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OZET

MODIFIiYE ATMOSFER PAKETLEME TEKNIiGININ CEViZzZ
MEYVESINDE KULLANIMI VE URUN KALITESI UZERINE ETKISi
YUKSEK LISANS TEZi
BUSE GULER
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BIiLIMLERI ENSTIiTUSU

GIDA MUHENDISLIGIi ANABILIM DALI

(TEZ DANISMANI: DOC. DR. HAKAN KARACA)
DENIZLi, AGUSTOS - 2019

Ceviz sagliga yararli birgok bileseni nedeniyle son derece 6zel bir meyvedir.
Ozellikle yiiksek yag icerigi ve zengin doymamus yag asidi kompozisyonu
nedeniyle yiiksek besleyici 6zellige sahiptir. Ancak ¢oklu doymamis yag asidi
varlig1 nedeniyle oksidasyon reaksiyonlarina egilim gostermektedir. Bu ¢aliymada
farkli ambalajlama teknikleriyle paketlenip farkl: sicakliklarda 21 hafta depolanan
biitiin, kirik ve 6giitiilmiis haldeki ceviz d6rneklerindeki baz1 kimyasal 6zelliklerin
degisimleri incelenmistir. Biitiin sekilde muhafaza edilen ceviz 6rneklerinde serbest
yag asidi ve konjuge dien degerlerinin depolama siiresince kismen korundugu,
peroksit ve konjuge trien degerlerinin ise kirik ve dgiitiilmiis ceviz érneklerine gore
nispeten daha diisiik seviyede artis gosterdigi gozlenmistir. Modifiye atmosferde
paketleme teknigi, peroksit ve konjuge trien degerlerinin yiikselmesini
smirlamasiyla cevizin oksidasyon reaksiyonlarina karst muhafazasinda etkili
bulunmustur. Diisiik sicaklikta (4°C’de) depolanan orneklerdeki serbest yag asidi,
peroksit ve konjuge dien degerlerindeki artisin 20°C’de depolanan orneklerdeki
artistan daha smirli oldugu belirlenmistir. Beklendigi gibi, cevizlerdeki boyut
kiigliltme islemi oksidasyonun genellikle artmasina neden olmustur. Bu durum
ozellikle ogutiilmiis 6rneklerde tespit edilen yiiksek peroksit, konjuge trien ve p-
anisidin degerleriyle ortaya konmustur. Ancak 6giitiilmiis 6rneklerde biitiin ve kirik
orneklere gore daha yiliksek antioksidan aktivite degerleri tespit edilmistir ve bunun
oksidasyon prosesine karsi ceviz meyvesinde ger¢eklesen biyokimyasal
reaksiyonlardan kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Modifiye Atmosferde Paketleme, Vakum Paketleme,
Ceviz, Lipit Oksidasyonu, Depolama



ABSTRACT

USE OF MODIFIED ATMOSPHERE PACKAGING TECHNIQUE FOR
WALNUT FRUIT AND ITS IMPACT ON PRODUCE QUALITY
MSC THESIS
BUSE GULER
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

FOOD ENGINEERING

(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. HAKAN KARACA)
DENIZLi, AUGUST 2019

Walnut is a special fruit due to its many health beneficial components. It has highly
nutritive properties especially because of high oil content and rich unsaturated fatty
acid composition. However, it is prone to oxidation reactions due to its
polyunsaturated fatty acids. In this study, the changes in some chemical
characteristics of whole, crushed and ground walnut kernels packaged by different
techniques during 21-week storage at different temperatures were investigated. In
whole kernels, the levels of free fatty acids and conjugated dienes did not
dramatically change and the increases in peroxide and conjugated triene values
were relatively smaller than those in crushed and ground samples. Modified
atmosphere packaging technique was found effective in protecting walnut against
oxidation reactions by limiting increases in peroxide and conjugated triene values.
The increases in free fatty acid, peroxide and conjugated diene values were smaller
at 4°C that those determined at 20°C. As expected, size reductions in walnut kernels
generally resulted in increase of oxidation. High peroxide, conjugated triene and p-
anisidine values determined in ground walnut samples were probably due to this
case. On the other hand, antioxidant activities of ground samples were higher than
that of whole and crushed walnut samples. It can be assumed that it was a result of
biochemical reactions occurred within walnut fruit against oxidation process.

KEYWORDS: Modified Atmosphere Packaging, Vacuum Packaging, Walnut,
Lipid Oxidation, Storage
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ONSOZ

Calisma konusunun belirlenmesi, planlanmasi, yiiriitiilmesi ve sonuglarin
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Miihendisi Ufuk Gokge Ayranci ve Gida Miihendisi Mahmut Burak Uysal'a
desteklerinden dolay1 sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum.

Son olarak hayatim boyunca benden maddi ve manevi hi¢bir destegi
esirgemeyen, her daim yanimda olan ve beni bu giinlere getiren annem Hiilya
Giiler, babam Biilent Giiler, kardesim Burak Giiler ve anneannem Hakikat Dirik’e
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1. GIRIS

Ceviz (Juglans regia L.), sert kabuklu meyveler igerisinde yer alan, diinyada
yaygin sekilde liretimi gergeklesen bir gida maddesidir. Diger sert kabuklu meyvelerde
oldugu gibi cevizlerin de besinsel ve ekonomik degerini yag asidi miktar1 ve dagilimi
belirlemektedir. Cevizlerdeki yiiksek ¢oklu doymamis yag asitlerinin (polyunsaturated
fatty acids [PUFA]) varligi, potansiyel saglik yararliligi nedeniyle istenilen bir 6zellik
olmasinin yaninda, ceviz yagmi oksidasyona karsi duyarli hale getirmekte ve
cevizlerin iglenmeleri ve depolanmalar1 sirasinda 6nemli sorunlara neden olmaktadir

(Bakkalbas1 2009).

Cevizlerdeki oksidasyon seviyesi, igerigindeki yag miktarinin yaninda ambalaj
ve depolama kosullarina bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Depolama siiresi
boyunca oksijen, sicaklik, 151k gibi faktorler ceviz gibi yiiksek yag icerigi bulunan
gidalarda depolama stabilitesini olumsuz etkilemektedir (Mexis ve dig. 2011). Ceviz
gibi yiiksek yag icerigine sahip olan gidalarin yag asitlerinin oksidasyona ugrayarak
parcalanmasi riski nedeniyle uzun siireli muhafazasi olduk¢a zordur. Ayrica
gerceklesebilecek oksidasyon reaksiyonlarindan sonra gidadaki besin bilesenleri
azalmakta ve bunun sonucunda olusabilecek ransit tadin artisiyla gidanin kalite
degerinde azalmalar s6z konusu olmaktadir. Bu da bahsi gecen gidaya olan tiiketici
talebini azaltmaktadir (Nizamlioglu 2015). Ambalajlama; taze ve islenmis gidalarin
kalitesinin, depolama, tasima ve tiiketime kadar gecen siire igerisinde korunmasini
saglayan dnemli bir muhafaza islemidir (Ozgandir ve Yetim 2010). Her iiriiniin kendi
ozelliklerine uygun ambalaj materyalinin secilmesi Ve tasarlanmasi; iiriin sevkiyatinin
kolaylastirilmas1 ve Kalitesinin korunmasi agisindan son derece Onemli bir

uygulamadir.

Modifiye atmosfer paketleme, paketteki havanin uzaklastirilmasi ve bu
havanin yerine istenen gaz veya gaz karisimlarinin eklenmesini igeren bir paketleme
bigimidir (Ozogul ve dig. 2006). Oksidatif ransiditeyi azaltmak ve raf dmriinii uzatmak
icin modifiye atmosfer paketleme tekniginin kullanimi iyi bir alternatif olarak kabul

edilmektedir. Son zamanlarda gidalarin muhafazasi i¢in kullanilan modifiye atmosfer



paketleme teknolojisi oldukga popiiler hale gelmis ve yaygimn olarak kullanilmaya

baslanmustir.

1.1 Tezin Amaci

Gergeklestirilen tez calismasinda 3 farkl fiziksel haldeki (biitiin, kirilmis ve
ogitiilmiis) ceviz orneklerinin, 3 farkli paketleme teknigi ile paketlenip (normal
atmosfer, vakum ve modifiye atmosfer), 2 farkli depolama sicakliginda (4 ve 20°C)
muhafaza edilmesi halinde, yag oksidasyonunun minimize edilip kalitenin en iyi
sekilde korunmasini saglayacak optimum depolama sartlarmin ve siiresinin

belirlenmesi amag¢lanmuistir.

1.2  Literatiir Ozeti

1.2.1 Sert Kabuklu Meyveler

Tirkiye, diinya iizerinde bulundugu cografi konumu nedeniyle tropik bahge
bitkileri haricindeki tiim meyve tiirlerinin yetistirilmesi i¢in olduk¢a elverigli bir
iklime sahiptir. (Agaoglu ve dig. 1997). Tiirkiye’de yetistirilmekte olan meyve
tiirlerinin 6nemli bir kismmi 1liman iklim meyveleri olarak nitelendirilen tiirler
olusturmaktadir. Bunlar igerisinden iiziim, elma, findik, armut, seftali, kayisi, erik,
kiraz, ceviz, kestane, ayva, badem, Antep fistig1 gibi tiirler yaygm olarak
yetistirilmektedir (Giil ve Akpinar 2006).

Ulkemizde yetistirilmekte olan meyve tiirleri botanik 6zelliklerine gore dort

grup altinda toplanabilir:

e Yumusak cekirdekli meyveler: Elma, armut, ayva, alig, musmula, iivez,
Malta erigi (yenidiinya), vb.
o Sert cekirdekli meyveler: Erik, kayisi, seftali, kiraz, visne, kizilcik, igde,

zeytin, karayemis, hiinnap, vb.



o Uziimsii meyveler: Uziim, Frenk iiziimii, Bektasi {iziimi, ¢ilek, ahududu,
bogiirtlen, dut, incir, nar, vb.

e Sert kabuklu meyveler: Ceviz, findik, kestane, Antep fistigi, ¢am fistigi, vb.

Findik, Antep fistigi, badem, ceviz ve kestane sert kabuklu meyveler grubuna
giren bahge bitkileridir (Agaoglu ve dig. 1997). Sert kabuklu meyvelerin tarim iiriinleri
arasinda ayr1 bir Onemi bulunmaktadir. Bu meyve tiirlerinin bazi ortak
karakteristiklerinin yaninda, birbirinden ayrilan bir¢ok 6zellikleri de s6z konusudur.
Findik, kestane, ceviz ve pikanin meyveleri, dis yesil kabuklariyla birlikte, karpeller,
govde ekseni ve ¢igek ortiisiinden meydana gelmektedir (Selek 2011).

Tirkiye’de sert kabuklu meyve iretimi ayri bir 6neme sahiptir. Tirkiye
Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore, iilkemizde 2018 yilinda iiretilen findik,
Antep fistig1 ve ceviz miktarlarinin swrasiyla 515.000, 240.000 ve 215.000 ton
diizeyleri oldugu goriilmektedir (Anonim 2019).

1.2.1.1 Ceviz

Ceviz, sahip oldugu yiiksek besin igeriginden dolay1 insanlar tarafindan
sevilerek tiiketilen ve aymi zamanda tiim diinyada yaygin olarak yetistirilen sert
kabuklu bir meyve tiiriidiir (Ak¢a 2009, Sen 2011). Ceviz (Juglans L.) bitkisinin agag
kabugu, meyve kabugu, yesil meyve kabugu ve yaprak aksamlar1 ilag, kozmetik ve
tekstil endiistrilerinde yaygin olarak kullanilmaktadir (Oliveira ve dig. 2008).
Meyvesinin besin degerinin yiiksek olmas1 ve ayrica kerestesinin mobilya sanayisinin
degerli bir hammaddesi olmas1 nedeniyle meyve tiirleri arasinda 6zel bir yeri vardir.
Ceviz i¢i, ¢erez olarak tiiketilebildigi gibi, ¢esitli tatlilarin, baz1 yemeklerin, pastalarin,
keklerin, biskiivilerin, sekerlemelerin yapilmasinda da kullanilmaktadir (Selek 2011).
Sekil 1.1’de ceviz meyvesinin veya kerestesinin kullanildigi bazi alanlar

orneklendirilmistir.



Sekil 1.1: Ceviz meyvesinin veya kerestesinin kullanildigi bazi iirtinler

Ceviz meyvesi; Dicotiledoneae smifi, Juglandales takimi, Juglandaceae
familyasi, Juglans cinsi igerisinde yer almaktadir. Juglans cinsi igerisinde ise 21 adet
ceviz tiirli bulunmaktadir (Aslansoy 2012).

Bu tiirler arasinda Juglans regia L. biiytkligi, tathiligi, ince kabuga sahip
olmasi ve ayrica kolay kirilmas1 nedeniyle en fazla yetistirilen ve ticari 6neme sahip
olan tiirdiir (Bakkalbas1 ve dig. 2010).

Ceviz (Juglans regia L.), pomolojik gruplandirmada sert kabuklu meyveler
icerisinde yer almaktadir. Meyve heniiz agag tizerindeyken; yesil kabuk, sert kabuk ve
i¢ cevizden olusmaktadir. Cevizin kabuklu meyve agirligi, cesitlerin genetik yapisi ve
ekolojik kosullara gore farklilik gostermekle birlikte genelde 2-25 g arasinda
degisebilmektedir (Aslansoy 2012).

Cevizin kokeni, Hazar Denizi kiyisinda, 35-40 kuzey enlem derecelerinde
bulunan Ghillan Bolgesi’ndedir. Giiney Kafkasya ve Anadolu bu tiirin anavatani
olarak kabul edilebilir. Kiiltiirii yapilan ceviz gesitlerinin hemen hemen tamamina
yakini bu tiir igerisinde yer almaktadir. Ceviz, Karpat Daglari’ndan Tiirkiye, iran, Irak,
Afganistan, Giiney Rusya, Hindistan, Mangurya ve Kore’ye kadar uzanan genis bir
bolgenin tabii bitkisidir. Bu iilkelerden Avrupa, ABD ve diger iilkelere de yayilmistir.
Anadolu’da yasayan insanlarm en az 3000 yildir bu bitkiyi tamidiklar1 ve
faydalandiklar1  bilinmektedir. ~Bugiin Isvigre  Alplerinin  1000-1200 m
yiiksekliklerinde, iilkemizde ise Munzur daglarinda 1730 m yiikseklikte ceviz
meyvesinin yetistigi goriilmistiir. Romalilar cevize “Jovis Glans” demislerdir ki bu
Jipiter’in “Kral Meyvesi” anlamina gelmektedir. Buradan cevizin cins ismi olan

Juglans ¢ikmistir (Anonim 2016). Ceviz bitkisi Kuzey Amerika’nin dogu ve giiney
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kisimlarindan, Giiney Asya ve Giiney Avrupa’ya kadar uzanan ¢ok genis bir yayilim
alanina sahiptir (Sen 2011). Ceviz, Gilineydogu Avrupa, Dogu Asya ve Kuzey
Amerika’da dogal olarak yetigir. Kokeni itibariyle diinyada biiyiik bir dogal yayilim
alanina sahip olan Anadolu cevizi ¢esitli gocler, kavimler ve devletler arasindaki
ekonomik ve sosyal iliskiler vasitasi ile dogal yayilma alani disina da gétiiriilmiis olup,
bugiin tropik bolgeler disinda hemen hemen diinyanin her yerinde yetistiriciligi
yapilan bir meyve tiirii durumuna gelmistir. Ceviz yabani formlarda, Amerika’nin
dogu ve giiney kisimlarinda, Orta Amerika’da, Giiney Amerika’da Kolombiya’dan
Arjantin’e kadar uzanan Ant Daglari’nda, biiylik kiiciik Antiller’de, Japonya’da,
Cin’de, Hindistan’dan Tiirkiye’ye kadar uzanan Gliney Asya’da ve Giliney Avrupa’dan
Polonya’nin Karpat Daglari’na kadar diinyanin bircok yerinde yogun olarak
bulunmaktadir. Dogal yetisme alanmin yami sira diger diinya iilkelerinde ceviz
1islahinin baslamis olmasi diinya genelinde ceviz iiretiminin giderek artmasina sebep
olmustur (Selek 2011).

Ticari anlamda ceviz yetistiriciligi Tiirkiye, ABD, Fransa, Italya, Yunanistan,
Hindistan, Iran ve Cin’de gerceklestirilmektedir. Ceviz ticareti, kurutulmus sert
kabuklu ceviz ve i¢ ceviz olarak yapilmaktadir. Ayrica, Fransa basta olmak tizere bazi
iilkelerin az miktarda taze ceviz ticareti de s6z konusudur. Diinya ceviz iiretiminde Cin
ilk sirada yer alirken, iiretimde ikinci sirada yer alan ABD, gerek kabuklu gerekse i¢
ceviz ticaretinde ilk sirada yer almaktadir. Bu iilkede, hem {iretim hem de ihracat,
diizenli ve devamli olarak artmaktadir. Fransa, Meksika, Cin, Romanya, Sili ve
Hindistan kabuklu ve i¢ ceviz ticaretinde dnemli rol oynar. Tiirkiye ceviz iiretiminde
Diinya’da dordiincii sirada yer almasina ragmen ceviz ihracatinda ¢ok geridedir. Ceviz
agaci sayimiza ve liretimde On siralarda yer almamiza ragmen, iiretilen miktarin sadece
%10-20’sinin dig satima gitmesinin sebebi, standart ceviz liretimimizin yok denecek
kadar az olmasidir. Uretimimizin standart gesitlerle yapilmayip tamamen tohumdan
yetismis agaclarla yapilmas: ve agaglarin genelde kendi hallerine birakilmis olmalar1
ihracatta hak ettigimiz yeri bulamamiza neden olmaktadir (Selek 2011). Tablo 1.1°de
Gida ve Tarmm Orgiitii (Food and Agriculture Organization [FAO])’niin 2019
verilerine gore 2017 yilina ait ceviz iiretimi yapan baglca iilkelerin iiretim miktarlari

ve alanlar1 verilmistir.



Tablo 1.1: 2017 yili diinya ceviz iiretiminde baslica tilkeler

Uretim (ton) Alan (ha)
Cin 1.925.403 489.866
ABD 571.526 135.570
Iran 349.192 53.952
Tiirkiye 210.000 87.670
Meksika 147.198 90.228
Ukrayna 108.660 13.500
Sili 81.163 33.434
Ozbekistan 48.397 5.052
Romanya 43.720 1.600
Fransa 40.683 20.499

Ulkemizin her bolgesinde ceviz agaclarmin dogal olarak yetistirilmesine karsin
onemli miktarda ceviz lireten bolgeler incelendiginde Ege Bolgesi, Akdeniz Bolgesi,
Bat1 Karadeniz ve Ortadogu Anadolu Bélgesi ilk siralarda yer almaktadir. TUIK

verileri degerlendirildiginde, bolgelere gore 2016 yilmin ceviz iiretim miktarlar1 ve

alanlar1 Tablo 1.2°de gosterilmistir.

Tablo 1.2: Tiirkiye’de bolgelere gore ceviz tiretim miktarlar1 ve alanlar1 (Giilsoy 2019)

Uretim (ton) Alan (ha)
Kuzeydogu Anadolu 5.104 9.517
Ortadogu Anadolu 24.926 102.644
Giineydogu Anadolu 9.250 44534
Bati1 Marmara 12.370 119.734
Ege 33.855 169.945
Dogu Marmara 19.780 107.827
Bat1 Anadolu 12.555 51.085
Akdeniz 32.698 92.675
Orta Anadolu 7.844 49.933
Bat1 Karadeniz 28.501 101.673
Dogu Karadeniz 8.117 15.908




Tiirkiye’de yetistirilmekte olan ceviz gesitlerinin tamami dogal seleksiyon ile
elde edilmistir. Bu ¢esitlerden bazilari; Yalova-1, Yalova-3, Yalova-4, Bilecik, Sebin,
Giiltekin-1 (KR-1), Yavuz-1 (KR-2), Kaplan-86, Sen-1 (24-KE-25) ve Tokat-1 (60
TU-1)’dir. Bu gesitler seleksiyon ¢aligmalari neticesinde bulunmus ve digerlerine gore
var olan gesitli tstlin 6zellikleri nedeniyle de ¢ogaltilmislardir. Amerika’da Payne,
Hartley ve Ashley; Fransa’da Franquette, Parisienne, Corne ve Marbot; italya’da
Sorrento ve Romanya’da Sibisel bu ¢esitlere 6rnek olarak verilebilir. Melezleme 1slahi
calismalarinin baglamasiyla Amerika’da Serr, Sunland, Chico, Vina, Chandler,
Tehama, Amigo ve Tulare, Fransa’da ise Fernor, Fernette ve Lara gibi yeni ¢esitler de
elde edilmislerdir (Aslansoy 2012).

Ulkemizde soguk kuzey riizgarlarindan korunmus vadilerde ve bu vadilere
acilan dere yamaclarinda ceviz ormanlarina rastlamak miimkiindiir. Zengin ceviz agaci
popiilasyonlari igerisinde yore isimleri ile taninan ¢ok sayida farkli tiir ortaya ¢ikmistir.
Sebin, Niksar, Kemah, Erzincan, Goyniik, Adil Cevaz, Bitlis, Hekimhan, Ermenek,

Kaman Cevizi bunlardan bazilaridur.

Tirkiye’de 1990 yilinda 4.472.000 adet olan aga¢ varligi 2013 yilinda
11.403.697ye, ceviz liretimi ise 122.000 tondan 212.140 tona ulasmistir. 1990 yilinda
toplu ceviz bahgelerine rastlanmazken, 2013 yilinda 639.015 dekar alanda toplu ceviz
bahgelerin varligi s6z konusudur (Bayazit ve dig. 2016). Bu durum gelecek yillarda

iiretimimizin 6nemli 6l¢iide artacaginin gostergesi olarak goriilebilir.

Gegmisten giinlimiize cevizin yapragmin, meyvesinin ve Kkerestesinin
sanayinin degisik alanlarinda kullanildigi bilinmektedir. Yesil meyveler kabuk
sertlesmeden Once gida ve ilag sanayinde; yapraklari, kabuklari ve kokleri tanen ve
boya sanayinde; ceviz yagi ise hem teknolojide hem de resim sanatinda aranan ve
kullanilan kiymetli bir yagdir. Ayrica ceviz agaci mobilyacilikta 6nemli bir hammadde
kaynagidir. Bunlarin yani sira diinya geneline bakildiginda ceviz meyvesinin asil
yetistirilme nedeni yapisinda bulunan besin igerigidir. Ceviz, bilesiminde insan saglig1
iizerine olumlu etkileri olan degerli besin Ogelerini i¢ermesinden dolayi insan

beslenmesinde 6nemli bir yere sahiptir (Bayazit ve dig. 2016).



1.2.1.1.1 Ceviz Bilesimi ve Saghk Uzerine EtKkileri

Diinyada yaygin bir sekilde liretimi ger¢eklesen ve yiiksek besin degerine sahip
oldugu bilinen ceviz meyvesi, insan sagligi agisindan bakildiginda ¢ok 6nemli bir yere
sahiptir (Giirsul 2018). Yiiksek besin degerine sahip olan ceviz; yag (%50-80), protein
(%12-15), mineral bilesik (%3), karbonhidrat, vitamin ve bir¢ok amino asidin kaynagi
ve igerdigi diisiik seker (%2.5-4) miktarindan dolay1 da iyi bir diyet meyvesidir
(Aslansoy 2012).

