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Bu tez calismas1 Pamukkale Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri

tarafindan 2019 FEBE 002 nolu proje ile desteklenmistir.



Bu tezin tasarimi, hazirlanmasi, yiiriitillmesi, arastirmalarinin yapilmasi ve
bulgularimin analizlerinde bilimsel etige ve akademik kurallara 6zenle riayet
edildigini; bu caliymanin dogrudan birincil iiriinii olmayan bulgularin,
verilerin ve materyallerin bilimsel etige uygun olarak kaynak gosterildigini
ve alint1 yapilan ¢calismalara atfedildigine beyan ederim.
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FARKLI CEViZ CESITLERININ YAG OKSiDASYONU UZERINE
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DOKTORA TEZI
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GIDA MUHENDISLiGi ANABILIiM DALI
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Bu tezde, Chandler ve Sebin c¢esitlerinin kabuklu, kabuksuz ve o&giitiilmiis
cevizlerinde farkli paketleme tekniklerinin (hava, azot ve vakum altinda
paketleme) ve farkli depolama sicakliklarinin (4 ve 20 °C) lipit oksidasyonu
tizerindeki etkileri arastirllmistir. Ayrica, Sebin c¢esidinin agik ve koyu
cevizlerinin yag oksidasyon indeksleri ve kimyasal 6zellikleri arasindaki farklar
incelenmistir. Kabuklu ve kabuksuz cevizler 12 ay, 6giitiilmiis cevizler ise 6 ay
depolanmuistir. Periyodik olarak numuneler alinarak yaglarinda serbest yag asidi,
tokoferol, hekzanal igerikleri, peroksit, p-anisidin, konjuge dien ve trien degerleri,
yag asidi bilesimi ve iyot sayis1 belirlenmistir. Ayrica cevizlerin yagsiz kiispesinin
antioksidan aktivitesi ve toplam fenolik madde igerigi belirlenmistir. 20 °C’de
depolanan cevizlerin serbest yag asidi degerlerinin, 4 °C’de depolanan cevizlerden
onemli Ol¢iide yiiksek oldugu belirlenmistir (p<0,05). Ayrica koyu cevizlerin
serbest yag asidi degerlerindeki artis hizinin agik cevizlere gore daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir. Tiim Orneklerin peroksit degerleri depolama sirasinda
dalgalanmis olup sonunda belirlenen degerler baslangi¢ degerlerine gore 6dnemli
Olglide yiiksek bulunmustur (p<0,05). En yiiksek konjuge dien ve p-anisidin
degerleri hava altinda paketlenip 20 °C’de depolanan 6rneklerde kaydedilmistir.
Orneklerin konjuge trien degerlerinde énemli bir degisiklik gdzlenmemistir. Koyu
cevizlerin acik cevizlere gore daha diisiik toplam fenolik, o- ve y-tokoferol
icerigine ve antioksidan aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir. Yag asitlerindeki
en az degisim 4 °C’de depolanan kabuklu cevizlerde, en yiiksek degisim ise 20
°C’de depolanan ogiitiilmiis cevizlerde gozlenmistir. Vakum ve azot altinda
paketlenip 4 °C’de depolanan orneklerin hekzanal igerikleri, hava altinda
paketlenip 20 °C’de depolanan Orneklere gore Onemli Olgiide diisiiktiir. Bu
calisma sonucunda uzun siire depolanacak ceviz meyvelerinin kabuklu sekilde
muhafaza edilmesi ve diisiik sicakliklarda depolanmasi 6nerilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Ceviz, Ceviz yagi, Lipit oksidasyonu, Depolama
kosullari, Modifiye atmosferde paketleme, Vakum paketleme



ABSTRACT

EFFECT OF STORAGE CONDITIONS AND PACKAGING
TECHNIQUES ON OIL OXIDATION OF DIFFERENT WALNUT
VARIETIES
Ph.D THESIS
AYSUN YURDUNUSEVEN YILDIZ
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

FOOD ENGINEERING

(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. HAKAN KARACA)
DENIZLi, JULY 2021

In this thesis, the effects of various packaging techniques (under air, nitrogen and
vacuum packaging) and different storage temperatures (4 and 20 °C) on lipid
oxidation in in-shell, shelled and ground walnuts of Chandler and Sebin varieties
were investigated. Additionally, the differences between oil oxidation indexes and
chemical characteristics between light and dark walnuts of Sebin variety were also
investigated. In-shell and shelled walnuts were stored for 12 months while ground
walnuts were stored for 6 months. Samples were withdrawn periodically and free
fatty acid, tocopherol, hexanal contents, peroxide, p-anisidine, conjugated diene
and triene values, fatty acid composition, photometric color index and iodine
value were determined in their oils. In addition, antioxidant activity and total
phenolic content of the defatted residue of the walnuts were determined. It was
determined that free fatty acid values of walnuts stored at 20 °C were significantly
higher than the walnuts stored at 4 °C (p<0,05). In addition, it was observed that
the increase rate of free fatty acid values of dark walnuts was higher than that of
the light ones. Peroxide values of all samples fluctuated during storage but the
values determined at the end were significantly higher compared to the initial
values (p<0,05). The highest conjugated diene and p-anisidine values were
recorded in the samples packaged under air and stored at 20 °C. No significant
changes were observed in conjugated triene values of any samples. It was
determined that dark walnuts had lower total phenolic, a- and y-tocopherol
contents and antioxidant activities than the light walnuts. The minimum change in
the fatty acids have been observed in in-shell walnuts stored at 4 °C whereas, the
maximum change was in ground walnuts stored at 20 °C. The hexanal contents of
the samples packaged under vacuum and nitrogen and stored at 4 °C were
significantly lower than the ones packaged under air and stored at 20 °C. As a
result of this study, it has been suggested that walnut fruits to be stored for a long
time should be kept in-shell and stored at low temperatures.

KEYWORDS: Walnut, Walnut oil, Lipid oxidation, Storage conditions,
Modified atmosphere packaging, Vacuum packaging
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1. GIRIS

Ceviz (Juglans regia L.), kendine has aromasi ve yiiksek ekonomik degeri ile
one ¢ikan kuruyemisglerden biridir. Diinya kabuklu ceviz iretimi yilda 4,5 milyon ton
civarinda olup ABD, iran, Cin ve Tiirkiye &nde gelen ceviz Iiireticileridir
(FAOSTAT, 2021). Ceviz protein, lif, mineraller, fenolikler, tokoferoller ve diger
antioksidan bilesikler bakimindan zengin bir meyvedir (Pycia ve dig. 2019). Yag,
cevizin en bol bulunan bilesenidir ve bu meyvenin saglik tizerine olumlu etkileri,
esasen ¢oklu doymamis yag asidi igerigine baglanmaktadir (Ojeda-Amador ve dig.
2018). Coklu doymamis yag asitlerinin insan ve hayvanlarda kan lipit seviyesine etki
ettigi ve kalp-damar hastaliklarindaki onleyici rolii uzun yillardir bilinmektedir.
Ancak ceviz yiiksek yag igerigi ve icerdigi yagin da ¢oklu doymamis yag asitleri
acisindan zengin olmasi nedeniyle lipit oksidasyon reaksiyonlarina karst oldukca
hassastir. Lipit oksidasyonu yagli gidalarin kalitesini ve raf dmriinii belirleyen en
onemli reaksiyondur. Lipit oksidasyonu reaksiyonlari sonucunda gidanin kalitesinin
bozulmasina neden olan kotii koku ve kot tat olusumu, renk degisimi, lezzet
bilesenlerinin, fenolik maddelerin ve vitaminlerin kaybi gibi bir¢ok degisiklikler
meydana gelebilir. Ayrica bu reaksiyonlar sonucu meydana gelen bazi oksidasyon
tirtinleri yaglarin duyusal ve kimyasal kalitesini etkiledigi gibi, kanser, diyabet, kalp
hastaliklari gibi insan sagligini olumsuz etkileyen durumlara da neden olabilmektedir

(Sharma ve dig. 2019).

Ceviz sezonluk bir iirlin oldugu i¢in, tiikketime veya pazara gonderilmeden
Oonce uzunca bir siire bu meyvenin depolanmasi gerekebilmektedir. Cevizin
kalitesinin korunmasi igin tiiketimine kadar gerceklesecek degisimlerin izlenerek en
uygun kosullarin saptanmas1 gerekmektedir. Uriiniin sahip oldugu kalite diizeyi
depolama siirecinde ambalaj ve depolama kosullarina bagli olarak degiskenlik
gostermektedir. Bagsarili bir depolama, kuruyemislerin kalitesinin yil boyunca ve
hatta daha uzun siire korunmasini saglayacaktir. Cevizin uygun olmayan kosullarda
islenmesi veya depolama sartlarinin uygun olmamasi bu meyvedeki lipit oksidasyon
reaksiyonlarin1 hizlandirabilmektedir. S6z konusu reaksiyonlar cevizin isleme,

paketleme ve depolama sartlarimin iyilestirilmesi ile tamamen durdurulamazsa da
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yavaglatilip sinirlandirilabilir.  Bu nedenle iirliniin depolama baslangicindaki
Ozelliklerini en iyi sekilde korumak ve bozulma reaksiyonlarini olabildigince
engellemek/sinirlamak i¢in hem paketleme hem de depolama kosullarini en iyi
sekilde ayarlanmas1 gerekmektedir. Cevizlerdeki oksidatif ransiditeyi azaltmak ve
iriintin raf Omriinii uzatmak i¢in Oz ve nem gecirgenlikleri diisiikk bir ambalaj
materyali ile vakum veya modifiye atmosfer paketleme teknikleri ile paketlenip
depolanmasi uygun bir yontem olarak diisiiniilmektedir (Bakkalbasi ve dig. 2012,
Mexis ve dig. 2009%). Boylece lipit oksidasyonunu tesvik eden g¢evresel kosullara

kars1 etkin bir 6nlem alinmis olunacaktir.

Lipit oksidasyon reaksiyonlarin1 depolama boyunca 1sik, Oz, sicaklik,
antioksidan varhigi gibi bir¢ok faktor etkilemektedir. Oksidasyona etki eden bu
faktorlerin birgogu ayni anda gerc¢eklesmektedir ve birbiriyle iliskilidir. Ceviz
meyvesi, bir yandan da yaginin okside olmasini1 geciktirerek kalitesinin korunmasina
yardimer olacak tokoferol, siringik asit, juglon ve ellagik asit gibi dogal
antioksidanlar da igermektedir (Vaidya ve Eun 2013). Lipit oksidasyonu genis gapta
aragtirtlan bir konu olmasmna ragmen, oksidasyon reaksiyonlarma etki eden
faktorlerin ve mekanizmalarin ¢ogu heniiz tam olarak netlesmemistir. Ornegin
gidadaki lipit oksidasyonunu engellemek amaciyla N2 gazi altinda paketleme
caligmalar1 yapilmaktadir ancak elde edilen sonuglar bazi degiskenlikler
gostermektedir. Baz1 calismalarda bu uygulama oksidasyonu sinirlandirmada basarili
bulunurken bazilarinda herhangi bir etkisinin olmadig1 gériilmiistiir (Garcia-Pascual
ve dig. 2003, Sanchez-Bel ve dig. 2011). Calismalarda elde edilen sonuglarin farkli
olmasi, kullanilan gesitlerin farklihgindan, kullanilan ambalaj materyalinin bariyer
ozelliklerinin farkliligindan veya depolama baslangicindaki iirlinlin kalitesinin
farkliligindan kaynaklanmis olabilir. Farkli paketleme teknikleri ve depolama
kosullarinin kabuklu ceviz, ceviz igi, 6giitiilmiis ceviz ve ceviz yagmin oksidasyon
degerleri iizerindeki etkileri bazi aragtirmacilar tarafindan incelenmistir (Bakkalbasi
ve dig. 2014, Bakkalbasi ve dig. 2013, Christopoulos ve Tsantili 2015, Hosseini ve
dig. 2014, Vidrih ve dig. 2012). Bu calismalardan ambalajdaki O igeriginin
azaltilmasinin ve dusiik sicakliklardaki depolama kosullarinin oksidasyon
reaksiyonlarini yavaglattigi sonucuna varilabilir. Mexis ve dig. (2009%) cevizlerde
meydana gelen oksidasyon reaksiyonlar1 i¢in sicaklifin en Onemli parametre

oldugunu ve diger belirleyici faktorlerin ise O2 varligi ve aydinlatma kosullar



oldugunu gostermistir. Cevizler piyasada kabuklu, kabuksuz ya da 6giitiilmiis ceviz
olarak pazarlanabilmektedir. Literatiirde kabuklu, kabuksuz ve 6giitiilmiis cevizlerin
depolama stabilitesindeki farklarin bilimsel olarak ayni sartlarda karsilastirildig

kapsamli bir ¢alismaya tarafimizca rastlanilmamistir.

