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ÖZET 
Doktora Tezi 

 
DEĞİŞİK KAVURMA PROSESLERİNİN BAZI FINDIK ÇEŞİTLERİNDE OLUŞTURDUĞU 

BİYOKİMYASAL DEĞİŞİKLİKLER 
 

Atilla ŞİMŞEK 
 

Ankara Üniversitesi 
Fen Bilimleri Enstitüsü 

Gıda Mühendisliği Anabilim Dalı 
 

Danışman : Prof. Dr. Nevzat ARTIK 
 
Bu araştırmada, 2001 ve 2002 yılı için fındık örnekleri Fiskobirlik aracılığı ile Ordu, Giresun ve 
Trabzon Bölgelerinden sağlandı. En uygun kavurma prosesini bulmak ve matematiksel 
eşitlikleri geliştirmek için farklı kavurma prosesleri ile kavrulmuş farklı fındık çeşitlerinin 
fiziksel, kimyasal ve duyusal özelliklerinde meydana gelen değişikliklerden faydalanıldı. 
Araştırma faktöriyel düzende iki tekerrürlü olarak planlandı ve iki yıl tekrarlandı. 
 
Türk fındık çeşitlerine ait ekstraktların HPLC kromatogramında vermiş olduğu yaklaşık 45 
pikin 12’si fenolik standartları ile tanımlanabilmiştir. Tüm fındık örneklerinde, kateşol (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 düşük miktarda bulunduğu saptandı. Bu fenolik maddelerin 
yanında fındıkların metanol ekstraktlarında gallik asit, protokateşuik asit, siyrinjik asit, ferulik 
asit (ve/veya sinapik), kuersetin, (+)-kateşin ve vanilin gibi fenolik maddelerin de bulunduğu 
belirlendi. Foşa, Palaz ve Tombul çeşitlerinin toplam fenolik madde miktarının ise 309-393 
mg/100g arasında değiştiği saptandı. 
 
Varyans analizi sonucunda rutubet, protein, ham selüloz, toplam tokoferol, HMF, serbest yağ 
asitliği, toplam fenolik madde, Hunter L, a ve b değeri ve beyazlama oranı üzerine kavurma 
proseslerinin etkileri istatistiki olarak önemli bulunmuştur (p>0.01). Protein, ham selüloz, kül, 
HMF, peroksit sayısı, Hunter a ve b değeri artan kavurma sıcaklık ve süreleri ile artış 
gösterirken serbest yağ asitliği, toplam tokoferol ve Hunter L değeri azalma göstermiştir. 
Kavurma işlemi ile fenolik bileşiklerin testanın (zar tabakası) uzaklaşması nedeniyle azaldığı 
fakat artan kavurma sıcaklık ve süreleri ile protokateşuik asit, kafeik asit, ve siyrinjik asitin 
hafifçe artış gösterdiği, diğer fenolik bileşiklerin kavurma prosesleri ile değişiminin belirgin 
olmadığı saptandı. 
 
Duyusal değerlendirme sonuçlarına göre, artan kavurma sıcaklık ve sürelerinin tat-koku 
(lezzeti) artırdığı, tekstürü değiştirdiği (gevreksi, kırılgan yapı kazandırdığı) belirlenmiştir. 
Kavrulmuş çeşitler içerisinde renk, aroma ve lezzet açısından Tombul çeşidi, kavurma 
metotlarından ise 1550C-40 dak uygulaması panelistler tarafından en fazla beğenilmiştir. 
 
Matematiksel denklemlerden regresyon katsayısı (R2) yüksek olan rutubet, toplam tokoferol, 
toplam fenolik madde, Hunter L, a ve b değeri ile sıcaklık ve süre ilişkisini yansıtan 
denklemlerin optimum kavurma sıcaklık ve sürelerini belirlemede kullanılabileceği, kafeik asit, 
protokateşuik asit ve kuersetine ait matematiksel denklemlerin ise doğruluğu çok yüksek olmasa 
da aynı amaçla kullanılabileceği belirlenmiştir. 
 
 
2004, 149 sayfa 
 
ANAHTAR KELİMELER : Fındık, biyokimyasal özellik, fenolik madde, duyusal analiz, 
matematiksel modeller, kavurma prosesi.  



ABSTRACT 
Ph.D. Thesis  

 
THE EFFECT OF ROASTING PROCESS ON BIOCHEMICAL CHANGES IN SOME 

HAZELNUT VARIETIES 
 

Atilla ŞİMŞEK 
 

Ankara University 
Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Food Engineering 
 

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 (125-1650C, 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 Foşa, 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 1550C-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 (R2) 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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SİMGELER DİZİNİ 

 

HPLC Yüksek Performanslı Sıvı Kromatografisi 

GLC-MS Gaz-Likit kromatografisi-Kütle spektroskopisi 
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1.GİRİŞ 

 

Kavurma, işlenmiş fındık üretiminin temel işlemlerinden biridir ve kavrulmuş fındık, 

işlenmiş ürünler içerisinde en büyük paya sahiptir. Fındık kavrulması ile fındık etrafını 

saran zar tabakası uzaklaşmakta, beyazlatılmakta, enzimler ve mikroorganizmalar 

inaktif hale getirilmekte, allerjen veya toksik bileşikler parçalanmakta ve fındığa has 

renk aroma ile tekstür kazandırılmaktadır (Richardson ve Ebrahem 1997, Köksal ve 

Okay 1997, Atakan ve Bostan 1998, Demir et al. 2002, Saklar et al. 2001, Pittia et al. 

2001, Özdemir et al. 2001a, Seyhan et al. 2002, Saklar et al. 2003) 

 

Bir gıdanın beğenisi, duyusal olarak algılanan olumlu tat, koku bileşikleri yanı sıra 

görünüş ile ilgili olup, o gıdanın tüketiminde etkili olmaktadır. Bugün sanayici ve 

ihracatçıların karşılaştığı problemlerden biri de, hatalı kavurma proseslerinden 

kaynaklanan ve sonuçta aynı kalitede, aynı görünüşte fındığı üretememesidir. Bu durum 

ihracatta sorun yaratmaktadır. Üretilen fındıklar ya fazla kavrulmuş koyu renkte ya da 

yetersiz kavrulmuş fındık şeklindedir. Farklı kavurma proseslerinin, fındık çeşitlerinde 

kimyasal, fiziksel ve duyusal özellikleri nasıl etkilediğinin ortaya konulması, dolayısıyla 

kavurma prosesleri için en uygun sıcaklık ve sürelerin belirlenmesi, kavurma işleminin 

daha bilinçli yapılması açısından önem kazanmaktadır.  

 

Fındık üzerine yapılmış araştırmaların çoğu bileşim unsurları üzerine olup, kaliteye 

etkili unsurlardan biri olan kavurma proseslerinin fındık bileşim unsurları üzerine 

etkisini inceleyen araştırmalar sınırlı sayıdadır. Araştırmanın bir kısmını oluşturan 

fenolik bileşikler üzerine yapılmış az sayıdaki yurt dışı yayınlarda ise sınırlı sayıdaki 

fındık çeşitlerine ait fenolik maddelerin antioksidan özellikleri belirtilmekte, Türk 

fındık çeşitlerinin fenolik bileşikleri üzerine araştırma bulunmamaktadır. Bundan 

dolayıdır ki böyle önemli bir gıda bileşeninin, fındık gibi yağ oranı yüksek (%55-70) ve 

oksidasyona hassas bir meyvede farklı kavurma prosesleriyle değişiminin izlenmesi 

gerekmektedir.  

 

Fenolik bileşiklerin analizinde; organik çözücüler ile ekstraksiyon, fenolik ekstraktların 

tanımlanmasında ise ince tabaka kromatografisi (TLC), yüksek performanslı sıvı 



kromatografisi (HPLC) (Hertog et al. 1992, Velioğlu ve Cemeroğlu 1992 ) veya gaz-

likit kromatografisi-kütle spektroskopisi (GLC-MS) (Senter et al. 1983) 

kullanılmaktadır. Bu çalışmada Türk fındık çeşitlerine ait fenolik maddeler daha hassas 

sonuç verdiği bilinen yüksek performanslı sıvı kromatografisi (HPLC) ile 

tanımlanmıştır. 

 

Son yıllarda ihtiyaçtan fazla üretimden kaynaklanan ve depolarda biriken fındığı 

azaltmak için fındık tarım alanlarının sınırlandırılması düşünülmektedir. Bu nedenle, 

fındık çeşitlerine ait bileşim unsurları yanında fenolik maddeler gibi araştırılmamış 

bileşenlerinde belirlenmesi, sanayici ile üreticinin kalite açısından dış ve iç ticarette 

rekabet şansı yüksek, fındık çeşitlerine yönlendirilmesi açısından önem kazanmaktadır. 

Üretici ve tüketicinin yönlendirilmesinde yapılan bu araştırma sonuçlarının büyük 

ölçüde etkili olacağı düşünülmektedir.  

 

Bu araştırma ayrıca, duyusal değerlendirmelerin de dikkate alındığı ön denemeler 

sonucunda belirlenmiş farklı kavurma proseslerinin polifenolik bileşikler ile diğer 

bileşim unsurlarında meydana getirdiği değişmeleri ortaya koyması ve optimum 

kavurma süre ve sıcaklık dereceleri hakkında fikir vermesi açısından tavsiye niteliği 

taşımaktadır. Günümüzde kavurma işleminin daha bilinçli yapılması ancak kavurma 

proseslerinde önemli olabilecek ve kinetik çalışmalarda kullanılabilecek matematiksel 

modellerin belirlenmesiyle yapılmaktadır. Bu açıdan bu çalışmada bulunan eşitliklerin 

kavurma proseslerinin oluşturulması ve seçiminde sanayiciyi bilgilendirme niteliği 

taşımaktadır.  

 

Bu çalışmanın hedeflerinden birisi de kavurma prosesleri yanında, bileşim unsurları ve 

tanımlar itibarıyla eksik olan TSE fındık standartlarının revizyonuna katkıda 

bulunmaktır.  

 

 

 

 

 



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARAŞTIRMASI 

 

Fındık Corylus maxima M. ve Corylus avellana L. türlerine ait ve bunların 

hibritlerinden oluşan kültür bitkisidir. Karadeniz Bölgesi, kalitesi yüksek çeşitlerin 

tarımı için en uygun ekolojik şartları taşımaktadır. Bu nedenle fındığın gen kaynağının 

bundan 2500 yıl öncesine dayandığı ve gerek yabani gerekse kültür çeşitlerinin doğal 

kaynağının Anadolu olduğu kabul edilmektedir. Bugün isimlendirilmiş 25 çeşit fındık 

mevcut iken ekonomik ve teknolojik açıdan en önemli çeşitler Tombul, Palaz ve Foşa 

'dır (Şahin et al. 1990, Ayfer et al. 1997).  

 

Dünya fındık üretiminin %65’ini Türkiye sağlarken, bunu sırasıyla İtalya (%23), 

İspanya (%5) ve ABD (%3) izlemektedir (Mehlenbacher 1990). Ülkemiz dünya fındık 

üretiminde ilk sırayı alması yanında, %85’lik payı ile de en büyük ihracatçı ülke 

konumundadır. Fındık üretimi 2002 yılı itibarıyla 625.000 ton olarak gerçekleşmiş 

bunun 247.478 tonu ihraç edilerek toplam ihracatımızın %10’nu oluşturan 572.669.000 

U.S. doları gelir elde edilmiştir. İhraç edilen fındığın, %64.2’ni kabuksuz, %1.1’ni 

kabuklu, %2.5’nu fındık unu, %7.2’ni fındık füresi (püre) ve ezmesi, %0.8’ni fındık 

yağı ve %24.2’ni diğer işlenmiş ürünler (kavrulmuş, beyazlatılmış, dilinmiş vs.) 

oluşturmaktadır (Anonim 2002). Ayrıca, ülkemizle özdeşleşmiş meyve olan fındık, 

Karadeniz bölgesinde yaklaşık 8 milyon kişiye gelir sağlamaktadır (Anonim 1996).  

 

Fındık; oldukça pahalı bir gıda maddesi olması sebebiyle tüketim miktarı da kişi başına 

düşen gelirle ilgilidir. 1992 yılı itibariyle kişi başına en fazla iç fındık tüketimi 1,87 kg 

ile İsviçre’ de olurken, bu ülkeyi sırasıyla Almanya, Avusturya, Belçika-Lüksemburg, 

İtalya, Hollanda ve Türkiye (0,417 kg) izlemektedir (Kılıç 1996). Bir diğer kaynağa 

göre fındık iç tüketimimizin, üretimimizin yaklaşık %8-10'u kadar olduğu tahmin 

edilmektedir (Bozoğlu et al. 1996). 

 

Fındık, çıtlatıldıktan sonra tuzlanıp kavrularak çerez, iç fındık ise ya doğal şekliyle yada 

beyazlatılmış, kavrulmuş, dilinmiş, kıyılmış, un, püre veya ezme haline getirilmiş fındık 

ürünleri olarak piyasaya sunulmaktadır. Fındığın %80’i çikolata, %15’i bisküvi ve pasta 

sanayiinde ve %5’i diğer gıda sektörlerinde kullanılmaktadır (Anonim 1995). Fındık ve 



ürünleri ayrıca sütlü, meyveli, sebzeli tatlılarda, aşurelerde, dondurmada, 

şekerlemelerde, nuga, krokan, draje, helva ve pralin üretiminde, tavuk, balık, sebze, 

erişte, makarna gibi ürünlerde sos olarak, kokteyl ve kanepelerde, ayrıca ekmek üzerine 

sürülerek kahvaltılarda (Anonim 1996), peynir ezmelerinde, şurup üretiminde, buğday 

ve çavdar unu katılarak ekmek üretiminde, aroma sağlayıcı olarak yoğurtlarda 

(Kınderlerer ve Johnson 1992) kullanılmaktadır. Fındığın Vit C açısından zengin 

kuşburnu, limon ve portakal suyu gibi gıdalarla ve demir (Fe) açısından fakir olan sütlü 

tatlılar, peynir ezmeleri, dondurma, yoğurt gibi süt ürünler ile birlikte tüketilmesi bir 

yandan demirin elverişliliğini artırırken diğer yandan bu ürünlerin demir açığının 

kapatılmasında önemli kaynak olduğu bildirilmektedir (Şimşek ve Aslantaş 1999). 

 

Kırık, ezik, vurgunlu iç fındıklar yemeklik fındık yağı olarak, gizli çürük, çürük, 

limonlaşmış fındıklar, kozmetik ve sabun sanayiinde, gliserin ve stearin üretiminde, 

bozuk fındıklardan elde edilen yağlar boya endüstrisinde ve hassas aletlerin 

yağlanmasında, yağı ayrıldıktan sonra arta kalan küspe, pasta üretiminde, kümes ve süt 

hayvanları besisinde, iç fındığın etrafını saran ve kavrulmayla uzaklaştırılan kabuk ise 

hayvan yemlerinde kullanılmaktadır (Anonim 1996). 

 

Fındıkların; fındık mamullerine işlenmesi sırasında önemli parametrelerden biri ürünün 

şekilsel yapısı ve boyutlarıdır. İç fındığın boyutları veya iriliği, (uzunluk, genişlik, 

kalınlık) fındık çeşidine bağlı olarak değişkenlik göstermektedir. Farklı araştırıcılar 

Foşa çeşidi için uzunluk değerini 12.9-14.4 mm, genişlik değerini, 9.5-14.5 mm ve 

kalınlık değerini 7.7-13,1 mm arasında, Palaz çeşidi için uzunluk değerini, 12.3-13.8 

mm, genişlik değerini 13.7-15.4 mm ve kalınlık değerini 12.8-13.8 mm arasında, 

Tombul çeşidi için ise uzunluk değerini 13.3-13.8 mm, genişlik değerini 13.1-13.3 mm, 

kalınlık değerini 12.6-12.9 mm arasında saptamışlardır. Teknolojik açıdan önemli diğer 

parametreler, beyazlama oranı ve randımandır. Beyazlama oranı, Foşa, Palaz ve Tombul 

çeşitlerinde sırasıyla %89-92, %93.3-94.5, %96.6-97.7 arasında, randıman ise çeşitlere 

göre sırasıyla % 38.3-47.8, %47.3-50.0, % 49.9-52.4 arasında değişmektedir (Çalışkan 

1995, Ayfer et al. 1986, Köksal 2002). İtalya’ da yetiştirilen 5 çeşit ve bunların 7 hibriti 

üzerinde yapılan benzer çalışmada meyve veriminin %41-55 arasında, beyazlama 

oranının ise %55-85 arasında değiştiği bildirilmiştir (Botta et al. 1997). 



Fındık yalnızca ticari açıdan değil aynı zamanda bileşimi ile de son zamanlarda ilgi 

kaynağı olmuştur. Fındık yağının içerdiği yüksek miktardaki oleik asitin yağa 

dayanıklık kazandırması yanında kolesterolün yükselmesini önlediği ve böylece kalp-

damar hastalıklarına karşı koruyucu etki yaptığı bildirilmektedir (Garcia et al. 1994, 

Kayahan 2003). Fındık, içerdiği yüksek orandaki yağ, protein ve karbonhidrat nedeniyle 

iyi bir enerji kaynağıdır (600-650 kcal/100g). Bu enerji değeri, bal (330 kcal/100g) ve 

pekmez (220 kcal/100g) gibi yüksek enerjili ürünler yanında kabuklu, taze ve 

kurutulmuş meyvelerin enerji değeri ile karşılaştırıldığında çok yüksek bir değer olduğu 

ortaya çıkmaktadır. Ayrıca gerek yağdan gerek proteinden sağlanması gereken enerji 

ihtiyacı, 100 g fındıkla rahatça sağlanabilmektedir. Yüz gram fındık, ergin bir insanın, 

enerji ihtiyacının (2800kcal/gün) %23'nü, ağır işlerde çalışan bir işçinin enerji 

ihtiyacının (3500 kcal/gün) %18'ni karşılayabilmektedir (Şimşek ve Aslantaş 1999). 

 

Fındık; insan beslenmesi açısından öneme sahip oleik asiti, vitamin F olarak 

adlandırılan çoklu doymamış yağ asitlerinden linoleik ve linolenik asidi, VitB1, VitB2, 

VitB6, pantotenik asit, niasin ve VitE gibi vitaminleri, Fe, Ca, Mg, Mn, K, Zn, Cu, P 

gibi mineral maddeleri ve amino asitleri içermektedir (Çizelge 2.1, Çizelge 2.2, Çizelge 

2.3 ve Çizelge 2.4). Ayrıca kolesterol içermeyip, sterolleri ve kompleks karbonhidratları 

içermesi, tuz ve şekeri ise az miktarda bulundurması gibi özellikleri yanında (Botta et 

al. 1994, Pala et al. 1996, Richardson 1997, Romero ve Tous 2000) en uygun P/S (çoklu 

doymuş yağ asitleri/ doymuş yağ asitleri) oranına sahip olması, insan sağlığı açısından 

fındığın önemini bir kat daha artırmaktadır (Hong ve Shın 1978; Şimşek ve Aslantaş 

1999). 

 

Orta ve Doğu Karadeniz bölgesinde yetiştirilen fındık çeşitlerine ait teknolojik 

özelliklerin belirlendiği bir araştırmada, çeşitlere ait teknolojik özellikler ile bileşim 

unsurlarının yöreye göre değişkenlik gösterdiği ortaya konulmuştur (Şahin et al. 1990). 

Karadeniz Bölgesinde farklı yörelerden alınan dokuz farklı fındık çeşidinin üzerine çeşit 

ile coğrafik farklılıkların etkisinin incelendiği bir diğer araştırmada ise, vitamin ve 

mineral madde içeriğinin çeşitlere göre farklılık gösterdiği, α-tokoferol, demir, mangan 

ve kalsiyum miktarı üzerine ise coğrafik şartların etkili olmadığı belirlenmiştir (Açkurt 

et al. 1999).  



Çizelge 2.1. Bazı  fındık çeşitlerinin ortalama bileşim unsurları ile yağ asidi kompozisyonu *  
 

Yağ asitleri (yağın %’si) Fındık 
Çeşitleri 

Rutubet 
(%) 

Kül 
(%) 

Protein 
(%) 

Yağ 
(%) 

K.Hidrat 
(%) 

Ham Selüloz
(%) Palmitik   Palmitoleik Stearik  Oleik Linoleik Linolenik

4.90a 2.16a 16.45a 57.70a 15.35 a - 6.74 a 0.72 a 2.15 a 73.10 a 17.30 a - 
3.91-5.30c 2.09-2.74 c 14.97-23.73c 60.87-66.86c -   - 6.75 c - 1.32 c 81.75 c 10.18 c - 

7.7h - -    69.4 h - - 7.6 h - 2.9 h 76.9 h 12.7 h - 

 
Foşa 

4.46ı 2.25ı 15.75ı 59.50ı -  - 5.62ı 0.37ı 1.70ı 79.03ı 13.21ı 0.074ı

4.68a 2.05a 14.66a 63.25a 14.21 b - 6.71 a 0.83 a 1.67 a 79.84 a 10.96 a - 
4.38 c 2.14 c 18.18 c 67.87 c -   - 5.65-6.65c - 1.01-1.34 c 83.2-83.9c 8.6-9.3c - 
3.38 f 2.06 f 16.98 f 63.3 f -  3.06 f 4.45 f - 2.17 f 73.07 f 6.54 f - 
8.1 h -     - 69.4 h - - 8.3 h - 3.1 h 75.7 h 12.9 h - 

 
Palaz 

4.76ı 2.61ı 18.03ı 57.65ı -  - 4.87ı 0.34ı 2.13ı 77.57ı 15.01ı 0.076ı

4.83a 2.07a 16.25a 64.77a 15.72 a - 4.5 a 0.22 a 1.02 a 82.61 a 11.65 a - 
3.91-5.07c 1.97-2.65c 13.26-18.70c 63.71-69.67c -   - 5.32-6.13c - 1.15-1.36 c 81.2-85.1c 8.2-11.9c - 

3.41f 2.29 f 16.13 f 62.8 f -  3.59 f 4.22 f - 2.18 f 74.59 f 5.14 f - 
7.9 h -     - 68.6 h - - 7.8 h - 3.8 h 76.1 h 12.3 h - 

 
Tombul 

4.63ı 2.43ı 17.51ı 64.60ı -  - 5.17ı 0.48ı 1.75ı 77.77ı 14.78ı 0.054ı

4.41-5.19 a 1.90-2.55 a 11.71-14.91a 55.70-66.40a 10.8-
22.3a

- 5.23-9.27a 0.24-0.87a 1.15-2.32 a 71.7-78.7a 12.4-21.4a - 

1.90b 2.10 b 12.72 b 67.30 b 15.98 b 1.80 b 5.22 b 0.36 b 2.13 b 81.46 b 9.78 b 0.25b

3.64-6.50 c 1.84-3.39 c 13.03-23.06c 53.61-72.59c    4.61-8.89c - 0.09-1.36 c 73.1-85.3c 7.7-21.8c - 
3.02 d 2.8 d 19.65 d 62.60 d 11.90 d 1.81 d -      - - - - -
5.8e -    12.6 e 57-64.8 e - 3.0 e 6.0 e - 2.0 e 75.0 e 15.0 e 2.0 e

3.14-3.71f 1.89-2.26 f 13.45-18.48f 61.7-66.5 f - 2.33-3.69f 4.16-4.99f 0.009-0.04f 1.52-2.53 f 65.7-72.6f 6.5-10.3f - 
3.9-7.1 g 2.30-2.3 g 10.7-13.6 g 58-63 g 10.5 g - 2.77-3.00g 0.11-0.16g 0.94-1.10 g 45-47.4 g 5.9-9.9 g 0.08-0.15g

 
Diğer 
Fındık 
Çeşitleri 

2.49-5.25ı 1.87-2.72 ı 11.73-20.84ı 56.07-68.52 ı -  - 4.72-5.87ı 0.22-0.48ı 0.86-2.49 ı 74.2-82.8ı 9.8-18.7ı 0.029-0.076ı

*Veriler aşağıdaki araştırıcılardan alınmıştır. 
 
a: Baş et al. (1986), b: Mehlenbacher (1990), c: Şahin et al. (1990), d: Alphan et al. (1997), e: Richardson (1997), f: Özdemir et al. (1998), g: Souci et al. 
(2000), h: Özdemir et al. (2001b), ı: Köksal (2002) 
 
 
 



Çizelge 2.2. Bazı  fındık çeşitlerinin ortalama mineral madde içerikleri * 
 

Mineral Maddeler (mg/100g)  Fındık 
Çeşitleri P       Ca Mg Mn   K Zn Fe Na Cu B

246a 99.5 a 154 a 7.5 a 730 a 3.0 a 2.4 a 1.5 a -  -
- 115 h 208 h 1.6 h 489 h 2.6 h 3.4 h 1.8 h 1.7 h - 

339j 172 j 176 j 8.4 j 1052 j 3.1 j 4.8 j 2.22 j 2.6 j - 

 
Foşa 

-        - - - - - - - - 1.87 k

284a 121a 151a 8.6a 614a 6.4a 1.9a 3.3a -  -
303 f 175 f 172 f 5.43 f 622 f 2.5 f 3.77 f - 2.88 f - 

- 212 h 216 h 2.5 h 496 h 2.6 h 3,6 h 1.8 h 1.2 h - 
331ı 173.5 ı 145 ı 6.04 ı 470 ı 2.38 ı 4.12 ı 1.48 ı 3.2 9 ı 1.44 ı

370j 328j 200j 7.7j 1014j 3.4j 4.9j 2.32j 3.2j - 

 
 
Palaz 

-         - - - - - - - - 1.77k

304a 119a 157a 7.3a 618a 5.9a 2.3a 4.8a -  -
345 f 193 f 171 f 5.16 f 665 f 2.47 f 3.09 f - 3.3 f - 

- 208h 190 h 2.2 h 485 h 2.7 h 4.3 h 3.6 h 2.1 h - 
335ı 170.4 ı 177 ı 7.29 ı 432 ı 2.52 ı 4.42 ı 1.14 ı 2.78 ı 1.43 ı

288 j 217 j 168 j 7.7 j 814 j 2.7 j 4.2 j 3.19 j 2.3  -

 
 
Tombul 

-         - - - - - - - - 1.73 k

55-312 a 93-147 a 158-181 a 5.6-8.4 a 550-875 a 3.0-8.4 a 1.96-2.86 a 2.42-4.21 a -  -
323b 195 b 296 b 2.09 b 462 b 2.49 b 3.39 b 3 b 1.57 b  

- 157-164c 137-177 c 5.9-8.5 c 527-605 c 1.76-2.11 c 4.31-4.98 c 2.43-3.42 c 0.77-0.96 c - 
-    128d 146 d - 456 d 2.04 d 4.99 d 0.28 d - -

324e 179 e 170 e 5.8 e 621 e 2.6 e 3.4 e - 2.9 e - 
-  83.5 f 144 f 6.09 f 637 f 1.95 f - 0.70 f 0.65 f - 

300-355 g 200-250 g 140-184 g 4.2-10 g 560-750 g 1.3-2.4 g 3.0-4.5 g 0.6-3 g 1.2-1.4 g 2.2 g

- 115-245h 167-226h 1.4-2.7h 415-548h 2.3-2.9h 3.4-4.4h 1.8-4.5h 1.2-2.3h - 
202-370j 65-328 j 144-224 j 2.4-10.0 j 382-1470 j 2.2-4.4 j 3.2-5.1 j 2.04-3.8 j 1.7-3.2 j - 

 
 
 
Diğer 
Fındık 
Çeşitleri 

-         - - - - - - - - 1.41-2.14 k

*Veriler aşağıdaki araştırıcılardan alınmıştır. 
 
a: Baş et al. (1986), b: Mehlenbacher (1990), c: Pala et al. (1996), d: Alphan et al. (1997), e: Özdemir et al. (1998), f: Açkurt et al. (1999),  
g: Souci et al. (2000) h: Özdemir et al. (2001b), ı: Tarakçıoğlu (2001), j: Köksal (2002), k: Şimşek et al.(2003) 



Çizelge 2.3. Bazı  fındık çeşitlerinin ortalama vitamin içerikleri * 
 

Vitaminler (mg/100g) Fındık 
Çeşitleri Vit E Vit B1 Vit B2 VitB6 Niasin Vit K Pantotenik

asit 
 Folik asit Vit C Retinol 

18.89a 0.25a 0.057 a 0.19 a -      - - - - -
50.8h -         - - - - - - - -

Foşa 

23.76ı 0.472ı 0.049ı 0.472ı 1.121ı -  - 0.039ı 2.03ı 9.06ı

16.34a 0.32 a 0.04 a 0.23 a -      - - - - -
42.1h -         - - - - - - - -

Palaz 

25.78ı 0.361ı 0.048ı 0.644ı 1.408ı -   - - 2.96ı 1.58ı

20.63a 0.41 a 0.051 a 0.18 a -      - - - - -
47.9h -         - - - - - - - -

Tombul 

38.36ı 0.199ı 0.067ı 0.344ı 1.608ı -  - 0.019ı 2.88ı 2.95ı

14.00-19.53a 0.26-0.36a 0.047-0.062 a 0.24-0.33 a -      - - - - -
-         - - - - - 1.19b - - -

23.14 c 0.210 c 0.114 c -       - - - - - -
19.5-28.3 d -        - 0.55-0.88 d - - - - - -

-         - - 0.24 e - - - - - -
35.53f 0.30 f 0.10 f -      1.81 f - - - - -

28g 0.39 g 0.21 g 0.311g 1.4 g 0.009 g 1.2 g 0.071g 3.0 g - 
39.9-50.9h -         - - - - - - - -

 
 
Diğer 
Fındık 
Çeşitleri 

38.4ı 0.106-0.580 ı 0.041- 0.067ı 0.22- 0.72ı 0.80-2.01ı -  - 0.009-0.082ı 1.38-3.00ı 1.21-9.06ı

*Veriler aşağıdaki araştırıcılardan alınmıştır. 
 
a: Baş et al. (1986), b: Mehlenbacher (1990), c: Alphan et al. (1997), d: Richardson (1997), e: Özdemir et al. (1998), f: Açkurt et al. (1999), g: Souci et al. 
(2000), h: Özdemir et al. (2001b), ı: Köksal (2002)
 

 

 



 

 

 

Çizelge 2.4. Bazı  fındık çeşitlerinin ortalama aminoasit içerikleri * 
 

Aminoasitler (mg/100g) Fındık 
Çeşitleri Triptofan Treonin Isolösin Lösin Lisin Methionin Sistin Fenilalanin Tirosin Valin Arginin Histidin Alanin Aspartik

 asit 
Glutamik

asit 
Glisin Prolin Serin 

-  486b 621b 1142b 487 b 294 b - 725 b 668 b 846 b 2152 b 430 b 864 b 1678 b 3248 b 665 b 573 b 783 bFoşa 
-  474 e 674 e 1025e 474 e 189 e 718 e 590 e 768 e 2306 e 393 e 762 e 1648 e 3147 e 658 e 618 e 865 e

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

-  504b 720 b 1337b 491 b 255 b - 799 b 703 b 915 b 2404 b 454 b 807 b 1679 b 3646 b 691 b 543 b 784 bTombul 
-  497 e 519 e 1030e 468 e 150 e 678 e 436 e 629 e 2146 e 377 e 716 e 1674 e 2767 e 679 e 539  e 1082e

-  459b 545 b 1044b 413 b 191 b - 656 b 512 b 741 b 1953 b 529 b 700 b 1501 b 3273 b 628 b 566 b 631 b

210 c 440 c 550 c 1070c 390 c 160 c 220 c 670 c 440 c 650 c 2100 c 320 c 690 c 1570 c 3450 c 690 c 500 c 650 c

200d 400 d 770 d 890 d 380 d 140 d 190 d 510 d 470 d 870 d 2030 d 280 d -     - - - - -
-  462e 562 e 1150e 454 e 162 e - 637 e 470 e 662 e 2002 e 418 e 723 e 1493 e 2714 e 643 e 592 e 719 e

 
Diğer 
Fındık 
Çeşitleri 

- 623a 1463 a 1455a 690 a 188 a 101 a 833 a 878 a 1500a 3506 a 424 a 700 a 1688 a 4815 a 2040a 1313a 2261a

*Veriler aşağıdaki kaynaklardan alınmıştır. 
 
a: Anonim (1970), b: Baş et al. (1986), c: Mehlenbacher (1990), d: Souci et al. (2000), e: Köksal (2002)  



Fındıktaki polar lipitlerin %1.4’nü glukolipitler, %1’den daha az kısmını fosfolipitler, 

polar olmayan kısmını ise triasilgliseridler (%98.4) oluşturmaktadır. Polar olmayan 

lipitler içerisinde tekli doymamış yağ asitlerinin, polar lipitler içerisinde ise çoklu 

doymamış yağ asitleri ile doymuş yağ asitlerinin baskın olduğu belirlenmiştir (Parcerisa 

et al. 1997).  

 

Fındıkta toplam şeker miktarı kurumaddede %2,8-7,9 arasındadır. Toplam şekerin 

%90'ı sakkaroz, %6'sı stakiyoz, %3'ü rafinoz, %1'i ise glukoz, früktoz ve myo-

inisitoldür. Sakkaroz iç fındığa lezzet sağlar ve bazı çeşitlerde tatmayla hissedilebilecek 

kadar yüksek miktarda bulunmaktadır. Stakiyoz ve rafinoz tatlılığı çok az olduğu için iç 

fındık tadına etkisi yoktur. Ayrıca nişasta kurumaddede %1-3,6 oranında bulunur 

(Mashev ve Kabardzhıkov 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, 

süksinik, levulinik, sitrik, asetik ve bütirik asit bulunmaktadır. Şeker ve organik asitler 

besleme amacından çok kavrulmuş veya kavrulmamış iç fındığa renk, tat ve aroma 

sağlayıcı olarak katkıda bulunmaktadır (Botta et al. 1994).  

 

‘Ordu yöresinde yetiştirilen fındık bitkisinin beslenme durumunun toprak ve bitki 

analizleriyle belirlenmesi ve fındık meyvesinin bazı kalite özellikleri’ konulu çalışmada, 

toprağın P, Ca, K, Mg, Mn ve B mineral içerikleri ile gübrelemenin, meyve ve yaprak 

mineral madde kompozisyonu  yanında meyvenin yağ asidi kompozisyonu ile meyvenin 

fizyolojik gelişimini etkilediği belirlenmiştir (Tarakçıoğlu 2001).  

 

İspanya’nın Tarragona bölgesinde yetiştirilen fındık bitkisi üzerine sulu tarım, kuru 

tarım ile her iki metodun karışımı tarım metotlarının etkileri Bonvehi ve Cool ( 1998) 

tarafından araştırılmış, sonuçta, yapılan varyans analizine göre uygulanan tarım 

metotları ile Na, Mn ve N miktarları arasında önemli ilişki bulunduğu ve tarım 

metotlarına göre sadece K miktarının çeşitlere göre değişkenlik gösterdiği saptanmıştır.  

 

Türk fındıklarına ait 16 çeşidin bor içeriği ICP-OES ve Azomethine-H metotları 

kullanılarak ortaya konulmuş, tüm fındık çeşitlerinin bor açısından iyi bir doğal kaynak 

olduğu (13.8-22.2 mg/kg) belirtilmiştir (Şimşek et al. 2003). Ayrıca fındıkların Co (12 



µg/100g), Ni (122 µg/100g), Cr (12 µg/100g), F (17 µg/100g), I (1.5 µg/100g) ve Se 

(4.5 µg/100g) gibi iz elementleri  de içerdiği bildirilmektedir (Souci et al. 2000). 

 

Fındıkta protein miktarının kuru tarım veya sulu tarım metotları yanında çeşide göre 

12.1-18.8 g/100g arasında değiştiği, protein fraksiyonun en büyük kısmının (%86.58) 

albumin ve globulinden, kalan diğer kısmının (%14.42) ise glutenin ile prolaminden 

oluştuğu saptanmıştır. Aynı çeşitlerde yağ içeriği 62.8-67.4 g/100g arasında 

belirlenirken, protein miktarı ile yağ miktarı arasında istatistiki açıdan bir ilgi olmadığı 

saptanmıştır (Bonvehi 1995). 

 

Yeni Zelanda (5), ABD (3) ve Avrupa (2) dan temin edilen fındıkların bileşimi Savage 

ve McNeil (1998), tarafından ortaya konulmuş, bu fındıkların yağ içeriği %54.6-63.2, 

proteini %14.3-18.2 ve sindirilebilir karbonhidratları %9.8-13.2 arasında değişirken, 

karbonhidrat içeriğinin %65’ni nişasta ve serbest glukozun oluşturduğu, çeşitler arası 

amino asit içeriğinin değişmediği ve fındıkların esansiyel amino asit bileşimi ile yüksek 

kaliteli protein kaynağı olduğu belirtilmiştir.  

 

On farklı fındık çeşidinin yağ ve yağ asitleri bileşimi, Garcia et al. (1994) tarafından 

ortaya konulmuş; fındık örneklerine ait yağ içeriğinin %54.8-71.0 arasında değiştiği ve 

doymuş yağ asidi olarak palmitik asit (%4.6-5.2) ve stearik asidi (%1.2-3.0), tek çift bağ 

bulunduran oleik asit (%75-84.2) ve palmitoleik asidi (%0.2), çoklu doymamış yağ 

asitlerden linoleik (%7.9-18.5) ve linolenik asidi (%0.1) içerdiği bildirilmiştir.  

 

Bonvehi ve Cool (1993b), Catalonian (Katalonya) fındık çeşitlerinin yağ miktarı, 

stabilitesi ve yağ asitleri bileşimi üzerine yaptıkları bir çalışmada, meyve tutumu 

devresinde hakim yağ asidinin linoleik olduğu fakat olgunlaşma devresinde ise oleik 

asit içeriğinin artış gösterdiğini ve hakim yağ asidi konumuna geçtiğini bildirmişlerdir. 

 

İspanya’da tarımı yapılan fındık çeşitlerinde α–tokoferol, Cu miktarı ve asit sayısının, 

hasat yılına göre, ransimat değeri (yağın dayanma vasfı), Mn ve Cu miktarının ise hasat 

edildiği yörelere göre istatistiki olarak önemli farklılıklar gösterdiği fakat aynı 

parametreler açısından çeşitler arası farklılıkların olmadığı tespit edilmiştir. Diğer 



taraftan linoleik asit ile Mn arasında, Cu ile ransimat değeri  arasında güçlü negatif ilişki 

bulunmuştur (Parcerisa et al. 1995). 

 

Yeni Zelanda’da yetiştirilen fındık çeşitlerinin yağ bileşimi ve bu yağların oksidatif 

stabilitesi (ransimat değeri) üzerine yapılan bir araştırmada, çeşitlere göre toplam yağ 

miktarının %56-62 arasında ve oksidatif stabilitenin ise 15.6-25.3 saat arasında değiştiği 

belirlenmiştir. Toplam yağ asitlerinin % 73.8-80.1’ni oleik asit oluştururken sterollerin 

en büyük kısmını, sitositerol (1416-1693 ng/g), kampesterol (78-114 ng/g) ve delta 5-

avenasterolün (110-170 ng/g) oluşturduğu, aynı çeşitlere ait tokoferol miktarının ise 

225.8-552.0 mg/kg arasında değiştiği saptanmıştır. Aynı araştırmada tokoferollerden 

gamma tokoferolün Whiteheart çeşidinde en yüksek değer gösterdiği dolayısıyla diğer 

çeşitlere oranla oksidatif bozulmalara karşı daha dayanıklı ve uzun süreli depolamalara 

daha uygun çeşit olduğu vurgulanmıştır (Savage et al. 1998). 

 

İtalya, İspanya, Türkiye ve ABD’de hasat edilen 17 fındık çeşidinde tokoferolün 21.14-

65.49 mg/100g, sterollerden kampesterolün 5.27-11.4 mg/100g, stigmasterolün 0.16-

3.32 mg/100g, β-sitosterolün 92.9-139.4 mg/100g ve ∆-avenasterolün 5.53-12.2 

mg/100g arasında değiştiği belirlenmiştir. Yağ asitleri kompozisyonun çeşitlere göre, 

çeşitlerlerin tokoferol ve sterol miktarlarının ise coğrafik bölgeye göre oldukça değiştiği 

bildirilmiştir (Parcerisa et al. 1998).  

 

Yapılan bir diğer çalışmada fındıktaki ortalama tokoferol miktarının( 36.6 mg/ 100g), 

yağlı tohumlardan ayçiçeğinden (72.6 mg/ 100g) sonra en fazla miktarda olduğu bunu 

sırasıyla badem (23.1 mg/ 100g), mısır (18.9 mg/ 100g) , soya (4.6 mg/ 100g) ve cevizin 

(0.6 mg/ 100g) izlediği saptanmıştır (Ebrahem et al. 1994). 

 

Fındığın raf ömrünü etkileyen faktörlerin başında otokatalitik reaksiyonlar veya 

mikrobiyal kontaminasyon gelmektedir. Lipaz, esteraz, polifenol oksidaz ve peroksidaz 

enzimleri iç fındık kotiledonlarında bulunmaktadır. Aynı zamanda işlenmemiş çiğ 

fındığın küf ve bakteriler için en uygun ortamlardan biri olduğu bildirilmektedir 

(Kinderlerer ve Johnson 1992). 

 



Farklı fındık çeşitlerinin lipaz, esteraz, lipoksigenaz, peroksidaz ve polifenoloksidaz 

aktivitelerinin saptandığı bir araştırmada, fındık örneklerindeki serbest asitliğinin çoğu 

örnekte %0.3, peroksit sayısının ise 1.4 meq/kg üzerinde olduğu bildirilmektedir. Lipaz, 

peroksidaz ve polifenol oksidaz enzim aktivitesi çeşide göre değişirken enzimler 

içerisinde esteraz aktivitesi fındık örneklerinde en düşük bulunmuştur. Sonuçta fındık 

kalitesine en az olumsuz etkisi olan enzimin esteraz olduğu belirtilmiştir (Bonvehi ve 

Cool 1993c). 

 

Seyhan et al. (2002), Tombul fındık çeşidinde lipaz ve peroksidaz enzimlerinin 

aktivitesi için optimum pH aralığının 4.5-4.7 arasında saptamışlardır. pH=4.5’te 

peroksidaz enziminin inaktivasyonu 400C’de gerçekleşirken, aynı pH’da lipaz 

enziminin inaktivasyonu ise 500C’nin üzerindeki sıcaklık derecelerinde gerçekleşmiştir. 

