata, %15°1 biskiivi ve pasta

sanayiinde ve %5’1 diger gida sektdrlerinde kullanilmaktadir (Anonim 1995). Findik ve



triinleri ayrica sitlii, meyveli, sebzeli tathilarda, asurelerde, dondurmada,
sekerlemelerde, nuga, krokan, draje, helva ve pralin iiretiminde, tavuk, balik, sebze,
eriste, makarna gibi tirlinlerde sos olarak, kokteyl ve kanepelerde, ayrica ekmek {izerine
stirilerek kahvaltilarda (Anonim 1996), peynir ezmelerinde, surup iiretiminde, bugday
ve cavdar unu katilarak ekmek {iretiminde, aroma saglayici olarak yogurtlarda
(Kinderlerer ve Johnson 1992) kullanilmaktadir. Findigin Vit C agisindan zengin
kusburnu, limon ve portakal suyu gibi gidalarla ve demir (Fe) acisindan fakir olan siitlii
tatlilar, peynir ezmeleri, dondurma, yogurt gibi siit lriinler ile birlikte tiiketilmesi bir
yandan demirin elverisliligini artirirken diger yandan bu iriinlerin demir agiginin

kapatilmasinda 6nemli kaynak oldugu bildirilmektedir (Simsek ve Aslantas 1999).

Kirik, ezik, vurgunlu i¢ findiklar yemeklik findik yagi olarak, gizli ¢iiriik, ¢tirtk,
limonlagmis findiklar, kozmetik ve sabun sanayiinde, gliserin ve stearin iiretiminde,
bozuk findiklardan elde edilen yaglar boya endiistrisinde ve hassas aletlerin
yaglanmasinda, yag1 ayrildiktan sonra arta kalan kiispe, pasta iiretiminde, kiimes ve siit
hayvanlar1 besisinde, i¢ findigin etrafin1 saran ve kavrulmayla uzaklastirilan kabuk ise

hayvan yemlerinde kullanilmaktadir (Anonim 1996).

Findiklarin; findik mamullerine islenmesi sirasinda 6nemli parametrelerden biri iirliniin
sekilsel yapisi ve boyutlaridir. I¢ findigin boyutlar1 veya iriligi, (uzunluk, genislik,
kalinlik) findik ¢esidine bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Farkli arastiricilar
Fosa c¢esidi i¢in uzunluk degerini 12.9-14.4 mm, genislik degerini, 9.5-14.5 mm ve
kalinlik degerini 7.7-13,1 mm arasinda, Palaz c¢esidi i¢in uzunluk degerini, 12.3-13.8
mm, genislik degerini 13.7-15.4 mm ve kalinlik degerini 12.8-13.8 mm arasinda,
Tombul ¢esidi i¢in ise uzunluk degerini 13.3-13.8 mm, genislik degerini 13.1-13.3 mm,
kalinlik degerini 12.6-12.9 mm arasinda saptamislardir. Teknolojik agidan 6nemli diger
parametreler, beyazlama orani ve randimandir. Beyazlama orani, Fosa, Palaz ve Tombul
cesitlerinde sirasiyla %89-92, %93.3-94.5, %96.6-97.7 arasinda, randiman ise ¢esitlere
gore sirastyla % 38.3-47.8, %47.3-50.0, % 49.9-52.4 arasinda degismektedir (Caligkan
1995, Ayfer et al. 1986, Koksal 2002). italya’ da yetistirilen 5 ¢esit ve bunlarin 7 hibriti
lizerinde yapilan benzer ¢aligmada meyve veriminin %41-55 arasinda, beyazlama

PR

oraninin ise %55-85 arasinda degistigi bildirilmistir (Botta et al. 1997).



Findik yalnizca ticari agidan degil ayni1 zamanda bilesimi ile de son zamanlarda ilgi
kaynagi olmustur. Findik yagmin icerdigi yiiksek miktardaki oleik asitin yaga
dayaniklik kazandirmasi yaninda kolesteroliin ylikselmesini dnledigi ve bdylece kalp-
damar hastaliklarina karsi koruyucu etki yaptig1 bildirilmektedir (Garcia et al. 1994,
Kayahan 2003). Findik, icerdigi yiiksek orandaki yag, protein ve karbonhidrat nedeniyle
1yi bir enerji kaynagidir (600-650 kcal/100g). Bu enerji degeri, bal (330 kcal/100g) ve
pekmez (220 kcal/100g) gibi yiiksek enerjili {riinler yaninda kabuklu, taze ve
kurutulmus meyvelerin enerji degeri ile karsilastirildiginda ¢ok yiiksek bir deger oldugu
ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica gerek yagdan gerek proteinden saglanmasi gereken enerji
ihtiyaci, 100 g findikla rahatga saglanabilmektedir. Yiiz gram findik, ergin bir insanin,
enerji ihtiyacinin (2800kcal/giin) %23'nili, agir islerde c¢alisan bir is¢inin enerji

ithtiyacinin (3500 kcal/giin) %18'ni karsilayabilmektedir (Simsek ve Aslantas 1999).

Findik; insan beslenmesi agisindan O6neme sahip oleik asiti, vitamin F olarak
adlandirilan ¢oklu doymamis yag asitlerinden linoleik ve linolenik asidi, VitB;, VitB,,
VitBg, pantotenik asit, niasin ve VitE gibi vitaminleri, Fe, Ca, Mg, Mn, K, Zn, Cu, P
gibi mineral maddeleri ve amino asitleri igermektedir (Cizelge 2.1, Cizelge 2.2, Cizelge
2.3 ve Cizelge 2.4). Ayrica kolesterol icermeyip, sterolleri ve kompleks karbonhidratlar
icermesi, tuz ve sekeri ise az miktarda bulundurmasi gibi 6zellikleri yaninda (Botta et
al. 1994, Pala et al. 1996, Richardson 1997, Romero ve Tous 2000) en uygun P/S (¢oklu
doymus yag asitleri/ doymus yag asitleri) oranina sahip olmasi, insan saglig1 ag¢isindan
findigin 6nemini bir kat daha artirmaktadir (Hong ve Shin 1978; Simsek ve Aslantas
1999).

Orta ve Dogu Karadeniz bolgesinde yetistirilen findik ¢esitlerine ait teknolojik
Ozelliklerin belirlendigi bir arastirmada, cesitlere ait teknolojik 6zellikler ile bilesim
unsurlarinin yoreye gore degiskenlik gosterdigi ortaya konulmustur (Sahin et al. 1990).
Karadeniz Bolgesinde farkli yorelerden alinan dokuz farkl findik ¢esidinin {lizerine ¢esit
ile cografik farkliliklarin etkisinin incelendigi bir diger arastirmada ise, vitamin ve
mineral madde igeriginin cesitlere gore farklilik gosterdigi, a-tokoferol, demir, mangan
ve kalsiyum miktar1 {izerine ise cografik sartlarin etkili olmadig1 belirlenmistir (Ackurt

et al. 1999).



Cizelge 2.1. Baz1 findik ¢esitlerinin ortalama bilesim unsurlar ile yag asidi kompozisyonu *

Findik Rutubet Kiil Protein Yag K.Hidrat | Ham Seliiloz Yag asitleri (yagin %’si)
Cesitleri (%) (%) (%) (%) (%) (%) Palmitik | Palmitoleik | Stearik Oleik Linoleik Linolenik
4.90° 2.16° 16.45° 57.70° 15.35° - 6.74° 0.72° 2.15° 73.10° 17.30° -
Fosa 3.91-5.30° | 2.09-2.74° | 14.97-23.73° | 60.87-66.86° - - 6.75° - 1.32°¢ 81.75°¢ 10.18° -
7.7" - - 69.4" - - 7.6" - 29" 76.9" 12.7" -
4.46' 2.25' 15.75' 59.50 - - 5.62' 0.37' 1.70" 79.03' 13.21' 0.074'
4.68° 2.05° 14.66 63.25° 14.21° - 6.71° 0.83° 1.67° 79.84° 10.96° -
Palaz 438° 2.14° 18.18° 67.87°¢ - - 5.65-6.65° - 1.01-1.34° | 83.2-83.9° | 8.6-9.3° -
3.387 2.06" 16.98" 63.3" - 3.06" 4457 - 2.17° 73.07" 6.54" -
8.1" - - 69.4" - - 8.3" - 3.1°" 757" 129" -
4.76' 261" 18.03' 57.65' - - 4.87' 0.34' 2.13' 77.57" 15.01' 0.076'
4.83° 2.07° 16.25° 64.77° 15.72° - 45° 0.22° 1.02° 82.61° 11.65° -
Tombul | 3.91-5.07° | 1.97-2.65° | 13.26-18.70° | 63.71-69.67° - - 5.32-6.13° - 1.15-1.36° | 81.2-85.1° | 8.2-11.9° -
341" 2297 16.137 62.8" - 3.597 4227 - 2.18"° 74.59" 5.147 -
79" - - 68.6" - - 7.8" - 3.8" 76.1" 123" -
4.63' 2.43' 17.51" 64.60' - - 5.17' 0.48' 1.75' 77.77" 14.78' 0.054'
4.41-5.19% ] 1.90-2.55 | 11.71-14.91% | 55.70-66.40" |  10.8- - 5.23-927* | 0.24-0.87° | 1.15-2.32% | 71.7-78.7* | 12.4-21.4° -
Diger 22.3°
Findik 1.90° 2.10° 12.72° 67.30° 15.98° 1.80° 5.22° 0.36° 2.13° 81.46° 9.78° 0.25°
Cesitleri |3.64-6.50°] 1.84-3.39° | 13.03-23.06° | 53.61-72.59° 4.61-8.89° - 0.09-1.36° | 73.1-85.3° | 7.7-21.8° -
3.02¢ 2.8¢9 19.65¢ 62.60¢ 11.90¢ 1.81¢ - - - - - -
5.8° - 12.6° 57-64.8° - 3.0° 6.0° - 2.0° 75.0° 15.0° 2.0°
3.14-3.717 | 1.89-2.26" | 13.45-18.48" | 61.7-66.5" - 2.33-3.69" | 4.16-4.99" | 0.009-0.04"| 1.52-2.537 | 65.7-72.6" | 6.5-10.3" -
3.9-7.18 | 2.30-2.38 | 10.7-13.68 58-63 ¢ 10.5¢ - 2.77-3.008 | 0.11-0.16° | 0.94-1.108 | 45-47.4% | 59-998 | 0.08-0.15°
2.49-525' | 1.87-2.72" | 11.73-20.84' | 56.07-68.52" - - 4.72-5.87" | 0.22-0.48" | 0.86-2.49' | 74.2-82.8' | 9.8-18.7" | 0.029-0.076'

*Veriler agagidaki arastiricilardan alinmustir,

a: Bas et al. (1986), b: Mehlenbacher (1990), c: Sahin et al. (1990), d: Alphan et al. (1997),

(2000), h: Ozdemir et al. (2001b), 1: Koksal (2002)

e: Richardson (1997), f:

Ozdemir et al. (1998), g: Souci et al.




Cizelge 2.2. Baz1 findik ¢esitlerinin ortalama mineral madde igerikleri *
Findik Mineral Maddeler (mg/100g)
Cesitleri P Ca Mg Mn K Zn Fe Na Cu B
246° 99.5° 154° 7.5% 730° 3.0° 247 1.5° - -
Fosa - 115" 208" 1.6" 489" 26" 34" 1.8" 1.7" -
339 1727 176’ 8.4) 1052/ 3.1 4.8 2.22) 2.6 -
- - - - - - - - - 1.87%
284° 121° 151° 8.6" 614 6.4 1.9° 3.3 - -
3037 1751 1721 5437 6221 257 3.77° - 2.88" -
Palaz - 2120 216" 2,50 496" 26" 3,6" 1.8" 12" -
331 173.5" 145" 6.04" 470" 2.38" 4.12" 1.48" 329! 1.44"
370 328 200/ 7.7 1014’ 3.4 4.9 232 3.2 -
- - - - - - - - - 1.77%
304 119° 157° 7.3 618 5.9° 2.3° 4.8 - -
3457 1931 171° 5.16" 665" 247" 3.09° - 337 -
Tombul - 208" 190" 22" 485" 27" 43" 3.6" 21" -
335 170.4" 177" 7.29" 432" 252" 4.42" 1.14" 278" 1.43"
2887 2177 1687 7.7 814/ 2.7 42 3.197 23 -
- - - - - - - - - 1.73%
55-312° 93-1472 158-181° 5.6-8.4° 550-875° 3.0-8.4° 1.96-2.86° | 2.42-421% - -
323° 195° 296° 2.09° 462° 2.49° 3.39° 3° 1.57°
- 157-164° 137-177°¢ 5.9-8.5¢ 527-605° 1.76-2.11° | 431-498° | 2.43-342° | 0.77-0.96° -
Diger - 128¢ 146¢ - 456¢ 2.04¢ 4.99¢ 0.28¢ - -
Findik 324° 179°¢ 170° 5.8°¢ 621° 26° 34° - 29°¢ -
Cesitleri - 83.5" 144" 6.09" 637" 1.95° - 0.70" 0.65" -
300-355°¢ 200-2508 140-184¢ 42-10¢ 560-750 % 1.3-2.4¢ 3.0-4.5¢8 0.6-3¢2 1.2-1.48 228
- 115-245" 167-226" 1.4-2.7" 415-548" 23-2.9" 3.4-4.4" 1.8-4.5" 1.2-2.3" -
202-370 65-3287 144-2247 | 2.4-10.07 | 382-1470° 22-4.47 3.2-5.17 2.04-3.87 1.7-3.27 -
- - - - - - - - - 1.41-2.14

*Veriler agsagidaki arastiricilardan alimmustir.

a: Bas et al. (1986), b: Mehlenbacher (1990), c: Pala et al. (1996), d: Alphan et al. (1997), e: Ozdemir et al. (1998), f: Ackurt et al. (1999),
g: Souci et al. (2000) h: Ozdemir et al. (2001b), 1: Tarakgioglu (2001), j: Kdksal (2002), k: Simsek et al.(2003)




Cizelge 2.3. Baz1 findik ¢esitlerinin ortalama vitamin igerikleri *

Findik Vitaminler (mg/100g)
Cesitleri Vit E Vit B, Vit B, VitBg Niasin Vit K |Pantotenik | Folik asit Vit C Retinol
asit
Fosa 18.89° 0.25° 0.057° 0.19° - - - - - -
50.8" - - - - - - - - -
23.76' 0.472' 0.049' 0.472' 1.121° - - 0.039' 2.03' 9.06'
Palaz 16.34° 0.32° 0.04° 0.23° - - - - - -
42.1" - - - - - - - - -
25.78' 0.361' 0.048' 0.644' 1.408' - - - 2.96' 1.58'
Tombul 20.63° 0.41° 0.051° 0.18° - - - - - -
479" - - - - - - - - -
38.36' 0.199' 0.067" 0.344' 1.608' - - 0.019' 2.88 2.95'
14.00-19.53* | 0.26-0.36° | 0.047-0.062° | 0.24-0.33° - - - - - -
- - - - - - 1.19° - - -
Diger 23.14°¢ 0.210°¢ 0.114°¢ - - - - - - -
Findik 19.5-28.3¢ - - 0.55-0.88 ¢ - - - - - -
o - - - 0.24°¢ - - - - R -
Cesitlert 35.53" 030" 0.10f - 1.81° - - - - -
288 0.39°¢ 0218 0.3118 1.48 0.0098 1.28 0.071% 3.08 -
39.9-50.9" - - - - - - - - -
38.4' 0.106-0.580' | 0.041-0.067" | 0.22-0.72" | 0.80-2.01' - - 0.009-0.082' | 1.38-3.00' | 1.21-9.06'

*Veriler agsagidaki arastiricilardan alinmustir.

a: Bas et al. (1986), b: Mehlenbacher (1990), c: Alphan et al. (1997), d: Richardson (1997), e: Ozdemir et al. (1998), f: Agkurt et al. (1999), g: Souci et al.
(2000), h: Ozdemir et al. (2001b), 1: Koksal (2002)




Cizelge 2.4. Baz1 findik ¢esitlerinin ortalama aminoasit igerikleri *

Findik Aminoasitler (mg/100g)
Cesitleri Triptofan | Treonin | Isoldsin | Losin | Lisin | Methionin | Sistin | Fenilalanin | Tirosin | Valin | Arginin | Histidin | Alanin | Aspartik | Glutamik | Glisin | Prolin | Serin
asit asit

Fosa - 486" | 621° [1142°[487°| 294° - 725° 668° | 846° | 2152° | 430" | 864" | 1678° | 3248° | 665° | 573° | 783°
- 474° | 674° [1025°|474°| 189° 718° 590° | 768° | 2306° | 393° | 762° | 1648° | 3147° | 658° | 618° | 865°¢

Palaz - 357° | 517° [ 891°[277°| 145° - 590° 401° | 877° | 1661° | 684° | 582° | 1315° | 2427° | 442° | 643° | 459°
- 416° | 572° [ 924°[386°| 179° 578° 432° | 785 | 1274° | 590° | 638° | 1487° | 2575° | 624° | 567° |1002°

Tombul - 504° | 720° [1337°[491°| 255° - 799° 703° [ 915° | 2404° | 454° | 807° | 1679° | 3646° | 691° | 543° | 784°
- 497° | 519° [1030°|468°| 150° 678° 436° | 629° | 2146° | 377° | 716° | 1674° | 2767° | 679° | 539 ¢ |1082°
- 459° | 545° [1044°[413°] 191° - 656" 512° [ 741° ] 1953° | 529° | 700° | 1501° | 3273° | 628° | 566° | 631°

Diger 210° 440° | 550° [1070°[390¢| 160° | 220° 670° 440° | 650°¢ | 2100° | 320° | 690°¢ | 1570° | 3450° | 690° | 500° | 650°¢

Findik 200¢ 400¢ | 770 | 890¢[380¢| 140¢ | 190¢ 510¢ 470¢ | 870% | 2030¢ | 280¢ - - - - - -

Cesitleri - 462° | 562° [1150°]454°| 162° - 637°¢ 470° | 662°] 2002° | 418° | 723° | 1493° | 2714° | 643° | 592° | 719°
- 623" | 1463% | 1455 690°| 188° | 101*| 833° 878% | 1500°| 3506° | 424 | 700 | 1688° | 4815° |2040°] 1313 [2261°

*Veriler asagidaki kaynaklardan alinmistir.

a: Anonim (1970), b: Bas et al. (1986), c: Mehlenbacher (1990), d: Souci et al. (2000), e: Koksal (2002)




Findiktaki polar lipitlerin %1.4’nii glukolipitler, %1°den daha az kismin1 fosfolipitler,
polar olmayan kismini ise triasilgliseridler (%98.4) olusturmaktadir. Polar olmayan
lipitler igerisinde tekli doymamis yag asitlerinin, polar lipitler icerisinde ise c¢oklu
doymamis yag asitleri ile doymus yag asitlerinin baskin oldugu belirlenmistir (Parcerisa

et al. 1997).

Findikta toplam seker miktar1 kurumaddede %2,8-7,9 arasindadir. Toplam sekerin
%901 sakkaroz, %6's1 stakiyoz, %3'i rafinoz, %I1'1 ise glukoz, frilkktoz ve myo-
inisitoldiir. Sakkaroz i¢ findiga lezzet saglar ve bazi ¢esitlerde tatmayla hissedilebilecek
kadar yiiksek miktarda bulunmaktadir. Stakiyoz ve rafinoz tatlilig1 ¢ok az oldugu i¢in i¢
findik tadina etkisi yoktur. Ayrica nisasta kurumaddede %1-3,6 oraninda bulunur
(Mashev ve Kabardzhikov 1978, Bonvehi ve Cool, 1993a, Botta et al. 1994). Organik
asitlerden en fazla miktarda malat (0,5-2mg/g, KM’de) ve iz miktarda galaktronik,
stiksinik, levulinik, sitrik, asetik ve biitirik asit bulunmaktadir. Seker ve organik asitler
besleme amacindan ¢ok kavrulmus veya kavrulmamis i¢ findiga renk, tat ve aroma

saglayici olarak katkida bulunmaktadir (Botta et al. 1994).

‘Ordu yoresinde yetistirilen findik bitkisinin beslenme durumunun toprak ve bitki
analizleriyle belirlenmesi ve findik meyvesinin bazi kalite 6zellikleri” konulu ¢alismada,
topragin P, Ca, K, Mg, Mn ve B mineral igerikleri ile glibrelemenin, meyve ve yaprak
mineral madde kompozisyonu yaninda meyvenin yag asidi kompozisyonu ile meyvenin

fizyolojik gelisimini etkiledigi belirlenmistir (Tarak¢ioglu 2001).

Ispanya’min Tarragona bélgesinde yetistirilen findik bitkisi iizerine sulu tarim, kuru
tarim ile her iki metodun karigimi tarim metotlariin etkileri Bonvehi ve Cool ( 1998)
tarafindan arastirilmis, sonugta, yapilan varyans analizine gore uygulanan tarim
metotlar1 ile Na, Mn ve N miktarlar1 arasinda 6nemli iliski bulundugu ve tarim

metotlarina gore sadece K miktarinin gesitlere gore degiskenlik gosterdigi saptanmustir.

Tirk findiklarina ait 16 cesidin bor igerigi ICP-OES ve Azomethine-H metotlar
kullanilarak ortaya konulmus, tiim findik ¢esitlerinin bor agisindan iyi bir dogal kaynak

oldugu (13.8-22.2 mg/kg) belirtilmistir (Simsek et al. 2003). Ayrica findiklarin Co (12



ug/100g), Ni (122 ug/100g), Cr (12 pg/100g), F (17 ug/100g), I (1.5 pg/100g) ve Se
(4.5 ng/100g) gibi iz elementleri de igerdigi bildirilmektedir (Souci et al. 2000).

Findikta protein miktarinin kuru tarim veya sulu tarim metotlar1 yaninda ceside gore
12.1-18.8 g/100g arasinda degistigi, protein fraksiyonun en biiylik kisminin (%86.58)
albumin ve globulinden, kalan diger kisminin (%14.42) ise glutenin ile prolaminden
olustugu saptanmistir. Ayni c¢esitlerde yag igerigi 62.8-67.4 g/100g arasinda
belirlenirken, protein miktar1 ile yag miktar1 arasinda istatistiki ac¢idan bir ilgi olmadig1

saptanmistir (Bonvehi 1995).

Yeni Zelanda (5), ABD (3) ve Avrupa (2) dan temin edilen findiklarin bilesimi Savage
ve McNeil (1998), tarafindan ortaya konulmus, bu findiklarin yag igerigi %54.6-63.2,
proteini %14.3-18.2 ve sindirilebilir karbonhidratlar1 %9.8-13.2 arasinda degisirken,
karbonhidrat iceriginin %65°ni nisasta ve serbest glukozun olusturdugu, cesitler arasi
amino asit i¢eriginin degismedigi ve findiklarin esansiyel amino asit bilesimi ile yiiksek

kaliteli protein kaynag1 oldugu belirtilmistir.

On farkhi findik ¢esidinin yag ve yag asitleri bilesimi, Garcia et al. (1994) tarafindan
ortaya konulmus; findik 6rneklerine ait yag igeriginin %54.8-71.0 arasinda degistigi ve
doymus yag asidi olarak palmitik asit (%4.6-5.2) ve stearik asidi (%1.2-3.0), tek ¢ift bag
bulunduran oleik asit (%75-84.2) ve palmitoleik asidi (%0.2), ¢oklu doymamis yag
asitlerden linoleik (%7.9-18.5) ve linolenik asidi (%0.1) i¢cerdigi bildirilmistir.

Bonvehi ve Cool (1993b), Catalonian (Katalonya) findik cesitlerinin yag miktari,
stabilitesi ve yag asitleri bilesimi iizerine yaptiklar1 bir ¢alismada, meyve tutumu
devresinde hakim yag asidinin linoleik oldugu fakat olgunlasma devresinde ise oleik

asit igeriginin artig gosterdigini ve hakim yag asidi konumuna gectigini bildirmislerdir.

Ispanya’da tarimi yapilan findik gesitlerinde a—tokoferol, Cu miktar: ve asit sayismnin,
hasat yilina gore, ransimat degeri (yagin dayanma vasfi), Mn ve Cu miktarinin ise hasat
edildigi yorelere gore istatistiki olarak Onemli farkhiliklar gosterdigi fakat aymi

parametreler acisindan cesitler arast farkliliklarin olmadigi tespit edilmistir. Diger



taraftan linoleik asit ile Mn arasinda, Cu ile ransimat degeri arasinda giiclii negatif iligki

bulunmustur (Parcerisa et al. 1995).

Yeni Zelanda’da yetistirilen findik c¢esitlerinin yag bilesimi ve bu yaglarin oksidatif
stabilitesi (ransimat degeri) iizerine yapilan bir aragtirmada, g¢esitlere gore toplam yag
miktarinin %56-62 arasinda ve oksidatif stabilitenin ise 15.6-25.3 saat arasinda degistigi
belirlenmistir. Toplam yag asitlerinin % 73.8-80.1’ni1 oleik asit olustururken sterollerin
en biiyiik kismini, sitositerol (1416-1693 ng/g), kampesterol (78-114 ng/g) ve delta 5-
avenasteroliin (110-170 ng/g) olusturdugu, ayni gesitlere ait tokoferol miktarinin ise
225.8-552.0 mg/kg arasinda degistigi saptanmistir. Ayni arastirmada tokoferollerden
gamma tokoferoliin Whiteheart ¢esidinde en yiiksek deger gosterdigi dolayisiyla diger
cesitlere oranla oksidatif bozulmalara karg1 daha dayanikli ve uzun siireli depolamalara

daha uygun gesit oldugu vurgulanmistir (Savage et al. 1998).

Italya, Ispanya, Tiirkiye ve ABD’de hasat edilen 17 findik cesidinde tokoferoliin 21.14-
65.49 mg/100g, sterollerden kampesteroliin 5.27-11.4 mg/100g, stigmasteroliin 0.16-
3.32 mg/100g, B-sitosteroliin 92.9-139.4 mg/100g ve A-avenasteroliin 5.53-12.2

PR

mg/100g arasinda degistigi belirlenmistir. Yag asitleri kompozisyonun cesitlere gore,

cesitlerlerin tokoferol ve sterol miktarlarinin ise cografik bolgeye gore oldukca degistigi

bildirilmistir (Parcerisa et al. 1998).

Yapilan bir diger ¢alismada findiktaki ortalama tokoferol miktarinin( 36.6 mg/ 100g),
yagl tohumlardan ay¢iceginden (72.6 mg/ 100g) sonra en fazla miktarda oldugu bunu
strastyla badem (23.1 mg/ 100g), misir (18.9 mg/ 100g) , soya (4.6 mg/ 100g) ve cevizin
(0.6 mg/ 100g) izledigi saptanmistir (Ebrahem et al. 1994).

Findigin raf Omriinii etkileyen faktorlerin basinda otokatalitik reaksiyonlar veya
mikrobiyal kontaminasyon gelmektedir. Lipaz, esteraz, polifenol oksidaz ve peroksidaz
enzimleri i¢ findik kotiledonlarinda bulunmaktadir. Ayni1 zamanda islenmemis ¢ig
findigin kiif ve bakteriler i¢in en uygun ortamlardan biri oldugu bildirilmektedir

(Kinderlerer ve Johnson 1992).



Farkli findik cesitlerinin lipaz, esteraz, lipoksigenaz, peroksidaz ve polifenoloksidaz
aktivitelerinin saptandig1 bir aragtirmada, findik 6rneklerindeki serbest asitliginin ¢ogu
ornekte %0.3, peroksit sayisinin ise 1.4 meq/kg lizerinde oldugu bildirilmektedir. Lipaz,
peroksidaz ve polifenol oksidaz enzim aktivitesi ¢eside gore degisirken enzimler
igerisinde esteraz aktivitesi findik 6rneklerinde en diisiik bulunmustur. Sonucta findik
kalitesine en az olumsuz etkisi olan enzimin esteraz oldugu belirtilmistir (Bonvehi ve

Cool 1993c).

Seyhan et al. (2002), Tombul findik c¢esidinde lipaz ve peroksidaz enzimlerinin
aktivitesi i¢in optimum pH aralifinin 4.5-4.7 arasinda saptamiglardir. pH=4.5te
peroksidaz enziminin inaktivasyonu 40°C’de gerceklesirken, aym pH’da lipaz

enziminin inaktivasyonu ise 5 0°C’nin tizerindeki sicaklik derecelerinde gerceklesmistir.

Pershern et al. (1995), Barcelona, Ennis ve Tonda Gentile Delle Longe cesitlerinde
toplam yag, yag asitleri bilesimi, a—tokoferol ve lipoksigenaz aktivitesinin ¢esitlere gore
degiskenlik gosterdigini belirlemislerdir. Diger c¢esitlere oranla daha fazla coklu
doymamis yag asitleri ile lipoksigenaz enzimini igeren Barcelona ve Ennis gesitlerinin
oksidatif degismelere daha hassas oldugu, a—tokoferol agisindan daha zengin olan
Tonda Gentile Delle Longe ¢esidinin ise daha uzun raf Omriine sahip oldugu
saptanmistir. Ayni ¢aligmada protein ve mineral madde miktar: ile findigin raf omri

arasinda bir iligki bulunamamustir.

Bir diger arastirmada linoleik asitin (Cjs:2) yiiksek oldugu Negret, Pauetet ¢esitlerinde
lipaz, peroksidaz ve polifenoloksidaz enzim aktivitelerinin ¢esitlere gore degiskenlik
gosterdigi, enzimler icerisinde lipaz enzim aktivitesinin daha yiiksek oldugu, esteraz ve
lipoksigenaz enzimlerinin ise daha diisiik aktivite gosterdigi belirlenmistir (Bonvehi ve

Rosuna 1996).

Tombul, Palaz ve Sivri findik cesitlerinin i¢ ve kabuklu olarak 1°C, 12°C ve 20°C’de
%065, %80 ve %85 bagil nem iceren kosullarda depolanmasi sonrasinda yiiksek nem ve
sicakliklarin findik kalitesini olumsuz yonde etkiledigi, 6zellikle nem faktoriiniin

sicakliktan daha etkili oldugu ortaya konulmustur. Kabuk, taneyi mekanik tesirlere



(kirilma, catlama, ezilme ve zedelenme), nem, sicaklik degismelerine ve havanin
oksijenine karst korudugu icin, 6-7 aydan daha fazla depolamalarda kabuklu halde

depolamanin daha uygun oldugu belirlenmistir (Ayfer 1973).

Kinderlerer ve Johnson (1992), Tiirkiye’den sagladiklar1 findik 6rneklerini polietilen
torbalarda karanlik ortamda ve oda kosullarinda 3 yil depoladiklarinda, depolamanin 1.
2. ve 3. yili sonunda 6rneklerdeki doymamis yag asitleri miktarinin azaldigi, dolayisiyla
iyot sayisinin diistiigiinii belirlemislerdir. Ayn1 ¢alismada ayrica depolama sonucunda
alkanal ve alkanoik asitler gibi ugucu bilesikler ile oksidasyona bagli olarak acilagmaya
etkili olan hekzanal ve oktanal gibi arzu edilmeyen bilesiklerin miktarimin da arttigi

saptanmigtir.

Hekzanal olusumu {izerine yapilan bir diger arastirmada, hekzanal olusumunun yiiksek
miktarda oleik asit (%79.3) iceren kavrulmus yerfistiginda, oleik asit orami diisiik
(%55.0) olan gesitlere gore daha az olustugu, dolayisiyla 25°C’de raf émriiniin 4 kat
daha arttig1 belirlenmistir (Braddock et al. 1995).

Tirkiye’de yetistiriciligi yapilan énemli findik c¢esitlerinin hasat sonrasi1 kabuklu ve i¢
olarak 3°C’de bir yil depolanmasi sonunda yag miktarmimn ve yag asitlerinden palmitik
ile oleik asit miktarinin taze findiga oranla arttig1, linoleik asidinin ise azalig gosterdigi

saptanmistir (Agar et al. 1995).

Farkl1 kurutma kosullarinin (30, 40, 50, 60 ve 700C) kabuklu ve kabuksuz findigin rengi
tizerine etkisinin incelendigi bir arastirmada, uygulanan kurutma sicakliklarinin
tiimiinde esmerlesmenin gorildiigii, esmerlesme reaksiyonun sifirinci dereceden kinetik
model gosterdigi ve sicakliga bagl olarak aktivasyon enerjisinin 28-39 kJ/mol arasinda
degistigi belirlenmistir. Arastirma sonunda cesitler arasinda en yiliksek esmerlesme,

Negret ¢esidinde goriilmiistiir (Lopez et al. 1997a).

Farkli sicakliklarda (30, 50 ve 70°C) uygulanan kurutma tekniklerinin findiklardaki

lipaz, peroksidaz, polifenoloksidaz enzimlerinin aktivitelerini diislirdiigli, tiim sicaklik



uygulamalarina en hassas enzimin ise polifenoloksidaz oldugu bildirilmistir (Lopez et

al. 1997b).

Findik ¢esitlerinin (Negret, Pauetet) yag bilesimi iizerine farkli kurutma proseslerinin
etkilerinin arastirldigi bir calismada ozellikle kabuksuz findiklarda 50°C tizerindeki
uygulamalarin (60, 70 ve 80°C) oksidasyon stabilitesini azaltti1 ve buna karsilik lipit
oksidasyonunu artirdig1 saptanmistir (Lopez et al. 1997¢).

Farkli beyazlatma proseslerinin findigin beyazlama orani ile bazi bilesim unsurlari
tizerine etkilerinin incelendigi bir arastirmada, en yiiksek beyazlama oraninin (%92.54)
175° C, 15 dakika uygulamast ile Tombul ¢esidinde oldugu ve bunu sirasiyla Cakildak
(%79.14) ve Palaz (%78.42) gesitlerinin takip ettigi belirlenmistir. Ayni ¢aligmada farkli
beyazlatma proseslerinin findik cesitlerinin protein, yag, renk, tat ve koku (flavor)
Ozelliklerine etkisinin istatistiki olarak onemli oldugu, aym Ozellikler agisindan ise
Tombul ¢esidinde en yiiksek deger gosterdigi ortaya konulmustur ( Koksal ve Okay
1997).

Degisen sicaklik ve siirelerde (93-173 °C ve 10-40 dak) 1s1] islem gdrmiis findiklar ile
aynt findiklarin 2 ay depolanmasi sonunda, artan sicaklik ve siire ile uzun siireli
depolamanin peroksit degerini artirdigi, Vit E igerigini ise azalttig1 saptanmigtir. Ransit
tat ve aroma gelisiminin yiiksek sicaklik (150-175 °C) derecelerinde daha belirgin
oldugu belirlenmistir. Uygulanan 121-177°C arasindaki tim kavurma uygulamalarda
zar uzaklasmasi (beyazlama) kolaylasirken, renk kararmasi, kirilganlik ve gevreklik gibi
duyusal ozelliklerde ise sicaklik derecesi ve siiresi artigi oraninda artig goriilmiistiir

(Richardson ve Ebrahem 1997).

Giresun ve Akcakoca bolgelerinden elde edilen findiklarin toplam amino asit bilesimi,
Vit By, Vit B; igerikleri ile serbest yag asitligi ve peroksit degeri lizerine farkli kavurma
sicaklik ve stirelerinin etkileri istastiki agidan énemli bulunmustur. Kavurma prosesleri
ile Vit B, miktar1 Akcakoca findiklarinda %30, Giresun findik ¢esitlerinde ise %18
oraninda azalma gosterirken, kavurma sicakligmim 120°C {izerine ¢ikilmas: halinde Vit

B/’in %50 oraninda kayba ugradigi ve kavrulma sicakligimnin 126°C de 45 dakika olmas:



halinde ise lisin amino asidinin en fazla zarar gordiigii (%31) belirlenmistir (Ozdemir et

al. 2001a).

Kavurma sirasinda 6nemli parametrelerden biri de esmerlesmenin dolayisiyla renk
degisiminin gostergelerinden biri olan HMF (Hidroksimetilfurfural) *nin olusumudur.
Farkli kavurma proseslerinde, farkli oranlarda sakaroz, yag ve lipit oksidasyon {iriinii
olan hekzanal ilavesinin degisik findik 6rneklerinin HMF miktar1 {izerine etkisi Fallico
et al. (2003) tarafindan arastirilmis, sonugta 175°C° de hekzanal ilavesinin HMF
olusumunu artirdig1, bu artisin sakaroz ilavesi ile daha da yikseldigi bildirilmistir.
Ayrica findiklarin 6giitiilmiis olmasinin esmerlesmeyi hizlandirdigi ve HMF olusumunu

daha da artirdig1 saptanmustir.

Kavurma igleminde aroma geligimi {izerine, gesit ve olgunluk derecesi, rutubet miktari
ve tane boyutlar1 gibi ¢esit 6zelliklerinin énemli 6l¢iide etkili oldugu kavrulmus yer
fistiginda yapilan bir caligmayla ortaya konulmustur (Pattee et al. 1982, Sanders et al.
1989).

Yerfistiklarinda yapilan bir kavurma ¢alismasinda, azot, karbondioksit, oksijen
atmosferinde ve normal atmosferik kosullarda ve 210°C’de artan siirelerde (10, 18 ve
25dak) kavrulan yerfistiginin Hunter L degerinin azaldigi, a ve b degerinin artis
gosterdigi, renk degerlerindeki en fazla degisimin ise O, ve CO, iceren kosullarda
gerceklestigi, ayrica atmosferik kosullarin tiimiinde artan kavurma siirelerinin a-amino
azot, ¢oziinlir karbonhidrat, sakaroz ve glukoz miktarini azalttig1 belirtilmistir (Chiou et

al. 1991).

Konu ile ilgili olarak yapilan bir diger ¢caligmada, 100, 120, 140 ve 160°C’de 15, 30, 45
ve 60 dakikalik kavurma islemlerinin, yerfistiklarinda artan sicaklik ve silireye bagh
olarak peroksit degerini artirdig1, asit degeri ile iyot sayisini ise diislirdiigii saptanmustir.
Bilesim unsurlari ile duyusal ézelliklerdeki degismeler degerlendirildiginde, 140°C’de
30 dakikalik uygulamanin yerfistiklarinda optimum kavurma sicakligi ve siiresi oldugu
bulunmustur. Ayni ¢alismada 1 saat 100-120°C’de kuru 1s1, 121°C’de 30 dakika otoklav

ve 880 krad gamma isinlama uygulamasinin, tripsin inhibitdr aktivitesini (TIA)



onleyemedigi, 160°C 1saat kavurma isleminin ise TIA’ni tamamen giderdigi
saptanmustir. Sicaklik ve siireye bagli olarak kuru 1s1, otoklav yontemleri ile gamma
1sinlamanin 350 krad’lik uygulamasiin ise yerfistig1 proteinlerinin sindirilebilirligini

artirdig1 belirlenmistir (Mostafa 1987).

Sicaklik ve siireye bagli olarak kavurma isleminin, findiklarda renk degisimi ile duyusal
ozellikleri iizerine etkisini belirlemede ve bu degisimi yansitan modelleri gelistirmede
tepki ylzey yontemi kullanilmistir. Bu yontemle degerlendirilen dolayisiyla duyusal ve
renk degerlerinden elde edilen regresyon esitliklerinin optimum sicaklik ve siirenin
belirlenmesinde kullanilabilecegi bildirilmistir. Ayn1 ¢alismada 1m/s kavurma hizinda,
165°C’de 25 dakikalik uygulama en ekonomik proses olarak saptanmustir (Saklar et al.
2001). Benzer yontem kahve c¢ekirdeklerinin kavrulmasina ait optimum kosullarini
belirlemesinde de kullanilmistir. Bu amagla Hunter renk degerleri (L,a ve b) ile duyusal
ozelliklerden aroma, flavor ve renk degerleri ¢coklu regresyon analizine tabi tutulmus,
elde edilen matematiksel modellerin kavurma sicaklik ve siireleri ile bilesim unsurlari
arasindaki  degisimi yiiksek dogrulukta (R*=0.93-0.97) ortaya koyabilecegi
vurgulanmistir (Mendes et al. 2001).

Kavurma uygulamalariin findiklarin renk degerlerinde (L, a ve b degeri) olusturdugu
degisimler, 100-180°C ‘de 5-1900 dakika arasinda degisen proseslerde incelenmis ve
renk degerlerindeki degisimin kinetigi ortaya konulmustur. Gelistirilen matematiksel
denkliklerden ozellikle L degerinin 1. dereceden degisim kinetigi gosterdigi, sicakliga
bagli olarak diflizyon katsayisinin (k sabitesinin) Arrhenius esitligine uydugu ve
aktivasyon enerjisinin 64.5 kJ/mol oldugu belirlenmistir (Demir et al. 2002). Benzer
sekilde findiklarda kavurma islemiyle rutubet miktarindaki degisimin kinetigini ortaya
koyan esitlikte sicakliga bagimli olan diflizyon katsayisinin Arrhenius esitligine
uydugu, aktivasyon enerjisinin 1891.6 kJ/kg oldugu ve hesaplamalarda Thompson
esitliginin matematik model olarak kullanilabilecegi belirtilmistir (Ozdemir ve Devres

1999).

Fenolik maddeler, meyveler veya meyvelerden iiretilen iiriinlerde isleme veya depolama

sirasinda enzimatik veya enzimatik olmayan oksidasyon sonucu arzu edilmeyen renk



degisimine neden oldugu gibi gidanin acilik ve burukluk gibi duyusal 6zelliklerine de
etki etmektedir (Cemeroglu ve Acar 1986, Velioglu ve Mazza 1991, Lee 1991,
Bartolome et al. 1998).

Bitkilerde dogal olarak bulunan fenolik maddelerin antioksidan aktiviteye sahip olmasi
ve serbest radikallerin etkilerini yok etmesi son zamanlarda ilgi uyandirmaya
baslamistir (Lee 1991, Hertog et al. 1992). Bu konuda yapilan epidemiyolojik
calismalarin sonucunda fenolik maddelerin 6zellikle kuersetin ve ellagik asitin kanser
riskini azaltti§i ve kroner kalp rahatsizliklarini 6nledigi bildirilmistir. Bu nedenle
aglikon olarak giinliik >100 mg flavanol ve flavonun alinmasinin bu tiir hastaliklar

Onleyebilecegi vurgulanmistir (Crozier et al. 1997, Liebert et al. 1998).

Tim bu ozelliklerin yaninda meyve suyu ve konsantrelerinin fenolik madde
profillerinden faydalanilarak taklit ve tagsisler belirlenebilmektedir (Rommel ve
Wrolstad 1993). Yapilan arastirmalar sonucunda fenolik maddelerin, VitC, tokoferol,
etil linoleat, etil ve propil gallat gibi bilinen antioksidanlar1 en iyi sekilde korudugu
belirlenmistir (Herrmann 1976). Ayrica giiniimiizde yiiksek oranda yag igeren gidalara
yaglarin oksidasyonunu onlemek amaciyla dogal olarak bitkilerden ekstrakte edilen
fenolik maddelerin, sentetik olarak iiretilen fenolik maddeler yerine kullanildigi
belirtilmektedir (Lee 1991). Konu ile ilgili olarak yapilan sinirli aragtirmalarda findikta
bulunan fenolik maddelerin dogal antioksidan olarak giivenilir bir sekilde yag iceren
gidalarda kullanilabilecegi saptanmustir (Andreoni 1997, Yurttas 1998). Findikta
bulunan fenolik bilesiklerin ekstraksiyonunda su-metanol, metanol- asit, metanol- alkali
hidroliz ¢ozeltileri ve etil asetat kullanildiginda toplam fenolik maddelerin sirasiyla
kafeik asit cinsinden 485 mg/kg, 420 mg/kg, 416 mg/kg, 75 mg/kg ve 55 mg/kg oldugu
belirlenmistir (Andreoni 1997).