Cevizlerde meydana gelen diger 6nemli bir sorun ise kararma problemidir
(Prabhakar ve dig. 2020). Ozellikle hasat zamanindan sonra cevizin kurutulmasi
geciktirilirse polifenol oksidaz gibi ¢esitli enzimlerin etkisi ile cevizin disindaki ince
zar hizla kararmaktadir ve bu durum daha disiik kalitede cevizlerin olusmasina
neden olmaktadir (Zaini ve dig. 2020). Cevizdeki kararmanin incelendigi bir
calismada Christopoulos ve Tsantili (2011), depolama sirasinda ceviz renginin
karardigini, antioksidan ve fenolik madde igeriklerinin azaldigini belirtmistir. Ayrica
N2 ve CO; altinda paketlemenin ve diisiik sicaklikta depolamanin cevizlerde hem
antioksidan madde kaybimi hem de renk kararmasini sinirlamada etkili oldugunu
belirlemistir. Baska bir ¢alismada ise Lopez ve dig. (1995) ceviz ¢esidinin de
depolama sirasinda kararmada 6nemli bir faktor oldugunu bildirmislerdir. Yapilan bu
calismalarda paketleme ve depolama kosullarinin, cevizlerin kararmasi iizerindeki
etkileri incelenmistir. Ancak depolama baslangicinda zaten koyu bir renge sahip olan
ceviz iglerinin depolama siirecine iligkin herhangi bir rapor literatiirde
bulunmamaktadir. Piyasada satilmalarina ve bircok gida iiriiniinde bir ingredient
(bilesim Ogesi) olarak kullanilmalarina ragmen bu kararmis cevizlerin raf omrii
heniiz rapor edilmemis ve depolama kosullarinin kalite parametreleri {izerindeki

etkileri heniiz agiklanmamustir.

1.1 Tezin Amaci

Bu c¢alisma 3 kisimdan olugmaktadir. Calismanin ilk kisminda kabuklu ve
kabuksuz 2 ¢esit ceviz 6rnekleri normal hava atmosferinde, vakum ve N> gazi altinda
paketleme teknikleri ile paketlenmistir. Bu numuneler 4 ve 20 °C’de 12 ay boyunca
depolanmistir. Calismanin ikinci kisminda 6giitilmiis acik ve koyu renkli Sebin
cevizler yukarida belirtilen tekniklerle paketlenip aynmi sartlarda 6 ay siireyle
depolanmistir. Calismanin son kisminda ise 6giitiilmiis Chandler ¢esit ceviz 6rnekleri

so6z konusu tekniklerle paketlenip ayni sartlarda 6 ay siireyle depolanmistir.



Cevizlerin yaglarinin oksidasyon indeksleri, yag asidi ve tokoferol bilesimleri, yagsiz
ceviz kiispelerinin ise toplam polifenol igerikleri ve antioksidan kapasiteleri takip
edilmistir. Bu arastirmadan elde edilen sonuglarin {ireticilere, ceviz ticareti yapanlara
ve tiketicilere ceviz meyvesinin optimum depolama kosullar1 hakkinda fikir

verecegine inantlmaktadir.

1.2 Literatiir Ozeti

1.2.1 Diinyada ve Tiirkiye’de Ceviz

Sert kabuklu kuruyemisler ¢esitli toprak kosullarinda ve iklimlerde
yetismekte olup saglik tizerine olumlu etkileri nedeniyle son derece degerli
triinlerdir. Ticari agidan Onemli kuruyemisler arasinda yer fistigi (Arachis
hypogaea), kaju (Anacardium occidentale), pekan cevizi (Carya illinoinensis), findik
(Corylus avellana), ¢am fistig1 (Pinus pinea), Antep fistig1 (Pistachia vera) ve ceviz
(Juglans regia) yer almaktadir (Venkatachalam ve Sathe 2006). Bunlar arasinda
ceviz, kendine 0Ozgii tadi ve yiiksek ekonomik degeri ile One c¢ikan Onemli
kuruyemislerinden biridir. Ceviz, Juglandaceae familyasina ait olan ve ¢ogunlukla
yenilebilir meyveleri i¢in yetistirilen, yaprak doken ¢ok yillik bir agagtir. Bu agacin
govde ¢ap1 1,5-2 metre arasinda, boyu 25-35 m arasinda degismekte olup hayatta
kalma siiresi yaklasik 200 yildir (Shah ve dig. 2018). Diinyanin farkli yerlerinde
1000 yasin tizerinde olan bazi ceviz agaglari tespit edilmistir (Ercisli ve dig. 2012).

Juglandaceae familyasia ait yaklasik 15 ceviz agaci tiirli bulunmaktadir.
Ancak J. regia Linn, J. cinerea Linn ve J. nigra Linn. en 6nemli olan tiirlerdir.
Bunlar arasinda Juglans regia L., en cok yetistirilen tiir olup daha biiyiik,
meyvelerinin giizel tad1 ve ince kabugundan dolay1r daha kolay kirilmasi nedeniyle
ticari olarak en degerlisidir (Gharibzahedi ve dig. 2012). Juglans regia L. iliman ve
yar1 kurak bolgelerde yaygin olarak yetistirilen, insanlik tarafindan bilinen en eski
kuruyemislerden biridir (Hassani ve dig. 2020). Kuzey, Orta ve Giiney Amerika’dan
Avrupa ve Kuzey Afrika’ya, Orta Asya’dan Kafkasya’dan Cin’e ve Okyanusya’ya
kadar uzanan 1liman bolgelerde yetistirilmektedir (Marrano ve dig. 2019).



Diinyada 6nemli ceviz iireticilerinin basinda Cin, ABD, Iran ve Tiirkiye
gelmektedir. Diinya ceviz iiretiminin %80’ini bu dort iilke gergeklestirmektedir.
Diger onemli iiretici iilkeler ise Meksika, Ukrayna, Sili, Romanya, Ozbekistan ve
Fransa’dir. Onemli miktarda ceviz iireten iilkelerin 20152019 yillar1 arasindaki
ceviz Uretim miktarlar1 Tablo 1.1’de ceviz iiretim alanlar1 ise Tablo 1.2°de

verilmigtir.

Tablo 1.1: Diinyada 6nemli ceviz iiretimi yapan ilk 10 iilkenin 5 yillik tiretim
miktarlar1 (ton) (FAOSTAT 2021)

2015 2016 2017 2018 2019

Cin 1941886 2114495 2250164 2385834 2521504
ABD 549754 625050 571530 615980 592390
[ran 420000 349192 393598 304040 321074
Tiirkiye 190000 195000 210000 215000 225000
Meksika 122714 141818 147198 159535 171368
Ukrayna 115080 107990 108660 127190 125850
Sili 90000 90000 100000 110000 122950
Ozbekistan 52000 52725 47420 47783 50660
Romanya 33394 34095 45797 54000 49580
Fransa 42281 40225 32629 37690 34950
Diinya 3878393 4062752 4200995 4346892 4498442

Tablo 1.2: Diinyada 6nemli ceviz iiretimi yapan ilk 10 {lkenin 5 yillik tretim
alanlar1 (ha) (FAOSTAT 2021)

2015 2016 2017 2018 2019

Cin 530286 563606 587132 609687 631330
ABD 121406 127480 135570 141640 147710
Tiirkiye 71820 86853 92013 111775 124553
Meksika 79080 83513 90228 96909 102068
[ran 142000 78285 53952 50902 44780
Sili 27941 30964 35277 36819 40801
Fransa 20904 20659 21651 22170 25880
Ukrayna 13500 13200 13500 13500 13900
Ozbekistan 5500 5536 4835 4711 4857
Romanya 1638 1673 1603 1590 1620
Diinya 1183259 1189984 1183830 1252683 1305349




Diinya genelinde ceviz liretimine ayrilan toplam alan yaklagik 1.305.349
ha’dir ve yillik iiretim 4,49x10° ton iizerindedir (FAOSTAT 2021). 2019 yili ceviz
iiretim miktarlar1 incelendiginde Cin 2,52x10° ton ile diinyadaki toplam ceviz
tiretiminin yaklasik yarisini tek basma gergeklestirmistir. ABD yaklasik 0,59x10° ton
tiretimi ile ceviz iiretiminde ikinci siradadir ve ceviz ihracatinda lider iilke
konumundadir. ABD’yi yaklasik 0,32x10° ton ceviz iiretimi ile Iran takip etmektedir
(FAOSTAT 2021). Tiirkiye %35 pay ile (yaklasik 0,22x10° ton) ceviz iireten iilkeler
arasinda dordiincli sirada yer almaktadir. Tiirkiye’de iiretilen ceviz miktar1 i¢
tiiketimi karsilayamamaktadir. Ihracat degerleri olduk¢a diisik olup ceviz dis
ticaretinde ithalatgr konumundadir (FAOSTAT 2021). Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK 2021) verilerine gére Tiirkiye nin farkli yillardaki ihracat ve ithalat miktarlart

Tablo 1.3’te verilmistir.

Tablo 1.3: Tirkiye’ nin farkl yillardaki iiretim, ihracat, ithalat ve kisi basina tiikketim
miktarlar1 (TUIK 2021)

2014 2015 2016 2017 2018

Uretim (Ton) 180807 190000 195000 210000 215000
Ihracat (Ton) 8407 7917 8167 7185 30330
Ithalat (Ton) 34285 63800 66008 77382 103345
Kisi Bagina Tiiketim (kQ) 2,5 3 3 3,3 3,4

Iklim kosullarinin uygunlugu nedeniyle ceviz Tiirkiye nin tiim bdlgelerinde
yaygin olarak yetistirilmektedir. Ceviz lretiminde Ege Bolgesi basta olmak {izere
Akdeniz, Dogu Marmara ve Bat1 Karadeniz Bolgeleri 6ne ¢ikmaktadir (TUIK 2021).
Tablo 1.4’te Tiirkiye’nin farkli bolgelerindeki 2020 yilina ait ceviz iiretim miktarlari
ve alanlar1 gosterilmistir (TUIK 2021). Ulkemizin hemen her sehrinde ceviz
uretilmekle birlikte 2020 yili verilerine gére Mersin (16495 ton), Kahramanmaras
(13036 ton), Bursa (19319 ton) ve Denizli (12054 ton) ceviz iiretiminde ilk dort

sirada yer almaktadir.



Tablo 1.4: Tirkiye’nin farkli bolgelerindeki 2020 yilina ait ceviz liretim miktarlar
ve alanlar1 (TUIK 2021)

ha ton

Ege 32296 53252
Akdeniz 20612 53261
Dogu Marmara 19102 39602
Bat1 Karadeniz 14011 35612
Ortadogu Anadolu 15050 30839
Bat1 Marmara 16677 20237
Bati Anadolu 6837 13250
Orta Anadolu 6798 13143
Giineydogu Anadolu 6397 12576
Dogu Karadeniz 1993 8996

Kuzeydogu Anadolu 1683 5588

Ceviz genetik ¢aligmalar1 ancak 20. yiizyilda baslamis olup diinya ¢apinda en
Oonemli ceviz yetistirme programlari Kaliforniya (ABD), Fransa, Cin ve Orta
Dogu’da bulunmaktadir (Marrano ve dig. 2019). Diinyanin farkli bolgelerinden ceviz
agaglar1 icin meyve sekli ve boyutu, kabuk ve meyvesinin rengi ve kalinlig: ile tag,
govde ve yapraklarin sekli ve boyutunda yiiksek degiskenlikler bildirilmistir (Akca
ve dig. 2015). Aym sekide Tiirkiye’deki ceviz agaglarinin ve meyvelerininde de
farkli 6zellikler gosterdigi belirlenmistir. Bu durum Tiirkiye’nin ceviz i¢in ana gen
merkezlerinden biri oldugunun bir gostergesidir (Ercisli ve dig. 2012). Istenilen
ozelliklere sahip fidan se¢ciminde ceviz agaclarinin biiyiime ve meyve 6zellikleri gibi
degiskenlerin degerlendirilmesi ceviz yetistiriciliginin yayginlasmasinda biiyiik
onem tagimaktadir (Akca ve dig. 2015). Tiirkiye’deki en 6nemli ceviz gesitleri Sebin,
Yalova-1, Yalova-2, Yalova-3, Yalova-4 ve Bilecik’tir (Ozkan ve Koyuncu 2005,
Altuntas ve Erkol 2011). Diinyada ise Chandler, Serr, Hartley, Franquette, Fernor ve

Lara gibi cevizler iistiin 6zelliklere sahip 6nemli ceviz gesitleridir (Aslansoy 2012).