Cevizde %4.07 su, %15.23 protein, %65.21 yag ve %]13.71 oraninda da
karbonhidrat bulunmaktadir. Ayrica, kalsiyum (Ca), fosfat (P), demir (Fe), sodyum
(Na), potasyum (K), ¢inko (Zn) gibi mineral maddeler bakimindan zengin olup A, B,
B2, Bs, C, E, K gibi vitaminlerini de icermekte ve 100 g ceviz 654 kcal enerji
saglamaktadir. Ceviz i¢in ayrintili bilesim miktarlar1 Tablo 1.3’de verilmistir (United
States Department of Agriculture [USDA] 2017).

Oldukga ¢esitli besin 6geleri igcermelerine ragmen cevizlerde en 6nemli besin
Ogesi yaglardir. Cevizler yaklasik %352-70 oraninda yag igermektedirler. Ceviz
meyvesi yiiksek yag iceriginden ziyade, bilesimindeki yag asidi dagilim ile dikkat
cekmektedir. Ceviz yagi esansiyel yag asitlerince zengin olup yag asidi bilesimi biiyiik
oranda oleik (C18:1), linoleik (C18:2) ve linolenik asit (C18:3)’ten olusmaktadir.
Ceviz yagmin yaklasik %50-70’inin coklu doymamis yag asitlerinden olustugu ve sert
kabuklu meyveler i¢erisinde en yiiksek linoleik asit seviyesine (~%60 linoleik asit, ~
%11 linolenik asit) sahip oldugu bildirilmektedir (Bakkalbasi ve dig. 2010). Yiiksek
oranda ¢oklu doymamis yag asidi icerigi nedeniyle ceviz tiikketiminin toplam plazma
ve diisiik yogunluklu lipoprotein (LDL) kolesteroliinii diisiirdiigii ve bununda kalp-

damar hastaliklarini 6nledigi bildirilmektedir.

Giinliik diyetimizde yer almasi tavsiye edilen ceviz meyvesi; protein, Fe, Zn,
P, Mg, E vitamini, B grubu vitaminleri ve posa acisindan da zengindir. Sindirim
sisteminin calismasi icin gerekli olan posa, kan sekerini diizenlemesi, kolesterol
seviyesini diisiirmesi ve kardiyovaskiiler hastaliklara kars1 koruyucu olmasi gibi saglik
lizerine olumlu etkileri bulunmaktadir. Ceviz enerji degeri yliksek, glimiis ve selenyum

gibi degerli mineral maddeleri de igceren 6zel bir meyvedir (Bayazit ve dig. 2016).



Tablo 1.3: Ceviz meyvesinin bilesimi (USDA 2017)

Birim Deger (her 100 g icin)
Su g 4,07
Enerji keal 654
Protein g 15,23
Toplam yag g 65,21
Karbonhidrat g 13,71
Diyet lifi, toplam g 6,7
Seker, toplam g 2,61
Mineraller
Ca mg 98
Fe mg 2,91
P mg 158
K mg 346
Na mg 2
Zn mg 3,09
Vitaminler
C mg 1,3
B: mg 0,341
B2 mg 0,150
Bs mg 1,125
Bs mg 0,537
Bo ng 98
A ug 1
E mg 0,70
K ng 2,7
Yaglar
Toplam doymus yag asitleri g 6,126
Toplam tekli doymamis yag asitleri g 20:0
Toplam ¢oklu doymamis yag g 47,174
asitleri
Kampesterol mg 5
Beta-sitosterol mg 87




Diger sert kabuklu meyvelerde oldugu gibi yag icerigi ve yag asidi dagilimi
cevizlerinde besinsel ve ekonomik degerini belirlemektedir. Bu degerler ¢eside ve
yetistirme kosullarmma bagli olarak degismektedir (Garcia ve dig. 1994). Sert kabuklu
meyvelerden badem, findik, yer fistig1 tekli doymamis yag asitlerince (MUFA) zengin
iken, ceviz PUFA’larca zengin olup, diger sert kabuklu meyvelere oranla daha yiiksek
oranda igcermektedir. Cevizin n-6 ve n-3 PUFA’larmin her iKisini de bir arada
bulundurmasi, cevizi sert kabuklu meyveler arasindan oOne c¢ikartan en Onemli
ozelligidir. Ayrica diger sert kabuklu meyveler ile kiyaslandiginda; ceviz en yiiksek
Omega-3 yag asidi miktarina sahiptir. Omega-3 ve Omega-6; esansiyel yag asitleri
olup viicut tarafindan sentezlenememesi nedeniyle gidalar ile alinmasi zorunlu olan
yag asitleridir. Sahip oldugu bu 6zellik cevizin tiiketimini vazgegilmez kilmaktadir

(Yigit ve dig. 2005).

Epidemiyolojik ¢alismalarin yemis tiikketimi ve koroner kalp hastalig1 arasinda
ters iligski oldugunu gdstermesinden yola ¢ikarak, kaninda asir1 derecede yag bulunan
hastalarda ceviz alimmin kandaki yag asitleri, lipoproteinler ve lipoproteinlerin alt
gruplarina etkisi incelenmistir ve ceviz desteginin, toplam plazma lipitleri degismese
de c¢esitli lipoprotein alt gruplar1 arasinda lipit dagilimini yararli bir sekilde

degistirebildigi sonucuna varilmistir (Almario ve dig. 2001).

Ayrica ceviz igerdigi omega-3 yag asitleri sayesinde diizensiz kalp atiglarinin
engellenmesine, damarlarda daha az pihtilasma 6zelligi olan kan tipinin {iretimine ve
yiiksek yogunluklu lipoprotein (HDL) kolesterol oranmin LDL kolesterol oranina
kiyasla artmasina yardim etmektedir. Omega-3 yag asitleri ayrica kolesteroliin
damarlar1 titkama agamasinda 6nemli bir adim olan enflamasyonu (sisme ve kizariklik)

azaltabilmektedir (Ergun ve Siityemez 2008).

Ulkemizde yetisen 70 ceviz drneginde yapilan galismada cevizin ortalama 40,3
mg/100g olmak iizere 20,48-75,21 mg/100g oraninda demir icerdigi saptanmistir
(Sahin 2001). Ayrica ceviz yiiksek folat, vitamin E, antioksidan maddeler, 8-tokoferol,
B-sterol icerigi acgisindan giinliik beslenmede 6nemli rol oynar. Ceviz, hazmi1 kolay
protein igerigi sayesinde Akdeniz diyetinde onemli bir yer tuttugu ve baklagillerle
tiikketildiginde, ihtiya¢ duyulan proteinlerin cogunu karsiladig: bilinmektedir (Fukuda
ve dig. 2003).
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Ceviz bilesiminde bulunan ve saglik i¢in 6nem arz eden organik bilesiklerden
bir grubuda polifenollerdir. Polifenoller oksidasyonu dnleyici bilesikler olup, cevizin
yagsiz kisminda bulunur ve daha ¢ok dolagim sistemini koruyucu etkisi ile bilinirler.
Tokoferoller ise ceviz yaginda bulunan yagda c¢oziinen antioksidanlardir. Bu
antioksidanlar depolama siiresince oksidasyon ve diger bozulma reaksiyonlarini
onleyerek gidalarm raf omiirlerinin artmasini saglarlar (Fukuda ve dig. 2003). Yapilan
bir ¢alismada ceviz ve findiklarn polifenolik kompozisyonlar1 kiyaslanmig ve
neticesinde cevizin findiktan daha yiiksek antioksidan etkiye sahip oldugu
belirtilmistir (Vinson ve Cai 2012).

Cevizde, oksidasyona duyarli olan yiiksek PUFA varligina ragmen depolama
ile yag asidi igeriginde pek bir degisimin olmamasmin nedeninin yapidaki
antioksidanlar oldugu disiiniilmektedir (Gtirsul 2018). Yag asidi kompozisyonu kan
basincini diizenleme, glukoz metabolizmasi, yag metabolizmasi, trombosit toplanmasi
ve eritrosit deformasyonu gibi c¢esitli fizyolojik ve biyokimyasal prosesleri de
etkileyebilmektedir (Iso ve dig. 2002).

Yapilan bir calismada, giinde 30 g ceviz yiyen tip 2 diyabet (en ¢ok goriilen
tip) hastalarinin kolesterol profilinin iyilestigi gériilmiistiir. Calismada, yas ortalamasi
58 ile 59 olan erkek ve kadmlar 3 gruba ayrilip, her bir gruba 3 farkli diyet
uygulanmustir: Birinci diyette kalorilerin %30’u yagdan, ikinci diyette biraz daha farkli
yag ¢esidi kullanmak suretiyle kalorilerin %30’u yine yagdan saglanmis ve iiglincii
diyette de ikinci diyete ek olarak 30 g ceviz eklenmistir. Alt1 ay sonra, ceviz igeren
diyete tabii tutulan kisilerde HDL/toplam kolesterol oranmi diger diyet gruplarindan
fazla olmus, bu grubun LDL kolesterol igerigi %10 azalmistir. Bunun nedeninin
cevizde yiiksek oranda bulunan omega-3 asitleri oldugu diisiiniilmektedir (Tapsell ve
dig. 2004).

Yukarida bahsedildigi lizere yiiksek yag icerigi ve yapisinda bulunan degerli
bilesenler nedeniyle ceviz meyvesi, diger sert kabuklu meyvelerden ayrilmakta ve

ayrica lirlin kalitesi ve glivenligi agisindan bazi riskleri de tagtyabilmektedir.
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1.2.1.1.2 Ceviz Uretiminde Olusabilecek Riskler

Ceviz iretiminde olusabilecek riskler, kimyasal ve mikrobiyolojik riskler
olmak iizere 2 smif altinda toplanabilir. Uretimde kullanilacak hammaddelerin, daha
heniiz tarlada/bah¢ede iken kiiflerle kontamine olmasi halinde; hammaddede 6nemli
bir mikotoksin olan aflatoksin iiretimi s6z konusu olabilir. Bu toksin, farkli iretim
basamaklarindan etkilenmeyip ya da kismen etkilenip son {iiriine kadar taginabilir.
Bununla beraber, kuru madde igerigi %65°den fazla olan {iriinler, mikrobiyolojik
olarak risk olusturmamaktadir (Ozhan 2008). Cevizin nem igerigi, kurutma islemiyle
uygun bir seviyeye diisiiriildiigiinden, son iiriinde herhangi bir mikrobiyolojik risk s6z

konusu degildir.

Kimyasal risklere bakildiginda; oksijen varliginda lipit oksidasyonu artmakta
ve buna bagli olarak kalite diismektedir. Findik, kabak ¢ekirdegi, yer fistig1i, badem ve
ceviz gibi iiriinlerde  %40-60 oraninda yag igerigi bulunmaktadir. Iceriklerinde
bulunan yiiksek yag orani, bu iiriinlerin tiretiminde oksidasyonu en riskli faktor haline
getirmektedir (Oguz 2008). Yine doymamis yag asidi miktar1 arttik¢a lipit
oksidasyonu artmakta ve bu artigsa bagli olarak kalite diismektedir. Gidalardaki kalite
bozulmasinin baglica nedenlerinden biri olan oksidatif bozulma, lipitlerin atmosferik
oksijen ile oksidasyonuyla olusur. Oksidatif bozulmada kotii koku ve tatlarm geligimi
en belirgin degisimdir; renk degisiklikleri, arzu edilen lezzet maddelerinin kayb1 ve
vitaminlerin tahrip edilmesi gibi degisiklikler de ortaya c¢ikabilir. Reaksiyonun
kendiliginden devam etmesi nedeniyle, siire¢ oto-oksidasyon olarak da bilinir (Shahidi
ve John 2013).

Cevizlerdeki oksidatif acilasma sadece duyusal kaliteyi bozmakla kalmayip
ayrica gida bilesenlerinin kaybma da yol acabilir, ayn1 zamanda saglikla ilgili
endiselere de neden olabilir, ¢iinkii gesitli lipit oksidasyon tiriinleri hem in vitro hem
de in vivo toksiktir (Shahidi ve John 2013).

Lipit oksidasyonu; 151k, 1s1, agir metal iyonlar1 ve oksijene maruz kalan yag
asidinden (RH) hidrojen ayrilmasi ile baglamaktadir. Yapidan hidrojen ayrilmasi
sonucu, aktif radikal (R*) olusmaktadir. Oksidasyon tepkimesi, aktif radikallere
oksijenin molekiiler formda baglanmasi ve aktif peroksi radikallerinin (ROO*)

olugmasi ile gelismektedir. Aktif peroksi radikalleri ayni1 zincir {izerinde veya bagka
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bir yag asidi molekiilii zincirinde bulunan hidrojenlerden birini kendine ¢ekip
baglanarak ndtr duruma ge¢mekte ve ilk oksidasyon iirlinleri olan hidroperoksitleri
olusturmaktadir. Hidroperositler kararsiz bilesikler olmalarindan dolay1, ikinci
derecedeki oksidasyon iirlinlerine parcalanmaktadirlar. Oksidasyon iirlinleri olan
hidroperoksitler aktif oksidanlardir ve oda sicakliginda, depolama boyunca diger
bilesiklerle reaksiyona girmekte ve ransit tattan sorumlu; monokarboksilik asit,
aldehit, keton, hidrokarbon, ester ve lakton gibi karbonilli bilesikleri meydana
getirmektedir (Uncu 2008). Oksidasyon ham materyalin farkli kademelerinde
gerceklesir ve isleme, ambalajlama ve depolama kosullarina baghdir (Vaidya ve Eun
2013).

Lipit oksidasyonu ¢ok faktorlii bir siirectir. Bu faktorlerin bir¢ogu ayni anda
hareket edebilir ve birbiriyle iligkili olabilir, bu nedenle genel oksidasyon siirecinde
tek bir faktoriin etkisini degerlendirmek genellikle zordur. Oksidatif acilagsmay1
etkileyen baglica faktorler oksijen konsantrasyonu, sicaklik, 11k, nispi nem gibi dis
etkenlere; lipit bilesimi, doymamishk derecesi, serbest yag asitleri, iz metaller ve
antioksidanlar gibi i¢ faktorlere ayrilabilir. Bu faktorlerin tohumlarin ¢esitli fiziksel,
duyusal ve kimyasal parametreler tizerindeki etkisi iyi tespit edilmelidir (Shahidi ve
John 2013).

Depolama sicakligi, oksidasyon orani iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
Cesitli caligmalar, 30-40°C gibi yiiksek sicakliklarda fistik, badem, yer fistig1 ve ceviz
saklanma kosullarmin etkisi tizerinde yogunlasmustir. Sonuglar, ayn1 zaman periyodu
icin  bu sicakliklarda depolanan Orneklerde, 10-25°C’de  depolananlarla

karsilastirildiginda daha fazla acilagsma oldugunu géstermistir (Mexis ve dig. 2009).

1.2.1.1.3 Ceviz Hasad1

Sert kabuklu meyveler grubuna giren ceviz meyvesi agag iizerindeyken yesil
kabuk, sert kabuk ve i¢ cevizden olusur. Yesil kabuk “kal” olarak isimlendirilir. Yesil
kabuk, kilif ve cicek oOrtiisiinden, sert kabuk ise yumurtalik duvarlarindan olusur.

Aslinda yedigimiz i¢ ceviz, ceviz meyvesinin embriyosudur.

Hasat zamani ¢eside, yila ve bdlgeye gore degigsmekte olup, taze tiiketim igin

ayrilan cevizler erken hasat edilmektedir (Selek 2011). Yurdumuzda genelde cevizler
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eyliil ayinin ortalarindan ekim ay1 sonlarina kadar, erkenci ¢esitler ise agustos aymin
ortalarina kadar hasat edilmektedir. Erkenci ¢esitler daha ¢ok taze ceviz olarak

tiketilmektedir.

Hasat zamanmi belirleyen en belirgin 6zellik, meyve iizerini saran yesil
kabugun catlamasidir. Pratik olarak meyvenin yesil etli kabugunun (kal) 1/3’u
catladiginda ve sarsmayla meyvelerin yaklasik %80’inin agactan diistiigii donemde
hasada baslanilabilir. Serin ve nemli bolgelerde kal gatlamasi ile ceviz iginin
olgunlagmasi ayn1 donemde olur. Sicak ve kurak bolgelerde ise kal gatlamasi, ceviz
i¢inin olgunlasmasindan 3-4 hafta sonra meydana gelir. Bu ara donemde, cevizin ig
rengi giderek koyulasir ve kalitesi nemli 6lgiide azalir. I¢ cevizin ve yesil kabugunun
olgunlastig1 donem olarak kabul edilen derim sathasinin hemen ardindan meyvelerin
toplanmasi, yesil kabuktan ayrilmasi ve kurutma isleminin bagslatilmasi gerekmektedir.
Hasattan sonra kalite kayiplarini en aza indirmek amaciyla yesil kabuk sert kabuktan
hemen ayrilir. Eger meyve derim edildikten sonra bah¢eden toplanmayacaksa, agac
iizerinde birakilmasi i¢ ceviz agisindan ¢ok daha sagliklidir. Aksi takdirde, hem i¢

kararmasinin hem de i¢ kurdu zararinin artmasina neden olmaktadir (Selek 2011).

Cevizlerde hasat islemi, elle ve mekanik yolla olmak iizere iki metotla
yapilmaktadir. Tiirkiye’de hasat sirikla agacin doviilmesi seklinde yapilirken ceviz
yetistiriciliginde soz sahibi lilkelerde mekanik yolla yapilmaktadir. Hasatta kesinlikle
sirik ve sopa gibi cisimler kullanilmamalidir. Meyveleri dokmek i¢in sirikla yapilan
her darbe agacin gelecek yil {iriin verecek olan siirgiin u¢larinin kirilmasina neden
olabilir. Hasat isi genellikle iki seferde yapilir. Ik hasatta meyvelerin yaklasik %80’i
toplanirken, ikincisinde ise geri kalan1 toplanir (Selek 2011).

Mekanik calkalayicilar agacin gévdesini kavrar ve ceviz diisene kadar sallar.
Daha sonra siipiiriiliir ve bidonlara bosaltilir. Kavlatma olarak adlandirilabilecek olan
ceviz meyvesinin yesil kabuktan ayrilmasi islemi daha c¢ok elle yapilmasina karsin
farkli sekillerde de yapilabilir. Bunun i¢in hasat edilen meyveler agaglarin altinda,
yesil kabuk kolayca ayrilacak hale gelinceye kadar bekletilir. Ancak bu sekilde
bekletme, biiyiik Olclide i¢ kalitesinin bozulmasina neden olur. Bekletilen veya
bekletilmeyen meyvelerde yesil kabuk elle veya kiiciik bicaklar yardimi ile ¢ikarilir.
Meyvelerin kal igerisinde uzun siire tutulmasi, 6zellikle ince kabuklu cesitlerin

olumsuz etkilenmesine neden olur. Distaki yesil kabuk mekanik olarak soyulur,
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yikanir ve hava ile kurutulur. Dehidrasyon, %8 nem igerigine ulasana kadar
gerceklesir. Bu seviyede, cevizin kalitesi korunur ve bozulmasi engellenir, kabuklu
cevizin uzun siireli depolamada dengede kalmasi saglanir. Ceviz daha sonra paketleme
tesisine gotiiriiliir ve buradan iki farkli sekilde pazara sunulur: kabuklu ve kabuksuz

(Nizamlioglu 2015).

Ceviz i¢inin zarinda bulunan antioksidanlar, cevizi oksidasyona kars1 korur.
Ancak, sert kabugun ¢ikarilmasi ceviz i¢ini 1518a ve oksijene maruz birakacagi i¢in
ceviz tanesine zarar verebilir. Sert kabugun soyulmasi sirasinda zarda meydana gelen
herhangi bir fiziksel hasar, oksidasyonun baslamasini tetikleyebilir ve cevizin raf
omriinii kisaltabilen dis faktorlere daha fazla maruz kalmasina neden olabilir (Selek
2011).

Hasat sonrasi ceviz kalitesinin korunmasi; hizli hasat, nispeten diisiik
sicakliklarda (<43°C) hava ile kurutma, disiik nemli ve soguk (<2°C) sartlarda
depolama ile saglanir. Ceviz dehidrasyonu i¢in 6nerilen maksimum sicaklik 43°C'dir.
Daha yiiksek sicakliklar, ceviz i¢i renginin koyulasmasina ve depolama Omriiniin

azalmasina neden olmaktadir (Nizamlioglu 2015).

Ulkemizde genelde cevizler acik havada ve gdlgede kurutulmaktadir. Bazi
yorelerimizde ise giines altinda 7-10 giin bekletilerek kurutma yapilmaktadir. Bu
sekilde gergeklesen kurutma islemi, basta i¢ rengin koyulagsmasi gibi gesitli kalite
kayiplarina neden olmaktadir. Diinya ceviz iiretiminde soz sahibi iilkelerde kurutma
tamamen mekanik yollarla yapilmaktadir. Fransa, ABD gibi iilkelerde cevizlerin
kurutulmasi, sicak hava yardimi ile 6zel kurutucularda yapilir. Mekanik yollarla
yapilan kurutmada, meyveler 30-35°C’de 24 saat bekletilmekte ya da meyvelerin sahip
oldugu nemin ugurulmasi i¢in, sicaklig1 32-28°C olan havanin meyveler arasinda belli
bir siire dolagmas1 saglanmaktadir. Kurutma islemi sonrasinda cevizin nem igerigi,
iirliniin depo 6mrii bakimindan 6nemlidir. Bunun i¢in kabuklu ve i¢ cevizde bulunmasi
gereken en yiiksek nem oranlar1 standartlarla belirlenmistir. Tirk Standartlar
Enstitiisii’ne gore en yliksek nem miktari, iyi kurutulmus kabuklu cevizlerde %8, ceviz

icinde %5 olarak kabul edilmistir (Anonim 2008).

Hasat iglemi tamamlanan ceviz 6rneklerinde depolama basamagina gegilerek
cevizin tiiketiciye ulasana kadar kalitesini olabildigince koruyup tercih edilebilir

kalmas1 saglanir.
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1.2.1.1.4 Cevizin Depolanmasi

Sert kabuklu meyvelerden badem, findik, yer fistigt MUFA’lar bakimidan
zengin iken, ceviz meyvesi PUFA’lar1 daha yiiksek oranda icermektedir (Yigit ve dig.
2005). Cevizlerdeki yiiksek PUFA varligi, potansiyel saglik yararliligi nedeniyle
istenen bir Ozellik olmasma ragmen, ceviz yagini oksidasyona karsi duyarli hale
getirmekte ve cevizlerin islenmeleri ve depolanmalari sirasinda onemli sorunlar
yaratmaktadir. Yiiksek PUFA icerigi nedeniyle yag oksidasyon diizeyi cevizler i¢in en
onemli kalite parametresi haline gelmektedir. Ciinkii isleme ve depolama siiresince
ceviz yag sicaklik, nem, oksijen, 151k vb. faktorlerin etkisi ile oksidasyona ugramakta
ve bunun sonucunda tiiketiciler tarafindan istenmeyen renk, tat ve koku olugmakta,

olusan bu ransit tat ve koku giday1 kabul edilemez kilmaktadir (Bakkalbas1 2009).