 

Pershern et al. (1995), Barcelona, Ennis ve Tonda Gentile Delle Longe çeşitlerinde 

toplam yağ, yağ asitleri bileşimi, α–tokoferol ve lipoksigenaz aktivitesinin çeşitlere göre 

değişkenlik gösterdiğini belirlemişlerdir. Diğer çeşitlere oranla daha fazla çoklu 

doymamış yağ asitleri ile lipoksigenaz enzimini içeren Barcelona ve Ennis çeşitlerinin 

oksidatif değişmelere daha hassas olduğu, α–tokoferol açısından daha zengin olan 

Tonda Gentile Delle Longe çeşidinin ise daha uzun raf ömrüne sahip olduğu 

saptanmıştır. Aynı çalışmada protein ve mineral madde miktarı ile fındığın raf ömrü 

arasında bir ilişki bulunamamıştır. 

 

Bir diğer araştırmada linoleik asitin (C18:2) yüksek olduğu Negret, Pauetet çeşitlerinde 

lipaz, peroksidaz ve polifenoloksidaz enzim aktivitelerinin çeşitlere göre değişkenlik 

gösterdiği, enzimler içerisinde lipaz enzim aktivitesinin daha yüksek olduğu, esteraz ve 

lipoksigenaz enzimlerinin ise daha düşük aktivite gösterdiği belirlenmiştir (Bonvehi ve 

Rosuna 1996).  

 

Tombul, Palaz ve Sivri fındık çeşitlerinin iç ve kabuklu olarak 1OC, 12OC ve 20OC’de 

%65, %80 ve %85 bağıl nem içeren koşullarda depolanması sonrasında yüksek nem ve 

sıcaklıkların fındık kalitesini olumsuz yönde etkilediği, özellikle nem faktörünün 

sıcaklıktan daha etkili olduğu ortaya konulmuştur. Kabuk, taneyi mekanik tesirlere 



(kırılma, çatlama, ezilme ve zedelenme), nem, sıcaklık değişmelerine ve havanın 

oksijenine karşı koruduğu için, 6-7 aydan daha fazla depolamalarda kabuklu halde 

depolamanın daha uygun olduğu belirlenmiştir (Ayfer 1973). 

 

Kinderlerer ve Johnson (1992), Türkiye’den sağladıkları fındık örneklerini polietilen 

torbalarda karanlık ortamda ve oda koşullarında 3 yıl depoladıklarında, depolamanın 1. 

2. ve 3. yılı sonunda örneklerdeki doymamış yağ asitleri miktarının azaldığı, dolayısıyla 

iyot sayısının düştüğünü belirlemişlerdir. Aynı çalışmada ayrıca depolama sonucunda 

alkanal ve alkanoik asitler gibi uçucu bileşikler ile oksidasyona bağlı olarak acılaşmaya 

etkili olan hekzanal ve oktanal gibi arzu edilmeyen bileşiklerin miktarının da arttığı 

saptanmıştır. 

 

Hekzanal oluşumu üzerine yapılan bir diğer araştırmada, hekzanal oluşumunun yüksek 

miktarda oleik asit (%79.3) içeren kavrulmuş yerfıstığında, oleik asit oranı düşük 

(%55.0) olan çeşitlere göre daha az oluştuğu, dolayısıyla 250C’de raf ömrünün 4 kat 

daha arttığı belirlenmiştir (Braddock et al. 1995). 

 

Türkiye’de yetiştiriciliği yapılan önemli fındık çeşitlerinin hasat sonrası kabuklu ve iç 

olarak 30C’de bir yıl depolanması sonunda yağ miktarının ve yağ asitlerinden palmitik 

ile oleik asit miktarının taze fındığa oranla arttığı, linoleik asidinin ise azalış gösterdiği 

saptanmıştır (Ağar et al. 1995). 

 

Farklı kurutma koşullarının (30, 40, 50, 60 ve 700C) kabuklu ve kabuksuz fındığın rengi 

üzerine etkisinin incelendiği bir araştırmada, uygulanan kurutma sıcaklıklarının 

tümünde esmerleşmenin görüldüğü, esmerleşme reaksiyonun sıfırıncı dereceden kinetik 

model gösterdiği ve sıcaklığa bağlı olarak aktivasyon enerjisinin 28-39 kJ/mol arasında 

değiştiği belirlenmiştir. Araştırma sonunda çeşitler arasında en yüksek esmerleşme, 

Negret çeşidinde görülmüştür (Lopez et al. 1997a).  

 

Farklı sıcaklıklarda (30, 50 ve 700C) uygulanan kurutma tekniklerinin fındıklardaki 

lipaz, peroksidaz, polifenoloksidaz enzimlerinin aktivitelerini düşürdüğü, tüm sıcaklık 



uygulamalarına en hassas enzimin ise polifenoloksidaz olduğu bildirilmiştir (Lopez et 

al. 1997b). 

 

Fındık çeşitlerinin (Negret, Pauetet) yağ bileşimi üzerine farklı kurutma proseslerinin 

etkilerinin araştırıldığı bir çalışmada özellikle kabuksuz fındıklarda 500C üzerindeki 

uygulamaların (60, 70 ve 800C) oksidasyon stabilitesini azalttığı ve buna karşılık lipit 

oksidasyonunu artırdığı saptanmıştır (Lopez et al. 1997c).  

 

Farklı beyazlatma proseslerinin fındığın beyazlama oranı ile bazı bileşim unsurları 

üzerine etkilerinin incelendiği bir araştırmada, en yüksek beyazlama oranının (%92.54)  

1750 C, 15 dakika uygulaması ile Tombul çeşidinde olduğu ve bunu sırasıyla Çakıldak 

(%79.14) ve Palaz (%78.42) çeşitlerinin takip ettiği belirlenmiştir. Aynı çalışmada farklı 

beyazlatma proseslerinin fındık çeşitlerinin protein, yağ, renk, tat ve koku (flavor) 

özelliklerine etkisinin istatistiki olarak önemli olduğu, aynı özellikler açısından ise 

Tombul çeşidinde en yüksek değer gösterdiği ortaya konulmuştur ( Köksal ve Okay 

1997). 

 

Değişen sıcaklık ve sürelerde (93-173 0C ve 10-40 dak) ısıl işlem görmüş fındıklar ile 

aynı fındıkların 2 ay depolanması sonunda, artan sıcaklık ve süre ile uzun süreli 

depolamanın peroksit değerini artırdığı, Vit E içeriğini ise azalttığı saptanmıştır. Ransit 

tat ve aroma gelişiminin yüksek sıcaklık (150-175 0C) derecelerinde daha belirgin 

olduğu belirlenmiştir. Uygulanan 121-1770C arasındaki tüm kavurma uygulamalarda 

zar uzaklaşması (beyazlama) kolaylaşırken, renk kararması, kırılganlık ve gevreklik gibi 

duyusal özelliklerde ise sıcaklık derecesi ve süresi artışı oranında artış görülmüştür 

(Richardson ve Ebrahem 1997). 

 

Giresun ve Akçakoça bölgelerinden elde edilen fındıkların toplam amino asit bileşimi, 

Vit B1, Vit B2 içerikleri ile serbest yağ asitliği ve peroksit değeri üzerine farklı kavurma 

sıcaklık ve sürelerinin etkileri istastiki açıdan önemli bulunmuştur. Kavurma prosesleri 

ile Vit B2 miktarı Akçakoca fındıklarında %30, Giresun fındık çeşitlerinde ise %18 

oranında azalma gösterirken, kavurma sıcaklığının 1200C üzerine çıkılması halinde Vit 

B1’in %50 oranında kayba uğradığı ve kavrulma sıcaklığının 1260C de 45 dakika olması 



halinde ise lisin amino asidinin en fazla zarar gördüğü (%31) belirlenmiştir (Özdemir et 

al. 2001a). 

 

Kavurma sırasında önemli parametrelerden biri de esmerleşmenin dolayısıyla renk 

değişiminin göstergelerinden biri olan HMF (Hidroksimetilfurfural) ’nin oluşumudur. 

Farklı kavurma proseslerinde, farklı oranlarda sakaroz, yağ ve lipit oksidasyon ürünü 

olan hekzanal ilavesinin değişik fındık örneklerinin HMF miktarı üzerine etkisi Fallico 

et al. (2003) tarafından araştırılmış, sonuçta 1750C’ de hekzanal ilavesinin HMF 

oluşumunu artırdığı, bu artışın sakaroz ilavesi ile daha da yükseldiği bildirilmiştir. 

Ayrıca fındıkların öğütülmüş olmasının esmerleşmeyi hızlandırdığı ve HMF oluşumunu 

daha da artırdığı saptanmıştır.  

 

Kavurma işleminde aroma gelişimi üzerine, çeşit ve olgunluk derecesi, rutubet miktarı 

ve tane boyutları gibi çeşit özelliklerinin önemli ölçüde etkili olduğu kavrulmuş yer 

fıstığında yapılan bir çalışmayla ortaya konulmuştur (Pattee et al. 1982, Sanders et al. 

1989). 

 

Yerfıstıklarında yapılan bir kavurma çalışmasında, azot, karbondioksit, oksijen 

atmosferinde ve normal atmosferik koşullarda ve 2100C’de artan sürelerde (10, 18 ve 

25dak) kavrulan yerfıstığının Hunter L değerinin azaldığı, a ve b değerinin artış 

gösterdiği, renk değerlerindeki en fazla değişimin ise O2 ve CO2 içeren koşullarda 

gerçekleştiği, ayrıca atmosferik koşulların tümünde artan kavurma sürelerinin α-amino 

azot, çözünür karbonhidrat, sakaroz ve glukoz miktarını azalttığı belirtilmiştir (Chiou et 

al. 1991). 

 

Konu ile ilgili olarak yapılan bir diğer çalışmada, 100, 120, 140 ve 1600C’de 15, 30, 45 

ve 60 dakikalık kavurma işlemlerinin, yerfıstıklarında artan sıcaklık ve süreye bağlı 

olarak peroksit değerini artırdığı, asit değeri ile iyot sayısını ise düşürdüğü saptanmıştır. 

Bileşim unsurları ile duyusal özelliklerdeki değişmeler değerlendirildiğinde, 1400C’de 

30 dakikalık uygulamanın yerfıstıklarında optimum kavurma sıcaklığı ve süresi olduğu 

bulunmuştur. Aynı çalışmada 1 saat 100-1200C’de kuru ısı, 1210C’de 30 dakika otoklav 

ve 880 krad gamma ışınlama uygulamasının, tripsin inhibitör aktivitesini (TIA) 



önleyemediği, 1600C 1saat kavurma işleminin ise TIA’ni tamamen giderdiği 

saptanmıştır. Sıcaklık ve süreye bağlı olarak kuru ısı, otoklav yöntemleri ile gamma 

ışınlamanın 350 krad’lık uygulamasının ise yerfıstığı proteinlerinin sindirilebilirliğini 

artırdığı belirlenmiştir (Mostafa 1987). 

 

Sıcaklık ve süreye bağlı olarak kavurma işleminin, fındıklarda renk değişimi ile duyusal 

özellikleri üzerine etkisini belirlemede ve bu değişimi yansıtan modelleri geliştirmede 

tepki yüzey yöntemi kullanılmıştır. Bu yöntemle değerlendirilen dolayısıyla duyusal ve 

renk değerlerinden elde edilen regresyon eşitliklerinin optimum sıcaklık ve sürenin 

belirlenmesinde kullanılabileceği bildirilmiştir. Aynı çalışmada 1m/s kavurma hızında, 

1650C’de 25 dakikalık uygulama en ekonomik proses olarak saptanmıştır (Saklar et al. 

2001). Benzer yöntem kahve çekirdeklerinin kavrulmasına ait optimum koşullarını 

belirlemesinde de kullanılmıştır. Bu amaçla Hunter renk değerleri (L,a ve b) ile duyusal 

özelliklerden aroma, flavor ve renk değerleri çoklu regresyon analizine tabi tutulmuş, 

elde edilen matematiksel modellerin kavurma sıcaklık ve süreleri ile bileşim unsurları 

arasındaki değişimi yüksek doğrulukta (R2=0.93-0.97) ortaya koyabileceği 

vurgulanmıştır (Mendes et al. 2001).  

  

Kavurma uygulamalarının fındıkların renk değerlerinde (L, a ve b değeri) oluşturduğu 

değişimler, 100-1800C ‘de 5-1900 dakika arasında değişen proseslerde incelenmiş ve 

renk değerlerindeki değişimin kinetiği ortaya konulmuştur. Geliştirilen matematiksel 

denkliklerden özellikle L değerinin 1. dereceden değişim kinetiği gösterdiği, sıcaklığa 

bağlı olarak difüzyon katsayısının (k sabitesinin) Arrhenius eşitliğine uyduğu ve 

aktivasyon enerjisinin 64.5 kJ/mol olduğu belirlenmiştir (Demir et al. 2002). Benzer 

şekilde fındıklarda kavurma işlemiyle rutubet miktarındaki değişimin kinetiğini ortaya 

koyan eşitlikte sıcaklığa bağımlı olan difüzyon katsayısının Arrhenius eşitliğine 

uyduğu, aktivasyon enerjisinin 1891.6 kJ/kg olduğu ve hesaplamalarda Thompson 

eşitliğinin matematik model olarak kullanılabileceği belirtilmiştir (Özdemir ve Devres 

1999).  

 

Fenolik maddeler, meyveler veya meyvelerden üretilen ürünlerde işleme veya depolama 

sırasında enzimatik veya enzimatik olmayan oksidasyon sonucu arzu edilmeyen renk 



değişimine neden olduğu gibi gıdanın acılık ve burukluk gibi duyusal özelliklerine de 

etki etmektedir (Cemeroğlu ve Acar 1986, Velioğlu ve Mazza 1991, Lee 1991, 

Bartolome et al. 1998).  

 

Bitkilerde doğal olarak bulunan fenolik maddelerin antioksidan aktiviteye sahip olması 

ve serbest radikallerin etkilerini yok etmesi son zamanlarda ilgi uyandırmaya 

başlamıştır (Lee 1991, Hertog et al. 1992). Bu konuda yapılan epidemiyolojik 

çalışmaların sonucunda fenolik maddelerin özellikle kuersetin ve ellagik asitin kanser 

riskini azalttığı ve kroner kalp rahatsızlıklarını önlediği bildirilmiştir. Bu nedenle 

aglikon olarak günlük >100 mg flavanol ve flavonun alınmasının bu tür hastalıkları 

önleyebileceği vurgulanmıştır (Crozier et al. 1997, Liebert et al. 1998).  

 

Tüm bu özelliklerin yanında meyve suyu ve konsantrelerinin fenolik madde 

profillerinden faydalanılarak taklit ve tağşişler belirlenebilmektedir (Rommel ve 

Wrolstad 1993). Yapılan araştırmalar sonucunda fenolik maddelerin, VitC, tokoferol, 

etil linoleat, etil ve propil gallat gibi bilinen antioksidanları en iyi şekilde koruduğu 

belirlenmiştir (Herrmann 1976). Ayrıca günümüzde yüksek oranda yağ içeren gıdalara 

yağların oksidasyonunu önlemek amacıyla doğal olarak bitkilerden ekstrakte edilen 

fenolik maddelerin, sentetik olarak üretilen fenolik maddeler yerine kullanıldığı 

belirtilmektedir (Lee 1991). Konu ile ilgili olarak yapılan sınırlı araştırmalarda fındıkta 

bulunan fenolik maddelerin doğal antioksidan olarak güvenilir bir şekilde yağ içeren 

gıdalarda kullanılabileceği saptanmıştır (Andreoni 1997, Yurttaş 1998). Fındıkta 

bulunan fenolik bileşiklerin ekstraksiyonunda su-metanol, metanol- asit, metanol- alkali 

hidroliz çözeltileri ve etil asetat kullanıldığında toplam fenolik maddelerin sırasıyla 

kafeik asit cinsinden 485 mg/kg, 420 mg/kg, 416 mg/kg, 75 mg/kg ve 55 mg/kg olduğu 

belirlenmiştir (Andreoni 1997).  

 

Kanser, osteoporoz ve kalp hastalıkları gibi kronik hastalıklara karşı son zamanlarda 

üzerinde durulan daidzein ve genistein gibi izoflavonoidler açısından da fındık 

çeşitlerinin birçok meyveye göre daha zengin bir kaynak olduğu belirtilmiştir (Liggins 

et al. 2000). 

 



Fındığın fenolik madde dağılımı üzerine yapılmış yalnızca 3 araştırmaya rastlanılmıştır. 

Burada bu çalışmalardan bahsedilmiş, ayrıca bir fikir verebilmesi açısından fındık ile 

aynı özellikleri taşıdığı bilinen diğer yağlı tohumlarda saptanan fenolik maddelerle ilgili 

literatür sunulmuştur. 

 

Fındık (Corylus americana), çam fıstığı (Pinus edulis), badem (Prunus amygdalus), Çin 

kestanesi (Castanea mollissima), Amerika kestanesi (Castanea dentata) ve ceviz 

(Juglans cinerea, Juglans nigra) gibi sert kabuklu meyvelerin kabuk ve meyve 

içlerinden elde edilen fenolik asitler GLC-MS ile tanımlanmış, fenolik bileşiklerin 

miktarı ve profili açısından çeşitler arası farklılıkların bulunduğu saptanmıştır. Çam 

fıstığında kafeik asit; badem ve fındık iç kabuğunda protokateşuik asit; kestane ve ceviz 

türlerinde ise gallik asit en fazla miktarda bulunmuştur. Aynı çalışmada ayrıca p-

hidroksibenzoik, p-hidroksifenilasetik, vanilik, siyrinjik, ve ferulik asit gibi fenolik 

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

 

Nergis ve Ünal (1991), yağ asitleri kompozisyonu açısından fındık yağına en yakın yağ 

olarak bilinen zeytinyağında fenolik maddelerden siyrinjik asit, vanilik asit ve ferulik 

asite göre p-kumarik asitin daha yüksek miktarda bulunduğunu bildirmişlerdir. 

 

Fındıkla aynı grupta değerlendirilen kabuklu meyvelerden Antep fıstığı üzerine yapılan 

araştırmalarda, meyvede mirisetin, kateşin ve epikateşin gibi fenolik bileşiklerin 

bulunduğu ve zar tabakasının renginin de antosiyaninlerden ileri geldiği görülmüş olup 

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

 

Yağı uzaklaştırılmış yerfıstığı protein ekstraktlarının 5-200 mg/100g arasında toplam 

fenolik madde, 12 mg/100g kadar da nötral fenolik bileşikler içerdiği bildirilmektedir. 

Yerfıstığı ve ürünlerinde toplam fenolik maddelerin %40-68’ni oluşturan p-kumarik 

asitin en fazla miktarda bulunduğu, bunu sinapik ve ferulik asitin izlediği 

bildirilmektedir. Ayrıca yerfıstığının tipik tat-aromasına vanilik, o-kumarik ve ferulik 

asitinin büyük ölçüde katkısı olduğu, tanenin üzerindeki zar tabakasının bronz renginin 

ise tanenlerden ileri geldiği belirtilmektedir. Konuyla ilgili bir diğer araştırmada pekan 

cevizinde  acılaşmanın artışı ile toplam fenolik bileşiklerin azalması arasında paralellik 



saptanmıştır. Diğer taraftan depolamaya bağlı olarak ortaya çıkan ve kalite parametresi 

olarak kullanılan zar renginin (altın sarısı-kahverengi) değişiminde lökosiyanidinler ve 

lökodelfidinlerin oksidasyonunun etkili olduğu, bunun yanı sıra depolama sıcaklığı ve 

süreye bağlı olarak toplam fenoliklerin azaldığı bildirilmektedir (Shahidi ve Naczk 

1995).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

3.1. Materyal 

 

Bu araştırmada ekonomik açıdan önemli Türk fındık çeşitlerinin (Tombul, Palaz ve 

Foşa), 2001 ve 2002 üretimi fındıklarından çeşit başına 60’ar kg olmak üzere, Ordu. 

(Palaz), Giresun (Tombul) ve Trabzon (Foşa) yörelerinden Fındık Satış Kooperatifleri 

Birliği aracılığı ile sağlandı. Fındık örnekleri züruflarından ayrılıp, kurutulduktan sonra 

jüt torbalarda laboratuvara getirildi. Fındıklar kırılıp iç fındık şeklinde 13, 11 ve 9 

mm'lik eleklerde sınıflandı, 13 mm elek altı ve 11 mm elek üstü birleştirilerek elde 

edilen homojen irilikteki iç fındıklar döner tamburlu kavurucuda (Şekil 3.1) ön 

denemelerle tespit edilmiş farklı kavurma sıcaklıklarına göre kavruldu.  

 

3.2. Yöntem  

 

3.2.1. Kavurma Sistemi 

 

Kavurma proseslerinin belirlenmesinde tarafımızdan dizayn edilen ve özel olarak 

üretilen döner tamburlu kavurma makinası (80x110x50cm) kullanıldı. Tambur boyutları 

(çap ve uzunluk) 20X25cm olup, 2kg’a kadar fındık kavurabilmektedir. Cihazın sıcaklık 

hassasiyeti ±10 ve kavurma sıcaklığı 100-300oC arasında ayarlanabilmektedir. 

Araştırmada kullanılan 13-11 mm arasındaki homojen irilikteki fındıklar 350 g’lık 

partiler halinde kavrulmuştur. Kavurma işleminin tüm kombinasyonlarında tambur hızı 

25 dev/dak (0.26m/s)’dır. Döner tamburlu kavurma makinasına ait şematik görünüş 

Şekil 3.1’de verilmiştir. 
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 Şekil 3.1. Döner tamburlu kavurma makinasının şematik görünüşü  

 

3.2.2. Kavurma Prosesleri  

 
Kavurma sıcaklıkları ve süreleri, günümüzde fındık endüstrisinde yaygın olarak 

kullanılan sıcaklık dereceleri ve süreleri ile talep edilen fındık renkleri (altın sarısı renk, 

iç boşluk rengi hafif kahverengi) ve sanayici görüşleri alınarak ayrıca tarafımızdan 

yapılan ön duyusal değerlendirmeler doğrultusunda saptanmıştır. Ön denemeler 115-

1800C arasındaki sıcaklıklarda yapıldı. Fakat 1150C’ de 85. dakikaya kadar sürdürülen 

kavurma işleminde fındıkların kavrulmadan çok pişme etkisine uğradığı, dolayısıyla 

fındık renginin arzu edilmeyen kirli sarı renge dönüştüğü, yağını salmış bir yapı 

kazandığı, tadının belirgin bir şekilde acılaştığı ve sürtünmeden kaynaklanan şekilsel 

bozukluklar (deformasyon) oluştuğu saptandı. 1650C’nin üzerindeki kavurma 

işlemlerinde ise kavrulma süresinin oldukça kısalması nedeniyle matematiksel 

modellerin oluşturulmasında kullanabileceğimiz süre sayısı azaldı. Uzun denemelerin 



sonucunda en uygun sıcaklık derecesi ve sürelerinin, 125-1650C arasında olduğu 

saptandı. Daha sonraki safhada fındıkların her sıcaklık derecesi için (125, 135, 145, 155 

ve 1650C) maksimum kavrulma süreleri sırasıyla 55, 50, 45, 40 ve 30 dak olarak 

belirlendi. Kinetik çalışmada kullanılacak kavurma süreleri ise, saptanan bu sıcaklık 

sürelerinin 5 farklı aralığa eşit bölünmesiyle tespit edildi. Kimyasal analizler için  

kullanılacak kavrulmuş fındıklar öğütüldükten sonra analiz süresince -180C’de derin 

dondurucuda polietilen poşetler ve karton kutu içerisinde muhafaza edildi. Kullanılan 

kavurma proseslerine ait sıcaklık dereceleri ve süreleri Çizelge 3.1’de verilmiştir. 

 

Çizelge 3.1. Kavurma proseslerinde kullanılan sıcaklık ve süreleri 

Kavurma 
Sıcaklıkları (0C) 

 
Süre (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 özellikler 

 

Tesadüfi örnekleme ile fındık çeşitlerinin her birinden 3’er grup halinde 100 g fındık 

örneği tartıldı, fındıklar kırıldıktan sonra farklı çeşit, olgunlaşmamış, boş, buruşuk ve 

küflü taneler ayrıldı, sağlam meyveler tartılarak, oranlanarak yüzde randıman saptandı. 

Fındık boyutları (genişlik-uzunluk-kalınlık) kumpas ile mm olarak ölçüldü. İç ağırlığı, 

her çeşit için sağlam 100’er adet meyvenin ağırlık ortalamasından belirlendi (Köksal 

2002).  

 

 

 

 



3.2.3.2. Rutubet miktarı tayini 

 

Öğütülmüş fındık örnekleri (>0.2 mm) etüvde 103±2°C’ de, sabit ağırlığa ulaşıncaya 

kadar (4 saat) tutulmasıyla oluşan ağırlık kaybından hesaplama yapılarak saptandı 

(Anonim 1978). 

 

3.2.3.3. Renk Ölçümü  

 

L, a ve b değerleri Minolta CR-230 renk ölçüm cihazı ile fındığın doğal yapısı 

(kabuksuz, fındık zarı ile) ve kavrulma sonrası yüzeyinde tespit edildi. Örneklerin 

renkleri, aletin beyaz plakaya göre L=97.79, a= -0.44 ve b=+2.04 olacak şekilde kalibre 

edilmesinden sonra okunmuştur (Mc Guire 1992). 

 

3.2.3.4. Beyazlama oranı  

 

Mehlenbacher ve Smith (1988)'in belirlediği sıcaklık ve süre esas alınarak (135oC’ de 

13.5 dakika) saptandı. Ayrıca araştırmada kullanılan kavurma sıcaklığı ve süreleri esas 

alınarak her çeşit için sağlam 100’er adet fındık örneğinde zar (testa) uzaklaşma durumu 

yüzde olarak belirlendi (Köksal ve Okay 1977).  

 

3.2.4. Kimyasal analizler 

 

3.2.4.1. Yağ miktarı tayini 

 

Soxhelet metodu kullanılarak belirlendi. On gram öğütülmüş fındık örneği Soxhelet 

kartuşuna tartıldı 80oC’de ve 6 saat n-hekzan ile ekstraksiyona tabi tutuldu. Ekstrakt 

içindeki n-hekzan rotary evaporatörde vakuum altında 60oC’de uzaklaştırıldı. Kalan az 

miktardaki çözücü 103±2°C’ de 20 dakika bekletilerek uçuruldu. Desikatörde 

soğutulduktan sonra tartım farklarından faydalanılarak yağ miktarı yüzde olarak 

saptandı (James 1995). 

 



Serbest yağ asitliği, peroksit ve toplam tokoferol tayininde kullanılacak yağ örnekleri 

için soğuk ekstraksiyon yöntemi kullanıldı ve ekstrakt içerisindeki n-hekzan daha düşük 

derecede (40°C’ de) rotary evaporatörde uzaklaştırıldı, vakum sonrası kalıntı çözücü ise 

azot gazı uygulanarak uçuruldu. Analiz boyunca yağ örnekleri 5 mL’lik kahverengi 

şişelerde -18°C’ de muhafaza edildi. 

 

3.2.4.2. Serbest yağ asitliği tayini 

 

AOAC 'da belirtilen yöntem doğrultusunda titrimetrik olarak  saptandı ve oleik asit 

cinsinden hesaplandı (Anonim 1990a).  

 

3.2.4.3. Peroksit sayısı tayini 

 

AOCS Cd 8-53 standart metodu kullanıldı. 5’er g yağ örneği erlenlere tartıldı. Üzerine 

30 mL asetik asit-kloroform  (3:2 v/v) ve 0.5mL doymuş KI (Potasyum iyodür) ilave 

edildi. Bir dakika karıştırma işleminden sonra üzerine 30 mL H2O, 0.5 mL nişasta 

çözeltisi eklendi ve karışım 0.01N sodyum tiyosülfat ile sarı renk görülene kadar titre 

edildi. Ayrıca kör de yapılarak son harcamadan çıkarıldı ve peroksit sayısı metotta 

belirtilen formüle göre, meq/kg yağ olarak hesaplandı  (Anonim 1990b).  

 

3.2.4.4. Toplam tokoferol tayini 

 

Emmerie-Engel metoduna göre saptandı. Sonuçların hesaplanmasında metotta belirtilen 

formül kullanıldı (Wong et al. 1988). 

 

3.2.4.5. Protein miktarı tayini 

 

Kjeltec ünitesi kullanılarak Kjeldahl metoduna göre tayin edildi, hesaplamada Nx 6.25 

faktörü kullanıldı (James 1995). 

 

 

 



3.2.4.6. Hidroksimetilfurfural (HMF) tayini 

 

HMF’nin p-toluidin ve barbutirik asit ile oluşturduğu kırmızı rengin absorbansının 

spektrofotometrede 550 nm dalga boyunda ölçülmesiyle hesaplandı (Anonim 1972). 

Yağı uzaklaştırılmış fındık örneklerinde HMF’ nin ekstraksiyonunda %70’lik izopropil 

alkol kullanıldı. 

 

3.2.4.7. Toplam kül tayini 

 

Örneklerin 525°C’ de beyaz kül elde edilinceye kadar kül fırınında yakılmasıyla oluşan 

kütle farkından belirlendi (Anonim 1962). 

 

3.2.4.8. Mineral madde tayini 

 

 Mineral madde tayini için fındık örneklerinden yakma balonlarına 0.1mg hassasiyetle 

1g örnek tartılıp üzerine ternari (21 mL %67'lik HNO3 , 3 mL %95-98 H2SO4 ve 3 mL 

%60 HClO4 (perklorik) asit) karışımı ilave edildi. Yakma ünitesinde tamamen 

berraklaşana kadar yakılmış ve üzerine 15-20 mL deiyonize su ve 10 mL %37'lik HCL 

ilave edilmiş ekstraktlar, yakma balonu içerisinde numune kalmayacak şekilde 

deiyonize su ile tekrar tekrar yıkanarak 100 mL’lik balonlara aktarıldı ve balonlar 

çizgisine kadar deiyonize su ile tamamlandı. Whatman 42 külsüz filtre kağıdından 

süzülerek 100'lük cam şişelere aktarıldı. Elde edilen bu ekstraktlardaki K, Na, Ca, Mg, 

Mn, Fe, Zn ve Cu miktarları Varian SpectrAA-400 Plus Atomik Absorpsiyon 

Spektrofotometresi ile, fosfor ise vanadomolibdofosforik sarı renk yöntemi ile saptandı 

(Kacar 1972). Bor tayini için yaklaşık 2-3 g örnek krozelere tartıldıktan sonra 0.1N 

NaOH’ ten 1mL ilave edilip 75°C’ de 12 saat kurutuldu. Örnekler 525°C’ de beyaz kül 

elde edilinceye kadar kademeli olarak yakıldı, 10 mL 2N HNO3 ilave edilerek hot-

plate’de ısıtıldı, Whatman 42 filtre kağıdından süzülerek 50 mL’lik HDPE den üretilmiş 

balonlara aktarıldı, krozeler birkaç kere sıcak deiyonize su ile yıkanarak aktarıldıktan 

sonra balonlar çizgisine kadar deiyonize su ile tamamlandı. Örneklerdeki bor miktarı 

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

 



3.2.4.9. Ham selüloz miktarı tayini 

 

Yağı uzaklaştırılmış fındık örnekleri önce asit (0.255N H2SO4) sonra baz (0.313N 

NaOH) ile kaynatılıp daha sonra kalıntının yakılması sonucu oluşan ağırlık 

azalmasından ham selüloz miktarı hesaplanarak bulundu (Kacar 1972). 

 

3.2.4.10. Toplam fenolik madde tayini 

 

Toplam fenolik madde tayininde kolorimetrik Folin-Ciocalteu metodu kullanıldı. 

Toplam fenoliklerin hesaplanmasında ferulik asitten hazırlanmış çözeltilerden elde 

edilen kalibrasyon eğrisi kullanılarak ferulik asit üzerinden hesaplandı (Sıngleton ve 

Rossi 1965). Toplam fenoliklerin saptanmasında yağı n-hekzan ile 6 saat uzaklaştırılmış 

yağsız fındık ekstraktları kullanıldı. Fakat hesaplamalar örneklerin içerdiği yağ miktarı 

göz önüne alınarak  yapıldı.  

 

3.2.4.11. Fenolik madde dağılımı 

 

Kırılmış ve ≤ 0,2 mm incelikte değirmende öğütülmüş 30 g fındık örneğinin yağı, 

Soxhelet cihazında 6 saat n-hekzan ile ekstrakte edilerek alındı, kalan hekzan 400C’de 

rotary evaporatörde uzaklaştırıldı ve yağsız fındık  ekstraktları etüvde 400C’de 4 saat 

kurutuldu. Yağsız fındık örneklerinden fenolik bileşikler, %1 HCL içeren %80’lik 

metanolde, oda sıcaklığında ve çalkalayıcıda (shaker) 2 saat karıştırılarak ekstrakte 

edildi. Örnekler 5000 rpm’de 15 dak santrifüj edildikten sonra süpernatan kısım alınıp, 

tekrar %80’lik metanol ile oda sıcaklığında çalkalayıcı ile 2 saat olmak üzere ikinci kez 

ekstrakte edildi. Toplanan ekstraktlar Whatman No:1’den süzüldükten sonra metanolle 

şartlandırılmış Sep-pak C18 kartuşundan geçirilerek diğer bileşenlerinden ayrıldı, 

fenolik bileşikler %1HCL içeren %80’lik metanol ile elüe edildikten sonra mikropor 

filtreden geçirilerek (0.45µm) HPLC’ ye enjeksiyon yapıldı. Fenolik maddelerin 

profilini belirlemek için kademeli elüsyon (gradient) programına göre çalışıldı 

(Sıngleton ve Rossi 1965, Velioğlu ve Mazza 1991, Yurttaş 1998, Artık et al. 1999).  

 



Fenolik madde standartları olarak, gallik asit (SIGMA, G-7384), protokateşuik 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), (+)-kateşin (SIGMA, C-1251), kateşol (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), 

siyrinjik asit (ROTH, 5361) kullanıldı. 

 

HPLC Koşulları 

 

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

2-Mobil faz: Solvent A (Asetik asitin- suda  %2.5'luk çözeltisi) – Solvent B (Metanol)  

3-Akış hızı: 1mL/dak 

4-Dalga boyu: 280  ve 320 nm  

5-Sıcaklık:250C 

6- Enjeksiyon hacmi : 20µL 

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

8-Dedektör: UV (Diod Array Dedector /  SPD-M10A VP-SHIMADZU) 

9-Pompa Sistemi : LC-10AD VP- SHIMADZU 

10- Degazör : DGU-14A- SHIMADZU 

11-Kolon Fırını : CTO-10AS- SHIMADZU 

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

 

HPLC Gradient Elüsyon Profili (Kademeli Elüsyon) 

 
Kademeli elüsyon profilinde mobil faz olarak, Asetik asitin- suda  %2.5'luk çözeltisi  

(Solvent A) ve HPLC saflıkta Metanol (Solvent B) çözeltileri kullanıldı (Çizelge 3.2.). 

HPLC gradient profili  Şekil 3.2’ de gösterilmiştir. 

 

 

 

 

 



Çizelge 3.2. Gradient elüsyon profili için zamanlama programı 

8.00.  dakika %65    Solvent A  -  %  35    Solvent B 

8.50.  dakika                 %60    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               Bitiş 
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Şekil 3.2. HPLC gradient profili 

 

3.2.5. Duyusal Analiz 

 

Oluşturulan hedonik ıskala üzerinde puanlama testi (scala scoring) kullanıldı. Duyusal 

analiz, gıda bilimcisi 10 panelist akademisyen ile gerçekleştirildi. Panel üyeleri farklı 

kavurma proseslerine göre kavrulmuş fındık örneklerini, renk, lezzet (kavrulmuş 

fındıksı tat ve koku gelişimi), sertlik, ham tat, yanık tat, acılaşma ile yabancı tat ve koku 

yönünden 1 den 5’e kadar değişen puanlama sistemi ile beğeni düzeyine göre rakamsal 

olarak değerlendirmiştir (Çizelge 3.3) (Baş 1990, Saklar et al. 2001).  



Çizelge 3.3. Kavrulmuş fındık örneklerinin duyusal değerlendirilmesinde kullanılan 

hedonik tip skala örneği ( maksimum puan) 

DUYUSAL DEĞERLENDİRME FORMU 

 Çok iyi İyi Kabul edilebilir Kötü Çok kötü 
Renk  (Puan) 5 4 3 2 1 
Lezzet (Puan) 5 4 3 2 1 
 Yumuşak Sert Çok sert 
Sertlik (Puan) 5 4 3 2 1 
 Yok Hissedilebilir Fazla 
Ham Tat (Puan) 5 4 3 2 1 
Yanık Tat  (Puan) 5 4 3 2 1 
Acılaşma  (Puan) 5 4 3 2 1 
Yabancı Tat ve Koku  (Puan) 5 4 3 2 1 
 

 

3.2.6. Kinetik çalışmalar için matematiksel denklemlerin oluşturulması 

 

Rutubet, yağ, kül, protein, ham selüloz, toplam tokoferol, serbest yağ asitliği, peroksit 

sayısı, toplam fenolik madde, HMF, renk (L, a, b) ve fenolik madde profiline ait fenolik 

maddelerden sıcaklık ve sürenin fonksiyonu olarak kavrulma sırasında değişim gösteren 

ve değişimi istatistiki olarak önemli olan bileşim unsurları belirlendi. Önemli çıkan 

bileşim unsurlarına göre saptanmış matematik modeller ile optimum kavurma 

sürelerinin belirlenmesinde çoklu regresyon (multi regression) analizinden faydalanıldı 

(Düzgüneş et al. 1987, Mendes et al. 2001, Saklar et al. 2001, Demir et al. 2002, Demir 

et al. 2003 ). 

 

3.2.7. Deneme planı ve istatistiksel analizler 

 

Araştırma Tesadüf Parselleri Faktöriyel Deneme düzende (3 fındık çeşidi X 5 kavurma 

sıcaklığı X 5 kavurma süresi X 2 tekerrür olmak üzere toplam 150 örnek) kurulup, 

araştırma 2 yıl tekrarlandı. Önemli bulunan varyasyon kaynaklarına ait ortalamalar 

Duncan çoklu karşılaştırma testine tabi tutularak karşılaştırıldı. Araştırmada MİNİTAB 

istatistik programı kullanıldı (Düzgüneş et al. 1987). 

 



4. ARAŞTIRMA BULGULARI 

 

4.1. Fındık Çeşitlerinin Teknolojik Özellikleri ile Doğal Bileşim Öğeleri  

 

Araştırmada kullanılan Foşa, Palaz ve Tombul fındık çeşitlerinin kavurma öncesi 

nitelikleri ve bileşim unsurlarına ait Varyans Analizi (Anova, One-way) sonunda 

bulunan değerler ortalama, standart sapma ve Duncan Çoklu Karşılaştırma Test 

sonuçları olarak ilgili çizelgelerde verilmiş ve detaylı olarak tartışılmıştır.  
 

Kavurma proseslerinde öneme sahip olan ve  araştırmada kullanılan çeşitlerin iç fındık 

özellikleri Çizelge 4.1’de özetlenmiştir. Teknolojik açıdan önemli olan çeşitlere ait iç 

fındık özelliklerinin değerlendirilmeleri sonucunda, genişlik, uzunluk, kalınlık, 100 adet 

meyve iç ağırlığı ve beyazlama oranlarının (%) yıllara göre farklılık gösterdiği, sadece 

randımanın 2001 yılı fındık çeşitlerinde birbirinden farksız, 2002 yılı fındık çeşitlerinde 

ise çeşide göre değişkenlik gösterdiği saptanmıştır (p<0.01). Kalınlık ve uzunluk 

parametreleri Foşa çeşidinde, genişlik ise Palaz çeşidinde en yüksek ortalama değeri 

almıştır. Diğer taraftan Foşa çeşidinin genişlik, uzunluk, kalınlık, randıman ve 

 

Çizelge 4.1. Fındık çeşitlerinin iç fındık özellikleri  

FINDIK ÇEŞİTLERİ     1┘  
Özellik FOŞA PALAZ TOMBUL 

1.Yıl** 13.18±1,03bx 14.13±1.22axx 11.87±1.45c Genişlik (mm) 
    n=30 2.Yıl** 12.52±1.41bx 15.19±1.03axx 12.40±0.79b 

1.Yıl** 14.19±1.32axx 12.07±0.87b 12.67±0.83bxUzunluk (mm) 
    n=30 2.Yıl** 15.32±0.74axx 12.18±1.05c 13.21±1.05bx

1.Yıl** 12.82±1.19axx 12.30±0.95a 11.41±0.80bxxKalınlık (mm) 
   n=30 2.Yıl** 13.74±0.74axx 12.44±1.25b 12.38±1.00bxx

1.Yıl** 100.89±1.84a 92.87±1.49bxx 73.83±2.16cxx100 adet iç fındık 
ağırlığı  (g)   n=3 2.Yıl** 96.73±2.68b 120.68±2.37axx 88.32±1.35cxx

1.Yıl 49.51±0.40xx 50.47±1.16 49.93±0.91 Randıman(%) 
   n=3 2.Yıl** 44.50±1.68bxx 52.22±2.16a 52.13±1.33a 

1.Yıl** 82.00±2.00bx 97.33±1.15axx 97.33±1.15a Beyazlama oranı (%) 
   n=3 2.Yıl** 77.33±1.15cx 91.33±1.15bxx 94.00±2.00a 

*    : p<0.05 düzeyinde önemli (çeşitler arası)    x    : p<0.05 düzeyinde önemli (çeşit içi) 
**  : p<0.01 düzeyinde önemli (çeşitler arası)    xx  : p<0.01 düzeyinde önemli (çeşit içi) 
1┘ : Aynı harflerle işaretlenmiş ortalamalar birbirinden istatiki açıdan farksızdır. 



beyazlama oranı, Palaz çeşidinin genişlik, 100 adet iç ağırlığı ve beyazlama oranı, 

Tombul çeşidinin uzunluk, kalınlık ve 100 adet iç ağırlığı yıllara göre değişkenlik 

göstermiştir. Bir başka ifadeyle Foşa çeşidinin genişlik, randıman ve beyazlama oranı 

değerlerinin 2001 yılı fındığında, uzunluk ve kalınlık parametrelerinin 2002 yılı 

fındığında, Palaz çeşidinin genişlik ve 100 adet iç ağırlık değerlerinin 2002 yılı 

fındığında, beyazlama oranı değerlerinin 2001 yılı fındığında, Tombul çeşidinin 

uzunluk , kalınlık ve 100 adet iç ağırlığının 2002 yılı fındığından daha yüksek ortalama 

gösterdiği belirlenmiştir (Çizelge 4.1). 