1.2.2 Cevizin Kimyasal Bilesimi

Glinlimiizde dogal, dengeli ve kaliteli beslenme {izerine yapilan ¢aligmalar,
genellikle temel gida bilesenlerini saglamanin yami sira hastaliklara karsi koruyan
veya tedavi eden fonksiyonel gidalara odaklanmaktadir (Cerit ve dig. 2017). Son
yillarda ceviz meyvesinin biyokimyasal, fitokimyasal ve antioksidan 6zelliklerinin
tespiti ve insan beslenmesine ve sagligina katkilar1 konusunda gesitli galismalar
yapilmustir. Diizenli ceviz tiiketiminin, kardiyovaskiiler hastaliklar, nérodejeneratif
bozukluklar, bazi kanser tiirleri, tip 2 diyabet ve obezite riskinde azalma ile iliskili
oldugunu bildiren bilimsel kanitlar mevcuttur (Solar ve dig. 2020, Liu ve dig. 2020).
Ceviz meyvesi, Gida ve Tarmm Orgiitii (Food and Agriculture Organization, FAO)
tarafindan oOncelikli bitkiler grubuna dahil edilmistir ve insan beslenmesi i¢in ¢ok
onemli bir tiir olarak kabul edilmektedir (Jahanban-Esfahlan ve dig. 2019). Ceviz,
¢oklu doymamis yag asitleri, proteinler, biyojenik aminler, mineraller, fenoller,
vitaminler, lifler gibi ¢cok sayida yararli bilesigin dnemli bir kaynagidir. Tiim bu
bilesiklerin sagliga yararl etkilerinin cevizin kimyasal bilesimiyle iligkili oldugu ve
sagliga sinerjik bir sekilde katkida bulunabilecegi bildirilmistir (Liu ve dig. 2020,
Ling ve dig. 2014).

Ceviz meyvesinin bilesimi Tablo 1.5’te verilmistir. Tabloda gorildigi gibi
cevizde en fazla bulunan bilesen yagdir ve onun ardindan protein ve karbonhidrat
gelmektedir. Proteinler ve vyaglar, ceviz i¢i agirhigmin %70’inden fazlasini
olusturmaktadir. Bu durum cevizin yiiksek enerjili bir gida oldugunu géstermektedir.
Cevizi fonksiyonel yapan en dnemli bilesenlerinden biri igerdigi yagdir. Ozellikle
yagin, oransal olarak ¢oklu doymamis yag asitlerince zengin olmasi beslenmedeki
onemini daha da arttirmaktadir. Ceviz yagi, yag asidi agisindan besleyici degeri
yilksek olan bir yag tiiriidiir. Ayrica ceviz yaginda, kolesteroliin bagirsaktan
emilimini engelleyebildikleri i¢in nutrasotikler olarak kullanilan birkag¢ fitosterol
bulunmaktadir (Amaral ve dig 2003). Ceviz yagi yaklasik %7 doymus, %20 tekli
doymamis ve %73 ¢oklu doymamis yag asitleri icermektedir. Tablo 1.5
incelendiginde cevizde bulunan baslica yag asitleri palmitik (16:0), stearik (18:0),
arasidik (20:0), oleik (18:1), linoleik (18:2), a-linolenik (C18:3) asit oldugu
goriilmektedir. Ceviz yaginda en fazla bulunan yag asitlerinin linoleik (18:2), a-

linolenik (18:3) ve oleik (18:1) asit oldugu bildirilmistir (Vanhanen ve Savage 2006).



Tablo 1.5: Ceviz meyvesinin bilesimi (100 g yenen kisimda) (USDA 2021)

Bilesenler Birim Deger
Su g 4,07
Enerji kcal 654
Protein g 15,23
Toplam yag g 65,21
Kiil g 1,78
Karbonhidrat g 13,71
Toplam diyet lifi g 6,70
Toplam seker g 2,61
Sakkaroz g 2,43
Glikoz g 0,08
Fruktoz g 0,09
Nisasta g 0,06
Mineraller

Kalsiyum, Ca mg 98
Demir, Fe mg 2,91
Magnezyum, Mg mg 158
Fosfor, P mg 346
Potasyum, K mg 441
Sodyum, Na mg 2
Cinko, Zn mg 3,09
Bakir, Cu mg 1,586
Manganez, Mn mg 3,414
Selenyum, Se ug 49
Vitaminler

Vitamin C, toplam askorbik asit mg 1,3
Tiamin mg 0,341
Riboflavin mg 0,15
Niasin mg 1,125
Pantotenik asit mg 0,57
Vitamin B6 mg 0,537
Toplam folat ug 98
Kolin mg 39,2
Betain mg 0,3
Vitamin A, ng 1
Karoten, beta ug 12
Lutein + zeaksantin ug 9
Vitamin E (alfa-tokoferol) mg 0,7
Tokoferol, beta mg 0,15
Tokoferol, gama mg 20,83
Tokoferol, delta mg 1,89
Vitamin K ug 2,7




Tablo 1.5: Ceviz meyvesinin bilesimi (100 g yenen kisimda) (USDA 2021) (devam)

Bilesenler Birim Deger
Yaglar

Toplam doymus yag asidi g 6,126
16:0 g 4,404
18:0 g 1,659
20:0 g 0,063
Toplam tekli doymamis yag asidi g 8,933
18:1 g 8,799
20:1 g 0,134
Toplam ¢oklu doymamis yag asidi ¢ 47,174
18:2 g 38,093
18:3 g 9,08
Beta-sitosterol mg 87
Kampesterol mg 5
Aminoasitler

Triptofan g 0,17
Treonin g 0,596
1zol6sin g 0,625
Ldsin g 1,17
Lisin g 0,424
Metiyonin g 0,236
Sistein g 0,208
Fenilalanin g 0,711
Trosin g 0,406
Valin g 0,753
Arginin g 2,278
Histidin g 0,391
Alanin g 0,696
Aspartik asit g 1,829
Glutamik asit g 2,816
Glisin g 0,816
Prolin g 0,706
Serin g 0,934

Cevizde bulunan bir diger énemli fitokimyasallardan biri olan amino asitler,
beslenme i¢in gerekli olan proteini olusturan ve saglik iizerinde yapict etkileri olan
temel maddelerdendir (Liu ve dig. 2020). Ceviz proteinleri yetiskinler i¢in iyi bir
esansiyel amino asit kaynagidir. Arginin, aspartik asit ve glutamik asit bakimindan
zengin olan ceviz proteini, beslenme ve saglik amaciyla kullanilabilen miikemmel bir
biyoaktif peptid kaynagidir (Kong ve dig. 2021). Tablo 1.5’te cevizde yedi esansiyel
amino asit ve 10’u esansiyel olmayan amino asit olmak tizere toplam 17 amino asit

10



bulundugu goriilmektedir. Amino asit bilesimi, gidanin beslenme degerlerini

belirledigi i¢in proteinlerin dnemli bir kimyasal 6zelligidir.

Ceviz taneleri ayrica Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, P, S ve Zn gibi zengin
element iceriklerine sahip olmasi nedeniyle mineral agisindan zengin meyve olarak
kabul edilmektedir (Ozyigit ve dig. 2019). Mineraller katalizor ve antioksidan olarak
rol oynayan bir¢ok yasamsal enzimin Onemli bir pargasidir (Liu ve dig. 2020).
Ornegin, Fe ve Cu kan olusumunda ¢ok énemlidir ayrica Cu, karbonhidrat ve lipit
metabolizmasinda da rol oynar (Gharibzahedi ve dig. 2014). Cevizin mineral
bilesiminde genel olarak, yiiksek seviyelerde Mg, K, P ve Ca ve c¢ok diisiik
seviyelerde Na, Zn, Cu, Mn ve Se bulundugu goriilmektedir. Ceviz genel olarak en
zengin Mg kaynaklari arasindadir (Tapia ve dig. 2013). Ceviz taneleri, yiiksek
mineral igerigi sayesinde dengeli bir diyette gerekli mineral miktarini karsilamak igin
degerli bir gida olarak kabul edilebilir. Ceviz mineral igeriklerinin belirlenmesi
lizerine yapilan arastirmalarda tespit edilen mineral madde miktarlarinda 6nemli
farkliliklar oldugu goriilmistiir (Yerlikaya ve dig. 2012, Gharibzahedi ve dig. 2014).
Bu durumun, genotip, gesit, iklim, toprak kosullar1 ve giibreleme farkliliklar ile ilgili

olabilecegi diisliniilmektedir.

Ceviz ayrica E vitamini, riboflavin, niasin, tiamin, pantotenik asit, B6
vitamini, retinol ve folat gibi 6nemli vitamin yapilart icermektedir (Ebrahimi ve dig.
2018). Ceviz, ozellikle E vitamini agisindan miikemmel bir kaynaktir. Ceviz yaginda
alfa- (o-), delta- (6-) ve gama-tokoferol (y-tokoferol) olmak iizere E vitamininin ii¢
formu bulunmaktadir. 100 g cevizde 21 mg y-tokoferol bulundugu ve bu miktarin
giinlik E vitamini ihtiyacindan daha fazlasini karsiladigi bildirilmistir (Sen ve
Karadeniz 2015).

1.2.3 Cevizin Hasat Edilmesi

Ceviz i¢i, embriyo ve zardan olugmakta ve etrafinin ¢evrili oldugu sert bir
kabuk ve onun da lizerinde yesil etli kabuk ile korunmaktadir (Ortiz ve dig. 2019).
Yesil cevizin dig kabugu catlamaya basladiginda hasat zamanmin basladigi
belirtilmektedir. Ceviz meyvesinin olgunlasarak yesil kabugunun ¢atladigi asamalar

Sekil 1.1°de goriilmektedir. Cevizin hasat doneminin se¢imi dikkat edilmesi gereken
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onemli bir husustur. Ciinkii erken hasat, meyve eti olgunlagmadigi icin agirlik ve
kalite kaybina neden olurken ge¢ hasat ise meyvenin renginin kararmasi, kurt
olusumu gibi sorunlara neden olabilmektedir (Liu ve dig. 2021). Cevizlerde hasat, i¢
ceviz ve yesil kabugun olgunlastigi donem olarak kabul edilir. Yesil kabugun
acilmas1 ve sert kabugun ayrilmasi yesil kabugun olgunlasma belirtileridir. I¢ cevizin
olgunluk belirtisi ise; i¢ ceviz ile sert kabuk arasinda bulunan paket dokusunun
kahverengilesmeye baslamasidir (Sibbett ve dig. 1978). Cogunlukla yesil kabuk, i¢
cevizden daha ge¢ olgunlasir. Hasadin i¢ ceviz olgunluk zamaninda yapilmasi, bu
donemde i¢ cevizin agik renkli olmasi nedeniyle i¢ cevizin ticari degerini artiracaktir

(Liu ve dig. 2021).

Sekil 1.1: Ceviz meyvesinin olgunlagsma asamalari (Zaini ve dig. 2020).

Cevizlerde hasat elle ve mekanik olmak iizere iki sekilde yapilabilmektedir.
Elle hasat sirikla agacin doviilmesi seklinde yapilirken ceviz dallarinda nemli
zararlanmalar meydana gelebilmektedir. Mekanik hasatta ise ¢alkalayicilar ile agacin
govdesi kavranir ve cevizler diisene kadar agag siddetle sarsilir. Daha sonra dokiilen
cevizler siipiiriiliir ve bidonlara bosaltilir. Hasattan sonra cevizin yesil kabuklari
genellikle makineler kullanilarak soyulur, kabugu soyulmus cevizler yikanir ve %8
nem igerigine kadar kurutulur (Barrett ve dig. 2004). Cevizin yetistirilmesi ve hasat
edilmesi siirecinde iklim, sulama uygulamasi, ¢esit, hasere ve hastalik kontrol

onlemleri ve hasat prosediirleri gibi faktorler cevizin kalitesini etkiler.

Ceviz genellikle kurutulup daha sonra kabuklu veya kabuksuz olarak
satilmakta ve bu cevizler kuru olmalar1 nedeniyle ortam sicakliklarinda bile uzun
stire depolanabilmektedir. Taze ceviz, kuru olanlara gore ¢ok daha az yaygin bir {iriin

olup hizli bozulabilmeleri nedeniyle hasattan sonra sadece kisa bir siire i¢in
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mevcuttur (Christopoulos ve Tsantili 2012). Hasat zamaninda ceviz su agisindan gok
zengindir, ki bu durum ceviz zarinin renginin kararmasina neden olan polifenol
oksidaz ve trigliseritlerin hidrolizine neden olan lipaz gibi ¢esitli enzimlerin
faaliyetini kolaylastirmaktadir (Lopez ve dig. 1995). Maksimum kalitede iiriin elde
etmek icin cevizlerin dogru zamanda hasat edilmesi ve ardindan uygun sekilde
islenmesi gerekmektedir. Kurutulmasi sirasinda yiiksek sicakligin kullanilmasi veya
hava, yiiksek nem ve yiiksek sicaklik gibi uygun olmayan sartlarda uzun siire
depolama yapilmasi cevizin kalitesini olumsuz etkilemektedir (Tsantili ve dig. 2011).
Hasat sonrasi ceviz kalitesinin korunmasi i¢in, nispeten diisiik sicakliklarda uygun
bir kurutma ve O2’i azaltilmis ortamlarda diisikk nem ve diisiik sicaklikta depolama
(<2 °C) gerekmektedir (Kader 2013).