Kanser, osteoporoz ve kalp hastaliklar1 gibi kronik hastaliklara kars1 son zamanlarda
tizerinde durulan daidzein ve genistein gibi izoflavonoidler ag¢isindan da findik
cesitlerinin bircok meyveye gore daha zengin bir kaynak oldugu belirtilmistir (Liggins
et al. 2000).



Findigin fenolik madde dagilimi {izerine yapilmis yalnizca 3 aragtirmaya rastlanilmistir.
Burada bu caligmalardan bahsedilmis, ayrica bir fikir verebilmesi agisindan findik ile
ayn1 Ozellikleri tasidig: bilinen diger yagli tohumlarda saptanan fenolik maddelerle ilgili

literatiir sunulmustur.

Findik (Corylus americana), ¢am fistig1 (Pinus edulis), badem (Prunus amygdalus), Cin
kestanesi (Castanea mollissima), Amerika kestanesi (Castanea dentata) ve ceviz
(Juglans cinerea, Juglans nigra) gibi sert kabuklu meyvelerin kabuk ve meyve
iclerinden elde edilen fenolik asitler GLC-MS ile tanimlanmig, fenolik bilesiklerin
miktar1 ve profili acisindan cesitler aras1 farkliliklarin bulundugu saptanmistir. Cam
fistiginda kafeik asit; badem ve findik i¢ kabugunda protokatesuik asit; kestane ve ceviz
tirlerinde ise gallik asit en fazla miktarda bulunmustur. Ayni calismada ayrica p-
hidroksibenzoik, p-hidroksifenilasetik, vanilik, siyrinjik, ve ferulik asit gibi fenolik

asitler de tespit edilmistir (Senter et al. 1983).

Nergis ve Unal (1991), yag asitleri kompozisyonu agisindan findik yagima en yakin yag
olarak bilinen zeytinyaginda fenolik maddelerden siyrinjik asit, vanilik asit ve ferulik

asite gore p-kumarik asitin daha yiiksek miktarda bulundugunu bildirmislerdir.

Findikla ayni grupta degerlendirilen kabuklu meyvelerden Antep fistig1 {izerine yapilan
arastirmalarda, meyvede mirisetin, katesin ve epikatesin gibi fenolik bilesiklerin
bulundugu ve zar tabakasinin renginin de antosiyaninlerden ileri geldigi goriilmiis olup

ana pigment, siyanidin 3-galaktoziddir (Mazza ve Miniati 1993).

Yagi uzaklastirilmis yerfistig1 protein ekstraktlarinin 5-200 mg/100g arasinda toplam
fenolik madde, 12 mg/100g kadar da nétral fenolik bilesikler icerdigi bildirilmektedir.
Yerfistig1 ve iirlinlerinde toplam fenolik maddelerin %40-68’ni olusturan p-kumarik
asitin en fazla miktarda bulundugu, bunu sinapik ve ferulik asitin izledigi
bildirilmektedir. Ayrica yerfistigiin tipik tat-aromasina vanilik, o-kumarik ve ferulik
asitinin biiylik ol¢iide katkis1 oldugu, tanenin iizerindeki zar tabakasinin bronz renginin
ise tanenlerden ileri geldigi belirtilmektedir. Konuyla ilgili bir diger arastirmada pekan

cevizinde acilagsmanin artig1 ile toplam fenolik bilesiklerin azalmasi arasinda paralellik



saptanmustir. Diger taraftan depolamaya bagl olarak ortaya c¢ikan ve kalite parametresi
olarak kullanilan zar renginin (altin sarisi-kahverengi) degisiminde l6kosiyanidinler ve
l16kodelfidinlerin oksidasyonunun etkili oldugu, bunun yan1 sira depolama sicakligi ve
siireye bagli olarak toplam fenoliklerin azaldigi bildirilmektedir (Shahidi ve Naczk
1995).



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu arastirmada ekonomik agidan 6nemli Tiirk findik cesitlerinin (Tombul, Palaz ve
Fosa), 2001 ve 2002 iiretimi findiklarindan ¢esit basina 60’ar kg olmak iizere, Ordu.
(Palaz), Giresun (Tombul) ve Trabzon (Fosa) yorelerinden Findik Satis Kooperatifleri
Birligi araciligi ile saglandi. Findik 6rnekleri zliruflarindan ayrilip, kurutulduktan sonra
jut torbalarda laboratuvara getirildi. Findiklar kirilip i¢ findik seklinde 13, 11 ve 9
mm'lik eleklerde siniflandi, 13 mm elek altt ve 11 mm elek tstii birlestirilerek elde
edilen homojen irilikteki i¢ findiklar doner tamburlu kavurucuda (Sekil 3.1) 6n

denemelerle tespit edilmis farkli kavurma sicakliklarina goére kavruldu.

3.2. Yontem

3.2.1. Kavurma Sistemi

Kavurma proseslerinin belirlenmesinde tarafimizdan dizayn edilen ve 0zel olarak
tiretilen doner tamburlu kavurma makinasi (80x110x50cm) kullanildi. Tambur boyutlari
(¢ap ve uzunluk) 20X25cm olup, 2kg’a kadar findik kavurabilmektedir. Cihazin sicaklik
hassasiyeti +1° ve kavurma sicakligt 100-300°C arasinda ayarlanabilmektedir.
Aragtirmada kullanilan 13-11 mm arasindaki homojen irilikteki findiklar 350 g’lik
partiler halinde kavrulmustur. Kavurma isleminin tiim kombinasyonlarinda tambur hizi
25 dev/dak (0.26m/s)’dir. Doner tamburlu kavurma makinasina ait sematik goriiniis

Sekil 3.1°de verilmistir.



M

A-Doner tambur; B- Tambur kapagi; C- Cam kapak; D-Isitici (Rezistans)
E- Sicaklik sensorii (termostat); F,G- Sicaklik kontrol gostergesi ve ayar diigmesi;
H,I- Devir kontrol gdstergesi ve ayar diigmesi; J- Elektirik anahtari;

K-Devir hassas ayari; L- Ana galter; M- Vakuum boslugu

Sekil 3.1. Doner tamburlu kavurma makinasinin sematik goriiniisii

3.2.2. Kavurma Prosesleri

Kavurma sicakliklar1 ve siireleri, giiniimiizde findik endiistrisinde yaygin olarak
kullanilan sicaklik dereceleri ve siireleri ile talep edilen findik renkleri (altin saris1 renk,
i¢ bosluk rengi hafif kahverengi) ve sanayici goriisleri alinarak ayrica tarafimizdan
yapilan 6n duyusal degerlendirmeler dogrultusunda saptanmustir. On denemeler 115-
180°C arasindaki sicakliklarda yapildi. Fakat 115°C” de 85. dakikaya kadar siirdiiriilen
kavurma isleminde findiklarin kavrulmadan c¢ok pisme etkisine ugradigi, dolayisiyla
findik renginin arzu edilmeyen kirli sar1 renge doniistiigli, yagini salmig bir yapi
kazandigi, tadinin belirgin bir sekilde acilastigi ve siirtiinmeden kaynaklanan sekilsel
bozukluklar (deformasyon) olustugu saptandi. 165°C’nin iizerindeki kavurma
islemlerinde ise kavrulma siiresinin oldukca kisalmasi nedeniyle matematiksel

modellerin olusturulmasinda kullanabilecegimiz siire sayisi azaldi. Uzun denemelerin



sonucunda en uygun sicaklik derecesi ve siirelerinin, 125-165°C arasinda oldugu
saptandi. Daha sonraki safthada findiklarin her sicaklik derecesi i¢in (125, 135, 145, 155
ve 1650C) maksimum kavrulma siireleri sirasiyla 55, 50, 45, 40 ve 30 dak olarak
belirlendi. Kinetik ¢alismada kullanilacak kavurma siireleri ise, saptanan bu sicaklik
stirelerinin 5 farkli araliga esit boliinmesiyle tespit edildi. Kimyasal analizler igin
kullanilacak kavrulmus findiklar 6giitiildiikten sonra analiz siiresince -18°C’de derin
dondurucuda polietilen posetler ve karton kutu igerisinde muhafaza edildi. Kullanilan

kavurma proseslerine ait sicaklik dereceleri ve siireleri Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Kavurma proseslerinde kullanilan sicaklik ve siireleri

Kavurma

Sicakhiklar1 (°C) Siire (Dakika)
125 15 25 35 45 55
135 13 22 31 40 50
145 12 20 28 36 45
155 11 18 25 32 40
165 10 15 20 25 30

3.2.3. Fiziksel analizler

3.2.3.1. Teknolojik 6zellikler

Tesadiifi 6rnekleme ile findik ¢esitlerinin her birinden 3’er grup halinde 100 g findik
ornegi tartildi, findiklar kirildiktan sonra farkli gesit, olgunlasmamis, bos, burusuk ve
kiifli taneler ayrildi, saglam meyveler tartilarak, oranlanarak yilizde randiman saptandi.
Findik boyutlar1 (genislik-uzunluk-kalinlik) kumpas ile mm olarak 6l¢iildii. I¢ agirlig,
her cesit icin saglam 100’er adet meyvenin agirlik ortalamasindan belirlendi (Kdksal

2002).




3.2.3.2. Rutubet miktar1 tayini

Ogiitiilmiis findik drnekleri (>0.2 mm) etiivde 103+2°C’ de, sabit agirhiga ulasincaya
kadar (4 saat) tutulmasiyla olusan agirlik kaybindan hesaplama yapilarak saptandi
(Anonim 1978).

3.2.3.3. Renk Olgiimii

L, a ve b degerleri Minolta CR-230 renk Ol¢iim cihazi ile findigin dogal yapisi
(kabuksuz, findik zari ile) ve kavrulma sonrasi yiizeyinde tespit edildi. Orneklerin
renkleri, aletin beyaz plakaya gore L=97.79, a= -0.44 ve b=+2.04 olacak sekilde kalibre

edilmesinden sonra okunmustur (Mc Guire 1992).

3.2.3.4. Beyazlama orani

Mehlenbacher ve Smith (1988)'in belirledigi sicaklik ve siire esas almarak (135°C” de
13.5 dakika) saptandi. Ayrica arastirmada kullanilan kavurma sicakligi ve siireleri esas
almarak her ¢esit i¢in saglam 100’er adet findik 6rneginde zar (testa) uzaklasma durumu

ylizde olarak belirlendi (Koksal ve Okay 1977).

3.2.4. Kimyasal analizler

3.2.4.1. Yag miktar1 tayini

Soxhelet metodu kullanilarak belirlendi. On gram ogiitiilmiis findik 6rnegi Soxhelet
kartuguna tartildi 80°C’de ve 6 saat n-hekzan ile ekstraksiyona tabi tutuldu. Ekstrakt
icindeki n-hekzan rotary evaporatorde vakuum altinda 60°C’de uzaklastirildi. Kalan az
miktardaki ¢o6ziici 103£2°C° de 20 dakika bekletilerek uguruldu. Desikatorde
sogutulduktan sonra tartim farklarindan faydalanilarak yag miktar1 yiizde olarak

saptandi (James 1995).



Serbest yag asitligi, peroksit ve toplam tokoferol tayininde kullanilacak yag ornekleri
icin soguk ekstraksiyon yontemi kullanildi ve ekstrakt i¢erisindeki n-hekzan daha diisiik
derecede (40°C’ de) rotary evaporatérde uzaklastirildi, vakum sonrasi kalint1 ¢6ziicii ise
azot gazi uygulanarak ucuruldu. Analiz boyunca yag ornekleri 5 mL’lik kahverengi

siselerde -18°C’ de muhafaza edildi.

3.2.4.2. Serbest yag asitligi tayini

AOAC 'da belirtilen yontem dogrultusunda titrimetrik olarak saptandi ve oleik asit

cinsinden hesaplandi (Anonim 1990a).

3.2.4.3. Peroksit sayis1 tayini

AOCS Cd 8-53 standart metodu kullanildi. 5’er g yag &rnegi erlenlere tartildi. Uzerine
30 mL asetik asit-kloroform (3:2 v/v) ve 0.5mL doymus KI (Potasyum iyodiir) ilave
edildi. Bir dakika karistirma isleminden sonra iizerine 30 mL H,O, 0.5 mL nisasta
coOzeltisi eklendi ve karigim 0.01N sodyum tiyosiilfat ile sar1 renk goriilene kadar titre
edildi. Ayrica kor de yapilarak son harcamadan ¢ikarildi ve peroksit sayisi metotta

belirtilen formiile gore, meq/kg yag olarak hesaplandi (Anonim 1990b).

3.2.4.4. Toplam tokoferol tayini

Emmerie-Engel metoduna gore saptandi. Sonuglarin hesaplanmasinda metotta belirtilen

formiil kullanildi (Wong et al. 1988).

3.2.4.5. Protein miktar tayini

Kjeltec tinitesi kullanilarak Kjeldahl metoduna gore tayin edildi, hesaplamada Nx 6.25
faktorii kullanildi (James 1995).



3.2.4.6. Hidroksimetilfurfural (HMF) tayini

HMF’nin p-toluidin ve barbutirik asit ile olusturdugu kirmizi rengin absorbansinin
spektrofotometrede 550 nm dalga boyunda 6l¢iilmesiyle hesaplandi (Anonim 1972).
Yag1 uzaklagtirilmis findik 6rneklerinde HMF’ nin ekstraksiyonunda %70’lik izopropil
alkol kullanildu.

3.2.4.7. Toplam kiil tayini

Orneklerin 525°C” de beyaz kiil elde edilinceye kadar kiil firminda yakilmasiyla olusan
kiitle farkindan belirlendi (Anonim 1962).

3.2.4.8. Mineral madde tayini

Mineral madde tayini i¢in findik 6rneklerinden yakma balonlarina 0.1mg hassasiyetle
lg ornek tartilip lizerine ternari (21 mL %67'lik HNOs , 3 mL %95-98 H,SO4 ve 3 mL
%60 HCIO4 (perklorik) asit) karisimi ilave edildi. Yakma iinitesinde tamamen
berraklasana kadar yakilmis ve tizerine 15-20 mL deiyonize su ve 10 mL %37'lik HCL
ilave edilmis ekstraktlar, yakma balonu igerisinde numune kalmayacak sekilde
deiyonize su ile tekrar tekrar yikanarak 100 mL’lik balonlara aktarildi ve balonlar
cizgisine kadar deiyonize su ile tamamlandi. Whatman 42 kiilsiiz filtre kagidindan
stiziilerek 100'lik cam siselere aktarildi. Elde edilen bu ekstraktlardaki K, Na, Ca, Mg,
Mn, Fe, Zn ve Cu miktarlar1 Varian SpectrAA-400 Plus Atomik Absorpsiyon
Spektrofotometresi ile, fosfor ise vanadomolibdofosforik sar1 renk yontemi ile saptandi
(Kacar 1972). Bor tayini icin yaklasik 2-3 g 6rnek krozelere tartildiktan sonra 0.1N
NaOH’ ten ImL ilave edilip 75°C” de 12 saat kurutuldu. Ornekler 525°C’ de beyaz kiil
elde edilinceye kadar kademeli olarak yakildi, 10 mL 2N HNO; ilave edilerek hot-
plate’de 1sitildi, Whatman 42 filtre kagidindan siiziilerek 50 mL’lik HDPE den iiretilmis
balonlara aktarildi, krozeler birka¢ kere sicak deiyonize su ile yikanarak aktarildiktan
sonra balonlar ¢izgisine kadar deiyonize su ile tamamlandi. Orneklerdeki bor miktar

spektrofotometrik Azomethine-H yontemiyle 420 nm’de belirlendi (Wolf 1971).



3.2.4.9. Ham seliiloz miktar1 tayini

Yag1 uzaklastirilmis findik 6rnekleri once asit (0.255N H,SO,) sonra baz (0.313N
NaOH) ile kaynatilip daha sonra kalintinin yakilmasi sonucu olusan agirlik

azalmasindan ham seliiloz miktar1 hesaplanarak bulundu (Kacar 1972).

3.2.4.10. Toplam fenolik madde tayini

Toplam fenolik madde tayininde kolorimetrik Folin-Ciocalteu metodu kullanildi.
Toplam fenoliklerin hesaplanmasinda ferulik asitten hazirlanmis ¢ozeltilerden elde
edilen kalibrasyon egrisi kullanilarak ferulik asit lizerinden hesaplandi (Singleton ve
Rossi 1965). Toplam fenoliklerin saptanmasinda yag1 n-hekzan ile 6 saat uzaklastirilmis
yagsiz findik ekstraktlar1 kullanildi. Fakat hesaplamalar 6rneklerin icerdigi yag miktari

g0z Oniine alinarak yapildi.

3.2.4.11. Fenolik madde dagilim1

Kirilmig ve < 0,2 mm incelikte degirmende 6gitiilmiis 30 g findik Orneginin yagi,
Soxhelet cihazinda 6 saat n-hekzan ile ekstrakte edilerek alindi, kalan hekzan 40°C’de
rotary evaporatorde uzaklastirildi ve yagsiz findik ekstraktlar etiivde 40°C’de 4 saat
kurutuldu. Yagsiz findik orneklerinden fenolik bilesikler, %1 HCL igeren %80’lik
metanolde, oda sicakliginda ve ¢alkalayicida (shaker) 2 saat karistirilarak ekstrakte
edildi. Ornekler 5000 rpm’de 15 dak santrifiij edildikten sonra siipernatan kisim almip,
tekrar %80’lik metanol ile oda sicakliginda calkalayici ile 2 saat olmak {izere ikinci kez
ekstrakte edildi. Toplanan ekstraktlar Whatman No:1’den siiziildiikten sonra metanolle
sartlandirilmis Sep-pak C18 kartusundan gegirilerek diger bilesenlerinden ayrildi,
fenolik bilesikler %1HCL iceren %80’lik metanol ile eliie edildikten sonra mikropor
filtreden gegirilerek (0.45um) HPLC’ ye enjeksiyon yapildi. Fenolik maddelerin
profilini belirlemek i¢in kademeli eliisyon (gradient) programina gore calisildi

(Singleton ve Rossi 1965, Velioglu ve Mazza 1991, Yurttas 1998, Artik et al. 1999).



Fenolik madde standartlar1 olarak, gallik asit (SIGMA, G-7384), protokatesuik asit (3,4-
dihidroksibenzoik asit) (MERCK, 8.41533.0025), kafeik asit (SIGMA, C-0625), ferulik
asit (SIGMA, F-3500), o-kumarik asit (SIGMA, C-4400), p-kumarik asit (SIGMA,C-
9008), sinapik asit (FLUKA-85430), (+)-katesin (SIGMA, C-1251), katesol (WAKO,
034-13752), kuersetin (SIGMA, Q-0125), rutin (WAKO, 189-00342), klorogenik asit
(SIGMA, C-3878), ellagik asit (FLUKA, 45140), vanilin (MERCK, 8.18718.0100),
styrinjik asit (ROTH, 5361) kullanildi.

HPLC Kosullar1

1-Kolon: ACE 5C18-A11608 (250x4.6mm, ID) kolonu (5p)

2-Mobil faz: Solvent A (Asetik asitin- suda %2.5'luk ¢ozeltisi) — Solvent B (Metanol)
3-Akis hizi: 1mL/dak

4-Dalga boyu: 280 ve 320 nm

5-Sicaklik:25°C

6- Enjeksiyon hacmi : 20puL

7-Kontrol Sistemi: SCL-10A VP- SHIMADZU

8-Dedektor: UV (Diod Array Dedector / SPD-M10A VP-SHIMADZU)
9-Pompa Sistemi : LC-10AD VP- SHIMADZU

10- Degazor : DGU-14A- SHIMADZU

11-Kolon Firin1 : CTO-10AS- SHIMADZU

12-Program : Class-VP, 5.0 (Software)

HPLC Gradient Eliisyon Profili (Kademeli Eliisyon)

Kademeli eliisyon profilinde mobil faz olarak, Asetik asitin- suda %2.5'luk ¢ozeltisi
(Solvent A) ve HPLC saflikta Metanol (Solvent B) ¢ozeltileri kullanildi (Cizelge 3.2.).
HPLC gradient profili Sekil 3.2 de gdsterilmistir.



Cizelge 3.2. Gradient eliisyon profili i¢in zamanlama programi

8.00. dakika %65 Solvent A - % 35 Solvent B
8.50. dakika %060 Solvent A - % 40 Solvent B
20.00. dakika %44 Solvent A - % 56 Solvent B
30.00. dakika %40 Solvent A - % 60 Solvent B
30.50. dakika %35 Solvent A - % 65 Solvent B
35.00. dakika %20 Solvent A - % 80 Solvent B
40.00. dakika Bitis
90

. 80 p

@ 70

o

2 60 N

3 50 -

R 40 -

—_— <

© 301

g8

o 20

=
10 -
0 i i i i i

0 5 10 15 20 25 30 35
Zaman (dakika)

Sekil 3.2. HPLC gradient profili

3.2.5. Duyusal Analiz

Olusturulan hedonik 1skala iizerinde puanlama testi (scala scoring) kullanildi. Duyusal

analiz, gida bilimcisi 10 panelist akademisyen ile gerceklestirildi. Panel {iyeleri farkl

kavurma proseslerine gore kavrulmus findik orneklerini, renk, lezzet (kavrulmus

findiks1 tat ve koku gelisimi), sertlik, ham tat, yanik tat, acilasma ile yabanci tat ve koku

yoniinden 1 den 5’e kadar degisen puanlama sistemi ile begeni diizeyine gore rakamsal

olarak degerlendirmistir (Cizelge 3.3) (Bas 1990, Saklar et al. 2001).




Cizelge 3.3. Kavrulmus findik orneklerinin duyusal degerlendirilmesinde kullanilan

hedonik tip skala 6rnegi ( maksimum puan)

DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU

Cok iyi Iyi Kabul edilebilir Kotii | Cok kotii
Renk (Puan) 5 4 3 2 1
Lezzet (Puan) 5 4 3 2 1
Yumusak Sert Cok sert
Sertlik (Puan) 5 4 3 2 1
Yok Hissedilebilir Fazla
Ham Tat (Puan) 5 4 3 2 1
Yanik Tat (Puan) 5 4 3 2 1
Acillasma (Puan) 5 4 3 2 1
Yabanci Tat ve Koku (Puan) 5 4 3 2 1

3.2.6. Kinetik ¢aligmalar i¢in matematiksel denklemlerin olusturulmasi

Rutubet, yag, kiil, protein, ham seliiloz, toplam tokoferol, serbest yag asitligi, peroksit
sayist, toplam fenolik madde, HMF, renk (L, a, b) ve fenolik madde profiline ait fenolik
maddelerden sicaklik ve siirenin fonksiyonu olarak kavrulma sirasinda degisim gosteren
ve degisimi istatistiki olarak énemli olan bilesim unsurlari belirlendi. Onemli ¢ikan
bilesim unsurlarina gore saptanmig matematik modeller ile optimum kavurma
stirelerinin belirlenmesinde ¢oklu regresyon (multi regression) analizinden faydalanildi
(Diizgiines et al. 1987, Mendes et al. 2001, Saklar et al. 2001, Demir et al. 2002, Demir
et al. 2003 ).

3.2.7. Deneme plani ve istatistiksel analizler

Arastirma Tesadif Parselleri Faktoriyel Deneme diizende (3 findik ¢esidi X 5 kavurma
sicakligt X 5 kavurma siiresi X 2 tekerriir olmak iizere toplam 150 6rnek) kurulup,
aragtirma 2 yil tekrarlandi. Onemli bulunan varyasyon kaynaklarina ait ortalamalar
Duncan ¢oklu karsilastirma testine tabi tutularak karsilastirildi. Arastirmada MINITAB
istatistik programi kullanildi (Diizgiines et al. 1987).




4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Findik Cesitlerinin Teknolojik Ozellikleri ile Dogal Bilesim Ogeleri

Arastirmada kullanilan Fosa, Palaz ve Tombul findik ¢esitlerinin kavurma oncesi
nitelikleri ve bilesim unsurlarina ait Varyans Analizi (Anova, One-way) sonunda
bulunan degerler ortalama, standart sapma ve Duncan Coklu Karsilastirma Test

sonugclar1 olarak ilgili ¢izelgelerde verilmis ve detayli olarak tartigilmistir.

Kavurma proseslerinde dneme sahip olan ve arastirmada kullanilan ¢esitlerin i¢ findik
ozellikleri Cizelge 4.1°de Ozetlenmistir. Teknolojik agidan 6nemli olan ¢esitlere ait i¢
findik 6zelliklerinin degerlendirilmeleri sonucunda, genislik, uzunluk, kalinlik, 100 adet
meyve i¢ agirlig1 ve beyazlama oranlarinin (%) yillara gore farklilik gosterdigi, sadece
randimanin 2001 yil1 findik ¢esitlerinde birbirinden farksiz, 2002 yil1 findik ¢esitlerinde
ise ¢eside gore degiskenlik gosterdigi saptanmistir (p<0.01). Kalinlik ve uzunluk
parametreleri Fosa cesidinde, genislik ise Palaz cesidinde en yiiksek ortalama degeri

almistir. Diger taraftan Fosa ¢esidinin genislik, uzunluk, kalinlik, randiman ve

Cizelge 4.1. Findik ¢esitlerinin i¢ findik 6zellikleri

FINDIK CESIiTLERI 1
Ozellik FOSA PALAZ TOMBUL
Genislik (mm) LYU** | 13.18+1,03b" 14.13+1.22a" 11.87+1.45¢
n=30 2.Y1F* | 12.5241.41b° 15.19+1.032™ 12.40+0.79b
Uzunluk (mm) LYW | 14.19+1.32a% 12.07+0.87b 12.67+0.83b"
n=30 2.Y1l¥* | 15.32+0.74a™ 12.18+1.05¢ 13.21£1.05b°
Kalinlik (mm) 1.Y1l** 12.82+1.19a™ 12.30+0.95a 11.41+0.80b™
n=30 YR | 13.74+0.742% 12.44+1.25b 12.38+1.00b™
100 adet i¢ findik LYWl** | 100.89+1.84a 92.87+1.49b" 73.832.16¢™
agirhg1 (g) n=3 .Y | 96.73+2.68b 120.68+2.37a | 88.32+1.35¢™
Randiman(%) .Yl 49.51+0.40" 50.47+1.16 49.93+0.91
n=3 2YIlF* | 44.50+1.686% 52.2242.16a 52.13+1.33a
Beyazlama orami (%) |LY1l** | 82.00+2.00b* 97.33+1.152" 97.33+1.15a
n=3 2.Yil* | 77.33+1.15¢ 91.33+1.15b% 94.00+2.00a

* 1 p<0.05 diizeyinde 6nemli (¢esitler aras1) x

: p<0.05 diizeyinde 6nemli (¢esit i¢i)

** : p<0.01 diizeyinde 6nemli (gesitler aras1) xx : p<0.01 diizeyinde 6nemli (gesit igi)
H Ayni1 harflerle isaretlenmis ortalamalar birbirinden istatiki agidan farksizdir.




beyazlama orani, Palaz ¢esidinin genislik, 100 adet i¢ agirligi ve beyazlama orani,
Tombul ¢esidinin uzunluk, kalinlik ve 100 adet i¢c agirlig1 yillara gore degiskenlik
gostermistir. Bir baska ifadeyle Fosa ¢esidinin genislik, randiman ve beyazlama orani
degerlerinin 2001 yili findiginda, uzunluk ve kalinlik parametrelerinin 2002 yil
findiginda, Palaz cesidinin genislik ve 100 adet i¢ agirlik degerlerinin 2002 yili
findiginda, beyazlama orami degerlerinin 2001 yili findiginda, Tombul ¢esidinin
uzunluk , kalinlik ve 100 adet i¢ agirliginin 2002 yili findigindan daha ytiiksek ortalama
gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Analiz sonuglaria gore findik cesitlerinde ortalama genislik, 11.87-15.19 mm, uzunluk
12.07-15.32 mm, kalinlik 11.41-13.74 mm, 100 adet meyve i¢ agirlig1 73.83-120.68 g
randiman %44.50-52.22 ve beyazlama orani %77.33-97.33 arasinda degismektedir
(Cizelge 4.1). Arastirma bulgular1 kaynak bulgularina gore degerlendirildiginde, Fosa
findig1 icin belirlenen i¢ findik 6zelliklerden sadece beyazlama orani birkag birim az
bulunurken, boyut ile randimana ait verilerin kaynak bulgulari ile benzer oldugu, Palaz
ve Tombul findigina ait bulgularimizin ise kaynak verilerinin dagilim sinirlari igerisinde

yer aldig1 saptanmistir (Ayfer et al. 1986, Caliskan 1995, Koksal 2002).

Findik cesitlerine ait temel bilesim unsurlari ortalama ve standart sapma olarak, Varyans
Analizi ile Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglart birlikte Cizelge 4.2 ’de

verilmistir.

Findik orneklerinin rutubet miktari gesitler aras1 farkli olmayip ortalamalar1 % 2.955-
3.290 arasinda degismektedir. Gerek cesitler arasi gerekse ¢esit ici yillara gore rutubet
miktar1 degisiminin farkli olmadig1 bunun da uygulanan hasat sonrast kurutma isleminin
her ¢esit icin aym1 olmasindan kaynaklandigi fikrini vermektedir. Rutubet miktarini
findik meyvesinde farkli arastiricilar %3.02-8.4 arasinda saptamuslardir (Ayfer et al.
1986, Bas et al. 1986, Mehlenbacher 1990, Sahin et al. 1990, Richardson 1997, Alphan
et al. 1997, Ozdemir et al. 1998, Souci et al. 2000, Ozdemir et al. 2001b, Kdksal 2002).
Orneklerimizin rutubet miktar1 arastiricilarin saptadig1 rutubet miktar1 degisim siirlar:

icerisinde yer almaktadir.



Cizelge 4.2. Findik 6rneklerinin ana bilesim unsurlar1 (n=2)

Bilesim Ogeleri FINDIK CESIiTLERI 1
FOSA PALAZ TOMBUL
Rutubet (%) 1.1l 3.040£0.085 3.445+0.191 3.290+0.028
2.Y1l 3.260+0.057 3.265+0.092 2.955+0.177
Kiil (%) 1.Y1l* 2.146£0.006ab* 2.112+0.010b™ 2.159+0.004a*
2.Y1l** 2.272+0.028a" 2.199+0.003a™ 2.015+0.029b"
Yag (%) 1.Y1l* 67.32+1.10a 66.94+0.19a 63.80+0.02b
2.Y1l 66.45+0.11 67.10+0.81 65.99+0.96
Protein (%) 1.Y1l** 14.45+0.12b 15.4340.71ab 17.66+0.13a"
(N x 6.25) 2.Y1l* 14.92+0.57b 15.83+0.28ab 16.81+0.23a"
Ham seliiloz (%) |1.Y1l 3.29+0.30 4.10+£0.45 3.42+0.28
2.Y1l 3.12+40.11 3.00+0.00 3.01+0.06

* 1 p<0.05 diizeyinde 6nemli (¢esitler aras1i) x : p<0.05 diizeyinde 6nemli (¢esit ici)
** : p<0.01 diizeyinde 6nemli (gesitler aras1) xx : p<0.01 diizeyinde 6nemli (gesit igi)
H Ayni1 harflerle isaretlenmis ortalamalar birbirinden istatiki agidan farksizdir

Yapilan Varyans Analizi sonucunda kiil miktar1 agisindan ¢esitlerin birbirinden farkl
oldugu, yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuclarina goére en yiiksek
ortalamay1 2001 yil1 i¢cin Tombul (%2.159) ve Fosa cesidi (%2.146), 2002 y1il1 i¢in ise
Fosa (%2.272) ve Palaz (2.199) cesidinin gosterdigi saptanmistir. Yillara gore kiil
miktarinin gesitler i¢i degisimi ise Palaz ¢esidinde p<0.01 seviyesinde Tombul ve Fosa
cesidinde ise p<0.05 diizeyinde Onemli oldugu saptanmistir. Bu farkliligin ¢esit
ozelliginden ¢ok toprak besin elementleri durumu ve giibrelemeden kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Kiil miktarim1 farkli arastiricilar Fosa ¢esidinde %2.14-2.16, Palaz
¢esidinde %2.05-2.75, Tombul ¢esidinde ise %1.97-2.65 olarak saptamiglardir (Ayfer et
al. 1986, Bas et al. 1986, Sahin et al. 1990, Ozdemir et al. 1998, Koksal 2002). Kiil

miktarina ait bulgularimizin kaynak verileri ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

Cesit farkliliginin yag miktar1 lizerine etkisi 2001 yili findiklarinda 6nemli olurken
(p<0.05), 2002 yil1 findiklarinda etkisi olmamistir. Duncan Coklu Karsilastirma Test
sonuglarina gore sirasiyla en yiiksek ortalama degeri Fosa (%67.32) ¢esidi alirken bunu
sirastyla Palaz (%66.94) ve Tombul (%63.80) ¢esidi izlemistir. Yag miktarina ait
bulgularimizin farkli arastiricilarin Fosa (%57.70-67.87), Palaz (%60.87-66.86) ve
Tombul (%64.77-69.67) gesitleri i¢in bulduklart degisim sinirlari igerisinde yer aldigi
goriilmektedir (Ayfer et al. 1986, Bas et al. 1986, Sahin et al. 1990, Bonvehi 1995,




Ozdemir et al. 2001b, Koksal 2002). izlendigi iizere ayn1 gesitler arasinda goriilen bu
farkliliklarin yi1l igerisinde goriilen iklim 6zellikleri, bolgeler arasi ekolojik farkliliklar,

bahge verim ve bakim durumlari, olgunluk derecesinden kaynaklandigi sanilmaktadir.

Protein miktarini her iki yil findik ¢esitlerinde yillara gére degisiminin 6nemli oldugu
(p<0.01 ve p<0.05) ve en yiksek ortalamayr Tombul cesidinde (%16.8-17.66)
gosterdigi, bunu sirastyla Fosa ve Palaz cesidinin izledigi belirlenmistir. Diger taraftan
yillara gore ¢esit ici protein degisimi Fosa ve Palaz ¢esidinde goriilmezken, Tombul
cesidinin 2001 yili findigr 2002 yili findig1 arasinda fark tespit edilmistir (p<0.05).
Farkli aragtiricilar ¢eside gore protein miktarinin Fosa’ da %16.45-18.18, Palaz’ da
%14.66-23.73 ve Tombul’ da %13.26-18.70 arasinda degisim gosterdigini
bildirmislerdir (Ayfer et al. 1986, Bas et al. 1986, Sahin et al. 1990, Bonvehi 1995,
Ozdemir et al. 1998, Koksal 2002). Protein miktarina ait bulgularimizin kaynak verileri

icerisinde oldugu izlenmektedir.

Ham seliiloza ait Varyans Analizi’'nde yillara gore gerek cesitler aras1 gerekse gesit ici
degisiminin 6nemli olmadigi ham selilloz miktarinin ortalama olarak %3.00-4.10
arasinda deger aldig1r saptanmustir. Richardson (1997), ortalama %35.8 rutubet iceren
findik 6rneklerinde ham seliilozu ortalama %3 olarak saptamis, Ozdemir et al. (1998)
Ordu ilinden sagladiklar 7 ¢esit findikta bazi fiziksel ve kimyasal o6zellikleri ortaya
koydugu calismada ise ham seliiloz miktarini %2.33-3.69 arasinda degistigini, Alphan
et al. (1997) ise ham seliillozu %1.81 olarak belirlemislerdir. Bulgularimizin ilgili

arastirma bulgular1 ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

Findik cesitlerinden elde edilen findik yagmin bazi kimyasal &zellikleri ve yapilan
Varyans Analizi ve Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglari, ortalama ve standart
sapma degerleri ile birlikte Cizelge 4.3’de 6zetlenmistir. Cizelge 4.3 incelendiginde,
serbest yag asitliginin {izerine ¢esit ve yilin etkisinin olmadig1 ve ortalamasinin %0.352
ile %0.377 arasinda degistigi belirlenmistir. Rutubet miktar1 yiiksek olan findiklarda
hasat sonrasi gelisen Trichothecium roseum kiifliniin, lipaz enzimi ile yaglar1 hidrolize

ederek serbest yag asitligini artirdig bildirilmektedir (Sipahioglu ve Heperkan 2000).



Cizelge 4.3. Findik c¢esitlerine ait yagin bazi kimyasal 6zellikleri (n=2)

FINDIK CESITLERI 1
Ozellik FOSA PALAZ TOMBUL
Serbest yag asitligi 1.Y1l 0.377+0.005 0.371+0.005 0.356+0.007
(%) 2.Y1l 0.367+0.004 0.373+0.010 0.352+0.020
Peroksit sayisi 1.Y1l 0.095+0.015 0.145+0.058 0.061+0.012
(meg/kg yag) 2.Y1l* 0.070+0.021ab | 0.138+0.033a 0.034+0.001b
Toplam Tokoferol 1.Yil** 23940.00b 24048.49b 369+ 10.61a
(mg/kg) 2.Yil** 240+5.66b 230+1.41b 342+0.71a

* 1 p<0.05 diizeyinde 6nemli
** 1 p<0.01 diizeyinde 6énemli
H Ayni harflerle igsaretlenmis ortalamalar birbirinden istatiki agidan farksizdir

Serbest yag asitliginin artis1, findikta acilasmayla kendini gosterdigi i¢in duyusal
kaliteyi belirlemede Onemli kriterlerden biridir. Kurutma iglemi uygun sekilde
yapilmadigi takdirde serbest yag asitliginin % 90 nisbi rutubette bu kiifiin gelismesi ile
2 hafta icerisinde %1 ve lizerine ¢iktig1 bildirilmektedir (Kinderlerer ve Johnson 1992;
Sipahioglu ve Heperkan 2000). Bonvehi ve Cool (1993c), serbest yag asitligini ¢ogu
findik &rneginde %0.3 ve iizerinde, Ozdemir et al. (2001a) ise ceside gore %0.05-0.30
arasinda belirlemistir. Arastirmada kullanilan 6rneklerimize ait serbest yag asitliginin

kaynak bulgular1 ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

Peroksit sayisinin 2002 yil1 findik ¢esitlerinde cesitler arasi farklilik gosterdigi, ve en
yiiksek ortalama degeri, Palaz ¢esidinde aldig1 saptanmistir (p<<0.05). 2001 yil1 {iriinii
findik cesitleri arasinda ve ayni ¢esitlerin yillara gére peroksit sayist degisimi arasinda
bir fark bulunamamistir. Farkli arastiricilar findiklarda, peroksit sayisini yagin
kilograminda 0.79-1.4 meq (Richardson ve Ebrahem 1997, Bonvehi ve Cool 1993c¢)
olarak belirlemistir. Findik yag1 iizerine yapilan arastirmalarda ise analiz yontemine
gbre peroksit sayisinin 2-4.24 meq/kg arasinda degistigini bildirmektedir (Barthel ve
Grosch 1974). Palaz cesidinde peroksit sayisinin diger ¢esitlere oranla yiiksek olmasina
ragmen kaynak verilerine gore oldukca diisiik deger oldugu goriilmektedir. Findik
cesitlerinin igerdigi mineral madde (Cu, Mn) ve tokoferol miktari, lipaz, peroksidaz
enzim aktivitesi, yag asidi bilesimi, mikrobiyolojik kalitesi, hatta hasat sonrasi

uygulanan kurutma islemi ve daha sonrasi depolama kosullarinin (sicaklik ve nisbi



rutubet) peroksit sayisina etki ettigi diistiniilmektedir. Yapilan ¢alismalar, findiklarda
peroksit sayisinin artigina katkida bulunan lipaz ve peroksidaz enzimlerinin aktivitesinin
ceside gore degiskenlik gosterdigini, peroksidaz ve lipaz aktivitesinin 40°C’de
maksimuma ulagtigini, bu sicakligin altinda ise enzim aktivitelerinin diistiigiini,
kurutma sicakliklarmin 50°C civarinda olmasi halinde bu enzimlerin inaktivasyonunun
gerceklestigini gostermektedir (Bonvehi ve Cool 1993b, Bonvehi ve Cool 1993c,
Bonvehi ve Rosuna 1996, Seyhan et al. 2002). Pershern et al. (1995), toplam yag, yag
asitleri bilesimi ve lipoksigenaz aktivitesinin findik c¢esitlerine gore degiskenlik
gosterdigini, ¢oklu doymamis yag asitleri ile lipoksigenaz enzimini fazla igeren
cesitlerin oksidatif degismelere daha hassas oldugunu saptamiglardir. Ayrica oksidatif
reaksiyonlarda katalizor oldugu bilinen Cu ile ransimat degeri (yagin dayanma vasfi)

arasinda giiclii negatif iliski bulunmustur (Parcerisa et al. 1995).

Findik cesitlerinde toplam tokoferoliin yil ve ceside gore degisim gosterdigi (p<0.01)
fakat yillara gore ¢esit i¢i degisiminin dnemli olmadig1 saptanmistir. Toplam tokoferol
miktart Tombul ¢esidinde (342-349 mg/kg) en yiiksek degeri gosterirken, Palaz ve Fosa

cesitlerinin tokoferol icerikleri birbirinden farksiz bulunmustur (Cizelge 4.3).

Findiklarda a—tokoferol (Vit E) miktarinin c¢esitlere gore degiskenlik gosterdigi, o—
tokoferol acisindan daha zengin olan ¢esitlerin ise daha uzun raf dmriine sahip oldugu
belirlenmistir (Pershern et al. 1995, Savage et al. 1998). Vit E miktar1 100 g findikta
olmak tizere; Fosa cesidinde 18.89 mg, Palaz ¢esidinde 16.34 mg ve Tombul ¢esidinde
20.63 mg olarak belirlenmistir (Ayfer et al. 1986, Bas et al. 1986). Konu ile ilgili olarak
yapilan benzer ¢alismalarda findigin 100 g’da 19.5-65.49 mg arasinda Vit E igerdigi
saptanmistir (Alphan et al. 1997, Richardson 1997, Savage et al. 1998, Parcerisa et al.
1998, Ackurt et al. 1999, Souci et al. 2000, Ozdemir et al. 2001b). Toplam tokoferol
miktarina ait bulgularimizin arastiricilarin bulgularina ait degisim sinirlari icerisinde yer

aldig1 goriilmektedir.