Acilasma miktarinin en az seviyede tutulabilmesi i¢in, i¢ cevizin nem oranin
%3,5-4’¢ indirildikten sonra depolama islemi gergeklesmelidir. Bu nedenle cevizlerin
hasattan sonra gergeklesecek bir kurutulma islemine ihtiyaci vardir. Yiiksek sicaklik
ceviz yaginda acilasmaya sebep olur. Cevizin aciligi, yiiksek sicaklikta kurutma
isleminden hemen sonra anlasilamaz, birkag hafta i¢inde ya da birka¢ ay sonra ortaya
cikar ve cevizler lezzet olarak kabul edilemez olur (Selek 2011). Cevizlerde bu tiir
olumsuzluklarin 6niine ge¢gmek ve tiiketicinin tercih sebebi olabilmek igin

ambalajlama ilk olarak tercih edilecek yoldur.

1.2.2 Ambalajlama

Ambalajlama; taze veya islenmis gidalarin kalitesinin, depolama, tasima ve
tiiketimine kadar gegen siire i¢erisinde korunmasini saglayan 6nemli bir islemdir. Her
iriiniin kendi 6zelliklerine uygun ambalaj materyalinin secilmesi, tasarlanmasi ve
sevkiyatinin kolaylastirmasi, kalitenin korunmasi agisindan son derece onemli bir
uygulamadir. Geleneksel olarak ambalajin temel fonksiyonlari; koruma, biitlinlik
saglama, bilgilendirme ve kullanim kolaylig1 getirme gibi dort grup altinda
toplanabilir. Ambalaj, tirlinii istenmeyen oksidasyon reaksiyonlarindan, disardan nem
alma ya da kaybindan, fiziksel hasar ve biyolojik bozulmalardan korur (Ozcandir ve
Yetim 2010).
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Paketleme, tiriinii bir arada tutan, koruyan, muhafaza edebilen, bir iletisim araci
gorevi istlenen kese, ¢cuval, poset, kutu, tepsi vb. her tiirlii muhafaza materyali veya
kab1 olarak tanimlamaktadir. Bu sekilde {iriin 1s1k, sicaklik, basing, nem,
mikroorganizma, emisyon gazlar1 gibi dis etkenlerden korunabilmektedir (Ozcandir
ve Yetim 2010).

Oksijen ve 151k gecirmeyen ambalajlama cevizlerin tatlarinin bozulmasini
onleyebilmektedir (Mexis ve dig. 2011). Atmosferik hava, yaklasik %21 oksijen
icermekte ve bunun ambalajdaki bosluklardan uzaklastirilmasi genellikle iki sekilde
yapilmaktadir. Birinci yontem liriin iistiindeki boslugun ambalaj kapatilmadan 6nce
inert bir gaz akisi ile yikanmasi ve bu inert gazla doldurulmasidir. Bu islem tepe
boslugundaki oksijen miktarini %1’den daha diisiik seviyelere ¢cekmektedir. Ambalaj
icerisindeki oksijeni uzaklastirmak icin ikinci bir yontem ise vakum uygulamasidir,
ancak iiretim hatlarinda kullanilan ticari vakum sistemleri ile mutlak vakuma
ulasilamamaktadir. Ornegin, 91.175 kPa’lik bir vakum %2.09 kalint1 oksijenle ve
97.929 kPa’lik bir vakum %0.69 kalint1 oksijen seviyesi ile sonu¢lanmaktadir. Bu
nedenle %1’den daha diisiik kalint1 oksijen seviyesi saglamak i¢in 95 kPa’dan daha
yiiksek bir vakum uygulamak gerekmektedir (Bakkalbasi 2009). Bu diizeyde vakumun
yaratilmasi yiiksek miktarda enerji gerektirmektedir (Sanjeev ve Ramesh 2006). Buna
karsin  bu cihazlar kullanimi kolay, basit ve ucuz olup yaygin olarak
kullanilmaktadirlar. Ayrica vakum sayesinde tiriinii saran sert paketler olusturulmakta
ve bu durum isleme ve nakil siiresince hassas maddelerin kabuklarmin soyulmalarini,
zedelenmelerini ve kirilmalarini azaltmaktadir (Holaday ve dig. 1979). Bu nedenle

vakum paketlemenin depolama Kkalitesini gelistirdigi bilinmektedir.

Hava gida iriinlerinin bozulmasma, gida {iriinlerinde bakteri ve kiif
gelismesine neden olur. Modifiye atmosfer paketleme (MAP), gida iirlinlerinin
koruyucu gaz ve ya gaz karigimlarindan olusan atmosfer i¢cinde paketlenmesidir.
Gazlar gida iirliniinde oksidatif bozulmayi, bakteri ve kiif liremesini geciktirerek,

tirliniin raf dmriinii uzatir, giivenli ve kaliteli olmasini saglar (Anonim 2018).
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1.2.2.1 Modifiye Atmosfer Paketleme (MAP)

MAP, paketteki havanin uzaklastirilmasi ve bu havanin yerine istenen gaz veya
gaz karisimlarinin eklenmesini igeren bir paketleme bicimidir (Ozogul ve dig. 2006).
MAP teknigi esas olarak; ambalajlanmis gidalarin veya ambalajsiz olarak kitle halinde
depolanmakta olan gidalarin bulunduklar1 ortam atmosferi bilesiminin, raf dmriiniin
uzamasini saglayacak sekilde bizzat veya kendiliginden degistirilmesine dayanan bir
yontemdir (Cemeroglu 2013). Son zamanlar da gidalarin muhafaza isleminde

kullanilan MAP teknolojisi ¢cok daha popiiler hale gelmistir.

MAP uygulamasinda paket icerisindeki atmosferin degistirilmesi ile
paketlenen iiriinde gergeklesebilecek mikrobiyolojik, fizyolojik ve kimyasal
degisimler sinirlandirilarak triiniin raf émri arttirilmis olur (Chaix ve dig. 2015).
Karbondikosit (COz), oksijen (O2) ve azot (N2)’un farkli gaz karigimlarinin
uygulandigt MAP teknolojisi; ceviz, et, yerfistig1, balik, piring ve firin tiriinlerinin

depolanmasinda kullanilabilmektedir (Ellis ve dig. 1993).

MAP, kontrollii atmosfer paketleme ile karistirilmamalidir. Kontrolli
atmosferde paketleme isleminde depolama zamani1 boyunca paket igerisinde atmosfer
kompozisyonu kontrol edilmektedir. Kontrollii atmosfer paketleme ¢ogunlukla
tasimada ve hasat edilmis lriinlerin depolanmasinda kullanilmaktadir. MAP isleminde
paketin igerisinden oksijenin elimine edilmesi ve farkli konsantrasyonlarda CO2 ve N2
ile doldurulmasi ayrica bununla birlikte buzdolabinda uygun depolama sartlar1 aerobik
mikroorganizmalarin, proteolitik bakterilerin, maya ve kiiflerin gelisimini 6nemli

olgtide inhibe etmektedir (Swiderski ve dig. 1997).

Ozelikle gelismis iilkelerde taze ve az islenmis meyve ve sebzelerin modifiye
atmosferde paketlenmesi ile ilgili yapilan caligmalar ticari bakimdan bagarili olmustur.
Meyve ve sebzeler diger gidalardan farkli olarak hasattan sonra fizyolojik olarak
yasamlarina devam ederler yani solunumu siirdiirtirler. Bu tiir tirlinlerin diisiik O2 ve
yiiksek CO2 konsantrasyonunun etkin oldugu atmosfer kosullarinda saklanmasiyla
solunum hizlar1 ve etilen iiretimi yavaslar. Buna bagli olarak olgunlasma gecikir,
bilesimindeki seker ve asitlerin tiiketilmesi sinirlanir, solunuma bagl olarak gelisen
nem ve 1s1 olusumu azalir, klorofil yikimi ve enzimatik esmerlesmeler yavaglar veya

tamamen durdurulur (Karasahin 2013).
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MAP uygulamasi, kendi i¢inde pasif MAP ve aktif MAP olarak ikiye ayrilir.

1.2.2.1.1 Pasif Modifikasyon

Pasif modifikasyon, herhangi bir miidahalede bulunmaksizin ambalaj
icerisinde kendiliginden olusturulur. Bu paketleme tekniginde, ambalajdaki gaz
atmosferinin bilesimi, iirliniin solunumundan yararlanilarak ayarlanir. Solunum yapan
gida maddesi, belirli gecirgenlik 6zelliklerine sahip ambalaj materyali ile paketlenir
ve zamanla iiriiniin solunumu sonucu paket icerisinde O2 miktar1 azalirken CO2 miktar1
artar. Belirli bir siire sonunda ambalaj igerisinde “denge gaz bilesimi” olusur. Bu denge
gaz bilesiminin siirdiiriilebilmesi ambalaj filminin gaz gecirgenligiyle saglanir (Zhang

ve dig. 2015, Cemeroglu, 2013, Caleb ve dig. 2013).

Pasif modifikasyon islemi meyve-sebze gibi hasattan sonra fizyolojik olarak
solunum yapan iriinlerde kullanilir. Bu uygulamada meyve ve sebzeler plastik
filmlerle ambalajlanirlar. Kullanilacak plastik materyaller, riiniin solunumu igin
yeterli oksijeni igeriye gecirirken, olusan karbondioksiti ortamda belli bir diizeyin
iizerine ¢ikmasini dnleyecek sekilde disarrya birakabilmektedirler. Uriiniin su kaybinin
engellenmesi i¢in su buhar1 gecirgenligi de smirli olmalidir. Bu durumda,
ambalajlanmig triinde solunum giderek yavaglar ve solunum hiziyla gaz bilesimi
arasinda bir denge olusur. Uriiniin raf dmriiniin uzamasi bu dengenin siirdiiriilmesine
baghdir. Sicakligin diisiik ve salinimsiz tutulmasi gerekir. Solunum sonucu biriken
etilen gibi metabolizma {iriinii gazlar da artmadan uzaklastirilmalidir. Bu amacla
ambalaja, potasyum permanganat, aktif komiir gibi bir gaz absorbani igeren kiigiik
gecirgen posetler yerlestirilmektedir. Ayni sekilde bazen, solunumda olusan su
buharinin disar1 atilmasina esdeger bir uygulama olarak nem baglayicilardan
yararlanmak gerekmektedir. Bu amagla ambalaja, poset i¢inde tuz veya benzeri bir

nem tutucu eklenmesi miimkiindiir (Giileg 2019).

Pasif modifikasyonun gergeklesmesi i¢in uzun bir ge¢is donemine ihtiyag
vardir. Bu silireg boyunca paket icerisindeki T{riin, uygun olmayan gaz
kompozisyonuna maruz kalabilir. Uygun olmayan gaz kompozisyonlarmin,

ambalajlanan {iriiniin 6nemli kalite 6zellikleri ilizerine olumsuz etkiler gostermesi
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muhtemeldir. Bu nedenle pasif modifikasyon tekniginin uygulamasi aktif

modifikasyon teknigine kiyasla daha smirlidir (Charles ve dig. 2003).

1.2.2.1.2 Aktif Modifikasyon

Aktif modifikasyon; solunum yapan taze meyve sebzelerin yaninda, solunum
olaymnin s6z konusu olmadigi kirmizi et ve iirlinleri, kanath etleri, deniz iiriinleri, siit
tirtinleri, hazir yemekler, firin tiriinleri, ceviz vb. sayisiz gidalara uygulanmakta olan
bir tekniktir. Aktif modifikasyon tekniginde, pasif modifikasyondan farkli olarak
“denge gaz bilesiminin” olusumu gerceklestirilen bir miidahale ile kisa siirede
saglanir. Bu uygulamada; islemi hizlandirmak i¢in, ya iirliniin i¢inde bulundugu
ambalaj atmosferine gaz enjekte edilir ya da “gaz absorbentlerinden” veya “gaz
jeneratorlerinden”  yararlanilarak arzulanan gaz karigimlar1 paket igerisinde
olusturulur. Boylece paket icerisinde istenen gaz kompozisyonuna hizla ulasilarak,
iirlinlin arzulanan fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin maksimum diizeyde korunmasi
saglanir (Zhang ve dig. 2015, Cemeroglu 2013). Genellikle aktif modifikasyonda
paketler diisiik O. ve yiiksek CO; icerecek sekilde dizayn edilir (Mangaraj ve dig.
2009). Ortam atmosferinin diisiik O2 ve yiiksek CO. kompozisyonuna sahip olmasi
oksidasyon riskini azaltir. O> ve COz’in yanisira modifiye atmosfer uygulamasida
dengeleyici gaz olarak ortama N ilave edilir. N2 paket igerisindeki diger gazlarin
kompozisyonunun korunmasini saglar ve paketleme materyalinin ¢okmesini engeller

(Zhang ve dig. 2015).

Gidalarda MAP uygulamasinda kullanilacak gaz kompozisyonunun, {iriiniin
kendine has 6zelliklerine bagl olarak belirlenmesi gerekmektedir. Gida endiistrisi i¢in
gelistirilen ambalaj teknolojileri, taze ve minimum islenmis gidalarin muhafazasinda
biiytik ilerlemeler saglamistir. Bu tiir ambalajlarda; havanin paket igerisinden
uzaklastirilmasinin ardindan, istenen gaz karisimimnin enjekte edilmesiyle bir baslangic
atmosferi olugturulur. Bu karisim daha sonra asagida verilen faktorlere bagli olarak

degisime ugrayabilir (Skandamis ve Nychas 2002).

o Ambalaj malzemesinin Oz, CO2 ve su buhar1 gegirgenligi
o Ambalajmn bulundugu ortamin sicakligi
o Ambalajn yiizey alani
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J Ambalaj malzemesinin kalinlig1

J Ambalajin sizdirmazligi

O, konsantrasyonu belirli bir sinir degerin altina diisiiriildiigiinde paket
icerisinde anaerobik kosullarin olugsmast MAP uygulamalarinda karsilagilan genel bir
problemdir. Ciinkii bu durumda anaerob patojen mikroorganizmalarin gelismesi i¢in
uygun kosullar olusabilir. Bu olumsuzlugun Oniine ¢esitli absorbentler kullanilarak

gecilebilmektedir (Charles ve dig. 2003).

MAP i¢in iz gaz olarak karbon monoksit, nitrdz ve nitrik oksitler, siilfiir dioksit,
etan ve klor gibi gazlar tavsiye edilmesine ragmen, ticari olarak kullanilan baslica
gazlar karbondioksit, oksijen ve azot olmaktadir. Iz gazlarm ¢ogu giivenlik problemi,
tiiketici tepkisi, yasal yonler ve maliyetten dolay1 kullanilmamaktadir (Church 1994).
MAP uygulamasinda kullanilan gazlarm her biri farkli bir amag¢ dogrultusunda
kullanilir ve her birinin farkli 6zellikleri bulunmaktadir. Bu ozellikler asagida

Ozetlenmistir.

Karbondioksit (CO,): Stabilitesi olduk¢a diisiik olan CO. gida i¢inde ¢dziinebilen
bir gazdir. Bakteriyostatik etkiye sahiptir ve pek ¢ok {iriiniin solunumunu yavaslatir.
MAP teknolojisinde en etkili antimikrobiyal aktiviteye sahip gazdir. CO> etkinligi;
gazin baglangic ve son konsantrasyonuna, depolama sicakligina ve mikroorganizma
yikiine bagl olarak degiskenlik gosterir. Bu etki CO2 konsantrasyonu, CO; kismi
basinci, tepe boslugundaki CO, miktari, mikroorganizma tipi, triiniin mikrobiyal
yiikii, depolama sicakligi, asitlik, su aktivitesi ve ambalajlanan {iriin ¢esidine baglh
olarak gelistirilebilir. Ayrica paketlemede kullanilan CO:'in ¢oziinebilirligi gida
maddesinin su aktivitesi ve pH gibi fiziksel ve kimyasal 6zelligine ve rutubet, yag ve
protein gibi gidanin bilesiminde var olan maddelerin miktarlarina gore

degisebilmektedir (Philips 1996, Giin ve dig. 2009).

Oksijen (O2): Gidalar tizerine pek ¢ok etkisi mevcuttur. Genelde aerobik bakterilerin
gelisimini  desteklerken anaerob bakterilerin gelisimini engeller. Tim MAP
uygulamalarinda ambalaj igerisinde diisiik diizeyde oksijen (%5-10) bulunmasi istenir.
Ancak bu diisiik diizeyde bulunan oksijenin bile yag oksidasyonuna etki edebilecegi
unutulmamalidir. Bunlara ek olarak oksijen, gidalarda istenmeyen pek c¢ok

reaksiyondan sorumludur. Bitkisel ve hayvansal yaglarin acilagsmasi ve oksidasyonu,
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hizli olgunlagma, sebze ve meyvelerin asir1 olgunlasmasi, firin tiriinlerinin bayatlamast

ve renk degisimleri bu istenmeyen reaksiyonlara 6rnek olarak verilebilir.

Azot (N2): Paketin ige dogru ¢okmesini engellemek i¢in kullanilan bu doldurucu gaz,
irliniin ezilme ve yapisma durumunu Onleyerek paket biitlinliigiinii korumaktadir
(Stammen ve dig. 1990). Azot suda ve lipitte diisiik ¢oziiniirliiklii olup, tatsiz ve tesirsiz
bir gaz olarak kullanilir. Uriindeki O2’in yerine ge¢mesi ile faaliyet gosterir ve bu
nedenle oksidatif bozulmay1 geciktirme ve aerobik mikroorganizmalarin gelisimini

engelleme 6zelligine sahiptir (Kiling ve Cakli 2004).

MAP’1n kullanimi, pek ¢ok avantaj ve dezavantaji beraberinde getirmektedir.
“Tehlikeli” kimyasallarin eklenmedigi “taze” ve “dogal” {irlinlere artan taleple
birlikte, MAP pek ¢ok gida i¢in ideal bir koruma yontemi olarak goriilmektedir, ¢iinkii
irliniin raf odmrii tazelik 6zelliklerini etkilemeden dnemli oranda arttirabilir. Diger bir
taraftan MAP, her iirlin ¢esidi i¢in farkli gaz formiilasyonlarini, daha 6zellesmis ve
pahali ekipmanlar1 gerektirmektedir. Paketleme materyali, makine ve gazlar icin
maliyete ihtiyag duymaktadir. MAP tekniginin bir diger dezavantaji ise, depolamay1
simirlamasidir; arttirilmis paket hacmi tasima maliyetlerini arttirarak perakende alani
etkiler (6rnegin paketler birbiri iizerine istif yapilamaz). MAP ayrica {iriiniin

giivenligini giivence altina almak i¢in, sicaklik kontroliine de ihtiya¢ duymaktadir.

1.2.2.1.3 Modifiye Atmosfer Paketleme Tekniginin Sert Kabuklu
Meyveler Uzerine Etkisi

Gidalarda meydana gelen mikrobiyolojik ve enzimatik bozulmalarin
Onlenebilmesi; ortamdaki mikroorganizma gelisiminin ve enzim etkinliklerinin
yavaglatilmas1 ve/veya durdurulmasiyla miimkiindiir. Isil uygulamalar, 1igmlama, UV
ve mikrodalga uygulamalar1 mikroorganizmalari inaktive ederken; diisiik sicakliklarda
muhafaza, su aktivitesini diisiirme, asitlendirme, koruyucu madde ilavesi, oksijeni
simirlama gibi yontemler ise mikrobiyal gelisimin yavaslamasina yol acarlar.
Giliniimiizde tiiketici talepleri tazesine en yakin nitelikte gida iiretimine ydnelimi
gerektirmektedir. Kontrollii atmosferde depolama ve modifiye atmosferde depolama
bu amaca yonelik gelistirilmis popiiler muhafaza teknikleri olarak gida sanayinde

genis bir kullanim alan1 bulmaktadirlar (Giileg 2019).
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[lk olarak 1917'de paket icerisindeki gaz atmosferinin bilesiminin
degistirilmesi ile elmalarin raf 6mriinde bir artigin oldugu tespit edilmistir (Wang ve
dig. 2014). O giinden giiniimiize Ozellikle de son yillarda gida kaynaklarinda
gerceklesen belirgin ve tlrkiitiicli azalmalar gidalarin depolanmasi sirasinda kullanilan

yontemlerin gelismesine ve arastirmalarin arttirilmasia neden olmustur.

Et, siit, yamurta, balik gibi ¢abuk bozulan gidalarin raf dmiirleri atmosferik
oksijenin varliginda; oksijenin kimyasal etkisi, aerobik mikroorganizmalarin gelisimi
ve zararlilar nedeniyle kisitlanmaktadir. Bu faktorlerin her biri tek basina veya birbiri
ile baglantili olarak renk, tat ve kokuda degisiklikler meydana getirerek gidalarin
kalitesinde bozulmaya neden olurlar. Gidalarin bozulmas: geciktirilerek taze olarak
muhafaza edilmesinde en uygun ve etkin yontem sogukta muhafaza teknigidir. Ancak
sogukta muhafaza tekniginin yaninda ambalajlama tekniklerinin de uygulanmasi
gidalarin tazeliklerinin daha uzun siire korunmasinda giderek artan bir uygulama alani

bulmustur (Kiling ve Cakli 2001).

MAP, giliniimiiziin 6nemli gida muhafaza tekniklerinden biridir. MAP
uygulamasinin ticari olarak kullanimi 6nceleri belli bazi {irtinlerin uluslararasi tagimasi
ile smirliyken, bu konuda degisik uygulamalarin miimkiin olmasi, giderek gelismesi
ve bu yontemin ekonomik olusu gibi nedenlerle zamanla yayginlasmistir. Son
yillardaki gelismelere paralel olarak {iriiniin pazara dagitimi ve tiiketici boyutlarindaki
paketlemede bu uygulama yaygm olarak kullanilmaya baslanmistir (Erding ve Acar
1996).

MAP teknolojisinin; meyve ve sebzelerde hasat sonrast agirlik kaybmi biiyiik
Olciide azalttig1 ayrica meyve kalitesini daha uzun siire korudugu dolayisiyla depolama

siiresini uzattig1 tespit edilmistir (Oz ve dig. 2015).