1.2.4 Cevizde Kalite Kaybi ve Lipit Bozulmalari

Ceviz hasadi sezonluk olup yil boyunca arzi siirdiirmek igin iiretilen
cevizlerin ¢ogunun stoklanmasi gerekmektedir. Bu baglamda, hasat sonras1 donemde
pazara sezon disinda da yiiksek kaliteli cevizlerin tedarik edilebilmesi gerekmektedir
(Ribeiro ve dig. 2020%). Ancak hasat, isleme ve depolama sirasinda cevizin kalitesi
diisebilmektedir. Cevizin kalitesi, liretiminden tliketimine kadar uygulanan islemler
uygun olmadigi takdirde kimyasal, fiziksel ve biyolojik bozulmalar nedeniyle
azalabilmektedir. Genel olarak kuruyemisler optimum kosullarda 2,5 yila kadar
depolanabilir, ancak uygun olmayan depolama kosullarinda boceklenme, kiiflenme,
yabanci tatlarin emilimi, renk bozulmasi, bayatlama veya acilagma gibi nedenlerle
sadece bir ay igerisinde tiikketilemez hale gelebilmektedir (Shakerardekani ve dig.
2013). Cevizi tiiketiciye g¢ekici kilan; tat, doku, koku ve rengin birlesiminden olusan
duyusal ve kimyasal kalitesidir. Cevizin kalitesi ve raf 6mrii, hem hasat 6ncesi hem
de hasat sonrasi faktorlerden etkilenir. Hasat Oncesi ceviz kalitesi i¢in ¢esit, ¢evre
kosullari, toprak bilesimi, olgunluk seviyesi, yetistirme yontemleri, isleme ve hasat
mevsimi gibi faktorler etkili bulunurken cevizin hasat edilmesinden sonra ise yesil
kabuklarindan arindirma, kurutma, kirma, siniflandirma ve paketleme gibi

uygulamalar iiriin kalitesi iizerine etkilidir.

Ceviz, ticari olarak icinin rengine, boyutuna ve kabuk kalinligina gore

simiflandirilir (Zaini ve dig. 2020). Koyu renkli cevizler “ikinci kalite” olarak
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kategorize edilir (UNECE 2020) ve birinci kalite iirlinlere gore daha diisiik fiyatlarla
satililir (Donis-Gonzalez ve dig. 2020). Kararmis cevizler genellikle dogranir veya
ogitiiliir ve unlu mamul, ¢ikolata gibi tirlinlerin bilesimine katilabilir veya ceviz yagi
tiretiminde kullanilabilir. Son yillarda yapilan ¢alismalarda farkli ¢esitlerden koyu
renkli cevizlerin kalite 6zellikleri agik renkli olanlar ile karsilagtirilmis ve kimyasal
ve duyusal Ozelliklerde onemli farkliliklar bildirilmistir (Solar ve dig. 2019,
Fuentealba ve dig. 2017, Lee ve dig. 2011). Kararmis cevizler, kiif veya hasere ile
enfekte olmus gibi degersiz olarak disiiniilmemesi gerekir. Ceviz taneleri
karardiginda sadece degeri azalir ve halen tiiketilebilir durumdadir. Cevizdeki
kararma, fenolik bilesiklerin substrat olarak gorev yaptigi tipik bir enzimatik
esmerlesme ornegidir. Zhang ve dig. (2019) Cin cevizinde enzimatik esmerlesme ile
iligkili potansiyel genleri tanimlamigtir ve o-difenoller gibi oksitlenebilir fenolik
bilesikler, enzimatik esmerlesme reaksiyonlarinin bir sonucu olarak kahverengimsi
o-kinonlara doniistiiriilmektedir. Bu reaksiyonlarin kuru cevizlerden ziyade daha
yiksek nem igerikleri nedeniyle taze cevizlerde meydana gelmesi daha olasidir
(Koyuncu ve dig. 2003). Bu nedenle taze cevizlerin, tanelerin koyulagsmasini en aza
indirmek i¢in %5-8 nem igerigine kadar en kisa siirede kurutulmasi gerekmektedir
(Zhang ve dig. 2016). Ayrica taze ceviz meyvesinin yesil kabugu enzimatik
esmerlesmeye ugradiginda kararmis dokulardan dis kabugun igerisine sizan dis
kabugun suyu ceviz i¢ine ulasip onun kararmasina neden olabilir ve bu durum da
cevizin ticari degerini azaltabilmektedir (Yuan ve dig. 2019). Ayrica ceviz zar1 diger
faktorlere bagh olarak da koyulasabilir. Ornegin, ge¢ hasat (Brawner ve Warmund
2008) ve ceviz sineginin (Rhagoletis completa) neden oldugu fiziksel hasar (Solar ve
dig. 2019), yesil kabuktan salinan ve kabuktan sizan sivi nedeniyle ceviz i¢i renginde
koyulagsmanin gergeklesebildigi bildirilmistir. Koyuncu ve dig. (2003), yesil kabugun
ceviz lzerinde kaldigi siire uzunlugunun cevizin i¢ rengi itizerindeki etkilerini
degerlendirmislerdir. Bunun i¢in hasattan hemen sonra ve hasattan 3 ve 5 giin sonra
cevizin yesil kabuklarini soymuslardir. Yazarlar, hasat ve yesil kabuk ¢ikarma
zamani arasinda 3-5 giinliik bir gecikmenin daha koyu ceviz renklerine neden
oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica ceviz i¢inin kararmasinin goélgede kurutulmus
cevizlerde, glineste kurutulmus cevizlere gore daha belirgin oldugunu bildirmislerdir.
Literatiirde, bu kararmanin cevizlerin kurutulmasi i¢in segilen sicakliga da bagh
oldugunu bildiren c¢esitli ¢alismalar mevcuttur (Zhang ve dig. 2016, Abbaspour-
Gilandeh ve dig. 2019). ideal ceviz i¢i renginin elde edilmesi igin kurutma isleminde
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32-43 °C sicaklik araligmin kullanilmasi onerilmektedir (Hassan-Beygi ve dig.
2009).

Cevizin Kalitesini etkileyebilecek diger 6nemli bir sorun lipit bozulmalaridir.
Bu sorun yag orami yiiksek gidalarin raf omiirleri ile ilgili en 6nemli sorunlardan
biridir. S6z konusu bozulmalar gidanin rengini, kokusunu, tadini, toksisitesini ve raf
omriini etkilemektedir. Ceviz taneleri yaklasik %65 oraninda lipit icerdiginden ve
bunun yaklasik %70’i doymamis yag asitleri oldugundan, s6z konusu meyve
hidrolitik ve oksidatif bozulmalara kars1 oldukc¢a hassastir. Cevizdeki antioksidan
bilesikler, cogunlukla i¢ cevizin etrafindaki zarin bilesiminde bulunur ve meyveyi
oksidasyona karst korur (Colaric ve dig. 2005). Ancak bu zarin biitlinliigliniin
herhangi bir sekilde bozulmasi, cevizin oksidasyona karsi duyarliliginin artmasiyla
sonuclanir. Ortiz ve dig. (2019), ceviz zar biitiinliigiiniin iki farkli ceviz ¢esidinin
kalite parametreleri tizerindeki etkisini arastirmislardir. Zardaki artan hasar, fenolik
iceriklerin azalmasina ve serbest yag asidi degerlerinin artmasina neden olmustur.
Yazarlar ayrica, zarar gormiis zarin bulundugu tanelerde, zarar gérmemis olanlara
gore yiizey renklerinin daha koyu oldugunu tespit etmislerdir. Cevizlerin uygun
olmayan kosullarda islenmesi veya depolanmasi hidrolitik ve oksidatif bozulmalara
neden olarak kimyasal ve duyusal kalitesinin diigmesine ve raf dmriiniin azalmasina
neden olmaktadir. Bu bozulmalar sonunda cevizde acilasma meydana
gelebilmektedir ki, bu durum tiiketici i¢in giday1 kabul edilemez kilan ransit tadin
gelismesi ile sonuglanabilmektedir (Maté ve dig. 1996). Acilagsma, ceviz kalitesini,
depolanabilirligini ve piyasa degerini etkileyen en biiyiikk sorunlardan biridir.
Cevizlerdeki lipit bozulmalar1 hidrolitik ve oksidatif olmak {izere 2 sekilde

gerceklesebilir (Buranasompob ve dig. 2007).

1.2.4.1 Hidrolitik Bozulma

Hidrolitik bozulma, lipit ve suyun lipaz enziminin veya katalizorlerin
varliginda reaksiyona girmesi ile triagilgliserollerin serbest yag asitlerine ve gliserole
hidrolize edilmesi sonucu olusur (Vinaixa ve dig. 2005). Triagilgliserollerin hidrolizi
sonucu serbest yag asitlerinin olusumu Sekil 1.2°de 6zetlenmistir. Ceviz ozellikle
hasattan sonra, ¢ok yiiksek bir nem icerigine sahiptir ve bu meyve lipit bozulmasina

kars1 oldukca hassastir. Lipitlerin hidrolizinin, serbest yag asitlerinin olusumuna
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bagh olarak gida asitliginde siirekli bir artisa neden oldugu bilinmektedir (Moscetti
ve dig. 2013). Ayrica lipit hidrolizi, oksidasyon reaksiyonunun substratlar1 olabilen
yag asitlerinin  olusumuna neden oldugundan lipit oksidasyonunu da
hizlandirabilmektedir (Buthelezi ve dig. 2019%). Serbest yag asidi degeri, hidrolitik
bozulmanin 6nemli bir gostergesidir. Bu nedenle, serbest yag asitlerinin miktarinin
belirlenmesi, ceviz kalitesi i¢in 6nemli bir gosterge olarak kullanilmaktadir (Vinaixa
ve dig. 2005).

T L i
H—C—0—C—R, H—C—O—H HO—C—Rg,
| & | 7
H—C—O—(Il,—Rb + HO —» H—-C—O0—H + HO—CIZ—Rb
|9 | i
H—(ll—o—(lé—Rc H—(IZ-—O—H HO—&I:—RC

H H
Trigliserit Gliserol Yag asitleri

Sekil 1.2: Trigliseritlerin hidrolizi ile gliserol ve serbest yag asitlerinin olusumu
(Diaz ve dig. 2014)

1.2.4.2 Oksidatif Bozulma

Oksidatif bozulma cevizlerdeki kalite kaybina neden olan 6nemli bir
sorundur. Lipit oksidasyonu cevizlerde esansiyel yag asitlerinin kaybina, ac1 ve koti
tatlarin ortaya ¢ikmasina, olumsuz renk degisikliklerine ve hatta toksik bilesiklerin
gelismesine neden olarak {iriiniin duyusal, kimyasal, besinsel ve fiziksel kalitesini
diistirmektedir (Grosso ve dig. 2020). Bu nedenle hasat dncesi ve sonrasinda gerekli
tedbirler alinmamasi durumunda lipit oksidasyonu nedeniyle ceviz meyvesinde kalite
kayiplar1 goriilebilir. Ayrica lipit oksidasyonu mutasyon, kalp hastaliklari, felg ve
kanser gibi hastaliklara neden olan birgok toksik bilesigin iiretimine ve dolayisiyla

saglik sorunlarina neden olabilmektedir (Sharma ve dig. 2019).

Lipit oksidasyon sonucu gidalarda duyusal kalite, kademeli sekilde azalarak
koku, tat, renk ve dokuda degisim gerceklesir (Dominguez ve dig. 2019).
Oksidasyon iglemi sirasinda olusan ilk bilesikler hidroperoksitlerdir; bu nedenle bu
maddeler birincil oksidasyon iiriinleri olarak adlandirilirlar (Barriuso ve dig. 2013).