Aragtirmada kullanilan ve kavrulma Oncesi natiirel findik ¢esitlerine ait toplam fenolik
bilesikler ile fenolik madde kompozisyonu Cizelge 4.4’te verilmistir. Cizelge 4.4’ de
toplam fenolik bilesiklerin, 2001 y1l1 natiirel (beyazlatilmamis) findik cesitleri



Cizelge 4.4. Findik 6rneklerinin fenolik madde kompozisyonu (n=2)

Fenolik FINDIK CESIiTLERi 1
Maddeler (mg/kg findik) FOSA PALAZ TOMBUL
Gallik asit 25.2 23.2 22.7
Protokatesuik asit * 32.1b 29.0b 56.5a
(+)-Katesin 38.7 42.8 30.6
Klorogenik asit 119.8 104.7 78.6
Katesol * 133.7Db 169.4 a 163.8 a
Kafeik asit 3.46 3.97 3.47
Siyrinjik asit * 6.88 a 3.70b 3.07b
Ferulik ve /veya Sinapik asit 5.94 6.36 7.88
o-kumarik asit - - -
p-kumarik asit 3.91 3.43 2.80
Kuersetin * 20.49 a 16.73 a 8.47b
Rutin - - -
Ellaigik asit - - -
Vanilin 21.1 29.3 18.6
Toplam Fenolik Mad. 1.Yi** | 331.5+13.44ab 309.0+14.14b 393.0+0.00a
(Ferulik asit mg/100g) 2.Y1l 318+7.78 362+17.68 363+31.11

* 1 p<0.05 diizeyinde énemli
** 1 p<0.01 diizeyinde 6nemli

IENE Ayni harflerle isaretlenmis ortalamalar birbirinden istatiki agidan farksizdir

icerisinde Oonemli degisim gosterdigi ve yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Testine
gore Tombul cesidinde en yiiksek ortalamayi aldigi bunu sirasiyla Fosa ve Palaz
¢esidinin izledigi goriilmektedir (p<0.01). Fenolik bilesiklerin iizerine ¢esitlerin etkisi

2002 yil1 findiginda 6nemsiz bulunmusgtur.

Onemli Tiirk findik cesitleri olan Fosa, Palaz ve Tombul cesitlerine ait ekstraktlar
HPLC cihazina enjekte edildiginde belirgin olarak yaklasik 45 pik elde edilmistir. Elde
edilen pikler fenolik madde standartlari ile tanimlandiginda 12 fenolik maddenin biiyiik

kismini fenolik asitlerin olusturdugu belirlenmistir.

Fenolik maddelerden katesol (133-169 mg/kg) ve klorogenik asitin (78-119.8mg/kg) en
fazla miktarda, kafeik (3.46-3.97mg/kg) ve p-kumarik asitin (2.80-3.91mg/kg) ise en

diisiik miktarda bulundugu saptanmistir. Bu fenolik maddelerin yaninda findik



ekstraktlarinda gallik asit, protokatesuik asit, siyrinjik asit, kuersetin, katesin ve vanilin

gibi fenolik maddelerde belirlenmistir.

HPLC’ye enjekte edilen fenolik madde standartlarindan ferulik ve sinapik asitin ayn1 Rt
(gelis zamani) degeri vermesi ve standart karigim olarak verildiginde ise her iki fenolik
maddenin piklerinin ve spektrumlarini ¢akismasi nedeniyle findik ekstraktinda
hesaplanmas1 ferulik ve/veya sinapik asitin toplam degeri olarak yapilmistir (Cizelge

4.4, EK 1,2,3 ve 4).

Eklerde verilen kromatogramlarin incelenmesinden her 3 findik ¢esidinin benzer fenolik
madde profiline sahip oldugu fakat miktar olarak farklilik gosterdigi izlenmektedir. Bu
fenolik bilesenlerin tek tek tanimlanmasi bu tez kapsaminda hedef alinmamistir. Ancak,
ayni kromatogramin 3 farkli dalga boyunda (250, 280 ve 320nm) taranmasi durumunda
piklerin 250nm’de daha biiyiik olduklar goriilecektir (EK: 1, 2 ve 3). Bilinecegi lizere
250-280nm’lerde flavon 3-ol’ler, isoflavonoidler ile fenolik asitler maksimum dalga
boyu gostermektedirler (Markham 1982, Velioglu 1990). Bu durumda, kromatogramda
goriilen piklerin genel olarak bu grupta yer alan fenolik bilesiklere ait oldugunu
sOylemek yanlis olmayacaktir. Elimizde bu fenolik bilesiklerin tiimiine ait standartlar
olmadigi, dolayisiyla dogrulama yapilamadigi gibi miktarlar1 da belirlenemedi. Fakat
yine de kesin olmamakla birlikte son 15 dakika i¢inde gelen bilesiklerin izoflavonoidler
oldugu sdylenebilir. Nitekim, findiklar iizerine yapilan benzer bir ¢alismada, findik
cesitlerinin soyadan sonra daidzein ve genistein gibi izoflavonlar agisindan zengin gida

olduklar1 bildirilmektedir (Liggins et al. 2000).

Findik 6rneklerine ait kromatogramindaki bazi piklerin gelis zamanlar1 (Rt degerleri)
o-kumarik, ellaigik asit ve rutin gibi fenolik standartlarinin Rt degerleri ile cakistigi
halde farkli spekturum verdikleri goriilmiistiir. Diger tanimlanamayan piklerle birlikte,
bu piklerin ¢ok diisiik konsantrasyondaki (iz miktarda) fenolik maddeler oldugu veya
muhtemelen UV’i absorbe eden aromatik halkaya sahip amino asitler (fenilalanin,
tirosin, triptofan) ve aromatik amino asitlerden olusmus peptitler olabilecegi fikrini

vermistir.



Varyans Analizi sonucunda yillara gore ¢esitlerin fenolik madde profilinin birbirinden
farksiz oldugu fakat fenolik asitlerden protokatesuik ve siyrinjik asit, flavonollardan
kuersetinin, flavonoidlerden katesoliin ¢esitlere gére degiskenlik gosterdigi saptanmistir
(p<0.05). Yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Test sonucuna gore protokatesuik asit
miktart Tombul, katesol miktari, Tombul ve Palaz, siyrinjik asit, o-kumarik asit ve
kuersetin miktar1 Fosa ¢esidinde en fazla miktarda bulunmustur (Cizelge 4.4). Fenolik
bilesikler iizerine yapilan bir calismada, fenolik bilesiklerden flavon ve flavonollarin
miktar1 iizerine yetistirme sartlari, olgunluk, meyve boyutu ve ¢esidin etkili oldugu
bildirmektedir. Ayni ¢alismada mirisetinin ham meyveye gore 5 kat daha fazla oldugu,
ham meyvelerin ise kuersetini olgun meyveye gore daha fazla igerdigi meyve olarak

kullanilan kus tiziimiinde dogrulanmistir (Shahidi ve Naczk 1995).

Tiirk ve Amerika findik ¢esitlerinin fenolikleri {izerine yapilan bir aragtirmada 40’ a
yakin pik elde edilmis fakat bu piklerden gallik asit, katesin, p-hidroksibenzoik asit,
kafeik asit (ve/veya epikatesin), sinapik asit ve kuersetin olmak iizere 7’si tanimlamistir.
Aynmi ¢alismada HPLC’den ilk 10 dakika i¢inde elde edilen fraksiyonun antioksidan
aktivitesinin daha sonra eliie edilen fraksiyonlara oranla daha yiiksek oldugu

saptanmustir (Yurttas et al. 2000).

Sert kabuklu meyvelerde fenolik madde profilinin c¢eside gore degiskenlik gosterdigi
belirlenmistir. Cam fistiginda kafeik asit, badem ve findik i¢ kabugunda (testa)
protokatesuik asit, kestane ve ceviz tiirlerinde ise gallik asitin en fazla miktarda
bulundugu saptanmistir. Ayni ¢alismada ayrica aynmi ¢esitlerde p-hidroksibenzoik asit,
kafeik, gallik, p-hidroksifenilasetik, vanilik, siyrinjik, ferulik gibi fenolik asitler de
tespit edilmistir (Senter et al. 1983).

Konu ile ilgili olarak findikla benzer o6zellikler gdsteren yagli tohumlar ve kabuklu
meyveler {lizerine yapilan arastirmalarda; Antep fistigmnin, mirisetin, katesin ve
epikatesini (Mazza ve Miniati 1993), yerfistig1 protein ekstraktinin p-kumarik asit,
sinapik asit, vanilik asit, o-kumarik asit ve ferulik asiti icerdigi, yagli tohumlardan
kolzanin sinapik asiti en fazla miktarda olmak {iizere, p-hidroksibenzoik, vanilik,

genistik, protokatesuik, siyrinjik, p-kumarik, ferulik, kafeik ve klorogenik asiti igerdigi



saptanmistir. Soyada ise siyrinjik, ferulik ve wvanilik asitin baskin oldugu, p-
hidroksibenzoik, p-kumarik, kafeik, genistik, klorogenik ve salisilik asitin ayrica
izoflavonlardan ise daidzein, glisitein gilikozidi ve genisteinin bulundugu belirlenmistir

(Shahidi ve Naczk 1995).

Findik cesitlerinin mineral madde igerikleri Cizelge 4.5 da verilmistir. Ilgili cizelge
incelendiginde yillara gore cesitler arast mineral madde ortalamalarinin degisimi, fosfor
ve bor’ da 2002 y1l1 findiginda, kalsiyum, sodyum, magnezyum ve mangan’da 2001 yili
findiginda, ¢inkoda ise hem 2001 hem de 2002 yili findiginda istatistiki agidan 6nemli

bulunurken (p<0.05), potasyum, bakir ve demirde ise her iki yilda gesitler aras1

Cizelge 4.5. Findik 6rneklerinin mineral madde bilesimi (n=2)

FINDIK CESITLERI 14

Mineral Maddel

(mlg/elr(fo 2 addeler FOSA PALAZ TOMBUL
Fosfor 1.Yil 255.09+26.21 281.27+23.11 304.16+20.75
(P) 2.Y1I¥ 256.69+7.91b 261.83+1.75b 295.82+10.81a
Potasyum 1.1l 494.04+9.60 468.59+16.64 519.75+44.89
(K) 2.Y1l 537.00+15.15 471.27+8.69 463.62+40.25
Kalsiyum 1.Y1l* 130.72+1.87b 171.07+13.17a 185.55+7.84a
(Ca) 2.Y1l 146.78+35.67 188.00+18.26 185.64+35.43
Sodyum 1.Y1l** 2.660+0.099a 2.110+0.000b 2.285+0.078ab
(Na) 2.Y1l 2.275+0.078 2.180+0.071 2.610+0.693
Magnezyum | 1.Y1l* 183.40+4.26a 149.0120.00b 175.09+10.03a
(Mg) 2.Y1l 178.19+3.10 152.32+15.78 180.57+24.69
Mangan 1.Yil** 11.320£1.047a 4.215+0.827b 4.280+0.170b
(Mn) 2.Y1l 9.300+1.273 5.175+0.163 6.610+1.230
Demir 1.1l 6.310£0.919 3.975+0.346 4.975+0.176
(Fe) 2.Y1l 5.500+0.424 4.360+0.198 4.615+0.757
Bakir 1.Yil 2.050+0.014 1.9100.070 2.0440.057
(Cu) 2.Y1l 2.285+0.445 1.950+0.014 2.105+0.177

INKoO Y1 . +0. a . +0. C . +0.
Cink 1.Y1l** 6.225+0.120 2.245+0.120 3.535+0.375b
(Zn) 2.Y1l** 5.990+0.156a 2.785+0.474b 3.550+0.099b
Bor 1.Yil 1.895+0.0212 1.670+0.0849 1.740+0.1273
Y1 . +0. a . +0. . +0.
(B) 2.Y1I¥ 1.845+0.0354 1.720£0.0424b 1.720+0.0141b

* 1 p<0.05 diizeyinde 6nemli
** 1 p<0.01 diizeyinde 6nemli
IENE Ayni harflerle isaretlenmis ortalamalar birbirinden istatiki agidan farksizdir



degisimin 6nemli olmadig1 saptandi. Diger taraftan her iki yila gore ayni c¢esitlerin
mineral madde ortalamalarinin istatistiki olarak birbirlerinden farksiz oldugu
belirlenmistir. Sodyum, magnezyum, mangan, bor ve ¢inkonun Trabzon ydresi findigi
olarak bilinen Fosa cesidinde, fosfor ve kalsiyumun ise Tombul ¢esidinde en yiiksek

ortalamay1 gosterdigi saptanmustir.

Alphan et al. (1997)’1n bulgularindan sodyum hari¢ diger minerallerle bulgularimizin
uyumlu oldugu goriilmektedir. Ayfer et al. (1986) ile Bas et al. (1986)’1n bulgular ile
degerlendirildiginde, Mn, P, Zn miktarinin benzer, Ca, Fe, K ve Na miktarinin farkl,
Ackurt et al. (1999)’1n bulgular1 ile degerlendirildiginde Mn haricinde Fe, Zn, Cu, Mg,
Ca, Na ve K ait bulgularin farkli, Ozdemir et al. (1998) ile K&ksal (2002)’in mineral
madde bulgulari ile uyumlu, Souci et al. (2000)’in Na, K, Mg, Mn, Ca, Fe, Zn, Cu, P ve
B miktarlarina ait bulgularin degisim sinirlart igerisinde oldugu saptanmigtir. Mineral
maddelerdeki bu farkliliklarin cesit 6zellikleri yani sira toprak yapisi, giibreleme ve

ekolojik sartlardan ileri geldigi sanilmaktadir.

Kavrulma o6ncesi findik cesitlerinin soyulmamis (naturel) ve findik i¢i kesitine ait
Hunter L, a ve b ortalama degerleri Cizelge 4.6 ’da ozetlenmistir. Ilgili cizelge
incelendiginde, naturel findiklarin aciklik ve koyulugu gosteren L, sar1 rengi yansitan b
degerinin i¢ kesite oranla diistiigii, kirmizilig1 gdsteren a degerinin ise i¢ kesite oranla
yiiksek oldugu goriilmektedir. Meyve dis yiizeyleri agisindan 2001 yili findiklarinda
Hunter renk degerlerinden a degerinin ¢esitler aras1 farklilik gosterdigi (p<0.05), L ve b

degerinin ayni salinim degerleri arasinda yer aldig1 saptanmustir.

Meyve dis ve i¢ ylizeylerine ait L, a ve b degerlerinin 2002 yil1 findiklarinda ise gesitler
aras1 ve cesit ici Hunter renk degerlerinin farklilik gostermedigi her iki yila ait
ortalamalarinin sirasiyla meyve dis yiizeyinde 44.69-54.04, 13.07-18.15 ve 20.14-24.33
arasinda meyve i¢ yiizeyinde ise 76.60-80.97, 1.29-2.19 ve 22.17-31.56 arasinda
degistigi belirlenmistir.



Cizelge 4.6. Findik 6rneklerinin renk 6l¢iim degerleri (L, a ve b degerleri) (n=2)

FINDIK CESITLERI

Renk Degerleri FOSA PALAZ TOMBUL

Ldegeri | 1.Y1l 47.27+0.96 45.91+1.69 54.044.54

= 2.Y1l 49.33+0.91 44.69+3.38 53.83+6.21
S |adegeri [LYN* | +18.01+1.12a +17.89+0.86a +13.95+0.21b
£ 2.Y1l +17.87+0.45 +18.15+0.92 +13.073.02
S |bdegeri |L.Yil +21.7041.46 +22.4520.09 +24.0541.93
= 2.Y1l +23.1320.07 +20.141.51 +24.3343.54

a/b degeri |1.Y1l 0.83+0.01 0.80-0.05 0.58+0.01

2.Y1l 0.77+0.02 0.90+0.01 0.54+0.03

Ldegeri | 1.Y1l 80.97+2.57 80.19+1.05 80.54::0.96

2.Y1l 80.39+3.93 76.60+1.74 79.91:£0.40
o |adegeri | LY1l +1.93+0.76 +1.410.21 +1.29+0.17*
P 2.1l +2.02+0.97 +1.88+0.01 +2.1920.03"
g b degeri | 1.Y1l +31.56+0.57 +24.53+1.02 +25.00+3.05
2.Y1l +31.123.76 +22.17+3.64 +27.1743.82

a/b degeri |1.Y1l 0.0610.01 0.057£0.06 0.052:£0.02
2.Y1l 0.065+0.02 0.085+0.02 0.081:£0.002

*

4.2. Farkli Kavurma Prosesleri Uygulanmis Findiklarda Kimyasal ve Fiziksel Analiz

Sonuglari

Kavrulma proseslerinin findik dis ve i¢ goriintiisiinde olusturdugu degisimler Sekil 4.1,
4.2 ve 4.3’de goriintiilenmistir. Farkli kavurma sicaklik ve siirelerinin findik ¢esitlerinin
kimyasal ve fiziksel 6zelliklerine etkileri istatistiki analizlerle (Varyans Analizi, Duncan
Coklu Kargilagtirma Test sonuglar1) ortaya konulmus, her bir analize ait 6nemli ¢ikan

interaksiyon sonuglari ile degisimleri grafiklerle gdsterilmis ve detayli olarak tartigilmas.

: p<0.05 diizeyinde 6nemli

X :p<0.05 diizeyinde 6nemli (¢esit ici)
H Ayni harflerle igsaretlenmis ortalamalar birbirinden istatiki agidan farksizdir.

4.2.1. Farkli kavurma prosesleri ile rutubet miktarinin degisimi

Farkli kavurma prosesleri uygulanmis findik ¢esitlerinin rutubet analiz degerlerine ait

Varyans Analiz Tablosu Cizelge 4.7°de, ortalama ile standart hatas1 Cizelge 4.8 de,

Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglar1 Cizelge 4.9’ de verilmistir. Kavurma
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Sekil 4.2. Farkli kavurma proseslerinin Palaz findik c¢esidinin dis ve i¢ goriiniimiinde

meydana getirdigi degisimler



Sekil 4.3. Farkli kavurma proseslerinin Tombul findik ¢esidinin dis ve i¢ goriiniimiinde
meydana getirdigi degisimler



Cizelge 4.7. Kavrulmus findik ¢esitlerinin kimyasal ve fiziksel analiz degerlerine ait Varyans Analiz sonuglari

g . HAM .
VARYASYON RUTUBET TOP. YAG PROTEIN . KUL TOKOFEROL HMF
SD SELULOZ
KAYNAKLARI
KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F
YIL 1 |1.475| 217.14%%| 15.446 | 1.66 | 10.465 | 155.88%* | 12.162 | 68.63** | 0.868 | 1171.85**| 559.5 18.41%* | 1.182 | 33.06%*
CESIT 2 10.258 | 37.93*%* [59.761 | 6.41%* [ 223.710 | 3332.39%* | 17.420 | 98.30** | 0.956 |1290.26** | 301245.8 | 9913.84** | 9.625 | 269.27**
PROSES 25 [3.728 | 548.91%* [ 11.778 | 1.26 | 2.019 | 30.07** | 2.298 | 12.96** | 0.235 | 317.04** | 2869.9 | 94.45%* |45.489 |1272.63**
YILXCESIT 2 10.758| 111.68%* | 48.642 [ 5.21%* | 37.253 | 554.92** | 9.401 |53.05%* | 0.849 | 1145.96**| 156.9 5.16%* | 1.860 | 52.05%*
YILXPROSES 25 10.040| 5.96%* | 8280 | 0.89 | 1.063 | 15.84** | 0.176 | 0.99 | 0.033 | 45.12%* 96.3 3.17%* | 0.107 | 3.00%*
CESITXPROSES 50 10.067| 9.80** | 9266 | 0.99 | 0.823 | 12.26%* | 0.468 | 2.64** | 0.033 | 44.93** 308.2 10.14%* | 1.483 | 41.49%*
YILXCESITXPROSES | 50 [0.051| 7.49%** | 9258 | 0.99 | 0.636 | 9.48** | 0249 | 140 | 0.026 | 35.82%* 59.3 1.95%*% | 0.218 | 6.10%*
HATA 156 | 0.009 9.328 0.067 0.177 0.0007 30.4 0.036
Cizelge 4.7’in devamu
. SERBEST YAG . s s s BEYAZLAMA
VARYASYON PEROKSIT L. TOP.FENOLIK L DEGERI a DEGERI b DEGERI
SD ASITLIGI %
KAYNAKLARI
KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F
YIL 1 10.006| 0.82 |0.07790 | 673.27*%* | 570.5 3.36 | 188.684 | 247.82%* | 62.919 | 485.73** | 7.901 | 8.25%* | 6.2 6.87%*
CESIT 2 |5.673(708.52%* | 0.03958 | 342.05%* | 10363.9 | 61.07** | 26.094 | 34.27%* | 0.635 | 4.90%*% |37.743|39.41%* |4106.7 | 4543.62%*
PROSES 25 |7.555|943.62*%* | 0.00425 | 36.72*%* [21982.6|129.53** | 150.516 | 197.69%* | 70.255 | 542.35%* | 32.823 | 34.27** | 3982.3 | 4405.91**
YILXCESIT 2 10.021| 2.57 |0.01688 | 145.91%* | 3185.4 | 18.77** | 31.443 | 41.30%* | 15.886 | 122.64** [25.842| 26.98* | 5.8 6.41%*
YILXPROSES 25 10.007| 0.88 |0.00032 | 2.74** | 4149 | 2.44%* | 4.060 | 5.33** | 0.605 | 4.67** | 1.553 | 1.62** | 1.0 1.11
CESITXPROSES 50 [0.244 | 30.51%* | 0.00035 | 3.05%* | 4789 | 2.82** | 2768 | 3.64** | 1.329 | 10.26** | 3.501 | 3.66** | 57.8 | 63.95%*
YILXCESITXPROSES | 50 [0.007| 0.92 |0.00024 | 2.05%* | 601.4 | 3.54** | 2454 | 3.22%F | 0.640 | 4.94** | 1.107 | 1.16 0.9 1.02
HATA 156 0.008 0.00012 169.7 0.761 0.130 0.958 0.9

* 1 P<0.05 diizeyinde 6nemli,

** 1 P<0.01 diizeyinde nemli




prosesleri i¢in her iki yilda alinan cesitlerin rutubet miktarinin ortalamalarina ait

degisimin seyri ayrica Sekil 4.4’de grafikle gosterilmistir.

Cizelge 4.8’ de rutubet miktarinin yil, ¢esit ve kavurma sicakliklarina gore degisimi

izlenmektedir. Kavrulmamis findik ¢esitlerinin rutubet miktar1 Fosa ¢esidinde %3.04-

3.26, Palaz ¢esidinde %3.26-3.45, Tombul ¢esidinde %2.96-3.29 arasinda degistigi,

artan sicaklik derecesi ve siireyle rutubet miktarinin cesitlere gore belirgin sekilde

azaldig1 saptanmustir.

Cizelge 4.8. Rutubet miktarinin yil, ¢esit ve kavurma sicakliklarina gore degisimi

RUTUBET (%) (n = 2)

KAVURMA CESIT
PROSESLERI FOSA PALAZ TOMBUL
Sicaklk| Siire | 2001 YILL | 2002 YILI | 2001 YILI | 2002 YILI | 2001 YILI | 2002 YILI
(C) | (dak) | X |Sx | X |Sx | X | Sx| X |Sx| X |Sx | X |Sx
Kontrol 3.04 [0.058] 3.26 [0.042] 3.45 [0.136 | 3.26 |0.068] 3.29 [0.022] 2.96 [0.125
15 | 2.54 [0.016] 237 [0.024] 2.81 [0.110] 2.72 [0.076| 1.95 [0.006 | 2.48 |0.042
25 | 220 [0.073] 2.22 [0.039] 1.91 [0.006| 1.98 [0.020] 1.84 [0.017] 1.98 [0.020
125 35 | 1.90 [0.003] 1.90 [0.015] 1.83 [0.010]| 1.80 [0.025] 1.63 [0.029| 1.82 [0.058
45 | 1.68 [0.041] 1.65 [0.026] 1.58 [0.010] 1.66 |0.023] 1.38 [0.045| 1.60 [0.053
55 | 1.62 [0.003| 1.38 [0.067 | 1.30 [0.000| 1.39 [0.064 | 1.30 [0.011] 1.30 [0.026
13 | 222 o011 251 [0.048] 2.74 [0.121 ] 2.30 [0.017] 2.28 [0.019] 2.78 [0.102
22 | 192 [0.119] 2.08 [0.121] 1.96 [0.013| 1.93 [0.040] 1.77 [0.053 | 2.10 [0.117
135 31 | 1.55]0.039] 1.82 [0.065] 1.69 [0.043| 1.81 [0.004 | 1.53 [0.090] 1.80 [0.056
40 | 1.35 [0.039] 1.65 [0.013] 1.62 [0.021] 1.59 [0.013] 1.22 [0.071 | 1.31 [0.022
50 | 1.15 [0.017] 1.28 [0.019] 1.32 [0.000| 1.33 [0.024] 1.02 [0.025| 1.03 [0.038
12 | 242 [0.091] 2.49 [0.046] 2.43 [0.150 | 2.42 [0.124 ] 2.25 [ 0.040 | 2.26 [0.041
20 | 1.97 [0.041] 2.01 [0.111] 1.94 [0.047] 1.89 [0.034] 1.58 [0.027] 1.93 [0.027
145 28 | 1.64 [0.013] 1.61 [0.032] 1.65 [0.014| 1.69 [0.063] 1.28 [0.007 | 1.77 |0.108
36 | 1.51 [0.036] 1.38 [0.060| 1.30 [0.004 | 1.25 [0.031] 1.17 [0.045] 1.44 |0.087
45 120 [0.007] 0.79 [0.069| 0.99 [0.008 | 1.14 [0.018] 0.95 [0.005 | 1.28 [0.045
11 | 1.91 [0.082] 2.61 [0.049] 2.45 [0.195| 2.18 |0.037] 2.15 [0.062 | 2.66 [0.105
18 | 1.65 [0.011] 1.73 [0.093] 2.07 [0.163 | 2.03 [0.032] 1.61 [0.030] 2.14 [0.149
155 25 | 1.20 [0.103 1.58 [0.080| 1.31 [0.009 | 1.34 [0.024] 1.32 [0.009 | 1.77 |0.052
32 | 0.98 [0.003] 1.35 [0.103] 1.25 [0.008 | 1.17 [0.007] 0.99 [0.015| 1.59 [0.045
40 | 0.61 [0.009] 0.93 [0.052] 0.95 [0.025| 0.99 [0.030] 0.63 [0.005] 0.99 [0.002
10 | 1.92 [0.000] 2.29 [0.038] 2.43 [0.119] 2.28 [0.016] 1.95 [0.006] 2.90 [0.021
15 | 1.61 [0.031] 1.91 [0.050] 2.18 [0.075| 1.97 [0.021] 1.84 [0.025] 2.12 |0.052
165 20 | 1.19 [0.025] 1.61 [0.051] 1.91 [0.058| 1.73 [0.060| 1.36 [0.019] 1.88 [0.022
25 | 098 [0.002] 1.05 [0.075] 1.28 [0.045| 1.45 [0.073] 1.30 [0.006 | 1.59 [0.006
30 | 0.65 [0.010] 0.93 [0.055] 0.94 |0.045| 0.98 [0.002] 0.99 [0.011] 1.00 [0.018

X -Ortalama, Sy -Standart hata,

Kontrol: 1s1l islem gormemis ham findik




Varyans analizi sonucunda her iki yila gore findik cesitlerine uygulanan, kavurma
proseslerinin, rutubet miktar1 {izerine etkisi, dolayisiyla YIL*CESIT*PROSES

interaksiyonu P<0.01 seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.7).

Yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gore rutubet miktarinin 2001 yil
Fosa cesidinde 165°C’de 30 dakikalik uygulama ile %0.65’e kadar, 2002 yili Tombul
cesidinde ise aym sicaklik uygulamasi ile %1.00’e kadar azalma gosterdigi
belirlenmistir (Cizelge 4.9). Tiim cesitler i¢in en yiiksek rutubet kayb1 135, 145, 155 ve
165°C’nin en uzun siirelerinde saptanmistir ve her ¢eside ait rutubet miktarlarindaki

degisim farkli olmustur.

Cizelge 4.9. Yil, cesit ve kavurma sicakliklarina gore rutubet miktar1 ortalamalarinin

Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari 1/

KAVURMA CESITLER
PROSESLERI FOSA PALAZ TOMBUL
Sicaklik | Siire
(°C) | (dak) | 2001 YILI | 2002 YILI| 2001 YILI | 2002 YILI | 2001 YILI | 2002 YILI
Kontrol 3.040 a 3.260 a 3.450 a 3.260 a 3.290 a 2.960 a
15 [2.540 b 2.370 cd 2.810b 2.720b 1.950 cd 2.480 ¢
25 [2.200 ¢ 2220def  [1.910 efg 1.980 ef 1.840 de 1.980 efg
125 35 11900 d 1.900 gh1 | 1.830 fgh 1.800 fgh1 [ 1.630 efg 1.820 gh
45 1680 e 1.650 j 1.5801 1.660 hij 1.380 hijk | 1.600 h1
55 ]1.620 e 1.380 kim [ 1.300j 1.390 klm [ 1.300 jk 1.300
13 12220 ¢ 2.510 be 2.740 b 2.300 cd 2.280b 2.780 ab
22 1920 d 2.080efg  [1.960def [1.930 fg 1.770 def | 2.100 def
135 31 [1.550 ef 1.820 hyj 1.690gh1 1.810 fgh1 [ 1.530 ghj | 1.800 gh
40  [1.350 fg 1.650 j 1.620 h1 1.590 1jk 1.220 kI 1310
50 | 1.150 gh 1.280 m 1.320 1.330 Imn_ | 1.020 Im 1.030 k
12 [2.420 be 2.490 be 2430 ¢ 2420 ¢ 225 b 2.260d
20 [1.970d 2.010fgh  [1.940 ef 1.890 fgh [ 1.580 fgh1 | 1.930 efg
145 28 |1.640¢ 1.610 jk 1.650 h 1.690 hi 1.280 k 1.770 gh
36 |1.510ef 1.380kIlm [ 1.300 ] 1250 Imn [ 1.170 kIm | 1.440 1]
45 1200 gh 0.7900 o 0.9900k 1.140 no 0.9500 m 1.280
11 [1910d 2.610 b 2450 ¢ 2.180 de 2.150 be 2.660 be
18 [1.650¢ 1.730 1j 2.070 de 2.030 ef 1.610 efgh | 2.140 de
155 25 |1.200 gh 1.580 jkl 1310 1.340 Imn [ 1.320 jk 1.770 gh
32 10.9800 h 1.350 Im 1.250 1.170 mno  [0.9900 Im | 1.590 h1
40 10.6100 1 0.9300no | 0.9500k 0.9900 o 0.6300 n 0.9900k
10 1920 d 2290 cde  [2.430¢ 2.280 cd 1.950 cd 2.900 a
15 1610 e 1910 gl [2.180d 1.970 ef 1.840 de 2.120 de
165 20 [1.190 gh  [1.610jk 1.910 efg 1.730 gh1 | 1.360 1jk 1.880 fg
25 10.9800 h 1.050 n 1.280 1.450 jkl 1.300 jk 1.590 hi
30 [0.6500 1 0.9300n0 | 0.9400 k 0.9800 o 0.9900 Im | 1.000 k

1/ aynt1 harfle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.




Rutubet miktarindaki bu farkliliklar ¢esit 6zellikleri (bilesim unsurlari, boyut, ylizey
alani, sekil vs.) baglangi¢c rutubet miktar1 ve kavurma esnasinda uygulanan sicaklik

derecesi ve siiresinden kaynaklandigi sanilmaktadir (Cizelge 4.9, Sekil 4.4).

Benzer bir ¢alismada artan orandaki kavurma sicaklik ve siireleri ile hava akis hizinin
findiklardaki rutubet miktarin1 %3.04 den 0.26°a kadar diistirdiigli bildirilmistir (Saklar
et al. 2001, Saklar et al. 2003). Diger bir ¢alismada ise farkli kavurma sicaklik ve
siiresine sahip proseslerin, Akcakoca findiklar1 ile Giresun findiklarinda rutubet

miktarmin farkli oranda etkiledigi belirlenmistir (Ozdemir et al. 2001a).

Kavurma isleminin énemli oldugu bir diger iiriin kahve ¢ekirdeklerinde (170-200°C,
<20dak) ilk dehidrasyonun 90-100°C arasinda basladigi, artan sicakhik derecesi ve
ceside gore degiskenlik gosterdigi, kavrulma ile rutubet miktarinin 11.45 g/100g’ dan
<2 g/100g distiigii bu diisiisiin ilk en biliyiik kisminin ilk 10-15 dakika iginde
gerceklestigi bildirilmistir. Rutubet kaybiyla birlikte tanelerde, agirlik ve yogunlugunun
azaldig1, daha pordéz yapr kazandigi, kirilmaya karsi direncinin diistiigii saptanmistir

(Pittia et al. 2001).
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4.2.2. Farkli kavurma prosesleri ile yag miktarinin degisimi

Farkli kavurma proseslerinin Fosa, Palaz ve Tombul ¢esitlerinin yag miktar1 {izerine
etkisini ortaya koyan Varyans Analiz sonuglar1 Cizelge 4.7’ de, yag miktarinin y1l, gesit
ve kavurma sicakliklarina gore degisimi Cizelge 4.10°de, g¢esitlerin yag miktarinin
ortalama degerlerine ait Duncan Coklu Karsilastirma Test sonucglar Cizelge 4.11°de,
p= 0.01 seviyesinde 6nemli ¢ikan YIL*CESIT interaksiyonunun grafigi ise Sekil 4.5

de verilmistir.

Cizelge 4.10. Yag miktarinin yil, ¢esit ve kavurma sicakliklarina gore degisimi

YAG (%) (n=2)

KAVURMA CESIT

PROSESLERI FOSA PALAZ TOMBUL

Sicaklk| Siire | 2001 YILI | 2002 YILI | 2001 YILI | 2002 YILI [ 2001 YILI | 2002 YILI

0y | @) | X [Sx | X |Sx| X |Sx| X |Sx| X |Sx | X |Sx

Kontrol 67.3210.781 | 66.46 | 0.075 | 66.95]0.132 | 67.10 | 0.572 | 63.80 | 0.017 | 65.99 |0.680

15 |68.93]0.155]69.52|0.441|67.02|0.491 | 67.95|0.745 | 66.09 | 0.168 | 67.43 |0.624

25 169.17]0.630 | 67.87|0.162|66.68 | 0.286 | 68.82|0.124 | 66.27 | 0.015 | 69.49 |0.264

125 35 167.97]1.164|68.22|0.378 |66.70 | 0.714 | 69.02 | 0.170 | 65.46 | 0.168 | 67.17 |0.238

45 169.06|0.196 | 67.81|0.335|66.71|0.234 | 69.04 | 0.311 | 66.86 | 0.332|67.51 |0.539

55 169.90|1.018 |68.53]0.792 | 67.73|0.370 | 68.49 | 0.744 | 67.05 | 0.026 | 68.64 |0.595

13 168.39]0.750 | 67.56 | 0.199 | 67.66 | 0.582 | 69.43 | 0.634 | 67.00 | 0.332 | 69.44 |0.000

22 169.4410.277|68.57|0.748 | 67.65 | 0.576 | 69.15]0.604 | 65.98 | 0.112 | 68.67 |0.491

135 31 69.44 1 0.715 | 67.17| 1.584 | 66.69 | 1.244 | 68.85|0.449 | 64.10| 1.702 | 68.66 |0.019

40 169.42|1.217]69.08 | 0.508 | 68.30 | 0.015 | 68.57|0.427 | 65.92 | 0.042 | 67.95 |0.211

50 169.34|1.011|68.59]0.030|68.07|0.117]69.18 | 0.627 | 66.26 | 0.266 | 67.95]0.313

12 169.19]1.27467.96|0.195 | 67.20 | 0.005 | 69.07 | 0.609 | 66.66 | 0.412 | 68.80 |0.360

20 |68.21]0.457|68.18 0.831|67.55|0.482 | 68.39|0.223 | 65.59 | 0.108 | 68.81 |1.189

145 28 |1 68.73]0.683|69.44|0.017|67.89|0.693 | 68.93]0.306 | 66.23 | 0.432]69.38 |0.531

36 |68.75]0.000 | 67.62|1.100 | 67.82 | 0.065|69.77|0.791 | 67.01 | 0.069 | 67.41 |1.012

45 |68.58|0.814|67.64|0.976|66.95(0.143 | 69.21 | 0.743 | 66.27 | 0.937 | 67.17 [1.813

11 69.26 | 1.059 | 68.86 | 0.497 | 67.32| 0.389 | 68.47 | 0.077 | 66.74 | 0.614 | 68.06 |0.435

18  169.01]1.390|69.56|0.581 | 67.03|0.224 | 67.81 | 0.226 | 67.38 | 0.714 | 68.23 |10.213

155 25 68.73]2.065|67.16|0.194 | 66.60 | 0.067 | 68.90|0.084 | 67.06 | 0.116 | 68.28 |0.574

32 168.9210.473 |68.77|0.368 | 67.40 | 0.999 | 68.16 | 0.792 | 65.55]0.350 | 67.80 |0.458

40 |67.88|0.807|66.34|1.011|66.81(0.141 | 67.67|0.470 | 67.46 | 0.521 | 66.53 |0.275

10 |71.26|1.623 |68.82|0.155|66.53 |0.673 | 69.21 | 0.789 | 66.80 | 0.133 | 68.78 |0.205

15 169.70]0.792 | 69.61 | 0.257 | 67.89 | 0.145 | 67.54 | 0.338 | 66.19 | 0.606 | 67.34 [1.213

165 20 169.69|1.091|68.08 | 0.367|67.89|0.124 | 67.72|0.724 | 66.53 | 0.278 | 68.44 |0.727

25 169.14|1.12167.08 | 1.193]67.20 | 0.941 | 68.05]0.416 | 66.93 | 0.267 | 68.74 |1.804

30 ]69.50|1.335|67.62|0.427 | 66.19 | 0.476 | 68.21 | 0.336 | 65.66 | 0.075 | 68.47 |1.525

X -Ortalama, S)_( -Standart hata, Kontrol: 1s1l islem gérmemis ham findik




Kavurma proseslerinin findik cesitlerinin yag miktar1 iizerine etkisi yapilan Varyans
Analizi sonucunda énemli bulunmazken, sadece YIL*CESIT interaksiyonu istatistik
olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01). Fosa, Palaz ve Tombul findik ¢esitlerinin 2001 y1l1
findiklarinda ortalama yag miktarinin Tombul ve Palaz findiginda en yiiksek ortama
deger gosterdigi, 2002 yili findiginda ise yag miktarmin birbirinden farksiz oldugu
saptanmustir (Cizelge 4.11, Sekil 4.5).

Cizelge 4.11. Yillara gore cesitlerin yag miktar1 ortalamalarinin Duncan Coklu

Karsilagtirma Test sonuclar1 1/

FINDIK CESITLERI 2001 YILI 2002 YILI
FOSA 69.04 a 68.16 a
PALAZ 68.21 a 68.57 a
TOMBUL 66.26 b 68.12 a

1/ ayn1 harfle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Tim c¢esitlerde kavrulmamis ham findik oOrneklerindeki yag miktarinin kavurma
prosesleri ile arttig1 fakat bu artiglarin artan kavurma sicaklik ve siirelerine gore
degiskenlik gosterdigi belirlenmistir (Cizelge 4.10). Kavrulma ile findik cesitlerindeki
bu artis, 125°C’nin son uygulama siiresine kadar hemen hemen dogrusal iken, 135°C’
den sonraki tiim kavurma sicaklik ve siirelerinde ise yag miktarinin kontrol degerine
gbre oransal olarak arttig1 fakat ayni sicaklik derecelerinin artan siirelerinde ise yag

miktarinin azalig gosterdigi saptanmustir.

Ik kavurma sicakliklik ve siirelerinde (125, 135, 145, 155 ve 165°C’ nin ilk siireleri)
yag miktarindaki artiglarin, rutubet kaybi dolayisiyla yag miktar1 konsantrasyonun
artisindan kaynaklandig diisiiniilmektedir. Ayni1 sicaklik derecelerinin artan siirelerinde
yag miktarindaki azalmalarin ise findigin gozenekli yapisindaki gézenek hacminin
artmasi ve yag keseciklerinin yapisinin (Oleosom) bozulmasi (Saklar et al. 2003)
dolayisiyla yag molekiillerinin serbest kalmasi ve sizma yoluyla yiizeyindeki zar
tabakasinin (testa) soyulmasi siiresine bagl olarak uzaklasmasiyla aciklanabilir. Ayni
zamanda kullanilan kavurucunun tamburlu olmasinin da yagin uzaklasmasinda,
stirtiinmeyi artirarak etkili oldugu sanilmaktadir. Nitekim kavrulma sirasinda kavurucu

tamburasi yiizeyinin yaglanmasi bu goriistimiizii desteklemektedir.
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4.2.3. Farkli kavurma prosesleri ile protein miktarinin degisimi

Farkli proseslerde kavrulmus findik ¢esitlerinin protein miktarina ait Varyans Analiz

sonuclar1 Cizelge 4.7°de, proses, yil ve ¢eside gore protein degisim sonuglari, Cizelge

4.12’da, 6nemli ¢ikan ortalamalara ait Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglari

Cizelge 4.13°de, dénemli ¢ikan interaksiyonlardan CESIT* PROSES interaksiyonun

seyri ise Sekil 4.6 ‘da verilmistir.