Gidalarin bozulma siiregleri iizerine yapilan kapsamli arastirmalar sayesinde
MAP ile ambalajlanmis etler, taze veya pigmis gidalar, meyveler, ceviz; findik gibi
sert kabuklu meyveler, bakliyat ve mezeler daha uzun siire bozulmadan raflardaki
yerini  koruyabilmektedir. Gelecegin yemek formiilleri yeniden hazirlanirken
doymamis yag tercih edilerek yag oksidasyonu azaltilmaktadir. Daha 6nce genellikle
findik, fistik ve cips ambalajinda kullanilan diisiik oksijenli MAP yontemi artik diger
aperatif gidalarda da yaygin olarak kullanilmaktadir (Anonim 2018).
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Gidalarin bozulmasma yol agan ve oksidasyon sonucunda olusan firiinler
neticesinde insan saghigini tehdit eden oksidatif bozulmalara karst MAP tekniginin
etkinligi bir¢ok arastirmaci tarafindan test edilmistir. MAP teknolojisinin ceviz ve
diger sert kabuklu meyveler ve yagh tohumlarda uygulanmasi tizerine gergeklestirilen
bazi ¢alismalar ve bu ¢alismalardan elde edilen bulgular tarafimizdan sirasiyla Tablo

1.4 ve 1.5’te 6zetlenmistir.
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Tablo 1.4: Ceviz meyvesinde ve liriinlerinde modifiye atmosfer paketleme isleminin denenmesi tizerine gergeklestirilen bazi ¢aligmalar

- Oksijen gegirgenligi 63,4 ml/m?%giin olan PA/PE ambalaj malzemesinde vakum
paketlenen drnekler i¢in 20°C’de 12 ay oksidasyona kars1 koruma gozlenmistir.

Uriin Yapilan Uygulamalar Bulgular Kaynak

Ceviz - 3 ayr1 paketleme atmosferi (Hava, CO2 ve N2) | - Tiim gesitlerde, diisiik sicaklik ve N, veya CO; altinda depolama yag asidi kayiplarini

(Chandler, -2 farkl depolama sicaklig (1 ve 20°C) ve acilagma artisii engellemistir. Chrlstoppl_JIOS

Hartley, - En iyi sonuglar 1 °C'de N, veya CO; altinda depolanan cevizlerde elde edilmistir ve Tsantili

Franquette ve | - 12 ay boyunca depolanmistir yl sonugia © N2 Vey, 2 allinda depolanan cevizierde elde e sur. (2015)

Loli) - Hava altinda 20 °C'de depolama en fazla iiriin bozulmasima neden olmustur.

- N2 veya CO; altinda 20 °C'de ve hava altinda 1 °C'de depolamada ise orta kalitede
sonuglar elde edilmistir

- Cesit; baslangi¢ yag icerigini ve yag asiti profilini ve depolama sirasinda da yag asidi
azalmasini ve acilagma gelisimini etkilemistir.

- Omega-6/omega-3 oram biiyiik Slgiide ceside bagli olmustur. Incelenen cesitlerin
Chandler>Hartley, Franquette>Ioli azalan sirada depolanmasi uygun bulunmustur.

Ceviz Yagi - Ceviz yagina dogal (biberiye 6ziitii (RE)) ve | - Karanlik depolamada antioksidan ilavesi lipit oksidasyonunu azaltirken, raf émrinii | Martinez ve
sentetik (TBHQ ve AP) antioksidanlar ilave | arttirmistir. dig. (2013)
edilmistir. - Biberiye oziitiiniin tek basina veya sentetik antioksidanlarla birlikte ilave edildigi
- Ornekler floresans 151k altinda (800 Lux ) ve | yaglarda kalite en az 6 ay korunmustur.
léaranhk kosullarda 6 ay oda sicakhgmda | _ Ayrica; bu yagin 151k bariyeri ozellikli ambalajlarda depolanmasi gerektigi tespit

epolanmistir. T
edilmistir.

Ceviz - Iki farkhi ceviz tiirii, oksijen gecirgenligi | - 30°C’de her iki tiirde de belirgin bir sekilde peroksit degeri ve hekzanal igerigi artmistir. | Bakkalbasi

(Yalova-1ve | farkli iki ambalaj igerisinde  vakum | Denol Ko o Hilisinin Tioit oksid ki balai | V€ dig.

Yalova-3) paketlenerek 20 ve 30 °C’de 12 ay cpolama Sicakiigmin ve urui Gestiitiginm upit oxsidasyonuna etkist ambata (2012)
depolanmigtir malzemesinin O: gecirgenliginin etkisinden daha yiiksek bulunmustur.
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Tablo 1.4: Ceviz meyvesinde ve tiriinlerinde modifiye atmosfer paketleme isleminin denenmesi tizerine gergeklestirilen bazi ¢aligmalar (devam)

(Juglans regia
L.)

siselerde O, veya N, atmosferi altinda
depolamuistir.

- Cesit ve atmosfer, toplam polifenollerin igerigini etkilerken, N, atmosferinde depolanan
cevizde daha fazla polifenol bulunmustur.

- O, atmosferi oksidatif bozunma iiriinlerinde artisa neden olmustur.

- Pargalanma iiriinleri arasinda, en bol ugucu bilesik hekzanal, ardindan 1-okten-3-ol,
oktanal ve 2-oktenal ve 1-okten-3-ol karisimi izlemistir.

Uriin Yapilan Uygulamalar Bulgular Kaynak
Yedi cesit - Ogiitiilmiis ve oda sicakhiginda 10 ay | - Cesit, atmosfer ve gesit x atmosfer etkilesimleri, antioksidan potansiyelini etkilemistir. | Vidrih ve dig.
cevizi boyunca hermetik olarak  kapatilan (2012)

kagit poset ve manila ambalaj kagidi olmak
iizere 3 farkli tip ambalaj materyali
icerisinde 26 hafta boyunca -24,6; 3,3;
10,4; 14,3 ve 23°C’de depolanmustir.

- Ceviz ununun depolama atmosferinin nem igerigine ve depolamak icin kullanilan
ambalajin tipine bagl olarak 23°C’nin altinda depolanmasi 6nerilmistir.

Ceviz - Hasat edilen ceviz 36°C’de 24 saat | - Diisiik sicaklikta, N2 ve CO. altindaki ambalajlar antioksidan kayiplarin1 ve | Christopoulos
(Chandler, kurutma, kahverengilesmeyi engellemistir. ve Tsantili
Hartley ve . . . . (2011)
Loli - Kuru hava, N2 ve CO: altinda PE//PA | - 12 ay sonunda tiim ceviz gesitlerinde en fazla toplam fenolik madde kayiplari, hava
oli) torbalar igerisinde paketleme, altinda 20°C’de depolamada gozlenmistir.
- 1 ve 20 °C’de 12 ay depolanmislardir. - Choller ve Hartley cesitleri arastirma boyunca Loli’den daha yiiksek antioksidan 6zellik
gostermislerdir.
Ceviz I¢i - Hava atmosferinde kalinligi 55 um olan | - Ceviz 6rnekleri 20 °C'de PE-hava i¢inde 2 ay, PET || PE-N,'de 4-5 ay ve PET-SiOx || PE- | Mexis ve dig.
diisiik yogunluklu polietilen (LDPE), N torbalarinda en az 12 ay boyunca kabul edilebilir kalitede kalmistir. (2009)
- Ny altinda 70 pm kalinliginda polietilen | - Karanlikta saklanan &rnekler 1s1ga maruz kalanlardan hafifce daha yiiksek kalite
tereftalat || polietilen (PET || PE) ve saglamistir.
- N; altinda 62 um kalmliginda PET-SiOx || | - Incelenen parametrelerin etkisinin izledigi sira: sicaklik > O bariyeri derecesi >
PE torbalar kullanilarak depolamustir. aydinlatma kosullar olarak belirlenmistir.
Ogiitiilmiis - Ornekler 3 tip konteynir, polipropilen | - Peroksit degeri tiim érneklerde baslangic degerine gore artis gostermistir. Vanhanen ve
ceviz unu plastik kap, ¢ok bariyerli plastik astarli Savage (2006)
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Tablo 1.5: Diger bazi sert kabuklu meyveler ve yagh tohumlarda modifiye atmosfer paketleme isleminin denenmesi lizerine gergeklestirilen bazi

calismalar
Uriin Yapilan Uygulamalar Bulgular Kaynak
Badem - Depolama sicakligi (Ortam sicakligi ve - Ortam sicakliginda normal atmosferde paketlenmis ogiitiilmiis bademler | Raisi ve dig.
sogutma (4°C) ) oksidasyona karsi en az kararlilig1 géstermistir. (2015)
- Paketleme teknigi (Vakum, CO: ve normal - Vakum altinda 4°C’deki biitiin bademler oksidasyona karsi son derece
hava) dayaniklidir.
- Uriiniin fiziksel sekli (Biitiin ve 6giitiilmiis) - Vakum ve CO: altinda paketleme, iiriiniin fiziksel sekli ve depolandig sicaklik
faktorlerinin oksidasyon stabilitesi {izerine ne olursa olsun en az 10 aylik bir raf 6mrii saglamistir.
etkileri incelenmistir.
Kurutulmus - %20,%40 ve %60 CO: ve %97 ile %98 N - CO: ve N: ile zenginlestirilmis modifiye atmosferde larva olimleri, maruz | Hashem ve dig.
Badem - 30°C sicaklikta farklt depolama siireleri l;ratllrl?le;tlsruresmm uzunluguna ve gaz konsantrasyonunun artmasina bagli olarak | (2014)
- Ephestia cau t.e”a nin larv-alarm_l kc_)ntrol altnda | _ CO: ile zenginlestirilmis atmosferler Nz bulunduranlardan daha etkili
tutmada modifiye atmosferin etkileri
. e bulunmustur.
incelenmistir.
- %60 CO:2 ve %98 N: ile tiim larvalar1 o6ldiirmek igin sirasiyla 3 ve 6 giin
gerekmistir.
- Modifiye atmosfer tekniginin badem giivesi (E. cautella) larvalarini kontrol
altinda tutmak icin kullanilabilecegi belirlenmistir.
Kabuklu - Ortam sicakliginda depolama (geleneksel - Asitlik ve peroksit degerlerinin {iriin kalitesinin en belirgin parametreleri oldugu | Ghirardello ve
Findik yontem), tespit edilmistir. dig. (2013)
- 4°C’de %55 bagil nemde modifiye atmosferde | - 1 yillik depolama sonunda ortam sicakliginda depolanan 6rneklerin asitligi
(%1 Oz, %99 N2) ve normal atmosferde kabul edilebilir seviyeden daha yiiksek iken sogukta depolanan Orneklerde
depolanmustir. (6zellikle MAP uygulanan orneklerde) diisiik asitlik ve lipit oksidasyonu
degerleri tespit edilmistir.
- Uriiniin raf émrii ortam sicakliginda 8 ay iken bu siire sogutmayla 1 yila kadar
cikarilabilmistir.
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Tablo 1.5: Diger bazi sert kabuklu meyveler ve yagh tohumlarda modifiye atmosfer paketleme isleminin denenmesi lizerine gergeklestirilen bazi

caligmalar (devam)

Uriin Yapilan Uygulamalar Bulgular Kaynak

Antep Fistigi - Disg kilifin ¢ikarilmasi, yikama, kurutma ve | - N2, CO:2 ve vakum altinda depolanan 6rnekler, hava ile doldurulana gére daha | Raei ve Jafari

kavurma gibi islemlerden gecmis Antep | diisiik TBA igerigine sahiptir. (2013)

fistiklari,

) o - Fistik yag1 20°C’de 40°C’ye gore daha uzun indiikleme siiresine sahiptir.

- Farkli ambalaj malzemeleri igerisinde (bes katli

lamine  film  plastik, modifiye edilmis

polipropilen torba ve metalize plastik torba),

- Nz, COz, vakum ve ortam havasi dahil 4 farklhi

teknikle paketleme,

- 20 ve 40°C’de 12 ay depolanmustir.
Olgunlagsmamis | -100 kPa CO- - 100 kPa N: atmosferinde muhafaza edilen taze findiklarin kalitesi 12 giinliik Moscetti ve dig.
taze findik depolama boyunca korunmustur. (2012)

-100 kPaN; [ 4vel0°C

-Hava altinda’ 12 giin depolanmustir.
Soyulmamus ¢ig | - PET//LDPE (polietilen tereftalat //diisiik | - 12 aylik depolama periyodu sonunda tiim 6rneklerdeki coklu doymamis yag Mexis ve dig.
badem yogunluklu polietilen) asitleri (PUFA) ve doymus yag asitleri (SFA) artarken tekli doymamis yag (2011)

- LDPE/EVOHLDPE  torbalar (diisiik | *Sifert azalmistr.

yogunluklu pqllgtllen/etllen vinil alkol/diistik | _ £ a7 etkilenen parametre renktir.

yogunluklu polietilen)

- 0 emici koyarak veya koymayarak 12 ay | - O: emici biitiin 6rneklerde ambalajm O: bariyerine, 1siklandirma kosullarina

boyunca depolanmistir. ve saklama sicakligina bakilmaksizin en az 12 aylik raf 6mrii saglamistir.
Kavrulmus - Ornekler; N2/COz, vakum ve ortam havasinda, | - Orneklerin metalize edilmis plastik ambalaj malzemesinde veya bes katl Raei ve dig.
Antep fistig1 N o . . lamine film igerisinde N2/CO, atmosferinde ve vakum kosullarinda kaliteyi daha | (2010)

- Bes katli lamine film, modifiye polipropilen ve i korudugu ve raf Smriini uzattis belirlenmistic

metalize edilmis plastik ambalaj malzemeleri ile, a gu & S

- 20 ve 40°C’de depolanmustir. 40°C’de depolama 20°C’ye kiyasla kalitenin korunmasi agisindan daha iyi

bulunmustur.
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Tablo 1.5: Diger bazi sert kabuklu meyveler ve yagh tohumlarda modifiye atmosfer paketleme isleminin denenmesi iizerine gerceklestirilen bazi
caligmalar (devam)

Uriin Yapilan Uygulamalar Bulgular Kaynak
Kaju - Vakum uygulamasi ve vakum+ CO2/Nz - Paket icerisinde verilen yiiksek CO: oranlar1 {iriiniin dezenfekte edilmesinde etkili Prabhakumary
uygulamasi yapilmuistir. bulunmustur. ve Haseena
(2009)
Badem (¢ig, - 2 ayr1 paketleme atmosferi (Hava ve N2) - Depolama siiresi sonunda kabuklu bademler her iki sicaklikta da yiiksek Kalitesini Garcia-
iggﬁfﬁl )u % - 8 ve 36°C’de 9 ay depolanmustir. korumustur. Z:{S C?;(I)alse)
- Peroksit degerinin artmasiyla a-tokoferol miktarinin azalmasi arasmda bir iliski tespit &
edilmistir.
- Aflatoksin icerigi tim 6rneklerde 0,5 pg/kg’dan diisiik bulunmustur.
Kabuklu ve - Findiklar farkli O: konsantrasyonlarinda - Denenen depolama tekniklerinin hi¢birinde belirgin bir ransit tat olusumu Martin ve dig.
kabuksuz (%1, %5, %10 ve %20) ve farkli gozlenmemistir. (2001)
findik Zlcakhklarda (7ve25°C) 12 ay - Kabuk, findig1 oksidatif bozulmaya kars1 korudugu tespit edilmistir.
epolanmistir.
- Oz seviyesinin %10’un altinda olmasi halinde, otooksidasyon azalmis ve diisiik sicaklik
uygulamast lipit bozulmasini geciktirmistir.
Antep Fistig1 - %2 hava ve %98 CO: ile modifiye - CO: o6zellikle diisiik sicakliklarda depolama stabilitesini gelistirmistir. Maskan ve
atmosferlerde depolama yapilmistr. - Sicakligin artmasiyla hava ve CO: atmosferinde depolama arasindaki fark giderek ﬁ%rgaéa)ls
- 10, 20 ve 30°C’de depolanmustir. azalmistir.
- Hava ve CO: atmosferinde depolama uygulamalari arasinda 30°C’de anlamli bir fark
bulunamamustir.
Aycicegi - Cekirdekler karton kutularda ve 2 farkli - Kavrulmus 6rneklerin 38°C’de raf 6mrti, igine azot basilmus diisiik O gegirgenlikli Fritsch ve dig.
¢ekirdegi (1 O: gegirgenligine sahip ambalajlarda 5,21 | ambalajlarda 12 aydan biiyiik, normal atmosferde depolama sonunda 8 haftadan diigiik (1997)
adet ¢ig, 2 adet | ve 38°C’de 24 hafta depolanmustir. bulunmustur.
kavrulmus) - Heksanal, kavrulmus aygekirdekleri i¢in peroksitten daha iyi bir oksidasyon belirteci

olarak tespit edilmistir.
- Bir miktar su buhar1 saglayan ancak oksijen gecirgenligi diisiik olan ambalajlar icerisinde
¢ig cekirdeklerin raf omrii 12 aydan biiyiik bulunmustur.
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2. YONTEM

2.1  Ceviz Materyalinin Temini

Analizlerde kullanilmak iizere, yapilan arastrmalar sonucunda hem meyve
verimliligi hem de kalitesi agisindan c¢ok tercih edilen ceviz gesitlerinden Chandler
¢esidinin kullanilmasina karar verilmistir. Chandler ¢esidi ince kabukludur ve taneleri
biiyiik ve acik renklidir. i¢inin kabuktan ¢ikarilmasi kolaydir. Calismada kullanilan
ceviz 6rnekleri 2018 yili hasat doneminde (EKim-Kasim ay1) Denizli ilinde bulunan
Ekiz Fidancilik’tan tedarik edilmistir. Kabuklu olarak tedarik edilen cevizler
kabuklarindan ayrilma islemine kadar (yaklasik 2 hafta) soguk hava deposunda (+4°C)

muhafaza edilmiglerdir.

2.2 Orneklerin Hazirlanmasi

Temin edilen cevizlerin kabuklari, manuel bir ceviz kiracagiyla kirilmis ve
ceviz igleri kabuklarmdan biitiin bir sekilde ayrilmistir. I¢ ¢ikarma islemi boyunca
istenilen standart kaliteye sahip olmayan cevizler (kiiflii, ¢iiriik vb. olanlar) ayrilarak

¢cOpe atilmstir.

Cevizlerin kirma ve kabuk ayirma asamasinda cevizler daha ¢ok biitiin halinde
¢ikarilmaya ¢alisilmistir. Halk arasinda “kelebek” olarak tabir edilen bu fiziksel boyut
icin bu calisma kapsaminda gerekli miktar belirlenmis ve belirlenen miktarda i¢ ceviz

deneylerde kullanilmak tizere ayrilmustir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1: Tez caligmas1 kapsaminda kabuklarindan biitiin olarak ayrilip deneylerde kullanilacak
olan biitiin i¢ cevizler

Deneylerde kullanilacak yeterli miktarda biitiin haldeki cevizler ayrildiktan
sonra tez calismasinda test edilecek diger fiziksel boyutlar olan “kirik” ve “6giitiilmiis”
cevizlerin hazirlanma asamasina gegilmistir. Kirik olarak tabir edilen cevizler bir
mutfak makasiyla kii¢lik parcalar haline getirilmis ve boyutlar1 4 ve 10 mm gozenek
caph elekler (Sekil 2.2) kullanilarak standardize edilmistir. Bu amagla kirik ceviz
ornekleri 6nce 10 mm gozenek ¢apli elekten daha sonra 4 mm gézenek ¢apl elekten
gecirilmis ve bu 2 elek arasinda kalan ornekler “kirik ceviz ornekleri” olarak
deneylerde kullanilmistir (Sekil 2.3). Bu boyuttaki ceviz drneklerine halk arasinda
daha cok baklavalik ceviz denilmekte ve oOzellikle suruplu tathilarin yapiminda

kullanilmaktadir.

(b)

Sekil 2.2: Kirik ceviz eleme isleminde kullanilan elekler (10 mm
gbzenek capli elek (a) ve 4 mm gbdzenek capli elek (b))
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Sekil 2.3: Tez calismas1 kapsaminda kirik ceviz olarak deneylere tabi tutulan
cevizler

Daha ¢ok pastacilikta kullanilan ve 6giitiilmiis olarak tabir edilen cevizlerin
hazirlanmasinda Group marka GR-2550 model (Istanbul, Tiirkiye) blender setinin
blenderi kullanilmistir. Blenderda dgiitiilen ceviz 6rneklerinin boyutlar1 0,5 ve 4 mm
gozenek capli elekler (Sekil 2.4) kullanilarak standardize edilmistir. Bu amagla
ogutiilmiis ceviz ornekleri dnce 4 mm gozenek capl elekten daha sonra 0,5 mm
gozenek gapli elekten gegirilmis ve bu 2 elek arasinda kalan 6rnekler “6giitiilmiis ceviz

ornekleri” olarak deneylerde kullanilmistir (Sekil 2.5).

(@) (b)

Sekil 2.4: Ogiitiilmiis ceviz eleme isleminde kullanilmasi kararlastirilan elekler
(0,5 mm gozenek ¢apli elek (a),4 mm gozenek gapl elek (b))

Sekil 2.5: Calisma kapsaminda 6giitiilmiis ceviz olarak analizlerde kullanilacak olan
cevizler
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2.3 Cevizlerin Paketlenmesi ve Depolanmasi

Sekil 2.6°da verilen is akis semasinda goriildiigii iizere, kabuklarindan ayrilip
ayiklanmis cevizler; biitliin, kirik ve ogiitiilmiis olarak ti¢ farkli fiziksel boyutta

hazirlandiktan sonra paketleme basamagina ge¢ilmistir.

Kabuklu Ceviz

!

Ayiklama, Kirma

(Sert kabuklar kirihr, gurik ve standart kalitede olmayanlar ayrilir.)

!

Ogiitme
(El blender’rile)

Kirma

(Mutfak makasi ile)

!

Tartma (80 gram) Eleme Eleme
(4 mm- 10 mm elek) (0,5 mm- 4 mm elek)

Paketleme Ogitiilmis
Ceviz

Depolama Tartma (80 gram) Tartma (80 gram)

(20 ve 4°C’de)
Paketleme aketleme

Depolama Depolama
(20 ve 4°C’de) (20 ve 4°C’de)

-.-

D

Sekil 2.6: Tez kapsaminda uygulanan i akis semasi



Yukarida detaylar1 verildigi sekilde hazirlanan biitiin, kirikk ve ogiitiilmiis
haldeki ceviz 6rnekleri (80 g) paketlerin icerisine koyulmustur. Kirik ve 6giitiilmiis
ceviz Orneklerinin vakum uygulamasi ve gaz verilmesi sirasinda ugugsmasi ve
makinanin ig¢ine dolmasi riskine karst bu ornekler Sekil 2.7°de gosterilen ¢ay
posetlerine koyulup, ondan sonra paketlerin igerisine yerlestirilmistir. Tim Ornek
gruplarindan her bir 6rnek alim siireci igin ayr1 ayr1 2’serli paketler hazirlanmistir.
Baslangigta ve 21 haftalik depolama siiresince 7 haftada bir olmak iizere toplam 4 kez

ornek alinmis ve gesitli analizlere tabi tutulmustur.

Sekil 2.7: Bu ¢alisma kapsaminda kirik ve 6giitiilmiis cevizlerin depolama igsleminde
kullanilan ¢ay posetleri

Ceviz Orneklerinin paketlenmesinde PE+PA+EVOH+PA+PE (Polietilen +
poliamit + etilen vinil alkol + poliamit + polietilen) materyalinden imal edilmis
posetler kullanilmigtir. Bu ambalaj materyali, piyasada vakum paketleme amaciyla
kullanilmakta olup &zel bir firma (KRC Pack, Istanbul) tarafindan temin edilmistir.
S6z konusu ambalaj materyalinin genel 6zellikleri Giriiniin temin edildigi tiretici firma
tarafindan belirtildigine gore; kalinlig1 65 + 5 mikron, oksijen gecirgenligi (23°C- %0
RH)<3 cc / m? giin ve su buhar1 gegirgenligi (38°C- %90 RH) )<12 cc / m? giin’diir.