Erken evrelerde peroksit olusumu ¢ok yavas olup bu asama; yagin tiirtine, bulundugu
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sicakliga ve diger depolama kosullarina bagli olarak birkag¢ haftadan birkag aya kadar
degisebilir (Chavoshizadeh ve dig. 2020). Birincil oksidasyon {iriinleri kararsizdir ve
bozunmaya egilimlidir. Bozunma reaksiyonlar1 sonucu ugucu, ugucu olmayan ve
polimerik ikincil oksidasyon tiriinlerinin karmasik bir karisimi olusmaktadir (Shahidi
ve Zhong 2020). ikincil oksidasyon iiriinleri olarak aldehitler, ketonlar, alkoller,
hidrokarbonlar, ugucu organik asitler ve epoksi bilesikleri gibi hidroperoksitlerin
ayrismasiyla meydana gelen bilesikler s6z konusudur (Faroux ve dig. 2020). Lipit
hidroperoksitleri kokusuz ve tatsiz bilesiklerdir, ancak bunlarin ayrigmalar1 sonucu
olusan ikincil oksidasyon iiriinleri koku ve tat bozulmalarina neden olur. Bununla
birlikte, bu bilesiklerin tiimii, duyusal kaliteyi etkilemede ayni derecede onemli
degildir (Dominguez ve dig. 2019). Ozellikle alifatik karbonil bilesikleri, diisiik esik
degerlerinden dolay1 oksitlenmis yag aromasi iizerinde daha fazla etkilidir (Choe ve

Min 2006).

Gidalardaki lipit ile molekiiler oksijenin; belirli baslaticilarla tesvik edilmesi
sonucu reaksiyona girdigi ve bu reaksiyonlarin otooksidasyon seklinde devam ettigi
bilinmektedir (Colakoglu 2007). Lipit oksidasyonu reaksiyonlarinin baglaticist olarak
UV 15181, serbest radikaller, sicaklik, enzimler, mikroorganizmalar ve
metaller/metaloproteinler gibi pek ¢ok faktor bulunmaktadir (Albu ve dig. 2004).
Oksidasyonda etkili mekanizmalarin tam olarak bilinmesi gereklidir. Lipit
oksidasyonunu onlemek ve tiiketicilere stabil gida iiriinleri sunmak igin gereklidir.
Yaglar farkli kosullar altinda otooksidasyona, fotooksidasyona, termal oksidasyona
ve enzimatik oksidasyona ugrayabilir. Bu reaksiyonlara bir tiir serbest radikal veya
oksijen tiirleri yol agmaktadir. Lipit oksidasyonu; baslama, yayillma ve sonlanma
asamalarini igeren bir zincirleme reaksiyon yoluyla meydana gelmektedir. Bu

stiregler genellikle bir dizi karmasik reaksiyondan olusur (Shahidi ve Zhong 2010).

Lipit oksidasyonunun genel mekanizmasi:
baslama - serbest radikallerin olusumu
yayilma - serbest radikal zincir reaksiyonlar1 ve

sonlanma - radikal olmayan {irinlerin olusumu seklindedir (Chaiyasit ve dig. 2007).
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1.2.4.2.1 Baslama

Baslama asamasinin olusumu yavagtir. Bu asamada yag asidinden (RH)
kararsiz hidrojen atomunun ayrilmasiyla serbest alkil radikali (R*) olarak da
adlandirilan yag asidi radikali olusur (Dominguez ve dig. 2019). Baslama asamasi
genellikle 1518a, sicakliga maruz kalma, gecis metal iyonlar1 ve belirli enzimler dahil
olmak iizere bir dizi yolla katalize edilebilir (Coupland ve McClements 1996,
Medina-Meza ve dig. 2014). Hidrojen atomlarini yag asitlerinden ayirmak ve radikal
olusumunu baslatmak i¢in gereken enerji, hidrojen atomunun molekiil {izerindeki
konumuna baghdir. Cift bag sayisi arttik¢a hidrojen atomunun uzaklastirilmasi
kolaylagsmakta; bu nedenle ¢oklu doymamis yag asitleri oksidasyona daha hizl
maruz kalmaktadir (Johnson ve Decker 2015). Yag asitleri iizerindeki karbon-

hidrojen kovalent bag icin bag ayrisma enerjisi Tablo 1.6’da verilmistir.

Tablo 1.6: Yag asitleri iizerindeki karbon-hidrojen kovalent bag i¢in bag ayrisma
enerjisi (Johnson ve Decker 2015).

Karbon-hidrojen kovalent bag Bag ayrigma enerjisi (kcal / mol)
Doymus (alifatik zincir) 98
Tekli doymamus (¢ift baga bitisik) 89
Coklu doymamis (metilen kesintili karbon) 80

Reaksiyon ayrica, bir baslatict varliginda lipit hidroperoksitlerin (ROOH)
peroksi (ROO*) ve alkoksi (RO*) radikallerine ayrigsmasiyla da baslayabilir (Angelo
ve dig. 1996). Baslama adimi, peroksidasyon reaksiyonlarnin en yavas adimidir.
Oksidasyon hizinin belirli bir artiga ulagsma stiresi indiiksiyon periyodu olarak bilinir

(Faroux ve dig. 2020).

Baslama adimu:

RH + baslatici katalizor — serbest radikaller (R, RO*, ROO*)
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1.2.4.2.2 Yayillma

Yayilmanin ilk asamasinda, lipit radikali (R*), bir alkil radikalinden daha
yiiksek enerjiye sahip olan bir peroksi radikali (ROO*) olusturmak i¢in O; ile hizla
reaksiyona girmektedir. Peroksi radikali de hidroperoksitler (ROOH) elde etmek igin
bagka bir lipit molekiiliiniin (RH) metilen grubundan hidrojeni ¢ikarir ve yeni bir
serbest radikal (R*) iiretilmektedir (Johnson ve Decker 2015). Serbest radikallerin
stirekli olarak tiretildigi bu asamada bir zincirleme reaksiyon meydana gelmektedir.
Bu radikaller oksidasyon reaksiyonunu hizlandirirlar ve bundan sonra otoksidasyon
serbest radikal zincir reaksiyonu seklinde devam etmektedir (Choe and Min 2006).
Bu asamanin reaksiyon entalpisi baslangi¢ reaksiyonunkinden nispeten diisiiktiir, bu
yiizden yayilma reaksiyonlar1 baslangi¢ reaksiyonlarina kiyasla daha hizli meydana
gelir. Maksimum peroksit olusumu, sonlanma asamasinin baglangicinin  bir

gostergesidir (Laguerre ve dig. 2007).

R* + O, — ROO*

ROO* + RH — ROOH + R*

1.2.4.2.3 Sonlanma

Oksidasyon reaksiyonlari, hidroperoksitlerin ikincil radikal olmayan
oksidasyon ftiriinlerine doniistiiriilmesiyle devam etmektedir (Laguerre ve dig. 2007).
Gida sisteminde yiiksek konsantrasyondaki serbest radikaller, daha biyiik bir
“radikal-radikal carpigma olasiligi”na izin vererek birlesmekte, radikal olmayan
tiirler olusmakta ve oksidasyon dizisi sonlanmaktadir (Johnson ve Decker 2015).
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R*+R* - Ry
R* + ROO*— (RO):
ROO* + ROO*— ROOR + Oz

RH: Yag asidi, R*: Alkil Radikali, ROO*: Peroksi radikali, ROOH: Hidroperoksit,
ROOR: Oksidasyon iiriinii, RO*: Alkoksi radikali

Sonlanmay1 saglayan etmen alkoksi ve peroksi radikallerinin alkanlar,
alkoller ve karbonil bilesikler gibi ikincil oksidasyon iiriinlerine ayrigmasidir

(Dominguez ve dig. 2019). Bu siire¢ Sekil 1.3’te gosterilmistir.

Alkoksi radikali
R1\/AI/R2
O .

+OH* RH
H,0 ¥

Re

\/=\"/ 2 Rl\/=\(R2 (Rz + R _=cH
OH

(@]

Keton Alkol Aldehit Hidrokarbon

Peroksi radikali

Rlv_\l/Rz

OO~
(RZ + R] \/\/O

Doymamus aldehit

+OH- +RH
H,0 Re

Rl Rz R R
0 2 2
OH
(@] OH
Keto-epoksit Hidro-epoksit Aldehit Alkol

Sekil 1.3: Alkoksi ve peroksi radikallerinin ikincil oksidasyon {irlinlerine ayrigmasi
(Dominguez ve dig. 2019).
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1.2.5 Lipit Oksidasyonunu Etkileyen Faktorler

Gidalardaki bozulmaya neden olan kimyasal degisiklikler arasinda lipit
oksidasyonu, lipit hidrolizi, proteinlerin ve oligo- ve polisakkaritlerin hidrolizi,
enzimatik olmayan esmerlesme, dogal pigmentlerin bozulmasi ve glikolitik
degisiklikler bulunmaktadir. Bu reaksiyonlar genellikle gidalarda es zamanli olarak
meydana gelmektedir ve bunlarin reaktanlar1 ve iriinleri birbiriyle etkilesim
igindedir. Enzimatik, fiziksel ve mikrobiyolojik faktorlerin de bu reaksiyonlara dahil
olmast durumunda gidalardaki bu degisimler daha da karmasik bir hal almaktadir

(Petersen ve dig. 1999).

Yag orani yiiksek gida iirlinlerinin uzun siireli depolanmalart sirasinda en
Oonemli sorunlardan biri olan oksidatif reaksiyonlarin ana hedefi lipitlerdir. Lipit
oksidasyonu yag asidi kompozisyonu, doymamislik, cift baglarin sayisi, konumu,
geometrisi, konjugasyon durumu ve serbest yag asitleri gibi bir substrat olarak lipidin
yapisindan, ayn1 zamanda gidanin bilesiminde bulunan proteinlerin ve
prooksidanlarin konsantrasyonu ve tirii gibi diger parametrelerden de Onemli
derecede etkilenir (Barriuso ve dig. 2013). Ornegin gidanin bilesiminde bulunan
proteinler bazen doymamis yag asitlerinden daha hizli okside olabilir, dolayisiyla
lipit oksidasyonu geciktirilebilir. Bu durum, proteinlerin sistemdeki yag asitlerine
gore oksidasyona daha duyarli olmasi serbest radikallere veya reaktif oksijen
tiirlerine lipitlerden daha yakin konumda bulunmasi halinde meydana gelmektedir.
Proteinler, serbest radikalleri temizlemek, reaktif oksijen tiirlerini inaktive etmek,
pro-oksidatif gecis metallerini selatlamak ve hidroperoksit olusumunu azaltmak gibi
farkli mekanizmalar ile lipit oksidasyonunu engeleyebilmektedir. Yani proteinler,
lipit oksidasyonunu engelleyebilen antioksidanlar gibi davranabilmektedir (Gumus
ve dig. 2017).

Gidalardaki yaglarin biiyliik kismu triagilgliserollerden olusmaktadir. Ancak
ayn1 zamanda serbest yag asitleri, mono- ve diagilgliseroller, metaller, fosfolipidler,
peroksitler, klorofiller, karotenoidler ve tokoferoller gibi kii¢iik bilesenler de
icermektedir. Bu bilesenlerin bazilar1 yagin oksidasyonunu hizlandirirken bazilari
antioksidan gorevi gorebilmektedir (Choe ve Min 2006). Yagin bilesiminde bulunan
antioksidan bilesikler, bir hidrojen atomunu lipit oksidasyonundan tiiretilen radikal

tirlere aktarabilir. Bu islem, lipit radikalini notralize eder ve antioksidan bilesikten
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¢ok daha az reaktif olan yeni bir radikal olusturur (Dominguez ve dig. 2019).
Gidalarda oksidatif reaksiyonlar; reaksiyon substratlarinin, prooksidanlarin ve
antioksidanlarin konsantrasyonlarina, bilesimine ve aktivitesine bagli olarak
gerceklesebilmektedir (Decker 1998). Ayrica gidanin kendisi ile ilgili olan
faktorlerin yani sira sicaklik, isinlama, 151k, iyonlastirict radyasyon, peroksitler,
organik metal katalizorler, antioksidanlar, Oz kismi basinci ve nem gibi g¢evresel
faktorler de oksidasyon reaksiyonlarinin hizin1 ve seyrini etkileyebilmektedir
(Shahidi ve Zhong 2010, Salcedo ve dig. 2010). Bu etmenlerin timi gidaya ayni
anda etki ettigi icin hangi faktoriin ne zaman ve ne siddetle etkili oldugunun
kestirilmesi gligtiir (Barriuso ve dig. 2013). Ayrica birincil oksidasyon {iriinii olan
hidroperoksitten ikincil {iriin olusum siiresi, yagdan yaga degisim gostermektedir.
Ornegin zeytin ve kolza tohumu yaglarmda hidroperoksit olusumunun hemen
ardindan ikincil oksidasyon irilinleri olusurken aygicegi ve aspir yaglarinda,
hidroperoksit konsantrasyonu ancak belirli bir seviyeye ulagtiginda ikincil
oksidasyon iiriinleri olugmaktadir (Choe ve Min 2006). Zaman igerisinde olusan
cesitli bilesikler, oksidasyonun kapsami ve ilgili mekanizmalar gibi birgok
karmasikliklardan dolay1 bir sistemdeki lipit oksidasyonunun durumunu tek bir
parametre ile degerlendirmek zordur. Bu nedenle farkli yontemleri birlestirerek
analiz etmek gerekmektedir (Barriuso ve dig. 2013). Serbest yag asitleri igerigi,
peroksit degeri, konjuge dien ve trien degerleri, para-anisidin (p-anisidin) degeri,
tiyobarbitiirik asit degeri; bir gidadaki toplam oksidasyon degeri ve yaglarin
kalitesinin degerlendirilmesinde siklikla kullanilan kimyasal testlerdir (Shafiei ve
dig. 2020). Ayrica gida maddelerinde lipit oksidasyonu ve tat bozukluklarinin
belirlenmesinde, yaglarin onemli oksidasyon iriinlerinden biri olan hekzanal
maddesinin miktar1 da dikkate alinmaktadir (Quiroga 2015). Hekzanal varligi, lipit
bakimindan zengin gidalardaki ransit tatlarin gelismesiyle dogrudan iligkilidir.
Hekzanal, esasen linoleik asidin oksidasyonu sonucu olusan ugucu bir bilesendir.
Cevizin duyusal kalitesi bozulduk¢a hekzanal seviyelerinin artti@i bildirilmistir

(Grosso ve dig. 2018, Jensen ve dig. 2001).
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1.2.6 Vakum ve Modifiye Atmosfer Paketleme

Gida endiistrisinin en 6nemli amaglarindan biri gidanin orijinal 6zelliklerinin
miimkiin oldugunca uzun siire muhafaza edilmesidir. Gida triinlerinin raf dmiirlerini
uzatmak i¢in ¢esitli muhafaza teknikleri bulunmaktadir ve paketleme bunlar arasinda

en etkili olanlardan biridir.