Cizelge 4.12. Protein miktarinin yil, ¢esit ve kavurma sicakliklarina gore degisimi

PROTEIN (%) (n =2)

KAVURMA CESIT

PROSESLERI FOSA PALAZ TOMBUL
Sicaklik| Sire | 2001 YILI | 2002 YILI | 2001 YILI | 2002 YILI | 2001 YILI | 2002 YILI
(°C) (dak) X S)—< X S)—< X S)—< X S)—( X S)—( X S>—(
Kontrol 13.46 | 0.081 | 14.920.399 | 15.44 [ 0.507 | 15.83 [ 0.204 | 17.66 | 0.090 | 16.81 [0.165
15 [13.43]0.088|13.85]0.117]16.66 | 0.227]15.84 [ 0.013 [ 17.55 [ 0.090 | 17.20 [0.169
25 [13.52]0.088]14.89[0.126 ] 15.72[0.214 [ 16.590.213 [ 17.93]0.091 | 16.89 [0.166
125 | 35 [13.76]0.090 [ 15.30]0.12915.97 [ 0.218 | 15.85 [ 0.204 [ 18.67 | 0.095 | 17.40 [0.171
45 [13.07]0.085]15.55[0.131]16.05 [ 0.219 [ 16.40 [ 0.211 | 18.77]0.096 | 17.08 [0.168
55 |14.65[0.096]15.86[0.134 | 17.21]0.235 [ 17.41]0.224 [ 18.210.093 | 17.80 [0.175
13 [12.90]0.084]14.87[0.125[ 16.09 | 0.219 [ 15.78 [ 0.203 | 17.61 | 0.090 | 16.43 [0.161
22 |13.36]0.087] 14.44 [ 0.122]15.55 0212 [ 16.32]0.210 | 18.10]0.092 | 17.10 [0.168
135 | 31 [13.67]0.089[15.06]0.127[16.900.230 | 16.63 [ 0.214 [ 18.39 [ 0.094 | 16.86 [0.166
40 | 13.08]0.086|15.73 [0.133 [ 15.96 [ 0.218 [ 16.63 [ 0.214 | 18.45 [ 0.094 | 17.03 [0.167
50 | 14.31]0.094]15.62[0.132[16.86]0.230 [ 16.23 [ 0.209 | 18.76 | 0.096 | 17.20 [0.169
12 [13.70]0.243]15.94[0.134 [ 12.80 | 0.175 [ 16.01 ] 0.206 | 17.71 ] 0.090 | 17.00 [0.167
20 |14.61]0.260]15.76[0.133 [ 15.21[0.207 | 16.38 [ 0.211 [ 17.96 | 0.092 | 17.41 [0.171
145 | 28 [14.31]0254[15.11]0.127[16.52]0.225]16.36 [ 0.210| 17.94 [ 0.092 [ 17.23 [0.169
36 |14.39[0.256]15.30[0.129 [ 16.94]0.231 [ 16.57]0.213 | 18.62 [ 0.095 | 17.65 [0.173
45 [15.37]0273]15.63[0.132]17.56 [ 0.239 [ 17.24 [ 0.222 | 18.47]0.094 | 17.89 [0.176
11 [13.68]0.243[1535[0.130]15.95[0.217]15.78 | 0.203 [ 18.34 | 0.094 | 16.95 [0.167
18 [14.64]0.260]15.38[0.130 | 16.00 | 0.218 [ 16.42]0.211 | 18.43[0.094 | 17.38 [0.171
155 | 25 [14.44]0.257[15.88]0.134]16.12]0.220]16.46 [ 0.212 ] 18.52[0.094 | 17.38 [0.171
32 |14.68]0.261]15.910.134 [ 15.27]0.208 [ 16.22]0.209 | 18.21 [ 0.093 | 17.59 |0.173
40 [14.83]0.263]16.29(0.137]16.92[0.231 [ 16.84]0.217 | 18.01]0.092 | 17.53 [0.172
10 [13.73]0.244]15.51[0.131]15.16]|0.207 | 16.51]0.212 | 16.96 | 0.087 | 16.82 [0.165
15 [13.80]0.245[15.37]0.130]15.02 [ 0.205 [ 17.15 [ 0.221 | 18.53 | 0.095 | 17.15 [0.169
165 | 20 [14.35[0.255]16.32]0.138[15.43]0.210 [ 16.95[0.218] 17.78 [ 0.091 | 17.42 [0.171
25 |14.02]0.249]16.49[0.139 | 16.61 [ 0.226 [ 16.73[0.215 [ 17.93 ] 0.091 | 17.22 [0.169
30 | 15.46]0.275]17.32]0.146 [ 17.60 ] 0.240 [ 20.02 [ 0.258 | 18.90 | 0.096 | 18.50 [0.182

X -Ortalama, S)_( -Standart hata, Kontrol: 1s1l islem gérmemis ham findik




Cizelge 4.12°de protein miktarinda meydana gelen degisimler izlenmektedir.
Baslangicta 2001 ve 2002 yili findik ¢esitlerinin protein miktar1 Fosa’da %13.46-14.92,
Palaz’da %15.44-15.83 ve Tombul’da %16.81-17.66 arasinda degisirken, kavurma
proseslerinin artan sicaklik ve siireleri ile artarak her iki y1l i¢in Fosa’da %15.46-16.29,
Palaz’da  %17.60-20.02 ve Tombul’da %17.59-18.90 degerlerine ulasmistir.
Kavrulmayla her ¢esidin kontrol 6rnegine gore protein miktar1 artigi belirgin fakat
birbirinden farkli olmustur. Protein miktarindaki bu farkli artislarin kavurma islemi
sirasinda uygulanan sicaklik derecesi ve siiresinin g¢esitlere farkli etki etmesi bunun da
her ceside ait bilesim unsurlari, fiziksel yap1 gibi faktorleri i¢ine alan gesit dzellikleri ile

ilgili oldugu sanilmaktadir.

Cizelge 4.13. Y1, ¢esit ve kavurma sicakliklarina gore protein miktar1 ortalamalarinin

Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglart 1/

KAVURMA CESITLER
PROSESLERI FOSA PALAZ TOMBUL
Sicaklik | Siire
(°C) | (dak) | 2001 YILI | 2002 YILI | 2001 YILI | 2002 YILI 2001 YILI 2002 YILI
Kontrol 13.46 fgh | 14.92 lu 15.44 defg | 15.83 gh 17.66 ghij 16.81 ef
15 |13.43fgh |13.85] 15.72 defg | 15.84 gh 17.551j 17.20 bedef
25 |13.52fgh |14.89 lu 15.97 cdef | 16.59 cdefg | 17.93 defghi 16.89 def
125 35 |13.76 efg | 15.30 efgh 16.05 cde |15.85 gh 18.67 abcd 17.40 bede
45 113.07 gh | 15.55 cdefgh | 16.66 bc 16.40defgh 18.77 ab 17.08 cdef
55 |14.65bcd |15.86 bedef |17.21 ab 1741 b 18.21 bedefghi | 17.80 abe
13 |1290h 14.87 1 16.09 cd 15.78 h 17.61 hyj 1643 f
22 |13.36fgh |14.44 4 15.55 defg | 16.32 efgh 18.10 bedefght | 17.10 bedef
135 31 |13.67efg |15.06 ghi 16.90 ab 16.63 cdefg | 18.39 abcdefgh | 16.86 def
40 |13.08 gh |15.73 bedefg | 15.96 cdef | 16.63 cdefg | 18.45 abedefg | 17.03 cdef
50 |14.31cde |15.62 cdefgh | 16.86 ab 16.23 efgh 18.76 abc 17.20 bedef
12 |13.70 efg | 15.94 bede 12.80 h 16.01 fgh 17.71 fghi 17.00 cdef
20 |14.61 cd 15.76 bedefg | 15.21 fg 16.38defgh | 17.96 cdefghi 17.41 bede
145 28 |14.31 cde |15.11 fghi 16.52 be 16.36defgh 17.94 defghi 17.23 bedef
36 |14.39cde |15.30 efgh 16.94 ab 16.57cdefgh | 18.62 abed 17.65 bed
45 |15.37 ab 15.63 cdefgh | 17.56 a 17.24 be 18.47 abcdef 17.89 ab
11 |13.68 efg |15.35 efgh 15.95 cdef | 15.78 h 18.34abcdefghi | 16.95 def
18 |14.64 bed | 15.38 efgh 16.00 cde |16.42 defgh | 18.43 abcdefg | 17.38 bede
155 25 |14.44 cde |15.88 bedef |16.12cd 16.46 cdefgh | 18.52 abcde 17.38 bede
32 | 14.68 bed | 1591 bedef | 15.27 efg | 16.22 efgh 18.21abcdefghi | 17.59 bede
40 |14.83 abc |16.29 bed 16.92 ab 16.84 bede 18.01 bedefghi | 17.53 bede
10 |13.73 efg |15.51 defgh |15.16¢g 16.51 cdefgh |16.96 ] 16.82 ef
15 |13.80efg |15.37 efgh 15.02 g 17.15 bed 18.53 abcde 17.15 bedef
165 20 |14.35cde |16.32bc 15.43 defg | 16.95 bede 17.78 efghi 17.42 bede
25 [14.02def [16.49b 16.61 bc 16.73 bedef | 17.93 defghi 17.22 bedef
30 [15.46 a 17.32 a 17.60 a 20.02 a 18.90 a 18.50 a

1/ aynt1 harfle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.




Varyans analizi sonucunda, findik ¢esidinin, yilin ve kavurma prosesinin protein miktari
lizerine  etkisi  ile  YIL*CESIT, YIL*PROSES, CESIT*PROSES ve
YIL*CESIT*PROSES interaksiyonlar1 P<0.01 seviyesinde onemli bulunmustur
(Cizelge 4.7). Yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gére 2001 ve 2002
yili tiim gesitlerde protein miktarinda en yiiksek degere 165°C” nin en son uygulama
siiresi olan 30 dakika ile ulasilmustir. Ancak, 125, 135, 145 ve 155°C’lerin en yiiksek
siireleri ile 165°C’nin 30 dakikalik uygulamasi arasinda protein miktari artist agisindan

istatistiki olarak bir fark bulunmamistir (p<0.01)(Cizelge 4.13).

Findik c¢esidinin protein miktari, yetistirildigi ekolojik sartlar, yetistirme pratikleri
(glibreleme, sulama vs.) gibi faktorlere baglh olarak degismektedir. Findik c¢esitlerinin
protein miktarinin kavurma prosesleri ile kontrol 6rnegine gore artis gdstermesinin,
rutubet ve kismen sizintt yolu ile kaybolan yag miktarina bagli olan kismi artigtan

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Koksal ve Okay (1997), farkli olarak 110°C’de 0.5 saat uygulamasinda ortalama
%15.86 olan protein miktarmnin, 150°C’de 1.5 saat uygulamasi ile %14.64’¢ diistiigiinii
dolayistyla artan sicaklik ve siireye bagli olarak protein miktarinin kontrol 6rnegine
gore azaldigimi bildirmislerdir. Benzer bir arastirmada baslangictaki protein miktari
%14.7 olan Srnekler 104°C-30dak, 116°C-30dak ve 126°C-45 dak kavrulma isleminden
sonra sirastyla %13, %13.5 ve %12.8 degerlerini almistir. Ayn1 kavurma proseslerinde
amino asit bilesimi azalma gosterirken, Giresun g¢esitlerinde methionin, Akcakoca
¢esitlerinde methionin, histidin ve fenilalanin amino asitlerinin bazi kavurma

proseslerinde artis gosterdigi belirtilmistir (Ozdemir et al. 2001a).

Farkli atmosferik kosullarda kavurma isleminin (210°C), yerfistiginimn protein miktar
tizerine etkileri Chiou et al. (1991) tarafindan arastirilmig, kavrulma siiresi (10, 18 ve
25dak) arttik¢a tiim atmosferik kosullarda protein fraksiyonundan yanlizca o-amino
azot iceriginin (serbest amino asitlerin) azalma gosterdigi belirlenmistir. Protein igerigi
findikla benzer olan baklagillerden kuru bakladaki (Vicia faba) protein miktarinin farkl
1s1] uygulamalar (kavurma ve basingh pisirme) ile etkilenmedigi fakat lisin kaybinda

artis gorildiigi bildirilmistir (Rani ve Hira 1993).
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4.2.4. Farkli kavurma prosesleri ile ham seliiloz miktarinin degisimi

Farkli findik cesitlerinden iiretilen kavrulmus findiklarin ham seliiloz miktarlarinin

Varyans analizi sonucglart Cizelge 4.7°de, ham seliiloz igeriginde meydana gelen

degisiklikler Cizelge 4.14de, istatistik olarak &nemli ¢ikan (p>0.01) CESIT*PROSES

ve YIL*CESIT interaksiyonu ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test

sonuclart Cizelge 4.15 ve 4.16’da, interaksiyon grafikleri ise Sekil 4.7 ve 4.8’de

verilmigtir.

Cizelge 4.14. Ham seliiloz miktarinin y1l, ¢esit ve kavurma sicakliklarina gore degisimi

HAM SELULOZ (%) (n =2)

KAVURMA CEIT
PROSESLERI FOSA PALAZ TOMBUL
Sicaklk| Sire | 2001 YILI [ 2002 YILI | 2001 YILI | 2002 YILI | 2001 YILI | 2002 YILI
) | @ak) | X |Sx | X |Sx| X |Sx| X |Sx| X | Sx | X |Sx
Kontrol | 3.29 [0.209] 3.12 [0.076 | 4.10 [0.316] 3.00 [0.000 | 3.43 [0.194] 3.02 [0.045
15 | 2.84 [0358] 246 [0.133 ] 2.91 [0.082] 2.24 [0.000 | 2.10 [0.119 1.85 [0.027
25 [ 3.19 [0.165] 2.72 [0.044[ 3.23 [0.042] 2.52 [0.076 | 2.10 |0.119] 1.85 [0.027
125 | 35 [3.35[0277]2.92 |0.131] 3.28 [0.071 | 2.55 [0.000] 3.45 [0.196 | 3.04 [0.045
45 | 3.65 [0.010] 2.91 |0.153] 3.85 [0.090 | 2.85 [0.142] 3.44 [0.195] 3.03 [0.045
55 392 [0.102] 3.01 [0.089] 3.63 |0.149] 2.76 [0.000] 3.61 [0.204 | 3.18 |0.047
13 [3.00 [0.104] 243 [0214] 3.20 [0.025 | 2.52 [0.000 | 2.34 [0.133 | 2.06 [0.030
22 [2.96 |0.033] 2.88 |0.059] 3.35 [0.002 | 2.66 [0.000] 2.39 [0.135] 2.11 [0.031
135 | 31 |3.13]0.016] 3.19 [0.078] 3.34 [0.293 | 2.50 | 0.076] 3.08 [0.175| 2.72 [0.040
40 [3.17 [0.073] 3.14 |0.080 3.57 |0.396 | 2.59 |0.074 ] 3.36 |0.190 | 2.96 [0.044
50 | 3.5 [0.127] 3.46 |0.094] 3.84 [0.084 | 2.98 [0.000] 3.68 [0.208] 3.24 [0.048
12 |3.08 [0.058] 3.77 |0.111] 3.14 | 0.048 | 2.45 [0.000 | 2.57 [0.109] 2.14 |0.120
20 | 3.14 |0.014] 4.07 [0.017 | 2.61 [0.592] 2.54 [0.000] 2.68 |0.038 | 2.24 [0.193
145 | 28 [3.34[0.072] 4.10 [0.121] 3.48 [0.790 | 3.09 [0.295] 2.96 |0.012] 2.47 [0.263
36379 [0.188 ] 4.02 [0.113] 2.99 |0.679| 2.80 [0.115] 3.11 [0.106| 2.85 |0.106
45 | 4.01 [0.008] 4.05 [0.119] 2.83 [0.642 | 2.75 [0.000 | 3.44 |0.098 | 3.11 [0.144
11 [3.19 [0237] 446 [0.134] 3.22 [0.730 | 2.05 [0.076 | 2.16 |0.063 | 2.15 [0.226
18 | 3.36 [0.078] 4.46 |0.142] 4.15 [0.943 | 2.55 [0.000 | 2.92 | 0.004] 2.45 |0.240
155 | 25 [3.68 [0.110] 5.00 [0.163 | 4.48 | 1.016| 2.75 |0.000] 3.03 |0.081 | 2.80 [0.083
32 | 412 [0.021] 4.92 [0.156] 4.83 [ 1.097 2.96 [0.000] 3.24 [0.085] 2.89 [0.011
40 | 451 [0.155] 4.69 [0.147] 5.16 | 1.172] 3.17 [0.000 | 3.66 |0.023 [ 3.16 [0.180
10 [ 3.64 [0385] 4.05 [0.122] 3.86 [0.876 | 2.37 [0.000 | 2.48 [0.050 | 2.43 [0.103
15 [ 358 [0210] 3.82 [0.107] 3.91 [0.888 | 2.48 [0.075 | 2.51 |0.062 | 2.45 [0.194
165 | 20 | 431 0.057] 439 [0.140] 3.90 |0.886 | 2.46 | 0.070] 3.62 [0.051| 2.99 [0.289
25 | 4.53 [0.211] 4.78 |0.147 | 4.37 [0.993 | 2.76 [0.075] 3.69 |0.190 | 3.18 [0.044
30 | 4.77 [0.249] 5.04 [0.171] 430 [0.976] 2.79 [0.155] 3.96 [0.065 | 3.48 [0.104

X -Ortalama, S)_( -Standart hata, Kontrol: 1s1l iglem gérmemis ham findik




Aragtirma sonuglarina gore baslangicta findiklarin ham seliiloz miktar1 Fosa ¢esidinde
%3.12-3.29, Palaz cesidinde %3.0-4.10, Tombul cesidinde ise %3.02-3.43 arasinda
degismektedir. Findik cesitlerinin baslangictaki ham seliiloz icerikleri ilk kavurma
sicaklik ve siireleri ile azalma gostermistir. Fakat ayni sicaklik derecelerinin artan
stirelerinde ise ham seliiloz miktarinin artis gosterdigi, Fosa’ da %4.77-5.04, Palaz’da
%3.17-5.16 ve Tombul’ da %3.48-3.96 arasinda deger aldigi saptanmustir. Kontrol
degerlerine gore ilk kavurma siire ve sicakliklarida ham seliiloz miktarinin azalmasinin
findik ylizeyinden uzaklasan zar tabakasi1 ve uzaklagma siiresi ile ilgili olarak degistigi,
artan sicaklik ve siirelerde ham seliilloz miktarindaki artiglarin ise muhtemelen rutubet
kaybi, yag ve protein gibi sicaklik derecesi ve siiresi ile etkilenen bilesim unsurlarinin

miktarinda meydana gelen miktar degisikligi ile ilgili oldugu sanilmaktadir.

Cizelge 4.15. Cesitlerin kavurma sicakliklarina gére ham seliiloz miktar1 ortalamalarinin

Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 1/

KAVURMA .
. CESITLER
PROSESLERI
Slfo'“‘é‘)hk (de;% FOSA PALAZ TOMBUL
Kontrol 3.210 efgh 3.550 abed 3.230 abced
15 ]2.6501 2.580 ¢ 1.980 f
25 ]2.960 fghi 2.880 cde 1.980 f
125 35 13.140 efghi 2.920 cde 3.250 abcd
45 [3.280 efghi 3.350 abcde 3.240 abed
55 |3.470 defghi 3.200 bede 3.400 ab
13 [2.720 ht 2.860 cde 2.200 ef
22 12.920 ght 3.010 bede 2.250 ef
135 31 ]3.160 efghi 2.920 cde 2.900 abcde
40 |3.160 efghi 3.080 bede 3.160 abed
50 |3.510 defghi 3.410 abcde 3.460 ab
12 ]3.430 efghi 2.800 cde 2.360 def
20 |3.610 defgh 2.580 ¢ 2.460 cdef
145 28 |3.720 cdefg 3.290 abcde 2.720 bedef
36 [3.910 bede 2.900 cde 2.980 abcde
45 14.030 bede 2.790 cde 3.280 abed
11 |3.830 bedefg 2.640 de 2.160 ef
18 [3.910 bede 3.350 abcde 2.690 bedef
155 25 14.340 abcd 3.620 abc 2.920 bede
32 14.520 abc 3.900 ab 3.070 abcde
40 [4.600 abc 4170 a 3.410 ab
10 |3.850 bedef 3.120 bede 2.460 cdef
15 13.700 cdefg 3.200 bede 2.480 cdef
165 20 [4.350 abed 3.180 bede 3.310 abc
25 14.660 ab 3.570 abed 3.440 ab
30 |4910a 3.550 abed 3720 a

1/ ayn1 harfle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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4.2.5. Farkli kavurma prosesleri ile kiil miktarinin degisimi

Cesitlerin kiil miktarlarina ait Varyans Analiz sonuglar Cizelge 4.7’de, farkli kavurma

prosesleri ile islenmis findik cesitlerinin kiill miktarinda meydana gelen degisimler

Cizelge 4.17°de, Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari Cizelge 4.18’de ve

cesitlerin kiil miktar1 lizerine etkili olan proseslerin interaksiyon grafigi ise Sekil 4.9°da

verilmistir.

Cizelge 4.17. Kiil miktarinin y1l, ¢esit ve kavurma sicakliklarina gore degisimi

KUL (%) (n =2)

KAVURMA CESIT
PROSESLERI FOSA PALAZ TOMBUL
Sicaklik| Siire | 2001 YILI [ 2002 YILI | 2001 YILI | 2002 YILI | 2001 YILI | 2002 YILI
(O | @ | X |Sx | X |Sx | X |Sx| X [Sx| X |Sx| X |Sx
Kontrol 2.15 10.004 | 227 [0.020| 2.11 [0.007 | 2.20 [0.002] 2.16 [0.003 | 2.02 [0.021
15 | 224 ]0.003] 230 [0.019] 2.11 [0.007] 2.21 [0.003] 2.19 [0.001 | 2.23 [0.006
25 | 225 [0.004] 2.38 [0.015] 2.14 [0.005 | 2.23 [0.006 | 2.30 |0.008 | 2.33 [0.018
125 | 35 [234 0011258 [0.007] 2.18 [0.002] 2.31 [0.015] 2.35 [0.013 | 2.34 [0.019
45 | 2.47 [0.022] 2.70 [0.002] 2.20 [0.000 | 2.41 [0.028 | 2.39 [0.016| 2.35 [0.020
55 | 2.53 [0.027] 3.15 [0.017] 2.31 [0.009 | 2.45 [0.033| 2.47 [0.022] 2.36 [0.022
13 | 206 |0.012] 223 [0.022] 2.16 [0.003] 2.10 [0.010] 2.05 [0.012] 2.04 [0.018
22 | 2.11 [0.007] 2.59 [0.007] 2.25 [0.004 | 2.23 [0.006 | 2.11 [0.007] 2.33 [0.018
135 | 31 [ 234 ]0012] 2.69 [0.002] 2.30 [0.008] 2.31 [0.016] 2.24 [0.003 | 2.34 [0.019
40 | 2.41 [0.017] 3.02 [0.011] 2.33 [0.011] 2.46 [0.035| 2.30 |0.008 | 2.35 [0.020
50 | 2.41 [0.017] 3.22 [0.020] 2.34 [0.011 | 2.53 [0.043| 2.50 [0.024] 2.37 [0.023
12 | 2.19 [0.001] 2.28 [0.020] 1.98 [0.018 ] 2.11 [0.009 | 2.24 [0.003 | 2.11 [0.009
20 | 221 [0.001] 2.59 [0.007] 2.19 [0.001 | 2.29 [0.013 | 2.30 [0.008 | 2.11 [0.008
145 | 28 [232]0010] 278 [0.001] 2.25 [0.004] 2.37 [0.023] 2.37 [0.014] 2.31 [0.016
36 | 2.42 [0.018] 3.19 [0.018] 2.29 [0.007 | 2.39 [0.026 | 2.46 [0.021| 2.35 [0.021
45 | 2.47 [0.022] 3.43 [0.029] 2.31 [0.009 | 2.49 [0.038 | 2.47 [0.022] 2.38 [0.025
11 | 218 ]0.001 | 2.42 [0.014] 2.08 [0.009] 2.17 [0.002] 2.25 [0.004 | 2.11 [0.009
18 | 224 [0.003] 2.34 [0.019] 2.18 [0.002] 2.29 [0.013 | 233 [0.011] 2.20 [0.002
155 | 25 [232]0.010] 241 [0.028] 2.23 [0.003] 2.40 [0.027] 2.42 [0.018] 2.28 [0.012
32 | 239 [0.016] 2.47 [0.036] 2.28 [0.007 | 2.49 [0.038 | 2.44 [0.019] 2.30 [0.015
40 | 2.49 [0.024] 2.56 [0.047] 2.43 [0.019] 2.53 [0.043 | 2.50 [0.024 | 2.43 [0.030
10 | 2220002232 [0.017] 2.19 [0.001] 2.25 [0.009] 2.26 [0.005 | 1.97 [0.026
15 | 2270006 237 [0.023] 2.23 [0.003] 2.34 [0.020] 2.34 [0.011] 2.34 [0.019
165 | 20 [238]0.015] 246 [0.035] 2.30 [0.008] 2.34 [0.020] 2.45 [0.020] 236 [0.022
25 | 2.46 [0.021] 3.53 [0.043] 2.45 [0.021] 2.46 [0.034 | 2.55 [0.028 | 2.38 [0.024
30 | 2.51 [0.025] 3.58 [0.049 | 2.49 [0.023 | 2.58 [0.050 | 2.57 [0.030] 2.43 [0.030

X -Ortalama, Sy -Standart hata,

Kontrol: 1s1l islem gormemis ham findik



Kavrulmamis ham findik 6rneklerinde kiil miktar1 ham findik 6rneklerinde %2.02-2.27
arasinda degismektedir. Yapilan Varyans analizi sonunda, ana varyasyon kaynaklarinin
(YIL, CESIT, PROSES, YIL*CESIT, YIL*PROSES VE YIL*CESIT*PROSES) kiil
miktar1 iizerine ¢ok Onemli etkiye sahip oldugu saptanmistir (P<0.01). Duncan Coklu
Karsilagtirma Test sonuglarina gore kiil miktarinin artan kavurma sicaklik ve stireleri ile
artis  gosterdigi, kavrulma prosesleri olarak kullanilan sicakliklarin en yiiksek

siirelerinde ise en yiiksek degere ulastig1 saptanmustir.

Cizelge 4.18. Yil, gesit ve kavurma sicakliklarina gore kiil miktar1 ortalamalarinin

Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglart 1/

KAVURMA CESITLER
PROSESLERI FOSA PALAZ TOMBUL
Sicaklik | Siire
(°C) (dak) | 2001 YILI 2002 YILI | 2001 YILI 2002 YILI | 2001 YILI | 2002 YILI
Kontrol 2.150 Im 2.270 mn 2.1101j 2.200 jk 2.160 k1 2.020 g
15 ]2.240 jk 2.300 Imn 2.110 hyj 2.210 jk 2.190 jk 2.230 de
25 12.250 gk 2.380 1jk 2.140 ghyj | 2.2301jk 2.300 ghi 2.330 be
125 35 ]2.340 fgh 2.580 f 2.180 efgh1 | 2.310 fgh 2.350 efg 2.340 be
45 |2.470 abc 2.700 ¢ 2.200 efg 2.410 de 2.390 cdef |2.350 abc
55 [2.530a 3.150b 2.310 bed 2.450 cd 2470b 2.360 abc
13 ]2.060 n 2.230n 2.160 fght [ 2.1001 2.050 m 2.040 fg
22 12110 mn 2.590 f 2.250 cde 2.230 jk 2.110 Im 2.330 be
135 31 |2340fgh  [2.690¢ 2.300 bed 2.310 fgh 2.240 2.340 be
40 |2.410cdef [3.020¢ 2.330 be 2.460 bed 2.300 ghi 2.350 abc
50 [2.410 cdef |3.220Db 2.340b 2.530 ab 2.500 ab 2.370 ab
12 12.190 kl 2.280 mn 1.980 k 2.1101 2.240 4 2.110 f
20 |2.210jkl 2.590 f 2.190 efgh | 2.290 ghi 2.300 ghi 2.110f
145 28 12.320 gh 2.780 d 2.250 cde 2.370 ef 2370 defg |2.310 be
36 |2.420bcde [3.190b 2.290 bed 2.390 de 2.460 be 2.350 abc
45 |2470abc  |3.430a 2.310 bed 2.490 be 2470b 2.380 ab
11 |2.180klm |2.420 h1 2.080 2.170 kl 2.2507qj 2.110f
18 2.240 jk 2.340 jklm 2.180 efgh1 | 2.290 ghi 2.330 gh 2200 e
155 25 12.320 ghi 2.410 hyj 2.230 def 2.400 de 2420 bede |2.280 cd
32 12390 defg |2.470 gh 2.280 bed 2.490 be 2440 bed  |2.300 bed
40 [2.490 ab 2.560 f 2430 a 2.530 ab 2.500 ab 2430 a
10 [2220jkI  [2.320klm  |2.190 efgh |2.250 hyj 2260h;j |1970g
15 12.270 hyj 2.370 1jkl 2.230 def 2.340 efg 2.340 fg 2.340 be
165 20 |2.380 efg 2.460 gh 2.300 bed 2.340 efg 2.450 be 2.360 abc
25 12460 abcd [3.530 a 2450 a 2.460 bed 2.550 a 2.380 ab
30 |2510a 3.580 a 2490 a 2.580 a 2570 a 2430 a

1/ aynt1 harfle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.



Kiil miktari, Fosa %2.16, Palaz %2.05 ve Tombul’da %2.07 olarak bildirilmistir (Ayfer
et al. 1986, Bas et al. 1986). Samsun, Ordu, Giresun illerinden alinan Palaz ¢esidinde,
kiiliin %2.09-2.74, arasinda, Samsun, Ordu, Giresun ve Trabzon illerinden alinan

Tombul ¢esidinde kiiliin %1.97-2.65 arasinda degistigi, Giresun ilinden aliman Fosa
cesidinde ise kiiliin %2.14 ortalama deger gosterdigi saptanmistir (Sahin et al. 1990).

Alphan et al. (1997), konu ile ilgili yaptiklar bir diger arastirmada findikta kiilii %2.8
olarak belirlemislerdir. Ozdemir et al. (1998) Ordu ilinden sagladiklar1 7 cesit findikta
bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ortaya koymus, buna gore kiil %1.89-2.26 arasinda
saptamislardir. Souci et al. (2000), findiklarin kiil igerigine ait degisim sinirlarini
%2.30-2.3 arasinda, Koksal (2002), ise kiilii %2.34 olarak vermistir. Kavrulmamis
Fosa, Palaz ve Tombul findik c¢esitleri icin bulunan kiil degerlerimizin arastirma
bulgular1 ile paralellik gosterdigi saptanmis olup, kavrulmus findik i¢in kiil miktar1

degisimine ait bulgulara rastlanilmamustir.

Yillara gore ¢esitler arasi kiil miktarindaki farkliligin topragin bitki besin elementleri
durumu, gilibreleme ve yetistirme kosullar ile ilgili oldugu, farkli kavrulma prosesleri
ile goriilen artislarin ise tane agirligi, boyut ve sekilsel yapiy1 igerisine alan gesit

ozelliklerinden kaynaklandigi sanilmaktadir.
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4.2.6. Farkli kavurma prosesleri ile toplam tokoferol miktarmin degisimi

Farkli kavurma sicaklik ve siiresinin Fosa, Palaz ve Tombul findik ¢esitlerinin toplam

tokoferol miktarlar {izerine etkileri Cizelge 4.19°da ortalama ve standart hatas1 olarak

verilmistir. Yapilan Varyans Analizi sonunda (Cizelge 4.7) YIL*CESIT*PROSES

interaksiyonu

istatistik olarak Onemli

oldugundan (P<0.01) her yil ve c¢esit

kombinasyonunda ayr1 ay1 olmak {izere proseslerdeki tokoferol ortalamalar1 Duncan

Coklu Karsilastirma Testi ile karsilastirilmistir (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.19. Tokoferol miktarinin y1l, ¢esit ve kavurma sicakliklarina gére degisimi

TOKOFEROL (mg/kg) (n = 2)

KAVURMA CESIT
PROSESLERI FOSA PALAZ TOMBUL

Sicaklik| Sire | 2001 YILT | 2002 YILI | 2001 YILI | 2002 YILI | 2001 YILI | 2002 YILI
(‘O | (dak) | X |Sx | X [Sx| X |Sx| X |Sx| X |Sx | X |SX
Kontrol  [238.94] 0.120 [240.28[ 4.167 [240.23] 5.859 [230.08| 1.172 [369.14 7.530 [342.13[0.516
15 [233.23[3.485 [234.57[ 0.591 [221.48 1.953 [224.22| 1.563 [356.13] 2.798 [336.31]0.783
25 [224.14]3.828[230.21]3.125 [219.92[ 0.391 [218.75] 0.781 [342.58[ 2.734 [325.02[0.641
125 35  [215.85] 1.942[222.57]0.347 [199.67] 1.645 [208.20] 1.172 [312.50] 1.563 [316.30(3.143
45 [205.81/0.190 [212.47] 2.015 [205.90] 3.819 [200.39] 0.391 [310.47] 1.333 [311.22[0.033
55 1199.59]2.593 [206.76| 0.183 [187.57] 1.319 [188.67] 2.734 [300.69] 6.944 [298.15|1.278
13 [224.44] 1.560 [226.49] 1.639 [234.01] 2.757 [224.30] 3.203 [341.69(12.779(337.76|1.435
22 [219.59] 1.406 [221.93] 1.389 [225.45 2.533 [220.06] 0.422 [318.88| 8.464 [332.14]0.213
135 31 [210.32]2.321[217.16] 0.490 [206.25] 4.167 [213.48] 0.806 [294.06] 4.473 [306.283.812
40 [204.66] 1.344 [210.99]2.896 [201.88| 1.875 [204.43] 2.958 [281.99] 0.043 [293.12[4.826
50 [198.29]3.287[203.16 3.159 [188.01] 6.433 [208.96| 2.708 [271.67] 5.221 [276.68]5.586
12 [223.91]4.087 [226.64] 1.645 [223.44] 0.781 [219.01] 2.344 [309.90[11.979]324.70[0.954
20 [220.36] 6.640 [221.47]2.717[219.10] 0.347 [211.90] 0.752 [298.11] 9.051 [311.74]9.416
145 | 28 [201.43]1.432 [211.81]4.167 [214.78] 0.841 [208.24] 1.989 [296.77| 3.713 [304.92[4.250
36 |202.41]0.586 [208.88 2.303 [206.25] 6.250 [203.17] 1.244 [285.39] 5.786 [293.180.676
45 [199.82]0.818 [201.36] 3.994 [197.57] 7.292 [200.96] 0.507 [281.49| 1.847 [275.56[3.911
11 [217.89] 1.113 [224.50[ 2.630 [217.18] 1.205 [204.45| 0.547 [314.86| 0.761 [314.00[4.000
18 [213.60] 1.403 [220.73] 3.539 [206.96| 5.398 [199.73] 0.794 [304.63] 6.975 [306.50[0.500
155 | 25 [204.56] 1.443 [213.66] 5.767 [200.35] 0.347 [196.18] 3.819 [284.33| 8.637 [293.00]0.000
32 199.33]5.672 [204.17] 5.952 [195.94] 1.499 [191.48] 0.430 [279.17] 7.842 [283.502.500
40 [199.31]0.692 [200.94] 2.346 [191.35 1.010 [185.94] 1.563 [267.87] 0.511 [272.00[0.000
10 [218.85]3.850 [225.81]2.128 [215.80] 0.174 [217.08] 0.906 [330.70| 8.585 [319.00[2.000
15 [212.46]3.462 [221.44] 0.435203.17] 3.863 [210.88] 0.656 [304.58| 0.417 [304.50[0.500
165 | 20 [212.04/3.038 [218.62] 1.517 [195.07] 2.712 [208.21] 0.123 [290.63| 3.906 [304.00[ 1.000
25  |208.36] 5.360 [216.52] 2.232 [185.40] 2.760 [199.51| 1.713 [273.44/16.406[279.50[ 1.500
30 200.22]2.782 [204.00] 1.919 [178.73] 0.955 [194.24] 1.593 [248.96] 9.375 [269.50]1.500

X -Ortalama, S)_( -Standart hata, Kontrol: 1s1l islem gérmemis ham findik




Bu karsilastirmalar Cizelge 4.20° de verilmis, Interaksiyon seyri ise CESIT*PROSES

interaksiyonu seklinde Sekil 4.10° da gosterilmistir. Kavrulmamis findik ornekleri

arasinda tokoferol miktarinin Tombul ¢esidinin her iki yila ait findiklarinda daha yiiksek

oldugu (342-369 mg/kg) fakat yillara gore ayni ¢esitlerin tokoferol igeriklerinin

degismedigi ve birbirinden farksiz oldugu saptanmistir. Ayrica artan kavurma sicaklik

ve siirelerinin ¢esitlerin tokoferol miktarin1 kontrol degerlerine gore diisiirdiigi

belirlenmigtir. Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gore en fazla tokoferol

kaybinin, kullanilan proses sicaklik derecelerinin en yiiksek siirelerinde oldugu

saptanmistir.

Cizelge 4.20.

Yil, cesit ve kavurma sicakliklarima goére toplam tokoferol miktari

ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglart 1/

KAVURMA CESITLER
PROSESLERI FOSA PALAZ TOMBUL
Sicaklik | Siire
(°C) | (dak) | 2001 YILI 2002 YILI | 2001 YILI 2002 YILI | 2001 YILI |2002 YILI
Kontrol 2389 a 2403 a 240.2 a 230.1a 369.1a 342.1a
15 [233.2ab 234.6 ab 221.5bcd  |224.2 ab 356.1 ab 336.3 ab
25 [224.1 abe 230.2 abc 219.9bcd | 218.8 abc 342.6 be 325.0 bed
125 35 [215.9 cdefg |222.6 bedef 199.7 ghij | 208.2 bedefgh | 312.5 efg 316.3 de
45 1205.8 defgh |212.5 defght |205.9 defgh | 200.4 defghyy |310.5 efg 311.2 def
55 [199.6 gh 206.8 fghi 187.6 yjk 188.7 yj 300.7 fghyy | 298.2 fgh
13 |224.4 abc 226.5 abed 234.0 ab 224.3 ab 341.7 be 337.8 ab
22 ]219.6 bed 221.9 bedef | 225.5abc | 220.1 abe 318.9 de 332.1 abc
135 31 ]210.3 cdefgh | 217.2 defgh1 | 206.3 defgh | 213.5 bede 294.1 hijklm | 306.3 efg
40 |204.7 defgh |211.0 defgh1 | 201.9 fghij | 204.4 cdefgh1 | 282.0 klmno | 293.1 ghi
50 [198.3h 203.2 188.0 yk 209.0 bedefg | 271.7 no 276.7 j
12 223.9 abc 226.6 abed 223.4 bc 219.0 abc 309.9 efgh | 324.7 bed
20 ]220.4 bed 221.5bcdef | 219.1 bede |211.9 bedef | 298.1 ghiyjk | 311.7 def
145 28 1201.4 fgh 211.8 defgh1 | 214.8 cdefg | 208.2 bedefgh | 296.8 ghijkl | 304.9 efg
36 2024 efgh [208.9 efghi 206.3 defgh | 203.2 cdefghi |285.4 jklmn |293.2 ghi
45 1199.8 gh 201.41 197.6 hyj 201.0 defghyy | 281.5Imno | 275.6 j
11 2179 bedef |224.5abcde | 217.2 cdef |204.5 cdefghi |314.9 ef 314.0 def
18 |213.6 cdefgh | 220.7 bedefg | 207.0 defgh | 199.7 efghij 304.6 efgh1 | 306.5 efg
155 25 1204.6 defgh |213.7 defghi  |200.4 ghij | 196.2 fghij 284.3 klmn | 293.0 ght
32 11993 gh 204.2 ghi 195.9 hyj 191.5 hyj 2792 mno | 283.5 hy
40 [199.3 gh 200.9 1 1914 hijk [ 185.9] 2679 0 272.0j
10 |[218.9Dbcde |[225.8 abcde |215.8 cdefg | 217.1 abed 330.7 cd 319.0 cde
15 [212.5 cdefgh |221.4 bedef | 203.2 efght |210.9 bedefg | 304.6 efght | 304.5 efg
165 20 |212.0 cdefgh | 218.6 bedefgh | 195.1 hyj 208.2 bedefgh | 290.6 jkim | 304.0 efg
25 1208.4 cdefgh |216.5 cdefgh1 | 185.4 jk 199.5 efghyj 273.4 no 279.51
30 [200.2 gh 204.0 gh 178.7 k 194.2 ghij 249.0 p 269.5j

1/ ayn1 harfle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.




Tombul ¢esidinde en yiiksek kavurma prosesinde bile tokoferol miktarinin Fosa ve
Palaz ¢esidinin kavrulmamis findigindaki tokoferol miktarindan yiiksek deger
gostermesi cesit olarak degerini artirmaktadir. Artan kavurma prosesleri sonunda
tokoferol kaybi diger gesitlere gore daha kiiclik boyutlarda olan dolayisiyla uygulanan
sicaklik dereceleri ve siirelerinden daha fazla etkilenen Tombul ¢esidinde (%21-33) en
yiiksek olurken bu g¢esidi sirasiyla Palaz (%18-26) ve Fosa c¢esitleri (%15-16)
izlemektedir. Nitekim, konuyla ilgili olarak yapilan ¢aligmalar, yaglarin endiistriyel
boyutta islenmeleri ve degisik modifiye yaglara doniistiiriilmeleri sirasinda, izlenen
teknoloji ve isleme kosullarina gore tokoferollerin %10-40 arasinda kayba ugradigini

gostermektedir (Kayahan 2003).

Konu ile ilgili yapilan bir arastirmada, tokoferol (Vit E) miktar1 348 mg/kg olan
Barcelona findik cesidinde, artan sicaklik ve siirelerdeki kavurma proseslerinin etkili
oldugu, 177 °C’de 40 dakika sonunda findiktaki tokoferoliin 298 mg/kg’a kadar azaldig
belirlenmistir (Richardson ve Ebrahem 1997).