Orneklerin paketlenmesi islemi, Seles marka DZ-260 model (Wenzhou Xingye
Machinery Equipment Co. Ltd., Pekin, Cin) vakum paketleme cihaz1 ile
gerceklestirilmistir. Bahsi gegen cihazin modifiye atmosfer paketleme yaparken
calisma prensibi, Oncelikle ambalaj igerisindeki havanin vakum ile g¢ekilmesi ve
sonrasinda istenen gaz kompozisyonunun (%100 N) paket icerisine verilmesidir.
Vakum paketleme ise ambalajin igerisindeki havanin vakum ile tamamen ¢ekilmesi
seklinde gergeklesmektedir. Paketleme ¢alismalarinda kullanilan cihaza ve tiipe ait

gorseller Sekil 2.8’de verilmistir.
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Sekil 2.8: Paketleme isleminde kullanilan cihaz ve gaz tiipii

Calismamizda modifiye atmosfer paketleme isleminde %100 N2 (>%99.995
saflikta) iceren tiip kullanilmistir ve bu tiip Deniz gaz Gulf Cryo (Bornova, Izmir)

firmasindan tedarik edilmistir.

4°C’lik depo sicakligmin test edilmesi igin cevizler buzdolabinda (Ugur,
Aydin) depolanirken, 20°C’ lik depo sicakliginin test edilmesi ig¢in 6rnekler bir klima
(Olefini marka OLE-18DCW model DC inverter duvar tipi klima) ile sicakligi
20°C’de sabitlenmis bir odada depolanmustir.

Paket igerisindeki gaz atmosferi bilesimini belirlemek amaciyla Dansensor
(Checkpoint, PBI, Ringsted, Danimarka) marka bir cihaz kullanilmistir. Bu gaz
analizOriiniin calisma prensibinden kisaca bahsetmek gerekirse, cihaza bagli bulunan
siringa ucu, paketin lizerine yerlestirilmis olan bir septumdan pakete sokulur ve 15
saniye siiresince paket i¢indeki gaz bilesimi cihaza beslenir. Cihaz, Oz ve CO:
konsantrasyonlarint % olarak vermekte, N2 miktar1 ise bu iki degerin toplaminin
100°den ¢ikartilmasiyla bulunmaktadir. Gaz dl¢iimiinde kullanilan cihaza ait gorseller

Sekil 2.9°da verilmistir.

ot

o
DafiSensor

Sekil 2.9: Paket i¢ci gaz atmosferinin belirlenmesinde kullanilan cihaz
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Paketlenen ceviz 6rneklerinde, depolama baslangicinda ve depolama boyunca
her 6rnek aliminda (21 haftalik depolama boyunca 7 haftada bir) modifiye atmosfer
paketlerinde ve normal atmosfer paketlerinde bu cihaz ile paket i¢i gaz bilesimi

belirlenmistir.

2.4 Analizler

2.4.1 Tane agirhg (g), ic agirhgi (g) ve randiman (%)

Tane agirligi her cuvaldaki cevizlerden rastgele alimmis 10 adet cevizin
laboratuvar kosullarinda hassas terazide dogrudan kabuklu agirliklarinin tartilmasiyla
bulunmustur. I¢ agirlik bu tanelerin ceviz kirma aleti yardimiyla manuel bir sekilde
kirilmasiyla elde edilen i¢lerin hassas terazide tartilmasiyla bulunmustur. Randiman
ise asagida yer alan esitlikte verildigi tizere, tane agirligi ve i¢ agirlik belirlendikten

sonra, tane agirligmin i¢ agirligina oranlanmasi ile bulunmustur (Aslansoy 2012).

. 0L — I¢ Aguruigi (gr)
I(‘: Oran ( /O) Kabuklu Agirlik (gr) X 100

2.4.2 Yag Eldesi

Analizlerde 6rnek olarak kullanilacak yaglar oksidasyon testlerine tabi
tutulacagi igin soguk ekstraksiyon yontemi ile elde edilmistir. Depolanan cevizlere
analizler uygulanmadan once Sekil 2.10’da verilen soguk ekstraksiyon islemi
uygulamak suretiyle yag ¢ikarim islemi gergeklestirilmistir (Bakkalbasi 2009). Burada
calkalayicida gecen siirenin uzun olmasi ve calkalayict alaninin kiigiikk olmasi
neticesinde calkalayicinin agirlik merkezi ve agirhk kapasitesi dikkate alinarak
modifiye edilmis ve alan1 Sekil 2.11°deki gibi genisletilmistir. Sekil 2.12°de soguk

ekstraksiyon isleminin bazi basamaklar1 goriilmektedir.
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Orpintme (Ceviz igi)

!

Ovrnek(200) +Omek vad igeriginin 10 kan hekean (140mL)"
Hommjenizasyon (1 rpm, 30 5)

Calkalama (Dairesel Calkalayscada, 200 rpm, 2 saat)

Filtrasyon *  [Filtrat
Kalan posa daerine baglanggiaki kadar helkzan ilavesif 1 40ml)

X Calkalama | Dairesel Calkalaycida, 200 rpom, 2 saat)

Filtrasyomn + Filtrat

|

Piosa
[ Kalan posa solventin uzaklagnnlmass ve kunutulmass igin
vakumdu etibvde 60 *C"de 2 gast tutuldu)

Toplanan filratlamn solventi
rotary evoparatbrde uzaklagunlds

%aga bir spatill susuz sodyum
silfat eklenerek filore edildi

Yaglar amber renkli cam sigelerd alinarak,
kapaklan amot gazx akisi al‘unikapatllu:h

Elde edilen yaglar analiz edilinceye

kadar -30 *C"de muhafaza edildi

" Tom érmeklerin vag iceriginin %70 oldugu kabul edilerek, tiim deneklerde aym mikiar hekzan
ile ekstraksiyvon vapulmegir.

Sekil 2.10: Yag eldesinde kullanilan soguk ekstraksiyon yontemi (Bakkalbas1 2009)

Sekil 2.11: Kapasitesini arttirmak amaciyla modifiye edilmis ¢alkalayici
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(c)

Sekil 2.12: Soguk ekstraksiyon isleminin bazi basamaklar1 (¢oziiciisii ilave edilmis
ceviz 6rnegi (a), evaporasyon sonucunda ¢oziiciisii ugurulmus ceviz yagi (b),
filtrasyon iglemi (c))

2.4.3 Serbest Yag Asitligi Tayini

Serbest yag asitligi yaglarin smiflandirilmasinda ve kalite ag¢isindan
degerlendirilmesinde kullanilan bir degerdir. Elde edilen yaglarin serbest yag asitligi
tayini AOCS Resmi Metodu (Ca 5a-40)’a gore yapilmis olup oleik asit cinsinden

hesaplanmuigtir.

2.4.4 Peroksit Degeri

Peroksit sayis1 yaglarda bulunan aktif oksijen miktarmin Olgiistidiir. Lipit
oksidasyonunun birincil iirlinleri hidroperoksitlerdir. Peroksit sayis1 degeri, lipit

oksidasyonunun baslangic asamasinda olusan birincil {iriinlerin  miktarimin
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Olglilmesiyle elde edilir (Yetim 2011). Gergeklestirilen tez ¢alismasinda érneklerin
peroksit degerleri, AOCS Resmi Metodu (Cd 8-53)’e gore yapilmistir. Sonug, 1 kg
yagda bulunan peroksit miktari, miliekivalen oksijen cinsinden hesaplanarak

verilmistir.

2.4.5 Konjuge Dien (Kz232) ve Trien (Kz7) Tayini

Ultraviyole dalga boylarinda yapilan spektrofotometrik Ol¢timler, yagin
kalitesi ve isleme sirasinda dogal yapisinda meydana gelen degisimleri hakkinda bilgi
verebilmektedir. Bir yag asidinde konjuge yap1 yer aliyorsa kromofor 6zellik ortaya
cikar ve belli dalga boyunda absorbans verir. Eger iki “cift bag”, aralarinda tek bir “tek
bag” icerecek sekilde ardigik olarak bir molekiilde bulunurlarsa, bu ¢ift baglara
“konjuge cift bag” denir. Bir yapida konjuge konumda 2 ¢ift bag varsa buna “dien”, 3
cift bag varsa buna da “trien” denilmektedir. Bu yag asitleri havanin oksijeni ile okside
olup konjuge dien hidroperoksitleri olusturur. Bu olusum UV spektrumunda 232 nm
ve 270 nm’de okunmaktadir. Konjuge dien olusumu arttikga 232 nm’deki 6zgiil

sogurma degeri artig gosterir. 270 nm’de 6zgilil sogurma degeri ise aldehit ve

ketonlarin olusumuna paralel olarak artis gostermektedir (Giirsul 2018).

Soguk ekstraksiyon ile elde edilen yag orneklerinden 0,1 gram tartilarak 10
mL’ye hekzan ile tamamlanir ve vortekslenir. Ornegin iyice ¢dziinmesi igin vorteksten
sonra ultrasonik banyoya koyulur. Daha sonra spektrofotometrede hekzana karsi
konjuge dienler igin 232 nm’de, konjuge trienler igin ise 270 nm’de absorbans
Olctimleri yapilmistir. Degerler, elde edilen 6l¢limlerden AOCS Resmi Metodu (Ch 5-

91)’e gore hesaplanmustir.

2.4.6 Paraanisidin (p-Anisidin) Tayini

p-anisidin miktari ikincil oksidasyon iiriinlerini 6l¢gmek i¢in kullanilir. Peroksit
miktar1 yag matriksindeki gergek oksidatif durumu gosterdigi ve anisidin miktari
oksidatif olusumun gelisim asamalarimi gosterdigi i¢in, p-anasidin testini yapmak
onemlidir. p-anasidin miktar1 yaglarin ikincil oksidasyonundan elde edilen aldehitlerin

varlig1 ile iliskilidir (Casal ve ark., 2010). Soguk ekstraksiyonla elde edilen yag
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orneklerinden 0,5-4 gram 10 mL balon joje i¢ine tartilir ve tartilan 6rnegin kiitlesi (m)
bir yere not edilerek analiz sonunda formiilde kullanilir. izooktan ile hacme
seyreltildikten sonra spektrofotometrede 350 nm’de saf izooktana karsi ¢ozeltinin
absorbansi Olciiliir (Ab). Daha sonra yagl ¢ozeltinin 5 mL’si deney tiipline pipetle
aktarilir ve diger bir deney tiipiinede 5 mL izooktan koyulur. P-anisidin’in
0.25g/100mL glasiyel asetik asit ile ¢Ozeltisi hazirlanir. Hazirlanan p-anasidin
cozeltisinin 1’er mL’si her iki test tlipline de eklendikten sonra tiiplerin kapagi
kapatilarak vortekslenir. 10 dakika karanlikta bekletildikten sonra, yagli ¢6zeltinin ile
p-anisidinin bulundugu deney tiipiiniin absorbansi (As), sadece izoktan ve p-anisidinin
bulundugu deney tiipiine karsi okutulur. Degerler, elde edilen dlgiimlerden AOCS
Resmi Metodu (Cd 18-90)’na gore hesaplanmustir.

2.4.7 Toplam Antioksidan Aktivite Tayini

Antioksidan aktivite tayini 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) metodu
(Thaipong ve dig. 2006) kullanilarak gerceklestirilmistir. Buna gore 6giitiilmiis ve
yagindan ayrilmis olan ceviz kiispesinden 0,25 gram 6rnek dogrudan bir santrifiij
tiipline tartilir ve tizerine 10 mL metanol:su karisimi (80:20, v/v) eklendikten sonra
homojenize edilir. Ornek, 180 devir/dakika hizda orbital karistiricida 1 saat siireyle
ekstraksiyona brrakilir ve daha sonra 8000 devir/dakika hizda 15 dakika siireyle
santrifiijlenir. Santrifiij sonrasi listte kalan ekstrakt, kapakli amber renkli sigelere alinir.
Kalibrasyon egrisi 10-50 um arahigindaki trolox ¢ozeltileri kullanilarak
olusturulmustur. DPPH ¢6zeltisinin spektrofotometrede 515 nm dalga boyunda
absorbans degerinin 1,1 + 0,01 olmasi saglanmistir. Hazirlanan ekstraktan 150 pL
alinip 2850 pL DPPH c¢ozeltisiyle karistirilmis ve vortekslenerek 1 saat karanlikta
bekletilmistir. Siire sonunda Orneklerin spektrofotometrede 515 nm’de verdigi
absorbans degerleri kaydedilmis ve troloks standart egrisi ile konsantrasyon bulunmus
ve ilgili hesaplamalar1 yapilmistir. Sonuglar Mmol Trolox esdegeri (TE)/g ornek

olarak hesaplanmustur.
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2.4.8 Toplam Fenolik Madde Tayini

Toplam fenolik madde igeriginin tespiti i¢cin Folin-Ciocalteu (FC) metodu
(Singleton ve dig. 1999) kullanilmistir. Toplam antioksidan aktivite analizi igin
hazirlanan, metanol:su karigimi (80:20, v/v) ekstrakti 6rnek olarak kullanilmistir.
Kalibrasyon egrisi 5-100 mg/L konsantrasyon araligindaki gallik asit ¢ozeltileri
kullanilarak olusturulmustur. Hazirlanan 6rneklerin analizinde 300 pL 6rnek ekstrakti
1500 puL 1:10°Tuk (v/v) FC ¢6zeltisi ve 1200 puL 75¢/L’lik Na.COs ile karigtirilmistir.
Karisimlar oda sicakliginda karanlikta 2 saat bekletildikten sonra 760 nm’de absorbans
degerleri spektrofotometrede okunmustur. Absorbans degerleri kalibrasyon egrisinin
disinda kalan orneklere seyreltme islemi uygulanmistir. Sonuglar i¢in, her 1 gram
ornekteki toplam fenolik madde icerigi mg gallik asit esdegeri (GAE) olarak

hesaplanmastir.

2.4.9 Yag Asidi Kompozisyonu

Yag orneklerinin hidrojen baglarini olusturma egiliminin ytliksek olmasi, diisiik
ucuculuk ve yiiksek polarite gibi 6zellikleri nedeniyle yag asitleri kompozisyonu
analizi i¢in dogrudan gaz kromatografisinde ¢alisilmasi zordur. Bu nedenle, 6ncesinde
tirevlendirme bir gerekliliktir (Carvalho ve Malcata, 2005). Bu islem, lipit
bilesenlerinin uguculugunu arttirir, daha iyi bir ayirma saglar ve analizi ger¢eklestirme
stiresini azaltir. Literatlirde ¢esitli tiirevlendirme prosediirleri bulunmaktadir. Bu
amagla, en basit ve uygunu olarak genellikle lipitlerin yag asidi bilesenlerine karsilik
gelen metil esterlerine doniistiiriilmesi kullanilmaktadir. Diger esterlesme yontemleri
ise belirli amaglar igin tercih edilebilir. Yag asitleri bilesiminin belirlenmesi i¢in diger
analizlerde oldugu gibi Sekil 2.10°da verilen soguk ekstraksiyon metodu ile elde edilen
yaglar kullanilmigtir.

Yag asitleri metil esterleri AOCS resmi metodu Ce 2-66 yontemine gore
hazirlanmistir. Bu yonteme gore, yag ornekleri hekzanda ¢ozdiiriilmiis ve metanollii
potasyum hidroksit ile muamele edilerek siddetle ¢calkalanmistir. Santrifuj edilip iist
tabakada olusan esterler, gaz kromatografisine enjekte edilerek yag asitleri bilesimi %

olarak belirlenmistir. Kromatogramdaki piklerin gelis zamanlar1 standart metil

41



esterleri verilmek suretiyle ve sonra ornek gelis zamanlari ile kiyaslanarak tespit
edilmistir.

Orneklerin yag asidi bilesiminin gaz kromatografisi yoluyla saptanmasinda
kullanilan analiz kosullar1 asagidaki Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 2.1: Yag asidi kompozisyonu analizlerinin gergeklestirildigi gaz
kromotografisi cihazinin 6zellikleri ve analizlerdeki kromotografi sartlar:

Gaz Kromatografisi (GC) Agilent 7820A

Dedektor Alev Iyonizasyon Dedektorii

Kolon: Agilent J&W DB-FATWAX (30m x 0.25 mm id x
0.250 pum film kalinligr)

Tasiyic1 Gaz ve Akis Oram | Ho, 40 cm/s

Split Oram 1:100
Enjeksiyon Blogu Sicakhgr | 250 °C
Kolon Sicakhgi 50 °C (2 dak),

50 °C/dak artarak 174 °C (14 dak),
2 °C/dak artarak 215 °C (25 dak)

Dedektor Sicakhigi 280°C

Enjeksiyon Hacmi 1 uL

2.4.10 Iyot Sayis1 Tayini

Bir yag/oksijen sistemindeki doymamislik seviyesini belirlemek i¢in iyot
degeri kullanilir. Iyot sayis1, 100 kisim yagm baglayabildigi iyot miktarmi gdsterir ve
yagin doymamislik derecesi hakkinda fikir verir. Gergeklestirilen tez g¢aligmasinda
orneklerin iyot degerleri depolamanin baslangicinda ve sonunda tespit edilmis olup

AOCS Resmi Metodu (Cd 1c-85) ‘e gore belirlenmistir.

2.4.11 Sabunlasma Sayis1 Tayini

Sabunlagsma sayisi, 1 gram yagin sabunlagsmasi i¢in gerekli olan potasyum
hidroksitin mg olarak agirligidir. Yaglarin sabunlagsma sayisi, yag asitlerinin zincir
uzunluklariyla dolayisiyla molekiil agirliklari ile ters orantilidir. Yani uzun zincirli yag
asitlerinin esterleri olan yaglarin sabunlasma sayilari, kisa zincirli olanlarmkinden

daha disiiktlir. Sabunlagsma sayis1 bilinen bir yagin yaklasik molekiil agirlig
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hesaplanabilir. Gergeklestirilen tez calismasinda orneklerin sabunlasma sayilari
depolamanin baglangicinda ve sonunda tespit edilmis olup AOCS Resmi Metodu (Cd
3a-94) ‘e gore belirlenmistir.

2.4.12 istatistik Analiz

Istatistiksel degerlendirmelerde MINITAB 13.0 ve MSTAT-C paket
programlarindan yararlamilmigtir. Tiim istatistiksel analizler General Linear Model
(GLM) ile yapilmis ve ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan ¢oklu karsilagtirma
testi ile degerlendirilmistir. Tezde verilen her bir sonug, birbirinden bagimsiz 4 farkl
ornegin ortalamasi hesaplanarak elde edilmis ve sonuglar “ortalama + standart sapma”

seklinde verilmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Ceviz Orneklerinin Depolama Baslangicindaki Randiman

Degerleri

Randiman degeri kabuklu cevizler ig¢in ekonomik agidan Onemli bir
parametredir. Elde ettigimiz sonuglar incelendiginde, Chandler ¢esidi cevizin tane
agirhiginin 7,60-16,58 g, i¢ agirhiginin 2,85-8,29 g arasinda ve randiman degerlerinin
%33,68-52,05 arasinda degistigi tespit edilmistir.

3.2  Farkh Tekniklerle Paketlenip Farkh Sicaklhiklarda Depolanan
Farkh Boyutlardaki Ceviz Orneklerinin Paket I¢ci Gaz Bilesimi

Normal atmosfer paketleme teknigi ile ve icerisine %100 N2 gazi basilarak
modifiye atmosfer paketleme teknigi ile paketlenen; biitiin, kirikk ve Ogiitiilmiis
boyutlarindaki, farkli sicakliklarda depolanan ceviz Orneklerinin paket i¢i gaz

bilesimleri Tablo 3.1, 3.2 ve 3.3’te verildigi sekilde Ol¢iilmiistiir.

Tablolardan da goriildiigii tizere MAP teknigi ile paketlenen ambalajlarda
depolamanin baglangicindan sonuna kadar genel olarak gaz icerigi korumustur.
Depolama siiresi boyunca gaz bilesiminin sicakliktan pek etkilenmedigi tespit
edilmistir. Paket i¢i gaz bilesimin korunmasi normal atmosfer paketleme teknigi ile

ambalajlanan 6rnekler i¢inde s6z konusudur.

Normal atmosfer teknigi ile paketlenip 4°C’de depolanan ceviz 6rneklerinin
paket i¢i gaz atmosferi kompozisyonu genel olarak korunurken, 20°C’de depolanan
orneklerin paket i¢i gaz atmosferinde % N2 miktarinda zamanla %1-2 civarinda artiglar

gerceklesmistir.
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Tablo 3.1: Biitiin haldeki ceviz 6rneklerine ait gaz 6lglim sonuglari
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Tablo 3.2: Kirik haldeki ceviz 6rneklerine ait gaz 6l¢iim sonuglari
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Tablo 3.3: Ogiitiilmiis haldeki ceviz 6rneklerine ait gaz dl¢iim sonuglari

0.HAFTA 7.HAFTA 14.HAFTA 21.HAFTA
od
LUl
L o, co, o, o,
o % 0% 0%
= ~
= Q
< <
-
<
>
4
(@)
pd
i co
2 2
& 0% %
o
=0
<R
=
>
°4
@]
pd
0, 0, Co, 0, co,
Q 0% % 1% %
<
+
N—r
o
<
P
0, 0, 0, co2 0, co2
- 0% % 0% %
Q
o
N
X
o
<
P

47




3.3  Farkh Tekniklerle Paketlenip Farkh Sicakhklarda Depolanan
Farkh Boyutlardaki Ceviz Orneklerinin Serbest Yag Asidi Degisimi

Serbest yag asitligi degeri, yaglarin depolama stabilitesini ve oksidasyon
diizeyini etkileyen faktorlerden biridir. Yaglar (trigliseridler), ortamda oksijen
bulunmas1 durumunda belirli kosullar altinda hidroliz islemine ugrayarak serbest yag
asitleri ile mono ve digliseritlere pargalanirlar. Yaglarin hidrolizi sonucunda olusan

serbest yag asitleri, hidrolizasyon derecesinin bir 6l¢iitiidiir (Kayahan 1998).

Bu ¢alisma kapsaminda normal atmosfer, vakum atmosfer ve modifiye
atmosfer olmak tizere 3 farkli teknikle paketlenip; farkli sicakliklarda depolanan, farkli
boyutlardaki Chandler ¢esidi ceviz orneklerinin 21 haftalik depolama sonucundaki

serbest yag asitligi degisimlerinin sonuglar1 Sekil 3.1°de verilmistir.