 

Analiz sonuçlarına göre fındık çeşitlerinde ortalama genişlik, 11.87-15.19 mm, uzunluk 

12.07-15.32 mm, kalınlık 11.41-13.74 mm, 100 adet meyve iç ağırlığı 73.83-120.68 g 

randıman %44.50-52.22 ve beyazlama oranı %77.33-97.33 arasında değişmektedir 

(Çizelge 4.1). Araştırma bulguları kaynak bulgularına göre değerlendirildiğinde, Foşa 

fındığı için belirlenen iç fındık özelliklerden sadece beyazlama oranı birkaç birim az 

bulunurken, boyut ile randımana ait verilerin kaynak bulguları ile benzer olduğu, Palaz 

ve Tombul fındığına ait bulgularımızın ise kaynak verilerinin dağılım sınırları içerisinde 

yer aldığı saptanmıştır (Ayfer et al. 1986, Çalışkan 1995, Köksal 2002). 

 

Fındık çeşitlerine ait temel bileşim unsurları ortalama ve standart sapma olarak, Varyans 

Analizi ile Duncan Çoklu Karşılaştırma Test sonuçları birlikte Çizelge 4.2 ’de 

verilmiştir. 

 

Fındık örneklerinin rutubet miktarı çeşitler arası farklı olmayıp ortalamaları % 2.955-

3.290 arasında değişmektedir. Gerek çeşitler arası gerekse çeşit içi yıllara göre rutubet 

miktarı değişiminin farklı olmadığı bunun da uygulanan hasat sonrası kurutma işleminin 

her çeşit için aynı olmasından kaynaklandığı fikrini vermektedir. Rutubet miktarını 

fındık meyvesinde farklı araştırıcılar %3.02-8.4 arasında saptamışlardır (Ayfer et al. 

1986, Baş et al. 1986, Mehlenbacher 1990, Şahin et al. 1990, Richardson 1997, Alphan 

et al. 1997, Özdemir et al. 1998, Souci et al. 2000, Özdemir et al. 2001b, Köksal 2002). 

Örneklerimizin rutubet miktarı araştırıcıların saptadığı rutubet miktarı değişim sınırları 

içerisinde yer almaktadır. 

 



Çizelge 4.2. Fındık örneklerinin ana bileşim unsurları (n=2) 

FINDIK ÇEŞİTLERİ     1┘ Bileşim Öğeleri 
FOŞA  PALAZ  TOMBUL  

1.Yıl 3.040±0.085 3.445±0.191 3.290±0.028 Rutubet (%) 
2.Yıl 3.260±0.057 3.265±0.092 2.955±0.177 
1.Yıl* 2.146±0.006abx 2.112±0.010bxx 2.159±0.004axKül (%) 
2.Yıl** 2.272±0.028ax 2.199±0.003axx 2.015±0.029bx

1.Yıl* 67.32±1.10a 66.94±0.19a 63.80±0.02b Yağ (%) 
2.Yıl 66.45±0.11 67.10±0.81 65.99±0.96 
1.Yıl** 14.45±0.12b 15.43±0.71ab 17.66±0.13axProtein (%) 

(N x 6.25) 2.Yıl* 14.92±0.57b 15.83±0.28ab 16.81±0.23ax

1.Yıl 3.29±0.30 4.10±0.45 3.42±0.28 Ham selüloz (%) 
2.Yıl 3.12±0.11 3.00±0.00 3.01±0.06 

*    : p<0.05 düzeyinde önemli (çeşitler arası)    x    : p<0.05 düzeyinde önemli (çeşit içi) 
**  : p<0.01 düzeyinde önemli (çeşitler arası)    xx  : p<0.01 düzeyinde önemli (çeşit içi) 
1┘ : Aynı harflerle işaretlenmiş ortalamalar birbirinden istatiki açıdan farksızdır 
 
 
Yapılan Varyans Analizi sonucunda kül miktarı açısından çeşitlerin birbirinden farklı 

olduğu, yapılan Duncan Çoklu Karşılaştırma Test sonuçlarına göre en yüksek 

ortalamayı 2001 yılı için Tombul (%2.159) ve Foşa çeşidi (%2.146), 2002 yılı için ise 

Foşa (%2.272) ve Palaz (2.199) çeşidinin gösterdiği saptanmıştır. Yıllara göre kül 

miktarının çeşitler içi değişimi ise Palaz çeşidinde p<0.01 seviyesinde Tombul ve Foşa 

çeşidinde ise p<0.05 düzeyinde önemli olduğu saptanmıştır. Bu farklılığın çeşit 

özelliğinden çok toprak besin elementleri durumu ve gübrelemeden kaynaklandığı 

düşünülmektedir. Kül miktarını farklı araştırıcılar Foşa çeşidinde %2.14-2.16, Palaz 

çeşidinde %2.05-2.75, Tombul çeşidinde ise %1.97-2.65 olarak saptamışlardır (Ayfer et 

al. 1986, Baş et al. 1986, Şahin et al. 1990, Özdemir et al. 1998, Köksal 2002). Kül 

miktarına ait bulgularımızın kaynak verileri ile uyumlu olduğu görülmektedir. 

 

Çeşit farklılığının yağ miktarı üzerine etkisi 2001 yılı fındıklarında önemli olurken 

(p<0.05), 2002 yılı fındıklarında etkisi olmamıştır. Duncan Çoklu Karşılaştırma Test 

sonuçlarına göre sırasıyla en yüksek ortalama değeri Foşa (%67.32) çeşidi alırken bunu 

sırasıyla Palaz (%66.94) ve Tombul (%63.80) çeşidi izlemiştir. Yağ miktarına ait 

bulgularımızın farklı araştırıcıların Foşa (%57.70-67.87), Palaz (%60.87-66.86) ve 

Tombul (%64.77-69.67) çeşitleri için buldukları değişim sınırları içerisinde yer aldığı 

görülmektedir (Ayfer et al. 1986, Baş et al. 1986, Şahin et al. 1990, Bonvehi 1995, 



Özdemir et al. 2001b, Köksal 2002). İzlendiği üzere aynı çeşitler arasında görülen bu 

farklılıkların yıl içerisinde görülen iklim özellikleri, bölgeler arası ekolojik farklılıklar, 

bahçe verim ve bakım durumları, olgunluk derecesinden kaynaklandığı sanılmaktadır. 

 

Protein miktarını her iki yıl fındık çeşitlerinde yıllara göre değişiminin önemli olduğu 

(p<0.01 ve p<0.05) ve en yüksek ortalamayı Tombul çeşidinde (%16.8-17.66) 

gösterdiği, bunu sırasıyla Foşa ve Palaz çeşidinin izlediği belirlenmiştir. Diğer taraftan 

yıllara göre çeşit içi protein değişimi Foşa ve Palaz çeşidinde görülmezken, Tombul 

çeşidinin 2001 yılı fındığı 2002 yılı fındığı arasında fark tespit edilmiştir (p<0.05). 

Farklı araştırıcılar çeşide göre protein miktarının Foşa’ da %16.45-18.18, Palaz’ da 

%14.66-23.73 ve Tombul’ da %13.26-18.70 arasında değişim gösterdiğini 

bildirmişlerdir (Ayfer et al. 1986, Baş et al. 1986, Şahin et al. 1990, Bonvehi 1995, 

Özdemir et al. 1998, Köksal 2002). Protein miktarına ait bulgularımızın kaynak verileri 

içerisinde olduğu izlenmektedir. 

 

Ham selüloza ait Varyans Analizi’nde yıllara göre gerek çeşitler arası gerekse çeşit içi 

değişiminin önemli olmadığı ham selüloz miktarının ortalama olarak %3.00-4.10 

arasında değer aldığı saptanmıştır. Richardson (1997), ortalama %5.8 rutubet içeren 

fındık örneklerinde ham selülozu ortalama %3 olarak saptamış, Özdemir et al. (1998) 

Ordu ilinden sağladıklar 7 çeşit fındıkta bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri ortaya 

koyduğu çalışmada  ise ham selüloz miktarını %2.33-3.69 arasında değiştiğini, Alphan 

et al. (1997) ise ham selülozu %1.81 olarak belirlemişlerdir. Bulgularımızın ilgili 

araştırma bulguları ile uyumlu olduğu görülmektedir. 

 

Fındık çeşitlerinden elde edilen fındık yağının bazı kimyasal özellikleri ve yapılan 

Varyans Analizi ve Duncan Çoklu Karşılaştırma Test sonuçları, ortalama ve standart 

sapma değerleri ile birlikte Çizelge 4.3’de özetlenmiştir. Çizelge 4.3 incelendiğinde, 

serbest yağ asitliğinin üzerine çeşit ve yılın etkisinin olmadığı ve ortalamasının %0.352 

ile %0.377 arasında değiştiği belirlenmiştir. Rutubet miktarı yüksek olan fındıklarda 

hasat sonrası gelişen Trichothecium roseum küfünün, lipaz enzimi ile yağları hidrolize 

ederek serbest yağ asitliğini artırdığı bildirilmektedir (Sipahioğlu ve Heperkan 2000). 

 



Çizelge 4.3. Fındık çeşitlerine ait yağın bazı kimyasal özellikleri (n=2) 

FINDIK ÇEŞİTLERİ    1┘  

Özellik FOŞA PALAZ  TOMBUL 

1.Yıl 0.377±0.005 0.371±0.005 0.356±0.007 Serbest yağ asitliği  
(%) 2.Yıl 0.367±0.004 0.373±0.010 0.352±0.020 

1.Yıl 0.095±0.015 0.145±0.058 0.061±0.012 Peroksit sayısı 
(meq/kg yağ) 2.Yıl* 0.070±0.021ab 0.138±0.033a 0.034±0.001b 

1.Yıl** 239±0.00b 240±8.49b 369± 10.61a Toplam Tokoferol 
(mg/kg) 2.Yıl** 240±5.66b 230±1.41b 342±0.71a 
*    : p<0.05 düzeyinde önemli 
**  : p<0.01 düzeyinde önemli 
1┘ : Aynı harflerle işaretlenmiş ortalamalar birbirinden istatiki açıdan farksızdır 
 
 
Serbest yağ asitliğinin artışı, fındıkta acılaşmayla kendini gösterdiği için duyusal 

kaliteyi belirlemede önemli kriterlerden biridir. Kurutma işlemi uygun şekilde 

yapılmadığı takdirde serbest yağ asitliğinin % 90 nisbi rutubette bu küfün gelişmesi ile 

2 hafta içerisinde %1 ve üzerine çıktığı bildirilmektedir (Kinderlerer ve Johnson 1992; 

Sipahioğlu ve Heperkan 2000). Bonvehi ve Cool (1993c), serbest yağ asitliğini çoğu 

fındık örneğinde %0.3 ve üzerinde, Özdemir et al. (2001a) ise çeşide göre %0.05-0.30 

arasında belirlemiştir. Araştırmada kullanılan örneklerimize ait serbest yağ asitliğinin 

kaynak bulguları ile uyumlu olduğu görülmektedir. 

 

Peroksit sayısının 2002 yılı fındık çeşitlerinde çeşitler arası farklılık gösterdiği, ve en 

yüksek ortalama değeri, Palaz çeşidinde aldığı saptanmıştır (p<0.05). 2001 yılı ürünü 

fındık çeşitleri arasında ve aynı çeşitlerin yıllara göre peroksit sayısı değişimi arasında 

bir fark bulunamamıştır. Farklı araştırıcılar fındıklarda, peroksit sayısını yağın 

kilogramında 0.79-1.4 meq (Richardson ve Ebrahem 1997, Bonvehi ve Cool 1993c) 

olarak belirlemiştir. Fındık yağı üzerine yapılan araştırmalarda ise analiz yöntemine 

göre peroksit sayısının 2-4.24 meq/kg arasında değiştiğini bildirmektedir (Barthel ve 

Grosch 1974). Palaz çeşidinde peroksit sayısının diğer çeşitlere oranla yüksek olmasına 

rağmen kaynak verilerine göre oldukça düşük değer olduğu görülmektedir. Fındık 

çeşitlerinin içerdiği mineral madde (Cu, Mn) ve tokoferol miktarı, lipaz, peroksidaz 

enzim aktivitesi, yağ asidi bileşimi, mikrobiyolojik kalitesi, hatta hasat sonrası 

uygulanan kurutma işlemi ve daha sonrası depolama koşullarının (sıcaklık ve nisbi 



rutubet) peroksit sayısına etki ettiği düşünülmektedir. Yapılan çalışmalar, fındıklarda 

peroksit sayısının artışına katkıda bulunan lipaz ve peroksidaz enzimlerinin aktivitesinin 

çeşide göre değişkenlik gösterdiğini, peroksidaz ve lipaz aktivitesinin 400C’de 

maksimuma ulaştığını, bu sıcaklığın altında ise enzim aktivitelerinin düştüğünü, 

kurutma sıcaklıklarının 500C civarında olması halinde bu enzimlerin inaktivasyonunun 

gerçekleştiğini göstermektedir (Bonvehi ve Cool 1993b, Bonvehi ve Cool 1993c, 

Bonvehi ve Rosuna 1996, Seyhan et al. 2002). Pershern et al. (1995), toplam yağ, yağ 

asitleri bileşimi ve lipoksigenaz aktivitesinin fındık çeşitlerine göre değişkenlik 

gösterdiğini, çoklu doymamış yağ asitleri ile lipoksigenaz enzimini fazla içeren 

çeşitlerin oksidatif değişmelere daha hassas olduğunu saptamışlardır. Ayrıca oksidatif 

reaksiyonlarda katalizör olduğu bilinen Cu ile ransimat değeri (yağın dayanma vasfı) 

arasında güçlü negatif ilişki bulunmuştur (Parcerisa et al. 1995). 

 

Fındık çeşitlerinde toplam tokoferolün yıl ve çeşide göre değişim gösterdiği (p<0.01) 

fakat yıllara göre çeşit içi değişiminin önemli olmadığı saptanmıştır. Toplam tokoferol 

miktarı Tombul çeşidinde (342-349 mg/kg) en yüksek değeri gösterirken, Palaz ve Foşa 

çeşitlerinin tokoferol içerikleri birbirinden farksız bulunmuştur (Çizelge 4.3). 

 

Fındıklarda α–tokoferol (Vit E) miktarının çeşitlere göre değişkenlik gösterdiği, α–

tokoferol açısından daha zengin olan çeşitlerin ise daha uzun raf ömrüne sahip olduğu 

belirlenmiştir (Pershern et al. 1995, Savage et al. 1998). Vit E miktarı 100 g fındıkta 

olmak üzere; Foşa çeşidinde 18.89 mg, Palaz çeşidinde 16.34 mg ve Tombul çeşidinde 

20.63 mg olarak belirlenmiştir (Ayfer et al. 1986, Baş et al. 1986). Konu ile ilgili olarak 

yapılan benzer çalışmalarda fındığın 100 g’da 19.5-65.49 mg arasında Vit E içerdiği 

saptanmıştır (Alphan et al. 1997, Richardson 1997, Savage et al. 1998, Parcerisa et al. 

1998, Açkurt et al. 1999, Souci et al. 2000, Özdemir et al. 2001b). Toplam tokoferol 

miktarına ait bulgularımızın araştırıcıların bulgularına ait değişim sınırları içerisinde yer 

aldığı görülmektedir. 

 

Araştırmada kullanılan ve kavrulma öncesi natürel fındık çeşitlerine ait toplam fenolik 

bileşikler ile fenolik madde kompozisyonu Çizelge 4.4’te verilmiştir. Çizelge 4.4’ de 

toplam fenolik bileşiklerin, 2001 yılı natürel (beyazlatılmamış) fındık çeşitleri 



Çizelge 4.4.  Fındık örneklerinin fenolik madde kompozisyonu (n=2) 

FINDIK ÇEŞİTLERİ      1┘ Fenolik 
Maddeler (mg/kg fındık) FOŞA PALAZ  TOMBUL 
Gallik asit 25.2 23.2 22.7 
Protokateşuik asit   * 32.1 b 29.0 b 56.5 a 
(+)-Kateşin           38.7 42.8 30.6 
Klorogenik asit 119.8 104.7 78.6 
Kateşol                     * 133.7 b 169.4 a 163.8 a 
Kafeik asit 3.46 3.97 3.47 
Siyrinjik asit           * 6.88 a 3.70 b 3.07 b 
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 8.47 b 
Rutin - - - 
Ellaigik asit - - - 
Vanilin 21.1 29.3 18.6 

1.Yıl** 331.5±13.44ab 309.0±14.14b 393.0±0.00a Toplam Fenolik Mad. 
(Ferulik asit mg/100g) 2.Yıl 318±7.78 362±17.68 363±31.11 
*    : p<0.05 düzeyinde önemli 
**  : p<0.01 düzeyinde önemli 
1┘ : Aynı harflerle işaretlenmiş ortalamalar birbirinden istatiki açıdan farksızdır 
 
 
içerisinde önemli değişim gösterdiği ve yapılan Duncan Çoklu Karşılaştırma Testine 

göre Tombul çeşidinde en yüksek ortalamayı aldığı bunu sırasıyla Foşa ve Palaz 

çeşidinin izlediği görülmektedir (p<0.01). Fenolik bileşiklerin üzerine çeşitlerin etkisi 

2002 yılı fındığında önemsiz bulunmuştur.  

 

Önemli Türk fındık çeşitleri olan Foşa, Palaz ve Tombul çeşitlerine ait ekstraktlar 

HPLC cihazına enjekte edildiğinde belirgin olarak yaklaşık 45 pik elde edilmiştir. Elde 

edilen pikler fenolik madde standartları ile tanımlandığında 12 fenolik maddenin büyük 

kısmını fenolik asitlerin oluşturduğu belirlenmiştir. 

 

Fenolik maddelerden kateşol (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 

düşük miktarda bulunduğu saptanmıştır. Bu fenolik maddelerin yanında fındık 



ekstraktlarında gallik asit,  protokateşuik asit, siyrinjik asit, kuersetin, kateşin ve vanilin 

gibi fenolik maddelerde belirlenmiştir. 

 

HPLC’ye enjekte edilen fenolik madde standartlarından ferulik ve sinapik asitin aynı Rt 

(geliş zamanı) değeri vermesi ve standart karışım olarak verildiğinde ise her iki fenolik 

maddenin piklerinin ve spektrumlarını çakışması nedeniyle fındık ekstraktında 

hesaplanması ferulik ve/veya sinapik asitin toplam değeri olarak yapılmıştır (Çizelge 

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

 

Eklerde verilen kromatogramların incelenmesinden her 3 fındık çeşidinin benzer fenolik 

madde profiline sahip olduğu fakat miktar olarak farklılık gösterdiği izlenmektedir. Bu 

fenolik bileşenlerin tek tek tanımlanması bu tez kapsamında hedef alınmamıştır.  Ancak, 

aynı kromatogramın 3 farklı dalga boyunda (250, 280 ve 320nm) taranması durumunda  

piklerin 250nm’de daha büyük oldukları görülecektir (EK: 1, 2 ve 3). Bilineceği üzere 

250-280nm’lerde flavon 3-ol’ler, isoflavonoidler ile fenolik asitler maksimum dalga 

boyu göstermektedirler (Markham 1982, Velioğlu 1990). Bu durumda, kromatogramda 

görülen piklerin genel olarak bu grupta yer alan fenolik bileşiklere ait olduğunu 

söylemek yanlış olmayacaktır. Elimizde bu fenolik bileşiklerin tümüne ait standartlar 

olmadığı, dolayısıyla doğrulama yapılamadığı gibi miktarları da belirlenemedi. Fakat 

yine de kesin olmamakla birlikte son 15 dakika içinde gelen bileşiklerin izoflavonoidler 

olduğu söylenebilir. Nitekim, fındıklar üzerine yapılan benzer bir çalışmada, fındık 

çeşitlerinin soyadan sonra daidzein ve genistein gibi izoflavonlar açısından zengin gıda 

oldukları bildirilmektedir (Liggins et al. 2000). 

 

Fındık örneklerine ait kromatogramındaki bazı piklerin geliş zamanları (Rt değerleri)   

o-kumarik, ellaigik asit ve rutin gibi fenolik standartlarının Rt değerleri ile çakıştığı 

halde farklı spekturum verdikleri görülmüştür. Diğer tanımlanamayan piklerle birlikte, 

bu piklerin çok düşük konsantrasyondaki (iz miktarda) fenolik maddeler olduğu veya 

muhtemelen UV’i absorbe eden aromatik halkaya sahip amino asitler (fenilalanin, 

tirosin, triptofan) ve aromatik amino asitlerden oluşmuş peptitler olabileceği fikrini 

vermiştir.  

 



Varyans Analizi sonucunda yıllara göre çeşitlerin fenolik madde profilinin birbirinden 

farksız olduğu fakat fenolik asitlerden protokateşuik ve siyrinjik asit, flavonollardan 

kuersetinin, flavonoidlerden kateşolün çeşitlere göre değişkenlik gösterdiği saptanmıştır 

(p<0.05). Yapılan Duncan Çoklu Karşılaştırma Test sonucuna göre protokateşuik asit 

miktarı Tombul, kateşol miktarı, Tombul ve Palaz, siyrinjik asit, o-kumarik asit ve 

kuersetin miktarı Foşa çeşidinde en fazla miktarda bulunmuştur (Çizelge 4.4). Fenolik 

bileşikler üzerine yapılan bir çalışmada, fenolik bileşiklerden flavon ve flavonolların 

miktarı üzerine yetiştirme şartları, olgunluk, meyve boyutu ve çeşidin etkili olduğu 

bildirmektedir. Aynı çalışmada mirisetinin ham meyveye göre 5 kat daha fazla olduğu, 

ham meyvelerin ise kuersetini olgun meyveye göre daha fazla içerdiği meyve olarak 

kullanılan kuş üzümünde doğrulanmıştır (Shahidi ve Naczk 1995). 

 

Türk ve Amerika fındık çeşitlerinin fenolikleri üzerine yapılan bir araştırmada 40’ a 

yakın pik elde edilmiş fakat bu piklerden gallik asit, kateşin, p-hidroksibenzoik asit, 

kafeik asit (ve/veya epikateşin), sinapik asit ve kuersetin olmak üzere 7’si tanımlamıştır. 

Aynı çalışmada HPLC’den ilk 10 dakika içinde elde edilen fraksiyonun antioksidan 

aktivitesinin daha sonra elüe edilen fraksiyonlara oranla daha yüksek olduğu 

saptanmıştır (Yurttaş et al. 2000).  

 

Sert kabuklu meyvelerde fenolik madde profilinin çeşide göre değişkenlik gösterdiği 

belirlenmiştir. Çam fıstığında kafeik asit, badem ve fındık iç kabuğunda (testa) 

protokateşuik asit, kestane ve ceviz türlerinde ise gallik asitin en fazla miktarda 

bulunduğu saptanmıştır. Aynı çalışmada ayrıca aynı çeşitlerde p-hidroksibenzoik asit, 

kafeik, gallik, p-hidroksifenilasetik, vanilik, siyrinjik, ferulik gibi fenolik asitler de 

tespit edilmiştir (Senter et al. 1983). 

 

Konu ile ilgili olarak fındıkla benzer özellikler gösteren yağlı tohumlar ve kabuklu 

meyveler üzerine yapılan araştırmalarda; Antep fıstığının, mirisetin, kateşin ve 

epikateşini (Mazza ve Miniati 1993), yerfıstığı protein ekstraktının p-kumarik asit, 

sinapik asit, vanilik asit, o-kumarik asit ve ferulik asiti içerdiği, yağlı tohumlardan 

kolzanın sinapik asiti en fazla miktarda olmak üzere, p-hidroksibenzoik, vanilik, 

genistik, protokateşuik, siyrinjik, p-kumarik, ferulik, kafeik ve klorogenik asiti içerdiği 



saptanmıştır. Soyada ise siyrinjik, ferulik ve vanilik asitin baskın olduğu, p-

hidroksibenzoik, p-kumarik, kafeik, genistik, klorogenik ve salisilik asitin ayrıca 

izoflavonlardan ise daidzein, glisitein gilikozidi ve genisteinin  bulunduğu belirlenmiştir 

(Shahidi ve Naczk 1995).  

 

Fındık çeşitlerinin mineral madde içerikleri Çizelge 4.5’ da verilmiştir. İlgili çizelge 

incelendiğinde yıllara göre çeşitler arası mineral madde ortalamalarının değişimi, fosfor 

ve bor’ da 2002 yılı fındığında, kalsiyum, sodyum, magnezyum ve mangan’da 2001 yılı 

fındığında, çinkoda ise hem 2001 hem de 2002 yılı fındığında istatistiki açıdan önemli 

bulunurken (p<0.05), potasyum, bakır ve demirde ise her iki yılda çeşitler arası  

 

Çizelge 4.5. Fındık  örneklerinin mineral madde  bileşimi (n=2) 

FINDIK ÇEŞİTLERİ  1┘  
Mineral Maddeler 
(mg/100g) FOŞA PALAZ  TOMBUL 

1.Yıl 255.09±26.21 281.27±23.11 304.16±20.75 Fosfor  
(P) 2.Yıl* 256.69±7.91b 261.83±1.75b 295.82±10.81a 

1.Yıl 494.04±9.60 468.59±16.64 519.75±44.89 Potasyum 
(K) 2.Yıl 537.00±15.15 471.27±8.69 463.62±40.25 

1.Yıl* 130.72±1.87b 171.07±13.17a 185.55±7.84a Kalsiyum 
(Ca) 2.Yıl 146.78±35.67 188.00±18.26 185.64±35.43 

1.Yıl** 2.660±0.099a 2.110±0.000b 2.285±0.078ab Sodyum 
(Na) 2.Yıl 2.275±0.078 2.180±0.071 2.610±0.693 

1.Yıl* 183.40±4.26a 149.01±0.00b 175.09±10.03a Magnezyum 
(Mg) 2.Yıl 178.19±3.10 152.32±15.78 180.57±24.69 

1.Yıl** 11.320±1.047a 4.215±0.827b 4.280±0.170b Mangan 
(Mn) 2.Yıl 9.300±1.273 5.175±0.163 6.610±1.230 

1.Yıl 6.310±0.919 3.975±0.346 4.975±0.176 Demir 
(Fe) 2.Yıl 5.500±0.424 4.360±0.198 4.615±0.757 

1.Yıl 2.050±0.014 1.910±0.070 2.04±0.057 Bakır 
(Cu) 2.Yıl 2.285±0.445 1.950±0.014 2.105±0.177 

1.Yıl** 6.225±0.120a 2.245±0.120c 3.535±0.375b Çinko 
(Zn) 2.Yıl** 5.990±0.156a 2.785±0.474b 3.550±0.099b 

1.Yıl 1.895±0.0212 1.670±0.0849 1.740±0.1273 Bor 
(B) 2.Yıl* 1.845±0.0354a 1.720±0.0424b 1.720±0.0141b 
*    : p<0.05 düzeyinde önemli 
**  : p<0.01 düzeyinde önemli 
1┘ : Aynı harflerle işaretlenmiş ortalamalar birbirinden istatiki açıdan farksızdır 
 



değişimin önemli olmadığı saptandı. Diğer taraftan her iki yıla göre aynı çeşitlerin 

mineral madde ortalamalarının istatistiki olarak birbirlerinden farksız olduğu 

belirlenmiştir. Sodyum, magnezyum, mangan, bor ve çinkonun Trabzon yöresi fındığı 

olarak bilinen Foşa çeşidinde, fosfor ve kalsiyumun ise Tombul çeşidinde en yüksek 

ortalamayı gösterdiği saptanmıştır. 

 

Alphan et al. (1997)’ın bulgularından sodyum hariç diğer minerallerle bulgularımızın 

uyumlu olduğu görülmektedir. Ayfer et al. (1986) ile Baş et al. (1986)’ın bulguları ile 

değerlendirildiğinde, Mn, P, Zn miktarının benzer, Ca, Fe, K ve Na miktarının farklı, 

Açkurt et al. (1999)’ın bulguları ile değerlendirildiğinde Mn haricinde Fe, Zn, Cu, Mg, 

Ca, Na ve K ait bulguların farklı, Özdemir et al. (1998) ile Köksal (2002)’in mineral 

madde bulguları ile uyumlu, Souci et al. (2000)’in Na, K, Mg, Mn, Ca,  Fe, Zn, Cu, P ve 

B miktarlarına ait bulguların değişim sınırları içerisinde olduğu saptanmıştır. Mineral 

maddelerdeki bu farklılıkların çeşit özellikleri yanı sıra toprak yapısı, gübreleme ve 

ekolojik şartlardan ileri geldiği sanılmaktadır. 

 

Kavrulma öncesi fındık çeşitlerinin soyulmamış (naturel) ve fındık içi kesitine ait 

Hunter L, a ve b ortalama değerleri Çizelge 4.6 ’da özetlenmiştir. İlgili çizelge 

incelendiğinde, naturel fındıkların açıklık ve koyuluğu gösteren L, sarı rengi yansıtan b 

değerinin iç kesite oranla düştüğü, kırmızılığı gösteren a değerinin ise iç kesite oranla 

yüksek olduğu görülmektedir. Meyve dış yüzeyleri açısından 2001 yılı fındıklarında 

Hunter renk değerlerinden a değerinin çeşitler arası farklılık gösterdiği (p<0.05), L ve b 

değerinin aynı salınım değerleri arasında yer aldığı saptanmıştır.  

 

Meyve dış ve iç yüzeylerine ait L, a ve b değerlerinin 2002 yılı fındıklarında ise çeşitler 

arası ve çeşit içi Hunter renk değerlerinin farklılık göstermediği her iki yıla ait 

ortalamalarının sırasıyla meyve dış yüzeyinde 44.69-54.04, 13.07-18.15 ve 20.14-24.33 

arasında meyve iç yüzeyinde ise 76.60-80.97, 1.29-2.19 ve 22.17-31.56 arasında 

değiştiği belirlenmiştir. 

 

 

 



Çizelge 4.6. Fındık örneklerinin renk ölçüm değerleri (L, a ve b değerleri) (n=2) 

FINDIK ÇEŞİTLERİ       1┘  
Renk Değerleri FOŞA PALAZ  TOMBUL 

1.Yıl 47.27±0.96 45.91±1.69 54.04±4.54 L değeri 
2.Yıl 49.33±0.91 44.69±3.38 53.83±6.21 
1.Yıl* +18.01±1.12a +17.89±0.86a +13.95±0.21b a değeri 
2.Yıl +17.87±0.45 +18.15±0.92 +13.07±3.02 
1.Yıl +21.70±1.46 +22.45±0.09 +24.05±1.93 b değeri 
2.Yıl +23.13±0.07 +20.14±1.51 +24.33±3.54 
1.Yıl 0.83±0.01 0.80±0.05 0.58±0.01   M

ey
ve

 (n
at

ür
el

) 

a/b değeri 
2.Yıl 0.77±0.02 0.90±0.01 0.54±0.03 
1.Yıl 80.97±2.57 80.19±1.05 80.54±0.96 L değeri 
2.Yıl 80.39±3.93 76.60±1.74 79.91±0.40 
1.Yıl +1.93±0.76 +1.41±0.21 +1.29±0.17xa değeri 
2.Yıl +2.02±0.97 +1.88±0.01 +2.19±0.03x

1.Yıl +31.56±0.57 +24.53±1.02 +25.00±3.05 b değeri 
2.Yıl +31.12±3.76 +22.17±3.64 +27.17±3.82 
1.Yıl 0.061±0.01 0.057±0.06 0.052±0.02 

M
ey

ve
 iç

i 

a/b değeri 
2.Yıl 0.065±0.02 0.085±0.02 0.081±0.002 

*    : p<0.05 düzeyinde önemli             x    : p<0.05 düzeyinde önemli (çeşit içi) 
1┘ : Aynı harflerle işaretlenmiş ortalamalar birbirinden istatiki açıdan farksızdır. 
 

 

4.2. Farklı Kavurma Prosesleri Uygulanmış Fındıklarda Kimyasal ve Fiziksel Analiz    

Sonuçları 

 

Kavrulma proseslerinin fındık dış ve iç görüntüsünde oluşturduğu değişimler Şekil  4.1, 

4.2 ve 4.3’de görüntülenmiştir. Farklı kavurma sıcaklık ve sürelerinin fındık çeşitlerinin 

kimyasal ve fiziksel özelliklerine etkileri istatistiki analizlerle (Varyans Analizi, Duncan 

Çoklu Karşılaştırma Test sonuçları) ortaya konulmuş, her bir analize ait önemli çıkan 

interaksiyon sonuçları ile değişimleri grafiklerle gösterilmiş ve detaylı olarak tartışılmış.  

 

4.2.1. Farklı kavurma prosesleri ile rutubet miktarının değişimi  

 

Farklı kavurma prosesleri uygulanmış fındık çeşitlerinin rutubet analiz değerlerine ait 

Varyans Analiz Tablosu Çizelge 4.7’de, ortalama ile standart hatası  Çizelge 4.8’ de, 

Duncan Çoklu Karşılaştırma Test sonuçları Çizelge 4.9’ de verilmiştir. Kavurma 



 
 
Şekil 4.1. Farklı kavurma proseslerinin Foşa fındık çeşidinin dış ve iç görünümünde 

meydana getirdiği değişimler  

 
 
Şekil 4.2. Farklı kavurma proseslerinin Palaz fındık çeşidinin dış ve iç görünümünde 
meydana getirdiği değişimler  



 
 
Ş ı kavurma proseslerinin Tombul f  

meydana getirdi ler  
 
 
 
 
 
 

ekil 4.3. Farkl
ği değişim

ındık çeşidinin dış ve iç görünümünde



uş fındık çeşitlerinin kimyasal ve fiziksel analiz değerlerine ai Analiz uçla

RUTUBET TOP. YAĞ PROTEİN 
S

K    

t V
AM

ary
 

ans  son

ÜL

rı 

TOKOFEROL
H

ELÜLOZ 
HMFV YASYON 

KA
SD 

KO O  KO  

AR

YNAKLARI 
KO F KO F KO F F K  F KO F  F

YIL  68 * 0.868 85** 1.182 * 1 1.475 217.14** 15.446 1.66 10.465 155.88** 12.162 .63* 1171. 559.5 18.41**  33.06*
CESIT * 0.956 1 .26** 9.625 **  2 0.258 37.93** 59.761 6.41** 223.710 3332.39** 17.420 98.30* 290 301245.8 9913.84**  269.27
PROS 1 * 0.235 04** 5.489 3** ES 25 3.728 548.91** 11.778 1.26 2.019 30.07** 2.298 2.96* 317.  2869.9 94.45** 4 1272.6
YILX 0.849 96** 15 1.860 * CESIT 2 0.758 111.68** 48.642 5.21** 37.253 554.92** 9.401 53.05** 1145. 6.9 5.16**  52.05*
YILX 0.99 0.033 2** 9 0.107 * PROSES 25 0.040 5.96** 8.280 0.89 1.063 15.84** 0.176  45.1 6.3 3.17**  3.00*
CESIT  2. 0.033 3** 30 1.48 * XPROSES 50 0.067 9.80** 9.266 0.99 0.823 12.26** 0.468 64** 44.9 8.2 10.14** 3 41.49*
YILX  0.026 2** 5 0.218 * CESITXPROSES 50 0.051 7.49** 9.258 0.99 0.636 9.48** 0.249 1.40 35.8 9.3 1.95**  6.10*
HATA   0.00  3 0.036   156 0 .009  9.328  0.067  0.177 07 0.4   
 

Çizel
SERBEST YAĞ 

L ERİ  ĞERİ 
BEY A 

ge 4.7’in devamı 

PEROKSİT 
ASİTLİĞİ 

TOP.FENOLİK  DEĞ  a DE b DEĞERİ 
AZLAM

% 
V

K
O  F KO  

AR

AYN

YA

AKL

SY

A

ON 

RI 
SD 

KO F KO F KO F K F KO KO F  F

YIL 47.82** 62. 485.73** 6. * 1 0.006 0.82 0.07790 673.27** 570.5 3.36 188.684 2 919 7.901 8.25** 2 6.87*
CESIT .09 4.27** 0. 4.90** 106.7 45 **  2 5.673 708.52** 0.03958 342.05** 10363.9 61.07** 26 4 3 635 37.743 39.41** 4 43.62
PROS 97.69** 70. 542.35** 982.3 44 ** ES 25 7.555 943.62** 0.00425 36.72** 21982.6 129.53** 150.516 1 255 32.823 34.27** 3 05.91
YILXCESIT 2 0.021 2.57 0.01688 145.91** 3185.4 18.77** 31.443 41.30** 15. 122.64** 5.8 6. * 886 25.842 26.98* 41*
YILXPRO 06 33** 0.  4.67** 1.0  SES 25 0.007 0.88 0.00032 2.74** 414.9 2.44** 4. 0 5. 605  1.553 1.62** 1.11
CESITXPR 768 3.64** 1. 10.26** 57.8 63 * OSES 50 0.244 30.51** 0.00035 3.05** 478.9 2.82** 2.  329  3.501 3.66** .95*
YILXCES 454 ** 0.  4.94** 0.9  1.02 1.107 1.16 ITXPROSES 50 0.007 0.92 0.00024 2.05** 601.4 3.54** 2.  3.22 640
HATA 0.   0.9  0.958  130156 .000 8  0.00012  169.7  0.761  
*     : P<0.05 düzeyinde önemli,   

**   : P<0.01 düzeyinde önemli

Çizelge 4.7. Kavrulm



prosesleri için her iki yılda alınan çeşitlerin rutubet miktarının ortalamalarına ait 

değişimin seyri ayrıca Şekil 4.4’de grafikle gösterilmiştir.  

 

Çizelge 4.8’ de rutubet miktarının yıl, çeşit ve kavurma sıcaklıklarına göre değişimi 

arının yıl, çeşit ve kavurma sıcaklıklarına göre değişimi 

RUTUBET (%) (n = 2) 

izlenmektedir. Kavrulmamış fındık çeşitlerinin rutubet miktarı Foşa çeşidinde %3.04-

3.26, Palaz çeşidinde %3.26-3.45, Tombul çeşidinde %2.96-3.29 arasında değiştiği, 

artan sıcaklık derecesi ve süreyle rutubet miktarının çeşitlere göre belirgin şekilde 

azaldığı saptanmıştır.  

 

Çizelge 4.8. Rutubet mikt

ÇEŞİT KAVURMA 
PROSESLER  FOŞA PALAZ İ TOMBUL 

2001 YILI 2002 YILI 2001 YILI 2002 YILI 2001 YILI 2002 YILI Sıcaklık Süre 
) (0C) (dak X XS  X  XS  X  XS  XS  X  XS  X  X  XS

Kontrol 3.04 0.05 0.042 3.45 0.  0.068 3.29 0.1258 3.26 136 3.26 0.022 2.96 
15 2.54 0.016 2.37 0.024 2.81 110 2.72 0.076 1.95 0.006 2.48 0420. 0.
25 2 2. 1  .20 0.073 22 0.039 1.91 0.006 .98 0.020 1.84 0.017 1.98 0.020
35 3 0101.90 0.00 1.90 0.015 1.83 0. 1.80 0.025 1.63 0.029 1.82 0.058
45 1.68 0.041 0101.65 0.026 1.58 0. 1.66 0.023 1.38 0.045 1.60 0.053

12

3 0

5 

55 1.62 0.00 1.38 0.067 1.30 0.00 1.39 0.064 1.30 0.011 1.30 0.026
13 2.22 0.011 12.51 0.048 2.74 0.12 2.30 0.017 2.28 0.019 2.78 0.102
22 1.92 0.119 .013  72.08 0.121 1.96 0 1.93 0.040 1.77 0.053 2.10 0.11
31 1.55 0.039 0431.82 0.065 1.69 0. 1.81 0.004 1.53 0.090 1.80 0.056
40 1.35 0.039 11.65 0.013 1.62 0.02 1.59 0.013 1.22 0.071 1.31 0.022

135 

17 050 1.15 0.0 1.28 0.019 1.32 0.00 1.33 0.024 1.02 0.025 1.03 0.038
12 2.42 0.091 6 0  40 12.49 0.04 2.43 0.15 2.42 0.124 2.25 0.0 2.26 0.04
20 1.97 0.041 1 .047  27 72.01 0.11 1.94 0 1.89 0.034 1.58 0.0 1.93 0.02
28 1.64 0.013 0141.61 0.032 1.65 0. 1.69 0.063 1.28 0.007 1.77 0.108
36 1.51 0.036 41.38 0.060 1.30 0.00 1.25 0.031 1.17 0.045 1.44 0.087

145 

7 8 5 45 1.20 0.00 0.79 0.069 0.99 0.00 1.14 0.018 0.95 0.00 1.28 0.045
11 1.91 0.082 5  2 052.61 0.049 2.45 0.19 2.18 0.037 2.15 0.06 2.66 0.1
18 1.65 0.011 1631.73 0.093 2.07 0. 2.03 0.032 1.61 0.030 2.14 0.149
25 1.20 0.103 91.58 0.080 1.31 0.00 1.34 0.024 1.32 0.009 1.77 0.052
32 0.98 0.003 .008  5 1.35 0.103 1.25 0 1.17 0.007 0.99 0.01 1.59 0.045

155  

09 2 .025  5 240 0.61 0.0 0.93 0.05 0.95 0 0.99 0.030 0.63 0.00 0.99 0.00
10 1.92 0.000 8 9 6 6 12.29 0.03 2.43 0.11 2.28 0.01 1.95 0.00 2.90 0.02
15 1.61 0.031 0751.91 0.050 2.18 0. 1.97 0.021 1.84 0.025 2.12 0.052
20 1.19 0.025 81.61 0.051 1.91 0.05 1.73 0.060 1.36 0.019 1.88 0.022
25 0.98 0.002 5 6 1.05 0.075 1.28 0.04 1.45 0.073 1.30 0.00 1.59 0.006

165 

30 0.65 0.010 5 5 2 1 80.93 0.05 0.94 0.04 0.98 0.00 0.99 0.01 1.00 0.01
X-Ortalama, XS -Standart hata,       Kontrol: ısıl işlem görmemiş ham fındık 



Varyans analizi sonucunda her iki yıla göre fındık çeşitlerine uygulanan, kavurma 

proseslerinin, rutubet miktarı üzerine etkisi, dolayısıyla YIL*ÇEŞİT*PROSES 

interaksiyonu P<0.01 seviyesinde önemli bulunmuştur (Çizelge 4.7).  