Paketlemenin amaci, iiretim anindan tiiketici tarafindan kullanildigi zamana
kadar gidayr mikroorganizma, su buhari, gaz, koku, 151k, toz ve mekanik kuvvet gibi
dis gevrenin olumsuz etkilerine karsi gida ile ¢evre arasinda inert bir bariyer
saglamak ve boylece iriiniin kalitesini ve giivenligini korumaktir (Koontz 2016).
Lipit oksidasyonunu tesvik eden en onemli faktorlerden olan atmosferik O2’in
konsantrasyonunu; vakumla veya modifiye atmosferde paketleme teknikleriyle en
aza indirmek, oksidasyonu azaltmak i¢in uygulanabilecek bir yontemdir. Gidalardaki
oksidatif stabilite, sicaklik, atmosferik Oz, 151k ve su buhar1 olmak {izere dis ¢evre ile
etkilesimden biiyiik Olglide etkilenebilir.  Ambalajlama islemi  ozellikle
prooksidanlarin  gidada  lipit  oksidasyonunun etkilerini azaltmak ig¢in

uygulanmaktadir (Hu ve dig. 2020).

Modifiye atmosferde paketleme (MAP) uygulamasi, bir paket i¢indeki gaz
bilesiminin pasif veya aktif olarak degistirilme islemidir. Pasif modifiye paketleme
uygulamasi, paket icerisinde istenen gaz karisimini elde etmenin iiriiniin solunumuna
dayandigi bir paketleme islemidir. Aktif MAP uygulamasi ise paket igerisinde
istenen gaz karisimini olusturmak i¢in bir miidahale (gaz bosaltma, gaz verme, gaz
temizleyici ajanlarm kullanimi vb.) gerektirmektedir (Caleb ve dig. 2012). Vakum
paketleme ise bir paketin i¢indeki tiim havanin bosaltilmasi ve ardindan bu paketin
sizdirmaz hale getirilmesiyle gerceklestirilir. Havanin uzaklastirilmasi atmosferik bir
degisiklik oldugu igin, vakum paketleme de modifiye atmosfer paketlemenin bir
varyasyonu olarak diisiiniilebilir (Cutter 2002). Vakum paketleme ekonomiktir ve
kullanim1 kolaydir ancak bu yontem kullanilirken {irliniin deforme olmasi ihtimali

sO0z konusu olabilmektedir.

MAP’ta kullanilan {i¢ 6nemli gaz N2, O ve CO2’tir (Mastromatteo ve dig.
2010). Bu gazlarin ti¢iiniin de temin edilmesi kolaydir. Ayrica bu gazlar herhangi bir

kimyasal katki maddesi olarak da diisiinlilmemektedir. MAP uygulanirken her gidaya
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uygun gazin optimum seviyesinin belirlenerek kullanilmasi, istenen etkinin {ist
diizeyde elde edilebilmesi i¢in 6nemlidir (Rodriguez-Aguilera ve Oliveira 2009).
Ayrica ambalaj malzemesi se¢imi de ¢ok kritiktir. Kullanilacak ambalaj malzemesi
hem MAP’ta kullanilan gazlara karsi bariyer 6zellikleri uygun olmalidir, hem de
gidanin fiziksel ve kimyasal biitiinligiinii tiiketim anina kadar koruyabilmelidir.
Bununla birlikte ambalaj malzemesinin bariyer 6zelliklerinin; paketlenecek gidanin
bilesiminden (pH, aroma, yag igerigi vb.) ve ¢evresel kosullardan (sicaklik, bagil

nem vb.) de g6z 6niine alinmalidir (Siracusa 2012).

1.2.7 Ceviz ve Diger Kuruyemislerin Depolama Kosullarimin Lipit

Oksidasyonuna Etkisi

Ceviz ve diger kuruyemisler yiiksek oranda yag icermelerinden dolayi, bu
tirtinlerin uzun siire depolanmalari durumunda lipit oksidasyonunun 6nlenmesi veya
geciktirilmesi kritik noktalardan biridir ve bu nedenle uygun sartlarda depolanmalari
gerekmektedir. Ciinkii depolama sirasinda lipit oksidasyonu, bu tiir gidalardaki
duyusal ve kimyasal kalitesindeki bozulmanin en yaygin nedenidir. Gidalardaki bu
reaksiyonlarin  Onlenebilmesi veya geciktirilebilmesi i¢in uygun olmayan
ambalajlamadan olumsuz depolama kosullarina kadar bir¢ok faktor dikkate alinmasi
gerekir. Lipit oksidasyonu, depolama sicakligi, 1s181n varligr ve Oz seviyeleri gibi
birgok faktor tarafindan etkilenir. Kuruyemisler i¢in ideal depolama kosullart
genellikle disiik sicaklik, diisiik bagil nem igerigi, diisiik O konsantrasyonu ve
karanlik kosullardir. Javanmard (2017), farkli O2/CO. bilesimleri ile PE/PET
(polietilen/polietilen tereftalat) ambalaj materyalinde (98 pm kalinliginda)
paketlenmis kabuksuz cevizlerin kalitesini farkli sicakliklarda ti¢ aylik bir siire
boyunca incelemistir. Depolanan cevizlerin kalitesini en st diizeye ¢gikarmak igin
gereken en uygun paketleme kosullarmin %1,46 Oz, %10 CO; ve 4 °C oldugu
belirlenmistir. Kuruyemislerin depolanmasi konusunda sicaklik, O2, 1s1k, ambalaj,
depolama sekli (kabuklu, kabuksuz, soyulmus, kavrulmus vb.) gibi bir¢ok faktor
dikkate alinanarak lipitlerdeki bozulma reaksiyonlarini inceleyen cgesitli ¢aligmalar
yapilmustir. Farkli depolama kosullarinin ceviz, ceviz iriinleri ve diger sert kabuklu
meyvelerde uygulanmasi {izerine gergeklestirilen bazi ¢alismalar ve bu ¢alismalardan

elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.
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1.2.7.1 Depolama Sicakhiginin Etkisi

Depolama sicakligi, ceviz ve diger kuruyemislerin raf Omriinii etkileyen
oldukca onemli bir faktordiir. Sicaklik, gidalarda enzimatik aktiviteyi, kimyasal
bilesimi ve metabolik reaksiyonlar1 etkileyebilmektedir (Gama ve dig. 2018).
Depolama sicakliginin kuruyemislerin kalitesine etkisinin arastirildig: bircok ¢alisma
yapilmistir. Ornegin Bellomo ve dig. (2009) ii¢ farkl1 sicaklikta (10, 25 ve 37 °C) 14
aya kadar depolanan kabuksuz fistiklardaki pigmentlerin ve yagin stabilitesinin nasil
etkilendigini aragtirmistir. Pigment ve yag stabilitesinin en iyi 10 °C sicaklikta
depolanan orneklerde korundugu hatta bu sicaklikta kiif ve bocek gelisiminin de
engellendigi belirlenmistir. Bagka bir ¢alismada ise 3 farkli depolama sicakliginin
(10, 20 ve 30 °C), vakumlu paketlenmis kabuksuz cevizin tokoferol igerigine etkisi
12 aylik depolama boyunca incelenmistir (Bakkalbasi ve dig. 2014). Ceviz 6rnekleri
icin tokoferol izomerlerinin ve toplam tokoferol miktarinin, depolama siiresi ve
sicakligin artmasi ile iligkili olarak azaldigi bildirilmistir. Tokoferol izomerleri ve
toplam tokoferol i¢in en yiiksek seviyedeki kayiplarin, 30 °C’de depolama sirasinda
oldugu belirtilmistir (Bakkalbas1 ve dig. 2014). Yine farkli sicakliklarda vakumla
paketlenmis kabuksuz ceviz Ornekleri 3 farkli sicaklikta 12 ay boyunca
depolanmistir. Bu arastirmada ceviz Ornekleri, PA/PE (PA, poliamid) plastik
paketlerde vakum altinda paketlenip 10 ve 20 °C sicaklikta 12 ay boyunca
depolandiginda toplam fenolik madde igeriklerinde ve antioksidan aktivitelerinde
onemli bir degisiklik olmamistir. Ancak, 30 °C’de depolama sirasinda ellagik asit
pentozid, toplam fenolik ve antioksidan aktivitesi, 6nemli Olgiide azalmigtir
(Bakkalbasi ve dig. 2013).

Diisiik sicakliklarda depolama oksidatif reaksiyonlar1 yavaslatabilmektedir.
Bununla ilgili bir ¢alismada, ceviz taneleri 13 ay boyunca 21 °C’de depolandiginda
11 °C’de depolananlara gore daha fazla hekzanal meydana geldigi ve daha fazla
ransit tat olustugu Saptanmustir (Jensen ve dig. 2003). Bakkalbas1 ve dig. (2012)
depolama sicakliginin lipit oksidasyon reaksiyonlaria etkilerini ceviz 6rneklerinde
12 ay boyunca degerlendirmistir. Bu ¢alismada PA/PE ambalaj materyalinde vakum
teknigi ile paketlenip 10 ve 20 °C sicaklikta depolanan ceviz 6rneklerinin peroksit
degeri, hekzanal icerigi ve ransit tat 12 ay boyunca 6nemli oranda degismemistir.

Ancak ayni pakette 30 °C’de depolanan ceviz orneklerinin hekzanal igeriginin ve
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ransit tadin, zamanla arttig1 ve 6 ay sonra bu degerlerin kabul edilemez hale geldigi
bildirilmigtir. Ayni1 ¢aligmada ceviz Orneklerinin 30 °C’de depolanmasi sirasinda
peroksit degerleri de hizla artmistir. Kuruyemislerdeki serbest yag asidi degerleri de
depolama sicakligindan etkilenmektedir. Badem, fistik, findik ve ceviz daha yiiksek
sicakliklarda depolandiginda diisiik sicaliklarda depolananlara gore daha yiiksek
serbest yag asidi degerine sahip oldugu bildirilmistir (Lin ve dig. 2012, Arena ve dig.
2013, Ghirardello ve dig. 2013, Christopoulos ve Tsantili 2015). Lépez ve dig.
(1995) 10 °C ve %60 bagil nem kosullarinda en az 12 ay boyunca ceviz kalitesinin
korundugunu bildirmistir. Bununla birlikte cevizlerin daha diisiik sicaklik ve bagil
nemde 12 ay boyunca depolanmasi iiriiniin ticari kalitesini degistirmemistir ve bunun
icin ek olarak ekonomik olmayan sogutma sistemlerinin gerektigi belirtilmistir.
Bununla ilgili olarak cevizlerin %40 bagil nemde soguk depolanmasi, cevizlerde
onemli Ol¢lide dehidrasyon kaybina neden oldugu ve 0 °C’de depolanan cevizlerin
serbest yag asiti degerlerinin 3 °C’de depolananlara gore yaklagik 2 kat daha fazla
arttig1 bildirilmistir.