Depolanan biitiin haldeki cevizlerin serbest yag asidi degerlerinde 21 haftalik
depolama siirecinde istatiksel olarak anlamli herhangi bir degisim gozlenmemistir
(p>0,05). Kirik cevizlerin serbest yag asidi degerlerinde 4°C’deki depolama siirecinde
herhangi bir degisim goézlenmezken, 20°C’de depolama sonunda kirik cevizlerin
serbest yag asidi degerleri baslangica gore istatistiksel olarak daha yiiksek
bulunmustur (p<0,05). Ogiitiilmiis cevizlerin serbest yag asidi degerleri, 4°C’deki
depolamanin sadece 7. haftasinda, 20°C’deki depolamanin ise her haftasinda
istatistiksel acidan Onemli derecede artis gostermistir (p<0,05). Denenen tiim
paketleme tekniklerinde 4 ve 20°C’de depolanan 6giitiilmiis cevizlerin serbest yag
asitligi degerleri, depolama siiresince biitiin ve kirik ceviz d6rneklerine gore daha fazla
artig gostermistir (p<0,05). 20°C’de depolanan kirik ceviz o6rneklerindeki serbest yag
asidi degerlerinin depolama sonunda biitiin haldeki orneklerin serbest yag asidi
degerlerinden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir (p<0,05). 4°C’de farkl tekniklerle
paketlenen ceviz orneklerinin serbest yag asidi degeri oleik asit cinsinden %0,29 —

0,61 arasinda degisirken; bu degerler 20°C’de %0,29 — 1,31 arasinda degismistir.

Depolama sicakliginin sert kabuklu meyvelerde serbest yag asidi olusumuna
etkisi dnceden de bilinmektedir. Ornegin Ghirardello ve dig. (2013) sogukta (4°C’de)
muhafaza edilen findiklarda serbest yag asidi seviyesinin ortam sicakliginda (10-26°C
arasinda degisen) muhafaza edilenlere gore daha diisiik oldugunu bildirmislerdir. Raei

ve Jafari (2013) farkl paketleme teknikleriyle ambalajlanmis Antep fistiklarini farkli
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sicakliklarda depolamuslardir. Orneklerin serbest yag asidi degerleri iizerine depo
sicakligmin etkili oldugunu bildirmiglerdir. Yazarlara goére bu durum, yiiksek
sicakliklarda daha hizli gergeklesen kimyasal ve enzimatik (lipolitik) reaksiyonlarin
bir sonucudur. Ancak ayni arastirmacilar, Antep fistig1 6rneklerindeki serbest yag asidi
degerleri lizerine paket i¢i gaz atmosferinin etkili olmadigimni tespit etmislerdir (Raei
ve Jafari, 2013). Benzer durum Martin ve dig. (2001) ve Keme ve dig. (1983)
tarafindan findiklar i¢in de bildirilmistir. Tarafimizdan gergeklestirilen ¢alismada da,
vakum ve MAP uygulamasinin biitiin ve kirik ceviz 6rneklerinin serbest yag asidi
iceriginde herhangi bir farka yol agmadigi, ancak 6giitiilmiis ceviz 6rneklerinin serbest
yag asidi degerlerinde depolamanin bazi periyotlarinda (7 ve 14. haftalarda) bazi

farkliliklara neden oldugu belirlenmistir.

Serbest yag asitlerinin karboksil gruplarimin hidroperoksitler ile hidrojen bagi
vasitasiyla kompleks olusturdugu ve bunun sonucunda da hidroperoksitlerin serbest
radikallere daha hizli bir sekilde parcalandig1 bilinmektedir. Bu nedenle serbest yag
asitlerindeki artis, isleme ve depolama siiresince {iiriinlerde oksidasyon oranini
arttirarak istenmeyen ransit tat ve koku olusumuna katkida bulunabilmektedir

(Kayahan 2003).
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Sekil 3.1: Farkli tekniklerle paketlenip farkli sicakliklarda depolanan farkli boyutlardaki ceviz 6rneklerinin serbest yag asitligi miktarindaki
degisim (oleik asit cinsinden g/100g ceviz yagr)*,**

*: Ayni sicaklik, ayn1 paketleme teknigi ve ayni ceviz boyutu i¢in; farkli haftalarda farkli biyiik harflerle gosterilen ortalamalar (n=4) arasindaki fark istatistiksel a¢idan
6nemlidir (p<0,05).
**. Ayni sicaklik, ayni paketleme teknigi ve ayn1 6rnekleme zamani igin; farkli ceviz boyutlarinda farkl kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar (n=4) arasindaki fark
istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0,05).
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3.4  Farkh Tekniklerle Paketlenip Farkh Sicaklhiklarda Depolanan
Farkh Boyutlardaki Ceviz Orneklerinin Peroksit Miktar1 Degisimi

Lipit oksidasyonunun birincil {irlinleri hidroperoksitlerdir. Peroksit degeri, yag
oksidasyonu sonucu ortaya ¢ikan birincil oksidasyon iiriinleri olan peroksitlerin
miktarmin bir Slgiisiidiir (Yetim 2011). Tatsiz ve kokusuz olduklarindan yaglarin
tilketilebilirliginde belirgin bir degisiklige yol agmazlar, ancak yaglarin oksidasyon
diizeyinin belirlenmesi i¢in yaygin olarak kullanilan bir indikatordiir (Bakkalbasi
2009).

Tarafimizdan gergeklestirilen galismada, normal atmosfer, vakum atmosfer ve
modifiye atmosfer olmak tizere 3 farkli teknikle paketlenip; iki farkli sicaklikta
depolanan; farkli boyutlardaki Chandler ¢esidi ceviz 6rneklerinin 21 haftalik depolama

sonucundaki peroksit miktarlarindaki degisimler Sekil 3.2°de verilmistir.

Calismamizda kullanilan ceviz 6rneklerinin depolama baslangicindaki peroksit
degerlerinin 0,45+0,10 meq O/ kg ceviz yag1 oldugu tespit edilmistir. Bakkalbas1 ve
dig. (2012) 2004 ve 2005 yillarinda hasat edilen Yalova-1 ve Yalova-3 ceviz
cesitlerindeki peroksit degerlerinin 0,4-0,9 arasinda oldugunu bildirmislerdir. Benzer
sekilde, Martinez ve dig. (2013) ceviz yagi ile yaptiklar1 ¢alismada baslangi¢ peroksit
degerlerinin 0,55+0,06 meq O/ kg ceviz yagi olarak tespit etmislerdir.

Caligmamizdan elde edilen veriler incelendiginde; test edilen tiim boyut,
paketleme teknigi ve sicaklik kosullarinda, 21 haftalik depolama siiresince peroksit
degerlerinde dalgalanmalar oldugu goze ¢arpmaktadir. Bununla birlikte, 6zellikle 4
°C’deki oOrneklerin 21. haftaya kadar peroksit degerlerinin istatistiksel agidan
degismedigi tespit edilmistir. 21. haftada ise 4 ve 20 "C’deki tiim 6rneklerin peroksit
degerleri artmis ve bu artiglar istatistiksel agidan anlamli bulunmustur (p<0,05).
Bakkalbasi ve dig. (2012) farkli tekniklerle paketlenip farkli sicakliklarda depolanan
cevizlerin peroksit degerlerinde depolama siiresince benzer sekilde dalgalanmalar
tespit etmis ve peroksit degerleri lizerine depolama sicakliginin etkisinin ambalaj

malzemesinin etkisinden daha fazla oldugunu belirtmislerdir. Farkli depolama
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kosullarinin bademin raf dmrii iizerine etkisinin arastirildig: bir calismada (Lin ve dig.
2012) test edilen her kosulda peroksit degerlerinde dalgalanmalar oldugu goriilmiistiir.
Goriilen bu dalgalanmalarin sebebinin peroksit bilesiklerinin kararsizligi oldugu 6ne
stirtilmiistiir. Yazarlara gore; bir yandan yeni peroksitler olusmakta bir yandan da
olusan peroksitler aldehit, keton vb. bilesiklere bozunmaktadirlar. Martin ve dig.
(2001) farkli tekniklerle paketlenen findiklarin peroksit degerlerinde, depolamanin
altinc1 aymda (24 haftada) belirgin bir artis gézlendigini tespit etmislerdir. Belirlenen
bu tespit yapilan tez ¢alismamizda 21. haftada goriilen peroksit degerlerindeki artisla

uyumludur.

Gergeklestirilen tez ¢alismasinda normal atmosferde ve vakum paketlenen
ogiitiilmiis ceviz Orneklerinin peroksit degerleri depolama sonunda biitiin ve kirik
haldeki ceviz 6rneklerinin peroksit degerlerinden daha ytliksek bulunmustur (p<0,05).
Buradan; boyut kiiciiltme isleminin, drneklerin yiizey alanmi artirmasi nedeniyle,
cevizlerdeki peroksit degerlerini arttirdigi sonucuna varilabilir. Oysa ceviz unlarini
(%20,3 yagl) farkli ambalaj materyalleriyle paketleyip farkli sicakliklarda depolayan
Vanhanen ve Savage (2006), 6rneklerin 23°C’nin altinda 6 aya kadar okside olmadan
depolanabildigini bildirmistir. Yazarlar bu durumu ceviz meyvesinde yiiksek

miktarlardaki dogal antioksidanlarin (tokoferoller) varligina baglamislardir.

Tez ¢alismamizdan elde edilen veriler incelendiginde, MAP uygulamalarinin
cevizlerdeki peroksit degerleri iizerine etkisi géze ¢arpmaktadir. Ornegin 6 giitiilmiis
ceviz 6rneklerinin 21 haftalik depolama periyodu sonunda peroksit degerlerinin MAP
uygulamalariyla en fazla 1,39 meq O2/kg ceviz yagi’na ¢iktigi, normal atmosferde ise
bu degerlerin 2,68 meq O-/kg ceviz yagina, vakum paketlenen 6rneklerde ise 2,58 meq
O2/kg ceviz yagi’na kadar ¢iktig1 tespit edilmistir. Bu durum; MAP uygulamasmin,
yani paket icerisindeki oksijen miktarmin diisiiriilmesinin, peroksit degerlerindeki
artigin sinirlandirilmasinda etkili oldugunu agikc¢a gostermektedir. Nitekim Martin ve
dig. (2001) yaptiklar1 ¢alismada oksijen konsantrasyonunun peroksit degeri iizerine
etkili oldugunu da belirtmiglerdir. Soyle ki; depolama sirasinda oksijen igeriginin %1,
5 ve 10 oldugu 6rneklerde peroksit degerinde dnemli bir artis gozlenmezken, oksijen

iceriginin %20 oldugu 6rneklerde peroksit degerinde 6nemli bir fark tespit edilmistir.
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Sekil 3.2: Farkli tekniklerle paketlenip farkli sicakliklarda depolanan farkli boyutlardaki ceviz 6rneklerinin peroksit miktarlarindaki degisim

(meq O2 /kg ceviz)*,**

*: Ayni sicaklik, ayn1 paketleme teknigi ve ayni ceviz boyutu igin; farkl haftalarda farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar (n=4) arasindaki fark istatistiksel a¢idan

6nemlidir (p<0,05).

**. Ayni sicaklik, ayni paketleme teknigi ve ayn1 6rnekleme zamani igin; farkli ceviz boyutlarinda farkl kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar (n=4) arasindaki fark

istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0,05).
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Tez ¢aligmamizdan elde edilen bir sonu¢ da, vakum uygulamasinin 6giitiilmiis
ceviz Orneklerinin peroksit degerlerinin korunmasinda MAP uygulamasi kadar etkili
olmadigidir. Bu durumun nedeni olarak, paket i¢erigindeki mevcut havanin tamamen
bosaltilabilmesi i¢in uygulanan siddetli vakumlama islemi sirasinda ceviz 6rneklerinin
fiziksel olarak sikigsmasi ve yaginin disartya sizmasi oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim
vakum ve MAP teknigiyle paketlenen biitiin ve kirik ceviz orneklerinin peroksit
degerleri arasinda kayda deger bir fark tespit edilmemistir. Benzer sekilde Raisi ve dig.
(2015) bademlerin 10 aylik depolanmasi sirasinda MAP (%100 CO2) ve vakum
paketleme tekniklerinin ikisinin de peroksit degerlerinin korunmasinda etkili oldugunu
bildirmiglerdir. Ghirardello ve dig. (2013) de MAP (%1 O2+%99 N:) teknigiyle
paketlenip diisiik sicaklikta (4°C’de) depolanan findik Orneklerinin peroksit
degerlerindeki artisin yavasladigini tespit etmisler ve findiklarin uzun siireli

depolanmasi icin MAP kullaniminin uygun oldugunu belirtmislerdir.

3.5  Farkh Tekniklerle Paketlenip Farkh Sicakhklarda Depolanan
Farkh Boyutlardaki Ceviz Orneklerinin Konjuge Dien ve Konjuge

Trien Degerindeki Degisim

Ultraviyole dalga boylarinda yapilan spektrofotometrik Ol¢timler, yagin
kalitesi ve isleme sirasinda yapisinda meydana gelen degisimler hakkinda bilgi
verebilmektedir (Uncu 2008). 232 nm, ¢oklu doymamis yag asitlerinin yani konjuge
dienlerin olusumu ile iliskilendirilirken, 270 nm degerleri, aldehit ve keton gibi

bilesiklerin olusumuyla paralellik gostermektedir (Casal ve ve dig. 2010).

Gergeklestirilen tez ¢alismasi kapsaminda; farkl tekniklerle paketlenip, farkli
sicakliklarda depolanan, farkli boyutlardaki Chandler ¢esidi ceviz 6rneklerinin 21
haftalik depolama siirecinde 6lgiilen konjuge dien ve konjuge trien degerleri sirastyla

Sekil 3.3 ve Sekil 3.4’te verilmistir.

Martinez ve dig. (2013) ceviz yagmin farkli depolama kosullarindaki oksidatif
stabilitesi tizerine yaptiklar1 ¢aligmada, konjuge dien ve trien degerlerinin baslangic
miktarlarii tespit etmislerdir. Calismanin baslangicinda belirlenen konjuge dien

degeri 1,18+0,01 iken konjuge trien degeri 0,06+0,001 olarak belirlenmistir.
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Gergeklestirdigimiz tez ¢alismasi kapsaminda konjuge dien ve trien degerleri sirastyla;

0,86-1,03 arasinda ve 0,03-0,04 arasinda oldugu tespit edilmistir.

Birincil oksidasyon {irtinlerinin (konjuge dien) degerleri 4°C’deki depolama
stirecinde kismi artislar gostermistir. Oysa 20°C’de bu degerler ¢cok daha fazla artmis
ve; normal atmosfer, vakum ve MAP uygulanan 6rneklerde sirasiyla 1,51; 1,31; 1,14
degerlerine kadar ulagmistir. Normal atmosferde 20°C’de depolanan biitiin haldeki
ceviz Orneklerinin konjuge dien degerleri her 6rnekleme zamaninda istatiksel agidan
onemli derecede artig gostermis ancak vakum Orneklerinde son 2 Ornekleme
zamaninda (14. ve 21. hafta), MAP 6rneklerinde ise son 3 6rnekleme zamaninda (7,
14 ve 21. hafta) konjuge dien degerleri arasinda istatiksel agidan 6nemli bir artis tespit
edilmemistir (p>0,05). Bu durum vakum ve MAP uygulamalariyla paket i¢erisindeki
oksijen miktarim1 azaltmanin konjuge dien degerlerindeki artis1 smirladigmin bir
gostergesidir ve Martin ve dig. (2001)’nin findiklardaki tespitiyle paralellik

gostermektedir.

Konjuge trien degerlerinde, normal atmosfer ve vakum ile paketlenen, 4 ve
20°C’de depolanan ogiitiilmiis cevizlerde 21 haftalik depolama boyunca istatiksel
olarak anlamli bir artig gozlenmistir (p<0,05). MAP uygulanmis Orneklerde ise
depolamanin 7. haftasinda meydana gelen istatiksel agidan 6nemli artisin ardindan
konjuge trien degerlerinde 6nemli bir artis gdzlenmemistir. Ayrica MAP uygulanmis
orneklerin konjuge trien degerleri; normal atmosferde ve vakum paketlenmis
orneklerin konjuge trien degerlerine gore daha diisiik bulunmustur. Farkli boyutlardaki
ceviz Orneklerinin konjuge dien degerleri arasinda herhangi bir farklilik tespit
edilmezken, konjuge trien degerlerindeki artig tiim drnekler incelendiginde genellikle
ogutilmis>kirik>biitiin - seklinde gergeklesmistir. Bu durum cevizlerdeki boyut
kiigiiltme isleminin konjuge trien degerlerini artirict etkisini gostermektedir. Benzer
sekilde, Raisi ve dig. (2015), normal hava ile paketlenip ortam sicakliginda depolanan
ogiitiilmiis badem Orneklerindeki konjuge trien degerlerinde artigin diger tiim
orneklerde gdzlenen artistan ¢ok daha biiyiik oldugunu bildirmislerdir. Yazarlara gore
bu durum, o6gitme islemiyle oksijenin temas edebilecegi yiizey alaninin
arttirilmasindan ve boylece bademlerin oksidasyona karst daha duyarli hale

gelmesinden kaynaklanmaktadir.
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Sekil 3.3: Farkli tekniklerle paketlenip farkli sicakliklarda depolanan farkli boyutlardaki ceviz 6rneklerinin konjuge dien miktarlarind aki
degisim * **
*: Ayni sicaklik, ayn1 paketleme teknigi ve ayni ceviz boyutu igin; farkl haftalarda farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar (n=4) arasindaki fark istatistiksel agidan
onemlidir (p<0,05).

**. Ayni sicaklik, ayni1 paketleme teknigi ve ayni1 6rnekleme zamani igin; farkli ceviz boyutlarinda farkl kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar (n=4) arasindaki fark
istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0,05).
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Sekil 3.4: Farkli tekniklerle paketlenip farkli sicakliklarda depolanan farkli boyutlardaki ceviz 6rneklerinin konjuge trien miktarlarmdaki degisim

*: Aym sicaklik, ayni paketleme teknigi ve ayni ceviz boyutu igin; farkli haftalarda farkli bliyiik harflerle gosterilen ortalamalar (n=4) arasindaki fark istatistiksel agidan

onemlidir (p<0,05).
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**. Ayni sicaklik, ayni paketleme teknigi ve ayn1 6rnekleme zamani i¢in; farkli ceviz boyutlarinda farkl kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar (n=4) arasindaki fark

istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0,05).
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3.6  Farkh Tekniklerle Paketlenip Farkh Sicaklhiklarda Depolanan
Farkh Boyutlardaki Ceviz Orneklerinin p-Anisidin Miktarindaki
Degisim

Tarafimizdan gergeklestirilen ¢alismada, normal atmosfer, vakum atmosfer ve
modifiye atmosfer olmak tiizere 3 farkh teknikle paketlenip; iki farkli sicaklikta
depolanan; farkli boyutlardaki Chandler ¢esidi ceviz 6rneklerinin 21 haftalik depolama

sonucundaki p-anisidin miktarlarindaki degisimler Sekil 3.5’te verilmistir.

Hidroperoksitlerin olusumu, yag asitlerinin oksidasyon duyarliligi ve
antioksidan seviyeleri ile iliskilidir. Bununla birlikte, hidroperoksitler gegici kimyasal
bilesiklerdir ve yaglarda zorunlu bir parametre olsa da yaglarin oksidatif durumu ile
her zaman dogrudan iliskili degildir. Ote yandan p-anisidin degeri, daha ampirik bir
belirleme olmasina ragmen, oksidasyon ile daha iyi bir korelasyon gostermektedir.
Ikincil oksidasyon iiriinleri, yani aldehitler, hidroperoksitlerden ¢ok daha kararli
iirtinlerdir. Bu nedenle, dogru bir oksidasyon durumunun tahmininin yapilabilmesi

icin, her iki parametre de ayn1 anda yorumlanmalidir (Casal ve dig. 2010).

Gergeklestirilen tez calismasindaki p-anisidin miktarlar1 incelendiginde, tiim
orneklerin her 6rnek alim siirecinde bir artis egiliminde oldugu goériilmiistiir. Normal
atmosfer ve vakum atmosfer teknikleriyle paketlenerek 4 ve 20°C’de depolanan
ogutiilmiis boyuttaki ceviz Orneklerinin 21 haftalik depolama boyunca her 6rnek
aliminda istatiksel acidan anlamli artislar gosterdigi tespit edilmistir (p<0,05). 21
haftalik depolamanin sonunda farkli boyutlardaki ceviz Orneklerinin p-anisidin
degerleri incelendiginde ogitlilmiis boyuttaki ceviz Orneklerinin biitiin ve kirik
boyuttaki ceviz 6rneklerinden daha yiiksek degerlere ulastigi tespit edilmistir. 20°C°de
modifiye atmosfer ile paketlenen 6rneklerin depolama sonunda p-anisidin degerleri
0,40 iken, vakum ve normal atmosfer teknikleri ile paketlenenlerin degerleri sirasiyla
0,46 ve 0,56 olarak belirlenmistir. Benzer sekilde Mu ve dig. (2013) aycigegi ¢cekirdegi
ve ceviz Orneklerini 120 giin depoladiklar1 ¢aligmalarinda, tiim 6rnek gruplarinda p-
anisidin degerlerinin depolama siiresi boyunca artig gosterdigini belirlemisler ve paket
icerisinde oksijen tutucu barmdiran 6rneklerin 120 giinliik depolama sonunda en diisiik

p-anisidin degerlerine sahip oldugunu tespit etmislerdir.
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Sekil 3.5: Farkli tekniklerle paketlenip farkli sicakliklarda depolanan farkli boyutlardaki ceviz drneklerinin p-anisidin miktarlarindaki degisim

* k%
'

*: Aym sicaklik, ayn1 paketleme teknigi ve ayni ceviz boyutu igin; farkl haftalarda farkli biiylik harflerle gosterilen ortalamalar (n=4) arasindaki fark istatistiksel agidan
onemlidir (p<0,05).
**: Ayni sicaklik, ayn1 paketleme teknigi ve ayni 6rnekleme zamani igin; farkli ceviz boyutlarinda farkl kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar (n=4) arasindaki fark
istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0,05).
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3.7  Farkh Tekniklerle Paketlenip Farkh Sicakhklarda Depolanan
Farkh Boyutlardaki Yagsiz Ceviz Orneklerindeki Antioksidan Aktivite
ve Toplam Fenolik Madde icerikleri Degerlerindeki Degisim

Tarafimizca gergeklestirilen tez caligmasinda farkli tekniklerle paketlenip,
farkli sicakliklarda depolanan, farkli boyutlardaki ceviz orneklerinin 21 haftalik
depolama siiresince alian ceviz numunelerinin yag1 soguk ekstraksiyonla ayrildiktan
sonra kalan yagsiz kisminda (kiispesinde) antioksidan aktivite ve toplam fenolik
madde igerikleri takip edilmistir. Yagsiz kisimda (kiispede) takip edilen antioksidan
aktivite ve toplam fenolik madde igerikleri swrasiyla Sekil 3.5 ve Sekil 3.6’da

verilmistir.