Diger bir sert kabuklu meyve cesidi olan pekan cevizlerinin 23.9°C’de %60-70 nisbi
rutubet igeren ortamda 12 ay depolanmasi sonrasinda y-tokoferol ile toplam tokoferol
miktarinin, Hunter L degeri ile birlikte azalma gosterdigi ve her iki parametre arasinda
pozitif korelasyon oldugu saptanmistir. Aym ¢alismada, 0.6°C’de %60-70 nisbi
rutubette 12 ay siiren depolamanin, kalite korunmasi (i¢ rengi, yag kalitesi, konjuge dien

ve tokoferol miktar1) agisindan en uygun depolama kosulu oldugu bildirilmistir (Yao et

al. 1992).
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4.2.7. Farkli kavurma prosesleri ile HMF miktarinin degisimi

Farkli kavurma proseslerinin findik cesitlerinde hidrosimetilfurfural (HMF) olusumu

izerine etkisini yil, ¢esit ve proses varyasyon kaynaklari ile ortaya koyan Varyans

Analizi tablosu Cizelge 4.7°de, HMF miktarinin y1l, ¢esit ve kavurma sicakligina gore

degisimi Cizelge 4.21°de, istatistiki agidan onemli ¢ikan ortalama HMF degerlerinin
Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuclart Cizelge 4.22°de, CESIT*SICAKLIK

interaksiyonun seyri ise Sekil 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.21. HMF miktarinin y1l, ¢esit ve kavurma sicakliklarina gore degisimi

HMF (mg/kg) (n =2)

KAVURMA CESIT
PROSESLERI FOSA PALAZ TOMBUL
Srcaklik| Siire | 2001 YILI [ 2002 YILI | 2001 YILI | 2002 YILI | 2001 YILI | 2002 YILI
(°C) (dak) X S)—( X S)—( X S)—( X S)—( X S)—( X S>—(
Kontrol 0.00 [0.000 | 0.00 [0.000| 0.00 [0.000] 0.00 [0.000] 0.00 [0.000] 0.00 [0.000
15 | 029 [0.001] 0.41 [0.020] 0.28 [0.001 ] 0.16 [0.015] 0.66 |0.025] 0.60 [0.024
25 | 0.56 [0.018] 0.43 [0.020] 0.30 [0.002| 0.36 [0.019] 0.95 [0.043 | 0.99 [0.032
125 35 | 0.73 [0.029] 0.66 [0.025] 0.66 0.025] 0.78 [0.027] 0.99 [0.046 | 0.90 [0.030
45 | 0.84 [0.036] 1.09 [0.034] 0.97 [0.044 | 1.08 [0.033] 1.08 [0.052] 1.55 [0.043
55 | 1.06 [0.050] 1.82 [0.048] 3.10 0.181| 3.22 [0.077] 1.73 [0.093 | 2.01 [0.052
13 | 052 [0.015] 0.45 [0.020] 0.50 [0.014| 0.72 [0.026] 0.42 [0.009 | 0.34 [0.018
22 1079 [0.033] 099 [0.031] 0.79 [0.033] 0.85 [0.029] 1.33 [0.067 ] 1.31 [0.038
135 31 | 1.61 [0.085] 1.47 [0.041] 1.08 |0.051| 1.28 [0.037] 1.70 [0.091 | 1.66 [0.045
40 | 1.95 [0.107] 1.77 [0.047] 1.56 [0.082| 1.50 [0.042] 1.88 [0.102] 1.88 [0.050
50 |3.97 [0.236] 4.07 [0.094] 2.61 [0.149| 2.01 [0.052] 2.10 [0.117] 2.68 [0.066
12 ] 067 [0.025] 0.57 [0.023] 0.89 [0.039] 0.96 [0.031] 0.41 [0.009 | 0.40 [0.019
20 | 096 [0.044 1.43 [0.040] 2.04 [0.113] 1.88 [0.050] 0.91 [0.041 | 1.48 [0.042
145 28 | 1.77 [0.096 | 2.99 [0.072] 2.10 [0.116 | 2.50 [0.062] 1.57 [0.083 | 1.63 [0.045
36 | 4.15 [0.247] 4.44 [0.102] 2.89 |0.167| 3.07 [0.074 ] 2.66 [0.089 | 2.66 [0.045
45 | 576 (0350 6.51 [0.144] 5.12 [0.309 | 4.63 [0.106| 4.54 [0.272] 527 [0.119
11 | 080 [0.033] 1.00 [0.032] 0.71 [0.028 ] 0.53 [0.022] 0.75 [0.030] 0.62 [0.024
18 | 1.69 [0.000 131 [0.038] 0.94 [0.042] 0.73 [0.026] 1.11 [0.053 | 1.85 |0.049
155 25 | 325 [0.190] 3.83 [0.089] 1.86 [0.101 ] 1.93 [0.051| 2.88 [0.166| 2.94 [0.071
32 | 439 [0262] 592 [0.132] 4.13 [0.246 | 3.20 [0.076] 5.78 [0.352] 6.25 [0.139
40 | 630 [0.385] 8.00 [0.174] 6.50 [0.398 | 5.65 [0.127] 8.60 [0.531] 8.77 [0.190
10 | 1.22 [0.060| 1.64 [0.045] 0.74 [0.029| 0.68 [0.025] 0.83 [0.036| 0.85 [0.029
15 | 328 [0.192]3.79 [0.089] 0.94 [0.042] 0.87 [0.029]| 2.20 [0.123 | 2.48 [0.062
165 20 | 3.64 [0.215] 3.73 [0.087] 2.25 [0.126 | 1.28 [0.037] 2.71 [0.155] 2.56 [0.063
25 | 455 [0273] 5.68 [0.127] 3.61 [0.213] 3.49 [0.082] 4.75 [0.286 | 4.23 [0.098
30 | 697 [0427] 7.41 [0.162] 6.39 [0.390| 5.45 [0.122] 5.97 [0.364 | 6.66 [0.147

X -Ortalama, S)_( -Standart hata, Kontrol: 1s1l islem gérmemis ham findik




Varyans Analizi sonunda, iki degisik yilda hasat edilen findik ¢esitlerin HMF miktarinin
uygulanan farkli kavurma sicakliklar1 ile istatistiki olarak 6nemli derecede (P=0.01)
etkilendigi ortaya c¢ikmistir. HMF miktar1 kavrulmamis ham findik 6rneklerinde
baslangigta saptanamazken, artan sicaklik ve siireleri ile artig gostererek ortalama olarak
Fosa ¢esidinde 7.19 ppm’e Palaz ¢esidinde 5.92 ppm’e ve Tombul ¢esidinde ise 6.32
ppm’e yiikselmistir. Yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gére HMF
miktar1 ceside gore farkhilik gostermekle birlikte 155°C-40 dak ve 165°C-30 dak

uygulamalar1 sonucunda en yiiksek degere ulasmaktadir.

Cizelge 4.22. Yil, gesit ve kavurma sicakliklarina gére HMF miktar1 ortalamalarinin

Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuclar1 1/

KAVURMA CESITLER
PROSESLERI FOSA PALAZ TOMBUL
Sicaklik | Siire
(°C) | (dak) | 2001 YILI | 2002 YILI | 2001 YILI 2002 YILI | 2001 YILI | 2002 YILI
Kontrol 0.0000m | 0.0000 1 0.0000 m | 0.0000 k 0.0000m | 0.0000 n
15 [0.2900Im | 0.4100 ki 0.2800 Im |0.1600 jk | 0.6600kl |0.6000 klm
25 [0.5600kl [ 0.4300 kI 03000 Im |0.3600 ik |0.9500 jkI [0.9900 1jk
125 35 [0.7300 kI | 0.6600 jk 0.6600 jkI [0.7800 gh1 |0.9900jk |0.9000 jkI
45 10.8400 kI [1.090 1] 0.9700 jk |[1.080 fgh [1.080 ijk |1.550 gh
55 [1.060 jk [1.820 h 3.100 e 3220 ¢ 1.730 fgh [2.010 fg
13 [0.5200kl | 0.4500 ki 0.5000 klm |0.7200 ghi |0.4200 Im |0.3400 mn
22 10.7900 jkI [0.9900 1] 0.7900 jkI [0.8500 ghi [1.330 hij |1.310 hij
135 31 [1.610 i [1.470 hu 1.080 jj 1280 fg [1.700 fgh |1.660 gh
40 [1950 h [1.770 h 1560 h1 1500 ef [1.880 fg |1.880 g
50 [3.970 ef [4.070 ef [2.610 ef [2.010 de [2.100 fg [2.680 e
12 10.6700 kI |0.5700 jk 0.8900 jk  |0.9600 gh [0.41001m |0.4000 lmn
20 [0.9600jk [1.430 h 2040 gh [1.880 e 0.9100jklI [1.480 gh
145 28 [1.770 h  [2.990 ¢ 2.100 fg [2.500 d 1.570 gh1 |1.630 gh
36 [4.150 def [4.440 ¢ 2.890 e 3.070 ¢ 2.660 de [2.660 e
45 15760 ¢ [6.510 ¢ 5120 b 4.630 b 4540 ¢ [5270 ¢
11 [0.8000jkl [1.000 1] 0.7100 jkI [0.5300 hij [0.7500kl | 0.6200 kim
18 [1.690 h1 |[1.310 hi 0.9400 jk  [0.7300 ghi |1.110 1jk |1.850 gh
155 25 [3250 ¢ [3.830 f 1860 gh [1.930 e 2880 d [2.940 e
32 (4390 de [5.920 d 4130 ¢ 3200 ¢ 5780 b |6.250 b
40 6300 b [8.000 a 6.500 a 5650 a 8.600 a 8.770 a
10 [1.220 ij [1.640 h 0.7400 jkI [0.6800 hij  |0.8300 jkI [0.8500 jkim
15 [3280 ¢ [3.790 f 0.9400 jk  |0.8700 gh1 [2.200 ef [2.480 ef
165 20 [3.640 fg [3.730 f 2250 fg |1.280 fg 2710 de [2.560 e
25 [4550 d  [5.680 d 3.610 d 3490 ¢ 4750 ¢ |4.230 d
30 (6970 a [7.410 b 6.390 a 5450 a 5970 b |6.660 b

1/ ayn1 harfle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.




Olusan HMF miktar1 6ncelikle iiriinlin maruz kaldig1 sicaklik derecesi ile ilgilidir ve
daha cok kurutulmus ve orta nemli gidalarda goriildiigii bilinmektedir. Bunu pH,
indirgen seker ve amino asit konsantrasyonu izlemektedir. Maillard reaksiyonuna etki
eden faktorlerden bir digeri de ortamin su aktivitesi degeridir. Bu nedenle, seker ve
amino asit konsantrasyonu ile birlikte, bu bilesiklerin findik ¢esitlerindeki dagiliminin
da bilinmesi gerekmektedir. Findik ¢esitlerinde sicaklik ve siireye bagli olarak HMF
miktarindaki artisin biiyilik olasilikla yukarida belirtilen faktorler yaninda, findikta artis
gosteren lipit oksidasyon iiriinleri (hekzanal) ve konsantrasyon artisina bagl olarak yag

miktarinin artisi ile de ilgili oldugu sanilmaktadir.

Konuyla ilgili olarak yapilan bir arastirmada findiklarin kavrulmasi sirasinda HMF
miktariin artigi lizerine sicaklik ve siire yaninda disaridan ilave edilen hekzanal (lipit
oksidasyon {iriinii), seker ve yagin etkilerinin oldugu saptanmistir. Ayrica findigin
ogiitiilmiis olmasinin da HMF miktarini saglam taneye gore artirdigi belirlenmistir. Tiim
orneklerde en yiiksek HMF degerine (372 mg/kg) ogiitiilmiis findiga sakaroz, yag ve
hekzanalin ilave edildigi 175°C-60 dak kavrulma prosesinde ulasilmistir (Fallico et al.

2003).
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4.2.8. Farkli kavurma prosesleri ile peroksit sayisinin degisimi

Peroksit sayisi1 analiz degerlerine ait Varyans Analiz sonuclar1 Cizelge 4.7°de, farkh
kavurma proseslerinin findik yaginin peroksit sayis1 iizerine etkisi Cizelge 4.23°de,
onemli ¢ikan varyasyon kaynaklarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari
Cizelge 4.24°de verilmis ve peroksit sayist iizerine etkili findik ¢esidi x proses

interaksiyonu ise Sekil 4.12° de gosterilmistir.

Cizelge 4.23. Peroksit sayisinin yil, ¢esit ve kavurma sicakliklarina gére degisimi

PEROKSIT SAYISI (meq/kg yag) (n = 2)

KAVURMA CESIT
PROSESLERI FOSA PALAZ TOMBUL

Sicaklk| Siire | 2001 YILI | 2002 YILI | 2001 YILI | 2002 YILI | 2001 YILI | 2002 YILI

(°C) (dak) X S)—( X S)—( X S)—( X S)—( X S)—( X S)—(

Kontrol 0.10 {0.010| 0.07 |0.015| 0.14 | 0.041 | 0.14 |0.024| 0.06 |0.009| 0.03 |0.001

15 0.92 10.015| 0.91 [0.062| 0.88 |0.037 | 0.90 |0.040| 0.89 [0.013| 0.91 |0.014

25 1.44 10.051| 1.44 |0.020| 1.47 |0.037| 1.46 |0.038 | 1.31 [0.025| 1.36 |0.026

125 35 1.77 10.037| 1.78 |0.051| 1.62 | 0.005| 1.64 |0.038| 1.51 |0.030| 1.53 |0.031

45 2.09 10.142| 2.09 [0.041| 1.72 | 0.054 | 1.69 |0.038 | 1.68 |0.035| 1.85 |0.039

55 3.04 |0.158| 3.07 {0.009| 2.70 |0.082 | 2.75 |0.036 | 2.30 |0.051 | 2.32 |0.052

13 0.93 10.047| 0.92 |0.001| 0.86 | 0.033 | 0.89 |0.040| 0.85 |0.013| 0.88 |0.013

22 1.36 |0.128 | 1.35 [0.062| 1.34 {0.033 | 1.34 {0.039| 0.93 [0.015| 0.94 [0.015

135 31 1.79 10.098 | 1.79 [0.011| 1.60 |0.009 | 1.61 |0.038 | 1.40 |0.027| 1.46 |0.029

40 2.62 [0.136| 2.65 (0.270 | 1.72 {0.037 | 1.69 |0.038| 2.04 [0.044 | 2.26 |0.050

50 3.24 10.015| 3.28 |0.147| 2.86 [ 0.123 | 2.71 |0.036 | 2.72 |0.062| 2.90 |0.067

12 1.07 10.040| 1.07 [0.094| 0.84 | 0.017 | 0.88 |0.040| 0.90 [0.014| 0.91 |0.014
20 1.43 {0.086| 1.43 |0.016| 1.27 {0.004 | 1.31 |0.039| 1.28 [0.024 | 1.29 |0.024

145 28 2.00 |0.107| 2.01 {0.009| 1.33 |0.005| 1.36 |0.039| 1.58 |0.032| 1.59 |0.032

36 2.65 10.065| 2.68 |0.066| 1.51 |0.009 | 1.54 |0.038| 2.60 |0.059| 2.59 |0.059
45 3.06 {0.053| 3.10 [0.099| 2.86 {0.012| 2.81 |0.036| 2.66 |[0.061 | 2.63 |0.060

11 1.20 |0.069 | 1.20 [0.130| 1.05 | 0.100 | 1.00 |0.039| 1.18 [0.021| 1.19 |0.022

18 1.49 10.098 | 1.48 [0.026| 1.26 | 0.005| 1.30 |0.039| 1.36 |0.026| 1.32 [0.025
155 25 2.23 10.048| 2.25 |0.160 | 1.66 | 0.032| 1.64 |0.038| 1.60 [0.032| 1.60 |0.032

32 2.92 10.038 | 2.95 [0.107| 2.03 |0.114 | 2.14 |0.037| 2.66 |0.061 | 2.68 |0.061

40 3.37 10.064 | 3.40 |{0.103| 2.80 |0.014 | 2.78 |0.036 | 2.67 | 0.061 | 2.82 [0.065

10 1.39 10.018 | 1.39 [0.051| 1.19 |0.018 | 1.21 |0.039| 1.20 {0.022| 1.19 |0.021
15 1.77 10.034 | 1.77 [0.054| 1.27 | 0.036 | 1.34 |0.039| 1.26 |0.024 | 1.29 |0.024
165 20 2.52 10.167| 2.54 |0.044| 1.47 [ 0.046 | 1.46 |0.039| 1.34 |0.025| 1.34 |0.026
25 3.06 |0.061 | 3.09 [0.090| 2.53 |0.004 | 2.52 |0.036 | 2.46 |0.055| 2.46 |0.056
30 4.54 10.034| 3.96 [0.211| 3.06 {0.093 | 2.92 | 0.036| 2.63 |0.060| 2.74 |0.063

X -Ortalama, S)_< -Standart hata, Kontrol: 1s1l iglem gérmemis ham findik




Yapilan Varyans Analizinde peroksit sayisi iizerine, ¢esit, proses faktorleri ile bunlarin
interaksiyonlarinin etkileri ¢ok 6nemli bulunmustur (p<0.01). Duncan Coklu Test
sonuclarina gore Fosa, Palaz ve Tombul cesidinin hig 1s1l islem gérmemis findiklarinda
(ham findik) peroksit sayisinin hemen hemen 0 (sifir)’a yakin deger aldigi, artan
kavurma sicaklik ve siirelerine bagl olarak linear (dogrusal) artis gdsterdigi ve bu
degisimin cesitlere gore farkli oldugu saptanmustir. Bir diger ifadeyle peroksit
sayisindaki artiglar, arastirmada kullanilan findiklarin acilagsmaya kars1 dayanikliginm
azaltmistir. Benzer olarak yapilan bir arastirmada oleik asit miktar1 diisiik (%55)

yerfistiginda depolama siiresince peroksit degeri degiskenlik gosterirken, oleik asit

Cizelge 4.24. Cesitlerin kavurma sicakliklarina gore peroksit sayisi ortalamalarinin

Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglari 1/

KAVURMA ] CESITLER
PROSESLERI
Slf(?é‘)hk (Sd‘;f) FOSA PALAZ TOMBUL
Kontrol | 0.090 1 0.140 k 0.050 k
15 0920 k 0.890 | 0.900
25 1.440 h 1.470 fgh 1.340 h1
125 | 35 [1.780 ¢ 1.630 efg 1.520 ¢
45 [2.090 ef 1710 e 1.770 f
55 [3.060 ¢ 2.730 b 2310 de
13 0930 k 0.880 | 0.870 |
22 1360 1340 hi 0.940 j
135 | 31 [1.790 ¢ 1.610 efg 1.430 gh
40 2640 d 1710 e 2150 e
50 [3.260 b 2790 b 2810 a
12 [1.070 jk 0.860 | 0.910 |
20 [1.430 h 1.290 hi 1.290 h1
145 | 28 [2.010 f 1350 hi 1590 g
36 [2.670 d 1.530 efg 2.600 be
45 [3.080 c 2.840 ab 2.650 ab
111200 1.030 | 1.190 1
18 [1.490 h 1.280 1 1.340 h1
155 | 25 [2.240 e 1.650 ef 1.600 g
32 [2.940 ¢ 2090 d 2.670 ab
40 3390 b 2.790 b 2.750 ab
10 [1390 h 1200 1 1200 1
15 |[1.770 g 1310 hi 1280 hi
165 | 20 [2.530 d 1.470 gh 1340 hi
25 [3.080 ¢ 2.530 ¢ 2.460 cd
30 4250 a 2990 a 2.690 ab

1/ ayn1 harfle isactlenmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.




miktar1 findiga yakin yerfistig1 cesitlerinde ise (%75) peroksit sayisinin depolanma

siiresince linear artig gosterdigi saptanmistir (Braddock et al. 1995).

Findik ¢esitlerine gore peroksit sayisindaki farkli degisimin, gesiterin ylizey alani ve su
aktivitesinden, yag asitleri komposizyonundaki farkliliklardan, igerdikleri antioksidan
maddelerden (tokoferol, fenolik bilesikler), ayrica kavurma sirasinda olusan Maillard
reaksiyon tirlinlerinin miktarindan, ortamdaki oksijen ve katalizor elementlerin (Cu, Fe,
Mn, Ni ve Co) konsantrasyonundan kaynaklandigi sanilmaktadir (Nawar 1985, Pattee
et al. 1982, Kayahan 2003). Nitekim Palaz ve Tombul ¢esidine gore rutubet, tokoferol
miktar1 daha diisiik, serbest yag asitligi ile Maillard reaksiyon {iriini HMF miktarinin
daha yiiksek oldugu Fosa ¢esidinde peroksit sayisinin daha yiiksek oldugu bulunmustur.
Konuyla ilgili bir diger aragtirmada pekan cevizinde acilagmanin artis1 ile toplam

fenolik bilesiklerin azalmasi arasinda paralellik saptanmistir (Shahidi ve Naczk 1995).

Kavrulmamis findiklardaki hiicresel yapi (mikrosiitriiktiirel) oksijenin yag ile temas
etmesini engelleyecek miikemmelliktedir. Dolayistyla findiklarin depolama siiresince
oksidatif stabilitesi yiiksektir. Fakat kavrulmus findiklarin yag iceren gézeneklerin agsi
yapist kavurmanin etkisi ile bozulmakta ve dolayisiyla oksidatif acilasmanin

gelismesine daha hassas duruma gelmektedir (Perren et al. 1996).

Lee et al. (2003), kavrulmus friinlerde peroksit sayisinda artisin en son kavurma
sicaklig1 ve siiresinde bile fazla artis gostermemesinin enzimatik olmayan esmerlesme
iriinlerinin artisindan kaynaklandigini, indirgen sekerler ile proteinlerin interaksiyonu
sonucu meydana gelen Maillard reaksiyon iirlinlerinin giiclii antioksidan aktiviteye
sahip oldugunu bildirmektedirler. Tokoferol miktar1 ile peroksitlerin olusumu arasinda
iliski vardir. Antioksidan oOzellikteki tokoferoller peroksitleri baglayarak zincirleme
oksidasyon olaylarin1 6nlemektedir (Kayahan 2002). Kavrulmus bademler {izerine
yapilan bir arastirmada peroksit sayisi artigi ile tokoferol miktarinin azalis1 arasinda

istatistiki olarak yakin iligski bulunmustur (Garcia et al. 2003).

Nitekim tokoferol ve toplam fenolik madde igerigi yiiksek olan Tombul cesidinde

peroksit sayisinin daha diisiik deger aldig1 goriilmektedir. Genel olarak bakildiginda



kavurma sicaklig1r ve siiresine gore gesitlerin peroksit sayisindaki artisin pek 6nemli
olmadigy, Islenmis i¢ Findik Standardindaki (TS-1917), 1.smuf i¢ findik igin dnerilen en
cok 7meq/kg’dan oldukca diisiik bir deger oldugu goriilmektedir (Anonim 1993).
Peroksit degeri tlizerine findik yaginda yiiksek miktarda bulunan oleik yag asidi olumlu
etki saglarken, ¢coklu yag asitlerinden findik bilesiminde bulunan ve insan beslenmesine
onemli katkilar1 olan linoleik asitin (18:2) oksidatif acilasmanin gelismesine katkida
bulundugu dolayisiyla yagin dayanma Ozelligini olumsuz yonde etkiledigi

bildirilmektedir (Kinderlerer ve Johnson 1992).

Bu nedenle giiniimiizde yerfistig1 ¢esitlerinde oksidasyona dayaniklii artirmak igin
bilesimindeki oleik yag asidini artirmaya yonelik ¢alismalar yapilmaktadir. Yapilan bir
aragtirmada yiiksek oranda oleik asit igeren bademlerin 25 ve 40°C’de 60 giin
depolanmasi sonucu peroksit degerinin normal yerfistigina (15-35 meq/kg) goére cok

diisiik kaldig1 ve raf dmriiniin ise 2 kat arttig1 saptanmistir (Braddock et al. 1995).

Duyusal kalite parametresi olarak peroksit sayisi, findiklarda acilasmanin (ransit tadin)
algilanmasi agisindan Onemlidir. Peroksit sayisi findiklarda 2 meq/kg’ a kadar

ulastiginda ransit tadin hissedildigi bildirilmektedir (Richardson ve Ebrahem 1997).

Findik {izerine yapilan bir calismada ise Barcelona findik ¢esidinin peroksit sayisinin
artan kavurma sicaklik ve siirelerinde artis gosterdigi saptanmistir. Kavurma 6ncesi 0.79
meq/kg olan peroksit sayisi 177°C-40 dak uygulamasi sonrasinda 3.37 meq/kg kadar
yiikselmistir (Richardson ve Ebrahem 1997). Bir diger ¢alismada ise, Akc¢akoca findik
cesitlerinde artan kavurma sicaklik ve siirelerinin peroksit degerini diisiirdiigii, Giresun
yoresinden toplanan gesitlerde ise sadece 158°C “nin iizerindeki kavurma sicakliklarinin

peroksit degerini artirdig1 saptanmustir (Ozdemir et al. 2001a).

Yerfistiginin kavrulmasi iizerine yapilan ¢aligmada, yerfistigiin 100, 120, 140 ve
160°C’de 15, 30, 45 ve 60 dakika kavrulmasi sirasinda artan sicaklik ve siirelerde
peroksit degerinin artig, asit degeri ile iyot sayisinin ise azalis gosterdigi saptanmistir

(Mostafa 1987).
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4.2.9. Farkli kavurma prosesleri ile serbest yag asitligi miktarinin degisimi

Varyasyon kaynaklarinin serbest yag asitligi lizerine etkisini gdsteren Varyans Analiz

sonuglar Cizelge 4.7’ de, farkli kavurma proseslerinin findik yaginin serbest yag asitligi

tizerine etkisi Cizelge 4.25°de, 6nemli ¢ikan faktorlerin ortalamalarina ait Duncan Coklu

Karsilastirma Test sonuglar1 Cizelge 4.26°da ve serbest yag asitligi iizerine etkili findik

¢esidi x proses interaksiyonu ise Sekil 4.13” de verilmistir.

Cizelge 4.25. Serbest yag asitligi miktarinin yil, ¢esit ve kavurma sicakliklarina gore

degisimi
SERBEST YAG ASITLiGi (%) (n=2)
KAVURMA CESIT
PROSESLERI FOSA PALAZ TOMBUL
Sicaklk| Siire | 2001 YILL | 2002 YILI | 2001 YILI | 2002 YILI [ 2001 YILI | 2002 YILI
) | @ak) | X | Sx | X |Sx | X |Sx| X |Sx| X | Sx | X |Sx
Kontrol 0.38 [0.004 ] 0.37 [0.003| 0.37 [0.004] 0.37 [0.008 | 0.36 [0.005| 0.35 [0.014
15 ] 033 [0.005] 029 [0.003] 0.33 [0.004| 0.32 [0.014] 0.34 [0.006 | 0.33 [0.015
25 | 032 [0.001] 027 [0.003] 0.32 [0.000| 0.32 [0.013] 0.34 [0.005] 0.32 |0.013
125 35 | 0310001 0.25 [0.008] 0.31 [0.001| 0.32 [0.013| 0.34 [0.005] 0.29 [0.005
45 1030 [0.003] 0.25 [0.009] 0.31 [0.002] 0.31 [0.009] 0.31 [0.002] 0.27 [0.003
55 | 028 ]0.010] 0.24 [0.010] 0.31 [0.003| 0.30 [0.008 | 0.31 {0.003] 0.28 [0.000
13 | 0.32 [0.001] 0.26 [0.004] 0.32 [0.001 | 0.31 [0.011] 0.35 [0.009| 0.29 [0.005
22 | 031 ]0.001] 025 [0.007] 032 [0.001] 0.31 [0.010] 0.35 [0.008] 0.28 [0.002
135 31 | 0310002 0.25 [0.008] 0.32 [0.000| 0.31 [0.009] 0.35 [0.008] 0.29 [0.003
40 | 029 [0.006| 0.24 [0.011] 0.32 [0.000| 0.31 [0.010] 0.35 [0.007| 0.28 |0.000
50 | 029 ]0.008| 0.24 [0.011] 0.30 [0.004| 0.30 [0.008 | 0.34 [0.007] 0.28 [0.001
12 | 031 [0.001] 027 [0.003] 033 [0.004] 0.31 [0.010] 0.36 [0.010] 0.31 [0.010
20 | 031 [0.002] 0.26 [0.005] 0.33 [0.002| 0.32 [0.012] 0.35 [0.008 | 0.27 |0.003
145 28 | 030 [0.004] 0.25 [0.007] 0.32 [0.000| 0.30 [0.008 | 0.35 [0.008] 0.29 [0.004
36 | 0.29 [0.006| 0.25 [0.007] 0.32 [0.000| 0.31 [0.009| 0.34 {0.007] 0.30 [0.007
45 | 0.28 [0.009] 0.24 [0.012] 0.31 [0.002| 0.31 [0.009 | 0.33 [0.002] 0.26 |0.004
11 | 030 [0.004] 027 [0.002] 0.32 [0.000| 0.30 [0.009] 0.37 [0.013] 0.28 [0.002
18 | 0.28 [0.009] 0.26 [0.004] 0.32 [0.000] 0.31 [0.010] 0.35 |0.008 | 0.28 [0.002
155 25 | 027 [0.012] 0.25 [0.007] 0.31 [0.002| 0.31 [0.009] 0.35 [0.007 | 0.27 |0.001
32 027 ]0.013] 025 [0.009] 0.29 [0.006 | 0.30 [0.008 | 0.34 {0.007] 0.27 [0.002
40 | 026 [0.016] 025 [0.010] 0.29 [0.007]| 0.30 [0.007 | 0.30 [0.004] 0.26 |0.006
10 | 0.29 [0.007] 0.26 [0.004] 0.29 [0.006 | 0.30 [0.007] 0.36 |0.012| 0.31 [0.009
15 | 028 [0.008] 0.25 [0.008] 0.29 [0.007| 0.30 [0.006 | 0.33 [0.005] 0.30 [0.007
165 20 | 0.28 [0.009] 0.24 [0.011] 0.28 [0.009| 0.29 [0.003 | 0.33 0.004] 0.28 [0.002
25 | 028 [0.011] 023 [0.013] 027 [0.011] 0.29 [0.004 | 0.32 [0.000| 0.26 [0.005
30 | 0270012 023 [0.014] 027 [0.012] 0.29 [0.003 | 0.31 [0.003] 0.26 [0.005

X -Ortalama, Sx -Standart hata,

Kontrol: 1s1l islem gérmemis ham findik




Cesitlere ait findik yaglarinin serbest yag asitligi lizerine yil, ¢esit, proses ve bunlarin
interaksiyonlarinin etkileri (p=0.01) oldugu saptanmistir ( Cizelge 4.7). Serbest yag
asitligi hi¢ 1s1l islem goérmemis findiklarda en yiiksek degeri gosterirken artan kavurma
sicaklik ve siireleri ile azalma gostermistir. Baslangi¢ kosullarinda %0.35-0.38 arasinda

olan serbest yag asitligi azalarak %0.23-0.26 degerlerine kadar diismiistir.

Findigin raf Omriinii etkileyen faktorlerin basinda otokatalitik reaksiyonlar veya
mikrobiyal kontaminasyon gelmektedir. Lipaz, esteraz, polifenol oksidaz ve peroksidaz

enzimleri i¢ findik kotiledonlarinda bulunmaktadir. Ayn1 zamanda islenmemis ham

Cizelge 4.26. Yil, cesit ve kavurma sicakliklarina gore serbest yag asitligi miktari

ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglart 1/

KAVURMA CESITLER
PROSESLERI FOSA PALAZ TOMBUL
Sicaklik | Siire
(°C) | (dak) | 2001 YILI | 2002 YILI | 2001 YILI | 2002 YILI | 2001 YILI | 2002 YILI
Kontrol 0.3800 a 0.3700 a 0.3700 a 0.3700 a 0.3600ab  [0.3500 a
15 [0.3300b 0.2900 b 0.3300 b 0.3200 b 0.3400 abcd [0.3300 ab
25 ]0.3200bc  [0.2700bc  |0.3200 bc  [0.3200 b 0.3400 abcd [ 0.3200 be
125 35 103100 bcd  [0.2500cd  [0.3100 bed [ 0.3200 b 0.3400 abcd [ 0.2900 cdef
45 10.3000 bede [0.2500cd  [0.3100 bed  [0.3100 b 0.3100de [ 0.2700 ef
55 10.2800 def [0.2400cd  [0.3100 bed [ 0.3000 b 0.3100 de [ 0.2800 def
13 [0.3200bc  [0.2600 bed [0.3200 bc  [0.3100 b 0.3500 abc [ 0.2900 cdef
22 0.3100bcd [0.2500cd  [0.3200bc  [0.3100 b 0.3500 abc | 0.2800 def
135 31 ]0.3100bed [0.2500cd  [0.3200bc  [0.3100 b 0.3500 abc [ 0.2900 cdef
40 10.2900 cdef [0.2400cd  [0.3200bc  [0.3100 b 0.3500 abc | 0.2800 def
50 ]0.2900 cdef [0.2400 cd [ 0.3000 bede |0.3000 b 0.3400 abcd [ 0.2800 def
12 03100 bed  [0.2700bc [ 0.3300 b 0.3100 b 0.3600 ab [ 0.3100 bed
20 0.3100bed  [0.2600 bed | 0.3300 b 0.3200 b 0.3500 abc [ 0.2700 ef
145 28 ]0.3000 bede [0.2500cd  [0.3200 bc  [0.3000 b 0.3500 abc | 0.2900 cdef
36 ]0.2900 cdef [0.2500cd  [0.3200bc [0.3100 b 0.3400 abcd [ 0.3000 bede
45 10.2800def [0.2400cd  |0.3100 bed [0.3100 b 0.3300 bede | 0.2600 £
11 [0.3000 bede [0.2700bc  [0.3200 bc  [0.3000 b 0.3700 a 0.2800 def
18 [0.2800 def [0.2600 bed [0.3200bc  [0.3100 b 0.3500 abc | 0.2800 def
155 25 ]0.2700ef  [0.2500cd  |0.3100 bed [0.3100 b 0.3500 abc [ 0.2700 ef
32 102700ef  [0.2500cd  [0.2900 cde | 0.3000 b 0.3400 abcd [0.2700 ef
40 10.2600 f 0.2500cd  [0.2900 cde | 0.3000 b 0.3000 ¢ 0.2600 f
10 [0.2900 def  [0.2600 bed | 0.2900 cde | 0.3000 b 0.3600 ab _ [0.3100 bed
15 [0.2800 def [0.2500cd [ 0.2900 cde [ 0.3000 b 0.3300 bede [ 0.3000 bede
165 20 ]0.2800 def [0.2400cd  |0.2800de  [0.2900 b 0.3300 bede | 0.2800 def
25 ]0.2800def [0.2300d 0.2700 ¢ 0.2900 b 0.3200 cde  [0.2600 f
30 0.2700ef  [0.2300d 0.2700 e 0.2900 b 0.3100de  [0.2600 f

1/ ayn1 harfle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.




findigin kiif ve bakteriler i¢in en uygun ortamlardan biri oldugu bildirilmektedir

(Kinderlerer ve Johnson 1992).

Hasat sonrasi kavrulmamis findiklardaki lipolitik aktivite sonucu olusan acilagsmadan
Trichothecium roseum kiifii sorumlu tutulmaktadir. Dogal olarak findikta bulunan bu
kiiflin, rutubet miktar1 yiliksek (%80<) findiklarda lipaz enzimiyle yag molekiillerini
serbest yag asitleri ve gliseritlere parcaladigi belirtilmistir (Sipahioglu ve Heperkan
2000). Bir bagka ifadeyle rutubet miktar1 diisilk olan kosullarda muhafaza edilen
findiklarda hem kiif gelisimi hemde lipolitik enzimlerin aktivasyonu kontrol altina

alindig1 i¢in serbest yag asitligi diisiik kalmaktadir.

Farkli findiklarda serbest yag asitliginin % 0.3, peroksit sayisinin ise 1.4 meqO./kg
tizerinde oldugu, lipaz ve peroksidaz enzim aktivitesinin ise ¢eside gore degisirkenlik

gosterdigi bildirilmektedir (Bonvehi ve Rosuna 1996, Bonvehi ve Cool 1993c).

Seyhan et al. (2002), Tombul findik ¢esidinde lipaz ve peroksidaz enzim aktivitesi i¢in
optimum pH araliginin 4.5-4.7 arasinda oldugunu ve pH=4.5’te peroksidazin
inaktivasyonunun 40°C’de ve aym kosullarda lipaz enziminin inaktivasyonunun ise

50°C’den sonra gergeklestigini bildirmislerdir.

Pershern et al. (1995), Barcelona, Ennis ve Tonda Gentile Delle Longe cesitlerinde
toplam yag, yag asitleri bilesimi, a—tokoferol ve lipooksigenaz aktivitesinin ¢esitlere
gore degiskenlik gosterdigini, ¢oklu doymamis yag asitleri ile lipooksigenaz enzimini
en fazla iceren Barcelona ve Ennis ¢esitlerinin oksidatif degismelere daha hassas
oldugunu, o—tokoferol agisindan diger g¢esitlere oranla daha zengin olan Tonda Gentile
Delle Longe ¢esidinin ise daha uzun raf dmriiniin oldugunu belirlemislerdir. Benzer bir
calismada tokoferol miktar1 yiiksek olan Tombul ¢esidinde 45°C altinda uygulanan
kurutma sicakliklarmin (35, 40 ve 45°C) serbest yag asitligi iizerine etkili olmadig
dolayisiyla acilasmaya olan dayamkhigini etkilemedigi belirtilmistir (Ozdemir et al.

2002).



Islenmis I¢ Findik Standardi (TS-1917)’nda gore findik orneklerimizin serbest yag
asitligi degerlendirildiginde, (Oleik asit cinsinden) yeni iiriin i¢in 1. sinif findiklarda en
fazla %1, 2. smif findiklardan en fazla %1.3 olarak Onerilen, eski iiriin findiklar icin 1.
siif findiklarda %1.4, 2. smif findiklarda ise %1.5 olarak belirtilen degerlerden oldukg¢a
diisiik deger oldugu goriilmektedir (Anonim 1993). Serbest yag asitligindeki bu
farkliligin, ayiklama isleminden (kirik, vurgun, kiifli vs.), uygun kosullarda yapilan

ekstraksiyon ve depolamadan kaynaklandig1 sanilmaktadir.

Serbest yag asitligi Akgakoca ¢esitlerinde (Tombul, Mincane, Fosa, Cakildak) artan
kavrulma sicaklik ve siirelerine bagl olarak artig gosterirken Giresun findik ¢esitlerinde

(Tombul, Kalinkara) azalis gosterdigi saptanmustir (Ozdemir et al. 2001a).

Kavurma sonrasi serbest yag asitligindeki azalmanin, serbest yag asitlerin par¢alanmasi
veya metal iyonlar1 ile kompleks olusturarak sabunlagmasi ile alakali oldugu
diisiiniilmektedir. Nitekim benzer sekilde farkli kavurma proslerinde artan sicaklik ve
stirelerin yerfistiginda serbest yag asitligi ile iyot sayisini diislirdiigii belirlenmistir

(Mostafa 1987).
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4.2.10. Farkli kavurma prosesleri ile toplam fenolik madde miktarinin degisimi

Toplam fenolik madde analiz degerlerine ait Varyans Analizi sonuglar Cizelge 4.7°de,

farkli kavurma proseslerinin findik ¢esitlerine ait toplam fenolik madde miktar1 iizerine

etkisi Cizelge 4.27°de, Duncan Coklu karsilastirma Test sonuglari Cizelge 4.28°de
verilmis ve CESIT*PROSES interaksiyonu Sekil 4.14° de gosterilmistir.

Cizelge 4.27. Toplam fenolik madde miktariin yil, ¢esit ve kavurma sicakliklarina gore

degisimi

TOPLAM FENOLIiK MADDE (mg/100g) (n = 2)

KAVURMA CESIT
PROSESLERI FOSA PALAZ TOMBUL
Sicaklik| Siire | 2001 YILL | 2002 YILI | 2001 YILI | 2002 YILI | 2001 YILI | 2002 YILI
(C) (dak) X S>—( X S>—( X S>—( X S>—( X S>—( X S)—(
Kontrol  |331.35]9.763 [318.76| 5.698 [308.96| 9.963 [362.40[12.422[393.30] 0.173 [362.96[22.170
15 [112.24]2.784 [144.50] 5.329 [129.15]14.454[105.95] 0.989 [124.69] 6.462 | 97.75 | 2.319
25 [120.20[9.953 [157.03] 3.203 [115.57] 7.332 [125.58] 0.784 [106.80[12.971]113.63] 0.028
125 | 35 [136.40]3.629 [140.80[11.363[131.16]19.440(106.42] 5.188 [108.52[ 3.278 [118.91| 7.333
45 [160.79] 6.690 [142.01] 6.208 [115.93] 4.027 [107.90| 3.894 [124.92] 2.272 [101.75 9.837
55 [174.22]6.480 [164.47] 7.181 [152.33] 0.438 [130.24| 4.247 [131.81] 6.571 [149.17] 0.808
13 [106.46] 1.207 [147.57]17.740[132.42] 1.130 [111.36[17.637]118.59[ 9.470 | 94.46 | 5.173
22 [155.61]3.396 [112.24] 6.115 [127.49] 1.229 [119.28] 0.446 [135.16] 0.617 [107.69] 2.228
135 | 31 [126.181.078 [138.91] 1.333 [133.12] 6.855 [108.65] 5.570 [124.15[13.022[100.23] 2.029
40 [133.12/9.359 [135.72] 8.689 [130.09[11.515110.37[12.010[139.60[ 1.147 [115.81| 9.466
50 [143.438.998 [155.14] 4.429 [162.42] 7.993 [121.90] 2.487 [140.88]17.001]138.91| 5.024
12 [112.62[16.003[153.90] 1.547[118.97] 6.780 [146.13[15.713(119.7717.764/107.30[ 3.077
20 [173.04/12.695(138.67] 4.520 [124.81] 1.050 [111.72[15.206[126.31] 6.895 | 97.88 | 1.250
145 | 28 [128.78/9.999 [165.31]9.880 [147.16[12.029]101.39] 2.114 [141.16] 6.926 [117.15] 2.285
36 [140.02[16.621[156.6318.167151.69] 2.205 [122.55] 0.833 [138.51] 3.089 [130.10[ 1.796
45 [157.34]1.174 [193.36[26.517/138.08] 0.687 [134.86] 1.945 [144.31]3.239 [131.76 7.140
11 |145.86/2.919 [154.42] 3.034 [120.53] 6.532 [120.59] 3.009 [125.63] 0.997 [125.98] 4.286
18 [119.72]12.531[153.43] 6.144 [109.39] 5.471 [125.76] 6.243 [126.68] 9.928 [114.99[12.222
155 | 25 [145.9613.529(134.37] 6.221 [118.60] 8.147 [120.34] 1.717 [106.61] 3.820 [129.12 8.591
32 [124.45[18.512]148.52] 8.262 [158.79] 1.621 [118.17]9.607 [130.60[20.027]107.67]15.106
40 [150.74]10.081[158.06| 1.784 [145.70[18.728[125.28] 3.815 [131.24] 4.208 [137.87] 1.697
10 [131.39]15.974]134.54] 3.797 [135.54] 0.072 [137.83] 5.991 [124.53] 3.044 [128.97]11.478
15 [124.21]0.257 [137.71] 6.139 [132.23] 0.072 [132.86]10.264{130.65(15.949]106.81| 7.016
165 | 20 [155.44/11.167]137.90[21.392[129.20] 4.380 [150.76 4.512 [110.05] 5.485 [124.31[11.498
25 [136.454.776 [181.13[11.241[154.23] 9.458 [119.66]11.614{107.10] 1.453 [124.07]17.445
30 [152.34]7.246 [155.02] 2.886 |157.31] 8.807 [155.29]21.182[130.74| 0.084 [132.01] 0.451

X -Ortalama, S)_< -Standart hata, Kontrol: 1s1l islem gérmemis ham findik




Yapilan Varyans Analizi sonucunda toplam fenolik madde miktar1 {izerine yil, cesit,
proses ve bunlarin interaksiyonun etkisinin istatistiki agidan (p<0.01) ¢ok Onemli

oldugu belirlenmistir.