1.2.7.2 Oksijen Konsantrasyonunun ve Ambalaj Materyalinin Etkisi

O konsantrasyonu, lipit oksidasyon reaksiyonlarin gelismesini etkileyen en
onemli ¢evresel faktorlerden biridir. Oksidasyon hizi, ¢ok yiikksek Oz kismi
basinglarinda Oz konsantrasyonundan bagimsiz iken, diisilk Oz kismi basinglarinda
O2 konsantrasyonu ile orantilidir. Yiiksek Oz Kkonsantrasyonlarmin okside tat
olusumuna neden oldugu ve farkli Oz kosullarinda depolama ile kuruyemis
kalitesinin etkilenebildigi c¢esitli calismalarda bildirilmistir (Maté ve dig. 1996,
Ribeiro ve dig. 2020%). Christopoulos ve Tsantili (2011) ceviz orneklerini PE/PA
ambalaj materyali ile farkli atmosferler (hava, N> veya CO.) kullanarak
paketlenmistir ve 1 °C veya 20 °C’de 12 ay depolamistir. 12 ay sonunda, toplam
fenolik madde igerigi ve antioksidan aktivite kayiplar1 en fazla 20 °C’de hava
atmosferinde depolanan ceviz orneklerinde belirlenmistir. Diisiik sicaklik ve N2 veya
COg: altindaki paketleme, hem antioksidan kayiplarini hem de cevizlerin kararmasini
engellemistir. Tiim Olciilen degiskenler i¢in en iyi sonuclar N2> veya CO; altina
paketlenip 1 °C’de depolanan ceviz 6rneklerinde elde edilmistir. Hava atmosferinde

paketlenip 1 °C’de depolanan, N2 altinda paketlenip 20 °C’de depolanan ve CO>
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altinda paketlenip 20 °C’de depolanan ceviz Orneklerinin sonuglart ise birbirine
benzer bulunmustur ve sonuglara gore bu ceviz oOrnekleri diger iki depolama
sartlarindan elde edilen cevizlerin kalitesinin arasinda kalmistir. Hava altinda
paketlenip 1 °C’de depolama yerine N> altinda paketlenip 20 °C’de veya CO; altinda
paketlenip 20 °C’de olarak depolama kosullarinin degistirilmesi ile daha ekonomik
bir muhafaza yapilabilecegi belirtilmistir. Bununla birlikte paketlerde bulunan O
konsantrasyonunun sinirlandirilmasinda ambalaj malzemesinin etkisi de oldukga
onemlidir (Mexis ve dig. 2009°). Ambalaj materyallerinin ceviz kalitesine etkisinin
aragtirildigr bir calismada, kabuksuz ceviz LDPE (diisiik yogunluklu polietilen),
PET/PE ve PE/EVOH/PE (EVOH, etilen-vinil alkol) olmak fiizere {i¢ farkli ambalaj
malzemesi ile hava, N altinda veya Oz tutucular kullanarak paketlenip, karanlikta 11
ve 21 °C’de 13 ay boyunca depolanmustir. Cevizlerin, PE materyali ile hava altinda,
PET materyali ile hava altinda ve PET materyali ile N2 altinda paketlenip 21 °C’de 5
aylik depolandiktan sonra ¢ok acilastigi 8 ay sonra yenilemez durumda oldugu;
EVOH materyali ile N altinda paketlenen cevizlerin ise 21 °C’de 7 aylik
depolamadan sonra bir miktar acilastigi bildirilmistir. Bununla birlikte O tutucularla
birlikte paketlenen ve 11 veya 21 °C’de depolanan cevizlerin karanlikta -18 °C’de
depolanan referans numune ile ayni kaliteyi stirdiirdiigii belirlenmistir. Elde edilen
sonuclardan ceviz i¢in en uygun depolama kosulu, bir Oz absorber ile birlikte 11 °C
veya daha diisiik sicaklik oldugu belirtilmistir. Bununla birlikte, yazarlara gore
sogutma ve bir Oz absorberi kullanilmadan, EVOH benzeri ¢ok diisiik O
gecirgenligine sahip bir ambalaj malzemesi ile N2 altinda paketleme yapilarak da
yiiksek kalitede cevizler elde edilebilecegi belirtilmistir (Jensen ve dig. 2003).
Ornegin bariyer ozellikleri iyi olan PET-SiOX/PE (SiOx, silikon oksit) ambalaj
materyali kullanilarak N altinda paketlenen ve 20 °C’de depolanan ceviz i¢inin en az
12 ay boyunca kabul edilebilir kaliteyi korudugu bildirilmistir (Mexis ve dig. 2009?).
Bu ¢alismalardan farkli olarak bazi arastirmalarda depolama atmosferinin triindeki
lipit oksidasyonu iizerine herhangi bir etkisinin olmadigi da bildirilmistir. Bu
durumla ilgili bir calismada, Garcia-Pascual ve dig. (2003) dort cesit badem
orneklerini, iki farkli halde (¢ig ve kavrulmus) iki farkli sicaklikta (8 ve 36 °C) ve iKi
farkli ambalaj atmosferinde (hava ve N2) 9 ay siire ile depolamistir. Calisma boyunca
nem, yag igerigi, peroksit degeri, a-tokoferol icerigi ve aflatoksin seviyesi
degerlendirilmistir. Sonug¢ olarak bu parametreler iizerine, diger kosullarin etkisi

saptanirken hava veya N altinda paketlemenin 6nemli bir etkisi bulunmamustir.
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Benzer baska bir ¢alismada da zar1 soyulmus veya kavrulmus badem, hava ve N>
altinda paketlenip farkli kosullarda (1 ve 20 °C ve %65-70 bagil nemde) depolanmis
ve 20 hafta boyunca kalitesi degerlendirilmistir. Depolanan bademlerin son duyusal
kalitesi i¢in hi¢bir kosulda hi¢bir degisiklik bulunmamistir. Hem hava hem de N>
altinda paketlenen soyulmus ve kavrulmus bademler, en az 5 aya kadar
depolandiginda kalitesinin kabul edilebilir oldugu belirtilmistir. Ote yandan, badem
ornekleri N altinda paketlendiginde lipit oksidasyonunda azalma oldugu
gozlenmistir ancak farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.  Lipit
oksidasyonuna karsi N2 1n koruyucu etkisinin olup olmadiginin anlagilmasi i¢in daha
uzun depolama siirelerinde ¢alismanin gerekli oldugu bildirilmistir (Sanchez-Bel ve

dig. 2011).

Paketleme, kuruyemisleri nem, Oz ve 1s1k gibi ¢evresel kosullara maruz
kalmasini 6nlemede yardimci olmaktadir. Paketleme ile besin degeri ve duyusal
ozelliklerin kaybi engellenebilmektedir. Henriquez ve dig. (2018) yaptiklar
caligmada ¢am fistig1 li¢ farkli ambalaj malzemesinden (LDPE, HDPE (yiiksek
yogunluklu polietilen) ve MF (yiiksek bariyerli metalize film)) yapilmis paketlerde
ve li¢ farkl sicaklikta (4, 20 ve 60 °C) depolanan ¢am fistig1 drneklerinin oksidatif
stabilitesini aragtirmistir. En diisiik raf omrii 60 °C’de depolanan ¢am fistigi
orneklerinde goriilmiistiir. 60 °C’de depolanan orneklerin raf Omiirleri MF ile
paketlenen Orneklerde 583 giin, LDPE ile paketlenen 6rneklerde 102 giin iken,
HDPE ile paketlenen orneklerde sadece 85 giine ulasmigtir. 20 °C’de raf Omiirleri
MF 703 giin, HDPE 607 giin ve LDPE 163 giin olmustur. 4 °C’de en yiiksek
bozulma LDPE posetinde depolanan ¢am fistiklarinda goriilmiis olup raf omrii 583
giin bulunmustur. Bu sicaklikta HDPE ve MF’de paketlenen 6rneklerin raf dmiirleri
ise sirastyla 1148 ve 704 giine ulastig1 belirtilmistir. Ayrica baska bir ¢alismada da
depolama sicaklig1 ve ceviz gesidinin lipit oksidasyon reaksiyonlarina etkisi, ambalaj
malzemesinin Oz gegirgenliginin etkisinden daha fazla oldugu bildirilmistir
(Bakkalbas1 ve dig. 2012).

1.2.7.3 Isigin Etkisi

Isikta depolanan kuruyemislerde karanlikta depolananlara gore daha fazla

oksidatif degisiklikler olabilmektedir. Isikta depolanan badem ve ceviz taneleri,
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karanlikta depolanan tanelere gore daha yiiksek peroksit degerlerine, daha yiiksek
hekzanal icerige ve ransit bir tada sahip oldugu bulunmustur (Jensen ve dig. 2001,
Mexis ve dig. 2009°). Mexis ve dig. (2009%), ambalaj malzemesi O bariyerinin,
aydinlatma kosullarinin ve sicakligin ceviz i¢inin kalitesine etkisini 12 ay
depolayarak arastirmistir. Depolama sirasinda kabuklu cevizlerin kalitesinin
etkileyen faktorleri 6nem sirasinda gore: sicaklik>ambalaj malzemesinin O bariyer
ozelligi>aydinlatma kosullar1 seklinde siralamistir. Martinez ve dig. (2013) yaptiklar
calismada ceviz yagmin oksidatif stabilitesine, dogal ve sentetik antioksidan
ilavesinin ve depolama kosullarinin (floresan 11k altinda alti ay oda sicakliginda
veya karanlikta oda sicakliginda) etkilerini incelemistir. Sonuglara gore ne dogal ne
de sentetik antioksidanlar fotooksidatif bozunmay: etkilememistir. Isiga maruz kalan
yaglarda artan miktarlarda birincil ve ikincil oksidasyon {iriinleri tespit edilmistir.
Ancak karanlikta depolanan Orneklere antioksidanlarin  eklenmesi, lipit
oksidasyonunu 6nemli 6l¢iide azaltmig ve ceviz yaginin raf dmriinii uzatmistir. Bu
calisma, aydinlatma kosulunun ceviz yaginin oksidatif stabilite {izerindeki etkisini
gostermistir ve Urliniin 151k bariyeri 6zelliklerine sahip kaplarda depolanmasi
gerektigini ve oksidatif stabiliteyi diizeltmek i¢in antioksidanlarin eklenebilecegini

akla getirmektedir.

1.2.7.4 Cesidin EtKisi

Cesit, kuruyemislerin oksidatif stabilitesini etkileyen onemli faktorlerden
biridir. Ceviz ¢esidinin lipit oksidasyonu {izerindeki etkileri, oksidasyonu etkileyen
dig faktorlerden de Onemli olabilmektedir (Bakkalbasi ve dig. 2012). Tokoferol,
fenolik madde, yag, tekli doymamuis yag asidi, ¢oklu doymamis yag asidi vb. igerigi,
kuruyemislerin ¢esidine bagl olarak degisebilmektedir. Bununla birlikte, farkl
bolgelerde yetisme, genetik faktorler, iklimsel kosullar, olgunluk asamasi ve hasat
sonrast uygulamalar da bilesenleri dnemli Olgiide etkileyebilir (Ribeiro ve dig.
2020°). Bu bilesenlerin oran1 ve miktar1 kuruyemislerin lipit oksidasyonuna karst
duyarliligin1 degistirebilmektedir. Bununla ilgili olarak farkli iki g¢esit cevizin 12 ay
depolandig1 bir ¢aligmada, cevizlerde meydana gelen lipit oksidasyon reaksiyonlari
degerlendirilmistir. Bu c¢alismada elde edilen sonuglardan daha diisik ¢oklu

doymamis yag asidi iceren ve ayn1 zamanda daha yiiksek tekli doymamis yag asidi,
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toplam tokoferol ve toplam fenolik madde igeren ceviz gesidinin depolamaya daha
uygun cesit oldugu belirtilmistir (Bakkalbas1 ve dig. 2012). Baska bir ¢alismada da
dort ceviz gesidinin (Chandler, Hartley, Franquette ve Loli) kalite 6zellikleri tizerine
sicaklik ve Oz kosullarinin etkileri arastirilmistir. Bu amagla kabuksuz ceviz taneleri
hava, N2 veya CO: altinda paketlenmistir ve 1 °C veya 20 °C’de 12 ay siireyle
depolanmistir. Ceviz g¢esitlerinin baslangic yag asidi bilesimlerinin ve yag
igeriklerinin farkli olmasi, bu ¢esitlerin yag asitlerindeki degisimlerin ve ransidite
durumunun depolama kosullarindan farkli etkilenmesine neden olmustur. Bu
calismada incelenen ceviz ¢esitlerinin depolamaya uygunlugu Chandler>Hartley,
Franquette>Loli sirasina gore azaldigi bildirilmistir (Christopoulos ve Tsantili 2015).
Bununla birlikte ¢esit, cevizlerin koyulasma egilimini de etkileyebilmektedir (Lopez
ve dig. 1995). Christopoulos ve Tsantili (2011) ii¢ ¢esit (Chandler, Hartley ve Ioli)
kabuksuz cevizi 12 ay depolamis ve depolama boyunca en koyu rengi Hartley ¢esidi
sergilemistir. Ayrica Chandler ve Hartley, depolama boyunca Loli’den ¢ok daha

yiiksek antioksidan kapasite gostermistir.