Biitiin haldeki ceviz 6rneklerinin antioksidan degerleri, 7 haftalik depolama
stiresi sonunda genellikle bir miktar artmis ancak 21 haftalik depolama siiresi sonunda
ya azalmig ya da baslangi¢c seviyesine geri donmiistiir. Kirik ceviz Orneklerinin
antioksidan degerleri ise tiim paketleme teknikleri ve depolama sicakliklarinda
baslangi¢c degerlerinin altinda seyretmistir. Normal atmosfer ve vakum altinda
paketlenen 6giitiilmiis ceviz Orneklerinin her 2 sicaklikta 21 haftalik depolanmasi
sonunda antioksidan degeri, biitiin ve kirik ceviz Orneklerinin antioksidan
degerlerinden istatiksel agidan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Gergeklestirilen
istatiksel analiz sonucunda cevizlerde antioksidan aktivite degeri iizerine boyut ve
zaman faktorlerinin etkili oldugu (p<0,05 ), paketleme teknigi ve depolama sicakligi

faktorlerinin ise etkili olmadigi (p>0,05) tespit edilmistir.

21 haftalik depolama siirecinde; biitiin haldeki cevizlerde toplam fenolik
madde igerigi genellikle korunurken, kirik ve 6giitiilmiis ceviz drneklerinde toplam
fenolik madde igerigi azalmistir. 4°C’de depolanan Orneklerin hepsinde depolama
sonunda toplam fenolik madde igerikleri arasinda istatistiksel agidan onemli bir fark
bulunmazken normal atmosferde ve MAP’de paketlenip 20°C’de depolanan biitiin
haldeki ceviz orneklerindeki toplam fenolik madde miktar1 kirik ve o6giitiilmiis
orneklere daha yiliksek bulunmustur (p<0,05). Gene istatistiksel analiz sonucunda

cevizlerde toplam fenolik madde igerigi lizerine zaman, boyut ve paketleme
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faktorlerinin etkili oldugu (p<0,05) ancak sicaklik faktoriiniin etkili olmadigi (p>0,05)

tespit edilmistir.

Gergeklestirilen literatiir taramasi neticesinde paket igerisindeki oksijen
seviyesini azaltict uygulamalarin (vakum ve MAP) ve sogukta depolama isleminin
ceviz meyvesinin antioksidan aktivite degeri ve toplam fenolik madde igerigindeki
azalmalar1 sinirlandirict etki gdsterdigi saptanmistir (Christopoulos ve Tsantili 2011,
Vidrih ve dig. 2012). Sert kabuklu meyvelerin antioksidan aktivite degerlerinin ve
toplam fenolik madde iceriginin zamanla azalacagi ongoriilse de, depolanan findik
(Ghirardello ve dig. 2013) ve ceviz (Vidrih ve dig. 2012) orneklerinde bazen bu
parametrelerin degismedigi hatta arttigir goriilmiistiir. Siiphesiz bu durum iizerine
hammaddenin c¢esidi ve depolama kosullar1 gibi bircok faktor etkilidir. Bizim
calismamizda da; 6gltiilmiis ceviz d6rneklerinin antioksidan aktivite degerlerinin kirik
ve biitiin haldeki ceviz orneklerinden daha diisiikk ¢ikmasi beklenirken -oksidasyona
daha duyarli olmasi sebebiyle-, bazen (normal atmosfer ve vakum paketleme
kosullarinda) bu Orneklerin antioksidan aktivite degerleri aksine daha yiiksek
bulunmustur. Bu durum, ceviz meyvesinin muhafazasi sirasinda bir¢ok karmasik
oksidatif ve biyokimyasal reaksiyonlarin varligmin bir kanit1 olarak tarafimizdan

degerlendirilmistir.

61



120,00
100,00
80,00
60,00

40,00

Antioksidan Aktivite

20,00

0,00

120,00

100,00

80,00

60,00

40,00

Antioksidan Aktivite

20,00

0,00

A3 pa pa Bb ABa
Ba Aa
Ba Bb
Bb .
Ch D biitlin
m kink
O sgiitilmiis
o 7 14 21
Depolama Siiresi (Hafta)
NORMAL ATMOSFER 20°C
Aa Aa
Aa A Aa Aa
Bb
Bb Ba Bb
D bitin
Wik
Oogutilmas
o] 7 14

NORMAL ATMOSFER 4°C

Depolama Siiresi (Hafta)

Antioksidan Aktivite

Antioksidan Aktivite

120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00

0,00

120,00

100,00

80,00

60,00

40,00

20,00

Ea
Ab
0

VAKUM 4°C

Aa
Aa Aa ABa Aa
Ba Bb)
Ba
Cb Bc
Klbitin
mkink
Oogatilmis
0 7 14 21
Depolama Siiresi (Hafta)
VAKUM 20°C
Aa Aa Aa
Aa Ba AaBa
Ba B
Ba
Ch
Bb Qbiitin

mkink
Oo6gatiilmiis

7 14 21

Depolama Siiresi (Hafta)

Antioksidan Aktivite

Antioksidan Aktivite

120,00
100,00
80,00
60,00
40,00

20,00

120,00

100,00

80,00

60,00

40,00

20,00

0,00

MAP 4°C
Ba
ABaBa 8o Ba
Ba
Ba Ba

[ biitin
m kink
Osgutilmis

7 14 21

Depolama Siiresi (Hafta)

MAP 20°C

® bitin
m kink

Oogutilmas

Depolama Siiresi (Hafta)

Sekil 3.6: Farkli tekniklerle paketlenip farkli sicakliklarda depolanan farkli boyutlardaki yagsiz ceviz 6rneklerinin antioksidan aktivite
miktarlarindaki degisim (Mmol TE/g ceviz)*,**

*: Ayni sicaklik, ayn1 paketleme teknigi ve ayni ceviz boyutu igin; farkl haftalarda farkli bityiik harflerle gosterilen ortalamalar (n=4) arasindaki fark istatistiksel a¢idan

onemlidir (p<0,05).

**. Ayni sicaklik, ayni paketleme teknigi ve ayn1 6rnekleme zamani igin; farkli ceviz boyutlarinda farkl kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar (n=4) arasindaki fark
istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0,05).

62



NORMAL ATMOSFER 4°C VAKUM 4°C MAP 4°C
400,00 400,00

@ 400,00
2 ss000 Aa S bitin g  3sooo Aa 2 biitiin 2 35000 Aa 5 ®batin
’ a
£ 30000 Aa ;'f'ffk —_ S 30000 Aa m kink 2 30000 Aa ;'_‘_'f‘__kt -
sgiitiilmils e~ T, = ogutilmas
£ 25000 5 B 250,00 mogltimis '8 55000 Ba
= a 1)
3 200,00 £ 20000 “ 200,00 Aa
£ Bb BaBa Ba ‘e Ba Ba Aa E Ab Ab [l BCP pab Ca
= 150,00 Ba T Ba < 150,00 Aa Ba BaBa g 15000 S Ca
[=9
2 100,00 2 100,00 = 100,00 %
50,00 50,00 50,00 §
0,00 0,00 0,00
0 7 14 21 o 7
Depolama Siiresi (Hafta) Depolama siiresi (Haﬁ:a] Depolama Siresi (Hafta)
NORMAL ATMOSFER 20°C VAKUM 20°C MAP 20°C
400,00 400,00 400,00
_ ® - © -
ﬁ 350,00 Aa Aa B biitiin T 35000 Aa @ biitin € 35000 Aa @ bitin
L} i
§ 300,00 Aa W kink = 300,00 Aa m kink S 30000 Aa Aa mkink
= Ab Aa O sgiitilmiis = O6gitilmis 2 o égitilmis
5 250,00 S 250,00 S 250,00 Ab Aa
2 g 5 Ba
"E 200,00 | AB Bc Ba Ba E 200,00 Ab E 200,00 Ab Bc Aa B &b
B 150,00 Ba Bb Bb £ 150,00 BE Ba Ba £ 150,00 Rl Ba [y Bb
: = : NIE
2 100,00 = 100,00 = 100,00 N §
50,00 50,00 50,00 § .,\~
N \
0,00 0,00 0,00
0 7 14 21 0 7 14
Depolama Siiresi (Hafta) Depolama Siresi (Hafta) Depolama Siiresi (Hafta)

Sekil 3. 7: Farkli tekniklerle paketlenip farkl sicakliklarda depolanan farkli boyutlardaki yagsiz ceviz 6rneklerinin toplam fenolik madde
miktarlar1 degisimi (mg GAE/g ceviz)*,**

*: Ayni sicaklik, ayn1 paketleme teknigi ve ayni ceviz boyutu igin; farkl haftalarda farkli biiyiik harflerle gosterilen ortalamalar (n=4) arasindaki fark istatistiksel a¢idan
onemlidir (p<0,05).

**. Ayni sicaklik, ayni1 paketleme teknigi ve ayn1 6rnekleme zamani igin; farkli ceviz boyutlarinda farkl kiigiik harflerle gosterilen ortalamalar (n=4) arasindaki fark
istatistiksel agidan 6nemlidir (p<0,05).
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3.8  Farkh Tekniklerle Paketlenip Farkh Sicakhklarda Depolanan

Farkh Boyutlardaki Ceviz Orneklerinin Yag Asidi

Kompozisyonundaki Degisim

Gergeklestirilen tez ¢calismasi kapsaminda; farkli tekniklerle paketlenip, farkli
sicakliklarda depolanan, farkli boyutlardaki Chandler ¢esidi ceviz 6rneklerinin 21
haftalik depolama siirecinin baslangicinda ve depolamanin bitiminde (21. haftada) yag
asidi kompozisyonu belirlenmistir. Yag igerigi bakimindan olduk¢a zengin oldugu
bilinen ceviz yaginin; normal atmosferde paketlenip 20°C’de depolanan 6giitliilmiis
boyuttaki ceviz Orneklerinin depolamanin baslangicindaki ve bitisindeki yag asidi
kompozisyonundaki degisim Tablo 3.4’te verilmistir.

Tablo 3.4: Normal atmosferde paketlenip 20°C’de depolanan 6giitiilmiis boyuttaki

ceviz Orneklerinin depolamanin baslangicindaki ve bitisindeki yag asidi
kompozisyonundaki degisim (%)

Baslangig (0.Hafta) Bitis (21.Hafta)
C14:0 0,02 + 0,00 0,02 £ 0,00
C15:0 0,01 £0,00 0,02 +£0,01
C16:0 5,97+0,13 4,85+0,23
Ci16:1 0,05 +0,01 0,05 +0,01
C17:0 0,47 +0,53 0,02+ 0,01
C18:0 2,97 £ 0,04 2,46 £0,11
C18:1 cis 13,83 £0,36 14,84 £ 0,15
ci8:1tr 0,66 £0,01 0,73 +£0,01
Cc18:2 61,32 +0,45 62,74 + 0,23
C18:3 14,44 + 0,33 13,99 + 0,08
C20:0 0,05+ 0,03 0,07+ 0,01
C20:1 0,21+0,0 0,22 + 0,00
TOPLAM SFA 9,49 7,44
TOPLAM MUFA 14,75 15,84
TOPLAM PUFA 75,76 76,73
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Belirlenen yag asidi kompozisyonlarina bakildiginda ceviz yagmin coklu
doymamis yag asitlerince zengin oldugu ve yaklasik %75-76 arasinda degisen bir
degere sahip oldugu tespit edilmistir. Yine belirlenen yag asidi kompozisyonlari
neticesinde tiim orneklerde, her kosulda depolamanin baglangicinda ve depolamanin
sonunda en fazla ¢oklu doymamis yag asitlerinden linoleik asit (C18:2) miktar1 géze
carpmaktadir. Yaklasik %60-62 arasinda degisen linoleik asit miktarinin depolamanin
sonunda da ayni seviyelerde oldugu tespit edilmistir. Linoleik asidi %13-14
seviyeleriyle yine doymamis yag asitlerinden olan oleik asit (C18:1 cis) ve alfa
linolenik asit (C18:3) takip etmektedir. Benzer sekilde Bakkalbasi ve dig. (2012) farkli
ceviz cesitleriyle yaptiklari depolama c¢alismasinda orneklerin PUFA degerlerinin
%61-75 arasinda degistigini ve PUFA’larin ceviz yaginda temel yag asidi grubu
oldugunu belirtmislerdir. incelenen tiim ceviz cesitlerinde miktarca en yiiksek bulunan
yag asidinin linoleik asit oldugu (%52-60) tespit edilmistir. MUFA igeriginin ise %16-
29 arasinda degistigini belirlemislerdir. Bizim 6rneklerimizde ise MUFA igerigi %13-
15 arasinda degistigi tespit edilmis olup bu farkliligin sebebinin farkli cesitteki
cevizlerin kullanilmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Vidrih ve dig. (2012) 7
farkli ¢esitteki ogiitiilmiis cevizin farkli atmosferlerde 10 ay depolanmasi sonucunda
yag asidi kompozisyonlarini incelemisler ve farkli atmosferde depolama sonucunda
sadece linolenik asidin kararsiz oldugunu digerlerinin miktarlarmm genellikle
korundugunu ve N: atmosferinin bir etkisi olmadigini tespit etmislerdir. Chandler
cesidinde bizim ¢alismamizla benzer sekilde linoleik asit miktariin %60-61 arasinda
degistigini  tespit etmislerdir. Gergeklestirdigimiz tez calismasinda, farkl
atmosferlerdeki ceviz drneklerinin yag asidi miktarlarinin depolamanin baslangicinda
ve sonunda degisiklik gostermedigi tespit edilmistir. Bu da 21 haftalik depolama siiresi
boyunca tliim atmosferlerde yag asidi kompozisyonun korundugu ¢ikariminda

bulunmamizi saglamistir.

3.9  Farkh Tekniklerle Paketlenip Farkh Sicaklhiklarda Depolanan
Farkh Boyutlardaki Ceviz Orneklerinin Iyot Degeri ve Sabunlagsma
Sayisindaki Degisim

Gergeklestirilen tez calismasi1 kapsaminda; farkli tekniklerle paketlenip, farkli
sicakliklarda depolanan, farkli boyutlardaki Chandler ¢esidi ceviz Orneklerinin 21
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haftalik depolama siirecinin baglangicinda ve depolamanin bitiminde (21. haftada) iyot

degeri ve sabunlagma sayis1 belirlenmistir.

Iyot degeri, yaglarda doymamuslik seviyesinin bir 6lgiisii olup 100 gram yagin
absorbe edebilecegi iyot miktarinin gram cinsinden degerini belirtir. Yagn iyot degeri
ne kadar yiiksek ise doymamis yag asidi de o derece fazladir. Dolayisiyla bir yagin
iyot degeri ne kadar yiiksek ise o yagin oksidasyon i¢in potansiyelinin de o derece
yiiksek oldugu bilinmektedir (Lin ve dig. 2012). Ceviz 6rneklerinin depolamanin
baslangicinda ve bitisindeki iyot degerleri Tablo 3.5°de verilmistir.

Tablo 3.5: Farkli boyutlarda farkli tekniklerle paketlenip farkli sicakliklarda
depolanan oOrneklerin depolamanin baslangicinda ve sonundaki iyot degerindeki
degisim

Boyut Paketleme | Sicakhk Baslangig 21. Hafta
4 154,6 £ 0,84 157,30 £ 0,29
N.ATM
20 154,6 + 0,84 156,22 + 0,36
4 154,6 + 0,84 155,44 + 0,60
Kelebek VAKUM
20 154,6 + 0,84 156,78 + 0,64
4 154,6 + 0,84 156,39 + 0,42
MAP
20 154,6 + 0,84 156,16 + 0,57
4 156,45 £ 0,41 155,15+0,40
N.ATM
20 156,45 + 0,41 154,93 + 0,08
4 156,45 £ 0,41 154,30 +£ 0,58
Kirik VAKUM
20 156,45 + 0,41 154,70 + 0,56
4 156,45 + 0,41 154,88 + 0,59
MAP
20 156,45 + 0,41 154,54 + 0,43
4 156,07 + 0,23 159,24 + 0,19
N.ATM
20 156,07 = 0,23 158,26 + 0,37
4 156,07 + 0,23 156,95 + 1,05
Ogutilmis VAKUM
20 156,07 = 0,23 157,37 + 1,02
4 156,07 + 0,23 157,33 £ 1,12
MAP
20 156,07 = 0,23 154,64 + 0,71
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Gergeklestirilen c¢alisma sonucunda bulunan iyot degerlerine bakildiginda
baslangi¢ degerlerinin 154-156 arasinda degistigi, depolamanin sonunda bu degerlerin
154-159 arasinda oldugu tespit edilmistir. Bulunan sonuclar gdstermektedir ki iyot
degerinde kismi artiglar olsa da genellikle 6rneklerdeki iyot degerleri depolamanin
baslangicindan sonuna kadar korunmustur. Benzer sekilde Martinez ve dig. (2013)
ceviz yaginda gerceklestirdikleri bir calismada depolamanin baglangicinda iyot degeri

Ol¢timii yapmuslar ve 157+ 0,09 degerini bulmuslardir.

Yaglarda sabunlagsma sayist molekiil agirhignin bir gostergesidir. Ceviz
orneklerinin depolamanin baslangici ve bitisindeki sabunlasma degerleri Tablo 3.6 ‘da
verilmistir.

Tablo 3.6: Farkli boyutlarda farkli tekniklerle paketlenip farkli sicakliklarda

depolanan orneklerin depolamanin baslangicinda ve sonundaki sabunlasma sayisi
degerindeki degisim

Boyut Paketleme Sicakhk Baslangig 21. Hafta
4 192,22 + 0,05 192,20 £ 0,02
N.ATM
20 192,22 + 0,05 192,25 +£0,02
4 192,22 + 0,05 192,25 £ 0,04
Kelebek VAKUM
20 192,22 + 0,05 192,22 £0,01
4 192,22 + 0,05 192,22 + 0,03
MAP
20 192,22 + 0,05 192,19 £ 0,02
4 192,16 + 0,02 192,17 £0,01
N.ATM
20 192,16 + 0,02 192,18 £ 0,01
4 192,16 + 0,02 192,22 + 0,06
Kirik VAKUM
20 192,16 + 0,02 192,19 + 0,00
4 192,16 + 0,02 192,21 + 0,06
MAP
20 192,16 + 0,02 192,20 + 0,03
4 192,23 0,03 191,97 + 0,01
N.ATM
20 192,23 0,03 192,01 + 0,04
) 4 192,23 0,03 192,10 + 0,06
Ogutilmis VAKUM
20 192,23 0,03 192,07 + 0,06
4 192,23 £ 0,03 192,08 + 0,07
MAP
20 192,23 £ 0,03 192,07 + 0,04
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Yaglarin sabunlagma sayisi, yag asitlerinin zincir uzunluklari, dolayisiyla
molekiil agirliklar1 ile ters orantilidir (Korkut ve dig. 2007). Yani uzun zincirli yag
asitlerinin esterleri olan yaglarin sabunlagma sayilarina bakildiginda kisa zincirli
olanlardan daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Sabunlagma degerinin diisiik olmas1 o
yagm kisa zincirli yag asitlerinden olustugunu gostermektedir. Gergeklestirilen tez
calismast kapsaminda depolamanin baslangicinda ve sonunda belirlen sabunlagma
sayist degeri incelendiginde, depolama siiresi boyunca bu degerde bir degisim
olmadig1 tespit edilmistir. Depolamanin baglangicinda tiim orneklerde 192 olarak
tespit edilen bu deger depolamanin bitiminde de yine ayni seviyede bulunmustur. 21
haftalik depolama siiresi boyunca tiim 6rneklerdeki sabunlagsma degeri korunmustur.
Zhou ve dig. (2017) yaptiklar1 bir ¢alismada kabuklu cevizlerde kurutma isleminden
sonra yaglarin sabunlasma degerlerini belirlemisler ve kurutma sonunda 190-194

arasinda degistigini tespit etmislerdir.
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4, SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alismada, sevilen lezzeti ve saghga yararli yonleri nedeniyle
iretimi/tiiketimi glinden giine artan ceviz meyvesinin kalitesi {lizerine modifiye
atmosfer paketleme tekniginin etkisi incelenmistir. Bu amagla taze halde temin edilen
cevizlere modifiye atmosfer paketleme, vakum paketleme ve normal atmosfer
paketleme teknikleri; 3 farkli 6rnek boyutunda (biitiin, kirik ve 6giitiilmiis) ve 2 farkl
depolama sicakliginda (4 ve 20°C) 21 hafta depolama islemi uygulanmis ve bu siiregte
bazi parametrelerdeki degisimler incelenmistir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda elde

edilen sonuclar asagida maddeler halinde 6zetlenmistir:

1) Lipitlerde hidroliz gdstergesi olan serbest yag asidi degerleri ve oksidasyon
gostergesi olan peroksit, konjuge dien ve konjuge trien degerleri tiim ceviz

orneklerinde depolama boyunca genel olarak artig gostermistir.

2) Ozellikle serbest yag asitligi, peroksit ve konjuge dien degerlerinde artislar,
depolama sicakligmin 20°C olmasi halinde 4°C’dekinden bariz bir sekilde daha
yiiksek seviyede gergeklesmistir.

3) Kirik ceviz 6rnekleriyle biitiin haldeki ceviz 6rneklerinin serbest yag asidi ve
konjuge trien degerleri arasinda bazi 6nemli farkliliklar tespit edilmistir. Ancak en
yiiksek serbest yag asitligi ve peroksit degerlerine, istisnasiz her kosulda, 6giitiilmiis
ceviz orneklerinin sahip oldugu belirlenmistir. Bu durum boyut kiigiiltme isleminin
depolanan cevizlerde yag hidrolizi ve oksidasyonu iizerine etkili oldugunu

gostermektedir.

4) Denenen farkli paketleme teknikleri cevizlerde serbest yag asitligi degisimi
tizerine etkili bulunmamistir. Ancak modifiye atmosfer paketleme teknigi peroksit ve
trien degerlerindeki artisi, vakum paketleme teknigi ise 20°C’deki depolama
sartlarinda konjuge dien seviyesinin ve kirik ceviz Orneklerinin konjuge trien

seviyesinin kontroliinde etkili bulunmustur.

5) Toplam fenolik madde igerigi normal atmosfer ve modifiye atmosferde
paketlenip 20°C’de depolanmasi halinde biitiin haldeki ceviz 6rneklerinde kirik ve

ogilitiilmiis 6rneklere gore daha iyi korunmustur.
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6) Antioksidan aktivite icerigi biitiin ve kirik ceviz Orneklerinde depolama
boyunca dalgalanmis ve depolama sonunda ya baslangi¢ seviyelerine gelmis ya da bu
seviyenin altina inmistir. Depolama sonunda,  Ogiitiilmiis ceviz Orneklerinin
antioksidan aktivite degerleri, test edilen sartlarin hemen hepsinde kirik ve biitiin

orneklerinin seviyelerine gore daha yiliksek bulunmustur.

7) Depolama boyunca p-anisidin degerlerinde tiim 6rneklerde bir artig egilimi
bulunmakla birlikte en fazla artis 6giitiilmiis boyuttaki ceviz Orneklerinde tespit

edilmistir.

8) Calisma kapsaminda depolamanin baslangicinda ve sonunda belirlenen yag
asidi kompozisyonu, iyot degeri ve sabunlagsma sayis1 degeri genellikle depolama
boyunca korunmus ve baslangic degerlerinde kalmistir. Bu tez calismasi kapsaminda
denenen 21 haftalik depolama siireclerinin s6z konusu degerlerin degisiminde etkili

olmadig1 sonucuna varilmistir.