 

Yapılan Duncan Çoklu Karşılaştırma Test sonuçlarına göre rutubet miktarının 2001 yılı 

Foşa çeşidinde 1650C’de 30 dakikalık uygulama ile %0.65’e kadar, 2002 yılı Tombul 

çeşidinde ise aynı sıcaklık uygulaması ile %1.00’e kadar azalma gösterdiği 

belirlenmiştir (Çizelge 4.9). Tüm çeşitler için en yüksek rutubet kaybı 135, 145, 155 ve 

1650C’nin en uzun sürelerinde saptanmıştır ve her çeşide ait rutubet miktarlarındaki 

ğişim farklı olmuştur.  de

 

Çizelge 4.9. Yıl, çeşit ve kavurma sıcaklıklarına göre rutubet miktarı ortalamalarının 

Duncan Çoklu Karşılaştırma Test sonuçları 1/ 

ÇEŞİTLER KAVURMA 

PROSESLERİ FOŞA PALAZ TOMBUL 
Sıcaklık 

(0C) 
Süre 
(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        2.810 b 2.720 b          1.950 cd         2.480 c        
25 2.200  c 2.220 def       1.910 efg 1.980 ef         1.840 de         1.980 efg     
35 1.900  d 1.900 ghı      1.830 fgh 1.800 fghı      1.630 efg        1.820 gh    
45 1.680  e 1.650 j      1.580 ı 1.660 hıj      1.380 hıjk     1.600 hı   

125 

55 1.620  e 1.380 klm   1.300j 1.390 klm   1.300 jk     1.300 j  
13 2.220  c 2.510 bc         2.740 b 2.300 cd         2.280 b           2.780 ab        
22 1.920  d 2.080 efg       1.960 def 1.930 fg         1.770 def        2.100 def     
31 1.550  ef 1.820 hıj      1.690ghı 1.810 fghı      1.530 ghıj      1.800 gh    
40 1.350  fg 1.650 j      1.620 hı 1.590 ıjk     1.220 kl    1.310 j  

135 

50 1.150 gh 1.280 m   1.320 j 1.330 lmn  1.020 lm   1.030 k 
12 2.420 bc 2.490 bc         2.430 c 2.420 c           2.25  b            2.260 d        
20 1.970 d 2.010 fgh       1.940 ef 1.890 fgh       1.580 fghı       1.930 efg     
28 1.640 e 1.610 jk     1.650 hı 1.690 hı       1.280 k     1.770 gh    
36 1.510 ef 1.380 klm   1.300 j 1.250 lmn  1.170 klm   1.440 ıj  

145  

45 1.200 gh 0.7900 o 0.9900k 1.140 no 0.9500 m   1.280 j  
11 1.910 d 2.610  b         2.450 c 2.180 de         2.150 bc         2.660 bc        
18 1.650 e 1.730 ıj      2.070 de 2.030 ef         1.610 efgh      2.140 de      
25 1.200 gh 1.580 jkl    1.310 j 1.340 lmn  1.320 jk     1.770 gh    
32 0.9800 h 1.350 lm   1.250 j 1.170 mno 0.9900 lm   1.590 hı   

155 

40 0.6100 ı 0.9300 no 0.9500k 0.9900 o 0.6300 n  0.9900k 
10 1.920   d 2.290 cde       2.430 c 2.280 cd         1.950 cd         2.900 a          
15 1.610   e 1.910 ghı      2.180 d 1.970 ef         1.840 de         2.120 de      
20 1.190  gh 1.610 jk     1.910 efg 1.730 ghı       1.360 ıjk     1.880 fg     
25 0.9800 h 1.050 n  1.280 j 1.450 jkl    1.300 jk     1.590 hı   

165  

30 0.6500  ı 0.9300 no 0.9400 k 0.9800 o 0.9900 lm   1.000 k 
1/ aynı harfle işaretlenmiş olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklı değildir. 

 



Rutubet miktarındaki bu farklılıklar çeşit özellikleri (bileşim unsurları, boyut, yüzey 

alanı, şekil vs.) başlangıç rutubet miktarı ve kavurma esnasında uygulanan sıcaklık 

derecesi ve süresinden kaynaklandığı sanılmaktadır (Çizelge 4.9, Şekil 4.4). 

 

Benzer bir çalışmada artan orandaki kavurma sıcaklık ve süreleri ile hava akış hızının 

fındıklardaki rutubet miktarını %3.04 den 0.26’a kadar düşürdüğü bildirilmiştir (Saklar 

et al. 2001, Saklar et al. 2003). Diğer bir çalışmada ise farklı kavurma sıcaklık ve 

süresine sahip proseslerin, Akçakoca fındıkları ile Giresun fındıklarında rutubet 

miktarının farklı oranda etkilediği  belirlenmiştir (Özdemir et al. 2001a). 

 

Kavurma işleminin önemli olduğu bir diğer ürün kahve çekirdeklerinde (170-2000C, 

<20dak) ilk dehidrasyonun 90-1000C arasında başladığı, artan sıcaklık derecesi ve 

çeşide göre değişkenlik gösterdiği, kavrulma ile rutubet miktarının 11.45 g/100g’ dan 

<2 g/100g düştüğü bu düşüşün ilk en büyük kısmının ilk 10-15 dakika içinde 

gerçekleştiği bildirilmiştir. Rutubet kaybıyla birlikte tanelerde, ağırlık ve yoğunluğunun 

azaldığı, daha poröz yapı kazandığı, kırılmaya karşı direncinin düştüğü saptanmıştır 

(Pittia et al. 2001). 
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4.2.2. Farklı kavurma prosesleri ile yağ miktarının değişimi 

 

Farklı kavurma proseslerinin  Foşa, Palaz ve Tombul çeşitlerinin yağ miktarı üzerine 

etkisini ortaya koyan Varyans Analiz sonuçları  Çizelge 4.7’ de, yağ miktarının yıl, çeşit 

ve kavurma sıcaklıklarına göre değişimi Çizelge 4.10’de,  çeşitlerin yağ miktarının 

ortalama değerlerine ait Duncan Çoklu Karşılaştırma Test sonuçları Çizelge 4.11’de,  

= 0.01 seviyesinde önemli çıkan  YIL*ÇEŞİT interaksiyonunun grafiği ise Şekil 4.5’ 

 

arının yıl, çe ma sıcaklıklarına gö

Y n = 2) 

p

de verilmiştir. 

Çizelge 4.10. Yağ mikt şit ve kavur re değişimi 

AĞ (%) (
ÇEŞİT KAVURM

PROSESLER
A 
İ UL FOŞA PALAZ TOMB

2001 YILI 2002 YILI 2001 YILI 2002 YILI 2001 YILI 2002 YILI ıcaklık 
(0C) 

Süre 
(dak) 

S
X XS  X  XS  X  XS  X  XS  X  XS  X  XS

Kontrol 67.32 0.781 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 69.17 0.630 67.87 0.162 66.68 0.286 68.82 0.124 66.27 0.015 69.49 0.264
35 67.97 1.164 68.22 0.378 66.70 0.714 69.02 0.170 65.46 0.168 67.17 0.238
45 69.06 0.196 67.81 0.335 66.71 0.234 69.04 0.311 66.86 0.332 67.51 0.539

125 

55 69.90 1.018 68.53 0.792 67.73 0.370 68.49 0.744 67.05 0.026 68.64 0. 955
13 68.39 0.750 67.56 0.199 67.66 0.582 69.43 0.634 67.00 0.332 69.44 0.000
22 69.44 0.277 68.57 0.748 67.65 0.576 69.15 0.604 65.98 0.112 68.67 0.491
31 69.44 0.715 67.17 1.584 66.69 1.244 68.85 0.449 64.10 1.702 68.66 0.019
40 69.42 1.217 69.08 0.508 68.30 0.015 68.57 0.427 65.92 0.042 67.95 0.211

135 

50 69.34 1.011 68.59 0.030 68.07 0.117 69.18 0.627 66.26 0.266 67.95 0.313
12 69.19 1.274 67.96 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
28 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

145 

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 69.01 1.390 69.56 0.581 67.03 0.224 67.81 0.226 67.38 0.714 68.23 0.213
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 68.92 0.473 68.77 0.368 67.40 0.999 68.16 0.792 65.55 0.350 67.80 0.458

155  

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 69.70 0.792 69.61 0.257 67.89 0.145 67.54 0.338 66.19 0.606 67.34 1.213
20 69.69 1.091 68.08 0.367 67.89 0.124 67.72 0.724 66.53 0.278 68.44 0.727
25 69.14 1.121 67.08 1.193 67.20 0.941 68.05 0.416 66.93 0.267 68.74 1.804

165 

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, XS -Standart hata,  Kontrol: ısıl işlem görmemiş ham fındık 



Kavurma proseslerinin fındık çeşitlerinin yağ miktarı üzerine etkisi yapılan Varyans 

iği, 2002 yılı fındığında ise yağ miktarının birbirinden farksız olduğu 

aptanmıştır (Çizelge 4.11, Şekil 4.5). 

izelge 4.11. Yıllara göre çeşitlerin yağ miktarı ortalamalarının Duncan Çoklu 

Karşılaştırma Test sonuçları 1/ 

K ÇEŞİTLERİ 2001 YILI 2002 YILI 

Analizi sonucunda önemli bulunmazken, sadece YIL*ÇEŞİT interaksiyonu istatistik 

olarak önemli bulunmuştur (p<0.01). Foşa, Palaz ve Tombul fındık çeşitlerinin 2001 yılı 

fındıklarında ortalama yağ miktarının Tombul ve Palaz fındığında en yüksek ortama 

değer gösterd

s

 

Ç

FINDI
FOŞA  69.04  a 68.16  a 
PALAZ 68.21  a 68.57  a 
TOMBUL 66.26  b 68.12  a 

1/ aynı harfle işaretlenmiş olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklı değildir. 

üm çeşitlerde kavrulmamış ham fındık örneklerindeki yağ miktarının kavurma 

rosesleri ile arttığı fakat bu artışların artan kavurma sıcaklık ve sürelerine göre 

eğişkenlik gösterdiği belirlenmiştir (Çizelge 4.10). Kavrulma ile fındık çeşitlerindeki 

u artış, 1250C’nin son uygulama süresine kadar hemen hemen doğrusal iken, 1350C’ 

en sonraki tüm kavurma sıcaklık ve sürelerinde ise yağ miktarının kontrol değerine 

öre oransal olarak arttığı fakat aynı sıcaklık derecelerinin artan sürelerinde ise yağ 

pısının (Oleosom) bozulması (Saklar et al. 2003) 

olayısıyla yağ moleküllerinin serbest kalması ve sızma yoluyla yüzeyindeki zar 

Aynı 

zamanda kullanılan kavurucunun tam nın da yağın uzaklaşmasında, 

sürtünm ırarak etkili olduğu sanılmaktadır. Nitekim kavrulma sırasında kavurucu 

t yinin yağ ı bu görüşümüzü desteklemektedir. 

 

T

p

d

b

d

g

miktarının azalış gösterdiği saptanmıştır.  

 

İlk kavurma sıcaklıklık ve sürelerinde (125, 135, 145, 155 ve 1650C’ nin ilk süreleri) 

yağ miktarındaki artışların, rutubet kaybı dolayısıyla yağ miktarı konsantrasyonun 

artışından kaynaklandığı düşünülmektedir. Aynı sıcaklık derecelerinin artan sürelerinde 

yağ miktarındaki azalmaların ise fındığın gözenekli yapısındaki gözenek hacminin 

artması ve yağ keseciklerinin ya

d

tabakasının (testa) soyulması süresine bağlı olarak uzaklaşmasıyla açıklanabilir. 

burlu olması

eyi art

amburası yüze lanmas
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miktarı üzerine etkili yıl  fındık çeşi i inte aksiyonu 

ışmada, farklı sıc klık e süreleri çeren beyazlatma işleminin fındık 

 miktarını etkilediği fakat yağ miktarındaki değişimin sıcaklık artışı ve 

para l olmadığı, oldukça değişken ik gö terdiği bildirilmektedir (Köksal ve 

7). 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4.2.3. Farklı kavurma prosesleri ile protein mi şimi 

r e kavrulmuş fı dık çeşitlerinin protein miktarına a t Varyans A aliz 

son izel , ıl v in d uçla ge 

4.12’da, önem o est

Ç e 4 d i ra T* 

seyri ise Ş  4

 

Ç e 4. P k l

ktarının deği

 

Farklı p oseslerd n i n

uçları Ç ge 4.7’de proses, y e çeşide göre prote eğişim son rı, Çizel

li çıkan rtalamalara ait Duncan Çoklu Karşılaştırma T  sonuçları 

izelg .13’ e, öneml çıkan inte ksiyonlardan ÇEŞİ PROSES interaksiyonun 

ekil .6 ‘da verilmiştir.  

izelg 12. rotein mi tarının yıl, çeşit ve kavurma sıcaklık arına göre değişimi 

PROTEİN (%) (n = 2) 
ÇEŞİT KAVURM

PROSESL  B
A 

ERİ FOŞA PALAZ TOM UL 

2001 YILI 2002 YILI 2001 YILI 2002 YILI 2001 YILI 2002 YILI Sıcaklık 
(0C) 

Süre 
(  dak) X XS  X  XS  X  XS  XSX   X  XS  X  XS

Kontro 0l 13.46 0.081 14.92 0.399 15.44 0.507 15.83 0.2 4 17.66 0.090 16.81 0.165
15 13.43 0.088 13.85 0.117 16.66 0.2 127 15.84 0.0 3 17.55 0.090 17.20 0.169
25 13.52 0.088 14.89 0.126 115.72 0.214 16.59 0.2 3 17.93 0.091 16.89 0.166
35 13.76 0.09 9 0.2 0 095 710 15.30 0.12 15.97 18 15.85 0.2 4 18.67 0. 17.40 0.1
45 13.07 0.08 31 0.2 15 15.55 0.1 16.05 19 16.40 0.2 1 18.77 0.096 17.08 0.168

125 

4 2 3 55 14.65 0.096 15.86 0.13 17.21 0.235 17.41 0.2 4 18.21 0.09 17.80 0.175
13 12.90 0.084 14.87 0.125 016.09 0.219 15.78 0.2 3 17.61 0.090 16.43 0.161
22 13.36 0.087 14.44 0.122 15.55 0.212 16.32 0.210 18.10 0.092 17.10 0.168
31 13.67 0.089 15.06 0.127 16.90 0.230 16.63 0.214 18.39 0.094 16.86 0.166135 
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
28 14.31 0.254 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

145 

45 15.37 0.273 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 15.35 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
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 15.91 0.134 15.27 0.208 16.22 0.209 18.21 0.093 17.59 0.173

155  

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
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

165 

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, XS -Standart hata,   Kontrol: ısıl işlem görmemiş ham fındık 

 



Çizelge 4.12’de protein miktarında meydana gelen değişimler izlenmektedir. 

Başlangıçta 2001 ve 2002 yılı fındık çeşitlerinin protein miktarı Foşa’da %13.46-14.92, 

bul’da %16.81-17.66 arasında değişirken, kavurma 

ktarı ortalamalarının 

Duncan Çoklu Karşılaştırma Test sonuçları 1/ 

Palaz’da %15.44-15.83 ve Tom

proseslerinin artan sıcaklık ve süreleri ile artarak her iki yıl için Foşa’da %15.46-16.29, 

Palaz’da %17.60-20.02 ve Tombul’da %17.59-18.90 değerlerine ulaşmıştır. 

Kavrulmayla her çeşidin kontrol örneğine göre protein miktarı artışı belirgin fakat 

birbirinden farklı olmuştur. Protein miktarındaki bu farklı artışların kavurma işlemi 

sırasında uygulanan sıcaklık derecesi ve süresinin çeşitlere farklı etki etmesi bunun da 

her çeşide ait bileşim unsurları, fiziksel yapı gibi faktörleri içine alan çeşit özellikleri ile 

ilgili olduğu sanılmaktadır. 

 

Çizelge 4.13. Yıl, çeşit ve kavurma sıcaklıklarına göre protein mi

ÇEŞİTLER KAVURMA 

PROSESLERİ FOŞA PALAZ TOMBUL 
Sıcaklık 

(0C) 
Süre 
(dak)

 
2001 YILI 

 
2002 YILI 

 
2001 YILI

 
2002 YILI 

 
2001 YILI 

 
2002 YILI 

Kontrol 13.46 fgh 14.92 hı  15.44 defg 15.83 gh 17.66 ghıj  16.81 ef 
15 13.43 fgh 13.85 j 15.72 defg 15.84 gh 17.55 ıj 17.20 bcdef 
25 13.52 fgh 14.89 hı  15.97 cdef  16.59 cdefg  17.93 defghı 16.89 def 
35 13.76 efg  15.30 efgh   16.05 cde   15.85 gh 18.67 abcd       17.40 bcde  
45 13.07 gh 15.55 cdefgh  16.66 bc     16.40defgh 18.77 ab         17.08 cdef 

125 

55 14.65 bcd    15.86 bcdef    17.21 ab      17.41 b       18.21 bcdefghı  17.80 abc    
13 12.90 h 14.87 hı 16.09 cd    15.78 h 17.61 hıj 16.43 f 
22 13.36 fgh 14.44 ıj 15.55 defg 16.32 efgh 18.10 bcdefghı  17.10 bcdef 
31 13.67 efg 15.06 ghı  16.90 ab      16.63 cdefg  18.39 abcdefgh   16.86 def 
40 13.08 gh 15.73 bcdefg   15.96 cdef  16.63 cdefg  18.45 abcdefg    17.03 cdef 

135 

50 14.31 cde    15.62 cdefgh  16.86 ab      16.23 efgh 18.76 abc        17.20 bcdef 
12 13.70 efg  15.94 bcde     12.80 h 16.01 fgh 17.71 fghı  17.00 cdef 
20 14.61 cd     15.76 bcdefg   15.21 fg  16.38defgh 17.96 cdefghı  17.41 bcde  
28 14.31 cde    15.11 fghı  16.52 bc     16.36defgh 17.94 defghı  17.23 bcdef 
36 14.39 cde    15.30 efgh   16.94 ab      16.57cdefgh 18.62 abcd       17.65 bcd   

145  

45 15.37 ab      15.63 cdefgh  17.56 a       17.24 bc      18.47 abcdef     17.89 ab     
11 13.68 efg  15.35 efgh   15.95 cdef  15.78 h 18.34abcdefghı  16.95 def 
18 14.64  bcd   15.38 efgh   16.00 cde   16.42 defgh 18.43 abcdefg    17.38 bcde  
25 14.44 cde    15.88 bcdef    16.12 cd    16.46 cdefgh 18.52 abcde      17.38 bcde  
32 14.68  bcd   15.91 bcdef    15.27 efg  16.22 efgh 18.21abcdefghı  17.59 bcde 

155 

40 14.83 abc    16.29 bcd    16.92 ab      16.84 bcde    18.01 bcdefghı  17.53 bcde  
10 13.73 efg  15.51 defgh   15.16 g  16.51 cdefgh 16.96 j 16.82 ef 
15 13.80 efg  15.37 efgh   15.02 g 17.15 bcd     18.53 abcde      17.15 bcdef 
20 14.35 cde    16.32 bc        15.43 defg 16.95 bcde    17.78 efghı  17.42 bcde  
25 14.02 def   16.49 b         16.61 bc    16.73 bcdef   17.93 defghı  17.22 bcdef 

165  

30 15.46  a       17.32 a          17.60 a 20.02 a        18.90 a               18.50 a      
1/ aynı harfle işaretlenmiş olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklı değildir. 



Varyans analizi sonucunda, fındık çeşidinin, yılın ve kavurma prosesinin protein miktarı 

üzerine etkisi ile YIL*ÇEŞİT, YIL*PROSES, ÇEŞİT*PROSES ve 

YIL*ÇEŞİT*PROSES interaksiyonları P<0.01 seviyesinde önemli bulunmuştur   

(Çizelge 4.7). Yapılan Duncan Çoklu Karşılaştırma Test sonuçlarına göre 2001 ve 2002 

yılı tüm çeşitlerde protein miktarında en yüksek değere 1650C’ nin en son uygulama 

süresi olan 30 dakika ile ulaşılmıştır. Ancak, 125, 135, 145 ve 1550C’lerin en yüksek 

süreleri  ile 1650C’nin 30 dakikalık uygulaması arasında protein miktarı artışı açısından 

istatistiki olarak bir fark bulunmamıştır (p<0.01)(Çizelge 4.13). 

 

Fındık çeşidinin protein miktarı, yetiştirildiği ekolojik şartlar, yetiştirme pratikleri  

(gübreleme, sulama vs.) gibi faktörlere bağlı olarak değişmektedir. Fındık çeşitlerinin 

protein miktarının kavurma prosesleri ile kontrol örneğine göre artış göstermesinin, 

rutubet ve kısmen sızıntı yolu ile kaybolan yağ miktarına bağlı olan kısmi artıştan 

kaynaklandığı düşünülmektedir.  

 

Köksal ve Okay (1997), farklı olarak 1100C’de 0.5 saat uygulamasında talama 

%15.86 olan protein miktarının, 1500C’de 1.5 saat uygulaması ile %14.64’e ğünü 

dolayısıyla artan sıcaklık ve süreye bağlı olarak protein miktarının kontrol örneğine 

göre azaldığını bildirmişlerdir. Benzer bir araştırmada başlangıçtaki protein miktarı 

%14.7 olan örnekler 1040C-30dak, 1160C-30dak ve 1260C-45 dak kavrulma i inden 

sonra sırasıyla %13, %13.5 ve %12.8 değerlerini almıştır. Aynı kavurma proseslerinde 

amino asit bileşimi azalma gösterirken, Giresun çeşitlerinde methionin, Akçakoca 

çeşitlerinde methionin, histidin ve fenilalanin amino asitlerinin bazı rma 

proseslerinde artış gösterdiği belirtilmiştir (Özdemir et al. 2001a).  

 

Farklı atmosferik koşullarda kavurma işleminin (2100C), yerfıstığının prote ı 

üzerine etkileri Chiou et al. (1991) tarafından araştırılmış, kavrulma süresi (10, 18 ve 

25dak) arttıkça tüm atmosferik koşullarda protein fraksiyonundan yanlızc ino 

azot içeriğinin (serbest amino asitlerin) azalma gösterdiği belirlenmiştir. Pro ği 

fındıkla benzer olan baklagillerden kuru bakladaki (Vicia faba) protein mikta rklı 

ısıl uygulamalar (kavurma ve basınçlı pişirme) ile etkilenmediği fakat lisin nda 

artış görüldüğü bildirilmiştir (Rani ve Hira 1993).  
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4.2.4. Farklı kavurma prosesleri ile ham selüloz miktarının değişimi 

 

Farklı fındık çeşitlerinden üretilen kavrulmuş fındıkların ham selüloz miktarlarının 

Varyans analizi sonuçları Çizelge 4.7’de, ham selüloz içeriğinde meydana gelen 

değişiklikler Çizelge 4.14’de, istatistik olarak önemli çıkan (p>0.01) ÇEŞİT*PROSES 

ve YIL*ÇEŞİT interaksiyonu ortalamalarının Duncan Çoklu Karşılaştırma Test 

sonuçları Çizelge 4.15 ve 4.16’da, interaksiyon grafikleri ise Şekil 4.7 ve 4.8’de 

verilmiştir. 

  

Çizelge 4.14. Ham selüloz miktarının yıl, çeşit ve kavurma sıcaklıklarına göre değişimi 

HAM SELÜLOZ (%) (n = 2) 
ÇEŞİT KAVURMA 

PROSESLERİ FOŞA PALAZ TOMBUL 

2001 YILI 2002 YILI 2001 YILI 2002 YILI 2001 YILI 2002 YILI Sıcaklık 
(0C) 

Süre 
(dak) X XS  X  XS  X  XS  X  XS  X  XS  X  XS

Kontrol 3.29 0.209 3.12 0.076 4.10 0.000 3.43 0.194 3.02 0.0450.316 3.00 
15 2.84 0.358 2.46 0.133 2.91 0.082  0.000 2.10 0.119 1.85 0.0272.24
25 3.19 0. 044 3.23 52 0.076 2.10 0.027165 2.72 0. 0.042 2. 0.119 1.85 
35 3.35 0.2 131 3.28 .55 0.000 3.45 0.04577 2.92 0. 0.071 2 0.196 3.04 
45 0 2.91 0.153 0 2.85 0.14 03 0.0453.65 0.01 3.85 0.09 2 3.44 0.195 3.

125 

55 3.92 0.102 3.01 0.089 .149 76 0.00 0.204 3.18 0.0473.63 0 2. 0 3.61 
13 3.00 0.104 2.43 0.214 025 2.52 0.00 3 2.06 0.0303.20 0. 0 2.34 0.13
22 2.96 0.033 2.88 0.059 2 2.66 0.00 5 2.11 0.0313.35 0.00 0 2.39 0.13
31 3.13 0.016 3.19 0.078 3 2.50 0.07 5 2.72 0.0403.34 0.29 6 3.08 0.17
40 3.17 0.073 3.14 0.080 396 2.59 0.07 0.190 2.96 0.0443.57 0. 4 3.36 

135 

27 3.46 0.094 4 98 0.00 0.208 3.24 0.04850 3.55 0.1 3.84 0.08 2. 0 3.68 
12 3.08 0.058 3.77 0.111 048 2.45 0.00 9 2.14 0.1203.14 0. 0 2.57 0.10
20 3.14 0.014 4.07 0.017 2 2.54 0.00 8 2.24 0.1932.61 0.59 0 2.68 0.03
28 3.34 0.072 4.10 0.121 0 3.09 0.29 012 2.47 0.2633.48 0.79 5 2.96 0.
36 3.79 0.188 4.02 0.113 679 80 0.11 106 2.85 0.1062.99 0. 2. 5 3.11 0.

145 

4.05 0.119 2 2.75 0.00 8 3.11 0.14445 4.01 0.008 2.83 0.64 0 3.44 0.09
11 3.19 0.237 4.46 0.134 0 2.05 0.07 3 2.15 0.2263.22 0.73 6 2.16 0.06
18 3.36 0.078 4.46 0.142 943 2.55 0.00 4 2.45 0.2404.15 0. 0 2.92 0.00
25 3.68 0.110 5.00 0.163 .016 2.75 0.00 0.081 2.80 0.0834.48 1 0 3.03 
32 4.12 0.021 4.92 0.156 7 96 0.00 5 2.89 0.0114.83 1.09 2. 0 3.24 0.08

155  

4.69 0.147 72 3.17 0.00 3 3.16 0.18040 4.51 0.155 5.16 1.1 0 3.66 0.02
10 3.64 0.385 4.05 0.122 6 2.37 0.00 0 2.43 0.1033.86 0.87 0 2.48 0.05
15 3.58 0.210 3.82 0.107 8 2.48 0.07 062 2.45 0.1943.91 0.88 5 2.51 0.
20 4.31 0.057 4.39 0.140 6 2.46 0.07 051 2.99 0.2893.90 0.88 0 3.62 0.
25 4.53 0.211 4.78 0.147 3 2.76 0.07 0 3.18 0.0444.37 0.99 5 3.69 0.19

165 

5.04 0.171 6 2.79 0.15 065 3.48 0.10430 4.77 0.249 4.30 0.97 5 3.96 0.
X-Ortalama, X ,  Kontrol: ısıl miş ham fındıkS -Standart hata  işlem görme  



Araştırma sonuçlarına göre başlangıçta fındıkların ham selüloz miktarı Foşa çeşidinde 

%3.12-3.29, Palaz çeşidinde %3.0-4.10, Tombul çeşidinde ise %3.02-3.43 arasında 

değişmektedir. Fındık çeşitlerinin başlangıçtaki ham selüloz içerikleri ilk kavurma 

sıcaklık ve süreleri ile  azalma göstermiştir. Fakat aynı sıcaklık derecelerinin artan 

sürelerinde ise ham selüloz miktarının artış gösterdiği, Foşa’ da %4.77-5.04, Palaz’da 

%3.17-5.16 ve Tombul’ da %3.48-3.96 arasında değer aldığı saptanmıştır. Kontrol 

değerlerine göre ilk kavurma süre ve sıcaklıklarıda ham selüloz miktarının azalmasının 

fındık yüzeyinden uzaklaşan zar tabakası ve uzaklaşma süresi ile ilgili olarak değiştiği, 

artan sıcaklık ve sürelerde ham selüloz miktarındaki artışların ise muhtemelen rutubet 

kaybı, yağ ve protein gibi sıcaklık derecesi ve süresi ile etkilenen bileşim unsurlarının 

miktarında meydana gelen miktar değişikliği ile ilgili olduğu sanılmaktadır.  

 

Çizelge 4.15. Çeşitlerin kavurma sıcaklıklarına göre ham selüloz miktarı ortalamalarının 

Duncan Çoklu Karşılaştırma Test sonuçları 1/ 

URMA 

SESLERİ 

 
ÇEŞİTLER 

KAV

PRO
Sıca

(
klık Süre 

(dak) FOŞA PALAZ TOMBUL 0C) 
Kontrol 3.210 efghı 3.550 abcd  3.230 abcd   

15 2.650 ı 2.580 e 1.980 f 
25 2.960 fghı 2.880 cde 1.980 f 
35 3.140 efghı 2.920 cde 3.250 abcd   
45 3.280 efghı 3.350 abcde 3.240 abcd   

125 

55 3.470 defghı 3.200 bcde 3.400 ab     
13 2.720 hı 2.860 cde 2.200 ef 
22 2.920 ghı 3.010 bcde 2.250 ef 
31 3.160 efghı 2.920 cde 2.900 abcde  
40 3.160 efghı 3.080 bcde 3.160 abcd   

135 

50 3.510 defghı 3.410 abcde 3.460 ab     
12 3.430 efghı 2.800 cde 2.360 def 
20 3.610 defgh  2.580 e 2.460 cdef 
28 3.720 cdefg   3.290 abcde 2.720 bcdef 
36 3.910 bcde     2.900 cde 2.980 abcde 

145  

45 4.030 bcde     2.790 cde 3.280 abcd   
11 3.830 bcdefg   2.640 de 2.160 ef 
18 3.910 bcde     3.350 abcde 2.690 bcdef 
25 4.340 abcd      3.620 abc   2.920 bcde 
32 4.520 abc       3.900 ab    3.070 abcde 

155 

40 4.600 abc       4.170 a     3.410 ab     
10 3.850 bcdef    3.120 bcde 2.460 cdef 
15 3.700 cdefg   3.200 bcde 2.480 cdef 
20 4.350 abcd      3.180 bcde 3.310 abc    
25 4.660 ab        3.570 abcd  3.440 ab     

165  

30 4.910 a         3.550 abcd  3.720 a      
1/ fle işaretlenmiş olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklı değildir.  aynı har
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                   +: Sıcaklık derecesi (C0), ++: Kavurma süresi (dak) 



Varyans analizi sonucunda fındık çeşidinin ham selüloz miktarı üzerine yılın ve 

avrulma sıcaklıklarının etkisi p=0.01 seviyesinde önemli bulunmuştur (Çizelge 4.7). 

inin yıllar itibarıyla birbirlerinden çok önemli farklılıklar gösterdiği 

elirlenmiştir  (Çizelge 4.16 ve Şekil 4.8). 

 
Çizelge 4.16. Yıllara göre çeşitlere z miktarı ortalamalarının Duncan 

Çoklu Karşılaştırma Test sonuçlar
TLERİ 2001 YILI 2002

k

Yapılan Duncan Çoklu Karşılaştırma Test sonuçlarına göre, çeşitlerin kavurma 

sıcaklıklarına göre ham selüloz miktarı ortalamalarının Foşa, Palaz ve Tombul çeşidinde 

artan sıcaklık ve sürelerine paralel olarak artış gösterdiği fakat artışların farklı olduğu 

saptanmıştır (Çizelge 4.15 ve Şekil 4.7). Ayrıca Foşa, Palaz ve Tombul çeşitlerinin ham 

selüloz içerikler

b

 

 ait ham selülo
ı 1/ 

FINDIK ÇEŞİ  YILI 
FOŞA  803.5   a 3.760  a 
PALAZ 73.6 0  a 2.660   b 
TOMBU 3.040   b 690   bL 2.  

1/ ay işaret l is i l d

 

 

nı harfle lenmiş olan ortalama ar istat tiksel olarak b rbirinden fark ı değil ir. 
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4.2.5. Farklı kavurma prosesleri ile kül miktarının değişimi 

 

Çeşitlerin kül miktarlarına ait Varyans Analiz sonuçları Çizelge 4.7’de, farklı kavurma 

prosesleri ile işlenmiş fındık çeşitlerinin kül miktarında meydana gelen değişimler 

Çizelge 4.17’de, Duncan Çoklu Karşılaştırma Test sonuçları Çizelge 4.18’de ve  

çeşitlerin kül miktarı üzerine etkili olan proseslerin interaksiyon grafiği ise Şekil 4.9’da 

verilmiştir.  

 

Çizelge 4.17. Kül miktarının yıl, çeşit ve kavurma sıcaklıklarına göre değişimi 

KÜL (%) (n = 2) 
ÇEŞİT KAVURMA 

FPROSESLERİ OŞA PALAZ TOMBUL 
2001 YILI 2002 YILI 2001 YILI 2002 Y LI 2001 YILI 2002 YILI IS S

(
ıcaklık 
(0C) 

üre 
dak) X XS  X  XS  X  XS  X  XS  X  XS  X  XS

Kontrol 2.15 0.004 20 7 2 03 12.27 0.0 2.11 0.00 2.20 0.00 2.16 0.0 2.02 0.02
15 3 9 7 3 01 62.24 0.00 2.30 0.01 2.11 0.00 2.21 0.00 2.19 0.0 2.23 0.00
25 04 5 06 8 82.25 0.0 2.38 0.01 2.14 0.005 2.23 0.0 2.30 0.00 2.33 0.01
35 1 .007 5  92.34 0.01 2.58 0 2.18 0.002 2.31 0.01 2.35 0.013 2.34 0.01
45 2 .002 0 28  2.47 0.02 2.70 0 2.20 0.00 2.41 0.0 2.39 0.016 2.35 0.020

1

55 027 .017 33 22 

25 

2.53 0. 3.15 0 2.31 0.009 2.45 0.0 2.47 0.0 2.36 0.022
13 2 .022 3 10 2 82.06 0.01 2.23 0 2.16 0.00 2.10 0.0 2.05 0.01 2.04 0.01
22 7 .007 4 6 7 82.11 0.00 2.59 0 2.25 0.00 2.23 0.00 2.11 0.00 2.33 0.01
31  .002 08 6 3 2.34 0.012 2.69 0 2.30 0.0 2.31 0.01 2.24 0.00 2.34 0.019
40  .011 011 35 8 02.41 0.017 3.02 0 2.33 0. 2.46 0.0 2.30 0.00 2.35 0.02

135 

50 7 20 011 .043 4 32.41 0.01 3.22 0.0 2.34 0. 2.53 0 2.50 0.02 2.37 0.02
12 01 .020 9  92.19 0.0 2.28 0 1.98 0.018 2.11 0.00 2.24 0.003 2.11 0.00
20  .007 1 13  2.21 0.001 2.59 0 2.19 0.00 2.29 0.0 2.30 0.008 2.11 0.008
28  .001 4 23 4 62.32 0.010 2.78 0 2.25 0.00 2.37 0.0 2.37 0.01 2.31 0.01
36 8 018 7 6 1 12.42 0.01 3.19 0. 2.29 0.00 2.39 0.02 2.46 0.02 2.35 0.02

145 

45 2 9 8 2 52.47 0.02 3.43 0.02 2.31 0.009 2.49 0.03 2.47 0.02 2.38 0.02
11 1 4 9 02 92.18 0.00 2.42 0.01 2.08 0.00 2.17 0.0 2.25 0.004 2.11 0.00
18  9 2 13  2.24 0.003 2.34 0.01 2.18 0.00 2.29 0.0 2.33 0.011 2.20 0.002
25 10 8 27 8 22.32 0.0 2.41 0.02 2.23 0.003 2.40 0.0 2.42 0.01 2.28 0.01
32 16 6 8 9 52.39 0.0 2.47 0.03 2.28 0.007 2.49 0.03 2.44 0.01 2.30 0.01

155  

40 4 7 9 3 4 2.49 0.02 2.56 0.04 2.43 0.01 2.53 0.04 2.50 0.02 2.43 0.030
10  017 12.22 0.002 2.32 0. 2.19 0.00 2.25 0.009 2.26 0.005 1.97 0.026
15 006 .023 003 1 2.27 0. 2.37 0 2.23 0. 2.34 0.020 2.34 0.01 2.34 0.019
20 2.38 0.015 2.46 0.035 2.30 0.008 2.34 0.020 2.45 0.020 2.36 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

165 

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, XS -Standart hata,  Kontrol: ısıl işlem görmemiş ham fındık 

 



Kavrulmamış ham fındık örneklerinde kül miktarı ham fındık örneklerinde %2.02-2.27 

arasında değişmektedir. Yapılan Varyans analizi sonunda, ana varyasyon kaynaklarının 

(YIL, ÇEŞİT, PROSES, YIL*ÇEŞİT, YIL*PROSES VE YIL*ÇEŞİT*PROSES) kül 

miktarı üzerine çok önemli etkiye sahip olduğu saptanmıştır (P<0.01). Duncan Çoklu 

Karşılaştırma Test sonuçlarına göre kül miktarının artan kavurma sıcaklık ve süreleri ile 

ış gösterdiği, kavrulma prosesleri olarak kullanılan sıcaklıkların en yüksek art

sürelerinde ise en yüksek değere ulaştığı saptanmıştır.  

 

Çizelge 4.18. Yıl, çeşit ve kavurma sıcaklıklarına göre kül miktarı ortalamalarının 

Duncan Çoklu Karşılaştırma Test sonuçları 1/ 

ÇEŞİTLER KAVURMA 

PROSESLERİ FOŞA PALAZ TOMBUL 
Sıcaklık 

(0C) 
Süre 
(dak) 

 
2001 YILI 

 
2002 YILI 

 
2

   
001 YILI 2002 YILI 2001 YILI 2002 YILI

Kontrol 2.150 lm 2.270 mn 2.110 ıj 2.200 jk 2.160 kl 2.020 g 
15 2.240 jk 2.300 lmn 2.110 hıj 2.210 jk 2.190 jk 2.230 de 
25 2.250 ıjk 2.380 ıjk 2.140 ghıj 2.230 ıjk 2.300 ghı 2.330 bc 
35 2.340 fgh 2.580 f 2.180 efghı 2.310 fgh 2.350 efg 2.340 bc 
45 2.470 abc 2.700 e 2.200 efg 2.410 de 2.390 cdef 2.350 abc 

125 

55 2.530 a 3.150 b 2.310 bcd 2.450 cd 2.470 b 2.360 abc 
13 2.060 n 2.230 n 2.160 fghı 2.100 l 2.050 m 2.040 fg 
22 2.110 mn 2.590 f 2.250 cde 2.230 ıjk 2.110 lm 2.330 bc 
31 2.340 fgh 2.690 e 2.300 bcd 2.310 fgh 2.240 ıj 2.340 bc 
40 2.410 cdef 3.020 c 2.330 bc 2.460 bcd 2.300 ghı 2.350 abc 

135 

50 2.410 cdef 3.220 b 2.340 b 2.530 ab 2.500 ab 2.370 ab 
12 2.190 kl 2.280 mn 1.980 k 2.110 l 2.240 ıj 2.110 f 
20 2.210 jkl 2.590 f 2.190 efgh 2.290 ghı 2.300 ghı 2.110 f 
28 2.320 ghı 2.780 d 2.250 cde 2.370 ef 2.370 defg 2.310 bc 
36 2.420 bcde 3.190 b 2.290 bcd 2.390 de 2.460 bc 2.350 abc 

145  

45 2.470 abc 3.430 a 2.310 bcd 2.490 bc 2.470 b 2.380 ab 
11 2.180 klm 2.420 hı 2.080 j 2.170 kl 2.250 ıj 2.110 f 
18 2.240 jk 2.340 jklm 2.180 efghı 2.290 ghı 2.330 gh 2.200 e 
25 2.320 ghı 2.410 hıj 2.230 def 2.400 de 2.420 bcde 2.280 cd 
32 2.390 defg 2.470 gh 2.280 bcd 2.490 bc 2.440 bcd 2.300 bcd 

155 

40 2.490 ab 2.560 f 2.430 a 2.530 ab 2.500 ab 2.430 a 
10 2.220 jkl 2.320 klm 2.190 efgh 2.250 hıj 2.260 hıj 1.970 g 
15 2.270 hıj 2.370 ıjkl 2.230 def 2.340 efg 2.340 fg 2.340 bc 
20 2.380 efg 2.460 gh 2.300 bcd 2.340 efg 2.450 bc 2.360 abc 
25 2.460 abcd 3.530 a 2.450 a 2.460 bcd        2.550 a          2.380 ab     

165  

30 2.510 a 3.580 a 2.490 a 2.580 a            2.570 a 2.430 a      
1/ aynı harfle işaretlenmiş olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklı değildir. 

 

 

 



Kül miktarı, Foşa %2.16, Palaz %2.05 ve Tombul’da %2.07 olarak bildirilmiştir (Ayfer 

et al. 1986, Baş et al. 1986). Samsun, Ordu, Giresun illerinden alınan Palaz çeşidinde, 

külün %2.09-2.74, arasında, Samsun, Ordu, Giresun ve Trabzon illerinden alınan 

Tombul çeşidinde külün %1.97-2.65 arasında değiştiği, Giresun ilinden alınan Foşa 

çeşidinde ise külün %2.14 ortalama değer gösterdiği saptanmıştır (Şahin et al. 1990). 

 

Alphan  et al. (1997), konu ile ilgili yaptıkları bir diğer araştırmada fındıkta külü %2.8 

olarak belirlemişlerdir. Özdemir et al. (1998) Ordu ilinden sağladıkları 7 çeşit fındıkta 

bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri ortaya koymuş, buna göre kül %1.89-2.26 arasında 

saptamışlardır. Souci et al. (2000), fındıkların kül içeriğine ait değişim sınırlarını 

%2.30-2.3 arasında,  Köksal (2002), ise külü %2.34 olarak vermiştir. Kavrulmamış 

Foşa, Palaz ve Tombul fındık çeşitleri için bulunan kül değerlerimizin araştırma 

bulguları ile paralellik gösterdiği saptanmış olup, kavrulmuş fındık için kül miktarı 

değişimine ait bulgulara rastlanılmamıştır. 