Gidalarda burukluk, enzimatik renk degisiminin nedeni olarak bilinen ve antioksidan
Ozellikleri ile onemli gida bileseni olan fenolik bilesiklerin natiirel (beyazlatilmamas,
ham) findik Orneklerinde kavrulmus findik Orneklerine gore daha yiiksek miktarda
bulundugu saptanmistir (Cizelge 4.27). Bu bize fenolik bilesiklerin, testa (kabuk) ve
meyvenin yiizeyine yakin kisimlarinda daha yogun yer aldigin1 géstermektedir. Nitekim

sert kabuklu meyveler iizerine yapilan bir arastirmada testa kismindan ekstrakte

Cizelge 4.28. Yil, cesit ve kavurma sicakliklarina toplam fenolik madde miktari

ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglart 1/

KAVURMA CESITLER
PROSESLERI FOSA PALAZ TOMBUL
Sicaklik | Siire
(°C) | (dak) | 2001 YILI 2002 YILI | 2001 YILI 2002 YILI | 2001 YILI | 2002 YILI
Kontrol 3314a 318.8 a 309.0 a 3624 a 3933 a 363.0a
15 |[1122fg 144.5 cde 129.2 bede | 106.0 de 124.7b 97.75 cd
25 |120.2defg | 157.0 bed 115.6 de 125.6 bcde | 106.8b 113.6 bed
125 35 |136.4 bedefg | 140.8 cde 131.2becde | 106.4 de 108.5b 118.9 bed
45 1160.8 bed 142.0 cde 115.9 de 107.9 de 12490 101.8 cd
55 | 17420 164.5 bed 152.3 bed 130.2 becde | 131.8b 149.2b
13 |106.5¢g 147.6 cde 132.4becde [ 111.4 cde 118.6 b 94.46 d
22 |155.6bcde |1122¢ 127.5bcde |1193bcde [1352D 107.7 cd
135 31 |126.2defg |138.9de 133.1bcde | 108.7 de 12420 100.2 cd
40 |133.1 cdefg | 135.7 de 130.1 bede | 110.4 cde 139.6 b 115.8 bed
50 | 143.4 bedefg | 155.1 bed 162.4b 121.9bcde | 1409b 138.9 be
12 |112.6fg 153.9 bed 119.0 cde 146.1 bed 119.8b 107.3 cd
20 |173.0bc 138.7 de 124.8 becde [ 111.7 cde 126.3b 97.88 cd
145 28 |128.8defg | 165.3 bed 1472bcde |101.4¢ 141.2b 117.2 bed
36 | 140.0 bedefg | 156.6 bed 151.7 bed 122.6 bcde | 138.5b 130.1 bed
45 |1573bcde |193.4D 138.1bcde | 134.9bcde | 1443 Db 131.8 bed
11 | 145.9 bedefg | 154.4 bed 120.5 cde 120.6 bcde |125.6b 126.0 bed
18 | 119.7 efg 153.4 cd 1094 ¢ 125.8 bede | 126.7Db 115.0 bed
155 25 | 146.0 bedefg | 134.4 de 118.6 cde 120.3 becde | 106.6 b 129.1 bed
32 | 124.5defg | 148.5 cde 158.8 be 118.2bcde | 130.6b 107.7 cd
40 |150.7 bedef | 158.1 bed 145.7bcde | 1253 bede [131.2Db 137.9 be
10 | 131.4defg | 134.5de 135.5bcde | 137.8bcde | 124.5b 129.0 bed
15 [124.2defg | 137.7de 132.2bcde | 132.9bcde | 130.7Db 106.8 cd
165 20 |155.4bcde | 137.9de 129.2 bede | 150.8 be 110.1b 124.3 bed
25 | 136.5 bedefg | 181.1 be 154.2 bed 119.7bcde | 107.1Db 124.1 bed
30 | 152.3 bedef | 155.0 bed 157.3 be 155.3b 130.7b 132.0 bed

1/ aynt1 harfle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.



edilen fenolik asitlerin miktari, kabugu (testa) uzaklastirilmis bazi meyvelerden elde

edilen ekstraktlara gore daha yiiksek bulunmustur (Senter et al. 1983).

Sert kabuklu meyvelerin kabuk ve meyve i¢lerinden elde edilen fenolik asitler GLC-MS
(Gaz-Likit kromatografisi-Kiitle spektroskopisi) ile tanimlanmig, fenolik bilesiklerin
miktar1 ve profili agisindan ¢esitler arasi farkliliklarin bulundugu saptanmistir (Senter et

al. 1983).

Yag1 uzaklastirllmis yerfistig1 protein ekstraktlarinin 5-200 mg/100g arasinda toplam
fenolik madde, 12 mg/100g kadar da noétral fenolik bilesikler icerdigi, toplam
fenoliklerin depolama sirasinda depolama sicakligi ve siiresine baglh olarak azaldigi
bildirilmektedir. Toplam fenolik madde miktar1 yaghh tohumlardan soyada, 23.4
mg/100g, pamuk tohumunda 56.7 mg/100g, yerfistiginda 63.6 mg/100g ve kolza
tohumunda 639.9 mg/100g olarak belirlenmistir (Shahidi ve Naczk 1995). Findik
cesitlerinin toplam fenolik madde igerigi (naturel) yagl tohumlarla kiyaslandiginda,

findigin iyi bir kaynak oldugu ortaya ¢ikmaktadir (309-363 mg/100g).

Konu ile ilgili olarak yapilan bir ¢alismada findikta bulunan fenolik bilesiklerin
ekstraksiyonunda su-metanol, su, asit-metanol, alkali-metanol hidroliz ¢ozeltileri ve etil
asetat kullanilmis ve toplam fenolik madde igerigi kafeik asit cinsinden sirasiyla 485
mg/kg, 420 mg/kg, 416 mg/kg, 75 mg/kg ve 55 mg/kg olarak belirlenmistir (Andreoni
1997).

Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gore artan sicaklik ve siireleri toplam
fenolik madde miktarini artirdigi fakat bu artisin istatistiki acidan cesitler i¢in 6nemli
olmadig1 saptanmistir. Artislarin, kavurma sicaklik ve siiresine bagli olarak rutubet

kaybi1 ve fenolik madde konsantrasyonun bagil artisi ile ilgili oldugu diistiniilmektedir.

Fenolik bilesiklerin farkli 1s1l uygulamalarla kaybinin olup olmadigi kuru bakla {izerine
yapilan bir calismada arastirilmis ve toplam fenoliklerin basingh pisirme ile %66,
kavurma ile %27 oranina kayba ugradigi, fenolik bilesiklerden tanenlerdeki kaybin ise

cok onemli oldugu belirtilmistir ( Rani ve Hira 1993).
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4.2.11. Kavurma proseslerinin findik ¢esitlerinin fenolik madde profili iizerine etkisi

Fosa, Palaz ve Tombul findik ¢esitlerinin fenolik maddelerinin kavrulma prosesleri ile

degisimi, istatistiki analiz sonuglari ile asagida tartigilmstir.
4.2.11.1. Kavurma proseslerinin Fosa findiginin fenolik bilesikleri tizerine etkisi

Kavurma proseslerinin findikta tesbit edilen fenolik maddelere olan etkisi ve Varyans
Analizi ile onemli ¢ikan ortalamalara ait Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Cizelge 4.29°da ve Cizelge 4.30’da verilmistir.

Fosa findik ¢esidinde belirlenen 12 fenolik maddenin kavurma prosesindeki degisimine
ait verilerin Varyans Analizi sonucunda fenolik maddelerden gallik asit, protokatesuik
asit, kafeik asit, siyrinjik asit, katesol, vanilin, feruik asit (ve/veya sinapik) ve kuersetin
miktari lizerine kavurma proseslerinin etkili oldugu belirlenmistir (P<0.05). Klorogenik
asit ve katesin miktarmin kavurma prosesi ile degisimi ise istastiki agidan Onemsiz
bulunmustur. Fenolik bilesiklerden klorogenik asit, katesin, kafeik asit ve kuersetinin
tekerriirleri arasindaki fark onemsiz iken diger fenoliklerin tekrarlar1 birbirinden farkli

cikmistir (P<0.05)( Cizelge 4.29).

Yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gére kavrulmamis Fosa findik
cesidinde gallik asit, siyrinjik asit, protokatesuik asit, katesol, vanilin ve kuersetin
miktarin yliksek oldugu fakat ilk kavurma prosesi ile bu fenolik bilesiklerin miktarinin
azaldig1 saptanmigtir. Kavurma prosesi ile gallik asit miktarinin degisiminin aym
siirlar igerisinde yer aldigi, protokateseuik asit ve ferulik ve/veya sinapik asit
miktarnin ise 125 ve 135°C’nin artan siirelerinde pek degismedigi fakat asil degisimin
145°C°den sonra miktar artis1 ile kendini gosterdigi, katesol ve vanilin miktarmdaki
degisimin ise ayni sinirlar icerisinde gerceklestigi, kafeik, siyrinjik asit ve kuersetin
miktarinin ise artan kavurma sicaklik ve siirelerinde artis gosterdigi belirlenmistir

(Cizelge 4.30).



Cizelge 4.29. Kavrulmus Fosa findik ¢esidinin fenolik madde profili degerlerine ait Varyans Analiz sonuglari

Gallik asit Protokatesuik asit Katesin Katesol Klorogenik asit Kafeik
VARYASYON KAYNAKLARI SD
KO F KO F KO F KO F KO F KO F
TEKERRUR 1 | 41.55 6.00%* 833 12.27%* 13 0.12 | 1782 7.61* 4 0.04 1.52 0.85
PROSES 25 | 19.78 2.86* 2710 39.92%%* 80 0.77 654 2.80%* 173 1.54 7.82 | 4.37**
HATA 25 | 693 104 234 112 1.79
Cizelge 4.29 ’un devami
Ferulik ve/veya
Siyrinjik asit Vanilin p-Kumarik asit Kuersetin
VARYASYON KAYNAKLARI SD sinapik asit
KO F KO F KO F KO F KO F
TEKERRUR 1 26.54 12.77%* 54.22 17.63** 5.041 14.07%* 13.64 11.39%* 0.75 0.48
PROSES 25 4.13 1.99* 8.28 2.69%* 0.670 1.87 2.53 2.11%* 11.63 7.46%*
HATA 25 2.08 3.08 0.358 1.20 1.56

* 1 P<0.05 diizeyinde 6nemli,

** 1 P<0.01 diizeyinde dnemli




Cizelge 4.30. Kavrulmus Fosa findik ¢esidinde kavrulma proseslerine gore fenolik madde profili ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma

Test sonuglar1 1/

KAVURMA FENOLIK MADDE (mg/kg)
PROSESLERI
. . . o . Ferulik
Slcoa itk | Sre Gallik asit Protoka.tesulk Katesin Katesol Klorogemk Kafeik asit Slyrlm ik Vanilin p—Kulparlk ve/veya Kuersetin
CO) (dak) asit asit asit asit sinapik asit

Kontrol 252a 32.1 fg 38.7 134 abc 119.8 345d 6.9 abcd 21.1a 3.91 594 abcd [20.49a
15 12.8b 237 g 30.9 92 be 119.0 513 cd 6.6 bede 18.3 abc 4.24 6.42 abed 10.33 cde
25 95 b 237 g 27.8 103 be 114.1 7.22 abcd | 8.1 abede 17.3 abc 3.41 5.90 bed 11.26 cde

125 35 104b 288 g 43.1 101 be 99.2 5.74 cd 6.8 abcde 18.1 abc 4.42 7.60 abcd 11.39 cde
45 11.1b 33.1 fg 33.5 132 abc 102.3 7.10 abcd | 8.6 abed 16.6 abc 4.65 571cd 10.58 cde
55 1390 339 fg 42.4 102 be 104.2 8.64 abc 9.8 ab 18.3 abc 4.54 5.16 cd 11.37 cde
13 84 b 30.7 fg 33.7 109 be 122.0 4.55cd 8.3 abede 21.1a 3.30 5.28 cd 9.74 de
22 95 b 272 g 34.9 89 ¢ 112.9 5.65cd 48e 14.6 ¢ 3.25 523 cd 9.70 de

135 31 11.1b 33.6 fg 43.5 100 be 112.4 6.09 bed 7.6 abcde 15.8 abc 2.66 523 cd 9.97 de
40 93 b 294 g 36.9 125 abc 101.5 8.31 abe 7.6 abcde 16.9 abc 3.42 5.62 cd 11.44 cde
50 12.6 b 369 fg 26.8 110 abc 101.5 7.35abcd | 9.0 abe 18.2 abc 4.42 4.98d 12.75bcde
12 12.0b 454 efg 32.7 135 abc 126.4 5.76 cd 5.9 cde 18.5 abc 3.80 7.73 abc 11.00 cde
20 9.0 b 65.1 cde 29.6 129 abc 108.7 5.68 cd 7.7 abede 15.0 be 3.06 8.58 a 12.63bcde

145 28 139b 106.2 ab 35.8 168 a 123.5 7.92 abc 8.2 abcde 20.6 ab 3.77 8.40 ab 13.32 bed
36 10.0b 1239 a 33.9 130 abc 113.3 7.59 abcd | 5.7 cde 16.8 abc 3.96 8.57 a 15.64 b
45 11.6b 125.6 a 23.1 128 abc 107.8 7.76 abcd [103 a 20.7 ab 4.73 5.99 abed 14.17 be
11 103D 35.1 fg 33.8 130 abc 113.3 533 cd 9.2 abc 16.1 abc 3.69 5.47 cd 9.72 de
18 1240 75.7 cd 32.1 120 abc 116.1 731 abcd | 6.2 cde 18.4 abc 4.25 5.86 bed 9.71 de

155 25 11.8b 88.8 bc 30.8 126 abc 105.1 7.08 abcd | 6.8 abcde 13.6 ¢ 3.13 5.68 cd 10.37 cde
32 12.8b 110.9 ab 39.5 128 abc 104.5 8.87 abc 8.1 abcde 17.3 abc 3.37 6.77 abcd 11.17 cde
40 10.8b 1159 a 46.1 123 abc 95.6 10.41 ab 7.8 bede 15.5 abc 4.01 6.68 abcd 10.73 cde
10 97 b 274 g 25.0 134 abc 121.1 4.55cd 6.1 cde 14.5¢ 3.23 491d 9.13 e
15 12.1b 29.6 g 26.8 93 be 120.3 4.58 cd 5.2de 17.0 abc 4.66 6.49 abcd 10.46 cde

165 20 10.6 b 56.7 def 44.0 119 abc 112.6 8.49 abc 6.3 bede 16.3 abc 3.73 5.04 cd 10.30 cde
25 97 b 80.8 cd 30.2 118 abc 110.5 10.87 a 5.7 cde 15.8 abc 3.24 691 abcd [8.97 e
30 1290 118.1a 27.2 143 ab 88.7 10.85a 9.0 abc 18.1 abc 4.29 6.42 abcd 11.48 cde

1/ ayn1 harfle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir



4.2.11.2. Kavurma proseslerinin Palaz findiginin fenolik bilesikleri {izerine etkisi

Kavrulmus Palaz findik ¢esidinin fenolik madde profiline ait Varyans Analizi, Cizelge
4.31’de, onemli ¢ikan ortalamalara ait Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

Cizelge 4.32°de verilmistir.

Cizelge 4.31 incelendiginde Palaz findik c¢esidinin gallik asit, protokatesuik asit,
katesol, siyrinjik asit, vanilin, ferulik asit (ve/veya sinapik) ve kuersetin fenoliklerinin
tekerriirleri arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Kavurma
proseslerine gore ise gallik asit, protokatesuik asit, katesol, kafeik asit, siyrinjik asit,
vanilin ve kuersetin miktarindaki degisimin 6nemli oldugu (p<0.05), klorogenik asit, p-
kumarik asit, o-kumarik asit ve katesin miktariin kavurma prosesi ile degismedigi ve

tekerriiler arasi farkin ise dnemsiz oldugu belirlenmistir.

Farkli kavurma prosesleri ile kavrulmus Palaz cesidindeki fenolik madde profili
ortalamalari Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuclar ile karsilastirildiginda, gallik
asit, vanilin, katesin, p-kumarik asit ve kuersetin miktarinin hig¢ 1s1l islem gérmemis
findikta daha fazla oldugu goriilmektedir. Ik kavurma prosesi (125°C’de, 15 dak),
gallik asit, protokatesuik asit, katesin, katesol, klorogenik asit, siyrinjik asit, vanilin ve
kuersetin miktarin1 diisiirmiis, kafeik, p-kumarik asit ve ferulik asit (ve/veya sinapik)
miktarint bir miktar artirmistir. Artan kavurma sicaklik ve siirelerinin ise gallik asit
miktarii degistirmedigi, kafeik asit, siyrinjik asit, vanilin ve kuersetin miktarinin ise
artirdigi belirlenmistir. Kavurma proseslerinden 145°C’de 20 dakikalik uygulamaya
kadar protokatesuik asit miktarinin pek degismedigi asil degisimin bu sicaklik
derecesinden sonraki proseslerde artan oranlarda oldugu, katesol miktarinin ise her
kavurma sicakligina gore oldukca degisken oldugu fakat bu degisimin aynmi sinirlar

icerisinde gerceklestigi saptanmistir (Cizelge 4.32).



Cizelge 4.31. Kavrulmus Palaz findik ¢esidinin fenolik madde profili degerlerine ait Varyans Analiz sonuglari

Gallik asit Protokatesuik asit Katesin Katesol Klorogenik asit Kafeik
VARYASYON KAYNAKLARI SD
KO F KO F KO F KO F KO F KO F
TEKERRUR 1 | 33.09 4.78* 489.2 5.09* 22 0.18 | 13963 | 53.60** 87 0.79 3.716 | 4.14
PROSES 25 | 18.15 2.62 1212.5 12.61** 93 0.76 663 2.55% 164 1.48 5.769 | 6.42%*
HATA 25 | 6.92 96.2 123 261 110 0.898
Cizelge 4.31 ’in devamu
Ferulik ve/veya
Siyrinjik asit Vanilin p-Kumarik asit Kuersetin
VARYASYON KAYNAKLARI SD sinapik asit
KO F KO F KO F KO F KO F
TEKERRUR 1 15.609 17.90%* 115.71 20.81%* 0.024 0.06 13.211 13.71%* 90.08 22.25%*
PROSES 25 4.152 4.76** 23.36 4.20%* 0.444 1.64 1.656 1.72 12.38 3.06**
HATA 25 0.872 5.56 0.388 0.964 4.05

* 1 P<0.05 diizeyinde 6nemli,

** 1 P<0.01 diizeyinde 6nemli




Cizelge 4.32. Kavrulmus Palaz findik ¢esidinde kavrulma proseslerine gore fenolik madde profili ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma

Test sonuclar1 1/

KAVURMA FENOLIK MADDE (mg/kg)

PROSESLERI

Steaklt | o Protokatesuik Kl " Kumarik | Ferulik

k Gallik asit rotokatesui Katesin Katesol OrOBENIX | K afeik asit Siyrinjik asit | Vanilin p-umart ve/veya Kuersetin
0 (dak) asit asit asit . . .
(°C) sinapik asit

Kontrol 232a 29.0 f 42.8 169abcdefg | 104.7 3.97 fg 3.6%h 29.3a 3.43 6.36 16.7a
15 92 b 39.7 ef 28.2 148efg 102.7 342 ¢ 4.19gh 11.7d 1.70 5.85 81 ¢
25 10.1b 58.9 def 46.5 176abcdef | 116.9 4.81 defg 5.44defgh 13.4cd 3.07 5.05 10.5 abc

125 35 10.5b 55.9 def 38.1 169abcdefg | 108.3 5.34 cdefg 6.51abcdefgh | 17.1bcd 2.08 4.97 9.3 be
45 95 b 67.4 de 41.2 192abc 122.0 7.65 abed 7.79abcdef 18.0bcd 2.25 5.72 11.3 abc
55 82 b 43.0 ef 343 153cdefg 103.3 7.90 abed 5.36efgh 13.6bcd 2.30 7.01 16.8a
13 84 b 46.1 ef 257 167abcdefg | 107.2 4.90 defg 5.60cdefgh 15.8bcd 2.00 5.14 7.8 ¢
22 104b 64.2 de 25.0 194ab 121.4 6.69 abcdef | 6.90abcdefg | 14.3bed 2.16 5.42 11.0 abc

135 31 112b 68.2 de 254 185abcde 121.6 7.02 abcdef | 5.78bcdefgh | 15.2bcd 2.96 5.33 89 ¢
40 86 b 45.1 ef 27.9 167abcdefg | 100.2 6.88 abcdef | 8.71ab 15.8bcd 1.74 4.13 12.9 abc
50 10.0b 76.8 de 42.7 131g 90.8 8.60 ab 8.90a 18.1bcd 2.10 6.28 159 ab
12 88 b 51.8 def 40.0 159bcdefg | 106.2 4.51 efg 4.89fgh 14.0bcd 1.84 4.73 8.6 ¢
20 12.1b 65.4 de 38.1 190abed 123.7 7.33 abcde 6.27abcdefgh | 16.8bcd 1.88 5.96 9.7 be

145 28 1140 78.9 cd 33.7 157bcdefg | 1214 7.74 abcd 5.81bcdefgh | 16.3bcd 1.57 4.26 9.8 bc
36 11.2b 102.7 abc 38.7 164abcdefg | 112.9 9.28 a 8.78ab 16.4bcd 1.78 6.34 12.4 abc
45 11.7b 102.4 abc 274 142fg 105.9 8.56 ab 7.42abcdef 20.0bc 2.70 5.73 12.5 abc
11 81 b 57.9 def 50.5 182abcde 115.7 6.60 abcdef | 7.29abcdef 14.8bcd 2.07 5.07 73 ¢
18 99 b 54.0 def 26.0 141fg 123.8 5.75 bedefg | 6.08abedefgh | 16.6bcd 2.09 4.15 11.5 abc

155 25 8.6 b 83.7 bced 38.2 151defg 118.6 7.00 abcdef | 5.38efgh 13.7bcd 1.77 5.42 11.3 abc
32 64 b 103.8 abc 33.2 154cdefg 115.2 8.17 abc 5.85abcdefgh | 16.5bcd 1.73 4.53 10.5 abc
40 74 b 1194 a 32.5 152defg 103.6 9.28a 8.01abcde 15.6bcd 2.20 5.84 12.0 abc
10 1140 57.4 def 32.2 199a 112.5 6.72 abcdef | 5.97abcdefgh | 17.4bcd 2.28 4.44 99 be
15 104b 62.5 de 30.0 190abed 121.9 7.63 abcd 6.82abcdefg | 16.9bcd 1.82 5.53 9.5 bc

165 20 11.7b 80.1 cd 36.0 175abedef | 126.7 898 a 6.16abcdefgh | 16.4bcd 1.42 6.60 10.0 be
25 103 b 108.3 abc 31.8 160abcdefg | 118.1 9.26a 8.52abcd 20.9bc 1.91 6.47 10.5 abe
30 11.6b 111.5 ab 35.0 154cdefg 114.6 8.41 abc 8.53abc 21.4b 1.92 7.73 9.8 bc

1/ ayn1 harfle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir




4.2.11.3. Kavurma proseslerinin Tombul findiginin fenolik bilesikleri {izerine etkisi

Tombul findik cesitlerine ait fenolik bilesiklerinin Varyans Analizi Cizelge 4.33’de,

Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 Cizelge 4.34’de verilmistir.

Fenolik maddelere ait Varyans Analiz Tablosu incelendiginde istatistiki acidan
tekerriirler aras1 fark, protokatesuik asit, klorogenik asit, kafeik asit, siyrinjik asit, p-
kumarik asit, ferulik asit (ve/veya sinapik)’te onemsiz, gallik asit, katesin, katesol,
vanilin, o-kumarik asit ve kuersetin gibi fenolik maddelerde ise Onemli ¢ikmistir
(p<0.05). Tombul findik c¢esidinin fenolik madde profilini olusturan, gallik asit,
protokatesuik asit, katesol, klorogenik asit, kafeik asit, siyrinjik asit ve kuersetin miktari
lizerine kavurma proseslerinin etkileri nemli (p>0.05), katesin, vanilin, p-kumarik asit,
ferulik asit (ve/veya sinapik) ve o-kumarik asit iizerine etkileri dnemsiz bulunmustur

(Cizelge 4.33).

Yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuclarina gore gallik asit, protokatesuik
asit ve vanilinin hig 1s1l islem goérmemis findik 6rneklerinde yiiksek oldugu, kavrulma
prosesinin ilk uygulamasinda ise diistiigii belirlenmistir. Artan kavurma proseslerinin
gallik asit miktarmi etkilemedigi, katesol miktarin1 ise ayni sinir degerler arasinda
etkiledigi, protokatesuik asit, klorogenik asit, kafeik asit, siyrinjik asit ve kuersetin

miktarini ise kontrol degerine gore arttirdig1 saptanmistir ( Cizelge 4.34).

Sonugta kavrulmamis Fosa, Palaz ve Tombul findik c¢esitlerinin fenolik madde
profilinin degismedigi birbirine benzedigi fakat miktarlarinin degiskenlik gosterdigi
belirlenmistir. Fosa, Palaz ve Tombul ¢esidinde hakim fenolik maddelerin katesol ve
klorogenik asit oldugu diger fenolik maddelerle birlikte kavrulma prosesleri ile sadece
miktarlariin degistigi belirlenmistir. Artan kavurma sicaklik ve siireleri belirgin olarak
protokatesuik asit, kafeik asit ve siyrinjik asit miktarini artirirken, gallik asit miktarinda
ise bir degisim goriilmemistir. Diger fenolik bilesiklerdeki degisim ise ¢eside gore

farklilik gosterdigi belirlenmistir.



Cizelge 4.33. Kavrulmus Tombul findik ¢esidinin fenolik madde profili degerlerine ait Varyans Analiz sonuglari

Gallik asit Protokatesuik asit Katesin Katesol Klorogenik asit Kafeik
VARYASYON KAYNAKLARI SD
KO F KO F KO F KO F KO F KO F
TEKERRUR 1 25.03 8.51** 4.95 3.22 603.1 |6.14*% | 7788 20.40** 187 1.75 0.36 0.30
PROSES 25 | 15.24 5.18%* 1334 8.68** 107.6 | 1.10 | 1000 2.62%* 268 2.52% 6.12 | 5.13%*
HATA 25 | 2.94 154 98.3 382 107 1.19
Cizelge 4.33 *lin devami1
Ferulik ve / veya
Siyrinjik asit Vanilin p-Kumarik asit Kuersetin
VARYASYON KAYNAKLARI SD sinapik asit
KO F KO F KO F KO F KO F
TEKERRUR 1 3.764 3.81 46.84 6.93* 0.269 0.42 3.47 2.16 20.58 9.32%*
PROSES 25 5.659 5.74%* 8.02 1.19 1.094 1.71 242 1.51 9.82 4.45%*
HATA 25 0.987 6.75 0.640 1.61 2.21

* 1 P<0.05 diizeyinde 6nemli,

** : P<0.01 diizeyinde dnemli




Cizelge 4.34. Kavrulmus Tombul findik ¢esidinde kavrulma proseslerine gore fenolik madde profili ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilagtirma

Test sonuglar1 1/

KAVURMA FENOLIK MADDE (mg/kg)
PROSESLERI
Sicaklik | Siire ... | Protokatesuik . Klorogenik o Siyrinjik - p-Kumarik Ferulik ve/ .
0 Gallik asit . Katesin Katesol ; Kafeik asit . Vanilin . veya Sinapik | Kuersetin
(°C) | (dak) asit asit asit asit asit
Kontrol 22.7a 56.5 fghi 30.6 164 be 78.6 ¢ 347 f 3.07f 18.6 2.80 7.88 8.5 de
15 9.0 b 36.01 31.3 152 ¢ 82.6 de 3.63f 3.85ef 11.7 3.04 4.63 9.2 de
25 88 b 50.8 ght 33.0 175 abc 108.0 abc 5.25 cdef 4.38def 14.3 2.99 5.71 9.7 cde
125 35 10.3b 70.1 defghi 27.4 236 a 132.0a 6.67 abcdef | 4.26ef 14.8 3.88 6.73 8.4 de
45 72 b 74.8 cdefgh1 | 56.4 198 abc 104.7bcd  |9.86a 5.00cdef 17.0 2.71 7.32 10.5 bede
55 87 b 81.7 bedefghi | 33.3 159 be 103.1 bede | 6.55 abedef | 5.63abcdef | 15.6 3.76 6.74 12.1 abcde
13 103 b 45.9 ghi 24.3 178 abc 103.5bcd | 4.65 def 421ef 12.1 2.98 6.57 9.7 cde
22 10.1 b 41.6 hi 18.8 189 abc 103.8 bed | 5.14 def 3.82ef 15.9 2.98 7.73 7.8 de
135 31 9.7 b 68.3 defghi 25.8 188 abc 108.3 abc 6.44 abcdef | 4.73cdef 16.0 2.18 7.41 7.8 de
40 10.8 b 85.7 bedefg 28.6 172 be 91.0 cde 5.79 bedef | 4.11ef 15.7 2.22 8.31 10.1 bede
50 83 b 96.5 bedef 31.1 160 be 102.1 bede | 7.92 abed 4.30def 17.6 3.49 7.66 154 a
12 10.0b 48.8 ghi 27.8 199 abc 106.2 bcd | 6.77 abcdef | 3.86ef 13.8 2.45 5.61 8.0 de
20 10.1b 60.4 efghi 23.2 213 abc 112.0 abc 6.50 abcdef | 4.06ef 17.2 2.27 7.24 8.4 de
145 28 11.1b 72.0 defghi 24.9 170 be 119.7 ab 7.56 abcde |5.28bcdef | 15.8 2.93 8.86 11.0 abcde
36 85 b 85.0 bedefg 28.8 150 ¢ 99.0 bede |6.71 abedef | 5.85abedef | 13.3 2.50 7.11 9.4 cde
45 78 b 133.1a 41.9 158 be 101.4 bede | 8.99 ab 7.76abc 19.6 341 7.97 9.5 cde
11 102 b 48.8 ghi 28.3 191 abc 1043 bcd  |5.92 bedef |4.01ef 18.5 3.06 5.72 74 €
18 98 b 78.9 cdefgh 36.7 223 ab 110.2 abc 6.84 abcdef | 6.56abcde | 14.6 2.94 5.57 8.0 de
155 25 10.3b 85.6 bedefg 36.0 169 be 120.9 ab 6.01 bedef | 6.60abede | 16.2 5.44 7.86 8.3 de
32 9.0 b 112.5 be 39.7 163 be 106.5bcd | 7.38 abcde | 7.78abc 16.6 3.19 7.02 9.6 cde
40 109b 119.8b 30.0 166 be 104.4bcd | 8.79 abc 8.68a 18.4 4.18 8.51 10.8 abcde
10 11.4b 46.6 ghi 24.4 181 abc 115.7 abc 4.08 ef 3.67ef 16.2 3.34 5.24 7.8 de
15 97 b 51.4 ght 31.2 201 abc 113.6 abc 4.57 def 7.46abcd 16.8 2.86 7.30 9.9 cde
165 20 88 b 79.1 cdefgh 33.0 188 abc 115.9 abc 5.39 cdef 6.00abcdef | 18.5 4.63 5.68 12.7 abed
25 10.4b 97.0 bede 27.2 154 ¢ 90.5 cde 7.83 abcd 7.89abc 16.6 3.23 7.81 14.7 ab
30 10.8 b 108.2 bed 27.0 166 be 96.5 bcde |9.90a 8.27ab 17.9 3.25 7.37 14.1 abc

1/ ayni1 harfle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.



Onemli bir diger hususta, hig 1s1] islem gdrmemis findiklarda toplam fenolik ile fenolik
madde profilini olusturan fenolik maddelerin miktarlarimin (gallik asit, protokatesuik
asit, katesin, katesol, vanilin, p-kumarik asit, ferulik (sinapik) asit ve kuersetin) daha
yiiksek oldugudur. Kavurma prosesinin ilk uygulamasi ile uzaklasan zar tabakasi ile
fenolik maddelerin dnce diistiigii daha sonra artan sicaklik dereceleri ve siireleri bazi
fenolik maddeleri artirdig1 goriilmektedir. Bu da bize zar tabakasinda (testa) onemli
diizeyde fenolik bilesiklerin bulundugunu gostermektedir. Nitekim fenolikler {izerine
yapilan bir ¢alismada, sorgum tanelerinin soyulmasi ile tanenlerin %80’in uzaklastig1
tanenlerin en fazla kabukta (%22) bulundugu, bunu sirasiyla perikarp (%4.2),
endosperm ile embiryonun (%0.08) izledigi bildirilmektedir (Shahidi ve Naczk 1995).

Fenolik bilesiklerin miktarlarinda goriilen degisikliklere, kavrulma ile olusan
konsantrasyon artisinin  yaninda, yiiksek sicaklik veya oksidasyon sonucu
parcalanmalarin, diger bilesim unsurlar ile kompleks olusturulmasinin (protein, seker,
mineral maddeler vs.), birbirine yakin veya tiirev durumundaki fenolik bilesiklerin
kimyasal reaksiyonlar sonucu birbirine doniismesinin, ¢esit Ozellikleri ile ¢esitlerin

olgunluk derecelerinin ve ekstraksiyon kosullarinin etkili oldugu diiginiilmektedir.

Pekan cevizinde yapilan bir ¢calismada, depolamaya bagl olarak ortaya ¢ikan ve kalite
parametresi olarak kullanilan zar renginin (altin sarisi-kahverengi) degisiminde,
l6kosyanidinler ve 16kodelfidinlerin oksidasyonunun etkili oldugu, bunun yani sira
depolama sicaklig1 ve siireye bagl olarak toplam fenoliklerin azaldig bildirilmektedir

(Shahidi ve Naczk 1995).

Herrmann (1976), kus {liziimiiniin olgunlagmas1 sirasinda flavonlarin konsantrasyonunun
arttigi, bu artisin Ozellikle kuersestin ve mirisetinin glikozidlerinde oldugunu
belirlemistir. Benzer sekilde olgunlasmis visne, kirmizi ve beyaz frenk iiziimii, erik ve
domateste kamferol ve kuersetin glikozitlerinin olgunlagsmamis meyveye gore daha
diisilk konsantrasyonda oldugunu, benzer degisimlerin meyve olgunlagsmasi sirasinda

katesin ve hidroksi sinnamik asit esterlerinde de goriildiigiini bildirmistir.

Polifenoller (tanenler) proteinlerle reaksiyona girerek protein-kinon kompleksi
olusturduklar1 ve proteinlerin biyolojik degeri ile sindirilebilirliklerini dusiirdiikleri

Ozellikle lisin ve sistin aminoasitinden faydalanilabilirligi azalttig1 belirtilmektedir (Lee



1991). Klorogenik asit diisiik molekiillii albuminlerle reaksiyona girerek insan
viicudunda metabolize olmayan bilesiklere doniisler ve proteinlerin biyoelverisligini
azaltirlar. Hidrosinnamik asitler daha ¢ok protein, seker ve karbonhidratlara baglh
durumda bulunurken, meyve ve sebzelere uygulanan sterilizasyon, dondurma ve
fermentasyon islemleri serbest kalmalarina neden olurlar. Yapilan bir caligmada
portakal sularinda ferulik asit miktarinin pastdrizasyon islemi sonucunda 185 pg/L den

316 pg/L’ye kadar artig gosterdigi saptanmustir (Shahidi ve Naczk 1995).

Hazir kahve iiretimi sirasinda, kahvede klorogenik asit miktarimin kavurma ve
ekstraksiyon sartlarina gore degistigi, artan kavurma sicaklik ve siirelerinin klorogenik
asit, katesol ve kafeik asit miktarini azalttigi, sonugta 4-etilkatesol, 4-vinil katesol ve
3-4 dihidroksinnamalaldehit tiirevlerinin olustugu belirlenmistir. Ayrica kahve
aromasinda ugucu olan katesoliin en fazla miktarda bulundugu bildirilmektedir. Farkli
bir arastirmada ise, kuru pisirme islemin sorgum’daki fenolik maddeleri buharda
pisrmeye gore daha az etkiledigi belirlenmistir. Pisirme metotlarindan, 100°C’de 20dak
su icerisinde pisirmenin tanenleri %31 oraninda, 100°C’de 20dak alkali (0.005-0.05N

NaOH) ortamda pisirmenin ise tanenlerin %81 oraninda uzaklastirdigi saptanmistir

(Shahidi ve Naczk 1995).



4.2.12. Farkli kavurma prosesleri ile Hunter L degerinin degisimi

Farkli kavurma proseslerine gore kavrulmus findiklarin Hunter L degerine (agiklik-
koyuluk) ait Varyans Analiz sonuglar Cizelge 4.7°de, farkli kavurma sicaklik ve
stireleri, ¢esit ve yila gore Hunter L degerinin degisimi Cizelge 4.35’de, istatistiki
acidan Onemli c¢ikan faktorlerin interaksiyon ortalamalarima ait Duncan Coklu
Karsilagtirma Test sonuglar1 Cizelge 4.36’da verilmis ve Hunter L degeri iizerine etkili

findik ¢esidi x proses interaksiyonu ise Sekil 4.15°de gdsterilmistir.

Cizelge 4.35. Hunter L degerinin y1l, ¢esit ve kavurma sicakliklarina gore degisimi

HUNTER L DEGERI (n =2)

KAVURMA CESIT

PROSESLERI FOSA PALAZ TOMBUL

Sicaklk| Siire | 2001 YILI | 2002 YILI | 2001 YILI | 2002 YILI | 2001 YILI | 2002 YILI

) | @ak) | X | Sx | X |Sx | X |Sx| X |Sx| X | Sx | X |Sx

Kontrol 80.97|1.815]80.39 2.780 | 80.19 | 0.740 | 76.61 | 1.235| 80.54 | 0.680 | 79.91 |0.285

15 80.09{0.120 | 81.65 | 0.155|79.63 | 0.125 | 79.82| 0.570 | 78.73 | 0.250 | 78.31 |0.180

25 |74.82]0.150 | 78.94 | 0.000 | 74.67 | 0.765 | 76.07 | 0.770 | 75.88 | 0.020 | 77.65 |0.275

125 35 |73.57]0.185|78.44]0.115|72.99|0.225]76.92|0.520 | 73.88 | 0.545 | 75.33 |0.640

45 72.3710.780 | 75.58 | 0.060 | 72.67 | 1.315|74.47 | 0.835 | 71.65| 0.330 | 72.97 |0.085

55 |71.21]0.080 | 75.05]0.080 | 71.750.355]72.38 | 0.525 | 69.25|1.010 | 72.29 |0.125

13 |80.57|0.530 | 78.65 | 0.280 | 78.89 | 0.360 | 79.06 | 0.095 | 77.73 | 0.180 | 77.42 |0.030

22 |77.2310.560 | 79.89|1.045|75.28 | 0.250|77.10 | 0.155 | 77.14 | 0.075 | 77.52 |0.710

135 31 74.2910.810 | 76.00 | 0.240 | 73.60 | 0.440 | 76.58 | 0.030 | 73.80 | 0.145 | 77.63 |0.445

40 |71.30]0.715|75.69 | 0.155|73.89 | 0.125 | 73.57 | 0.065 | 71.17 | 0.440 | 71.77 |0.065

50 |71.21]0.360|72.94|0.695|68.94|0.655|70.93|0.685|69.03|0.210|70.19 |1.470

12 |79.47|0.285 | 81.42 | 0.440 | 78.93 | 0.255 | 78.11 | 0.370 | 79.07 | 0.035 | 79.03 |0.490

20 |76.4410.285|78.59|0.075|74.37|1.230 | 77.42|0.720 | 76.75 | 0.105 | 77.46 [0.410

145 28 |72.2311.350|76.10|0.195|72.62|1.165|76.58 | 0.340 | 75.59 | 0.100 | 75.83 |0.545

36 169.97]0.525|74.2210.445|70.75|1.690 | 71.00 | 0.655 | 73.41 | 0.975 | 72.78 |0.250

45 167.32]0.000 | 68.91|0.825|68.12 | 0.800 | 70.63 | 0.305 | 71.43 | 0.275 | 68.67 |0.350

11 78.2310.300 | 80.94 | 0.450 | 77.09 | 0.065 | 79.38 | 0.425 | 78.89 | 0.540 | 79.49 {0.020

18  |75.97|0.775 | 78.63 | 0.830 | 76.32 | 0.110 | 75.27{ 0.370 | 75.51 | 0.260 | 76.76 {0.025

155 25 |72.14]0.720 | 74.88 | 0.265 | 74.37 [ 0.775 | 73.43 1 0.390 | 71.86 | 0.050 | 75.12 |0.720

32 169.08|0.210|72.00 | 0.100 | 69.23 | 0.650 | 71.59 | 0.050 | 70.90 | 0.580 | 74.38 |0.265

40 | 64.61]0.435]69.43|0.450|65.74 | 0.365 | 68.96 | 0.670 | 69.22 | 0.605 | 66.96 |0.840

10 | 78.51]0.435|81.34|0.525|78.69 | 0.460 | 78.49 | 0.465 | 79.08 | 0.580 | 77.18 |0.060

15 75.6010.155 | 80.03{0.740 | 75.36 | 0.580 | 76.93 | 0.845 | 76.44 | 0.360 | 76.94 |0.035

165 20 |73.82]0.370|77.13|0.290 | 72.85 | 0.890 | 74.00 | 1.640 | 72.19 | 0.695 | 75.73 |0.230

25 |71.96]0.485|75.30|0.620 | 71.54 {0.010 | 71.43 | 0.155 | 70.50 | 0.250 | 73.27 |0.200

30 |67.7210.115|71.52|1.055|68.63|0.305|69.65|0.335|70.46|0.110 | 68.63 |0.875

X -Ortalama, S)_< -Standart hata, Kontrol: 1s1l iglem gérmemis ham findik




Artan kavrulma ve sicakliklarina bagh olarak findik yiizeyi ve i¢ kisminda (gobek) artan
kahverengilesme ile en uygun kavrulma sicaklik ve siirelerini tespitinde veya kontrol
altinda tutulmasinda pratik 6l¢ii olarak kullanilan L renk degerinin (Ozdemir et al.
2001c, Demir et al. 2002) findik 6rneklerimizde belirgin olarak azaldigi saptanmustir.
Hunter L degerindeki azalmanin, findik rengindeki koyulasmayla ve kavrulma sicaklik

ve siiresi ile ilgili oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Yapilan Varyans Analizi sonucunda yil, ¢esit, kavurma proseslerinin ve bu faktorlerin
ortak etkilesiminin Hunter L degeri iizerine etkisi p=0.01 seviyesinde Onemli

bulunmustur (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.36. Yil, cesit ve kavurma sicakliklarima bagli olarak Hunter L degeri

ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglart 1/

KAVURMA CESITLER
PROSESLERI FOSA PALAZ TOMBUL
Sicaklik | Siire
(°C) | (dak) | 2001 YILI 2002 YILI | 2001 YILI 2002 YILI | 2001 YILI | 2002 YILI
Kontrol 80.97 a 80.39 abc 80.19 a 76.61 cdef |80.54 a 7991 a
15 |80.09 ab 81.65 a 79.63 a 79.82 a 78.73 abc 78.31 abed
25 | 74.82 fghi 78.94 bed 74.67 defg | 76.07 defg | 75.88 de 77.65 abcde
125 35 |73.57 hykl |78.44 cde 72.99 fghi 76.92 bedef | 73.88 ef 75.33 efgh
45 |72.371j)klm |75.58 fg 72.67 ghi 74.47 fghi 71.65 fghi 72.97 hijk
55 |71.21 Imn 75.05 fgh 71.75 72.38 1jklm | 69.25 jj 72.29 jkl
13 |80.57 ab 78.65 cd 78.89 ab 79.06 abc 77.73 bed 77.42 abcde
22 |77.23 cdef |79.89 abc 75.28 def 77.10 bcde | 77.14 bed 77.52 abcde
135 31 |74.29 ghyj 76.00 fg 73.60 fgh 76.58 cdef | 73.80 ef 77.63 abcde
40 |71.30klmn |75.69 fg 73.89 efgh | 73.57 hijk 71.17 ghyj 71.77kl
50 |71.21 Imn 72.94 hiyj 68.94 k1 70.93 Imno | 69.03 j 70.19 Im
12 | 79.47 abc 81.42 ab 78.93 ab 78.11 abed | 79.07 ab 79.03 abc
20 |76.44 defg |78.59 cd 74.37 efg 77.42 abcde | 76.75 bed 77.46 abcde
145 28 |72.23 jklm |76.10 efg 72.62 ghi 76.58 cdef | 75.59 de 75.83 def
36 16997 mno | 74.22 ghi 70.75 1k 71.00 Imno | 73.41 efg 72.78 1jk
45 167.32p 68.911 68.12 1 70.63 mno | 71.43 fghij |68.67 mn
11 |78.23 bcde |80.94 abc 77.09 bed 79.38 ab 78.89 abc 79.49 ab
18 |7597efgh |78.63 cd 76.32 cde 7527 efgh | 75.51 de 76.76 cdef
155 25 |72.14 jklm |74.88 fgh 74.37 efg 73.43 hyjkl | 71.86 fgh 75.12 efghi
32 169.08 nop 72.00 1j 69.23 jkl 71.59 jklmn | 70.90 ghyj 74.38 fghyj
40 |64.61q 69.43 kl 65.74 m 68.96 0 69.22 4j 66.96 n
10 |78.51 abcd |81.34ab 78.69 abc 78.49 abcd | 79.08 ab 77.18 bede
15 |75.60 fgh 80.03 abc 75.36 def 76.93 bedef | 76.44 cd 76.94 bede
165 20 | 73.82 hijk 77.13 def 72.85 fghi 74.00 ghij 72.19 fgh 75.73 defg
25 |71.96 jklm |75.30 fgh 71.54 hyj 71.43 klmno | 70.50 hij 73.27 ghijk
30 |67.720p 71.52 jk 68.63 kl 69.65 no 70.46 hyj 68.63 mn

1/ aynt1 harfle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.




Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglarina gére L degeri hig 1s1l islem gérmemis ve
zar tabakasi soyulmus Fosa cesidinde 80.39-80.97, Palaz ¢esidinde 76.61-80.19 ve
Tombul ¢esidinde 79.91-80.54 degerleri arasinda ve en yiiksek degeri aldig1 fakat artan
kavurma sicaklik ve siireleri ile azaldig1 saptanmustir. Kavurma proseslerinden 155°C ve
40 dakikalik uygulamada, L degerinin en diisiikk degere ulastigi ve ayni gesitler igin
sirastyla 64.61-69.43, 65.74-68.96 ve 66.96-69.22 arasinda deger aldig1 goriilmektedir.
Fakat bu degerle, 125, 135, 145 ve 165°C’nin en yiiksek kavurma siirelerine ait L
degerleri arasinda istatistiki agidan hemen hemen fark olmadig1 saptanmistir (Cizelge
4.35). Cesitler aras1 L degerlerindeki farkliliklarin, cesitlerin bilesim unsurlar (yag, su,

fenolik bilesikler vs.), tane boyutu ve sekilsel yapisindan kaynaklandigi sanilmaktadir.

Ozdemir et al. (2001c), kavrulmus findikla yaptiklar1 ¢alismada, su aktivitesi (ay) ile
Hunter L, a ve b degeri arasinda istatistiki olarak Onemli farkliligin oldugunu
saptanmiglardir. Aymi ¢alismada su aktivitesinin artisinin, L degerini azalttigi, a ve b

degerini ise artirdig1 belirlenmistir.

Saklar et al. (2001) artan kavurma sicakligi, sicak hava akimi ve siiresine bagl olarak
L degerinin azaldigin1 ve 76.34 den 56.23’e kadar diistiiglinii saptamiglardir. Bir diger
arastirmada Koksal ve Okay (1997), en disiik kavurma siiresinde (110°C-0.5 saat)
79.91 olan Hunter L degerinin, ayni uygulamanin en uzun siiresinde (110°C-1.5 saat)
diisiis gosterdigini ve 78.90 degerini aldigini belirlemislerdir. Fallico et al. (2003) ise
findiklarda 175°C” de 30 dak kavurma isleminin 60 dakikaya ¢ikarilmasi halinde Hunter
L degerinin azaldig1r a ve b degerinin ise artig gosterdigini bildirmislerdir. Benzer bir
¢alisma pekan cevizlerinde yapilmis (150°C” de 10 dak), kavrulmamis pekan cevizine
oranla kavrulmus 6rneklerde Hunter L degerinin azaldig1 belirlenmistir (Erickson et al.
1994). Farkli atmosferik kosullarda artan siirelerde kavrulan yerfistiinin Hunter L
degerinin azaldig1, a ve b degerinin ise artig gésterdigi, en fazla degisimin ise O, ve CO;

atmosfer sartlarinda gerceklestigi bildirilmistir (Chiou et al. 1991).

Degisen kavurma proseslerinin (170-200°C” de 20 dak), kahve cekirdeklerinin yesil
rengini degistirerek koyulastirdigi ve renk degerlerinden Hunter L degerini azalttigi, a

ve b degerini ise artirdig1 saptanmustir (Pittia et al. 2001, Mendes et al. 2001).
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4.2.13. Farkli kavurma prosesleri ile Hunter a degerinin degisimi

Farkli kavurma prosesleri ile kavrulmus Fosa, Palaz ve Tombul findik ¢esitlerinin
Hunter a degerine ait Varyans Analiz sonuglar1 Cizelge 4.7°de, kavurma proseslerinin
Hunter a degeri iizerine etkisi Cizelge 4.37°de, Duncan Coklu Karsilastirma Test
sonuglart Cizelge 4.38’de verilmis ve Hunter a degeri iizerine etkili findik ¢esidi x
proses interaksiyonu ise Sekil 4.16’da gdsterilmistir. Hunter a degeri {izerine, hasat yili,

cesit, ve kavurma proseslerinin etkisi p=0.01 seviyesinde dnemli bulunmustur.

Cizelge 4.37. Hunter a degerinin y1l, ¢esit ve kavurma sicakliklarina gore degisimi

HUNTER a DEGERI (n =2)

KAVURMA CESIT

PROSESLERI FOSA PALAZ TOMBUL

Sicaklik| Siire | 2001 YILI | 2002 YILI [ 2001 YILI | 2002 YILI | 2001 YILI | 2002 YILI

(°C) (dak) X S)—< X S)—< X S)—< X S)—< X S)—( X S)—(

Kontrol 1.93 10.540| 2.02 [0.690| 1.41 |0.150 | 1.88 |0.010| 1.29 [0.120| 2.19 |0.020

15 3.81 10.040| 2.13 0.045| 3.56 |0.225 | 3.55 | 0.080 | 4.25 |0.210| 3.82 [0.095

25 6.81 |0.100 | 4.38 |0.065| 6.28 | 0.030 | 4.97 |0.135| 6.04 |0.015| 4.48 |0.460

125 35 7.04 10.125| 4.97 |10.335| 7.48 | 0.165| 5.80 | 0.065| 6.60 |0.075| 6.52 |0.090

45 8.58 {0.380 | 6.85 |0.100| 7.85 |0.115]| 6.98 |0.015| 8.41 |0.225| 7.84 |0.130

55 10.85]0.660 | 7.65 | 0.270 | 8.46 |0.165| 8.58 |0.170 | 10.00|0.380 | 8.01 |0.100

13 3.57 10.310| 2.95 [ 0.065| 4.30 {0.010 | 4.17 {0.010| 5.18 |0.030| 4.61 [0.115

22 5.65 {0.105| 3.90 | 0.455| 6.78 |0.065| 5.27 {0.065| 5.26 | 0.025| 4.74 (0.375

135 31 7.93 10.025| 6.81 |0.125| 6.65 | 0.085| 6.43 |0.030| 7.52 | 0.450| 4.95 [0.415

40 110.43]0.410| 7.48 |0.255| 7.58 [0.265 | 8.29 |0.130| 8.34 |0.105| 7.55 |0.140

50 9.81 10.315| 8.84 |0.045| 9.87 | 0.280 | 9.63 |0.260 | 9.99 |0.025| 9.45 |0.325

12 4.88 10.070| 2.78 [ 0.110 | 4.10 | 0.010 | 4.46 | 0.200 | 4.45 |0.125| 4.13 |0.050

20 6.59 10.145| 5.00 [0.175| 6.31 |0.175| 5.13 |0.055| 5.49 |0.335| 5.15 [0.085

145 28 9.46 10.295| 7.29 |0.370| 7.65 | 0.235| 6.62 |0.340| 6.73 |0.170| 6.22 |0.060

36 |10.10]0.070 | 8.04 |0.140| 9.55 | 0.335] 9.19 |0.000 | 7.53 |0.335| 7.29 |0.045

45 11.9410.185(10.42|0.045|11.05(0.165| 9.86 |0.120 | 9.43 | 0.060| 9.86 [0.115

11 4.76 1 0.105| 2.62 [0.230| 4.64 | 0.155| 3.78 | 0.095| 4.31 |0.040| 4.32 |0.045

18 6.35 10.110| 5.21 |0.275| 5.75 |0.115| 5.68 | 0.100 | 5.85 |0.095| 5.59 [0.035

155 25 8.78 10.475| 7.49 10.095| 7.53 |0.310| 7.65 |0.205 | 8.34 |0.105| 6.09 |0.020

32 10.430.235| 9.22 |1 0.210| 9.34 | 0.235| 8.60 | 0.045| 8.46 |0.115| 7.91 |0.285

40 |13.20]0.100|11.40|0.465|10.81|0.510|10.80]0.215|10.60 | 0.490 | 11.21 |0.930

10 4.84 10.090| 2.42 |0.025| 4.06 {0.200 | 4.43 | 0.035| 4.16 |0.175| 4.46 |0.125

15 5.74 10.120 | 3.56 | 0.410| 5.63 |0.330 | 5.32 {0.060 | 6.31 |0.020| 5.64 [0.275

165 20 6.87 10.115| 4.97 |0.040| 6.58 | 0.245| 7.33 |0.650| 7.86 |0.040| 6.21 [0.055

25 8.48 10.340| 7.10 | 0.010| 8.25 [ 0.055| 9.06 {0.700 | 8.91 |0.015| 7.67 [0.055

30 |12.30]0.410| 9.04 |0.565|10.18|0.355| 9.28 |0.235|10.03|0.405 | 10.87|0.515

X -Ortalama, S)_( -Standart hata, Kontrol: 1s1l islem gérmemis ham findik




Kavrulma siire ve sicakliklar1 arttikca a degerinin ylikseldigi saptanmistir. Yapilan

Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglarina gore kavrulmus findiklarin tiimiinde

(Fosa, Palaz ve Tombul) a degeri en yiiksek degere 155°C-40 dakikalik uygulama ile
ulagirken bunu, sirasiyla 145°C-45 dak, 165°C-30dak, 135°C- 50dak ve 125°C-55

dakikalik uygulamalari izlemistir. Fakat bu proseslere ait degerlerin istatistiki agidan

ayni

sinirlar  icerisinde oldugu ve birbirinden farksiz oldugu (Cizelge 4.38)

belirlenmistir. Kavurma prosesi ile a degerindeki artiglarda, Maillard reaksiyon tirlinleri

ve HMF’nin artisinin biiylik bir rolii oldugu sdylenebilir. Findiklar {izerine yapilan

benzer bir arastirmada, kirmizi rengin Olglisii olan a degerinin artan kavurma

prosesleriyle 0.33’den 7.01°e kadar artis gosterdigi bildirilmistir (Saklar et al. 2001).

Cizelge 4.38.

Yil, cesit ve kavurma sicakliklarina bagli olarak Hunter a degeri

ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglart 1/

KAVURMA CESITLER
PROSESLERI FOSA PALAZ TOMBUL
Sicaklik | Siire
(°C) | (dak) | 2001 YILI 2002 YILI | 2001 YILI 2002 YILI | 2001 YILI | 2002 YILI
Kontrol 1.931 2.02h 1411 1.881 1.29h 2.191
15 |3.81kl 2.13h 3.56 kl 3.55 4.25 gh 3.82
25 |6.81 fghijk | 4.38 efgh 6.28 efghijk 4.97 fghi 6.04 cdefg 4.48 efghi
125 35 |7.04 fghyk |4.97defgh |7.48 cdefghij |5.80 cdefgh | 6.60 bedefg | 6.52 cdefgh
45 |8.58 defgh1 | 6.85 cdefg | 7.85 abcdefg | 6.98 bedefgh | 8.41 abecde | 7.84 bedef
55 |10.85abcd |7.65 bede 8.46 abcdef 8.58 abcde 10.00 ab 8.01 abcde
13 |3.57kl 295h 4.30 hyjkl 4.17 ghi 5.18 efg 4.61 efghi
22 |5.651jk 3.90 fgh 6.78 defghijk | 5.27 efghi 5.26 efg 4.74 efghi
135 31 793 efghj |6.81 cdefg |6.65 defghyk | 6.43 bedefgh | 7.52 abedefg | 4.95 efghi
40 |10.43 abcde | 7.48 bede 7.58 bedefght | 8.29 abedef | 8.34 abecde | 7.55 bedefg
50 ]9.81 bedefg | 8.84 abe 9.87 abcd 9.63 ab 9.99 ab 9.45 abcd
12 |4.88 jkl 2.78 h 4.10 15kl 4.46 ghi 4.45 fgh 4.13 ghi
20 |6.59 ghijk | 5.00defgh | 6.31 efghijk 5.13 efghi 5.49 efg 5.15 efghi
145 28 |9.46cdefgh |7.29 bedef | 7.65abedefgh | 6.62 bedefgh | 6.73 bedefg | 6.22 defgh
36 |10.10abcdef | 8.04 bed 9.55 abcde 9.19 abc 7.53 abcdefg | 7.29 cdefgh
45 |11.94 abe 10.42 ab 11.05a 9.86 ab 9.43 abc 9.86 abc
11 |4.76 ikl 2.62 h 4.64 ghijkl 3.78 431 gh 4.32 fghi
18 |6.35 hijk 5.21defgh | 5.75 fghijk 5.68 defgh 5.85 defg 5.59 efghi
155 25 |8.78 defgh1 | 7.49 bede 7.53 bedefghyy | 7.65 abedefg | 8.34 abede | 6.09 defgh
32 |10.43 abcde | 9.22 abc 9.34 abcde 8.60 abcde 8.46 abcde | 7.91 bede
40 [13.20a 1140 a 10.81 ab 10.80 a 10.60 a 1121 a
10 |4.84 ikl 242 h 4.06 jkl 4.43 ghi 4.16 gh 4.46 efghi
15 |5.74 1k 3.56 gh 5.63 fghijk 5.32 efgh 6.31 cdefg 5.64 efghi
165 20 |6.87 fghijk |4.97defgh | 6.58 defghijk | 7.33 bedefg | 7.86 abedef | 6.21 defgh
25 |8.48 defgh1 |7.10 bedef |8.35 abedef 9.06 abcd 8.91 abcd 7.67 bedefg
30 [12.30ab 9.04 abc 10.18 abc 9.28 ab 10.03 ab 10.87 ab

1/ aynt1 harfle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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4.2.14. Farkli kavurma prosesleri ile Hunter b degerinin degisimi

Hunter b degeri verilerine ait Varyans Analiz sonuglar1 Cizelge 4.7°de, farkli kavurma
prosesi ile kavrulmus findiklarda sar1 rengin 6l¢iisii olan Hunter b degeri iizerine yil,
cesit, sicaklik ve silirenin etkisi Cizelge 4.39°da, Duncan Coklu Karsilagtirma Test
sonuglart Cizelge 4.40 ve Cizelge 4.41°de, varyans analizi sonunda onemli ¢ikan
CESIT*SICAKLIK ve YIL*CESIT interaksiyonlarma ait interaksiyon grafikleri ise
Sekil 4.17 ve Sekil 4.18°de verilmistir.

Cizelge 4.39. Hunter b degerinin y1l, ¢esit ve kavurma sicakliklarina gore degisimi

HUNTER b DEGERI (n =2)

KAVURMA CESIT

PROSESLERI FOSA PALAZ TOMBUL

Sicaklk| Siire | 2001 YILI | 2002 YILI | 2001 YILI | 2002 YILI | 2001 YILI | 2002 YILI

) | @ak) | X | Sx | X |Sx| X |Sx| X |Sx| X | Sx | X |Sx

Kontrol 31.5710.405|31.12|2.660 | 24.53 | 0.720 | 22.18 | 2.575 | 25.00 | 2.160 | 27.17 |2.700

15 127.07|2.190|27.57|1.210|25.96 | 0.070 | 27.01 | 0.240 | 25.34 | 0.425 | 25.14 |0.135

25 [28.16]0.260 | 28.62 | 0.560 | 29.39 | 0.365 | 27.73 | 0.225 | 27.89 | 0.275 | 26.24 |1.135

125 35 129.5211.265(29.75]0.185(29.85|0.770|28.79 | 0.010 | 28.03 | 0.245 | 27.82 |0.155

45 129.40]0.130 |31.08 | 1.265|30.74 | 0.510]29.77 | 0.185 | 30.23 | 0.540 | 28.84 |0.925

55 130.280.295|31.55]0.140 {32.16 | 1.165]30.79 | 0.140 | 30.15]0.775 | 30.16 |0.100

13 |27.47|1.290 |28.72 | 0.525|27.55|0.695 | 25.36 | 0.020 | 25.37 | 0.495 | 27.61 |0.345

22 127.98]0.845(29.93|0.375|27.96|0.235|26.87 | 0.060 | 26.79 | 0.420 | 28.67 |0.130

135 31 ]28.81]0.385|30.49|0.085|29.47|0.325]29.07 | 0.185 | 29.34 | 0.130 | 28.73 |0.640

40 [29.47]0.220 | 30.74 | 0.170 | 30.78 | 0.160 | 30.04 | 0.185 | 30.52 | 0.635 | 29.50 |0.585

50 [30.11{0.440|31.65|0.890{31.09|0.240 |30.85|0.175|31.19|0.145|31.05 |0.695

12 |26.32]0.300 | 27.65 | 0.880 | 27.15 | 0.395 | 25.72| 0.330 | 26.12 | 0.135| 27.23 |0.020

20 [26.94|0.820|28.74 | 0.410|29.44 | 0.065 | 27.20 | 0.555 | 27.47 | 0.280 | 27.95 |0.160

145 28 128.3910.320|29.50|0.020 | 29.58 | 0.140 | 28.28 | 0.125 | 27.87 | 0.445 | 28.13 |0.145

36 |28.86]0.320 | 30.05| 1.040 | 30.56 | 0.050 | 30.78 | 0.205 | 28.48 | 0.105 | 29.03 |0.685

45 129.95|0.230|35.09 | 0.275|30.75|0.470 | 31.33 | 0.055 | 28.68 | 0.030 | 30.10 |0.710

11 27.51(0.675|26.24|0.235|26.17|0.105 | 25.49 | 0.275|25.59 | 0.415 | 25.61 |0.175

18 |28.30|0.620 | 28.58 | 0.625 | 27.58 | 0.600 | 28.02 | 0.410 | 27.85 | 0.680 | 27.83 |0.665

155 25 129.34|0.150 | 30.15 | 1.380|29.10 | 0.785 | 27.22| 1.250 | 28.63 | 0.020 | 29.00 |0.610

32 130.31{0.570|32.06 |0.190 | 28.98 | 0.270 | 29.90 | 0.465 | 29.15 | 0.030 | 30.55 {0.930

40 [30.74|0.330 | 32.22 | 0.320 | 29.65 | 0.290 | 30.18 | 1.715 | 29.89 | 0.105 | 30.96 |0.515

10 |25.91]0.255|27.11|0.625|26.28 | 0.370 | 26.49 | 0.310 | 25.58 | 0.085 | 23.06 [0.015

15 126.68|0.025|28.26 |0.375|28.47]0.020 | 27.80 | 0.165 | 26.45 | 0.195| 26.19 |0.405

165 20 [27.36|0.005 | 28.44 | 1.650|29.13 | 0.060 | 28.48 | 0.410 | 27.47 | 0.155 | 28.59 |0.535

25 129.4310.035|31.26|0.810|30.42|0.165 | 28.87|0.420 | 28.43 | 0.070 | 30.35 |0.615

30 ]30.65]0.260 | 33.28 | 0.575 | 30.80 | 0.650 | 30.90 | 0.905 | 29.64 | 0.355 | 31.59 |0.495

X -Ortalama, S)_< -Standart hata, Kontrol: 1s1l iglem gérmemis ham findik




Aragtirma sonuglarina gore baslangigta 22.18-31.57 arasinda degisen b degerinin, artan
kavurma sicaklik ve siireleri ile arttifi ve 29.64-33.28 arasinda deger aldigi
saptanmistir. Her ¢eside ait b degeri degisimi farkli olmustur. Bu farkliliklarin
muhtemelen c¢esit 6zellikleri, olgunluk derecesi, igcerdikleri yag ve rutubet miktarindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Varyans Analizi sonunda yil, cesit ve kavurma
proseslerinin b degeri lizerine etkisi, p=0.01 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Cesitlerin
kavurma sicakliklarina bagli olarak Hunter b degerini gdsteren ortalamalarina ait
Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gére 125, 135, 145, 155 ve 165°C’deki
kavurma sicakliklarinin en yiiksek stirelerinde b degerinin maksimum degere ulastigi ve

bu maksimum degerlerin istatistiki agidan birbirinden farksiz oldugu saptanmistir.

Cizelge 4.40. Cesitlerin kavurma sicakliklarina bagli olarak Hunter b degeri

ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglart 1/

KAVURMA )
PROSESLERI CESITLER
Slﬁf‘é‘)hk (Sc‘l‘if’) FOSA PALAZ TOMBUL
Kontrol 31.35 abc 23.36k 26.09 ghi
15 12732y 26.49 jj 25.24
25 |28.39 efghyj 28.56 defgh 27.07 fgh
125 35 [29.64 cdefg 29.32 bedefgh 27.93 cdefg
45 130.24 bede 30.26 abcde 29.54 abcde
55 130.92 abed 3148 a 30.16 ab
13 [28.10 fghij 26.46 1j 26.49 gh
22 | 28.96 defghi 27.42 hyj 27.73 efg
135 31 [29.65 cdefg 29.27 bedefgh 29.04 abcdef
40 |30.11 bedef 30.41 abcd 30.01 abc
50 |30.88 abed 30.97 ab 31.12a
12 126.99 jj 26.44 ij 26.68 gh
20 [27.84 ghy 28.32 defghi 27.71 efg
145 28 | 28.95 defghi 28.93 bedefgh 28.00 cdefg
36 |29.46 cdefgh 30.67 abc 28.76 bedef
45 |32.52a 31.04 ab 29.39 abcde
11 ]26.88 25.83 ] 25.60 h1
18 | 28.44 efghyj 27.80 ghij 27.84 defg
155 25 [29.75 cdefg 28.16 efghi 28.82 bedef
32 |31.19 abc 29.44 abcdefgh 29.85 abcd
40 |31.48 abc 29.92 abcdef 30.43 ab
10 |26.51] 26.39 jj 24.321
15 [27.47 hyj 28.14 fghi 26.32 gh
165 20 |27.90 ghyj 28.81 cdefgh 28.03 cdefg
25 130.35 bede 29.65 abcdefg 29.39 abcde
30 |31.97 ab 30.85 abc 30.62 ab

1/ aynt1 harfle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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Sekil 4.17. Hunter b degeri {izerine etkili findik ¢esidi x proses interaksiyonu
+: Sicaklik derecesi (C”), ++: Kavurma siiresi (dak)



Hunter b degerindeki artiglarin sicaklik etkisiyle yilizeye dogru sizan yag ve rutubet
kaybi ile olusan renk koyulasmasi ile ilgili oldugu sanilmaktadir (Cizelge 4.40). Konu
ile ilgili olarak yapilan bir arastirmada farkli sicaklik, siire ve hava akiminda kavrulan
findiklarda Hunter b degerinin 18.10-21.78 arasinda artis gosterdigi bildirilmistir
(Saklar et al. 2001).

Yillara gore cesitlerin Hunter b degeri ortalamalar1 Duncan Coklu Karsilastirma
Test’ine gore karsilastirildiginda Fosa ¢esidinin 2001 ve 2002 yili findiklarina ait b
degerinin diger cesitlere oranla daha yiiksek oldugu saptanmistir (Cizelge 4.41).

Cizelge 4.41. Yillara gore cesitlerin Hunter b degeri ortalamalariin Duncan Coklu

Karsilastirma Test sonuglart 1/

FINDIK CESITLERI 2001 YILI 2002 YILI
FOSA 28.71 a 29.99 a
PALAZ 28.98 a 2827 b
TOMBUL 2797 b 2835 b

1/ ayn1 harfle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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Sekil 4.18. Hunter b degeri iizerine etkili y1l x findik ¢esidi interaksiyonu




4.2.15. Farkli kavurma prosesleri ile beyazlama (testa uzaklasma) oranin degisimi

Kavrulmus findik 6rneklerinin beyazlama oranina ait Varyans Analiz sonuglar1 Cizelge
4.7°de, arastirmada kullanilmak tizere iki y1l (2001-2002) alinan Fosa, Palaz ve Tombul
cesitlerinin beyazlama orani (zar uzaklagsma orani) iizerine farkli kavurma proseslerinin
etkisi Cizelge 4.42 °de, onemli ¢ikan CESIT*PROSES ve YIL*CESIT
interaksiyonlarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 Cizelge 4.43 ve

Cizelge 4.44°de verilmis, interaksiyonlara ait grafikleri ise Sekil 4.19 ve Sekil 4.20°de

Cizelge 4.42. Beyazlama oraninin yil, ¢esit ve kavurma sicakliklarina gore degisimi

BEYAZLAMA ORANI (Zar uzaklasma) (%) (n =2)

KAVURMA CESIT

PROSESLERI FOSA PALAZ TOMBUL

Sicaklik| Siire | 2001 YILI | 2002 YILI | 2001 YILI | 2002 YILI | 2001 YILI | 2002 YILI
(C) | @da) | X [Sx | X |Sx| X |Sx| X |Sx| X |Sx | X |[Sx

Kontrol 0.00 |0.000| 0.00 [0.000| 0.00 |0.000| 0.00 |0.000| 0.00 |0.000| 0.00 {0.000

15 | 73.00|1.000 | 74.00 | 1.000 | 64.00 | 1.000 | 66.00 | 1.000 | 91.00 | 1.000 | 92.50 |0.500
25 |77.50]0.500 | 76.50 | 0.500 | 73.50 | 1.500 | 75.00 | 1.000 | 95.50 | 0.500 | 94.50 |0.500
125 35 182.00|1.000 |82.50|1.500 | 87.00 | 1.000 | 89.00 | 1.000 | 96.50 | 0.500 | 97.50 |0.500
45 |85.50]0.500 | 86.50 | 0.500 | 91.00 | 1.000 | 91.50 | 0.500 | 98.00 | 0.000 | 98.00 |0.000
55 187.00|1.000 | 86.50|0.500 | 91.00 | 1.000 | 95.50 | 0.500 | 98.50 | 0.500 | 97.50 |0.500

13 |75.00{0.000 | 74.50 | 0.500 | 67.00 | 0.000 | 68.50 | 0.500 | 94.50 | 0.500 | 95.50 |0.500
22 |78.00|1.000 | 77.50 | 0.500 | 75.00 | 0.000 | 76.00 | 0.000 | 97.00 | 0.000 | 97.50 |0.500
135 31 85.50 | 0.500 | 86.00 | 0.000 | 88.00 | 1.000 | 87.00 | 1.000 | 97.50 | 0.500 | 97.50 {0.500
40 |87.50{0.500 | 87.50 | 0.500 | 92.00 | 0.000 | 93.00 | 1.000 | 97.50 | 0.500 | 98.00 |0.000
50 |88.00|0.000 | 88.50|0.500 | 93.00 | 1.000 | 94.50 | 0.500 | 98.00 | 0.000 | 98.00 |0.000

12 | 84.50]0.500 | 85.50|0.500 | 86.00 | 1.000 | 86.50 | 0.500 | 97.00 | 0.000 | 97.50 |0.500
20 [87.50{0.500 | 86.50 | 0.500 | 90.00 | 1.000 | 91.00 | 3.000 | 97.50 | 0.500 | 97.50 |0.500
145 28 |87.50]0.500 | 86.50 | 0.500 | 92.00 | 0.000 | 93.50 | 1.500 | 97.50 | 0.500 | 97.50 |0.500
36 |86.50|0.500 | 87.00 | 1.000 | 94.50 | 0.500 | 94.00 | 0.000 | 98.50 | 0.500 | 98.00 |0.000
45 |88.00{0.000 | 87.00 | 1.000 | 94.50 | 0.500 | 94.00 | 1.000 | 98.50 | 0.500 | 98.00 |0.000

11 85.50 | 0.500 | 86.00 | 0.000 | 87.00 | 1.000 | 84.50 | 0.500 | 97.50 | 0.500 | 97.50 {0.500
18 |86.00|0.000 | 87.50|0.500 | 88.00 | 0.000 | 87.50 | 0.500 | 97.50 | 0.500 | 97.50 |0.500
155 25 |87.50]0.500 | 87.50 | 0.500 | 91.00 | 1.000 | 93.00 | 1.000 | 97.50 | 0.500 | 97.50 |0.500
32 188.00|1.000 | 87.50|0.500 | 93.00 | 1.000 | 94.00 | 0.000 | 98.00 | 0.000 | 98.00 |0.000
40 |88.00| 1.000 | 88.00 | 0.000 | 93.00 | 1.000 | 94.00 | 0.000 | 98.50 | 0.500 | 98.50 [0.500

10 |86.50{0.500 | 85.00 | 1.000 | 82.50 | 0.500 | 81.00 | 1.000 | 97.50 | 0.500 | 97.50 |0.500
15 |86.50|0.500 | 86.50 | 0.500 | 88.00 | 0.000 | 88.50 | 0.500 | 98.50 | 0.500 | 97.50 |0.500
165 20 [87.00{0.000 | 87.50 | 0.500 | 91.00 | 1.000 | 93.00 | 1.000 | 98.50 | 0.500 | 98.50 |0.500
25 |87.50]0.500 | 87.50 | 0.500 | 93.00 | 1.000 | 94.00 | 0.000 | 98.50 | 0.500 | 98.00 |0.000
30 |88.50]0.500 | 88.50|0.500 | 93.00 | 1.000 | 95.00 | 0.000 | 98.50 | 0.500 | 98.50 |0.500

X -Ortalama, S)_( -Standart hata, Kontrol: 1s1l islem gérmemis ham findik




gosterilmistir. Varyans analizi sonucunda ¢esit, yil ve kavurma proseslerinin beyazlama
orani iizerine p=0.01 seviyesinde 6nemli etkiye sahip oldugu tesbit edilmistir (Cizelge
4.7). Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gore Fosa, Palaz ve Tombul ¢esitleri
icin zar uzaklagma oraninin artan sicaklik ve siirelere gore artis gosterdigi belirlenmistir.
Maksimum testa uzaklasma orani, Fosa cesidinde sirastyla 165°C-30 dak, 135°C-50
dak, 155°C-40 dak, 145°C-45 dak ve 125°C-55 dakikalik uygulama ile, Palaz ¢esidinde
145°C-36 dak, 165°C-25 dak, 135°C-50 dak, 155°C-32dak ve 125°C-55 dakikalik
uygulamast ile saglanirken, Tombul ¢esidinde ise 125°C-35 dak, 135°C-22 dak, 145°C-
12 dak, 155°C-11 dak ve 165°C-10 dakikalik uygulamasi ile ulasilmis ve istatistiki

ac¢idan bu siire ve sicaklik dereceleri arasinda bir fark bulunanmamustir.

Cizelge 4.43. Cesitlerin kavurma sicakliklarina bagli olarak beyazlama oranlari

ortalamalarinin Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglart 1/

KAVURMA .
PROSESLERI CESITLER
Slf?é‘)hk (Sc‘l‘;f) FOSA PALAZ TOMBUL
Kontrol | 0.000 h 0.000 1 0.000 d
15 |73.50 g 65.00 k 91.75 ¢
25 |77.00 f 74.25 1 95.00 b
125 | 35 8225 ¢ 88.00 ef 97.00 a
45 |86.00 bed 91.25 od 98.00 a
55 |86.75 abed 93.25 ab 98.00 a
13 |7475 ¢ 67.75 | 95.00 b
2 7775 f 75.50 1 97.25 a
135 | 31 [85.75 cd 87.50 efg 97.50 a
40 |87.50 abc 92.50 abe 97.75 a
50 |88.25 a 93.75 ab 98.00 a
12 |85.00 d 86.25 fg 97.25 a
20 |87.00 abcd 90.50 d 97.50 a
145 28 | 87.00 abcd 92.75 abc 97.50 a
36 |86.75 abed 94.25 a 9825 a
45 |87.50 abc 94.25 a 9825 a
118575 cd 85.75 ¢ 97.50 a
18 |86.75 abcd 87.75 ef 97.50 a
155 | 25 [87.50 abc 92.00 bed 97.50 a
32 |87.75 abe 93.50 ab 98.00 a
40 |88.00 ab 93.50 ab 98.50 a
10 |85.75 cd 81.75 h 97.50 a
15 |86.50 abcd 88.25 ¢ 98.00 a
165 | 20 [87.25 abe 92.00 bed 98.50 a
25 |87.50 abc 93.50 ab 98.25 a
30 |88.50 a 94.00 ab 98.50 a

1/ aynt1 harfle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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Sekil 4.19. Beyazlama orani iizerine etkili findik ¢esidi x proses interaksiyonu

+: Sicaklik derecesi (C°), ++: Kavurma siiresi (dak)



Konuyla ilgili olarak yapilan bir arastirmada zar uzaklasmasimn 121-177°C arasinda
artan sicaklik derecesi ve siiresine bagli olarak kolaylastigi belirtilmistir (Richardson ve

Ebrahem 1997).

Cizelge 4.43 den goriildiigii iizere zar tabakasinin uzaklagmasi Tombul ¢esidinde diger
cesitlere oranla daha diisiik sicaklik derece ve siirelerinde gerceklesmekte ve en yiiksek
orana ulasmaktadir (%98). Yine Tombul gesidinde zar (testa) uzaklasmasi 125°C’nin
35. dakikasindan sonra pek degismemektedir. Dolayisiyla beyazlama orani, findiklarda
findigin bilesim unsurlarint degistirmeden en diigiik sicaklik derecesi ve siiresinde dig
kismui saran zar tabakasinin uzaklastilmasi seklinde tanimlarsak, 125°C’nin 35 dakikalik
uygulamast ve 135°C’nin 13-22 dakika arasindaki uygulamalarmim beyazlama oramin
tesbitinde kullanilabilecegi ortaya ¢ikmaktadir. Bu sonucunda beyazlama orani igin
Mehlenbacher ve Smith (1988)'in belirledigi sicaklik ve siire (135°C” de 13.5 dakika) ile
uyumlu oldugu ortaya c¢ikmaktadir. Diger sicaklik derecelerinde gergeklesen zar
tabakasi uzaklagsmalarinin ise findigin bilesim unsurlarina, en azindan rengine etki
ettigi gdz Oniine alinirsa zar uzaklagsma orani seklinde belirtilmesinin daha dogru olacagi

distimiilmektedir.

Yillara gore cesitlerin zar uzaklagsma oranlarinin, g¢esitler arasinda degismedigi fakat
cesit ici zar uzaklagsma oranlarinin Palaz ¢esidinde degiskenlik gdsterdigi belirlenmistir
(Cizelge 4.44). Buna yetistirme kosullari, farkli bahgelerden ornekleme yapilmasi

(glibreleme, toprak yapisi, olgunlagsma durumu vs.) etki etmis olabilir.

Cizelge 4.44. Yillara gore gesitlerin beyazlama oranlarina ait ortalamalarinin Duncan

Coklu Karsilastirma Test sonuglart 1/

FINDIK CESITLERI 2001 YILI 2002 YILI
FOSA 81.69 ¢ 81.69 ¢
PALAZ 83.77 b 84.60 b
TOMBUL 93.60 a 93.62 a

1/ aynt1 harfle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Beyazlama oram {izerine yapilan ¢alismada, en yiiksek beyazlama oranimin 175°C’de 15

dakikalik uygulama ile (%80.94) gerceklestigi bunu sirasiyla, 110°C’de 1saat (%78.29),



ve 150°C’de yarim saat (%77.66) uygulamalarinin izledigi bildirilmektedir. Aym
calismada diger c¢esitlere oranla Tombul ¢esidinin en diisiik beyazlatma uygulamasinda
bile (110°C’de 0.5 saat) en yiiksek beyazlama orani gosterdigi saptanmistir (Koksal ve
Okay 1997).
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Sekil 4.20. Beyazlama orani iizerine etkili y1l x findik ¢esidi interaksiyonu

4.3. Duyusal Degerlendirmelere Ait Sonuglar

Farkl1 proseslere gore kavrulmus Fosa, Palaz ve Tombul findik ¢esitlerinin renk, lezzet
(findiks1 tat ve aroma gelisimi) sertlik ve tat (ham tat, yanik tat, acilasma, yabanci tat)
parametrelerinde meydana gelen degismeyi yansitan 10 panelistin - duyusal
degerlendirme puanlarina (toplam puan) ait Varyans Analizi tablosu Cizelge 4.45°de,
duyusal parametreler arasindaki korelasyon tablosu Cizelge 4.46’da ve Duncan Coklu

Karsilagtirma Test sonuclar1 ise Cizelge 4.47 ve Cizelge 4.48° de gosterilmistir.

Duyusal degerlendirme sonuglarina gore yapilan Varyans Analizi sonucunda findik
cesidi ve kavurma proseslerinin, renk iizerine dénemli (P<0.01) etkiye sahip oldugu

belirlenmistir (Cizelge 4.45).




Cizelge 4.45. Kavrulmus findik ¢esitlerinin duyusal analiz degerlerine ait Varyans Analiz sonuglari

) YANIK YABANCI
VARYASYON RENK LEZZET SERTLIK HAM TAT ACILASMA
SD TAT TAT
KAYNAKLARI
KO F KO F KO F KO F KO F KO F KO F
CESIT 2 |179.2327.02*%% 525.17 | 91.17** | 393.17 | 73.29%* | 47.57| 8.07** |4.12| 1.96 |340.9|28.68** |39.88|15.33**
PROSES 24 | 18.23 | 2.75%* | 46.49 | 8.07** | 49.32 | 9.19** | 75,16 | 12.75**|4.66|2.22**| 11.8 | 0.99 | 459 | 1.76*
HATA 48 | 6.63 5.76 5.36 5.9 2.10 11.9 2.60
* 1 P<0.05 diizeyinde 6nemli, ** :P<0.01 diizeyinde 6nemli
Cizelge 4.46. Kavrulmus findik cesitlerinin duyusal analiz degerlerine ait linear korelasyon katsayilari ().
RENK LEZZET SERTLIK HAM TAT YANIK TAT ACILASMA
LEZZET 0.005
SERTLIK -0.021 0.870**
HAM TAT -0.396** 0.760%* 0.772%*
YANIK TAT 0.294** -0,242%* -0.329%%* -0.392%%*
ACILASMA 0.537** 0.135 0.032 -0.271* 0.321**
YABANCI TAT 0.291%* 0.242%* 0.188 -0.117 0.193 0.481%*

* 1 P<0.05 diizeyinde 6nemli, ** :P<0.01 diizeyinde 6nemli




Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gore en yiiksek ortalama puani Tombul

¢esidi alirken Fosa ve Palaz ¢esidi arasinda istatistiki olarak bir fark belirlenememistir

(p=0.01). Diger bir hususta ilk kavrulma sicaklik ve siirelerindeki renk en c¢ok

begenilirken, kavurma sicaklik ve siireleri arttik¢a renk puani diismiis en diisiik ortalama

toplam puam ise 155°C’nin 40 dakikalik kavurma prosesi almustir. Ancak bu

ortalamanin 125, 135, 145 ve 165°C’nin en yuksek kavurma siirelerine ait

ortalamalardan istatistiki olarak farkli olamadig1 bulunmustur (Cizelge 4.47).

Cizelge 4.47. Kavrulmus findik c¢esitlerinin kavrulma proseslerine gére duyusal analiz

degerlerinin ortalamalarina ait Duncan Coklu Karsilastirma Test Sonuglari

1/

KAVURMA ~ —

PROSESLERI DUYUSAL DEGERLER (n=3)

(Sol(c;)lkhk (S(;l;lf) Renk Lezzet Sertlik Ham tat Yi‘:tlk Acilasma” Ya:)aatna
15 40.5ab |31.3 gh 283 h 33.8 fghyy |49.33ab [48.2 49.00 ab
25 37.5ab |31.0 gh 32.7 gh 36.3 ghyj 50.00a [44.0 48.33 abc

125 35 38.3ab |36.5 cdefg |36.8 cdefg |40.8 cdefgh |50.00a |44.7 48.67 abc
45 37.7ab |38.8 abcdef | 37.5 cdefg | 44.7 abcde |49.67 ab | 44.8 47.00 abcd
55 353bc |41.0abcd |40.3 abcde [47.3 ab 49.33 ab [43.0 47.67 abc
13 39.8ab |33.7efgh [32.5gh 34.0j 50.00a [47.0 49.67 a
22 38.8ab |34.8efgh |34.3efg 38.5fgh;y |50.00a [45.0 49.00 ab

135 31 37.8ab |37.7bedef |37.5cdefg |45.0 abcde |49.33ab |45.2 47.67 abc
40 36.2 abc | 37.5 bedef | 37.3 cdefg | 44.2 abedef |49.33 ab | 46.2 48.00 abc
50 37.0ab |43.3 ab 40.5abcd [48.0a 49.00ab |41.0 46.67 abcd
12 40.2ab [30.5h 34.3 efg 34.8 hyj 50.00a [45.2 49.00 ab
20 39.5ab |33.7efgh |34.3efg 40.3 defgh1 |49.67 ab |43.3 46.00 bed

145 28 38.3ab |37.0 cdefg |38.0 bedefg | 44.0 abedef | 49.33 ab | 44.8 48.33 abc
36 38.2ab |42.2 abc 41.8 abc 46.7 abc 49.00 ab |45.0 47.67 abc
45 35.0bc | 42.3 abc 44.7 a 48.0 a 48.50 ab |42.7 48.67 abc
11 40.0 ab |33.0 fgh 34.5 efg 34.8 1 50.00a |44.8 48.67 abc
18 37.8ab |35.3 defgh |34.8defg |41.3 bedefg |49.33 ab |45.7 47.33 abc

155 25 37.5ab |39.7 abcde |39.0 abcdef | 44.7 abede | 48.00 abe | 44.8 48.33 abc
32 38.2 ab | 38.5 abedef | 39.3 abedef | 46.2 abcd | 48.00 abc | 42.2 48.00 abc
40 303c¢ |443a 44.7 a 49.0 a 45.00c 413 48.67 abc
10 42.8a |[33.2fgh 33.0 gh 36.7 ghyj 49.33ab |46.2 49.00 ab
15 36.3 abc | 35.0 defgh |35.7defg | 39.5efghy [48.67ab |41.3 44.33d

165 20 38.5ab | 38.0 bedef |38.3 bedefg | 43.8 abedef | 48.67 ab | 42.0 49.00 ab
25 36.7 ab | 38.3 abcdef | 40.2 abedef | 47.2 ab 48.67 ab |43.3 45.67 cd
30 33.7bc |41.0 abcd |43.8 ab 48.0 a 45.67 bc |40.3 48.67 abc

1/ ayn1 harfle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
2/ : Ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak 6nemsizdir.