9) Bu tez ¢alismasmin sonuglarina gore, ceviz meyvesinde kalitenin korunmasi
amaciyla test edilen vakum ve modifiye atmosfer paketleme tekniklerinin normal
(geleneksel) paketleme teknigine gére bazi ustiinliikler gosterdigi belirlenmistir.
Ayrica depolama sicakhiginin diisilk (4°C’de) tutulmasi cevizlerde kalitenin

stirdiiriilmesi i¢in gerekli goriilmektedir.

10)  Amaca gore farkli boyutlarda (biitiin, kirik, 6giitiilmiis) talep edilen ceviz
orneklerinin kalitesinin korunmasinda depolama sartlarmin en uygun sekilde secilip

uygulanmasi son derece dnemlidir.

70



5. KAYNAKLAR

Agaoglu, Y.S., Celik, H., Celik, M., Fidan, Y., Giilsen, Y., Giinay, A.,
Halloran, N., Koksal, A.1., ve Yanmaz, R., “Genel Bahge Bitkileri”’, No: 4,
Ankara: T.C. A.U.Z.F. Egitim, Arastirma ve Gelistirme Vakfi Yayinlari,
(1997).

Akca, Y., “ Ceviz Yetistiriciligi” An1 Matbaasi, Ankara, (2009).

Almario, R. U., Vonghavaravat, V., Wong, R., Kasim-Karakas, S. E.,
“Effects of Walnut Consumption on Plasma Fatty Acids and Lipoproteins
in Combined Hyperlipidemia”, The American Journal of Clinical
Nutrition, 74(1), 72-79, (2001).

Anonim, “Tirk Gida Kodeksi Ceviz Tebligi” 27021 Sayili Resmi Gazete,
(2008).

Anonim, Ceviz Uretimi (01.07.2019), https://defteriniz.com/ceviz-
uretimi-meyve-yetistirme/28224/, (2016).

Anonim, Modifiye Atmosfer Paketleme, (02.04.2018),
https://www.foodelphi.com/tag/modifiye-atmosfer-paketleme/, (2018).

Anonim, TUIK (21.05.2019), http://www.tuik.gov.tr, (2019).
Anonim, USDA (15.05.2019), https://www.usda.gov/, (2019).

AOCS, “Official Methods and Recommended Practices of the AOCS”
American Oil Chemists' Society Champaign, IL: Author. (1989).

Aslansoy, B., “Sultandagi (Afyon) Yoresi Cevizlerinin (Juglans Regia L.)
Seleksiyon Yoluyla Islah1 Uzerine Arastirmalar” Yiiksek Lisans Tezi,
Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitsii, Bahce Bitkileri Ana Bilim Dall,
Konya (2012).

Bakkalbasi, E., “Farkli Ambalaj Materyalleri ve Depo Kosullarinin Ceviz
Ici Bilesimine Etkisi”, Doktora Tezi, Ankara Universitesi Fen Bilimleri

Enstitiisii, Gida Miihendisligi Ana Bilim Dali, Ankara, (2009).

71



Bakkalbasi, E., Yilmaz, O. M. ve Artik N., “Tiirkiye’de Yetistirilen Yerli
Bazi Ceviz Cesitlerinin Fiziksel Ozellikleri ve Kimyasal Bilesenleri”,

Akademik Gida, 8(1), 6-12, (2010).

Bakkalbasi, E., Yilmaz, O. M., Javidipour, 1. ve Artik, N., « Effects of
Packaging Materials, Storage Conditions and Variety on Oxidative
Stability of Shelled Walnuts”, Food Science and Technology, 46(1), 203-
209, (2012).

Bayazit S., Tefek H. ve Caligkan O., “Tiirkiye’de Ceviz (Juglans regia L.)

Arastirmalar1”, Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi,

11(1), 169-179, (2016).

Caleb O. J., Mahajan P. V., Al-Said, F. A-J. and Opara U. L., "Modified
Atmosphere Packaging Technology of Fresh and Fresh-Cut Produce and
The Microbial Consequences- A Review", Food Bioprocess Technology,
6, 303-329, (2013).

Carvalho, A.P. and Malcata, F.X., “Preparation of Fatty Acid Methyl
Esters for Gas-Chromatographic Analysis of Marine Lipids: Insight
Studies”, Journal of Agricultural and Food Chemistry, 53(13), 5049-5059,
(2005).

Casal, S., Malheiro, R., Sendas, A., Oliveira, P.P.B. and Pereira, J. A.,
“Olive Oil Stability Under Deep-frying Conditions”, Food and Chemical
Toxicology, 48(10), 2972-2979, (2010).

Cemeroglu, B. S., Meyve ve Sebze Isleme Teknolojisi: 1. Cilt, Ankara:
Bizim Grup Basimevi Ajans Tanitim Org. Yay. Dag. San. Tic. Ltd. Sti., 5.
Baski, 239-246, (2013).

Chaix, E., Couvert O., Guillaume C., Gontard N. and Guillard V.,
"Predictive Microbiology Coupled with Gas (02/CO;) Transfer in
Food/Packaging Systems: How to Develop an Efficient Decision Support
Tool for Food Packaging Dimensioning", Comprehensive Reviews in Food
Science and Food Safety, 14, 1-21, (2015).

72



Charles F., Sanchez J. and Gontard N., "Active Modified Atmosphere
Packaging of Fresh Fruits and Vegetables: Modeling with Tomatoes and
Oxygen Absorber", Journal of Food Science, 68, 1736-1742, (2003).

Christopoulos, M.V. and Tsantili, E., “Effects of Temparature an
Packaging Atmosphere on Total Antioxidants and Colour of Walnut
(Juglans Regia L.) Kernels During Storage”, Scientia Horticulturae, 131,
49-57, (2011).

Christopoulos, M. V. and Tsantili, E., “Oil Composition in Stored Walnut
Cultivars Quality and Nutritional Value” European Journal of Lipid
Science and Technology, 117(3), 338-348, (2015).

Church, N., “Developments in Modified Atmosphere Packaging and
Related Technologies™, Trends in Food Science and Technology, 5(11),
345-352, (1994).

Durmaz, G., “Kayis1 Cekirdegi Yagmin Oksidatif Stabilitesi ve
Antioksidan  Ozelliklerinin ~ Arastirilmas1”, Doktora Tezi, Inonii
Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi, Kimya Ana Bilim Dali, Malatya,
(2008).

Ellis, W.O., Smith, J. P., Simpson B. K., Khanizadeh S. and Oldham J. H.,
"Control of Growth and Aflatoxin Production of Aspergillus flavus under
Modified Atmosphere  Packaging (MAP) Conditions”, Food
Microbiology, 10, 9-21, (1993).

Erding, B. ve Acar, J., “Gida Muhafazasinda Modifiye Atmosfer
Paketleme (MAP)” Gida, 21(1), 17-21, (1996).

Ergun, M. ve Siityemez, M., “Saglikli Bir Yasam Tarzi igin Ceviz”

Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Fen ve Miihendislik Dergisi,

11(1), 138-142, (2008).

Fritsch, C. W., Hofland C. N. and Vickers, Z. M., “Shelf Life of Sunflower
Kernels”, Journal of Stored Products Research, 62, 2, (1997).

73



Fukuda, T., Ito, H. and Yoshida T., “Antioxidative Polyphenols From
Walnuts (Juglans regia L)”, Phytochemistry,, 63 (7), 795-801, (2003).

Garcia, J.M., Agar, I.T. and Streie, J., “Lipid Characterization in Kernel
From Different Cultivars” Turkish Journal of Agricultural and Forestry,
18, 195-198, (1994).

Garcia-Pascual, P., Mateos, M., Carborell, V. and Salazar, D.M.,
“Influence of Storage Conditions on the Quality of Shelled and Roasted
Almonds” Biosystems Engineering, 84(2),201-209, (2003).

Ghirardello, D., Contessa, C., Valentini, N., Zeppa, G., Rolle, L., Gerbi,
V. and Botta R., “Effect of Storage Conditions on Chemical and Physical
Characteristics of Hazelnut (Corylus avellana L.)”, Postharvest Biology
and Technology, 81, 37-43, (2013).

Giil, M. ve Akpmar, G.M., “Diinya ve Tiirkiye Meyve Uretimindeki
Gelismelerin Incelenmesi” Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi,

19(1), 15-27, (20086).

Giileg, A., Gida Ambalajlama, (04.07.2019),
http://docplayer.biz.tr/22565400-Gida-ambalajlama-yrd-doc-dr-h-ali-
gulec.html, (2019).

Giilsoy, E., Ulkemiz Ceviz Yetistiriciliginin Mevcut Durumu, Sorunlari
ve Coziim Onerileri, (14.06.2019),
https://www.igdir.edu.tr/Addons/Resmi/uploads/, (2019).

Giin, 1., Giizel-Seydim, Z. ve Seydim, A. C., "Modifiye Atmosferde
Paketlemenin Farkli Tipteki Peynirlerin Baz1 Niteliklerine Etkisi", Gida,
34(5), 309-316 (2009).

Giirsul, S., “Dondurularak Kurutulan Mikroenkapsiile Ceviz Yaginda
Timol ve Karvakroliin Antioksidan Etkisinin Arastirilmasi” Yiiksek
Lisans Tezi, Inonii Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida
Miihendisligi Ana Bilim Dali, Malatya, (2018).

74



Hashem, M.Y., Ahmed S.S., EI-Mohandes, M.A., Hussain, E. and Ghazy
S.M., “Comperative Effectiveness of Different Modified Atmospheres
Enriched with Carbon Dioxide and Nitrogen on Larval Instars of Almond
Moth Ephestia Cautella (Walker) (Lepidoptera: Pyralidae)”, Journal of
Stored Products Research, 59, 314-319, (2014).

Holaday, C.E., “Pearson, J.L. and Slay, W.O., “A New Packaging Method
for Peanuts and Pecans”, Journal of Food Science, 44, 1530-1533, (1979).

Iso, H., Sato, S., Umemura, U., Kudo, M., Koike, K., Kitamura, A., Imano,
H., Okamura, T., Naito, Y. and Shimamoto, T., “Linoleic Acid, Other
Fatty Acids, and the Risk of Stroke”, Stroke, 33(8), 2086-2093, (2002).

Karasahin, Z., “Baz1 Hasat Sonras1 Uygulamalarim Anamur Muzunun Raf
Omrii Siiresince Enzimatik ve Pomolojik Ozelliklerine Etkisi”, Yiiksek
Lisans Tezi, Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida
Miihendisligi Ana Bilim Dali, Adana, (2013).

Kayahan, M,. “Gida Kimyasi”, Ankara: Hacettepe Universitesi Yaymlari,
107-191, (1998).

Kayahan, M., “Yag Kimyasi”, Ankara: ODTU Gelistirme Vakfi,
Yayncilik ve Iletisim A.S. Yaymlari, (2003).

Keme, T., Messerli, M., Shejbal, J. and Vital, F., “The Storage of Hazelnut
at Room Temperatures Under Nitrogen (1)’ Review for Chocolate
Confectionery and Bakery, 8(2),15-20, (1983).

Kiling, B. ve Cakli, S., “Paketleme Tekniklerinin Balik ve Kabuklu Su
Uriinleri Mikrobiyal Florasi Uzerine Etkileri”, Ege Universitesi Su
Uriinleri Dergisi, 18(1-2), 279-291, (2001).

Kiling, B. ve Cakli, S., "Su Uriinlerinin Modifiye Atmosferde
Paketlenmesi”, Ege Universitesi Su Uriinleri Dergisi, 21(3-4), 349-353,
(2004).

75



Korkut, A.Y., Kop, A. ve Demir, P., “Balik Yemlerinde Kullanilan Balik
Yagi1 ve Ozellikleri”, Ege Universitesi Su Uriinleri Dergisi, 24(1-2), 195-
199, (2007).

Lin, X., Wu, J., Zhu, R., Chen, P., Huang, G., Li, Y., Ye, N., Huang, B.,
Lai, Y., Zhang, H., Lin, W., Lin, J., Wang, Z., Zhang, H. and Ruan, R., “
California Almond Shelf Life: Lipid Deterioration During Storage”
Journal of Food Science, 77(6), 583-593, (2012).

Mangaraj, S., Goswami, T. K. and Mahajan, P. V., "Applications of Plastic
Films for Modified Atmosphere Packaging of Fruits and Vegetables: A
Review", Food Engineering Reviews, 1, 133-158, (2009).

Martinez, M.L., Penci, M.C., Ixtaina, V., Ribotta, P.D. and Maestri, D.,
“Effect of Natural and Synthetic Antioxidants on the Oxidative Stability
of Walnut Oil Under Different Storage Conditions”, Food Science and
Technology, 51, 44-50, (2013).

Martin, M. B., Garcia, T., Romero, A. and Lopez, A., “Effect of Modified
Atmosphere Storage on Hazelnuts Quality”, Journal of Food Processing
and Preservation, 25(5), 309-321, (2001).

Maskan, M. ve Karatas, S., “Storage Stability of Whole-Split Pistachio
Nuts (Pistachia vera L.) at Various Conditions” Food Chemistry, 66, 227-
233, (1999).

Mexis, S. F., Badeka, A. V., Riganakos, K. A., Karakostas, K. X. and
Kontominas, M. G., “Effect of packaging and storage conditions on quality

of shelled walnuts”, Food Control, 20(8), 743-751, (2009).

Mexis, S.F., Badeka, A.V., and Kontominas, M.G., “Effect of Packaging
Material O, Permeability, Light, Temperature and Storage Time on
Quality Retention of Raw Ground Almond (Prunus Dulcis) and Walnut
(Juglans Regia L.) Kernels”, (ed: I.M. Davis), Nuts: Properties,
Consumption and Nutrition, Agriculture Issues and Policies, New York:
Publishers, 107-128, (2011).

76



Moscetti, R., Frangipane, M. T., Monarca, D., Cecchini, M. and
Massantini, R., “Maintaining the Quality of Unripe, Fresh Hazelnuts
Through Storage Under Modified Atmospheres”, Postharvest Biology and
Technology, 65, 33-38, (2012).

Mu, H., Gao, H., Chen, H., Tao, F., Fang, X. and Ge, L., “A Nanosised
Oxygen Scavenger: Preparation and Antioxidant Application to Roasted
Sunflower Seeds and Walnuts”, Food Chemistry, 136, 245-250, (2013).

Nizamlioglu, N. M., “Kavurma ve Depolama Kosullarinin Bademin Baz1
Fiziksel, Kimyasal ve Duyusal Ozellikleri Uzerine Etkisi”, Doktora Tezi,
Pamukkale Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida Miihendisligi Ana

Bilim Dali, Denizli, (2015).

Oguz, A., “Baz1 Cerez Gidalarin Antioksidan Kapasiteleri”, Yiiksek
Lisans Tezi, Gazi Osman Pasa Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti, Gida
Miihendisligi Ana Bilim Dali, Tokat, (2008).

Oliveira, I., Sousa, A., Ferreira, I.C.F.R., Bento, A., Estevinho, L. and
Pereira, J.A., “Total Phenols, Antioxidant Potential and Antimicrobial
Activity of Walnut (Juglans regia L.) Green Husks”, Food and Chemical
Toxicology , 46(7), 2326-2331, (2008).

Oz, A.T., Kafkas, E., Zarifikhosroshahi, M. ve Sahin, T., ¢ ‘Hicaznar’
Cesidinde Farkli Uygulamalarmm  Sogukta Depolama Siiresince

Fitokimyasal ve Ucucu Aroma Bilesimine Etkileri” Tiirk Tarim — Gida
Bilim ve Teknoloji Dergisi, 3(5), 235-241, (2015).

Ozgandrr, S. ve Yetim, H., “Akilli Ambalajlama Teknolojisi ve Gidalarda
Izlenebilirlik”, Gida Teknolojileri Elektronik Dergisi, 5(1), 1-11, (2010).

Ozhan, N.B., “Depolama Siiresince Keciboynuzu Pekmezinde Enzimatik
Olmayan Esmerlesme Reaksiyonlarinin Kinetigi”, Yiiksek Lisans Tezi,
Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti, Gida Miihendisligi Ana Bilim
Dali, Ankara, (2008).

77



Ozogul, Y., Ozogul, F. ve Kiiley, E., “Modifiye Edilmis Atmosfer
Paketlemenin Balik ve Balik Uriinlerine Etkisi”, Ege Universitesi Su

Uriinleri Dergisi, 23(1-2), 193-200, (2006).

Philips, C. A., "Review: Modified Atmosphere Packaging and its Effects
on the Microbiological Quality and Safety of Produce”, International
Journal of Food Science and Technology, 31, 463-479, (1996).

Prabhakumary, C. and Haseena, M., “Abiotic Factors and Packing
Precipices on the Infestation of Cashew Pests”, Journal of Biopesticides,
2(1), 6-10, (2009).

Raei, M., Mortazavi, A. and Pourazarang, H., “Effects of Packaging
Materials, Modified Atmospheric Conditions and Storage Temperature on
Physicochemical Properties of Roasted Pistachio Nut”, Food Analytical
Methods, 3, 129-132, (2010).

Raei, M. and Jafari, S.M., “Influence of Modified Atmospheric Conditions
and Different Packaging Materials on Pistachio (Pistacia vera L.) QOil

Quality”, Research Institute of Food Science and Technology, (2013).

Raisi, M., Ghorbani, M., Mahoonak, A.S., Kashaninejad, M. and Hosseini,
H., “Effect of Storage Atmosphere and Temperature on the Oxidative
Stability of Almond Kernels During Long Term Storage”, Journal of
Stored Products Research, 62, 16-21, (2015).

Sanjeev, K. and Ramesh, M.N., “ Low Oxygen and Inert Gas Processing
of Foods”, Critical Reviews in Food Science and Nutrition, 46(5), 423-
451, (2006).

Selek, 1., “Ceviz ve Kestanede Bazi Onemli Fenolik Bilesiklerin
Incelenmesi” Yiiksek Lisans Tezi, Ege Universitesi Fen Bilimleri

Enstitiisii, Gida Miihendisligi Ana Bili Dali, Izmir, (2011).

Shahidi, F. and John, J. A., “Improving the Safety and Quality of Nuts”,
United Kingdom: Woodhead Publishing, 245-273, (2013).

78



Skandamis, P. N. and Nychas G. J. E., "Preservation of Fresh Meat with
Active and Modified Atmosphere Packaging Conditions” International
Journal of Food Microbiology, 79(1-2), 35-45, (2002).

Singleton, V. L., Orthofer, R. and Lamuela-Ravent6s, R. M., “Analysis of
Total Phenols and other Oxidation Substrates and Antioxidants By Means
of Folin-Ciocalteu Reagent”, In Methods in Enzymology, 299, 152-178,
(1999).

Stammen, K., Caporasa, F. and Gerdes, D., “ Modified Atmosphere
Packaging of Seafood”, Critical Reviews in Food Science and Nutrition,
29(5), 301-331, (1990).

Swiderski, F., Russel, S., Waszkiewiez-Robak, B. and Cholewinska, E.,
“Evaluation of vacuum-packaged poultry meat and its products”, Journal
of the Science of Food and Agriculture, 48(2), 193-200, (1997).

Sahin, I. ve Akbas, H., “Farkli yore ve cesitlerden cevizlerin teknolojik
Ozelliklerinin arastirilmasi1”, Tiirkiye 1. Ulusal Ceviz Sempozyumu, 104-

114, Tokat (2001).

Sen, S.M., Ceviz Yetistiriciligi, Besin Degeri, Folklorii, , Ankara: UCM
Yaymcilik, (2011).

Tapsell, L. C., Gillen, L. J., Patch, C. S., Batterham, M., Owen, A., Bare,
M. and Kennedy, M., “Including Walnuts in a Low-Fat/Modified Diet
Improves HDL Cholesterol Ratios in Patients with Type 2 Diabetes”,
Diabates Care, 27(12), 2777-2783, (2004).

Thaipong, K., Boonprakob, U., Crosby, K., Cisneros-Zevallos, L. and
Byrne, D. H., “Comparison of ABTS, DPPH, FRAP, and ORAC Assays
for Estimating Antioxidant Activity From Guava Fruit Extracts”, Journal
of Food Composition and Analysis, 19(6-7), 669-675, (2006).

Uncu. E. B., “Farkhi Lamine Ambalajlarin Ogiitiilmiis Findiklarda
Oksidasyon ve Toplam Tokoferol Diizeyi Uzerine Etkileri” Yiiksek Lisans
Tezi, Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida Miihendisligi Ana
Bilim Dali, Ankara, (2008).

79


https://www.sciencedirect.com/science/journal/01681605
https://www.sciencedirect.com/science/journal/01681605

Wang, H., Jin, X. and Wu, H., "Modified Atmosphere Packaging Bags of
Peanuts with Effect of Inhibition of Aflatoxin Growth" Journal of Applied
Polymer Science, 1-6, (2014).

Vaidya, B., and Eun, J. B., “Effect of Roasting on Oxidative and
Tocopherol Stability of Walnut Oil During Storage in the Dark”, European
Journal of Lipid Science and Technology, 115(3), 348-355, (2013).

Vanhanen, L.P. and Savage, G.P., “The Use of Peroxide Value as a
Measure of Quality for Walnut Flour Stored at Five Different
Temperatures Using Three Different Types of Packaging”, Food
Chemistry, 99, 64-69, (2006).

Vidrih, R., Hribar, J., Solar, A. and Zlatic, E., “The Influence of
Atmosphere on the Oxidation of Ground Walnut During Storage at 20°C”,
Food Technology and Biotechnology, 50(4), 454- 460, (2012).

Vinson, J.A. and Cai, Y., ‘“Nuts, Especially Walnuts, Have Both
Antioxidant Quantity and Efficacy and Exhibit Significant Potential
Health Benefits”, Food Function, 3(2), 134-140, (2012).

Yetim, T., “I¢ Zar1 Ayrilmis ve Ayrilmamis Findiklardan Elde Edilen
Yaglarmm Oksidasyon Seviyelerinin Arastirilmasi”, Yiiksek Lisans Tezi,
Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Gida Miihendisligi Ana Bilim
Dali, Ankara, (2011).

Yigit A., Ertiirk U. ve Korukluoglu, M., “Fonksiyonel Bir Gida: Ceviz”,
Bahge Ceviz, 34 (1): 163-169, (2005).

Zhang, M., Meng, X., Bhandari, B., Fang, Z. and Chen, H., “Recent
Application of Modified Atmosphere Packaging (MAP) in Fresh and
Fresh-Cut Foods”, Food Reviews International, 31, 172-193, (2015).

Zhou, X., Gao, H., Mitcham, E.J. and Wang, S., “ Comparative Analyses
of Three Dehydration Methods on Drying Characteristics and Oil Quality
of in-Shell Walnuts”, Drying Technology, 36(4), 477-490, (2018).

80



6. OZGECMIS

Adi1 Soyadi

Dogum Yeri ve Tarihi
Lisans Universite
Elektronik posta

[letisim Adresi

BUSE GULER

09.01.1994

PAMUKKALE UNIVERSITESI
buseguler20@gmail.com

Istiklal Mahallesi, Kibris Sehitleri
Caddesi, No:117 Kat:1 Daire:1

Pamukkale / Denizli

81