 

ara göre çeşitler arası kül miktarındaki farklılığın toprağın bitki besin elementleri 

mu, gübreleme ve yetiştirme koşulları ile ilgili olduğu, farklı kavrulma prosesleri 

görülen artışların ise tane ağırlığı, boyut ve şekilsel yapıyı içerisine alan çeşit 

lliklerinden kaynaklandığı sanılmaktadır.  
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4.2.6. Farklı kavurma prosesleri ile toplam tokoferol miktarının değişimi 

 

Farklı kavurma sıcaklık ve süresinin Foşa, Palaz ve Tombul fındık çeşitlerinin toplam 

tokoferol miktarları üzerine etkileri Çizelge 4.19’da ortalama ve standart hatası olarak 

verilmiştir. Yapılan Varyans Analizi sonunda (Çizelge 4.7) YIL*ÇEŞIT*PROSES 

interaksiyonu istatistik olarak önemli olduğundan (P<0.01) her yıl ve çeşit 

kombinasyonunda ayrı ayı olmak üzere proseslerdeki tokoferol ortalamaları Duncan 

Çoklu Karşılaştırma Testi ile karşılaştırılmıştır (Çizelge 4.20).  

 

Çizelge 4.19. Tokoferol miktarının yıl, çeşit ve kavurma sıcaklıklarına göre değişimi 

TOKOFEROL (mg/kg) (n = 2) 
ÇEŞİT KAVURMA 

İ FOŞA TOMBUL PROSESLER PALAZ 
2001 YILI  YILI 2001  YILI 2001 Y ILI  2002  YILI 2002 ILI 2002 YSıcaklık 

(0C) 
Süre 
(dak) X XS X  XS  X  XS X  XS  X  XS    X  XS

Kontrol 238.94 0.120 24 24 230 69 40.28 4.167 0.23 5.859 .08 1.172 3 .14 7.530 3 2.13 0.516
15 233.23 3.485 2234.57 0.591 21.48 1.953 224.22 1.563 356.13 2.798 336.31 0.783
25 224.14 3.828 230.21 3.125 2 419.92 0.391 218.75 0.781 3 2.58 2.734 325.02 0.641
35 215.85 1.942 1 1222.57 0.347 99.67 1.645 208.20 1.172 3 2.50 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

125 

3 1 055 199.59 2.59 206.76 0.183 87.57 1.319 188.67 2.734 3 0.69 6.944 298.15 1.278
13 224.44 1.560 9 2 7 203 34226.49 1.63 34.01 2.75 224.30 3. 1.69 12.779 337.76 1.435
22 219.59 1.406 1221.93 1.389 225.45 2.533 220.06 0.422 3 8.88 8.464 332.14 0.213
31 210.32 2.321 217.16 0.490 2 906.25 4.167 213.48 0.806 2 4.06 4.473 306.28 3.812
40 204.66 1.344 2 8210.99 2.896 01.88 1.875 204.43 2.958 2 1.99 0.043 293.12 4.826

135 

50 198.29 3.287 1203.16 3.159 88.01 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 2 919.10 0.347 211.90 0.752 2 8.11 9.051 311.74 9.416
28 201.43 1.432 2211.81 4.167 14.78 0.841 208.24 1.989 296.77 3.713 304.92 4.250
36 202.41 0.586 3 2 8208.88 2.30 06.25 6.250 203.17 1.244 2 5.39 5.786 293.18 0.676

145 

45 199.82 0.818 201.36 3.994 1 897.57 7.292 200.96 0.507 2 1.49 1.847 275.56 3.911
11 217.89 1.113 2 1224.50 2.630 17.18 1.205 204.45 0.547 3 4.86 0.761 314.00 4.000
18 213.60 1.403 30220.73 3.539 206.96 5.398 199.73 0.794 4.63 6.975 306.50 0.500
25 204.56 1.443 2 9 28 9213.66 5.767 00.35 0.347 196.18 3.81 4.33 8.637 2 3.00 0.000
32 199.33 5.672 952 1 430 27 2 28 00204.17 5. 95.94 1.499 191.48 0. 9.17 7.84 3.50 2.5

155  

40 199.31 0.692 1200.94 2.346 91.35 1.010 185.94 1.563 267.87 0.511 272.00 0.000
10 218.85 3.850 2225.81 2.128 15.80 0.174 217.08 0.906 330.70 8.585 319.00 2.000
15 212.46 3.462 3221.44 0.435 203.17 3.86 210.88 0.656 304.58 0.417 304.50 0.500
20 212.04 3.038 1 12 29 0218.62 1.517 95.07 2.7 208.21 0.123 0.63 3.906 304.00 1.00
25 208.36 5.360 216.52 2.232 185.40 2.760 199.51 1.713 273.44 16.406 27 009.50 1.5

165 

5 269.50 1.50030 200.22 2.782 204.00 1.919 178.73 0.955 194.24 1.593 248.96 9.37
X-Ortalama, XS -Standart hata,  Kontrol: ısıl işlem görmemiş ham fındık 



Bu karşılaştırmalar Çizelge 4.20’  de verilmiş, İnteraksiyon seyri ise ÇEŞIT*PROSES 

interaksiyonu şeklinde Şekil 4.10’ da gösterilmiştir. Kavrulmamış fındık örnekleri 

arasında tokoferol miktarının Tombul çeşidinin her iki yıla ait fındıklarında daha yüksek 

olduğu (342-369 mg/kg) fakat yıllara göre aynı çeşitlerin tokoferol içeriklerinin 

değişmediği ve birbirinden farksız olduğu saptanmıştır. Ayrıca artan kavurma sıcaklık 

ve sürelerinin çeşitlerin tokoferol miktarını kontrol değerlerine göre düşürdüğü 

belirlenmiştir. Duncan Çoklu Karşılaştırma Test sonuçlarına göre en fazla tokoferol 

kaybının, kullanılan proses sıcaklık derecelerinin en yüksek sürelerinde olduğu 

saptanmıştır.  

 

Çizelge 4.20. Yıl, çeşit ve kavurma sıcaklıklarına göre toplam tokoferol miktarı 

ortalamalarının Duncan Çoklu Karşılaştırma Test sonuçları 1/ 

ÇEŞİTLER KAVURMA 

PROSESLERİ FOŞA PALAZ TOMBUL 
Sıcaklık 

(0C) 
Süre 
(dak)

 
2001 YILI 

 
2002 YILI 

 
2001 YILI 

 
2002 YILI 

 
2001 YILI 

 
2002 YILI

Kontrol 238.9 a        240.3 a         240.2 a          230.1 a          369.1 a           342.1 a        
15 233.2 ab       234.6 ab        221.5 bcd      224.2 ab         356.1 ab         336.3 ab      
25 224.1 abc      230.2 abc       219.9 bcd      218.8 abc        342.6 bc         325.0 bcd    
35 215.9 cdefg  222.6 bcdef    199.7 ghıj  208.2 bcdefgh   312.5 efg        316.3 de     
45 205.8 defgh 212.5 defghı 205.9 defgh  200.4 defghıj 310.5 efg        311.2 def    

125 

55 199.6 gh 206.8 fghı 187.6 ıjk 188.7 ıj 300.7 fghıj     298.2 fgh  
13 224.4 abc      226.5 abcd      234.0 ab        224.3 ab         341.7 bc         337.8 ab      
22 219.6 bcd     221.9 bcdef    225.5 abc      220.1 abc        318.9 de         332.1 abc    
31 210.3 cdefgh 217.2 defghı 206.3 defgh  213.5 bcde      294.1 hıjklm  306.3 efg   
40 204.7 defgh 211.0 defghı 201.9 fghıj  204.4 cdefghı  282.0 klmno  293.1 ghı  

135 

50 198.3 h 203.2 hı 188.0 ıjk 209.0 bcdefg    271.7 no  276.7  j 
12 223.9 abc      226.6 abcd      223.4 bc        219.0 abc        309.9 efgh      324.7 bcd    
20 220.4 bcd     221.5 bcdef    219.1 bcde    211.9 bcdef     298.1 ghıjk     311.7 def    
28 201.4 fgh 211.8 defghı 214.8 cdefg   208.2 bcdefgh   296.8 ghıjkl    304.9 efg   
36 202.4 efgh 208.9 efghı 206.3 defgh  203.2 cdefghı  285.4 jklmn   293.2 ghı  

145  

45 199.8 gh 201.4 ı 197.6 hıj  201.0 defghıj 281.5 lmno  275.6  j 
11 217.9 bcdef   224.5 abcde    217.2 cdef     204.5 cdefghı  314.9 ef          314.0 def    
18 213.6 cdefgh 220.7 bcdefg   207.0 defgh  199.7 efghıj 304.6 efghı     306.5 efg   
25 204.6 defgh 213.7 defghı 200.4 ghıj  196.2 fghıj 284.3 klmn   293.0 ghı  
32 199.3 gh 204.2 ghı 195.9 hıj  191.5 hıj 279.2 mno  283.5 hıj 

155 

40 199.3 gh 200.9  ı 191.4 hıjk 185.9 j 267.9 o  272.0 j 
10 218.9 bcde    225.8 abcde    215.8 cdefg   217.1 abcd       330.7 cd         319.0 cde    
15 212.5 cdefgh 221.4 bcdef    203.2 efghı  210.9 bcdefg    304.6 efghı     304.5 efg   
20 212.0 cdefgh 218.6 bcdefgh 195.1 hıj  208.2 bcdefgh   290.6 ıjklm    304.0 efg   
25 208.4 cdefgh 216.5 cdefghı 185.4 jk 199.5 efghıj 273.4 no  279.5 ıj 

165  

30 200.2 gh 204.0 ghı 178.7 k 194.2 ghıj 249.0 p 269.5 j 
1/ aynı harfle işaretlenmiş olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklı değildir. 

 



Tombul çeşidinde en yüksek kavurma prosesinde bile tokoferol miktarının Foşa ve 

Palaz çeşidinin kavrulmamış fındığındaki tokoferol miktarından yüksek değer 

göstermesi çeşit olarak değerini artırmaktadır. Artan kavurma prosesleri sonunda 

tokoferol kaybı diğer çeşitlere göre daha küçük boyutlarda olan dolayısıyla uygulanan 

sıcaklık dereceleri ve sürelerinden daha fazla etkilenen Tombul çeşidinde (%21-33) en 

yüksek olurken bu çeşidi sırasıyla Palaz (%18-26) ve Foşa çeşitleri (%15-16) 

izlemektedir. Nitekim, konuyla ilgili olarak yapılan çalışmalar, yağların endüstriyel 

boyutta işlenmeleri ve değişik modifiye yağlara dönüştürülmeleri sırasında, izlenen 

teknoloji ve işleme koşullarına göre tokoferollerin %10-40 arasında kayba uğradığını 

göstermektedir (Kayahan 2003).  

 

Konu ile ilgili yapılan bir araştırmada, tokoferol (Vit E) miktarı 348 mg/kg olan 

Barcelona fındık çeşidinde, artan sıcaklık ve sürelerdeki kavurma proseslerinin etkili 

olduğu, 177 0C’de 40 dakika sonunda fındıktaki tokoferolün 298 mg/kg’a kadar azaldığı 

belirlenmiştir (Richardson ve Ebrahem 1997). 

 

Diğer bir sert kabuklu meyve çeşidi olan pekan cevizlerinin 23.90C’de %60-70 nisbi 

rutubet içeren ortamda 12 ay depolanması sonrasında γ-tokoferol ile toplam oferol 

miktarının, Hunter L değeri ile birlikte azalma gösterdiği ve her iki parametre arasında 

pozitif korelasyon olduğu saptanmıştır. Aynı çalışmada, 0.60C’de %60-70 nisbi 

rutubette 12 ay süren depolamanın, kalite korunması (iç rengi, yağ kalitesi, konjuge dien 

ve tokoferol miktarı) açısından en uygun depolama koşulu olduğu bildirilmiş o et 

al. 1992).  
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4.2.7. Farklı kavurma prosesleri ile HMF miktarının değişimi 

 

Farklı kavurma proseslerinin fındık çeşitlerinde hidrosimetilfurfural (HMF) oluşumu 

üzerine etkisini  yıl, çeşit ve proses varyasyon kaynakları ile ortaya koyan Varyans 

Analizi tablosu Çizelge 4.7’de,  HMF miktarının yıl, çeşit ve kavurma sıcaklığına göre 

değişimi Çizelge 4.21’de, istatistiki açıdan önemli çıkan ortalama HMF değerlerinin 

Duncan Çoklu Karşılaştırma Test sonuçları Çizelge 4.22’de, ÇESİT*SICAKLIK 

interaksiyonun seyri ise Şekil 4.11’de verilmiştir. 

 

Çizelge 4.21. HMF miktarının yıl, çeşit ve kavurma sıcaklıklarına göre değişimi 

HMF (mg/kg) (n = 2) 
ÇEŞİT KAVURMA 

PROSESLERİ FOŞA PALAZ TOMBUL 
2001 YILI 2002 ILI 2001 ILI 2002 YILI 2001 ILI 2002 ILI  Y  Y  Y  YSıcaklık 

(0C) 
Süre 
(dak) X XS  X  XS  X  XS  X  XS  X  XS  X  XS

Kontrol 0.00 0.000 .000 00 00 0 00 0.00 0 0.00 0.0 0.00 0.0 0.00 0.00 0.00 0.0
15 1 0 1 5 5 0.29 0.00  0.41 0.02 0.28 0.00 0.16 0.01 0.66 0.02 0.60 0.024
25 8 0 2 9  0.56 0.01  0.43 0.02 0.30 0.00 0.36 0.01 0.95 0.043 0.99 0.032
35 25  0.73 0.029 0.66 0.0 0.66 0.025 0.78 0.027 0.99 0.046 0.90 0.030
45 40.84 0.036 1.09 0.03 0.97 0.044 1.08 0.033 1.08 0.052 1.55 0.043

125 

55 0 81.06 0.05  1.82 0.04 3.10 0.181 3.22 0.077 1.73 0.093 2.01 0.052
13 200.52 0.015 0.45 0.0 0.50 0.014 0.72 0.026 0.42 0.009 0.34 0.018
22 10.79 0.033 0.99 0.03 0.79 0.033 0.85 0.029 1.33 0.067 1.31 0.038
31 11.61 0.085 1.47 0.04 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

135 

50 4 7 3.97 0.236 4.07 0.09 2.61 0.149 2.01 0.052 2.10 0.11 2.68 0.066
12 30.67 0.025 0.57 0.02 0.89 0.039 0.96 0.031 0.41 0.009 0.40 0.019
20 0.96 0.044 1.43 0.040 2.04 0.113 1.88 0.050 0.91 0.041 1.48 0.042
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 02  9 4.15 0.247 4.44 0.1 2.89 0.167 3.07 0.074 2.66 0.08 2.66 0.045

145 

45 4  5.76 0.350 6.51 0.14 5.12 0.309 4.63 0.106 4.54 0.272 5.27 0.119
11 0.80 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 0.090 1.31 0.038 0.94 0.042 0.73 0.026 1.11 0.053 1.85 0.049
25 3.25 0.190 3.83 0.089 1.86 0.101 1.93 0.051 2.88 0.166 2.94 0.071
32  4.39 0.262 5.92 0.132 4.13 0.246 3.20 0.076 5.78 0.352 6.25 0.139

155  

40  6.30 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 3.28 0.192 3.79 0.089 0.94 0.042 0.87 0.029 2.20 0.123 2.48 0.062
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 4.55 0.273 5.68 0.127 3.61 0.213 3.49 0.082 4.75 0.286 4.23 0.098

165 

30 6.97 0.427 7.41 0.162 6.39 0.390 5.45 0.122 5.97 0.364 6.66 0.147
X-Ortalama, XS -Standart hata,  Kontrol: ısıl işlem görmemiş ham fındık 



Varyans Analizi sonunda, iki değişik yılda hasat edilen fındık çeşitlerin HMF miktarının 

uygulanan farklı kavurma sıcaklıkları ile istatistiki olarak önemli derecede (P=0.01) 

etkilendiği ortaya çıkmıştır. HMF miktarı kavrulmamış ham fındık örneklerinde 

başlangıçta saptanamazken, artan sıcaklık ve süreleri ile artış göstererek ortalama olarak 

Foşa çeşidinde 7.19 ppm’e Palaz çeşidinde 5.92 ppm’e ve Tombul çeşidinde ise 6.32 

ppm’e yükselmiştir. Yapılan Duncan Çoklu Karşılaştırma Test sonuçlarına göre HMF 

miktarı çeşide göre farklılık göstermekle birlikte 1550C-40 dak ve 1650C-30 dak 

uygulamaları sonucunda en yüksek değere ulaşmaktadır.  

 

Çizelge 4.22. Yıl, çeşit ve kavurma sıcaklıklarına göre HMF miktarı ortalamalarının 

Duncan Çoklu Karşılaştırma Test sonuçları 1/ 

ÇEŞİTLER KAVURMA 

PROSESLERİ FOŞA PALAZ TOMBUL 
Sıcaklık 

(0C) 
Süre 
(dak) 

 
2001 YILI 

 
2002 YILI 

 
2001 YILI 

 
2002 YILI 

 
2001 YILI 

 
2002 YILI 

Kontrol 0.0000 m 0.0000 l 0.0000  m 0.0000  k 0.0000 m 0.0000  n 
15 0.2900 lm 0.4100 kl 0.2800  lm 0.1600  jk 0.6600 kl  0.6000  klm  
25 0.5600 kl  0.4300 kl 0.3000  lm 0.3600  ıjk 0.9500 jkl  0.9900  ıjk    
35 0.7300 jkl  0.6600 jk  0.6600  jkl  0.7800  ghı   0.9900 jk   0.9000  jkl   
45 0.8400 jkl  1.090   ıj   0.9700  jk   1.080    fgh    1.080   ıjk   1.550    gh      

125 

55 1.060   jk   1.820   h     3.100    e        3.220    c         1.730   fgh    2.010    fg       
13 0.5200 kl  0.4500 kl 0.5000  klm 0.7200  ghı   0.4200 lm 0.3400  mn 
22 0.7900 jkl  0.9900 ıj   0.7900  jkl  0.8500  ghı   1.330   hıj    1.310    hıj    
31 1.610   hı     1.470   hı    1.080    ıj    1.280    fg     1.700   fgh    1.660    gh      
40 1.950   h      1.770   h     1.560    hı     1.500    ef      1.880   fg      1.880    g       

135 

50 3.970   ef      4.070   ef       2.610   ef       2.010    de       2.100   fg      2.680    e         
12 0.6700 jkl  0.5700 jk  0.8900  jk   0.9600  gh    0.4100 lm 0.4000  lmn 
20 0.9600 jk   1.430   hı    2.040    gh     1.880    e       0.9100 jkl  1.480    ghı     
28 1.770   h      2.990   g      2.100    fg      2.500    d        1.570   ghı    1.630    gh      
36 4.150   def    4.440   e        2.890    e        3.070    c         2.660   de     2.660    e         

145  

45 5.760   c       6.510   c         5.120    b        4.630    b         4.540   c       5.270    c         
11 0.8000 jkl  1.000   ıj   0.7100  jkl  0.5300  hıj  0.7500 kl  0.6200  klm  
18 1.690   hı     1.310   hı    0.9400  jk   0.7300  ghı   1.110   ıjk   1.850    gh     
25 3.250   g       3.830   f       1.860    gh     1.930    e       2.880   d       2.940    e         
32 4.390   de     5.920   d        4.130    c        3.200    c         5.780   b       6.250   b         

155 

40 6.300   b       8.000   a          6.500    a        5.650   a          8.600  a        8.770   a          
10 1.220   ıj    1.640   h     0.7400  jkl  0.6800 hıj  0.8300 jkl  0.8500 jklm  
15 3.280   g       3.790   f       0.9400  jk   0.8700 ghı   2.200   ef      2.480   ef        
20 3.640   fg      3.730   f       2.250    fg      1.280   fg     2.710   de     2.560   e         
25 4.550   d       5.680   d        3.610    d        3.490   c         4.750   c       4.230   d         

165  

30 6.970  a        7.410   b          6.390   a         5.450  a           5.970   b       6.660   b         
1/ aynı harfle işaretlenmiş olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklı değildir. 

 



Oluşan HMF miktarı öncelikle ürünün maruz kaldığı sıcaklık derecesi ile ilgilidir ve 

daha çok kurutulmuş ve orta nemli gıdalarda görüldüğü bilinmektedir. Bunu pH, 

indirgen şeker ve amino asit konsantrasyonu izlemektedir. Maillard reaksiyonuna etki 

eden faktörlerden bir diğeri de  ortamın su aktivitesi değeridir. Bu nedenle, şeker ve 

amino asit konsantrasyonu ile birlikte, bu bileşiklerin fındık çeşitlerindeki dağılımının 

da bilinmesi gerekmektedir. Fındık çeşitlerinde sıcaklık ve süreye bağlı olarak HMF 

miktarındaki artışın büyük olasılıkla yukarıda belirtilen faktörler yanında,  fındıkta artış 

gösteren lipit oksidasyon ürünleri (hekzanal) ve konsantrasyon artışına bağlı olarak yağ 

miktarının artışı ile de ilgili olduğu sanılmaktadır.  

 

Konuyla ilgili olarak yapılan bir araştırmada fındıkların kavrulması sırasında HMF 

miktarının artışı üzerine sıcaklık ve süre yanında dışarıdan ilave edilen hekzanal (lipit 

oksidasyon ürünü), şeker ve yağın etkilerinin olduğu saptanmıştır. Ayrıca fındığın 

öğütülmüş olmasının da HMF miktarını sağlam taneye göre artırdığı belirlenmiştir. Tüm 

örneklerde en yüksek HMF değerine (372 mg/kg) öğütülmüş fındığa sakaroz, yağ ve 

zanalın ilave edildiği 1750C-60 dak  kavrulma prosesinde ulaşılmıştır (Fallico et al. 

3).  
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4.2.8. Farklı kavurma prosesleri ile peroksit sayısının değişimi 

 

Peroksit sayısı analiz değerlerine ait Varyans Analiz sonuçları Çizelge 4.7’de, farklı 

kavurma proseslerinin fındık yağının peroksit sayısı üzerine etkisi Çizelge 4.23’de, 

önemli çıkan varyasyon kaynaklarına ait Duncan Çoklu Karşılaştırma Test sonuçları 

Çizelge 4.24’de verilmiş ve peroksit sayısı  üzerine etkili fındık çeşidi x proses 

interaksiyonu ise Şekil 4.12’ de gösterilmiştir.  

 

Çizelge 4.23. Peroksit sayısının  yıl, çeşit ve kavurma sıcaklıklarına göre değişimi 

PEROKSİT SAYISI  (meq/kg yağ) (n = 2) 
ÇEŞİT KAVURMA 

PROSESLERİ FOŞA PALAZ TOMBUL 
2001 YILI 2002 YILI 2001 YILI 2002 YILI 2001 YILI 2002 YILI Sıcaklık 

(0C) 
Süre 
(dak) X XS  X  XS  X  XS  X  XS  X  XS  X  XS

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 0.015 0.91 0.062 0.88 0.037 0.90 0.040 0.89 0.013 0.91 0.014
25 1.44 0.051 1.44 0.020 1.47 0.037 1.46 0.038 1.31 0.025 1.36 0.026
35 1.77 0.037 1.78 0.051 1.62 0.005 1.64 0.038 1.51 0.030 1.53 0.031
45 2.09 0.142 2.09 0.041 1.72 0.054 1.69 0.038 1.68 0.035 1.85 0.039

125 

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 0.047 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
31 1.79 0.098 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

135 

50 3.24 0.015 3.28 0.147 2.86 0.123 2.71 0.036 2.72 0.062 2.90 0.067
12 1.07 0.040 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
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 0.065 2.68 0.066 1.51 0.009 1.54 0.038 2.60 0.059 2.59 0.059

145 

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 0.098 1.48 0.026 1.26 0.005 1.30 0.039 1.36 0.026 1.32 0.025
25 2.23 0.048 2.25 0.160 1.66 0.032 1.64 0.038 1.60 0.032 1.60 0.032
32 2.92 0.038 2.95 0.107 2.03 0.114 2.14 0.037 2.66 0.061 2.68 0.061

155  

40 3.37 0.064 3.40 0.103 2.80 0.014 2.78 0.036 2.67 0.061 2.82 0.065
10 1.39 0.018 1.39 0.051 1.19 0.018 1.21 0.039 1.20 0.022 1.19 0.021
15 1.77 0.034 1.77 0.054 1.27 0.036 1.34 0.039 1.26 0.024 1.29 0.024
20 2.52 0.167 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

165 

30 4.54 0.034 3.96 0.211 3.06 0.093 2.92 0.036 2.63 0.060 2.74 0.063
X-Ortalama, XS -Standart hata,  Kontrol: ısıl işlem görmemiş ham fındık 

 



Yapılan Varyans Analizinde peroksit sayısı üzerine, çeşit, proses faktörleri ile bunların 

interaksiyonlarının etkileri çok önemli bulunmuştur (p<0.01). Duncan Çoklu Test 

sonuçlarına göre Foşa, Palaz ve Tombul çeşidinin hiç ısıl işlem görmemiş fındıklarında 

(ham fındık) peroksit sayısının hemen hemen 0 (sıfır)’a yakın değer aldığı, artan 

kavurma sıcaklık ve sürelerine bağlı olarak linear (doğrusal) artış gösterdiği ve bu 

değişimin çeşitlere göre farklı olduğu saptanmıştır. Bir diğer ifadeyle peroksit 

sayısındaki artışlar, araştırmada kullanılan fındıkların acılaşmaya karşı dayanıklığını 

azaltmıştır. Benzer olarak yapılan bir araştırmada oleik asit miktarı düşük (%55) 

yerfıstığında depolama süresince peroksit değeri değişkenlik gösterirken, oleik asit  

 

Çizelge 4.24. Çeşitlerin kavurma sıcaklıklarına göre peroksit sayısı ortalamalarının 

Duncan Çoklu Karşılaştırma Test sonuçları 1/ 

KAVURMA 

PROSESLERİ 

 
ÇEŞİTLER 

Sıcaklık 
(0C) 

Süre 
(dak) FOŞA PALAZ TOMBUL 

Kontrol 0.090   l 0.140  k 0.050  k 
15 0.920   k 0.890   j 0.900  j 
25 1.440    h 1.470   fgh 1.340   hı 
35 1.780    g 1.630   efg 1.520   g 
45 2.090    ef 1.710   e 1.770   f 

125 

55 3.060    c 2.730   b 2.310   de 
13 0.930    k 0.880   j 0.870   j 
22 1.360    hı 1.340   hı 0.940   j 
31 1.790    g 1.610   efg 1.430   gh 
40 2.640    d 1.710   e 2.150   e 

135 

50 3.260    b 2.790   b 2.810   a 
12 1.070    jk 0.860   j 0.910   j 
20 1.430    h 1.290   hı 1.290   hı 
28 2.010    f 1.350   hı 1.590   g 
36 2.670    d 1.530   efg 2.600   bc 

145  

45 3.080    c 2.840  ab 2.650   ab 
11 1.200    ıj 1.030   j 1.190    ı 
18 1.490    h 1.280   ı 1.340   hı 
25 2.240    e 1.650   ef 1.600   g 
32 2.940    c 2.090   d 2.670  ab 

155 

40 3.390    b 2.790   b 2.750  ab 
10 1.390    h 1.200   ı 1.200   ı 
15 1.770    g 1.310   hı 1.280   hı 
20 2.530    d 1.470   gh 1.340   hı 
25 3.080    c 2.530   c 2.460   cd 

165  

30 4.250    a 2.990  a 2.690  ab 
1/ aynı harfle işaetlenmiş olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklı değildir. 
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ktarı fındığa yakın yerfıstığı çeşitlerinde ise (%75) peroksit sayısının depolanma

ce linear artış gösterdiği saptanmıştır (Braddock et al. 1995).  

ındık çeşitlerine göre peroksit sayısındaki farklı değişimin, çeşiterin yüzey alanı ve su

ğ asitleri komposizyonundaki farklılıklardan, içerdikleri antioksidan 

addelerden (tokoferol, fenolik bileşikler), ayrıca kavurma sırasında oluşan Maillard 

iktarından, ortamdaki oksijen ve katalizör elementlerin (Cu, Fe, 

ığı  sanılmaktadır (Nawar 1985, Pattee

itekim Palaz ve Tombul çeşidine göre rutubet, tokoferol 

ktarı daha düşük, serbest yağ asitliği ile Maillard reaksiyon ürünü HMF miktarının 

ğu Foşa çeşidinde peroksit sayısının daha yüksek olduğu bulunmuştur. 

ili bir diğer araştırmada pekan cevizinde acılaşmanın artışı ile toplam 

şiklerin azalması arasında paralellik saptanmıştır (Shahidi ve Naczk 1995).  

amış fındıklardaki hücresel yapı (mikrosütrüktürel) oksijenin yağ ile temas 

esini engelleyecek mükemmelliktedir. Dolayısıyla fındıkların depolama süresince 

uş fındıkların yağ içeren gözeneklerin ağsı

ısı kavurmanın etkisi ile bozulmakta ve dolayısıyla oksidatif acılaşmanın 

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

uş ürünlerde peroksit sayısında artışın en son kavurma

ıcaklığı ve süresinde bile fazla artış göstermemesinin enzimatik olmayan esmerleşme

ışından kaynaklandığını, indirgen şekerler ile proteinlerin interaksiyonu 

eydana gelen Maillard reaksiyon ürünlerinin güçlü antioksidan aktiviteye 

ğunu bildirmektedirler. Tokoferol miktarı ile peroksitlerin oluşumu arasında 

şki vardır. Antioksidan özellikteki tokoferoller peroksitleri bağlayarak zincirleme 

ını önlemektedir (Kayahan 2002). Kavrulmuş bademler üzerine

ılan bir araştırmada peroksit sayısı artışı ile tokoferol miktarının azalışı arasında 

tistiki olarak yakın ilişki bulunmuştur (Garcia et al. 2003). 

 tokoferol ve toplam fenolik madde içeriği yüksek olan Tombul çeşidinde

ısının daha düşük değer aldığı görülmektedir. Genel olarak bakıldığında

 

 

 

 

 

 

 

 

 



kavurma sıcaklığı ve süresine göre çeşitlerin peroksit sayısındaki artışın pek önemli 

olmadığı, İşlenmiş İç Fındık Standardındaki (TS-1917), 1.sınıf iç fındık için önerilen en 

çok 7meq/kg’dan oldukça düşük bir değer olduğu görülmektedir (Anonim 1993). 

Peroksit değeri üzerine fındık yağında yüksek miktarda bulunan oleik yağ asidi olumlu 

etki sağlarken, çoklu yağ asitlerinden fındık bileşiminde bulunan ve insan beslenmesine 

önemli katkıları olan linoleik asitin (18:2) oksidatif acılaşmanın gelişmesine katkıda 

bulunduğu dolayısıyla yağın dayanma özelliğini olumsuz yönde etkilediği 

bildirilmektedir (Kinderlerer ve Johnson 1992).  

 

Bu nedenle günümüzde yerfıstığı çeşitlerinde oksidasyona dayanıklığı artırmak için 

bileşimindeki oleik yağ asidini artırmaya yönelik çalışmalar yapılmaktadır. Yapılan bir 

araştırmada yüksek oranda oleik asit içeren bademlerin 25 ve 400C’de 60 gün 

depolanması sonucu peroksit değerinin normal yerfıstığına (15-35 meq/kg) göre çok 

düşük kaldığı ve raf ömrünün ise 2 kat arttığı saptanmıştır (Braddock et al. 1995). 

 

Duyusal kalite parametresi olarak peroksit sayısı, fındıklarda acılaşmanın (ransit tadın) 

algılanması açısından önemlidir. Peroksit sayısı fındıklarda 2 meq/kg’ a kadar 

ulaştığında ransit tadın hissedildiği bildirilmektedir (Richardson ve Ebrahem 1997). 

 

Fındık üzerine yapılan bir çalışmada ise Barcelona fındık çeşidinin peroksit sayısının 

artan kavurma sıcaklık ve sürelerinde artış gösterdiği saptanmıştır. Kavurma öncesi 0.79 

meq/kg olan peroksit sayısı 1770C-40 dak uygulaması sonrasında 3.37 meq/kg kadar 

yükselmiştir (Richardson ve Ebrahem 1997). Bir diğer çalışmada ise, Akçakoca fındık 

çeşitlerinde artan kavurma sıcaklık ve sürelerinin peroksit değerini düşürdüğü, Giresun 

yöresinden toplanan çeşitlerde ise sadece 1580C ‘nin üzerindeki kavurma sıcaklıklarının 

peroksit değerini artırdığı saptanmıştır (Özdemir et al. 2001a).  

 

Yerfıstığının kavrulması üzerine yapılan çalışmada, yerfıstığının 100, 120, 140 ve 

1600C’de 15, 30, 45 ve 60 dakika kavrulması sırasında artan sıcaklık ve sürelerde 

peroksit değerinin artış, asit değeri ile iyot sayısının ise azalış gösterdiği saptanmıştır 

(Mostafa 1987). 
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4.2.9. Farklı kavurma prosesleri ile serbest yağ asitliği miktarının değişimi 

 

Varyasyon kaynaklarının serbest yağ asitliği üzerine etkisini gösteren Varyans Analiz 

sonuçları Çizelge 4.7’ de, farklı kavurma proseslerinin fındık yağının serbest yağ asitliği 

üzerine etkisi Çizelge 4.25’de, önemli çıkan faktörlerin ortalamalarına ait Duncan Çoklu 

Karşılaştırma Test sonuçları Çizelge 4.26’da ve serbest yağ asitliği  üzerine etkili fındık 

çeşidi x proses interaksiyonu ise Şekil 4.13’ de verilmiştir.  

 

Çizelge 4.25. Serbest yağ asitliği miktarının yıl, çeşit ve kavurma sıcaklıklarına göre 

değişimi 

SERBEST YAĞ ASİTLİĞİ (%) (n = 2) 
ÇEŞİT KAVURMA 

PROSESLERİ FOŞA PALAZ TOMBUL 
2001 YILI 2002 YILI 2001 YILI 2002 YILI 2001 YILI 2002 YILI Sıcaklık 

(0C) 
Süre 
(dak) XS  XS  XS  XS  XS  X X  X  X  X  X  XS

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 0.33 0.005 0.29 0.003 0.33 0.004 0.32 0.014 0.34 0.006 0.33 0.015
25 0.32 0.001 0.27 0.003 0.32 0.000 0.32 0.013 0.34 0.005 0.32 0.013
35 0.31 0.001 0.25 0.008 0.31 0.001 0.32 0.013 0.34 0.005 0.29 0.005
45 0.30 0.003 0.25 0.009 0.31 0.002 0.31 0.009 0.31 0.002 0.27 0.003

125 

55 0.28 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 0.31 0.001 0.25 0.007 0.32 0.001 0.31 0.010 0.35 0.008 0.28 0.002
31 0.31 0.002 0.25 0.008 0.32 0.000 0.31 0.009 0.35 0.008 0.29 0.003
40 0.29 0.006 0.24 0.011 0.32 0.000 0.31 0.010 0.35 0.007 0.28 0.000

135 

50 0.29 0.008 0.24 0.011 0.30 0.004 0.30 0.008 0.34 0.007 0.28 0.001
12 0.31 0.001 0.27 0.003 0.33 0.004 0.31 0.010 0.36 0.010 0.31 0.010
20 0.31 0.002 0.26 0.005 0.33 0.002 0.32 0.012 0.35 0.008 0.27 0.003
28 0.30 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

145 

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 0.30 0.004 0.27 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
25 0.27 0.012 0.25 0.007 0.31 0.002 0.31 0.009 0.35 0.007 0.27 0.001
32 0.27 0.013 0.25 0.009 0.29 0.006 0.30 0.008 0.34 0.007 0.27 0.002

155  

40 0.26 0.016 0.25 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 0.28 0.008 0.25 0.008 0.29 0.007 0.30 0.006 0.33 0.005 0.30 0.007
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 0.28 0.011 0.23 0.013 0.27 0.011 0.29 0.004 0.32 0.000 0.26 0.005

165 

30 0.27 0.012 0.23 0.014 0.27 0.012 0.29 0.003 0.31 0.003 0.26 0.005
X-Ortalama, XS -Standart hata,  Kontrol: ısıl işlem görmemiş ham fındık 



Çeşitlere ait fındık yağlarının serbest yağ asitliği üzerine yıl, çeşit, proses ve bunların 

interaksiyonlarının etkileri (p=0.01) olduğu saptanmıştır ( Çizelge 4.7). Serbest yağ 

asitliği hiç ısıl işlem görmemiş fındıklarda en yüksek değeri gösterirken artan kavurma 

sıcaklık ve süreleri ile azalma göstermiştir. Başlangıç koşullarında %0.35-0.38 arasında 

olan serbest yağ asitliği azalarak %0.23-0.26 değerlerine kadar düşmüştür. 

 

Fındığın raf ömrünü etkileyen faktörlerin başında otokatalitik reaksiyonlar veya 

mikrobiyal kontaminasyon gelmektedir. Lipaz, esteraz, polifenol oksidaz ve peroksidaz 

enzimleri iç fındık kotiledonlarında bulunmaktadır. Aynı zamanda işlenmemiş ham 

 

Çizelge 4.26. Yıl, çeşit ve kavurma sıcaklıklarına göre serbest yağ asitliği miktarı 

ortalamalarının Duncan Çoklu Karşılaştırma Test sonuçları 1/ 

ÇEŞİTLER KAVURMA 

PROSESLERİ FOŞA PALAZ TOMBUL 
Sıcaklık 

(0C) 
Süre 
(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 0.3600 ab    0.3500 a      
15 0.3300 b     0.2900 b   0.3300 b    0.3200 b 0.3400 abcd  0.3300 ab    
25 0.3200 bc    0.2700 bc  0.3200 bc   0.3200 b 0.3400 abcd  0.3200 bc    
35 0.3100 bcd   0.2500 cd 0.3100 bcd  0.3200 b 0.3400 abcd  0.2900 cdef
45 0.3000 bcde  0.2500 cd 0.3100 bcd  0.3100 b 0.3100 de 0.2700 ef 

125 

55 0.2800 def 0.2400 cd 0.3100 bcd  0.3000 b 0.3100 de 0.2800 def 
13 0.3200 bc    0.2600 bcd 0.3200 bc   0.3100 b 0.3500 abc   0.2900 cdef
22 0.3100 bcd   0.2500 cd 0.3200 bc   0.3100 b 0.3500 abc   0.2800 def 
31 0.3100 bcd   0.2500 cd 0.3200 bc   0.3100 b 0.3500 abc   0.2900 cdef
40 0.2900 cdef 0.2400 cd 0.3200 bc   0.3100 b 0.3500 abc   0.2800 def 

135 

50 0.2900 cdef 0.2400 cd 0.3000 bcde 0.3000 b 0.3400 abcd  0.2800 def 
12 0.3100 bcd   0.2700 bc  0.3300 b    0.3100 b 0.3600 ab    0.3100 bcd  
20 0.3100 bcd   0.2600 bcd 0.3300 b    0.3200 b 0.3500 abc   0.2700 ef 
28 0.3000 bcde  0.2500 cd 0.3200 bc   0.3000 b 0.3500 abc   0.2900 cdef
36 0.2900 cdef 0.2500 cd 0.3200 bc   0.3100 b 0.3400 abcd  0.3000 bcde 

145  

45 0.2800 def 0.2400 cd 0.3100 bcd  0.3100 b 0.3300 bcde 0.2600 f 
11 0.3000 bcde  0.2700 bc  0.3200 bc   0.3000 b 0.3700 a     0.2800 def 
18 0.2800 def 0.2600 bcd 0.3200 bc   0.3100 b 0.3500 abc   0.2800 def 
25 0.2700 ef 0.2500 cd 0.3100 bcd  0.3100 b 0.3500 abc   0.2700 ef 
32 0.2700 ef 0.2500 cd 0.2900 cde 0.3000 b 0.3400 abcd  0.2700 ef 

155 

40 0.2600 f 0.2500 cd 0.2900 cde 0.3000 b 0.3000 e 0.2600 f 
10 0.2900 def 0.2600 bcd 0.2900 cde 0.3000 b 0.3600 ab    0.3100 bcd  
15 0.2800 def 0.2500 cd 0.2900 cde 0.3000 b 0.3300 bcde 0.3000 bcde 
20 0.2800 def 0.2400 cd 0.2800 de 0.2900 b 0.3300 bcde 0.2800 def 
25 0.2800 def 0.2300 d 0.2700 e 0.2900 b 0.3200 cde 0.2600 f 

165  

30 0.2700 ef 0.2300 d 0.2700 e 0.2900 b 0.3100 de 0.2600 f 
1/ aynı harfle işaretlenmiş olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklı değildir. 

 



f

(Kinderlerer ve Johnson 1992). 

 

Hasat son

Trichothec

küfün, rutubet m

serbest ya

2000). Bir ba

f

al

    

Farkl

ındığın küf ve bakteriler için en uygun ortamlardan biri olduğu bildirilmektedir 

rası kavrulmamış fındıklardaki lipolitik aktivite sonucu oluşan acılaşmadan

ium roseum küfü sorumlu tutulmaktadır. Doğal olarak fındıkta bulunan bu 

iktarı yüksek (%80<)  fındıklarda lipaz enzimiyle yağ moleküllerini 

ğ asitleri ve gliseritlere parçaladığı belirtilmiştir (Sipahioğlu ve Heperkan 

şka ifadeyle rutubet miktarı düşük olan koşullarda muhafaza edilen

ındıklarda hem küf gelişimi hemde lipolitik enzimlerin aktivasyonu kontrol altına 

ındığı için serbest yağ asitliği düşük kalmaktadır.  

ı fındıklarda serbest yağ asitliğinin % 0.3, peroksit sayısının ise 1.4 meqO2/kg 

üzerinde olduğu, lipaz ve peroksidaz enzim aktivitesinin ise çeşide göre değişirkenlik 

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

 

Seyhan et al. (2002), Tombul fındık çeşidinde lipaz ve peroksidaz enzim aktivitesi için 

optimum pH aralığının 4.5-4.7 arasında olduğunu ve pH=4.5’te peroksidazın 

inaktivasyonunun 400C’de ve aynı koşullarda lipaz enziminin inaktivasyonunun ise 

500C’den sonra gerçekleştiğini bildirmişlerdir.           