Panelistlerin kavrulmus findiklarda renk isteklerinin acgik renk yoOniinde oldugu
belirlenirken, renkteki koyulasma ve findik yiizeyindeki zar tabakasinin tamamen
uzaklagmamis olmasmmin da panelist tercihlerini olumsuz yo6nde etkiledigi
diisiiniilmektedir. Nitekim beyazlama oraninin en diisiik olan Fosa findik ¢esidine renk
icin verilen puan diisiik olurken beyazlama orani en yiiksek olan (zar tabakasi tamamen
uzaklagsmig) Tombul ¢esidine ise verilen puan daha yiiksek olmustur. Artan kavurma
sicaklik ve siireleri findik dis rengini etkilemesi yaninda i¢ yapisindaki bosluktaki
(gobek) kavrulma alanini ve boslugun hacmini nispeten artirip, i¢ rengini de fark edilir
sekilde koyulastirmistir. Bu bize findiklarda optimum kavurmanin sicaklik ve siiresinin
saptanacag1 calismalarda daha dogru sonug¢ vermesi agisindan duyusal olarak veya
cihazla 6l¢iilen rengin, findik ylizeyi yaninda i¢ renginde de dl¢iilerek degerlendirmeye

alinmasinin 6nemli olacag: fikrini vermistir.

Cizelge 4.48. Kavrulmus findik c¢esitlerinin ¢eside gore duyusal degerlendirme
parametrelerinin ortalamalarma ait Duncan Coklu Karsilagtirma Test

sonuglar1 1/

DUYUSAL DEGERLER (n=25)

FINDIK CESITLERI

Renk |Lezzet|Sertlik| Ham tat| Yanik tat” | Acilasma | Yabanci tat
FOSA 35.34b(32.28¢|33.80c | 41.08a 48.68 39.90b 46.52b
PALAZ 37.10b|37.64b|36.68b | 42.04ab 49.42 46.90a 48.88a
TOMBUL 40.60a|41.40a|41.64a| 43.80a 48.76 45.44a 48.48a

1/ ayn1 harfle isaretlenmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
2/: Ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak dnemsizdir.

I¢ renkteki koyulagsmanin, findikta yiiksek sicaklik nedeniyle pargalanan yag
hiicrelerinden serbest kalan yagin findik gozenekli yapisindan yararlanarak i¢ kisma
hareket etmesi ve 1s1y1 merkeze ileterek kapali ortamda yiiksek 1siyla pisirme etkisinin
sonucu enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlarindan (Maillard) kaynaklandigini
ve bosluk (gobek) hacminin artmasinin ise i¢ kisimda su buhari basincinin ve serbest
kalan gazlarin i¢ basincinin yiikselmesi ile gerceklesmis olabilecegi fikrini vermektedir.
Duyusal olarak degerlendirilmis renk puanlar ile renk cihaziyla Ol¢lilmiis Hunter L

degeri arasinda paralel sonuglar saptanmistir.




Varyans analizi sonucunda findik cesitleri ve kavurma proseslerinin lezzet veya findiksi
aroma ve tat gelisimi puanlamasi tizerine etkisi p=0.01 seviyesinde 6nemli bulunmustur
(Cizelge 4.45). Duncan Coklu Karsilagtirma Test sonuglarina gore lezzet puanlar
cesitler icerisinde Tombul ¢esidinde (41.4 puan) en yiiksek degeri alirken bunu sirasiyla
Palaz (36.68 puan) ve Fosa (32.28 puan) c¢esitleri izlemistir. Panelistler Tombul
findigim diger cesitlere oranla daha aromatik ve lezzetli bulmuslardir. Arastirmada
kullanilan kavrulma sicakligi ve siiresi (125-165°C) arttikga lezzetin tim findik
cesitlerinde arttig1, kavrulmus findiklarda lezzetin en fazla gelistigi kavurma prosesinin
ise 155°C-40 dakikalik uygulamasi oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.47). Ham tat
(r=0.760) ve sertligin (r=0.870) az olmas1 karsiliginda verilen yiliksek puanlamanin,
lezzet ile pozitif korelasyon (p=0.01), yanik tat (r=-0.242) ile negatif korelasyon

(p=0.05), gostermesi puanlamanin dogrulugunu kanitlamaktadir (Cizelge 4.46).

Artan kavurma sicaklik ve stireleri tiim findik c¢esitlerinde flavoru etkiledigi fakat bu
artigin belli sicaklik derecesi ve siiresinden sonra aksine artan oranda olmadigi, ¢esitler
icerisinde ise Tombul ¢esidinde en yiiksek deger gosterdigi bildirilmektedir (Koksal ve
Okay 1997). Benzer sekilde Buckholz et al. (1980), yerfistig1 cesitlerinin duyusal
ozelliklerinden tat, koku ve sertlik degerleri tizerine kavurma proseslerinin (163°C’ de
7,8 ve 9 dakika) 6nemli fakat farkli etkide bulundugu, duyusal 6zellikleriyle kimyasal
analiz sonuglar1 arasinda yiiksek bir korelasyon oldugu, tat ve koku degerlendirme
puanlarinin kavurmayla arttig1 fakat bu artisin belli siireden sonra azalma gosterdigi

belirtilmistir.

Findik kavrulmasindaki amagc; renk, tat, koku ve tekstiir saglamaktir. Kavrulmada renk
doniisiimii Maillard reaksiyonlari ile ilgilidir. Ortamda olusan ugucu bilesiklerin gida
tarafindan emilmesi, findik igerisindeki protein ve polimerik karbonhidratlardaki
degisiklikler tat ve koku iizerine etkili olmaktadir. Yag igeren gidalar yiiksek
sicakliklarda 1sitildiginda, yaglarda bulunan linoleik asidin oksidasyonu sonucu agiga
¢ikan ucucu tat ve koku bilesikleri (laktonlar) gidaya niifuz ettiginde baslangigta gida
maddesine hosa giden bir tat ve koku verdigi halde yagin isitilmasinin siirdiiriilmesi
halinde parcalanarak ortamda bozulmus tat ve koku bilesiklerin gelisimine neden olurlar

(Kayahan 2002). Ayni1 zamanda enzimatik olmayan renk esmerlesmesi sonucu olusan



pirazinler ile tiirevlerinin miktarmin, kavrulmus tat ve aromanin hissedilmesi ve
degerlendirilmesinde ¢ok etkili oldugu saptanmistir (Buckholz et al. 1980, Braddock et
al. 1995).

Findik ile benzer grupta yer alan kavrulmus yer fistiginin aroma gelisimi {izerine, cesit,
olgunluk derecesi, rutubet miktar1 ve tane boyutlar1 gibi faktorlerin etkili oldugu
saptanmustir (Pattee et al. 1982, Sanders et al. 1989). Kavurma islemi, pekan cevizinde
duyusal ozelliklerden ransit tat-koku, ransit aroma, gevreklik ve parlakligi artirdig
depolama siiresi arttikga (%355-65 nispi rutubet-119giin) bu parametrelerin artis

gosterdigi bildirilmistir (Erickson et al. 1994).

Diger duyusal parametrelerden sertligin iizerine g¢esit ve kavurma proseslerinin etkisi
p<0.01 seviyesinde onemli bulunmustur (Cizelge 4.45). Duncan Coklu Karsilastirma
Test sonuglarini gosteren Cizelge 4.47 ve Cizelge 4.48’in incelenmesinden anlasilacagi
tizere sertlik acisindan panelistlerin tercihleri Tombul, Palaz ve Fosa c¢esitleri
dogrultusunda olmustur. Ayrica kavurma sicakligi ve siiresi arttik¢a sertliginin azaldig:
ve tercih puanlarinin yiikseldigi saptanmustir. Kavurma proseslerinden 155°C-40 dakika
uygulamasi en yiiksek puani alirken 125, 135, 145 ve 165 °C’nin en yiiksek siirelerinin
sertlik iizerine etkisi benzer bulunmustur. Bu beklenen sonug olup duyusal 6zelliklerden
sertligin azalip kirilganlik ve gevreklik artisinin uygulanan kavurma islemine baglh
olarak artig gdsterdigi bunun da findigin interseliiler bosluk hacimlerinin (pordz yapi)
artmasi ile iligkili oldugu bildirilmektedir (Saklar et al. 2003). Poréz yap1 olusumunda,
1s1 artist ile agiga cikan, karbondioksit, piroliz reaksiyon iirlinlerinin artisi, i¢ kistmda
artan su buhar1 ve gaz basinci ile alakali oldugu belirtilmektedir (Pitta et al. 2001). Bir
diger 6nemli sonug¢ panelistlerin vermis oldugu puanlarin sonucunda sertlik ile ham tat
ve yanik tat iliskisini kurulmasidir (P<0.01 seviyesinde r= 0.772, r= -0.329) (Cizelge
4.46).

Saklar et al. (2001), sicaklik derecesi yaninda, kavurmada kullanilan sicak havanin hizi
artttkca kavurma siiresinin  kisaldigin1  belirtmislerdir. Ayn1 ¢alismada kavurma
isleminde kullandiklari 1450C, 2m/s, 28dak; 1450C, 3.7m/s, 20dak ve 1650C, Im/s, 25

dak findik kavurma proseslerinin tiimii panelistlerce kabul gérmesine karsin, gerek



duyusal kalite parametreleri agisindan gerekse ekonomiklik acisindan 165°C, 1m/s 25

dakikalik kavurma prosesi en ¢cok begenilen uygulama olmustur.

Varyans analizi sonucunda ¢esit ve kavurma proseslerin findik gesitlerinin ham tat
puanlamasi tizerine etkisi p=0.01 seviyesinde Onemli bulunmustur (Cizelge 4.45).
Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gére ham tadin kavurma proseslerinin en
diisiik sicaklik ve siirelerinde hissedildigi, kavurma sicakligi ve siiresinin artigina paralel
olarak azaldig1 ve panelistlerin degerlendirme puanlarinin artig gosterdigi belirlenmistir.
Cesitler arasinda ham tadin daha az hissedildigi Tombul ¢esidi, Fosa ve Palaz ¢esidinin
puanlarina gore daha yiiksek puan almasina ragmen aldig1 puanin istatistiki agcidan diger
cesitlere ait puanlardan farkli olmadigi saptanmistir (Cizelge 4.47, Cizelge 4.48).
Kavrulma ile azalma gosteren dolayisiyla puan degerleri artis gosteren ham tat
parametresinin, kavrulma sicaklig1 ve siiresinin bir fonksiyonu olarak ortaya cikan ve
puanlamasi diisen yanik tat ile arasinda p=0.01 seviyesinde negatif korelasyon ¢ikmasi
(r= -0.392) ham tadin kayboldugu siireyi gostermesi agisindan onemli bir sonugtur

(Cizelge 4.46).

Panelistlerce degerlendirilen farkli sicaklik ve siirede kavrulmus 75 findik 6rneginde
yanik tat, gerek cesitler arasinda gerekse kullanilan proseslere gore hissedilememistir.
Dolayisiyla bu sonu¢ kavurma sicakliklar1 ve siirelerinin uygun tespit edildigini

kanitlamaktadir.

Duyusal degerlendirme sonuglarmma gore farkli proseslerde kavrulmus findik
orneklerinde acilagma puani iizerine ¢esidin etkisi dnemli (p<<0.01), kavurma sicaklik ve
stirelerinin etkisinin ise 6nemsiz oldugu saptanmistir. Duncan Coklu Karsilagtirma Test
sonuglarma goére Fosa c¢esidi en diisiik puani, Palaz ve Tombul c¢esidi ise en yiiksek
puani almistir. Bu sonu¢ kimyasal analizlerden peroksit sayis1 (Fosa 4.25meq/kg, Palaz

2.99meq/kg, Tombul 2.69meq/kg) ile paralellik gostermektedir.

Kavrulmus findiklarda ransit tat ve aroma yiiksek sicaklik (150-175 °C) derecelerinde
belirgin olarak hissedilirken, duyusal olarak algilanabilmesi i¢in peroksit sayisinin 2

meq/kg kadar ulagsmasi gerektigi bildirilmektedir (Richardson ve Ebrahem 1997).



Yerfistig1 lizerine yapilan bir calismada, kavurma sicaklik ve siiresinin belirlenmesinde
peroksit sayisinin duyusal olarak kabul edilebilirlik simirinin en fazla 8-10meq/kg
arasinda oldugu bildirilmektedir. Bu nedenle dogru bir kavurma i¢in, kavurma sicaklik
ve siiresinin 160°C’de 30 dakikay1 gegmemesi onerilmektedir (Mostafa 1987, Braddock
et al. 1995). Orneklerimizde yiiksek sicaklik ve siirelerinde az da olsa duyusal olarak
algilanan acilagsmanin, peroksit sayisi en yiiksek olan Fosa ¢esidinde bile kabul gérmesi

arastiricilarin bulgulart ile paralellik gosterdigini ortaya koymaktadir.

Gidalarda aciligin ve buruklugun diger bir kaynagi fenolik maddelerdir. Yapilan
arastirmalar; gidalarda fenolik asitlerden protokateseuk asitin 30 ppm’lik, siyrinjik
asitin 240 ppm’lik konsantrasyona ulagmasi halinde duyusal olarak aci tat seklinde
algilandigini, fakat fenolik asitlerin birkacinin birlikte sinergist etki gdstermesi sonucu,
algilanma sinirnin daha diisiik konsantrasyonlarda gerceklestigini gostermektedir.
Nitekim, p-kumarik asitin = konsantrasyonunun 48 ppm’e, ferulik asitin
konsantrasyonunun 90 ppm’e ulagsmasi halinde duyusal olarak eksi ve aci1 tadi
hissettirdikleri, fakat her iki fenolik asitin birlikte algilanma konsantrasyonunun ise 20
ppm’e kadar diistigli saptanmistir (Shahidi ve Naczk 1995). Arastirma konusu fenolik
bilesiklerin c¢ay ve kahvenin renk tat ve kokusunun olusmasinda etkili oldugu

bildirilmektedir (Lee 1991).

Yabanci tat agisindan findik 6rneklerinin duyusal degerlendirme puanlarinin Varyans
Analizi sonucunda puanlamada ¢esit (p<0.01) ve proses (p<0.05) faktorlerinin etkili
oldugu saptanmistir. Yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gore
Tombul (48.48 puan) ve Palaz (48.88 puan) c¢esitleri en yliksek puani almistir. Kavurma
sicaklik ve siirelerine gore degerlendirildiginde, yabanci tat i¢in verilen puanlarin artan
sicaklik ile siirelerde az da olsa diistiigii (yabanci tadin hafif artis gosterdigi)
saptanmigtir. Yabanci tat i¢in verilen puanlarin, yanik tat puanlarindan sonra en yiiksek
puan oldugu goriilmektedir. Kavurmayla ortaya cikan, artan sicaklik ve siirelerinde az
da olsa artis gosteren acilik (peroksit artigi, bazi fenolik asitlerin konsantrasyonunun
artist ve Maillard reaksiyon iirlinleri) panelistlerce yabanci tat olarak algilanmis ve

puanlamaya yansitilmis olabilir. Nitekim yapilan korelasyon sonucunda yabanci tat igin



verilen puanlar ile acilagsma i¢in verilen puanlar arasinda istatistiki agidan (P<0.01)

pozitif yonde iligki saptanmistir (r=0.481) (Cizelge 4.46).

4.4. Kinetik Hesaplamalarda  Kullanilabilecek  Matematiksel = Denklemlerin

Olusturulmas1 ve Degerlendirilmesi

Déner tamburali kavurucuda 125-165°C arasinda degisen sicaklik dereceleri ve 10-55
dak arasinda degisen siirelerde bilesim unsurlarinda meydana gelen degisimlere ait
kinetigi ortaya koyabilecek matematiksel denklemler Cizelge 4.49’de, regresyon
katsayilar1 yiiksek olan toplam tokoferol ve toplam fenolik maddeler ile sicaklik ve siire
iligkisini ortaya koyan denkliklere ait grafikler ise Sekil, 4.21 ve Sekil 4.22°de
verilmistir. Bu calismada matematiksel modellerin olusturulmasinda 13 mm elek alt1 ve
11 mm elek iistii birlestirilerek elde edilen Fosa, Palaz ve Tombul c¢esitlerine ait ic
findiklar kullanilmistir. Sicaklik ve siireye bagli olarak kavrulma sirasinda bilesim
unsurlari, renk degerleri ( L, a ve b degeri) ve fenolik madde profilinde meydana gelen
degisikliklere ait veriler her ¢esit i¢cin ayr1 ve ortak oldugu diisiiniilerek (Cizelge 4.50)
iki farkli sekilde ¢oklu regresyon analizine tabi tutulmus ve bu bilesim unsurlarinda
olusan degisikliklerin kinetigini ortaya koyabilecek linear olmayan matematiksel
denklemleri (regresyon denklemleri) olusturulmustur. Sonugta, kavurma prosesleri igin
optimum sartlarin  125-165°C’de 10-55 dakikalik siire ile icerisinde oldugu ve

kavrulmanin derecesi hakkinda bu sicaklik ve siirelerin fikir verebilecegi belirlenmistir.

Cesitlerin dikkate alinmadigi ve tiim bilesim unsurlart tek ceside ait degerler oldugu
diisiiniilerek yapilan ¢oklu regresyon analizinde elde edilen denklemler ile ¢esitlere gore
elde edilen matematiksel formiiller karsilastirilmis her iki yontemle elde edilmis ¢ok
6nemli (P=0.01) ¢ikan dolayisiyla R* degeri (regresyon katsayis)) en yiiksek ve
dogrulugu fazla olan denklemlerden ayni smir degerler igerisinde degisim gosteren,
rutubet, toplam fenolik madde, toplam tokoferol, ve renk degerleri (L, a, b) ile sicaklik
ve siire arasindaki iligkileri ortaya koyan denklemlerin kinetik hesaplamalarda

kullanilabilecegi ortaya ¢ikmistir (Cizelge, 4.49).



Cizelge 4.49. Cesitler dikkate alinmadiginda kinetik hesaplamalarda kullanilabilecek

bilesim unsurlari, sicaklik ve siire arasindaki matematik modellemeler

(P<0.01)

PARAMETRE |MATEMATIKSEL MODELLER R

Rutubet R=3.2161+0.0212T-0.0877t-0.0001T*+0.0008t> 0.975
Yag Y=66.253+0.0513T+0.0066t-0.000T>-0.0003t* 0.241
Kiil K=2.1507-0.0065T+0.0174t-0.0000 T>-0.0001t* 0.935
Protein P=15.6920-0.0308T-+0.0581t-0.0002T>-0.0004t* 0.681
Ham Seliiloz HS=3.3274-0.0425T+0.0508t-0.0002T>-0.0004t> 0.920
Top. Tokoferol | TT=277.1292+0.7491T-1.7315t-0.0051T%-0.0112¢ 0.952
Ser.Yag Asitligi | SYA=0.3657+0.0002T-0.0012t-0.0000T-0.0000t* 0.935
Peroksit PS=0.0949-0.0317T+0.0779t+0.0002T>-0.0003t> 0.912
Top. Fenolik TF=345.8062-3.5108T+0.2657t+0.0134T*+0.0042t> 0.988
HMF HMF=-0.0422-0.1393T+0.2680t-+0.0008 T>-0.0026t* 0.765
L Degeri L=79.8160+0.2042T+0.5445t-0.0011T*+0.0045t* 0.935
a Degeri a=1.7387-0.1026T+0.3453t+0.0006T>-0.0027¢* 0.947
b Degeri b=26.9117-0.0812T+0.2726t+0.004T>-0.0023t> 0.939

T= Sicaklik (°C), t= Siire (dak)

Cesitler dikkate alinarak sicaklik, siire ve bilesim unsurlar1 ¢oklu regresyon analizine
tabi tutuldugunda kiil (R*=0.829-0.893), ham seliiloz (R*=0.837-0.891), serbest yag
asitligi (R*=0.709-0.979), peroksit sayisi (R*=0.841-0.909), HMF (R*=0.687-0.813) ve
proteine (R*=0.446-0.724) ait degerler ile sicaklik ve siire arasindaki iliskiyi yansitan
denklemlerin R* degerlerinin ¢eside gore olduk¢a degiskenlik gosterdigi saptanmustir.
Dolayisiyla bu denkliklerin R* degerleri yiiksek olmasina ragmen, sonuglar itibartyla
oldukg¢a fazla sapmalar gosterebilecegi diisiincesi ile tiim gesitler i¢in ortak denklem

olarak kullanilmasinin dogru olmayacagi saptanmaistir.
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Sekil 4.21. Toplam tokoferol miktar1 ile sicaklik ve siire arasindaki degisimi gosteren

gosteren matematik modelin grafigi

Sekil 4.22. Toplam fenolik madde miktar1 ile sicaklik ve siire arasindaki degisimi



Cesitlerin tiimiinde kavurma proseslerine gore olduk¢a degiskenlik gosteren toplam yag
miktar1 ve buna ait sicaklik ve siire arasindaki esitligin kinetik hesaplamada

kullanilamayacagi goriilmektedir (R*=0.241).

Saklar et al. (2001), Ozdemir ve Devres (1999) ile Demir et al. (2002), findiklar i¢in
kavurma siiresi ve sicakliga bagli olarak en uygun kavurma prosesinin belirlenmesi
lizerine yaptiklar1 ¢alismada duyusal kalite parametreleri ile Hunter renk degerlerinin
(L, a ve b) coklu regresyon analizi sonucunda elde eden matematiksel denklemlerin,
regresyon katsayisimin  (R’= 0.90) yiiksek olmasi nedeniyle, kullamilabilecegini

bildirmislerdir.

Benzer bir diger caligmada, kahve g¢ekirdeklerinin kavrulmasi sirasinda sicaklik ve
siireye gore degisim gdsteren Hunter renk degerlerinin (L, a ve b) ¢oklu regresyon
analizi sonrasinda elde edilen matematiksel modellerin sicaklik ve siireye bagli olarak
L, a ve b degerlerindeki degisimi yansitan kinetik hesaplamalarda yiiksek dogrulukta
(R*=0.93-0.97) kullanilabilecegi vurgulanmistir. Ayn1 ¢alismada matematik modellerin
duyusal ozelliklerden aroma, flavor ve renk degerleri iginde kullanilabilecegi

saptanmustir (R?=0.08-0.96) (Mendes et al. 2001).

Bu arastirmada ayrica fenolik madde profilinin {izerine sicaklik ve siirenin etkilerini
ortaya koyan matematiksel denklemlerin kinetik calismalarda kullanilabilirligi de
arastirillmistir (Cizelge 4.50). Cok 6nemli ¢ikan fenolik bilesikler ile sicaklik ve siire
arasindaki iliskiyi gdsteren matematik modellere ait grafikler Sekil 4.23 ve Sekil 4.24°

de verilmistir.

Gerek c¢esitlere gore gerek cesit farki diisiiniilmeden yapilan c¢oklu regresyon
analizlerinde, kafeik asit, protokatesuik asit ve kuersetin miktarlari ile farkli sicaklik ve
siirede uygulanan kavurma prosesleri arasindaki iliskiyi ortaya koyan denklemlerin R
degerlerinin benzer degisim araliginda, fakat diger bilesim unsurlarma ait R*
degerlerinden oldukga diisiik oldugu dolayisiyla kinetik hesaplamalarda fazla hassas

sonu¢ vermeyecegi diisiiniilmektedir.



Cesitlerin tiimiinde kavurma proseslerine gore olduk¢a degiskenlik gosteren toplam yag
miktar1 ve buna ait sicaklik ve siire arasindaki esitligin kinetik hesaplamada

kullanilamayacagi goriilmektedir (R*=0.241).

Saklar et al. (2001), Ozdemir ve Devres (1999) ile Demir et al. (2002), findiklar i¢in
kavurma siiresi ve sicakliga bagli olarak en uygun kavurma prosesinin belirlenmesi
lizerine yaptiklar1 ¢alismada duyusal kalite parametreleri ile Hunter renk degerlerinin
(L, a ve b) coklu regresyon analizi sonucunda elde eden matematiksel denklemlerin,
regresyon katsayisimin  (R’= 0.90) yiiksek olmasi nedeniyle, kullamilabilecegini

bildirmislerdir.

Cizelge 4.50. Cesitler dikkate alinmadiginda kinetik hesaplamalarda kullanilabilecek

fenolik bilesikler, sicaklik ve siire arasindaki matematik modellemeler

(P<0.01)

PARAMETRE |MATEMATIKSEL MODELLER R

Gallik asit G=23.6728-0.2106T-0.0343t-0.0008 T>+0.0005t* 0.642
Protokatesuik asit | Pk=37.6469-2.0028T+5.0144t-0.0112T%-0.0586t> 0.742
Katesin K=37.4920-0.0991T+0.1085t+0.0003T*+0.0003t* 0.218
Katesol Kt=155.5904+0.0506T+0.0955t-0.0001T?-0.0077¢’ 0.168
Klorogenik asit | KI=101.0130+0.1818T+0.0708t-0.000T>-0.0061t* 0.387
Kafeik asit Kf=3.6139-0.0842T+0.2300t+0.0005T*-0.0020t> 0.867
Siyrinjik asit $=4.5326-0.0451T+0.0897t+0.0003T*-0.0004t> 0.745
Vanilin V=22.9744-0.1688T+0.0507t+0.0008T*+0.0002t> 0.689
p-Kumarik asit | PK=3.3997-0.0111T-0.0177t+0.0001T*+0.0005t* 0.321
Ferulik asit F=6.6984-0.0456T+0.1263t+0.0002T>-0.0016t* 0.419
o-Kumarik asit | OK=6.8631-0.0364T+0.0947t+0.0002T2-0.0008t* 0.685
Kuersetin Ku=15.2130-0.1259T+0.0455t+0.0005T*+0.0010t> 0.785

T= Sicaklik (°C), t= Siire (dak)




Benzer bir diger calismada, kahve c¢ekirdeklerinin kavrulmasi sirasinda sicaklik ve
siireye gore degisim gosteren Hunter renk degerlerinin (L, a ve b) c¢oklu regresyon
analizi sonrasinda elde edilen matematiksel modellerin sicaklik ve siireye bagli olarak
L, a ve b degerlerindeki degisimi yansitan kinetik hesaplamalarda yiiksek dogrulukta
(R?=0.93-0.97) kullanilabilecegi vurgulanmustir. yni ¢alismada matematik modellerin
duyusal oOzelliklerden aroma, flavor ve renk degerleri icinde kullanilabilecegi

saptanmistir (R?=0.08-0.96) (Mendes et al. 2001).

Cesitlere gore belirlenmis gallik asit (R*=0.578-0.803), siringik asit (R*=0.370-0.715),
vanilin (R*=0.243-0.762) ve o-kumarik asit(R?=0.245-0.766)’¢ ait esitliklerin R*
degerlerinin ise birbirinden oldukca farkli oldugu tiim ¢esitler i¢in ortak denklem olarak

kullanilamayacag1 ortaya ¢ikmuistir.

Findik bilesiminde az oldugu veya sicaklik ve siire ile degisiminin ¢eside gore oldukca
farklilik gosterdigi saptanan, katesin, katesol, klorogenik asit, p-kumarik asit ve ferulik
asit gibi fenoliklerin matematiksel denklemlerin ise fenolik madde profilindeki degisimi
ortaya koyan kinetik calismalarda kullanilmasinin anlamli olmadig1r sonucuna

varilmstir.
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Sekil 4.23. Kafeik asit miktar1 ile sicaklik ve siire arasindaki degisimi gosteren

matematik modelin grafigi
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Sekil 4.24. Protokatesuik asit miktar1 ile sicaklik ve siire arasindaki degisimi gosteren

matematik modelin grafigi



5. SONUC

Farkli kavurma proseslerinin farkli findik ¢esitlerinin kimyasal, fiziksel ve duyusal
ozelliklerinde meydana getirdigi degisikliklere ait bulgular ve temel sonuglar agsagidaki

sekilde 6zetlenmistir.

Teknolojik agidan 6nemli olan findik ¢esitlerine ait i¢ 6zelliklerinin degerlendirilmeleri
sonucunda, genislik, uzunluk, kalinlik, 100 adet meyve i¢ agirligt ve beyazlama
oranlarmin yillara gore farklilik gosterdigi, sadece randimanin 2001 yili findik
cesitlerinde birbirinden farksiz, 2002 yili findik cesitlerinde ise ¢eside gore degiskenlik
gosterdigi saptanmistir (p<<0.01). Analiz sonuclarina gore findik cesitlerinde ortalama
geniglik, 11.87-15.19 mm, uzunluk 12.07-15.32 mm, kalinlik 11.41-13.74 mm, 100 adet
meyve i¢ agirhigr 73.83-120.68g randiman %44.50-52.22 ve beyazlama oran1 %77.33-
97.33 arasinda degismektedir.

Onemli Tiirk findik cesitlerinin kavrulma 6ncesi ana bilesim unsurlarindan, rutubetin
%2.95-3.44, kiiliin %2.015-2.272, proteinin %14.45-17.66, yagin %63.80-67.32, ham
seliilozun %3.00-4.10 arasinda degistigi belirlenmistir. Icerdikleri yagin, serbest yag
asitligi %0.352-0.377, peroksit sayis1 0.034-0,145 meq/kg ve toplam tokoferol miktari
230-369mg/kg arasinda degisirken, kiil, protein ve tokoferol miktarinin ¢esitlere gore
farkli oldugu belirlendi (p<0.05). Protein miktart Tombul ¢esidinde, kiil miktar1 Fosa,
Palaz ve Tombul ¢esidinde, yillara gore degiskenlik gosterirken, ayni orneklerin

2001y1l1 findiginda yag miktari, 2002 y1li findiginda ise peroksit sayisinin ¢esitlere gore
farklilik gosterdigi saptanmustir (p<<0.05).

Onemli Tiirk findik cesitleri olan Fosa, Palaz ve Tombul cesitlerine ait ekstraktlar
HPLC’ cihazinda belirgin olarak yaklasik 45 pik vermistir. Elde edilen pikler fenolik
madde standartlar1 ile tanimlandiginda 12 fenolik maddenin biiylik kismint fenolik
asitlerin olusturdugu belirlenmistir. Varyans analizi sonucunda kavrulmamis Fosa,
Palaz ve Tombul findik ¢esitlerinin fenolik madde profilinin birbirine benzedigi, fakat
protokatesuik ve siyrinjik, flavonollardan kuersetinin ve flavonoidlerden kategoliin

miktarlarinin degiskenlik gosterdigi belirlenmistir(p<<0.05). Yapilan Duncan Coklu



Karsilastirma Test sonucuna gore protokatesuik asit miktar1 Tombul, katesol miktari,
Tombul ve Palaz, siyrigik asit, o-kumarik asit ve kuersetin miktari, Fosa ¢esidinde en
fazla miktarda bulunmustur. Toplam fenolik bilesiklerin, hasat yilina gdére Onemli
degisim gosterdigi ve yapilan Duncan Coklu Karsilastirma Testine gére Tombul
cesidinde en yliksek ortalamayi aldigi bunu sirasiyla Fosa ve Palaz cesidinin izledigi
belirlenmistir. Fenolik maddelerden katesol (133-169 mg/kg) ve klorogenik asitin (78-
119.8mg/kg) en fazla miktarda, kafeik (3.46-3.97mg/kg) ve p-kumarik asitin(2.80-
3.91mg/kg) ise en diisik miktarda bulundugu saptanmistir. Bu fenolik maddelerin
yaninda findik ekstraktlarinda gallik asit, protokatesuik asit, siyrinjik asit, ferulik
(ve/veya sinapik asit), kuersetin, katesin ve vanilin gibi fenolik maddeler de
belirlenmistir. Bu ¢alismada, findik Orneklerinde Onemli Ol¢iide flavan 3-ol’ler,
izoflavonoidler gibi insan saglig1 acisindan 6nemli olan fenolik bilesiklerin oldugu
absorbans taramasi ile ortaya konmus fakat standartlarinin olmamasi nedeniyle miktar

tespiti ve dogrulamasi yapilamamustir.

Findiklarin yillara gore ¢esitler arasi mineral madde ortalamalarina ait degisim, fosfor
(255-304mg/100g) ve bor (1.67-1.89mg/100g)’ da 2002 yili findiginda, kalsiyum
(130.188mg/100g), sodyum (2.1-2.6 mg/100g), magnezyum (149-183 mg/100g) ve
mangan (4.2-11.3 mg/100g)’da 2001 yili findiginda, ¢inko ( 2.2-6.2 mg/100g) ise hem
2001 hem de 2002 yili findiginda istatistiki a¢idan onemli bulunurken (p<0.05),
potasyum (463-537 mg/100g), bakir (1.9-2.3 mg/100g) ve demirde( 3.9-6.31) ise her iki
yilda gesitler arasi degisimin 6nemli olmadig1 belirlendi. Diger taraftan her iki yila gore
ayni ¢esitlerin mineral madde ortalamalarinin istatistiki olarak birbirlerinden farksiz
oldugu belirlenmistir. Sodyum, magnezyum, mangan, ¢inko ve bor icerigi Fosa
cesidinde, fosfor ve kalsiyum agisindan ise Tombul ¢esidinde en yiiksek ortalamayi

gosterdigi saptandi.

Naturel findiklarin Hunter L ve b degerinin i¢ kesite oranla diistiigii, a degerinin ise i¢
kesite oranla yiliksek oldugu, meyve dig yiizeyleri agisindan sadece 2001 yili
findiklarinda Hunter renk degerlerinden a degerinin gesitler arasi farklilik gosterdigi
(p<0.05), L ve b degerinin ayn1 salinim degerleri arasinda yer aldig1 saptanmistir. Her

iki yila ait ortalamalarinin sirasiyla meyve dis yilizeyinde 44.69-54.04, 13.07-18.15 ve



20.14-24.33 arasinda meyve i¢ yiizeyinde ise 76.60-80.97, 1.29-2.19 ve 22.17-31.56

arasinda degistigi belirlenmistir.

On duyusal degerlendirmeler sonucunda 100-125°C arasindaki sicaklik derecesi ve
stirelerinin findikta kavrulma etkisinden ¢ok pisme etkisi yaptig1 ve enerji tiiketiminin
ylksek olmasi nedeniyle ekonomik kavurma yontemi olamayacagi saptanmistir.
Kavurma prosesleri olarak secilen sicaklik dereceleri ve siirelerinin findiklarin kimyasal
ve fiziksel Ozelliklerinde meydana getirdikleri degisikler géz Oniine alinarak
degerlendirildiginde, 125°C’nin 15dak, 135°C’nin 13dak, 145°C’nin 12dak, 155°C’nin
11dak ve 165°C’nin 10 dakikalik uygulamalariin kavrulma etkisinden ¢ok findik zar
tabakasinin (testa) uzaklastirilmasinda etkili oldugu, bilesim unsurlar1 iizerine etkili
olmadigi, sonugta bu proseslerin beyazlatma amaciyla kullanilabilecegi ortaya
cikmaktadir. Bu sicaklik derecelerine ait siirelerden sonraki siirelerde ise kavurma
etkisinin basladigi, findiga has lezzet ve aroma olusumunun ise artan sicaklik derecesi
ve siiresi ile arttigi, 155°C’nin 40 dak ve 165°C’nin 30 dakikalik uygulamasinda
maksimuma ulagtigt bu proseslerden sonraki siirelerden sonra ise renk, lezzet ve
aromanin bozulmaya basladigi, dolayisiyla kavurmanin bu derecelerden sonra

yapilmasinin dogru olmadigi sonucu ortaya ¢ikmustir.

Varyans analizi sonucunda her iki yila gore findik cesitlerine uygulanan, kavurma
proseslerinin, rutubet, protein, ham seliiloz, kiil, toplam tokoferol ve HMF miktari,
serbest yag asitligi, Hunter L, a ve b degeri, zar uzaklagsma orani ile toplam fenolik
madde miktar1 lizerine etkisi p<0.01 seviyesinde onemli bulunmustur. Toplam yag
miktar1 ile peroksit sayisinin ¢esit ve prosese gore farklilik gosterdigi fakat yillara gore
degisimin ise Oonemli olmadig1 saptanmistir. Kavurma proseslerinin rutubet, protein,
ham seliiloz, kiil, HMF miktari, peroksit sayisini, Hunter a ve b degerini artirdigi,
serbest yag asitligi, toplam tokoferol miktarini ise ¢eside gore belirgin sekilde azalttig

saptanmistir.

Findik 6rneklerinin meyve i¢i yaninda testa tabakasinin 6nemli dl¢iide fenolik madde
icerdigi kavrulma prosesi ile toplam fenolik maddelerin testa ile uzaklagmasi nedeniyle

en fazla kayba ugradig1 ve baslangi¢ degerine gore diistiigii fakat artan kavurma sicaklik



derecesi ile siiresine ve su ve yag kaybina bagli olarak hafif sekilde artis gosterdigi
saptanmistir. Artan kavurma sicaklik ve stireleri protokatesuik asit, kafeik asit ve
siyrinjik asit miktarin1 belirgin olarak artirmis, gallik asit miktarinda ise bir degisim
goriilmemistir. Diger fenolik bilesiklerdeki degisim ise ¢eside gore farklilik
gostermektedir. Hig 1s1l islem gormemis natiirel findiklarin gallik asit, protokatesuik
asit, katesin, katesol, vanilin, p-kumarik asit, ferulik (sinapik) asit ve kuersetin

miktarinin kavrulmus findiklara gére daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Arastirmada kullanilan kavurma sicakligi ve siiresi arttikca lezzetin tiim findik
cesitlerinde arttig1, fakat bu artisin belli sicaklik derecesi ve siiresinden sonra aksine
artan oranda olmadigi, cesitler icerisinde ise Tombul cesidinde en yiiksek deger
gosterdigi saptanmistir. Findiklarda lezzet ve tekstiir (sertligin azaldigi) agisindan en
fazla begenilen kavurma prosesinin 155°C-40 dakikalik uygulama oldugu belirlenmistir.
Kavurma sicaklig1 ve siiresi arttik¢a sertliginin azalip kirilganlik ve gevrekligin arttigi,
findik dis ve i¢ rengini koyulastigi, i¢ yapisindaki bosluk (gobek) hacmini kismen
artirdigl, ham tadin kayboldugu ve tercih puanlarinin yiikseldigi saptanmistir. Yanik tat,
gerek cesitler arasinda gerekse kullanilan proseslere gore hissedilmezken en yiiksek
kavurma sicakliklarina ait en uzun siirelerinde yabanci tadin hafifte olsa artig gosterdigi

saptanmigtir.

Sicaklik ve siireye bagli olarak kavrulma sirasinda bilesim unsurlarinda olusan
degisikliklerin kinetigini ortaya koyabilecek matematiksel denklemler gelistirilmistir.
Bu denklemlerden ¢ok 6nemli gikan (R* degeri en yiiksek olan) ve ayni siur degerler
icerisinde degisim gosteren, rutubet, toplam fenolik madde, toplam tokoferol ve renk
degerleri (L, a, b) ile sicaklik ve siire arasindaki iligkileri ortaya koyan denklemlerin
kinetik hesaplamalarda kullanilabilecegi ortaya ¢ikmistir. Fenolik maddelerden kafeik
asit, protokatesuik asit ve kuersetine ait matematiksel denklemlerin, bilesim unsurlarinin
denklemlerine gore hassas sonu¢ vermemesine ragmen kavurma sicaklik ve siireleri ile

degisimlerinin kinetigini hesaplamada kullanilabilecegi saptanmustir.

Sonugta, islenmis findik {iretiminin temel islemlerinden biri olan sicaklik ve siire olarak

uygun se¢ilmis kavurma isleminin findik bilesiminde yer alan ve istya hassas olan



bilesim unsurlarin1 (tokoferol, serbest yag asitleri vs.) etkiledigi fakat bu etkilemelerin
findigin gida degerindeki bir kayip veya bozulma olmayip, diger findik bilesenlerindeki
degisikliklerde goz Oniine alindiginda findig1 adeta daha konsantre ve lezzetli besin
haline doniistiirdigi goriilmektedir. Artan sicaklik ve siirelerdeki kavurma islemi,
findiklarin enerji degerini, insan beslenmesinde 6neme sahip mineralleri ve seliilozik
materyali arttirdigi, findik etrafim1 saran zar tabakasimi uzaklastirildigi ve kavrulmus
findiga has renk aroma ve tekstiir kazandirdig1 ortaya ¢ikmaktadir. Ek olarak yapilan
diger arastirma sonuglari ile degerlendirildiginde, proteinlerin sindirilebilirliginin arttigi,
toksinlerin diislirtildiigli, enzimlerin parcalandigi, mikroorganizmalarin inaktif hale
getirildigi dolayisiyla mikrobiyolojik kalitenin iyilestirildigi ve uygun depolama
kosullarinda daha dayanikli hale getirildigi de g6z Oniline alindiginda, kavurma

isleminin findik i¢in ¢ok 6nemli bir proses oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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EKLER

Fosa findik cesidinde saptanan fenolik maddelerin 250, 280 ve 320nm’deki
HPLC kromatogrami

Palaz findik ¢esidinde saptanan fenolik maddelerin 250, 280 ve 320nm’deki
HPLC kromatogrami

Tombul findik ¢esidinde saptanan fenolik maddelerin 250, 280 ve 320nm’deki
HPLC kromatogrami

Fenolik madde standartlarina ve findik ekstraktina ait HPLC kromatogrami
Fenolik madde standartlar1 ile findik ekstraktlarinda belirlenen piklerin
HPLC’de gelis zamanlarina (Rt) gore karsilastirmalar1 ve standartlarin Apay.

degerleri

Standart ve findik fenolik maddelerine ait 6rnek spektrum (gallik asit)



EK 1: Fosa findik cesidinde saptanan fenolik maddelerin 250, 280 ve 320nm’deki
HPLC kromatogrami
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EK 2: Palaz findik cesidinde saptanan fenolik maddelerin 250, 280 ve 320nm’deki
HPLC kromatogrami
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EK 3: Tombul findik ¢esidinde saptanan fenolik maddelerin 250, 280 ve 320nm’deki
HPLC kromatogrami
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EK 4 : Fenolik madde standartlarina ve findik ekstraktina ait HPLC kromatogrami
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EK 5: Fenolik madde standartlar1 ile findik ekstraktlarinda belirlenen piklerin

HPLC’de gelis zamanlarina (Rt) gore karsilastirmalart ve standartlarin Apay.

degerleri.
Fenolik Madde Findik ekstraktlarina
Pik Fenolik Madde Standartlarmna ait Rt| , ait Rt
No Standartlar (Gelis zamanlarr) (Gelis zamanlar)
Pikl | Gallik asit 3.878 270 3.790
Pik2 |Protokatesuik asit 6.221 258 6.593
(3,4-dihidroksibenzoik asit)
Pik3 | Katesin 7.038 191 7.054
Pik4 | Katesol 8.395 194 8.434
Pik5 | Klorogenik asit 8.932 194 9.562
Pik6 |Kafeik asit 12.704 194 12.918
Pik7 | Siyrinjik asit 13.713 194 13.775
Pik8 | Vanilin 15.097 234 16.110
Pik9 |p-kumarik asit 19.766 194 19.396
Pik10 | Ferulik asit ve/ veya 20.495 308 20.718
Sinapik asit 20.379 322
Pik11 | Rutin 26.874 194 Teshis edilemedi
Pik12 | Ellaigik asit 27.873 194 Teshis edilemedi
Pik13 | o-kumarik asit 28.936 275 Teshis edilemedi
Pik14 | Kuersetin 36.764 254 36.621




EK 6: Standart ve findik fenolik maddelerine ait 6rnek spektrum (gallik asit)

Spectrum at time 3,90 min.
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