 

Pershern et al. (1995), Barcelona, Ennis ve Tonda Gentile Delle Longe çeşitlerinde 

toplam yağ, yağ asitleri bileşimi, α–tokoferol ve lipooksigenaz aktivitesinin çeşitlere 

göre değişkenlik gösterdiğini, çoklu doymamış yağ asitleri ile lipooksigenaz enzimini 

en fazla içeren Barcelona ve Ennis çeşitlerinin oksidatif değişmelere daha hassas 

olduğunu, α–tokoferol açısından diğer çeşitlere oranla daha zengin olan Tonda Gentile 

Delle Longe çeşidinin ise daha uzun raf ömrünün olduğunu belirlemişlerdir. Benzer bir 

çalışmada tokoferol miktarı yüksek olan Tombul çeşidinde 450C altında uygulanan 

kurutma sıcaklıklarının (35, 40 ve 450C) serbest yağ asitliği üzerine etkili olmadığı 

dolayısıyla acılaşmaya olan dayanıklığını etkilemediği belirtilmiştir (Özdemir et al. 

2002). 

 

 

 



İşlenmiş İç Fındık Standardı (TS-1917)’nda göre fındık örneklerimizin serbest yağ 

asitliği değerlendirildiğinde, (Oleik asit cinsinden) yeni ürün için 1. sınıf fındıklarda en 

fazla %1, 2. sınıf fındıklardan en fazla %1.3 olarak önerilen, eski ürün fındıklar için 1. 

sınıf fındıklarda %1.4, 2. sınıf fındıklarda ise %1.5 olarak belirtilen değerlerden oldukça 

düşük değer olduğu görülmektedir (Anonim 1993). Serbest yağ asitliğindeki bu 

farklılığın, ayıklama işleminden (kırık, vurgun, küflü vs.), uygun koşullarda yapılan 

ekstraksiyon ve depolamadan kaynaklandığı sanılmaktadır.  

 

Serbest yağ asitliği Akçakoca çeşitlerinde (Tombul, Mincane, Foşa, Çakıldak) artan 

kavrulma sıcaklık ve sürelerine bağlı olarak artış gösterirken Giresun fındık çeşitlerinde 

(Tombul, Kalınkara)  azalış gösterdiği saptanmıştır (Özdemir et al. 2001a). 

 

Kavurma sonrası serbest yağ asitliğindeki azalmanın, serbest yağ asitlerin parçalanması 

veya metal iyonları ile kompleks oluşturarak sabunlaşması ile alakalı olduğu 

düşünülmektedir. Nitekim benzer şekilde farklı kavurma proslerinde artan sıcaklık ve 

sürelerin yerfıstığında serbest yağ asitliği ile iyot sayısını düşürdüğü belirlenmiştir 

(Mostafa 1987). 
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4.2.10. Farklı kavurma prosesleri ile toplam fenolik madde miktarının değişimi 

 

Toplam fenolik madde analiz değerlerine ait Varyans Analizi sonuçları Çizelge 4.7’de, 

farklı kavurma proseslerinin fındık çeşitlerine ait toplam fenolik madde miktarı üzerine 

etkisi Çizelge 4.27’de, Duncan Çoklu karşılaştırma Test sonuçları Çizelge 4.28’de  

verilmiş ve ÇEŞİT*PROSES interaksiyonu Şekil 4.14’ de gösterilmiştir. 

 

Çizelge 4.27. Toplam fenolik madde miktarının yıl, çeşit ve kavurma sıcaklıklarına göre 

değişimi 

TOPLAM FENOLİK MADDE (mg/100g) (n = 2) 
ÇEŞİT KAVURMA 

PROSESLERİ FOŞA PALAZ TOMBUL 
2001 YILI 2002 YILI 2001 YILI 2002 YILI 2001 YILI 2002 YILI Sıcaklık 

(0C) 
Süre 
(dak) XS  XS  XS  XS  XS  XS  X X  X  X  X  X  

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
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

125 

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
31 126.18 1.078 138.91 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 11.515 110.37 12.010 139.60 1.147 115.81 9.466

135 

50 143.43 8.998 155.14 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 15.713 119.77 17.764 107.30 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
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 16.621 156.63 18.167 151.69 2.205 122.55 0.833 138.51 3.089 130.10 1.796

145 

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
25 145.96 13.529 134.37 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

155  

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
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
25 136.45 4.776 181.13 11.241 154.23 9.458 119.66 11.614 107.10 1.453 124.07 17.445

165 

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, XS -Standart hata,   Kontrol: ısıl işlem görmemiş ham fındık 
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Çizelge 4.28.

ılan Varyans Analizi sonucunda toplam fenolik madde miktarı üzerine yıl, çeşit,

ın interaksiyonun etkisinin istatistiki açıdan (p<0.01) çok önemli 

ğu belirlenmiştir. 

ıdalarda burukluk, enzimatik renk değişiminin nedeni olarak bilinen ve antioksidan 

ıda bileşeni olan fenolik bileşiklerin natürel (beyazlatılmamış, 

) fındık örneklerinde kavrulmuş fındık örneklerine göre daha yüksek miktarda 

ğu saptanmıştır (Çizelge 4.27). Bu bize fenolik bileşiklerin, testa (kabuk) ve

eyvenin yüzeyine yakın kısımlarında daha yoğun yer aldığını göstermektedir. Nitekim 

eyveler üzerine yapılan bir araştırmada testa kısmından ekstrakte  

 Yıl, çeşit ve kavurma sıcaklıklarına toplam fenolik madde miktarı

ortalamalarının Duncan Çoklu Karşılaştırma Test sonuçları 1/ 

ÇEŞİTLER KAVURMA 

PROSESLERİ FOŞA PALAZ TOMBUL 
Sıcaklık 

(0C) 
Süre 
(dak)

 
2001 YILI 

 
2002 YILI 

 
2001 YILI 

 
2002 YILI 

 
2001 YILI 

 
2002 YILI 

Kontrol 331.4 a       318.8 a     309.0 a     362.4 a     393.3 a  363.0 a    
15 112.2 fg 144.5 cde 129.2 bcde 106.0 de 124.7 b 97.75 cd 
25 120.2 defg 157.0 bcd  115.6 de 125.6 bcde 106.8 b 113.6 bcd 
35 136.4 bcdefg 140.8 cde 131.2 bcde 106.4 de 108.5 b 118.9 bcd 
45 160.8 bcd    142.0 cde 115.9 de 107.9 de 124.9 b 101.8 cd 

125 

55 174.2 b      164.5 bcd 152.3 bcd 130.2 bcde 131.8 b 149.2 b   
13 106.5 g 147.6 cde 132.4 bcde 111.4 cde 118.6 b 94.46 d 
22 155.6 bcde   112.2 e 127.5 bcde 119.3 bcde 135.2 b 107.7 cd 
31 126.2 defg 138.9 de 133.1 bcde 108.7 de 124.2 b 100.2 cd 
40 133.1 cdefg 135.7 de 130.1 bcde 110.4 cde 139.6 b 115.8 bcd 

135 

50 143.4 bcdefg 155.1 bcd 162.4 b    121.9 bcde 140.9 b 138.9 bc  
12 112.6 fg 153.9 bcd  119.0 cde 146.1 bcd  119.8 b 107.3 cd 
20 173.0 bc     138.7 de 124.8 bcde 111.7 cde 126.3 b 97.88 cd 
28 128.8 defg 165.3 bcd  147.2 bcde 101.4 e 141.2 b 117.2 bcd 
36 140.0 bcdefg 156.6 bcd  151.7 bcd  122.6 bcde 138.5 b 130.1 bcd 

145  

45 157.3 bcde   193.4 b    138.1 bcde 134.9 bcde 144.3 b 131.8 bcd 
11 145.9 bcdefg 154.4 bcd  120.5 cde 120.6 bcde 125.6 b 126.0 bcd 
18 119.7 efg 153.4 cd  109.4 e 125.8 bcde 126.7 b 115.0 bcd 
25 146.0 bcdefg 134.4 de 118.6 cde 120.3 bcde 106.6 b 129.1 bcd 
32 124.5 defg 148.5 cde 158.8 bc   118.2 bcde 130.6 b 107.7 cd 

155 

40 150.7 bcdef  158.1 bcd 145.7 bcde 125.3 bcde 131.2 b 137.9 bc  
10 131.4 defg 134.5 de 135.5 bcde 137.8 bcde 124.5 b 129.0 bcd 
15 124.2 defg 137.7 de 132.2 bcde 132.9 bcde 130.7 b 106.8 cd 
20 155.4 bcde   137.9 de 129.2 bcde 150.8 bc   110.1 b 124.3 bcd 
25 136.5 bcdefg 181.1 bc   154.2 bcd  119.7 bcde 107.1 b 124.1 bcd 

165  

30 152.3 bcdef 155.0 bcd 157.3 bc   155.3 b    130.7 b 132.0 bcd 
1/ aynı harfle işaretlenmiş olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklı değildir. 

 

 

 



edilen fenolik asitlerin miktarı, kabuğu (testa) uzaklaştırılmış bazı meyvelerden elde 

edilen ekstraktlara göre daha yüksek bulunmuştur (Senter et al. 1983). 

 

Sert kabuklu meyvelerin kabuk ve meyve içlerinden elde edilen fenolik asitler GLC-MS 

(Gaz-Likit kromatografisi-Kütle spektroskopisi) ile tanımlanmış, fenolik bileşiklerin 

miktarı ve profili açısından çeşitler arası farklılıkların bulunduğu saptanmıştır (Senter et 

al. 1983).  
 

Yağı uzaklaştırılmış yerfıstığı protein ekstraktlarının 5-200 mg/100g arasında toplam 

fenolik madde, 12 mg/100g kadar da nötral fenolik bileşikler içerdiği, toplam 

fenoliklerin depolama sırasında depolama sıcaklığı ve süresine bağlı olarak azaldığı 

bildirilmektedir. Toplam fenolik madde miktarı yağlı tohumlardan soyada, 23.4 

mg/100g, pamuk tohumunda 56.7 mg/100g, yerfıstığında 63.6 mg/100g ve kolza 

tohumunda 639.9 mg/100g olarak belirlenmiştir (Shahidi ve Naczk 1995). Fındık 

çeşitlerinin toplam fenolik madde içeriği (naturel) yağlı tohumlarla kıyaslandığında, 

fındığın iyi bir kaynak olduğu ortaya çıkmaktadır (309-363 mg/100g). 

 

Konu ile ilgili olarak yapılan bir çalışmada fındıkta bulunan fenolik bileşiklerin 

ekstraksiyonunda su-metanol, su, asit-metanol, alkali-metanol hidroliz çözeltileri ve etil 

asetat kullanılmış ve toplam fenolik madde içeriği kafeik asit cinsinden sırasıyla 485 

mg/kg, 420 mg/kg, 416 mg/kg, 75 mg/kg ve 55 mg/kg olarak belirlenmiştir (Andreoni 

1997). 

 

Duncan Çoklu Karşılaştırma Test sonuçlarına göre artan sıcaklık ve süreleri toplam 

fenolik madde miktarını artırdığı fakat bu artışın istatistiki açıdan çeşitler için önemli 

olmadığı saptanmıştır. Artışların, kavurma sıcaklık ve süresine bağlı olarak rutubet 

kaybı ve fenolik madde konsantrasyonun bağıl artışı ile ilgili olduğu düşünülmektedir. 

 

Fenolik bileşiklerin farklı ısıl uygulamalarla kaybının olup olmadığı kuru bakla üzerine 

yapılan bir çalışmada araştırılmış ve toplam fenoliklerin basınçlı pişirme ile %66, 

kavurma ile %27 oranına kayba uğradığı, fenolik bileşiklerden tanenlerdeki kaybın ise 

çok önemli olduğu belirtilmiştir ( Rani ve Hira 1993).  
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4.2.11. Kavurma proseslerinin fındık çeşitlerinin fenolik madde profili üzerine etkisi  

 

Foşa, Palaz ve Tombul fındık çeşitlerinin fenolik maddelerinin kavrulma prosesleri ile 

değişimi, istatistiki analiz sonuçları ile aşağıda tartışılmıştır.  

 

4.2.11.1. Kavurma proseslerinin Foşa fındığının fenolik bileşikleri üzerine etkisi 

 

Kavurma proseslerinin fındıkta tesbit edilen fenolik maddelere olan etkisi ve Varyans 

Analizi ile önemli çıkan ortalamalara ait Duncan Çoklu Karşılaştırma Test Sonuçları  

Çizelge 4.29’da ve Çizelge 4.30’da  verilmiştir. 

 

Foşa fındık çeşidinde belirlenen 12 fenolik maddenin kavurma prosesindeki değişimine 

ait verilerin Varyans Analizi sonucunda fenolik maddelerden gallik asit, protokateşuik 

asit, kafeik asit, siyrinjik asit, kateşol, vanilin, feruik asit (ve/veya sinapik) ve kuersetin 

miktarı üzerine kavurma proseslerinin etkili olduğu belirlenmiştir (P<0.05). Klorogenik 

asit ve kateşin miktarının kavurma prosesi ile değişimi ise istastiki açıdan önemsiz 

bulunmuştur. Fenolik bileşiklerden klorogenik asit, kateşin, kafeik asit ve kuersetinin 

tekerrürleri arasındaki fark önemsiz iken diğer fenoliklerin tekrarları birbirinden farklı 

çıkmıştır (P<0.05)( Çizelge 4.29).  

 

Yapılan Duncan Çoklu Karşılaştırma Test sonuçlarına göre kavrulmamış Foşa fındık 

çeşidinde gallik asit, siyrinjik asit, protokateşuik asit, kateşol, vanilin ve kuersetin 

miktarının yüksek olduğu fakat ilk kavurma prosesi ile bu fenolik bileşiklerin miktarının 

azaldığı saptanmıştır. Kavurma prosesi ile gallik asit miktarının değişiminin aynı 

sınırlar içerisinde yer aldığı, protokateşeuik asit ve ferulik ve/veya sinapik asit 

miktarının ise 125 ve 1350C’nin artan sürelerinde pek değişmediği fakat asıl değişimin 

1450C’den sonra miktar artışı ile kendini gösterdiği, kateşol ve vanilin miktarındaki 

değişimin ise aynı sınırlar içerisinde gerçekleştiği, kafeik, siyrinjik asit ve kuersetin 

miktarının ise artan kavurma sıcaklık ve sürelerinde artış gösterdiği belirlenmiştir 

(Çizelge 4.30).  

 



 

Çizelge 4.29. Kavrulmuş Foşa fındık çeşidinin fenolik madde profili değerlerine ait Varyans Analiz sonuçları 
Gallik asit Protokateşuik asit Kateşin Kateşol Klorogenik asit Kafeik 

VARYASYON KAYNAKLARI SD 
KO F KO F KO F KO F KO F KO F 

TEKERRÜR 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 6.93    104  234  112  1.79  
 

 

 

 

Çizelge  4.29 ’un devamı 

Siyrinjik asit Vanilin p-Kumarik asit 
Ferulik ve/veya 

sinapik asit 
Kuersetin 

VARYASYON KAYNAKLARI SD 

KO F KO F KO F KO F KO F 

TEKERRÜR 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  
*     : P<0.05 düzeyinde önemli,   

**   : P<0.01 düzeyinde önemli



Çizelge 4.30. Kavrulmuş Foşa fındık çeşidinde kavrulma proseslerine göre fenolik madde profili ortalamalarının Duncan Çoklu Karşılaştırma 

Test sonuçları 1/ 

KAVURMA 
PROSESLERİ 

FENOLİK MADDE (mg/kg) 

Sıcaklık 
(0C) 

Süre 
(dak)

Gallik asit Protokateşuik 
asit Kateşin Kateşol  Klorogenik 

asit Kafeik asit Siyrinjik 
asit Vanilin p-Kumarik 

asit  

Ferulik 
ve/veya 

sinapik asit 
Kuersetin 

Kontrol 25.2 a 32.1   fg  38.7 134 abc 119.8 3.45 d 6.9 abcd 21.1 a 3.91  5.94 abcd 20.49 a 
15 12.8 b 23.7   g 30.9 92   bc 119.0 5.13 cd 6.6 bcde 18.3 abc 4.24 6.42 abcd 10.33 cde 
25 9.5   b 23.7   g 27.8 103  bc 114.1 7.22 abcd 8.1 abcde 17.3 abc 3.41 5.90 bcd 11.26 cde 
35 10.4 b 28.8   g 43.1 101  bc 99.2 5.74 cd 6.8 abcde 18.1 abc 4.42 7.60 abcd 11.39 cde 
45 11.1 b 33.1   fg 33.5 132  abc 102.3 7.10 abcd 8.6 abcd 16.6 abc 4.65 5.71 cd 10.58 cde 

125 

55 13.9 b 33.9   fg 42.4 102  bc 104.2 8.64 abc 9.8 ab 18.3 abc 4.54 5.16 cd 11.37 cde 
13 8.4   b 30.7   fg 33.7 109  bc 122.0 4.55 cd 8.3 abcde 21.1 a 3.30 5.28 cd 9.74   de 
22 9.5   b 27.2   g 34.9 89    c 112.9 5.65 cd 4.8 e 14.6 c 3.25 5.23 cd 9.70   de 
31 11.1 b 33.6   fg 43.5 100  bc 112.4 6.09 bcd 7.6 abcde 15.8 abc 2.66 5.23 cd 9.97   de 
40 9.3   b 29.4   g 36.9 125  abc 101.5 8.31 abc 7.6 abcde 16.9 abc 3.42 5.62 cd 11.44 cde 

135  

50 12.6 b 36.9   fg 26.8 110  abc 101.5 7.35 abcd 9.0 abc 18.2 abc 4.42 4.98 d 12.75bcde 
12 12.0 b 45.4   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 abcde 15.0 bc 3.06 8.58 a 12.63bcde 
28 13.9 b 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 bcd 
36 10.0 b 123.9 a  33.9 130  abc 113.3 7.59 abcd 5.7 cde 16.8 abc 3.96 8.57 a 15.64 b 

145  

45 11.6 b 125.6 a 23.1 128  abc 107.8 7.76 abcd 10.3 a 20.7 ab 4.73 5.99 abcd 14.17 bc 
11 10.3 b 35.1   fg 33.8 130  abc 113.3 5.33 cd 9.2 abc 16.1 abc 3.69 5.47 cd 9.72   de 
18 12.4 b 75.7   cd 32.1 120  abc 116.1 7.31 abcd 6.2 cde 18.4 abc 4.25 5.86 bcd 9.71   de 
25 11.8 b 88.8   bc 30.8 126  abc 105.1 7.08 abcd 6.8 abcde 13.6 c 3.13 5.68 cd 10.37 cde 
32 12.8 b 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 

155  

40 10.8 b 115.9 a 46.1 123  abc 95.6 10.41 ab 7.8 bcde 15.5 abc 4.01 6.68 abcd 10.73 cde 
10 9.7   b 27.4   g 25.0 134  abc 121.1 4.55 cd 6.1 cde 14.5 c 3.23 4.91 d 9.13   e 
15 12.1 b 29.6   g 26.8 93    bc  120.3 4.58 cd 5.2 de 17.0 abc 4.66 6.49 abcd 10.46 cde 
20 10.6 b 56.7   def 44.0 119  abc 112.6 8.49 abc 6.3 bcde 16.3 abc 3.73 5.04 cd 10.30 cde 
25 9.7   b 80.8   cd 30.2 118  abc 110.5 10.87 a 5.7 cde 15.8 abc 3.24 6.91 abcd 8.97   e 

165  

30 12.9 b 118.1 a 27.2 143  ab 88.7 10.85 a 9.0 abc 18.1 abc 4.29 6.42 abcd 11.48 cde 
1/ aynı harfle işaretlenmiş olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklı değildir 



4.2.11.2. Kavurma proseslerinin Palaz fındığının fenolik bileşikleri üzerine etkisi 

 

Kavrulmuş Palaz fındık çeşidinin fenolik madde profiline ait Varyans Analizi, Çizelge 

4.31’de, önemli çıkan ortalamalara ait Duncan Çoklu Karşılaştırma Test Sonuçları 

Çizelge 4.32’de  verilmiştir. 

 

Çizelge 4.31 incelendiğinde Palaz fındık çeşidinin gallik asit, protokateşuik asit, 

kateşol, siyrinjik asit, vanilin, ferulik asit (ve/veya sinapik) ve kuersetin  fenoliklerinin 

tekerrürleri arasındaki fark istatistiki olarak önemli bulunmuştur (p<0.05). Kavurma 

proseslerine göre ise gallik asit, protokateşuik asit, kateşol, kafeik asit, siyrinjik asit, 

vanilin ve kuersetin miktarındaki değişimin önemli olduğu (p<0.05), klorogenik asit, p-

kumarik asit, o-kumarik asit ve kateşin miktarının kavurma prosesi ile değişmediği ve 

tekerrüler arası farkın ise önemsiz olduğu belirlenmiştir.  

 

Farklı kavurma prosesleri ile kavrulmuş Palaz çeşidindeki fenolik madde profili 

ortalamaları Duncan Çoklu Karşılaştırma Test sonuçları ile karşılaştırıldığında, gallik 

asit, vanilin, kateşin, p-kumarik asit ve kuersetin miktarının hiç ısıl işlem görmemiş 

fındıkta daha fazla olduğu görülmektedir. İlk kavurma prosesi (1250C’de, 15 dak), 

gallik asit, protokateşuik asit, kateşin, kateşol, klorogenik asit, siyrinjik asit, vanilin ve 

kuersetin miktarını düşürmüş, kafeik, p-kumarik asit ve ferulik asit (ve/veya sinapik) 

miktarını bir miktar artırmıştır. Artan kavurma sıcaklık ve sürelerinin ise gallik asit 

miktarını değiştirmediği, kafeik asit, siyrinjik asit, vanilin ve kuersetin miktarının ise 

artırdığı belirlenmiştir. Kavurma proseslerinden 1450C’de 20 dakikalık uygulamaya 

kadar protokateşuik asit miktarının pek değişmediği asıl değişimin bu sıcaklık 

derecesinden sonraki proseslerde artan oranlarda olduğu, kateşol miktarının ise her 

kavurma sıcaklığına göre oldukça değişken olduğu fakat bu değişimin aynı sınırlar 

içerisinde gerçekleştiği saptanmıştır (Çizelge 4.32). 

 

 

 

 

 

 

 



 
 
Çizelge 4.31. Kavrulmuş Palaz fındık çeşidinin fenolik madde profili değerlerine ait Varyans Analiz sonuçları 
 

Gallik asit Protokateşuik asit Kateşin Kateşol Klorogenik asit Kafeik 
VARYASYON KAYNAKLARI SD 

KO F KO F KO F KO F KO F KO F 

TEKERRÜR 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  
 

 

 

 

Çizelge 4.31 ’in devamı 

Siyrinjik asit Vanilin p-Kumarik asit 
Ferulik ve/veya 

sinapik asit 
Kuersetin 

VARYASYON KAYNAKLARI SD 

KO F KO F KO F KO F KO F 

TEKERRÜR 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  
*     : P<0.05 düzeyinde önemli,   

**   : P<0.01 düzeyinde önemli



Çizelge 4.32. Kavrulmuş Palaz fındık çeşidinde kavrulma proseslerine göre fenolik madde profili ortalamalarının Duncan Çoklu Karşılaştırma 

Test sonuçları 1/ 

KAVURMA 
PROSESLERİ 

FENOLİK MADDE (mg/kg) 

Sıcaklı
k 

(0C) 

Süre 
(dak) 

Gallik asit Protokateşuik 
asit Kateşin Kateşol  Klorogenik 

asit Kafeik asit Siyrinjik asit Vanilin p-Kumarik 
asit  

Ferulik 
ve/veya 

sinapik asit 
Kuersetin 

Kontrol 23.2 a 29.0   f  42.8 169abcdefg 104.7 3.97 fg 3.69h 29.3a 3.43 6.36 16.7 a 
15 9.2   b 39.7  ef 28.2 148efg 102.7 3.42 g 4.19gh 11.7d 1.70 5.85 8.1   c 
25 10.1 b 58.9  def 46.5 176abcdef 116.9 4.81 defg 5.44defgh 13.4cd 3.07 5.05 10.5 abc 
35 10.5 b 55.9  def 38.1 169abcdefg 108.3 5.34 cdefg 6.51abcdefgh 17.1bcd 2.08 4.97 9.3   bc 
45 9.5   b 67.4  de 41.2 192abc 122.0 7.65 abcd 7.79abcdef 18.0bcd 2.25 5.72 11.3 abc 

125 

55 8.2   b 43.0  ef 34.3 153cdefg 103.3 7.90 abcd 5.36efgh 13.6bcd 2.30 7.01 16.8 a 
13 8.4   b 46.1  ef 25.7 167abcdefg 107.2 4.90 defg 5.60cdefgh 15.8bcd 2.00 5.14 7.8   c 
22 10.4 b 64.2  de 25.0 194ab 121.4 6.69 abcdef 6.90abcdefg 14.3bcd 2.16 5.42 11.0 abc 
31 11.2 b 68.2  de 25.4 185abcde 121.6 7.02 abcdef 5.78bcdefgh 15.2bcd 2.96 5.33 8.9   c 
40 8.6   b 45.1  ef 27.9 167abcdefg 100.2 6.88 abcdef 8.71ab 15.8bcd 1.74 4.13 12.9 abc 

135  

50 10.0 b 76.8  de 42.7 131g 90.8 8.60 ab 8.90a 18.1bcd 2.10 6.28 15.9 ab 
12 8.8   b 51.8  def 40.0 159bcdefg 106.2 4.51 efg 4.89fgh 14.0bcd 1.84 4.73 8.6   c 
20 12.1 b 65.4  de 38.1 190abcd 123.7 7.33 abcde 6.27abcdefgh 16.8bcd 1.88 5.96 9.7   bc 
28 11.4 b 78.9   cd 33.7 157bcdefg 121.4 7.74 abcd 5.81bcdefgh 16.3bcd 1.57 4.26 9.8   bc 
36 11.2 b 102.7 abc 38.7 164abcdefg 112.9 9.28 a 8.78ab 16.4bcd 1.78 6.34 12.4 abc 

145  

45 11.7 b 102.4 abc 27.4 142fg 105.9 8.56 ab 7.42abcdef 20.0bc 2.70 5.73 12.5 abc 
11 8.1   b 57.9   def 50.5 182abcde 115.7 6.60 abcdef 7.29abcdef 14.8bcd 2.07 5.07 7.3   c 
18 9.9  b 54.0   def 26.0 141fg 123.8 5.75 bcdefg 6.08abcdefgh 16.6bcd 2.09 4.15 11.5 abc 
25 8.6  b 83.7   bcd 38.2 151defg 118.6 7.00 abcdef 5.38efgh 13.7bcd 1.77 5.42 11.3 abc 
32 6.4  b 103.8 abc 33.2 154cdefg 115.2 8.17 abc 5.85abcdefgh 16.5bcd 1.73 4.53 10.5 abc 

155  

40 7.4  b 119.4 a 32.5 152defg 103.6 9.28 a 8.01abcde 15.6bcd 2.20 5.84 12.0 abc 
10 11.4 b 57.4   def 32.2 199a 112.5 6.72 abcdef 5.97abcdefgh 17.4bcd 2.28 4.44 9.9   bc 
15 10.4 b 62.5   de 30.0 190abcd 121.9 7.63 abcd 6.82abcdefg 16.9bcd 1.82 5.53 9.5   bc 
20 11.7 b 80.1   cd 36.0 175abcdef 126.7 8.98 a 6.16abcdefgh 16.4bcd 1.42 6.60 10.0 bc 
25 10.3 b 108.3 abc 31.8 160abcdefg 118.1 9.26 a 8.52abcd 20.9bc 1.91 6.47 10.5 abc 

165  

30 11.6 b 111.5 ab 35.0 154cdefg 114.6 8.41 abc 8.53abc 21.4b 1.92 7.73 9.8   bc 
1/ aynı harfle işaretlenmiş olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklı değildir 



4.2.11.3. Kavurma proseslerinin Tombul fındığının fenolik bileşikleri üzerine etkisi 

 

Tombul fındık çeşitlerine ait fenolik bileşiklerinin Varyans Analizi Çizelge 4.33’de, 

Duncan Çoklu Karşılaştırma Test sonuçları  Çizelge 4.34’de verilmiştir. 

 

Fenolik maddelere ait Varyans Analiz Tablosu incelendiğinde istatistiki açıdan 

tekerrürler arası fark,  protokateşuik asit, klorogenik asit, kafeik asit, siyrinjik asit, p-

kumarik asit, ferulik asit (ve/veya sinapik)’te önemsiz, gallik asit, kateşin, kateşol, 

vanilin, o-kumarik asit ve kuersetin gibi fenolik maddelerde ise önemli çıkmıştır 

(p<0.05). Tombul fındık çeşidinin fenolik madde profilini oluşturan, gallik asit, 

protokateşuik asit, kateşol, klorogenik asit, kafeik asit, siyrinjik asit ve kuersetin miktarı 

üzerine kavurma proseslerinin etkileri önemli (p>0.05), kateşin, vanilin, p-kumarik asit, 

ferulik asit (ve/veya sinapik) ve o-kumarik asit üzerine etkileri önemsiz bulunmuştur  

(Çizelge 4.33). 

 

Yapılan Duncan Çoklu Karşılaştırma Test sonuçlarına göre gallik asit, protokateşuik 

asit ve vanilinin hiç ısıl işlem görmemiş fındık örneklerinde yüksek olduğu, kavrulma 

prosesinin ilk uygulamasında ise düştüğü belirlenmiştir. Artan kavurma proseslerinin 

gallik asit miktarını etkilemediği, kateşol miktarını ise aynı sınır değerler arasında 

etkilediği, protokateşuik asit, klorogenik asit, kafeik asit, siyrinjik asit ve kuersetin 

miktarını ise kontrol değerine göre arttırdığı saptanmıştır ( Çizelge 4.34). 

 

Sonuçta kavrulmamış Foşa, Palaz ve Tombul fındık çeşitlerinin fenolik madde 

profilinin değişmediği birbirine benzediği fakat miktarlarının değişkenlik gösterdiği 

belirlenmiştir. Foşa, Palaz ve Tombul çeşidinde hakim fenolik maddelerin kateşol ve 

klorogenik asit olduğu diğer fenolik maddelerle birlikte kavrulma prosesleri ile sadece 

miktarlarının değiştiği belirlenmiştir. Artan kavurma sıcaklık ve süreleri belirgin olarak 

protokateşuik asit, kafeik asit ve siyrinjik asit miktarını artırırken, gallik asit miktarında 

ise bir değişim görülmemiştir. Diğer fenolik bileşiklerdeki değişim ise çeşide göre 

farklılık gösterdiği belirlenmiştir. 



 

 

Çizelge 4.33. Kavrulmuş Tombul fındık çeşidinin fenolik madde profili değerlerine ait Varyans Analiz sonuçları 
Gallik asit Protokateşuik asit Kateşin Kateşol Klorogenik asit Kafeik 

VARYASYON KAYNAKLARI SD 
KO F KO F KO F KO F KO F KO F 

TEKERRÜR 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  
 

 

 

 

Çizelge 4.33 ’ün devamı 

Siyrinjik asit Vanilin p-Kumarik asit 
Ferulik  ve / veya 

sinapik asit 
Kuersetin 

VARYASYON KAYNAKLARI SD 

KO F KO F KO F KO F KO F 

TEKERRÜR 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 2.42 1.51 9.82 4.45** 
HATA 25 0.987  6.75  0.640  1.61  2.21  
*     : P<0.05 düzeyinde önemli,   

**   : P<0.01 düzeyinde önemli



Çizelge 4.34. Kavrulmuş Tombul fındık çeşidinde kavrulma proseslerine göre fenolik madde profili ortalamalarının Duncan Çoklu Karşılaştırma 

Test sonuçları 1/ 

KAVURMA 
PROSESLERİ 

FENOLİK MADDE (mg/kg) 

Sıcaklık 
(0C) 

Süre 
(dak)

Gallik asit Protokateşuik 
asit Kateşin Kateşol  Klorogenik 

asit Kafeik asit Siyrinjik 
asit Vanilin p-Kumarik 

asit  

Ferulik ve/ 
veya Sinapik 

asit  
Kuersetin 

Kontrol 22.7 a 56.5 fghı 30.6 164 bc 78.6  e 3.47 f 3.07f 18.6 2.80 7.88 8.5  de 
15 9.0   b 36.0 ı 31.3 152 c 82.6  de 3.63 f 3.85ef 11.7 3.04 4.63 9.2  de 
25 8.8   b 50.8 ghı 33.0 175 abc 108.0 abc 5.25 cdef 4.38def 14.3 2.99 5.71 9.7  cde 
35 10.3 b 70.1 defghı 27.4 236 a 132.0 a 6.67 abcdef 4.26ef 14.8 3.88 6.73 8.4  de 
45 7.2   b 74.8 cdefghı 56.4 198 abc 104.7 bcd 9.86 a 5.00cdef 17.0 2.71 7.32 10.5 bcde 

125 

55 8.7   b 81.7 bcdefghı 33.3 159 bc 103.1 bcde 6.55 abcdef 5.63abcdef 15.6 3.76 6.74 12.1 abcde 
13 10.3 b 45.9 ghı 24.3 178 abc 103.5 bcd 4.65 def 4.21ef 12.1 2.98 6.57 9.7  cde 
22 10.1 b 41.6 hı 18.8 189 abc 103.8 bcd 5.14 def 3.82ef 15.9 2.98 7.73 7.8  de 
31 9.7   b 68.3 defghı 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 bcdefg 28.6 172 bc 91.0   cde 5.79 bcdef 4.11ef 15.7 2.22 8.31 10.1 bcde 

135  

50 8.3   b 96.5 bcdef 31.1 160 bc 102.1 bcde 7.92 abcd 4.30def 17.6 3.49 7.66 15.4 a 
12 10.0 b 48.8 ghı 27.8 199 abc 106.2 bcd 6.77 abcdef 3.86ef 13.8 2.45 5.61 8.0   de 
20 10.1 b 60.4 efghı 23.2 213 abc 112.0 abc 6.50 abcdef 4.06ef 17.2 2.27 7.24 8.4   de 
28 11.1 b 72.0 defghı 24.9 170 bc 119.7 ab 7.56 abcde 5.28bcdef 15.8 2.93 8.86 11.0 abcde 
36 8.5   b 85.0 bcdefg 28.8 150 c 99.0   bcde 6.71 abcdef 5.85abcdef 13.3 2.50 7.11 9.4   cde 

145  

45 7.8   b 133.1 a 41.9 158 bc 101.4 bcde 8.99 ab 7.76abc 19.6 3.41 7.97 9.5   cde 
11 10.2 b 48.8 ghı 28.3 191 abc 104.3 bcd 5.92 bcdef 4.01ef 18.5 3.06 5.72 7.4   e 
18 9.8   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 
25 10.3 b 85.6 bcdefg 36.0 169 bc 120.9 ab 6.01 bcdef 6.60abcde 16.2 5.44 7.86 8.3  de 
32 9.0   b 112.5 bc 39.7 163 bc 106.5 bcd 7.38 abcde 7.78abc 16.6 3.19 7.02 9.6   cde 

155  

40 10.9 b 119.8 b 30.0 166 bc 104.4 bcd 8.79 abc 8.68a 18.4 4.18 8.51 10.8 abcde 
10 11.4 b 46.6 ghı 24.4 181 abc 115.7 abc 4.08 ef 3.67ef 16.2 3.34 5.24 7.8   de 
15 9.7   b 51.4 ghı 31.2 201 abc 113.6 abc 4.57 def 7.46abcd 16.8 2.86 7.30 9.9   cde 
20 8.8   b 79.1 cdefgh 33.0 188 abc 115.9 abc 5.39 cdef 6.00abcdef 18.5 4.63 5.68 12.7 abcd 
25 10.4 b 97.0 bcde 27.2 154 c 90.5  cde 7.83 abcd 7.89abc 16.6 3.23 7.81 14.7 ab 

165  

30 10.8 b 108.2 bcd 27.0 166 bc 96.5  bcde 9.90 a 8.27ab 17.9 3.25 7.37 14.1 abc 
1/ aynı harfle işaretlenmiş olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklı değildir. 



Önemli bir diğer hususta, hiç ısıl işlem görmemiş fındıklarda toplam fenolik ile fenolik 

madde profilini oluşturan fenolik maddelerin miktarlarının (gallik asit, protokateşuik 

asit, kateşin, kateşol, vanilin, p-kumarik asit, ferulik (sinapik) asit ve kuersetin) daha 

yüksek olduğudur. Kavurma prosesinin ilk uygulaması ile uzaklaşan zar tabakası ile 

fenolik maddelerin önce düştüğü daha sonra artan sıcaklık dereceleri ve süreleri bazı 

fenolik maddeleri artırdığı görülmektedir. Bu da bize zar tabakasında (testa) önemli 

düzeyde fenolik bileşiklerin bulunduğunu göstermektedir. Nitekim fenolikler üzerine 

yapılan bir çalışmada, sorgum tanelerinin soyulması ile tanenlerin %80’in uzaklaştığı 

tanenlerin en fazla kabukta (%22) bulunduğu, bunu sırasıyla perikarp (%4.2), 

endosperm ile embiryonun (%0.08) izlediği bildirilmektedir (Shahidi ve Naczk 1995). 

 

Fenolik bileşiklerin miktarlarında görülen değişikliklere, kavrulma ile oluşan 

konsantrasyon artışının yanında, yüksek sıcaklık veya oksidasyon sonucu 

parçalanmaların, diğer bileşim unsurları ile kompleks oluşturulmasının (protein, şeker, 

mineral maddeler vs.), birbirine yakın veya türev durumundaki fenolik bileşiklerin 

kimyasal reaksiyonlar sonucu birbirine dönüşmesinin, çeşit özellikleri ile çeşitlerin 

olgunluk derecelerinin ve ekstraksiyon koşullarının etkili olduğu düşünülmektedir.     

 

Pekan cevizinde yapılan bir çalışmada, depolamaya bağlı olarak ortaya çıkan ve kalite 

parametresi olarak kullanılan zar renginin (altın sarısı-kahverengi) değişiminde, 

lökosyanidinler ve lökodelfidinlerin oksidasyonunun etkili olduğu, bunun yanı sıra 

depolama sıcaklığı ve süreye bağlı olarak toplam fenoliklerin azaldığı bildirilmektedir 

(Shahidi ve Naczk 1995).  

 

Herrmann (1976), kuş üzümünün olgunlaşması sırasında flavonların konsantrasyonunun 

arttığı, bu artışın özellikle kuersestin ve mirisetinin glikozidlerinde olduğunu 

belirlemiştir. Benzer şekilde olgunlaşmış vişne, kırmızı ve beyaz frenk üzümü, erik ve 

domateste kamferol ve kuersetin glikozitlerinin olgunlaşmamış meyveye göre daha 

düşük konsantrasyonda olduğunu, benzer değişimlerin meyve olgunlaşması sırasında 

kateşin ve hidroksi sinnamik asit esterlerinde de görüldüğünü  bildirmiştir. 

 

Polifenoller (tanenler) proteinlerle reaksiyona girerek protein-kinon kompleksi 

oluşturdukları ve proteinlerin biyolojik değeri ile sindirilebilirliklerini düşürdükleri 

özellikle lisin ve sistin aminoasitinden faydalanılabilirliği azalttığı belirtilmektedir (Lee 



1991). Klorogenik asit düşük moleküllü albuminlerle reaksiyona girerek insan 

vücudunda metabolize olmayan bileşiklere dönüşler ve proteinlerin biyoelverişliğini 

azaltırlar. Hidrosinnamik asitler daha çok protein, şeker ve karbonhidratlara bağlı 

durumda bulunurken, meyve ve sebzelere uygulanan sterilizasyon, dondurma ve 

fermentasyon işlemleri serbest kalmalarına neden olurlar. Yapılan bir çalışmada 

portakal sularında ferulik asit miktarının pastörizasyon işlemi sonucunda 185 µg/L den 

316 µg/L’ye kadar artış gösterdiği saptanmıştır (Shahidi ve Naczk 1995).   

 

Hazır kahve üretimi sırasında, kahvede klorogenik asit miktarının kavurma ve 

ekstraksiyon şartlarına göre değiştiği, artan kavurma sıcaklık ve sürelerinin klorogenik 

asit, kateşol ve kafeik asit miktarını azalttığı, sonuçta 4-etilkateşol, 4-vinil kateşol ve   

3-4 dihidroksinnamalaldehit türevlerinin oluştuğu belirlenmiştir. Ayrıca kahve 

aromasında uçucu olan kateşolün en fazla miktarda bulunduğu bildirilmektedir. Farklı 

bir araştırmada ise, kuru pişirme işlemin sorgum’daki fenolik maddeleri buharda 

pişrmeye göre daha az etkilediği belirlenmiştir. Pişirme metotlarından, 1000C’de 20dak 

su içerisinde pişirmenin tanenleri %31 oranında, 1000C’de 20dak alkali (0.005-0.05N 

NaOH) ortamda pişirmenin ise tanenlerin %81 oranında uzaklaştırdığı  saptanmıştır 

(Shahidi ve Naczk 1995). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4.2.12. Farklı kavurma prosesleri ile Hunter L değerinin değişimi 

 

Farklı kavurma proseslerine göre kavrulmuş fındıkların Hunter L değerine (açıklık-

koyuluk) ait Varyans Analiz sonuçları Çizelge 4.7’de, farklı kavurma sıcaklık ve 

süreleri, çeşit ve yıla göre Hunter L değerinin değişimi Çizelge 4.35’de, istatistiki 

açıdan önemli çıkan faktörlerin interaksiyon ortalamalarına ait Duncan Çoklu 

Karşılaştırma Test sonuçları Çizelge 4.36’da verilmiş ve Hunter L değeri üzerine etkili 

fındık çeşidi x proses interaksiyonu ise Şekil 4.15’de gösterilmiştir. 

 

Çizelge 4.35. Hunter L değerinin yıl, çeşit ve kavurma sıcaklıklarına göre değişimi 

HUNTER L DEĞERİ (n = 2) 
ÇEŞİT KAVURMA 

PROSESLERİ FOŞA PALAZ TOMBUL 
2001 YILI 2002 YILI 2001 YILI 2002 YILI 2001 YILI 2002 YILI Sıcaklık 

(0C) 
Süre 
(dak) XS  XS  XS  XS  XS  X X  X  X  X  X  XS

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
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 72.37 0.780 75.58 0.060 72.67 1.315 74.47 0.835 71.65 0.330 72.97 0.085

125 

55 71.21 0.080 75.05 0.080 71.75 0.355 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 77.23 0.560 79.89 1.045 75.28 0.250 77.10 0.155 77.14 0.075 77.52 0.710
31 74.29 0.810 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

135 

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 76.44 0.285 78.59 0.075 74.37 1.230 77.42 0.720 76.75 0.105 77.46 0.410
28 72.23 1.350 76.10 0.195 72.62 1.165 76.58 0.340 75.59 0.100 75.83 0.545
36 69.97 0.525 74.22 0.445 70.75 1.690 71.00 0.655 73.41 0.975 72.78 0.250

145 

45 67.32 0.000 68.91 0.825 68.12 0.800 70.63 0.305 71.43 0.275 68.67 0.350
11 78.23 0.300 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
25 72.14 0.720 74.88 0.265 74.37 0.775 73.43 0.390 71.86 0.050 75.12 0.720
32 69.08 0.210 72.00 0.100 69.23 0.650 71.59 0.050 70.90 0.580 74.38 0.265

155  

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 75.60 0.155 80.03 0.740 75.36 0.580 76.93 0.845 76.44 0.360 76.94 0.035
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

165 

30 67.72 0.115 71.52 1.055 68.63 0.305 69.65 0.335 70.46 0.110 68.63 0.875
X-Ortalama, XS -Standart hata,  Kontrol: ısıl işlem görmemiş ham fındık 
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Çizelge 4.36.

a ve sıcaklıklarına bağlı olarak fındık yüzeyi ve iç kısmında (göbek) artan 

şme ile en uygun kavrulma sıcaklık ve sürelerini tespitinde veya kontrol 

ında tutulmasında  pratik ölçü olarak kullanılan L renk değerinin (Özdemir et al. 

mir et al. 2002) fındık örneklerimizde belirgin olarak azaldığı saptanmıştır.

ğerindeki azalmanın, fındık rengindeki koyulaşmayla ve kavrulma sıcaklık 

i ile ilgili olduğu ortaya çıkmaktadır. 

ılan Varyans Analizi sonucunda yıl, çeşit, kavurma proseslerinin ve bu faktörlerin 

ileşiminin Hunter L değeri üzerine etkisi p=0.01 seviyesinde önemli

uştur (Çizelge 4.7).  

 Yıl, çeşit ve kavurma sıcaklıklarına bağlı olarak Hunter L değeri 

ortalamalarının Duncan Çoklu Karşılaştırma Test sonuçları 1/ 

ÇEŞİTLER KAVURMA 

PROSESLERİ FOŞA PALAZ TOMBUL 
Sıcaklık 

(0C) 
Süre 
(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          79.91 a          
15 80.09 ab         81.65 a           79.63 a           79.82 a           78.73 abc       78.31 abcd    
25 74.82 fghı      78.94 bcd       74.67 defg      76.07 defg      75.88 de      77.65 abcde  
35 73.57 hıjkl     78.44 cde       72.99 fghı    76.92 bcdef    73.88 ef     75.33 efgh    
45 72.37 ıjklm    75.58 fg      72.67 ghı     74.47 fghı      71.65 fghı  72.97 hıjk   

125 

55 71.21 lmn    75.05 fgh     71.75 hı     72.38 ıjklm  69.25 ıj 72.29 jkl   
13 80.57 ab         78.65 cd        78.89 ab         79.06 abc       77.73 bcd       77.42 abcde  
22 77.23 cdef      79.89 abc       75.28 def       77.10 bcde     77.14 bcd       77.52 abcde  
31 74.29 ghıj       76.00 fg      73.60 fgh     76.58 cdef      73.80 ef     77.63 abcde  
40 71.30 klmn    75.69 fg      73.89 efgh     73.57 hıjk     71.17 ghıj 71.77 kl   

135 

50 71.21 lmn    72.94 hıj   68.94 kl  70.93 lmno 69.03 j 70.19 lm  
12 79.47 abc       81.42 ab         78.93 ab         78.11 abcd     79.07 ab         79.03 abc      
20 76.44 defg      78.59 cd        74.37 efg      77.42 abcde    76.75 bcd       77.46 abcde  
28 72.23 jklm     76.10 efg      72.62 ghı     76.58 cdef      75.59 de      75.83 def      
36 69.97 mno   74.22 ghı    70.75 ıjk   71.00 lmno 73.41 efg    72.78 ıjk    

145  

45 67.32 p  68.91 l 68.12 l  70.63 mno 71.43 fghıj 68.67  mn 
11 78.23 bcde     80.94 abc       77.09 bcd       79.38 ab         78.89 abc       79.49 ab        
18 75.97 efgh      78.63 cd        76.32 cde       75.27 efgh      75.51 de      76.76 cdef    
25 72.14 jklm     74.88 fgh     74.37 efg      73.43 hıjkl    71.86 fgh   75.12 efghı   
32 69.08 nop  72.00 ıj   69.23 jkl  71.59 jklmn  70.90 ghıj 74.38 fghıj   

155 

40 64.61 q 69.43 kl 65.74 m 68.96 o 69.22 ıj 66.96 n 
10 78.51 abcd     81.34 ab         78.69 abc       78.49 abcd     79.08 ab         77.18 bcde    
15 75.60 fgh       80.03 abc       75.36 def       76.93 bcdef    76.44 cd       76.94 bcde    
20 73.82 hıjk       77.13 def      72.85 fghı    74.00 ghıj     72.19 fgh   75.73 defg    
25 71.96 jklm     75.30 fgh     71.54 hıj    71.43 klmno 70.50 hıj 73.27 ghıjk   

165  

30 67.72 op 71.52 jk 68.63 kl 69.65 no 70.46 hıj 68.63 mn 
1/ aynı harfle işaretlenmiş olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklı değildir. 

 

 

 



Duncan Çoklu Karşılaştırma Test sonuçlarına göre L değeri  hiç ısıl işlem görmemiş ve 

zar tabakası soyulmuş Foşa çeşidinde 80.39-80.97,  Palaz çeşidinde 76.61-80.19 ve 

Tombul çeşidinde 79.91-80.54 değerleri arasında ve en yüksek değeri aldığı fakat artan 

kavurma sıcaklık ve süreleri ile azaldığı saptanmıştır. Kavurma proseslerinden 1550C ve 

40 dakikalık uygulamada, L değerinin en düşük değere ulaştığı ve aynı çeşitler için 

sırasıyla 64.61-69.43, 65.74-68.96 ve 66.96-69.22 arasında değer aldığı görülmektedir. 

Fakat bu değerle, 125, 135, 145 ve 1650C’nin en yüksek kavurma  sürelerine ait L 

değerleri arasında istatistiki açıdan hemen hemen fark olmadığı saptanmıştır (Çizelge 

4.35). Çeşitler arası L değerlerindeki farklılıkların, çeşitlerin bileşim unsurları (yağ, su, 

fenolik bileşikler vs.), tane boyutu ve şekilsel yapısından kaynaklandığı sanılmaktadır. 

 

Özdemir et al. (2001c), kavrulmuş fındıkla yaptıkları çalışmada, su aktivitesi (aw) ile 

Hunter L, a ve b değeri arasında istatistiki olarak önemli farklılığın olduğunu 

saptanmışlardır. Aynı çalışmada su aktivitesinin artışının, L değerini azalttığı, a ve b 

değerini ise artırdığı belirlenmiştir. 

 

Saklar  et al. (2001) artan  kavurma sıcaklığı, sıcak hava akımı ve süresine bağlı olarak  

L değerinin azaldığını ve 76.34 den 56.23’e kadar düştüğünü saptamışlardır. Bir diğer 

araştırmada Köksal ve Okay (1997), en düşük kavurma süresinde (1100C-0.5 saat) 

79.91 olan Hunter L değerinin, aynı uygulamanın en uzun süresinde (1100C-1.5 saat)  

düşüş gösterdiğini ve 78.90 değerini aldığını belirlemişlerdir. Fallico et al. (2003) ise 

fındıklarda 1750C’ de 30 dak kavurma işleminin 60 dakikaya çıkarılması halinde Hunter 

L değerinin azaldığı a ve b değerinin ise artış gösterdiğini bildirmişlerdir. Benzer bir 

çalışma pekan cevizlerinde yapılmış (1500C’ de 10 dak), kavrulmamış pekan cevizine 

oranla kavrulmuş örneklerde Hunter L değerinin azaldığı belirlenmiştir (Erickson et al. 

1994). Farklı atmosferik koşullarda artan sürelerde kavrulan yerfıstığının Hunter L 

değerinin azaldığı, a ve b değerinin ise artış gösterdiği, en fazla değişimin ise O2 ve CO2 

atmosfer şartlarında gerçekleştiği bildirilmiştir (Chiou et al. 1991). 

 

Değişen kavurma proseslerinin (170-2000C’ de 20 dak), kahve çekirdeklerinin yeşil 

rengini değiştirerek koyulaştırdığı ve renk değerlerinden Hunter L değerini azalttığı, a 

ve b değerini ise artırdığı  saptanmıştır (Pittia et al. 2001,  Mendes et al. 2001). 
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4.2.13. Farkl

 

Farkl

Hunter a de

Hunter a de

sonuçlar

proses interaksiyonu ise 

çe

ı kavurma prosesleri ile Hunter a değerinin değişimi 

ı kavurma prosesleri ile kavrulmuş Foşa, Palaz ve Tombul fındık çeşitlerinin 

ğerine ait  Varyans Analiz sonuçları Çizelge 4.7’de, kavurma proseslerinin 

ğeri üzerine etkisi Çizelge 4.37’de, Duncan Çoklu Karşılaştırma Test 

ı Çizelge 4.38’de verilmiş ve Hunter a değeri üzerine etkili fındık çeşidi x 

Şekil 4.16’da gösterilmiştir. Hunter a değeri üzerine, hasat yılı, 

şit, ve kavurma proseslerinin etkisi p=0.01 seviyesinde önemli bulunmuştur.  

 
 
Çizelge 4.37. Hunter a değerinin yıl, çeşit ve kavurma sıcaklıklarına göre değişimi 

HUNTER a DEĞERİ (n = 2) 
ÇEŞİT KAVURMA 

PROSESLERİ FOŞA PALAZ TOMBUL 
2001 YILI 2002 YILI 2001 YILI 002 YILI 2001 YILI 2002 YILI  2Sıcaklık 

(0C) 
Süre 
(dak) X XS  X  XS  X  XS  X  XS  X  XS  X  XS

Kontrol 1.93 0.540 2.02 0.690 1.41 0.15 88 0.010 1.29 0.120 2.19 0.0200 1.
15 3.81 0.040 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 0.03 97 0.135 6.04 0.015 4.48 0.4600 4.
35 7.04 0.125 4.97 0.335 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 0.11 98 0.015 8.41 0.225 7.84 0.1305 6.

125 

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 0.310 2.95 0.065 4.30 0.01 17 0.010 5.18 0.030 4.61 0.1150 4.
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
31 7.93 0.025 6.81 0.125 6.65 0.08 43 0.030 7.52 0.450 4.95 0.4155 6.
40 10.43 0.410 7.48 0.255 7.58 0.26 29 0.130 8.34 0.105 7.55 0.1405 8.

135 

50 9.81 0.315 8.84 0.045 9.87 0.28 63 0.260 9.99 0.025 9.45 0.3250 9.
12 4.88 0.070 2.78 0.110 4.10 0.01 46 0.200 4.45 0.125 4.13 0.0500 4.
20 6.59 0.145 5.00 0.175 6.31 0.17 13 0.055 5.49 0.335 5.15 0.0855 5.
28 9.46 0.295 7.29 0.370 7.65 0.23 62 0.340 6.73 0.170 6.22 0.0605 6.
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

145 

45 11.94 0.185 10.42 0.045 11.05 0.16 86 0.120 9.43 0.060 9.86 0.1155 9.
11 4.76 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 0.110 5.21 0.275 5.75 0.11 68 0.100 5.85 0.095 5.59 0.0355 5.
25 8.78 0.475 7.49 0.095 7.53 0.31 65 0.205 8.34 0.105 6.09 0.0200 7.
32 10.43 0.235 9.22 0.210 9.34 0.23 60 0.045 8.46 0.115 7.91 0.2855 8.

155  

40 13.20 0.100 11.40 0.465 10.81 0.51 .80 0.215 10.60 0.490 11.21 0.9300 10
10 4.84 0.090 2.42 0.025 4.06 0.200 4.43 0.035 4.16 0.175 4.46 0.125
15 5.74 0.120 3.56 0.410 5.63 0.330 5.32 0.060 6.31 0.020 5.64 0.275
20 6.87 0.115 4.97 0.040 6.58 0.245 7.33 0.650 7.86 0.040 6.21 0.055
25 8.48 0.340 7.10 0.010 8.25 0.055 9.06 0.700 8.91 0.015 7.67 0.055

165 

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, XS -Standart hata,  Kontrol: ısıl işlem görmemiş ham fındık 



Kavrulma süre ve sıcaklıkları arttıkça a değerinin yükseldiği saptanmıştır. Yapılan 

Duncan Çoklu Karşılaştırma Test sonuçlarına göre kavrulmuş fındıkların tümünde 

(Foşa, Palaz ve Tombul) a değeri en yüksek değere 1550C-40 dakikalık uygulama ile 

ulaşırken bunu, sırasıyla 1450C-45 dak, 1650C-30dak, 1350C- 50dak ve 1250C-55 

dakikalık uygulamaları izlemiştir. Fakat bu proseslere ait değerlerin istatistiki açıdan 

aynı sınırlar içerisinde olduğu ve birbirinden farksız olduğu (Çizelge 4.38) 

belirlenmiştir. Kavurma prosesi ile a değerindeki artışlarda, Maillard reaksiyon ürünleri 

ve HMF’nin artışının büyük bir rolü olduğu söylenebilir. Fındıklar üzerine yapılan 

benzer bir araştırmada, kırmızı rengin ölçüsü olan a değerinin artan kavurma 

prosesleriyle 0.33’den 7.01’e kadar artış gösterdiği bildirilmiştir (Saklar et al. 2001). 

 

Çizelge 4.38. Yıl, çeşit ve kavurma sıcaklıklarına bağlı olarak Hunter a değeri 

ortalamalarının Duncan Çoklu Karşılaştırma Test sonuçları 1/ 

ÇEŞİTLER KAVURMA 

PROSESLERİ FOŞA PALAZ TOMBUL 
Sıcaklık 

(0C) 
Süre 
(dak)

 
2001 YILI 

 
2002 YILI

 
2001 YILI 

 
2002 YILI 

 
2001 YILI 

 
2002 YILI 

Kontrol 1.93 l 2.02 h 1.41 l 1.88 ı 1.29 h 2.19 ı 
15 3.81 kl 2.13 h 3.56 kl 3.55 hı 4.25 gh 3.82 hı 
25 6.81 fghıjk  4.38 efgh 6.28 efghıjk  4.97 fghı 6.04 cdefg  4.48 efghı 
35 7.04 fghıjk  4.97defgh 7.48 cdefghıj   5.80 cdefgh  6.60 bcdefg  6.52 cdefgh 
45 8.58 defghı    6.85 cdefg  7.85 abcdefg     6.98 bcdefgh  8.41 abcde    7.84 bcdef   

125 

55 10.85 abcd     7.65 bcde    8.46 abcdef      8.58 abcde     10.00 ab       8.01 abcde    
13 3.57 kl 2.95 h 4.30 hıjkl 4.17 ghı 5.18 efg  4.61 efghı 
22 5.65 ıjk  3.90 fgh 6.78 defghıjk  5.27 efghı 5.26 efg  4.74 efghı 
31 7.93 efghıj   6.81 cdefg  6.65 defghıjk  6.43 bcdefgh  7.52 abcdefg  4.95 efghı 
40 10.43 abcde   7.48 bcde    7.58 bcdefghı   8.29 abcdef    8.34 abcde    7.55 bcdefg  

135 

50 9.81 bcdefg   8.84 abc      9.87 abcd        9.63 ab        9.99 ab       9.45 abcd     
12 4.88 jkl 2.78 h 4.10 ıjkl 4.46 ghı 4.45 fgh 4.13 ghı 
20 6.59 ghıjk  5.00defgh 6.31 efghıjk  5.13 efghı 5.49 efg  5.15 efghı 
28 9.46cdefgh    7.29 bcdef   7.65abcdefgh    6.62 bcdefgh  6.73 bcdefg  6.22 defgh  
36 10.10abcdef  8.04 bcd     9.55 abcde       9.19 abc       7.53 abcdefg  7.29 cdefgh 

145  

45 11.94 abc       10.42 ab      11.05 a            9.86 ab        9.43 abc      9.86 abc      
11 4.76 jkl 2.62 h 4.64 ghıjkl 3.78 hı 4.31 gh 4.32 fghı 
18 6.35 hıjk  5.21defgh 5.75 fghıjk  5.68 defgh  5.85 defg  5.59 efghı 
25 8.78 defghı    7.49 bcde    7.53 bcdefghıj  7.65 abcdefg   8.34 abcde    6.09 defgh  
32 10.43 abcde   9.22 abc      9.34 abcde       8.60 abcde     8.46 abcde    7.91 bcde    

155 

40 13.20 a          11.40 a        10.81 ab          10.80 a         10.60 a        11.21 a        
10 4.84 jkl 2.42 h 4.06 jkl 4.43 ghı 4.16 gh 4.46 efghı 
15 5.74 ıjk  3.56 gh 5.63 fghıjk  5.32 efgh  6.31 cdefg  5.64 efghı 
20 6.87 fghıjk  4.97defgh 6.58 defghıjk  7.33 bcdefg   7.86 abcdef   6.21 defgh  
25 8.48 defghı    7.10 bcdef   8.35 abcdef      9.06 abcd      8.91 abcd     7.67 bcdefg  

165  

30 12.30 ab        9.04 abc      10.18 abc         9.28 ab        10.03 ab       10.87 ab       
1/ aynı harfle işaretlenmiş olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklı değildir. 
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Şekil 4.16. Hunter a değeri üzerine etkili fındık çeşidi x proses interaksiyonu 
+: Sıcaklık derecesi (C0), ++: Kavurma süresi (dak) 



4.2.14. Farkl

 

Hunter b de

prosesi ile kavrulm

çe

sonuçlar

ÇE

Şekil 4.17 ve 

 

Çizelge 4.39. Hunter b de

ı kavurma prosesleri ile Hunter b değerinin değişimi 

ğeri verilerine ait Varyans Analiz sonuçları Çizelge 4.7’de,  farklı kavurma 

uş fındıklarda sarı rengin ölçüsü olan Hunter b değeri üzerine yıl, 

şit, sıcaklık ve sürenin etkisi Çizelge 4.39’da, Duncan Çoklu Karşılaştırma Test 

ı Çizelge 4.40 ve Çizelge 4.41’de, varyans analizi sonunda önemli çıkan 

ŞİT*SICAKLIK ve YIL*ÇEŞİT interaksiyonlarına ait interaksiyon grafikleri ise 

Şekil 4.18’de verilmiştir. 

ğerinin yıl, çeşit ve kavurma sıcaklıklarına göre değişimi 

HUNTER b DEĞERİ (n = 2) 
ÇEŞİT KAVURMA 

PROSESLERİ FOŞA PALAZ TOMBUL 
2001 YILI 2002 YILI 2001 YILI 002 YILI 2001 YILI 2002 YILI 2Sıcaklık 

(0C) 
Süre 
(dak) X XS  X  XS  X  XS  X  XS  X  XS  X  XS

Kontrol 31.57 0.405 31.12 2.660 24.53 0.72 8 2.575 25.00 2.160 27.17 2.7000 22.1
15 27.07 2.190 27.57 1.210 25.96 0.070 .01 0.240 25.34 0.425 25.14 0.13527
25 28.16 0.260 28.62 0.560 29.39 0.365 .73 0.225 27.89 0.275 26.24 1.13527
35 29.52 1.265 29.75 0.185 29.85 0.77 9 0.010 28.03 0.245 27.82 0.1550 28.7
45 29.40 0.130 31.08 1.265 30.74 0.51 7 0.185 30.23 0.540 28.84 0.9250 29.7

125 

55 30.28 0.295 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 .36 0.020 25.37 0.495 27.61 0.34525
22 27.98 0.845 29.93 0.375 27.96 0.235 26.87 0.060 26.79 0.420 28.67 0.130
31 28.81 0.385 30.49 0.085 29.47 0.32 7 0.185 29.34 0.130 28.73 0.6405 29.0
40 29.47 0.220 30.74 0.170 30.78 0.16 4 0.185 30.52 0.635 29.50 0.5850 30.0

135 

50 30.11 0.440 31.65 0.890 31.09 0.240 .85 0.175 31.19 0.145 31.05 0.69530
12 26.32 0.300 27.65 0.880 27.15 0.395 .72 0.330 26.12 0.135 27.23 0.02025
20 26.94 0.820 28.74 0.410 29.44 0.06 0 0.555 27.47 0.280 27.95 0.1605 27.2
28 28.39 0.320 29.50 0.020 29.58 0.14 8 0.125 27.87 0.445 28.13 0.1450 28.2
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

145 

45 29.95 0.230 35.09 0.275 30.75 0.470 .33 0.055 28.68 0.030 30.10 0.71031
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 0.60 2 0.410 27.85 0.680 27.83 0.6650 28.0
25 29.34 0.150 30.15 1.380 29.10 0.785 27.22 1.250 28.63 0.020 29.00 0.610
32 30.31 0.570 32.06 0.190 28.98 0.270 .90 0.465 29.15 0.030 30.55 0.93029

155  

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 26.68 0.025 28.26 0.375 28.47 0.020 27.80 0.165 26.45 0.195 26.19 0.405
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 29.43 0.035 31.26 0.810 30.42 0.165 28.87 0.420 28.43 0.070 30.35 0.615

165 

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, XS -Standart hata,  Kontrol: ısıl işlem görmemiş ham fındık 



Araştırma sonuçlarına göre başlangıçta 22.18-31.57 arasında değişen b değerinin, artan 

kavurma sıcaklık ve süreleri ile arttığı ve 29.64-33.28 arasında değer aldığı 

saptanmıştır. Her çeşide ait b değeri değişimi farklı olmuştur. Bu farklılıkların 

muhtemelen çeşit özellikleri, olgunluk derecesi, içerdikleri yağ ve rutubet miktarından 

kaynaklandığı düşünülmektedir. Varyans Analizi sonunda yıl, çeşit ve kavurma 

proseslerinin b değeri üzerine etkisi, p=0.01 seviyesinde önemli bulunmuştur. Çeşitlerin 

kavurma sıcaklıklarına bağlı olarak Hunter b değerini gösteren ortalamalarına ait 

Duncan Çoklu Karşılaştırma Test sonuçlarına göre 125, 135, 145, 155 ve 1650C’deki 

kavurma sıcaklıklarının en yüksek sürelerinde b değerinin maksimum değere ulaştığı ve 

bu maksimum değerlerin istatistiki açıdan birbirinden farksız olduğu saptanmıştır.  

 

Çizelge 4.40. Çeşitlerin kavurma sıcaklıklarına bağlı olarak Hunter b değeri 

ortalamalarının Duncan Çoklu Karşılaştırma Test sonuçları 1/ 

KAVURMA 
PROSESLERİ

 
ÇEŞİTLER 

Sıcaklık 
(0C) 

Süre 
(dak) FOŞA PALAZ TOMBUL 

Kontrol 31.35 abc        23.36 k 26.09 ghı 
15 27.32 ıj 26.49 ıj  25.24 hı 
25 28.39 efghıj 28.56 defgh    27.07 fgh  
35 29.64 cdefg    29.32 bcdefgh    27.93 cdefg   
45 30.24 bcde      30.26 abcde       29.54 abcde     

125 

55 30.92 abcd       31.48 a           30.16 ab        
13 28.10 fghıj 26.46 ıj  26.49 gh  
22 28.96 defghı  27.42 hıj  27.73 efg   
31 29.65 cdefg    29.27 bcdefgh    29.04 abcdef    
40 30.11 bcdef     30.41 abcd        30.01 abc       

135 

50 30.88 abcd       30.97 ab          31.12 a         
12 26.99 ıj 26.44 ıj  26.68 gh  
20 27.84 ghıj 28.32 defghı   27.71 efg   
28 28.95 defghı  28.93 bcdefgh    28.00 cdefg   
36 29.46 cdefgh   30.67 abc         28.76 bcdef    

145  

45 32.52 a          31.04 ab          29.39 abcde     
11 26.88 ıj 25.83 j  25.60 hı 
18 28.44 efghıj 27.80 ghıj  27.84 defg   
25 29.75 cdefg    28.16 efghı   28.82 bcdef    
32 31.19 abc        29.44 abcdefgh    29.85 abcd      

155 

40 31.48 abc        29.92 abcdef      30.43 ab        
10 26.51 j 26.39 ıj  24.32 ı 
15 27.47 hıj 28.14 fghı   26.32 gh  
20 27.90 ghıj 28.81 cdefgh    28.03 cdefg   
25 30.35 bcde      29.65 abcdefg     29.39 abcde     

165  

30 31.97 ab         30.85 abc         30.62 ab        
1/ aynı harfle işaretlenmiş olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklı değildir. 
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Şekil 4.17. Hunter b değeri üzerine etkili fındık çeşidi x proses interaksiyonu 
+: Sıcaklık derecesi (C0), ++: Kavurma süresi (dak) 



Hunter b değerindeki artışların sıcaklık etkisiyle yüzeye doğru sızan yağ ve rutubet 

kaybı ile oluşan renk koyulaşması ile ilgili olduğu sanılmaktadır (Çizelge 4.40). Konu 

ile ilgili olarak yapılan bir araştırmada farklı sıcaklık, süre ve hava akımında kavrulan 

fındıklarda Hunter b değerinin 18.10-21.78 arasında artış gösterdiği bildirilmiştir 

(Saklar et al. 2001).  

 

Yıllara göre çeşitlerin Hunter b değeri ortalamaları Duncan Çoklu Karşılaştırma 

Test’ine göre karşılaştırıldığında Foşa çeşidinin 2001 ve 2002 yılı fındıklarına ait b 

değerinin diğer çeşitlere oranla daha yüksek olduğu saptanmıştır (Çizelge 4.41). 
 

Çizelge 4.41. Yıllara göre çeşitlerin Hunter b değeri ortalamalarının Duncan Çoklu 

Karşılaştırma Test sonuçları 1/ 

FINDIK ÇEŞİTLERİ 2001 YILI 2002 YILI 
FOŞA  28.71  a 29.99  a 
PALAZ 28.98  a 28.27   b 
TOMBUL 27.97  b 28.35   b 

1/ aynı harfle işaretlenmiş olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklı değildir. 
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Şekil 4.18. Hunter b değeri üzerine etkili yıl x fındık çeşidi interaksiyonu 

 

 



4.2.15. Farkl

 

Kavrulm

4.7’de, ara

çe

etkisi Çizelge 4.42 ’de, önem

inter

Çizelge 4.44’de verilm

 

Çizelge 4.42. Beyazlam

ı kavurma prosesleri ile beyazlama (testa uzaklaşma) oranın değişimi 

uş fındık örneklerinin beyazlama oranına ait Varyans Analiz sonuçları Çizelge 

ştırmada kullanılmak üzere iki yıl (2001-2002) alınan Foşa, Palaz ve Tombul 

şitlerinin beyazlama oranı (zar uzaklaşma oranı) üzerine farklı kavurma proseslerinin 

li çıkan ÇEŞİT*PROSES ve YIL*ÇEŞİT 

aksiyonlarına ait Duncan Çoklu Karşılaştırma Test sonuçları Çizelge 4.43 ve

iş, interaksiyonlara ait grafikleri ise Şekil 4.19 ve Şekil 4.20’de 

a oranının yıl, çeşit ve kavurma sıcaklıklarına göre değişimi 

BEYAZLAMA ORANI (Zar uzaklaşma)  (%) (n = 2) 
ÇEŞİT KAVURMA 

PROSESLERİ FOŞA PAL Z TOMBUL A
2001 YILI 2002 YILI 2001 YILI 002 YILI 2001 YILI 2002 YILI 2Sıcaklık 

(0C) 
Süre 
(dak) X XS  X  XS  X  XS  X  XS  X  XS  X  XS

Kontrol 0.00 0.000 0.00 0.000 0.00 0.000 00 0.000 0.00 0.000 0.00 0.0000.
15 73.00 1.000 74.00 1.000 64.00 1.000 0 1.000 91.00 1.000 92.50 0.50066.0
25 77.50 0.500 76.50 0.500 73.50 1.500 0 1.000 95.50 0.500 94.50 0.50075.0
35 82.00 1.000 82.50 1.500 87.00 1.000 0 1.000 96.50 0.500 97.50 0.50089.0
45 85.50 0.500 86.50 0.500 91.00 1.000 0 0.500 98.00 0.000 98.00 0.00091.5

125 

55 87.00 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 0 0.500 94.50 0.500 95.50 0.50068.5
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
31 85.50 0.500 86.00 0.000 88.00 1.000 0 1.000 97.50 0.500 97.50 0.50087.0
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

135 

50 88.00 0.000 88.50 0.500 93.00 1.000 0 0.500 98.00 0.000 98.00 0.00094.5
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 0 3.000 97.50 0.500 97.50 0.50091.0
28 87.50 0.500 86.50 0.500 92.00 0.000 0 1.500 97.50 0.500 97.50 0.50093.5
36 86.50 0.500 87.00 1.000 94.50 0.500 0 0.000 98.50 0.500 98.00 0.00094.0

145 

45 88.00 0.000 87.00 1.000 94.50 0.500 0 1.000 98.50 0.500 98.00 0.00094.0
11 85.50 0.500 86.00 0.000 87.00 1.000 0 0.500 97.50 0.500 97.50 0.50084.5
18 86.00 0.000 87.50 0.500 88.00 0.000 0 0.500 97.50 0.500 97.50 0.50087.5
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 88.00 1.000 87.50 0.500 93.00 1.000 0 0.000 98.00 0.000 98.00 0.00094.0

155  

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
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

165 

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, XS -Standart hata,  Kontrol: ısıl işlem görmemiş ham fındık 

 



gösterilmiştir. Varyans analizi sonucunda çeşit, yıl ve kavurma proseslerinin beyazlama 

oranı üzerine p=0.01 seviyesinde önemli etkiye sahip olduğu tesbit edilmiştir (Çizelge 

4.7). Duncan Çoklu Karşılaştırma Test sonuçlarına göre Foşa, Palaz ve Tombul çeşitleri 

için zar uzaklaşma oranının artan sıcaklık ve sürelere göre artış gösterdiği belirlenmiştir. 

Maksimum testa uzaklaşma oranı, Foşa çeşidinde sırasıyla 1650C-30 dak, 1350C-50 

dak, 1550C-40 dak, 1450C-45 dak ve 1250C-55 dakikalık uygulama ile, Palaz çeşidinde 

1450C-36 dak, 1650C-25 dak, 1350C-50 dak, 1550C-32dak ve 1250C-55 dakikalık 

uygulaması ile sağlanırken, Tombul çeşidinde ise 1250C-35 dak, 1350C-22 dak, 1450C-

12 dak, 1550C-11 dak ve 1650C-10 dakikalık uygulaması ile ulaşılmış ve istatistiki 

açıdan bu süre ve sıcaklık dereceleri arasında bir fark bulunanmamıştır.  

 

Çizelge 4.43. Çeşitlerin kavurma sıcaklıklarına bağlı olarak beyazlama oranları 

ortalamalarının Duncan Çoklu Karşılaştırma Test sonuçları 1/ 

KAVURMA 
PROSESLERİ

 
ÇEŞİTLER 

Sıcaklık 
(0C) 

Süre 
(dak) FOŞA PALAZ TOMBUL 

Kontrol 0.000  h 0.000  l 0.000  d 
15 73.50  g  65.00  k  91.75  c  
25 77.00  f   74.25  ı    95.00  b   
35 82.25  e    88.00  ef       97.00  a    
45 86.00  bcd     91.25  cd         98.00  a    

125 

55 86.75  abcd     93.25  ab           98.00  a    
13 74.75  g  67.75  j   95.00  b   
22 77.75  f   75.50  ı    97.25  a    
31 85.75  cd     87.50  efg      97.50  a    
40 87.50  abc      92.50  abc          97.75  a    

135 

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    
28 87.00  abcd     92.75  abc          97.50  a    
36 86.75  abcd     94.25  a            98.25  a    

145  

45 87.50  abc      94.25  a            98.25  a    
11 85.75  cd     85.75  g      97.50  a    
18 86.75  abcd     87.75  ef       97.50  a    
25 87.50  abc      92.00  bcd         97.50  a    
32 87.75  abc      93.50  ab           98.00  a    

155 

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  e        98.00  a    
20 87.25  abc      92.00  bcd         98.50  a    
25 87.50  abc      93.50  ab           98.25  a    

165  

30 88.50  a        94.00  ab           98.50  a    
1/ aynı harfle işaretlenmiş olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklı değildir. 
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Konuyla ilgili olarak yapılan bir araştırmada zar uzaklaşmasının 121-1770C arasında 

artan sıcaklık derecesi ve süresine bağlı olarak kolaylaştığı belirtilmiştir (Richardson ve 

Ebrahem 1997). 

 

Çizelge 4.43’den görüldüğü üzere zar tabakasının uzaklaşması Tombul çeşidinde diğer 

çeşitlere oranla daha düşük sıcaklık derece ve sürelerinde gerçekleşmekte ve en yüksek 

orana ulaşmaktadır (%98). Yine Tombul çeşidinde zar (testa) uzaklaşması 1250C’nin 

35. dakikasından sonra pek değişmemektedir. Dolayısıyla beyazlama oranı, fındıklarda 

fındığın bileşim unsurlarını değiştirmeden en düşük sıcaklık derecesi ve süresinde dış 

kısmı saran zar tabakasının uzaklaştılması şeklinde tanımlarsak, 1250C’nin 35 dakikalık 

uygulaması ve 1350C’nin 13-22 dakika arasındaki uygulamalarının beyazlama oranın 

tesbitinde kullanılabileceği ortaya çıkmaktadır. Bu sonucunda beyazlama oranı için 

Mehlenbacher ve Smith (1988)'in belirlediği sıcaklık ve süre (135oC’ de 13.5 dakika) ile 

uyumlu olduğu ortaya çıkmaktadır. Diğer sıcaklık derecelerinde gerçekleşen zar 

tabakası uzaklaşmalarının ise fındığın bileşim unsurlarına,  en azından rengine etki 

ettiği göz önüne alınırsa zar uzaklaşma oranı şeklinde belirtilmesinin daha doğru olacağı 

düşümülmektedir. 

 

Yıllara göre çeşitlerin zar uzaklaşma oranlarının, çeşitler arasında değişmediği fakat 

çeşit içi zar uzaklaşma oranlarının Palaz çeşidinde değişkenlik gösterdiği belirlenmiştir 

(Çizelge 4.44). Buna yetiştirme koşulları, farklı bahçelerden örnekleme yapılması 

(gübreleme, toprak yapısı, olgunlaşma durumu vs.) etki etmiş olabilir.  

 

Çizelge 4.44. Yıllara göre çeşitlerin beyazlama oranlarına ait ortalamalarının Duncan 

Çoklu Karşılaştırma Test sonuçları 1/ 

FINDIK ÇEŞİTLERİ 2001 YILI 2002 YILI 

FOŞA  81.69  c  81.69  c 

PALAZ 83.77  b 84.60  b 

TOMBUL 93.60  a 93.62  a 

1/ aynı harfle işaretlenmiş olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklı değildir. 

 

Beyazlama oranı üzerine yapılan çalışmada, en yüksek beyazlama oranının 1750C’de 15 

dakikalık uygulama ile (%80.94) gerçekleştiği bunu sırasıyla, 1100C’de 1saat (%78.29), 



ve 150 P

0
PC’de yarım saat (%77.66) uygulamalarının izlediği bildirilmektedir. Aynı 

çalışmada diğer çeşitlere oranla Tombul çeşidinin en düşük beyazlatma uygulamasında 

bile (110P

0
PC’de 0.5 saat) en yüksek beyazlama oranı gösterdiği saptanmıştır (Köksal ve 

Okay 1997). 
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Şekil 4.20. Beyazlama oranı üzerine etkili yıl x fındık çeşidi interaksiyonu 

 

 

4.3. Duyusal Değerlendirmelere Ait Sonuçlar 

 

Farklı proseslere göre kavrulmuş Foşa, Palaz ve Tombul fındık çeşitlerinin renk, lezzet 

(fındıksı tat ve aroma gelişimi)  sertlik ve tat (ham tat, yanık tat, acılaşma, yabancı tat) 

parametrelerinde meydana gelen değişmeyi yansıtan 10 panelistin duyusal 

değerlendirme puanlarına (toplam puan) ait Varyans Analizi tablosu Çizelge 4.45’de, 

duyusal parametreler arasındaki korelasyon tablosu Çizelge 4.46’da ve Duncan Çoklu 

Karşılaştırma Test sonuçları ise Çizelge 4.47 ve Çizelge 4.48’ de gösterilmiştir. 

 

Duyusal değerlendirme sonuçlarına göre yapılan Varyans Analizi sonucunda fındık 

çeşidi ve kavurma proseslerinin, renk üzerine önemli (P<0.01) etkiye sahip olduğu 

belirlenmiştir (Çizelge 4.45).  



 

 

Çizelge 4.45. Kavrulmuş fındık çeşitlerinin duyusal analiz değerlerine ait Varyans Analiz sonuçları 

RENK    LEZZET SERTLİK HAM TAT
YANIK 

TAT 
ACILAŞMA 

YABANCI 

TAT 
VARYASYON 

KAYNAKLARI 
SD 

KO             F KO F KO F KO F KO F KO F KO F

ÇEŞİT 2    179.23 27.02** 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 4.59 1.76*

HATA 48 6.63             5.76 5.36 5.9 2.10 11.9 2.60

 *     : P<0.05 düzeyinde önemli,  **   : P<0.01 düzeyinde önemli 
 

Çizelge 4.46. Kavrulmuş fındık çeşitlerinin duyusal analiz değerlerine ait linear korelasyon katsayıları (r ). 
   RENK LEZZET SERTLİK HAM TAT YANIK TAT ACILAŞMA 

LEZZET 0.005      

SERTLİK -0.021      0.870**

HAM TAT -0.396**      0.760** 0.772**

YANIK TAT 0.294**      -0,242* -0.329** -0.392**

ACILAŞMA 0.537**      0.135 0.032 -0.271* 0.321**

YABANCI TAT 0.291*      0.242* 0.188 -0.117 0.193 0.481**

*     : P<0.05 düzeyinde önemli,  **   : P<0.01 düzeyinde önemli 



Duncan Çoklu Karşılaştırma Test sonuçlarına göre en yüksek ortalama puanı Tombul 

çeşidi alırken Foşa ve Palaz çeşidi arasında istatistiki olarak bir fark belirlenememiştir 

(p=0.01). Diğer bir hususta ilk kavrulma sıcaklık ve sürelerindeki renk en çok 

beğenilirken, kavurma sıcaklık ve süreleri arttıkça renk puanı düşmüş en düşük ortalama 

toplam puanı ise 1550C’nin 40 dakikalık kavurma prosesi almıştır. Ancak bu 

ortalamanın 125, 135, 145 ve 1650C’nin en yüksek kavurma sürelerine ait 

ortalamalardan istatistiki olarak farklı olamadığı bulunmuştur (Çizelge 4.47).  

 

 

Çizelge 4.47. Kavrulmuş fındık çeşitlerinin kavrulma proseslerine göre duyusal analiz 

değerlerinin ortalamalarına ait Duncan Çoklu Karşılaştırma Test Sonuçları 

1/ 
 
KAVURMA 
PROSESLERİ 

 
DUYUSAL DEĞERLER (n=3) 

Sıcaklık 
(0C) 

Süre 
(dak) Renk Lezzet Sertlik Ham tat Yanık 

tat Acılaşma2/ Yabancı 
tat 

15 40.5 ab 31.3 gh 28.3 h 33.8 fghıj 49.33 ab 48.2 49.00 ab 
25 37.5 ab 31.0 gh 32.7 gh 36.3 ghıj 50.00 a 44.0 48.33 abc 
35 38.3 ab 36.5 cdefg 36.8 cdefg 40.8 cdefgh 50.00 a 44.7 48.67 abc 
45 37.7 ab 38.8 abcdef 37.5 cdefg 44.7 abcde 49.67 ab 44.8 47.00 abcd

125 

55 35.3 bc 41.0 abcd 40.3 abcde 47.3 ab 49.33 ab 43.0 47.67 abc 
13 39.8 ab 33.7 efgh 32.5 gh 34.0 j 50.00 a 47.0 49.67 a 
22 38.8 ab 34.8 efgh 34.3 efg 38.5 fghıj 50.00 a 45.0 49.00 ab 
31 37.8 ab 37.7 bcdef  37.5 cdefg 45.0 abcde 49.33 ab 45.2 47.67 abc 
40 36.2 abc 37.5 bcdef 37.3 cdefg 44.2 abcdef 49.33 ab 46.2 48.00 abc 

135  

50 37.0 ab 43.3 ab 40.5 abcd 48.0 a 49.00 ab 41.0 46.67 abcd
12 40.2 ab 30.5 h 34.3 efg 34.8 hıj 50.00 a 45.2 49.00 ab 
20 39.5 ab 33.7 efgh 34.3 efg 40.3 defghı 49.67 ab 43.3 46.00 bcd 
28 38.3 ab 37.0 cdefg 38.0 bcdefg 44.0 abcdef 49.33 ab 44.8 48.33 abc 
36 38.2 ab 42.2 abc 41.8 abc 46.7 abc 49.00 ab 45.0 47.67 abc 

145  

45 35.0 bc 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 ıj 50.00 a 44.8 48.67 abc 
18 37.8 ab 35.3 defgh 34.8 defg 41.3 bcdefg 49.33 ab 45.7 47.33 abc 
25 37.5 ab 39.7 abcde 39.0 abcdef 44.7 abcde 48.00 abc 44.8 48.33 abc 
32 38.2 ab 38.5 abcdef 39.3 abcdef 46.2 abcd 48.00 abc 42.2 48.00 abc 

155  

40 30.3 c 44.3 a 44.7 a 49.0 a 45.00 c 41.3 48.67 abc 
10 42.8 a 33.2 fgh 33.0 gh 36.7 ghıj 49.33 ab 46.2 49.00 ab 
15 36.3 abc 35.0 defgh 35.7 defg 39.5 efghıj 48.67 ab 41.3 44.33 d 
20 38.5 ab 38.0 bcdef 38.3 bcdefg 43.8 abcdef 48.67 ab 42.0 49.00 ab 
25 36.7 ab 38.3 abcdef 40.2 abcdef 47.2 ab 48.67 ab 43.3 45.67 cd 

165  

30 33.7 bc 41.0 abcd 43.8 ab 48.0 a 45.67 bc 40.3 48.67 abc 
1/ aynı harfle işaretlenmiş olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklı değildir. 
2/ : Ortalamalar arasındaki fark istatistiki olarak önemsizdir. 
 



Panelistlerin kavrulmuş fındıklarda renk isteklerinin açık renk yönünde olduğu 

belirlenirken, renkteki koyulaşma ve fındık yüzeyindeki zar tabakasının tamamen 

uzaklaşmamış olmasının da panelist tercihlerini olumsuz yönde etkilediği 

düşünülmektedir. Nitekim beyazlama oranının en düşük olan Foşa fındık çeşidine renk 

için verilen puan düşük olurken beyazlama oranı en yüksek olan (zar tabakası tamamen 

uzaklaşmış) Tombul çeşidine ise verilen puan daha yüksek olmuştur. Artan kavurma 

sıcaklık ve süreleri fındık dış rengini etkilemesi yanında iç yapısındaki boşluktaki 

(göbek) kavrulma alanını ve boşluğun hacmini nispeten artırıp, iç rengini de fark edilir 

şekilde koyulaştırmıştır. Bu bize fındıklarda optimum kavurmanın sıcaklık ve süresinin 

saptanacağı çalışmalarda daha doğru sonuç vermesi açısından duyusal olarak veya 

cihazla ölçülen rengin, fındık yüzeyi yanında iç renginde de ölçülerek değerlendirmeye 

alınmasının önemli olacağı fikrini vermiştir. 

 

Çizelge 4.48. Kavrulmuş fındık çeşitlerinin çeşide göre duyusal değerlendirme 

parametrelerinin ortalamalarına ait Duncan Çoklu Karşılaştırma Test 

sonuçları 1/ 

DUYUSAL DEĞERLER (n=25) 
FINDIK ÇEŞİTLERİ  

Renk Lezzet Sertlik Ham tat Yanık tat2/ Acılaşma Yabancı tat

FOŞA  35.34b 32.28c 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/ aynı harfle işaretlenmiş olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farklı değildir. 
2/: Ortalamalar arasındaki fark istatistiki olarak önemsizdir. 
 

İç renkteki koyulaşmanın, fındıkta yüksek sıcaklık nedeniyle parçalanan yağ 

hücrelerinden serbest kalan yağın fındık gözenekli yapısından yararlanarak iç kısma 

hareket etmesi ve ısıyı merkeze ileterek kapalı ortamda yüksek ısıyla pişirme etkisinin 

sonucu enzimatik olmayan esmerleşme reaksiyonlarından (Maillard)  kaynaklandığını 

ve boşluk (göbek) hacminin artmasının ise iç kısımda su buharı basıncının ve serbest 

kalan gazların iç basıncının yükselmesi ile gerçekleşmiş olabileceği fikrini vermektedir. 

Duyusal olarak değerlendirilmiş renk puanları ile renk cihazıyla ölçülmüş Hunter L 

değeri arasında paralel sonuçlar saptanmıştır.  

 



Varyans analizi sonucunda fındık çeşitleri ve kavurma proseslerinin lezzet veya fındıksı 

aroma ve tat gelişimi puanlaması üzerine etkisi p=0.01 seviyesinde önemli bulunmuştur 

(Çizelge 4.45). Duncan Çoklu Karşılaştırma Test sonuçlarına göre lezzet puanları 

çeşitler içerisinde Tombul çeşidinde (41.4 puan) en yüksek değeri alırken bunu sırasıyla 

Palaz (36.68 puan) ve Foşa (32.28 puan) çeşitleri izlemiştir. Panelistler Tombul 

fındığını diğer çeşitlere oranla daha aromatik ve lezzetli bulmuşlardır. Araştırmada 

kullanılan kavrulma sıcaklığı ve süresi (125-1650C) arttıkça lezzetin tüm fındık 

çeşitlerinde arttığı, kavrulmuş fındıklarda lezzetin en fazla geliştiği kavurma prosesinin 

ise 1550C-40 dakikalık uygulaması olduğu belirlenmiştir (Çizelge 4.47). Ham tat 

(r=0.760) ve sertliğin (r=0.870) az olması karşılığında verilen yüksek puanlamanın, 

lezzet ile pozitif korelasyon (p=0.01), yanık tat (r=-0.242) ile negatif korelasyon 

(p=0.05), göstermesi puanlamanın doğruluğunu kanıtlamaktadır (Çizelge 4.46).  

 

Artan kavurma sıcaklık ve süreleri tüm fındık çeşitlerinde flavoru etkilediği fakat bu 

artışın belli sıcaklık derecesi ve süresinden sonra aksine artan oranda olmadığı, çeşitler 

içerisinde ise Tombul çeşidinde en yüksek değer gösterdiği bildirilmektedir (Köksal ve 

Okay 1997). Benzer şekilde Buckholz et al. (1980), yerfıstığı çeşitlerinin duyusal 

özelliklerinden tat, koku ve sertlik değerleri üzerine kavurma proseslerinin (1630C’ de 

7,8 ve 9 dakika) önemli fakat farklı etkide bulunduğu, duyusal özellikleriyle kimyasal 

analiz sonuçları arasında yüksek bir korelasyon olduğu, tat ve koku değerlendirme 

puanlarının kavurmayla arttığı fakat bu artışın belli süreden sonra azalma gösterdiği 

belirtilmiştir.  

 

Fındık kavrulmasındaki amaç; renk, tat, koku ve tekstür sağlamaktır. Kavrulmada renk 

dönüşümü Maillard reaksiyonları ile ilgilidir. Ortamda oluşan uçucu bileşiklerin gıda 

tarafından emilmesi, fındık içerisindeki protein ve polimerik karbonhidratlardaki 

değişiklikler tat ve koku üzerine etkili olmaktadır. Yağ içeren gıdalar yüksek 

sıcaklıklarda ısıtıldığında, yağlarda bulunan linoleik asidin oksidasyonu sonucu açığa 

çıkan uçucu tat ve koku bileşikleri (laktonlar) gıdaya nüfuz ettiğinde başlangıçta gıda 

maddesine hoşa giden bir tat ve koku verdiği halde yağın ısıtılmasının sürdürülmesi 

halinde parçalanarak ortamda bozulmuş tat ve koku bileşiklerin gelişimine neden olurlar 

(Kayahan 2002). Aynı zamanda enzimatik olmayan renk esmerleşmesi sonucu oluşan 



pirazinler ile türevlerinin miktarının, kavrulmuş tat ve aromanın hissedilmesi ve 

değerlendirilmesinde çok etkili olduğu saptanmıştır (Buckholz et al. 1980, Braddock et 

al. 1995).  

 

Fındık ile benzer grupta yer alan kavrulmuş yer fıstığının aroma gelişimi üzerine, çeşit, 

olgunluk derecesi, rutubet miktarı ve tane boyutları gibi faktörlerin etkili olduğu 

saptanmıştır (Pattee et al. 1982, Sanders et al. 1989). Kavurma işlemi, pekan cevizinde 

duyusal özelliklerden ransit tat-koku, ransit aroma, gevreklik ve parlaklığı artırdığı 

depolama süresi arttıkça (%55-65 nispi rutubet-119gün) bu parametrelerin artış 

gösterdiği bildirilmiştir (Erickson et al. 1994). 

 

Diğer duyusal parametrelerden sertliğin üzerine çeşit ve kavurma proseslerinin etkisi  

p<0.01 seviyesinde önemli bulunmuştur (Çizelge 4.45). Duncan Çoklu Karşılaştırma 

Test sonuçlarını gösteren Çizelge 4.47 ve Çizelge 4.48’in incelenmesinden anlaşılacağı 

üzere sertlik açısından panelistlerin tercihleri Tombul, Palaz ve Foşa çeşitleri 

doğrultusunda olmuştur. Ayrıca kavurma sıcaklığı ve süresi arttıkça sertliğinin azaldığı 

ve tercih puanlarının yükseldiği saptanmıştır. Kavurma proseslerinden 1550C-40 dakika 

uygulaması en yüksek puanı alırken 125, 135, 145 ve 165 0C’nin en yüksek sürelerinin 

sertlik üzerine etkisi benzer bulunmuştur. Bu beklenen sonuç olup duyusal özelliklerden 

sertliğin azalıp kırılganlık ve gevreklik artışının uygulanan kavurma işlemine bağlı 

olarak artış gösterdiği bunun da fındığın interselüler boşluk hacimlerinin (poröz yapı)  

artması ile ilişkili olduğu bildirilmektedir (Saklar et al. 2003). Poröz yapı oluşumunda, 

ısı artışı ile açığa çıkan, karbondioksit, piroliz reaksiyon ürünlerinin artışı, iç kısımda 

artan su buharı ve gaz basıncı ile alakalı olduğu belirtilmektedir (Pitta et al. 2001). Bir 

diğer önemli sonuç panelistlerin vermiş olduğu puanların sonucunda sertlik ile ham tat 

ve yanık tat ilişkisini kurulmasıdır (P<0.01 seviyesinde r= 0.772, r= -0.329) (Çizelge 

4.46).  

 

Saklar et al. (2001), sıcaklık derecesi yanında, kavurmada kullanılan sıcak havanın hızı 

arttıkça kavurma süresinin kısaldığını belirtmişlerdir. Aynı çalışmada kavurma 

işleminde kullandıkları 1450C, 2m/s, 28dak; 1450C, 3.7m/s, 20dak ve 1650C, 1m/s, 25 

dak fındık kavurma proseslerinin tümü panelistlerce kabul görmesine karşın, gerek 



duyusal kalite parametreleri açısından gerekse ekonomiklik açısından 1650C, 1m/s 25 

dakikalık kavurma prosesi en çok  beğenilen uygulama olmuştur. 

 

Varyans analizi sonucunda çeşit  ve kavurma proseslerin fındık çeşitlerinin ham tat 

puanlaması üzerine etkisi p=0.01 seviyesinde önemli bulunmuştur (Çizelge 4.45). 

Duncan Çoklu Karşılaştırma Test sonuçlarına göre ham tadın kavurma proseslerinin en 

düşük sıcaklık ve sürelerinde hissedildiği, kavurma sıcaklığı ve süresinin artışına paralel 

olarak azaldığı ve panelistlerin değerlendirme puanlarının artış gösterdiği belirlenmiştir. 

Çeşitler arasında ham tadın daha az hissedildiği Tombul çeşidi, Foşa ve Palaz çeşidinin 

puanlarına göre daha yüksek puan almasına rağmen aldığı puanın istatistiki açıdan diğer 

çeşitlere ait puanlardan farklı olmadığı saptanmıştır (Çizelge 4.47, Çizelge 4.48). 

Kavrulma ile azalma gösteren dolayısıyla puan değerleri artış gösteren ham tat 

parametresinin, kavrulma sıcaklığı ve süresinin bir fonksiyonu olarak ortaya çıkan ve 

puanlaması düşen yanık tat ile arasında p=0.01 seviyesinde negatif korelasyon çıkması 

(r= -0.392) ham tadın kaybolduğu süreyi göstermesi açısından önemli bir sonuçtur 

(Çizelge 4.46). 

 

Panelistlerce değerlendirilen farklı sıcaklık ve sürede kavrulmuş 75 fındık örneğinde 

yanık tat, gerek çeşitler arasında gerekse kullanılan proseslere göre hissedilememiştir. 

Dolayısıyla bu sonuç kavurma sıcaklıkları ve sürelerinin uygun tespit edildiğini 

kanıtlamaktadır.  

 

Duyusal değerlendirme sonuçlarına göre farklı proseslerde kavrulmuş fındık 

örneklerinde acılaşma puanı üzerine çeşidin etkisi önemli (p<0.01), kavurma sıcaklık ve 

sürelerinin etkisinin ise önemsiz olduğu saptanmıştır. Duncan Çoklu Karşılaştırma Test 

sonuçlarına göre Foşa çeşidi en düşük puanı, Palaz ve Tombul çeşidi ise en yüksek 

puanı almıştır. Bu sonuç kimyasal analizlerden peroksit sayısı (Foşa 4.25meq/kg, Palaz 

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

 

Kavrulmuş fındıklarda ransit tat ve aroma yüksek sıcaklık (150-175 0C) derecelerinde 

belirgin olarak hissedilirken, duyusal olarak algılanabilmesi için peroksit sayısının 2 

meq/kg kadar ulaşması gerektiği bildirilmektedir (Richardson ve Ebrahem 1997). 



Yerfıstığı üzerine yapılan bir çalışmada, kavurma sıcaklık ve süresinin belirlenmesinde 

peroksit sayısının duyusal olarak kabul edilebilirlik sınırının en fazla 8-10meq/kg 

arasında olduğu bildirilmektedir. Bu nedenle doğru bir kavurma için, kavurma sıcaklık 

ve süresinin 1600C’de 30 dakikayı geçmemesi önerilmektedir (Mostafa 1987, Braddock 

et al. 1995). Örneklerimizde yüksek sıcaklık ve sürelerinde az da olsa duyusal olarak 

algılanan acılaşmanın, peroksit sayısı en yüksek olan Foşa çeşidinde bile kabul görmesi 

araştırıcıların bulguları ile paralellik gösterdiğini ortaya koymaktadır.  

 

Gıdalarda acılığın ve burukluğun diğer bir kaynağı fenolik maddelerdir. Yapılan 

araştırmalar; gıdalarda fenolik asitlerden protokateşeuk asitin 30 ppm’lik, siyrinjik 

asitin 240 ppm’lik konsantrasyona ulaşması halinde duyusal olarak acı tat şeklinde 

algılandığını, fakat fenolik asitlerin birkaçının birlikte sinergist etki göstermesi sonucu, 

algılanma sınırının daha düşük konsantrasyonlarda gerçekleştiğini göstermektedir. 

Nitekim, p-kumarik asitin konsantrasyonunun 48 ppm’e, ferulik asitin 

konsantrasyonunun 90 ppm’e ulaşması halinde duyusal olarak ekşi ve acı tadı 

hissettirdikleri, fakat her iki fenolik asitin birlikte algılanma konsantrasyonunun ise 20 

ppm’e kadar düştüğü saptanmıştır (Shahidi ve Naczk 1995). Araştırma konusu fenolik 

bileşiklerin çay ve kahvenin renk tat ve kokusunun oluşmasında etkili olduğu 

bildirilmektedir (Lee 1991).  

 

Yabancı tat açısından fındık örneklerinin duyusal değerlendirme puanlarının Varyans 

Analizi sonucunda puanlamada çeşit (p<0.01) ve proses (p<0.05) faktörlerinin etkili 

olduğu saptanmıştır. Yapılan Duncan Çoklu Karşılaştırma Test sonuçlarına göre 

Tombul (48.48 puan) ve Palaz (48.88 puan) çeşitleri en yüksek puanı almıştır. Kavurma 

sıcaklık ve sürelerine göre değerlendirildiğinde, yabancı tat için verilen puanların artan 

sıcaklık ile sürelerde az da olsa düştüğü (yabancı tadın hafif artış gösterdiği) 

saptanmıştır. Yabancı tat için verilen puanların, yanık tat puanlarından sonra en yüksek 

puan olduğu görülmektedir. Kavurmayla ortaya çıkan, artan sıcaklık ve sürelerinde az 

da olsa artış gösteren acılık (peroksit artışı, bazı fenolik asitlerin konsantrasyonunun 

artışı ve Maillard reaksiyon ürünleri) panelistlerce yabancı tat olarak algılanmış ve 

puanlamaya yansıtılmış olabilir. Nitekim yapılan korelasyon sonucunda yabancı tat için 



verilen puanlar ile acılaşma için verilen puanlar arasında istatistiki açıdan (P<0.01) 

pozitif yönde ilişki saptanmıştır (r=0.481) (Çizelge 4.46).  

 

4.4. Kinetik Hesaplamalarda Kullanılabilecek Matematiksel Denklemlerin 

Oluşturulması  ve Değerlendirilmesi 

 

Döner tamburalı kavurucuda 125-1650C arasında değişen sıcaklık dereceleri ve 10-55 

dak arasında değişen sürelerde bileşim unsurlarında meydana gelen değişimlere ait 

kinetiği ortaya koyabilecek matematiksel denklemler Çizelge 4.49’de, regresyon 

katsayıları yüksek olan toplam tokoferol ve toplam fenolik maddeler ile sıcaklık ve süre 

ilişkisini ortaya koyan denkliklere ait grafikler ise Şekil, 4.21 ve Şekil 4.22’de 

verilmiştir.  Bu çalışmada matematiksel modellerin oluşturulmasında 13 mm elek altı ve 

11 mm elek üstü birleştirilerek elde edilen Foşa, Palaz ve Tombul çeşitlerine ait iç 

fındıklar kullanılmıştır. Sıcaklık ve süreye bağlı olarak kavrulma sırasında bileşim 

unsurları, renk değerleri ( L, a ve b değeri) ve fenolik madde profilinde meydana gelen 

değişikliklere ait veriler her çeşit için ayrı ve ortak olduğu düşünülerek (Çizelge 4.50) 

iki farklı şekilde çoklu regresyon analizine tabi tutulmuş ve bu bileşim unsurlarında 

oluşan değişikliklerin kinetiğini ortaya koyabilecek linear olmayan matematiksel 

denklemleri (regresyon denklemleri) oluşturulmuştur. Sonuçta, kavurma prosesleri için 

optimum şartların 125-1650C’de 10-55 dakikalık süre ile içerisinde olduğu ve 

kavrulmanın derecesi hakkında bu sıcaklık ve sürelerin fikir verebileceği belirlenmiştir. 

 

Çeşitlerin dikkate alınmadığı ve tüm bileşim unsurları tek çeşide ait değerler olduğu 

düşünülerek yapılan çoklu regresyon analizinde elde edilen denklemler ile çeşitlere göre 

elde edilen matematiksel formüller karşılaştırılmış her iki yöntemle elde edilmiş çok 

önemli (P=0.01) çıkan dolayısıyla R2 değeri (regresyon katsayısı) en yüksek ve 

doğruluğu fazla olan denklemlerden aynı sınır değerler içerisinde değişim gösteren, 

rutubet, toplam fenolik madde, toplam tokoferol, ve renk değerleri (L, a, b) ile sıcaklık 

ve süre arasındaki ilişkileri ortaya koyan denklemlerin kinetik hesaplamalarda 

kullanılabileceği ortaya çıkmıştır (Çizelge, 4.49).  

 



Çizelge 4.49. Çeşitler dikkate alınmadığında kinetik hesaplamalarda kullanılabilecek 

bileşim unsurları, sıcaklık ve süre arasındaki matematik modellemeler 

(P<0.01) 

PARAMETRE MATEMATİKSEL MODELLER R2

Rutubet R=3.2161+0.0212T-0.0877t-0.0001T2+0.0008t2 0.975 

Yağ Y=66.253+0.0513T+0.0066t-0.000T2-0.0003t2 0.241

Kül K=2.1507-0.0065T+0.0174t-0.0000 T2-0.0001t2 0.935 

Protein P=15.6920-0.0308T+0.0581t-0.0002T2-0.0004t2 0.681 

Ham Selüloz HS=3.3274-0.0425T+0.0508t-0.0002T2-0.0004t2 0.920 

Top. Tokoferol TT=277.1292+0.7491T-1.7315t-0.0051T2-0.0112t2 0.952 

Ser.Yağ Asitliği SYA=0.3657+0.0002T-0.0012t-0.0000T2-0.0000t2 0.935 

Peroksit PS=0.0949-0.0317T+0.0779t+0.0002T2-0.0003t2 0.912 

Top. Fenolik TF=345.8062-3.5108T+0.2657t+0.0134T2+0.0042t2 0.988 

HMF  HMF=-0.0422-0.1393T+0.2680t+0.0008T2-0.0026t2 0.765 

L Değeri L=79.8160+0.2042T+0.5445t-0.0011T2+0.0045t2 0.935 

a Değeri a=1.7387-0.1026T+0.3453t+0.0006T2-0.0027t2 0.947 

b Değeri b=26.9117-0.0812T+0.2726t+0.004T2-0.0023t2 0.939 

T= Sıcaklık (0C), t= Süre (dak) 

 

Çeşitler dikkate alınarak sıcaklık, süre ve bileşim unsurları çoklu regresyon analizine 

tabi tutulduğunda kül (R2=0.829-0.893), ham selüloz (R2=0.837-0.891), serbest yağ 

asitliği (R2=0.709-0.979), peroksit sayısı (R2=0.841-0.909), HMF (R2=0.687-0.813)  ve 

proteine (R2=0.446-0.724) ait değerler ile sıcaklık ve süre arasındaki ilişkiyi yansıtan 

denklemlerin R2 değerlerinin çeşide göre oldukça değişkenlik gösterdiği saptanmıştır. 

Dolayısıyla bu denkliklerin R2 değerleri yüksek olmasına rağmen, sonuçları itibarıyla 

oldukça fazla sapmalar gösterebileceği düşüncesi ile tüm çeşitler için ortak denklem 

olarak kullanılmasının doğru olmayacağı saptanmıştır. 
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Şekil 4.21. Toplam tokoferol miktarı ile sıcaklık ve süre arasındaki değişimi gösteren 

matematik modelin grafiği 
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Şekil 4.22. Toplam fenolik madde miktarı ile sıcaklık ve süre arasındaki değişimi 

gösteren matematik modelin grafiği 



Çeşitlerin tümünde kavurma proseslerine göre oldukça değişkenlik gösteren  toplam yağ 

miktarı ve buna ait sıcaklık ve süre arasındaki eşitliğin kinetik hesaplamada 

kullanılamayacağı görülmektedir (R2=0.241). 

 

Saklar et al. (2001), Özdemir ve Devres (1999) ile Demir et al. (2002), fındıklar için 

kavurma süresi ve sıcaklığa bağlı olarak en uygun kavurma prosesinin belirlenmesi 

üzerine yaptıkları çalışmada duyusal kalite parametreleri ile Hunter renk değerlerinin 

(L, a ve b) çoklu regresyon analizi sonucunda elde eden matematiksel denklemlerin, 

regresyon katsayısının (R2= 0.90) yüksek olması nedeniyle, kullanılabileceğini 

bildirmişlerdir.  

 

Benzer bir diğer çalışmada, kahve çekirdeklerinin kavrulması sırasında sıcaklık ve 

süreye göre değişim gösteren Hunter renk değerlerinin (L, a ve b) çoklu regresyon 

analizi sonrasında elde edilen matematiksel modellerin sıcaklık ve süreye bağlı olarak 

L, a ve b değerlerindeki değişimi yansıtan kinetik hesaplamalarda yüksek doğrulukta 

(R2=0.93-0.97) kullanılabileceği vurgulanmıştır. Aynı çalışmada matematik modellerin 

duyusal özelliklerden aroma, flavor ve renk değerleri içinde kullanılabileceği  

saptanmıştır (R2=0.08-0.96) (Mendes et al. 2001).  

 

Bu araştırmada ayrıca fenolik madde profilinin üzerine sıcaklık ve sürenin etkilerini 

ortaya koyan matematiksel denklemlerin kinetik çalışmalarda kullanılabilirliği de 

araştırılmıştır (Çizelge 4.50). Çok önemli çıkan fenolik bileşikler ile sıcaklık ve süre 

arasındaki ilişkiyi gösteren matematik modellere ait grafikler Şekil 4.23 ve Şekil 4.24’ 

de verilmiştir. 

 

Gerek çeşitlere göre gerek çeşit farkı düşünülmeden yapılan çoklu regresyon 

analizlerinde, kafeik asit, protokateşuik asit ve kuersetin miktarları ile farklı sıcaklık ve 

sürede uygulanan kavurma prosesleri arasındaki ilişkiyi ortaya koyan denklemlerin R2 

değerlerinin benzer değişim aralığında, fakat diğer bileşim unsurlarına ait R2 

değerlerinden oldukça düşük olduğu dolayısıyla kinetik hesaplamalarda fazla hassas 

sonuç vermeyeceği düşünülmektedir.  



Çeşitlerin tümünde kavurma proseslerine göre oldukça değişkenlik gösteren  toplam yağ 

miktarı ve buna ait sıcaklık ve süre arasındaki eşitliğin kinetik hesaplamada 

kullanılamayacağı görülmektedir (R2=0.241). 

 

Saklar et al. (2001), Özdemir ve Devres (1999) ile Demir et al. (2002), fındıklar için 

kavurma süresi ve sıcaklığa bağlı olarak en uygun kavurma prosesinin belirlenmesi 

üzerine yaptıkları çalışmada duyusal kalite parametreleri ile Hunter renk değerlerinin 

(L, a ve b) çoklu regresyon analizi sonucunda elde eden matematiksel denklemlerin, 

regresyon katsayısının (R2= 0.90) yüksek olması nedeniyle, kullanılabileceğini 

bildirmişlerdir.  

 

Çizelge 4.50. Çeşitler dikkate alınmadığında kinetik hesaplamalarda kullanılabilecek 

fenolik bileşikler, sıcaklık ve süre arasındaki matematik modellemeler 

(P<0.01) 

PARAMETRE MATEMATİKSEL MODELLER R2

Gallik asit G=23.6728-0.2106T-0.0343t-0.0008T2+0.0005t2 0.642 

Protokateşuik asit Pk=37.6469-2.0028T+5.0144t-0.0112T2-0.0586t2 0.742 

Kateşin K=37.4920-0.0991T+0.1085t+0.0003T2+0.0003t2 0.218 

Kateşol Kt=155.5904+0.0506T+0.0955t-0.0001T2-0.0077t2 0.168 

Klorogenik asit Kl=101.0130+0.1818T+0.0708t-0.000T2-0.0061t2 0.387 

Kafeik asit Kf=3.6139-0.0842T+0.2300t+0.0005T2-0.0020t2 0.867 

Siyrinjik asit S=4.5326-0.0451T+0.0897t+0.0003T2-0.0004t2 0.745 

Vanilin V=22.9744-0.1688T+0.0507t+0.0008T2+0.0002t2 0.689 

p-Kumarik asit PK=3.3997-0.0111T-0.0177t+0.0001T2+0.0005t2 0.321 

Ferulik asit F=6.6984-0.0456T+0.1263t+0.0002T2-0.0016t2 0.419 

o-Kumarik asit OK=6.8631-0.0364T+0.0947t+0.0002T2-0.0008t2 0.685 

Kuersetin Ku=15.2130-0.1259T+0.0455t+0.0005T2+0.0010t2 0.785 

T= Sıcaklık (0C), t= Süre (dak) 



Benzer bir diğer çalışmada, kahve çekirdeklerinin kavrulması sırasında sıcaklık ve 

süreye göre değişim gösteren Hunter renk değerlerinin (L, a ve b) çoklu regresyon 

analizi sonrasında elde edilen matematiksel modellerin sıcaklık ve süreye bağlı olarak 

L, a ve b değerlerindeki değişimi yansıtan kinetik hesaplamalarda yüksek doğrulukta 

(R2=0.93-0.97) kullanılabileceği vurgulanmıştır. ynı çalışmada matematik modellerin 

duyusal özelliklerden aroma, flavor ve renk değerleri içinde kullanılabileceği  

saptanmıştır (R2=0.08-0.96) (Mendes et al. 2001).  

 

Çeşitlere göre belirlenmiş gallik asit (R2=0.578-0.803), siringik asit (R2=0.370-0.715), 

vanilin (R2=0.243-0.762) ve o-kumarik asit(R2=0.245-0.766)’e ait eşitliklerin R2 

değerlerinin ise birbirinden oldukça farklı olduğu tüm çeşitler için ortak denklem olarak 

kullanılamayacağı ortaya çıkmıştır. 

 

Fındık bileşiminde az olduğu veya sıcaklık ve süre ile değişiminin çeşide göre oldukça 

farklılık gösterdiği saptanan, kateşin, kateşol, klorogenik asit, p-kumarik asit ve ferulik 

asit gibi fenoliklerin matematiksel denklemlerin ise fenolik madde profilindeki değişimi 

ortaya koyan kinetik çalışmalarda kullanılmasının anlamlı olmadığı sonucuna 

varılmıştır.  
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Şekil 4.23. Kafeik asit miktarı ile sıcaklık ve süre arasındaki değişimi gösteren 

matematik modelin grafiği 
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Şekil 4.24. Protokateşuik asit miktarı ile sıcaklık ve süre arasındaki değişimi gösteren  

matematik modelin grafiği 



5. SONUÇ 

 

Farklı kavurma proseslerinin farklı fındık çeşitlerinin kimyasal, fiziksel ve duyusal 

özelliklerinde meydana getirdiği değişikliklere ait bulgular ve temel sonuçlar aşağıdaki 

şekilde özetlenmiştir. 

 

Teknolojik açıdan önemli olan fındık çeşitlerine ait iç özelliklerinin değerlendirilmeleri 

sonucunda, genişlik, uzunluk, kalınlık, 100 adet meyve iç ağırlığı ve beyazlama 

oranlarının yıllara göre farklılık gösterdiği, sadece randımanın 2001 yılı fındık 

çeşitlerinde birbirinden farksız, 2002 yılı fındık çeşitlerinde ise çeşide göre değişkenlik 

gösterdiği saptanmıştır (p<0.01). Analiz sonuçlarına göre fındık çeşitlerinde ortalama 

genişlik, 11.87-15.19 mm, uzunluk 12.07-15.32 mm, kalınlık 11.41-13.74 mm, 100 adet 

meyve iç ağırlığı 73.83-120.68g randıman %44.50-52.22 ve beyazlama oranı %77.33-

97.33 arasında değişmektedir. 

 

Önemli Türk fındık çeşitlerinin kavrulma öncesi ana bileşim unsurlarından, rutubetin 

%2.95-3.44, külün %2.015-2.272, proteinin %14.45-17.66, yağın %63.80-67.32, ham 

selülozun %3.00-4.10 arasında değiştiği belirlenmiştir. İçerdikleri yağın, serbest yağ 

asitliği %0.352-0.377, peroksit sayısı 0.034-0,145 meq/kg ve toplam tokoferol miktarı 

230-369mg/kg arasında değişirken, kül, protein ve tokoferol miktarının çeşitlere göre 

farklı olduğu belirlendi (p<0.05). Protein miktarı Tombul çeşidinde, kül miktarı Foşa, 

Palaz ve Tombul çeşidinde, yıllara göre değişkenlik gösterirken, aynı örneklerin 

2001yılı fındığında yağ miktarı, 2002 yılı fındığında ise peroksit sayısının çeşitlere göre 

farklılık gösterdiği saptanmıştır (p<0.05).  

 

Önemli Türk fındık çeşitleri olan Foşa, Palaz ve Tombul çeşitlerine ait ekstraktlar 

HPLC’ cihazında belirgin olarak yaklaşık 45 pik vermiştir. Elde edilen pikler fenolik 

madde standartları ile tanımlandığında 12 fenolik maddenin büyük kısmını fenolik 

asitlerin oluşturduğu belirlenmiştir. Varyans analizi sonucunda kavrulmamış Foşa, 

Palaz ve Tombul fındık çeşitlerinin fenolik madde profilinin birbirine benzediği, fakat 

protokateşuik ve siyrinjik, flavonollardan kuersetinin ve flavonoidlerden kateşolün 

miktarlarının değişkenlik gösterdiği belirlenmiştir(p<0.05). Yapılan Duncan Çoklu 



Karşılaştırma Test sonucuna göre protokateşuik asit miktarı Tombul, kateşol miktarı, 

Tombul ve Palaz, siyrigik asit, o-kumarik asit ve kuersetin miktarı, Foşa çeşidinde en 

fazla miktarda bulunmuştur. Toplam fenolik bileşiklerin, hasat yılına göre önemli 

değişim gösterdiği ve yapılan Duncan Çoklu Karşılaştırma Testine göre Tombul 

çeşidinde en yüksek ortalamayı aldığı bunu sırasıyla Foşa ve Palaz çeşidinin izlediği 

belirlenmiştir. Fenolik maddelerden kateşol (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 düşük miktarda bulunduğu saptanmıştır. Bu fenolik maddelerin 

yanında fındık ekstraktlarında gallik asit, protokateşuik asit, siyrinjik asit, ferulik 

(ve/veya sinapik asit), kuersetin, kateşin ve vanilin gibi fenolik maddeler de 

belirlenmiştir. Bu çalışmada, fındık örneklerinde önemli ölçüde flavan 3-ol’ler, 

izoflavonoidler gibi insan sağlığı açısından önemli olan fenolik bileşiklerin olduğu 

absorbans taraması ile ortaya konmuş fakat standartlarının olmaması nedeniyle miktar 

tespiti  ve doğrulaması yapılamamıştır. 

 

Fındıkların yıllara göre çeşitler arası mineral madde ortalamalarına ait değişim, fosfor 

(255-304mg/100g) ve bor (1.67-1.89mg/100g)’ da 2002 yılı fındığında, 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 yılı fındığında, çinko ( 2.2-6.2 mg/100g) ise hem 

2001 hem de 2002 yılı fındığında istatistiki açıdan önemli bulunurken (p<0.05), 

potasyum (463-537 mg/100g), bakır (1.9-2.3 mg/100g) ve demirde( 3.9-6.31) ise her iki 

yılda çeşitler arası değişimin önemli olmadığı belirlendi. Diğer taraftan her iki yıla göre 

aynı çeşitlerin mineral madde ortalamalarının istatistiki olarak birbirlerinden farksız 

olduğu belirlenmiştir. Sodyum, mağnezyum, mangan, çinko ve bor içeriği Foşa 

çeşidinde, fosfor ve kalsiyum açısından ise Tombul çeşidinde en yüksek ortalamayı 

gösterdiği saptandı. 

 

Naturel fındıkların Hunter L ve b değerinin iç kesite oranla düştüğü, a değerinin ise iç 

kesite oranla yüksek olduğu, meyve dış yüzeyleri açısından sadece 2001 yılı 

fındıklarında Hunter renk değerlerinden a değerinin çeşitler arası farklılık gösterdiği 

(p<0.05), L ve b değerinin aynı salınım değerleri arasında yer aldığı saptanmıştır. Her 

iki yıla ait ortalamalarının sırasıyla meyve dış yüzeyinde 44.69-54.04, 13.07-18.15 ve 



20.14-24.33 arasında meyve iç yüzeyinde ise 76.60-80.97, 1.29-2.19 ve 22.17-31.56 

arasında değiştiği belirlenmiştir. 

 

Ön duyusal değerlendirmeler sonucunda 100-1250C arasındaki sıcaklık derecesi ve 

sürelerinin fındıkta kavrulma etkisinden çok pişme etkisi yaptığı ve enerji tüketiminin 

yüksek olması nedeniyle ekonomik kavurma yöntemi olamayacağı saptanmıştır.  

Kavurma prosesleri olarak seçilen sıcaklık dereceleri ve sürelerinin fındıkların kimyasal 

ve fiziksel özelliklerinde meydana getirdikleri değişikler göz önüne alınarak 

değerlendirildiğinde, 1250C’nin 15dak, 1350C’nin 13dak, 1450C’nin 12dak, 1550C’nin 

11dak  ve 1650C’nin 10 dakikalık uygulamalarının kavrulma etkisinden çok fındık zar 

tabakasının (testa) uzaklaştırılmasında etkili olduğu, bileşim unsurları üzerine etkili 

olmadığı, sonuçta bu proseslerin beyazlatma amacıyla kullanılabileceği ortaya 

çıkmaktadır. Bu sıcaklık derecelerine ait sürelerden sonraki sürelerde ise kavurma 

etkisinin başladığı, fındığa has lezzet ve aroma oluşumunun ise artan sıcaklık derecesi 

ve süresi ile arttığı, 1550C’nin 40 dak ve 1650C’nin 30 dakikalık uygulamasında 

maksimuma ulaştığı bu proseslerden sonraki sürelerden sonra ise renk, lezzet ve 

aromanın bozulmaya başladığı, dolayısıyla kavurmanın bu derecelerden sonra 

yapılmasının doğru olmadığı sonucu ortaya çıkmıştır.  

 

Varyans analizi sonucunda her iki yıla göre fındık çeşitlerine uygulanan, kavurma 

proseslerinin, rutubet, protein, ham selüloz, kül, toplam tokoferol ve HMF miktarı, 

serbest yağ asitliği, Hunter L, a ve b değeri, zar uzaklaşma oranı ile toplam fenolik 

madde miktarı üzerine etkisi p<0.01 seviyesinde önemli bulunmuştur. Toplam yağ 

miktarı ile peroksit sayısının çeşit ve prosese göre farklılık gösterdiği fakat yıllara göre 

değişimin ise önemli olmadığı saptanmıştır. Kavurma proseslerinin rutubet, protein, 

ham selüloz, kül, HMF miktarı, peroksit sayısını,  Hunter a ve  b değerini artırdığı, 

serbest yağ asitliği, toplam tokoferol miktarını ise çeşide göre belirgin şekilde azalttığı 

saptanmıştır. 

 

Fındık örneklerinin meyve içi yanında testa tabakasının önemli ölçüde fenolik madde 

içerdiği kavrulma prosesi ile toplam fenolik maddelerin testa ile uzaklaşması nedeniyle 

en fazla kayba uğradığı ve başlangıç değerine göre düştüğü fakat artan kavurma sıcaklık 



derecesi ile süresine ve su ve yağ kaybına bağlı olarak hafif şekilde artış gösterdiği 

saptanmıştır. Artan kavurma sıcaklık ve süreleri protokateşuik asit, kafeik asit ve 

siyrinjik asit miktarını belirgin olarak artırmış, gallik asit miktarında ise bir değişim 

görülmemiştir. Diğer fenolik bileşiklerdeki değişim ise çeşide göre farklılık 

göstermektedir. Hiç ısıl işlem görmemiş natürel fındıkların gallik asit, protokateşuik 

asit, kateşin, kateşol, vanilin, p-kumarik asit, ferulik (sinapik) asit ve kuersetin 

miktarının kavrulmuş fındıklara göre daha yüksek olduğu belirlenmiştir.  

 

Araştırmada kullanılan kavurma sıcaklığı ve süresi arttıkça lezzetin tüm fındık 

çeşitlerinde arttığı, fakat bu artışın belli sıcaklık derecesi ve süresinden sonra aksine 

artan oranda olmadığı, çeşitler içerisinde ise Tombul çeşidinde en yüksek değer 

gösterdiği saptanmıştır. Fındıklarda lezzet ve tekstür (sertliğin azaldığı) açısından en 

fazla beğenilen kavurma prosesinin 1550C-40 dakikalık uygulama olduğu belirlenmiştir. 

Kavurma sıcaklığı ve süresi arttıkça sertliğinin azalıp kırılganlık ve gevrekliğin arttığı, 

fındık dış ve iç rengini koyulaştığı, iç yapısındaki boşluk (göbek) hacmini kısmen 

artırdığı, ham tadın kaybolduğu ve tercih puanlarının yükseldiği saptanmıştır. Yanık tat, 

gerek çeşitler arasında gerekse kullanılan proseslere göre hissedilmezken en yüksek 

kavurma sıcaklıklarına ait en uzun sürelerinde yabancı tadın hafifte olsa artış gösterdiği 

saptanmıştır. 

 

Sıcaklık ve süreye bağlı olarak kavrulma sırasında bileşim unsurlarında oluşan 

değişikliklerin kinetiğini ortaya koyabilecek matematiksel denklemler geliştirilmiştir. 

Bu denklemlerden çok önemli çıkan (R2 değeri en yüksek olan) ve aynı sınır değerler 

içerisinde değişim gösteren, rutubet, toplam fenolik madde, toplam tokoferol ve renk 

değerleri (L, a, b) ile sıcaklık ve süre arasındaki ilişkileri ortaya koyan denklemlerin 

kinetik hesaplamalarda kullanılabileceği ortaya çıkmıştır. Fenolik maddelerden  kafeik 

asit, protokateşuik asit ve kuersetine ait matematiksel denklemlerin, bileşim unsurlarının 

denklemlerine göre hassas sonuç vermemesine rağmen kavurma sıcaklık ve süreleri ile 

değişimlerinin kinetiğini hesaplamada kullanılabileceği saptanmıştır.  

 

Sonuçta, işlenmiş fındık üretiminin temel işlemlerinden biri olan sıcaklık ve süre olarak 

uygun seçilmiş kavurma işleminin fındık bileşiminde yer alan ve ısıya hassas olan 



bileşim unsurlarını (tokoferol, serbest yağ asitleri vs.) etkilediği fakat bu etkilemelerin 

fındığın gıda değerindeki bir kayıp veya bozulma olmayıp, diğer fındık bileşenlerindeki 

değişikliklerde göz önüne alındığında fındığı adeta daha konsantre ve lezzetli besin 

haline dönüştürdüğü görülmektedir. Artan sıcaklık ve sürelerdeki kavurma işlemi, 

fındıkların enerji değerini, insan beslenmesinde öneme sahip mineralleri ve selülozik 

materyali arttırdığı, fındık etrafını saran zar tabakasını uzaklaştırıldığı ve kavrulmuş 

fındığa has renk aroma ve tekstür kazandırdığı ortaya çıkmaktadır. Ek olarak yapılan 

diğer araştırma sonuçları ile değerlendirildiğinde, proteinlerin sindirilebilirliğinin arttığı, 

toksinlerin düşürüldüğü, enzimlerin parçalandığı, mikroorganizmaların inaktif hale 

getirildiği dolayısıyla mikrobiyolojik kalitenin iyileştirildiği ve uygun depolama 

koşullarında daha dayanıklı hale getirildiği de göz önüne alındığında, kavurma 

işleminin fındık için çok önemli bir proses olduğu ortaya çıkmaktadır.  
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EK 5 : Fenolik madde standartları ile fındık ekstraktlarında belirlenen piklerin 

HPLC’de geliş zamanlarına (Rt) göre karşılaştırmaları ve standartların λmax. 

değerleri. 

 

 
Pik 
No 

 
Fenolik Madde 

Standartları 

Fenolik Madde 
Standartlarına ait Rt  

(Geliş zamanları) 

 
λmax

Fındık ekstraktlarına 
ait Rt                

(Geliş zamanları) 

Pik1 Gallik asit 3.878 270 3.790 

Pik2 Protokateşuik asit  
(3,4-dihidroksibenzoik asit)

6.221 258 6.593 

Pik3 Kateşin 7.038 191 7.054 

Pik4 Kateşol 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  
Sinapik asit 

20.495 
20.379 

308 
322 

20.718 

Pik11 Rutin 26.874 194 Teşhis edilemedi 

Pik12 Ellaigik asit 27.873 194 Teşhis edilemedi 

Pik13 o-kumarik asit 28.936 275 Teşhis edilemedi 

Pik14 Kuersetin 36.764 254 36.621 
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