1.2.7.5 Kabuklu veya Kabuksuz Depolamamn Etkisi

Kuruyemislerdeki sert kabuk, i¢ ile dis ortam arasindaki gaz degisimini
azaltan ve uzun depolama siireleri boyunca kaliteyi koruyan bariyerlerdir (Thewes
ve dig. 2021). Bulgaristan’da yetistirilen ii¢ ¢esit findik (kabuklu-kabuksuz) farkli
kosullarda (4 °C (buzdolab1) — 20 °C (golge)) 12 ay boyunca depolanmustir.
Calismada yag asitleri bilesimi, tokoferoller ve yaglariin oksidatif stabilitesi
depolama boyunca incelenmistir. Sonuglara gore farkli depolama kosullarinda yag
asitlerinin 12 ay boyunca degismedigi, tokoferol miktarinin kademeli olarak azaldig
ve bu azalmanin 20 °C’de 4 °C’ye gore ve kabuklu olanlarin kabuksuz olanlara gore
daha belirgin oldugu saptanmistir. Oksidatif stabilite baslangicta uzun iken depolama
sliresi boyunca kademeli olarak azalmistir. Kabuklu 20 °C’de depolanan findiklar, 4
°C’de depolananlara gore daha kisa oksidatif stabiliteye sahip olmustur. Sonuglara
gore, findigin lipit Ozelliklerinde ©nemli degisiklikler olmadan 12 aya kadar
depolanmasimin miimkiin oldugu belirtilmistir. Kabuksuz findiklarin kalitelerinin
daha fazla korunabilmesi i¢in 4 °C’de depolanmasi tercih edilebilecegi bildirilmistir

(Momchilova ve dig. 2017). Benzer olarak Koyuncu ve dig. (2003), ortam
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kosullarinda 12 ay depoladiklar1 cevizlerden, kabuklulardaki kalite kaybinin
kabuksuz olanlardan daha az oldugunu belirtmistir. Baska bir ¢alismada da cevizlerin
depolanmasi sirasinda kabugun olmasi, hekzanal, oktanal ve nonanal gibi istenmeyen

ucucu bilesikleri azaltmistir (Thewes ve dig. 2021).

Yukarida anlatilan bilgiler cevizlerinin yag oksidasyonu iizerine c¢esitli
faktorlerin oldugunu gostermektedir. Yapilan depolama ¢aligmalarinda bazi sonuglar
arasinda farkliliklar oldugu goriilmektedir ve bunun nedenleri halen net bir sekilde
aciga kavusturulamamistir. Bu da ancak daha kapsamli ve detayli ¢alismalarin
yapilmasi ile miimkiin olacaktir. Yapilan depolama ¢aligsmalarinda farkli paketleme
tekniklerinin ve farkli depolama kosullarinin hem kabuklu ham kabuksuz hem
ogitiilmiis cevizlere uygulandig1 ve oksidasyon diizeylerinin ayni kosullarda birlikte
ele alindigi kapsamli bir ¢alisma yapilmadigi goriilmektedir. Ayrica depolama
baslangicinda zaten koyu renkli olan ceviz iglerinin piyasada satilmalarina ragmen
depolanmasi ile kalitesindeki degisiklikleri arastiran herhangi bir rapor da
bulunmamaktadir. Bu ¢alismada, sonuglarin endiistriye uygun depolama kosullarinin
optimize edilmesi ve/veya secilmesi i¢in yararli olabileceginden, kabuklu, kabuksuz
ve Ogitilmis iki c¢esit cevizin kalitesindeki degisiklikler depolama boyunca
aragtirtlmistir.  Ayrica agik ve koyu renkli cevizlerin depolanmalart boyunca
oksidasyon durumlar1 arasinda herhangi bir farklilik olup olmadig1 belirlenmistir.
Depolama siiresince cevizlerin kalitelerine paketleme tekniginin ve depolama

sicakliginin etkisi degerlendirilmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1  Materyal

Calismada, Tirkiye’de en ¢ok yetistirilen gesitlerden biri olan “Sebin” ve
kalitesi ve verimliligi nedeniyle diinyada ¢ok tercih edilen ¢esitlerden biri olan
“Chandler” gesidi cevizler kullanilmistir. Ceviz 6rnekleri Eyliil 2018’de Denizli’nin
Acipayam ilgesinde bulunan bir meyve bahgesindeki agaglardan hasat edilmistir.
Yesil kabugu soyulduktan sonra meyveler 4 giin siireyle acik havada kurutulmustur.
Kurutulmus kabuklu cevizler Ekiz Fidancilik (Denizli) araciligi ile temin edilmis ve

deneylerde kullanilana kadar +4 °C’de muhafaza edilmistir.

Calismada kullanilan kimyasallar; susuz sodyum siilfat, kloroform, potasyum
hidroksit, sodyum hidroksit, sodyum karbonat, p-anisidin, 2,2-difenil-1-pikrilhidrazil
(DPPH), 6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karboksilik asit (troloks) ve Folin-
Ciocalteau reaktifi Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, ABD) firmasindan satin
alimmistir. Nisasta ve gallik asit Merck (Darmstadt, Almanya) firmasindan satin
alinmistir. Potasyum iyodiir, sodyum tiyosiilfat, 2-propanol (kromatografik saflikta)
ve metanol (kromatografik saflikta) Carlo Erba (Milano, italya) firmasindan satin
almmistir. Hekzan (kromatografik saflikta), izooktan (reaktif saflikta), metanol
(reaktif saflikta) ve asetik asit (analitik saflikta), Isolab (Akron, OH, ABD)
firmasindan satin alinmistir. Etanol (analitik saflikta) ve hekzan (analitik saflikta)

Tekkim Kimya (Istanbul, Tiirkiye) firmasindan satin alinmistir.

2.2 Yontem

Ceviz Orneklerinin tane agirhigi, i¢ agirligi ve randiman degerleri, yiizey
rengi, su aktivitesi, nem, kiil, protein ve toplam yag analizleri asagida belirtilen

sekilde gerceklestirilmistir.
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2.2.1 Cevizlerin Tane Agirhg (g), I¢ Agirhg (g) ve Randiman (%)

Degerleri

Calismada kullanilan cevizlerin tane agirligi (g), ic¢ agirligi (g) ve randiman
(%) degerleri belirlenmistir. Tane agirlig1 satin alinan her bir ¢uval cevizden rastgele
10 adet ceviz almip kabuklu olarak hassas terazide agirliklarinin tartilmasiyla
saptanmistir. Bu cevizlerin kabuklarinin elle kirilip iglerinin tartilmasi ile de ig
agirliklar1 belirlenmistir. Randiman ise i¢ ve tane agirliklar1 belirlendikten sonra

birbirine oranlanip yiizde i¢ oranlar1 hesaplanarak belirlenmistir (Bakkalbas1 2009).

2.2.2 Renk Analizi

Ceviz Orneklerinde renk degerlerinin belirlenebilmesi amaciyla cevizlerin
yiizey rengi, bir renk 6l¢iim cihazi (CSM 1, PCE Instruments, Southampton, Birlesik
Krallik) kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Kullanilan renk 6l¢iim cihazinin 6lgiim diyaframi
4 mm ve 151k kaynagr D65’tir. Her ceviz tanesinin farkli bdlgelerinden tiger dlgiim
alinarak ortalama L*, a* ve b* degerleri belirlenmistir. L* degeri (0-100) rengin
acikligini-koyulugunu, pozitif a* degerleri kirmiziligi, negatif a* degerleri yesilligi,

pozitif b* degerleri sarilig1 ve negatif b* degerleri maviligi ifade etmektedir.

2.2.3 Su Aktivitesi Tayini

Ceviz orneklerinin su aktivitesi degerleri (aw), su aktivitesi 6l¢iim cihazi (FA-
st Lab, GBX, Irlanda) kullanilarak belirlenmistir. Bigakla parcalanmis 4-5 g drnek
cihazin paslanmaz ¢elik haznesine yerlestirilmistir. Cihazin dengeye gelmesi igin
yaklasik 5 dk beklenmistir ve gostergeden aw sonuglart okunarak kaydedilmistir.
Verilen degerler birbirinden bagimsiz 5 adet ceviz 6rnegi igin Olglilen degerlerin

ortalamalaridir.
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2.2.4 Nem Tayini

Ceviz 6rneklerinin nem igerikleri AOAC (Association of Official Analytical
Chemists) Resmi Metodu 925.40’a gére belirlenmistir (AOAC 1997). Ornekler bir
kahve ogiitiiciisinde (King, K-444 Grindex, Istanbul, Tiirkiye) &giitiildiikten sonra,
onceden sabit agirliga getirilen darasi alinmig kurutma kaplarma 5 g tartilmistir.
Ogiitiilen ceviz drnekleri sabit agirliga gelinceye kadar 105+2 °C’ye ayarlanmis bir
etivde (Memmert UN-30, Schwabach, Almanya) kurutulmustur. Baslangictaki
agirhiga gore nem kaybi tespit edilmis ve sonug¢ yiizde nem miktar1 olarak

hesaplanmustir.

2.2.5 Kiil Tayini

Ceviz orneklerinin kiil miktarlar1 AOAC Resmi Metodu 950.49°a gore
belirlenmistir (AOAC 1997). Yaklasik 3 g oOrnek, daha onceden sabit agirliga
getirilerek, darasi alinan porselen krozelerin igerisinde tartilmig ve 750 °C’de beyaz
kil elde edilene kadar yakilmistir. Baslangigtaki 6rnek miktarina gore krozelerde

kalan kiil miktar1 hesaplanmis ve sonuglar % kiil miktari olarak verilmistir.

2.2.6 Protein Tayini

Ceviz Orneklerinin protein miktar1 Kjeldahl yontemi ile AOAC Resmi
Metodu 950.48’e gore belirlenmistir (AOAC 1997). Kjehdahl yontemi yakma,
damitma ve titrasyon olmak iizere 3 asamada gerceklestirilmistir. Ceviz 6rneklerinin
azot miktarlarin1 tespitinden sonra sonuclar ceviz i¢in Onerilen 5,3 faktorii ile

carpilarak sonuglar % protein olarak hesaplanmistir (Joshi 2015).

2.2.7 Toplam Yag Iceriginin Belirlenmesi

Ceviz oOrneklerinin toplam yag igerikleri, Ogitiilmiis ceviz Ornekleri
kullanilarak Soxhlet diizeneginde AOAC Resmi Metodu 948.22°¢ gore belirlenmistir
(AOAC 1997). Seliiloz soxhlet kartuslarmma 2,5 g tartilan ogiitillmiis i¢ ceviz
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ornekleri, darast alinmis cam balonlarda 6 saat hekzan ile ekstraksiyona tabi
tutulmustur. Siire sonunda balonlarin igindeki solvent bir rotary evaporatdrde (Biichi
Rotavapor R-114, Flawil, Isvicre) uzaklastirilmis, balonlar etiivde kurutulup tartilmis

ve sonuglar % yag orani olarak belirtilmistir.

2.2.8 Paketleme ve Depolama Cahsmalarinda Kullamlacak Ceviz

Orneklerinin Hazirlanmasi

Tez ¢alismasi:

1. Kabuklu ve kabuksuz cevizlerin (Sebin ve Chandler ¢esit) farkli depolama
kosullarinda kalitesinin incelenmesi

2. Ogiitiilmiis acik ve koyu renkli Sebin cesit cevizlerin farkli depolama
kosullarinda kalitesinin incelenmesi

3. Ogiitiilmiis Chandler ¢esit cevizlerin farkli depolama kosullarinda
kalitesinin incelenmesi olmak tizere ii¢ ayr1 kisimdan olusmakta olup
gergeklestirilen depolama c¢alismalarini agiklayan gorseller Sekil 2.1,

Sekil 2.2 ve Sekil 2.3’te verilmistir.

Depolama ¢alismalarinda kabuklu, kabuksuz ve 6giitiilmiis ceviz 6rnekleri ile
calistimistir. Bu amagcla kabuklu cevizlerin bir kismi kabuklari kirilmadan farkli
tekniklerle (normal atmosferde, vakum ve N2 gazi altinda) paketlenip depolanmistir.
Geriye kalan cevizlerin kabuklari, bir ceviz kiracagi kullanilarak kirilmis ve igleri
elle ¢ikarilmistir. Ceviz taneleri gorsel olarak incelenmistir ve kusurlu taneler
(hasarli, burusuk ve kiiflii olanlar) atilmistir. Kabuklarindan ayrilan i¢ ceviz
orneklerinin bir kisminin biitiin olarak bir kisminin da 6giitiilmiis olarak depolanmasi
planlandig1 i¢in, elimizdeki i¢ ceviz kitlesi ikiye ayrilmistir. Temin edilen Sebin ¢esit
ceviz oOrneklerinde, hem ag¢ik hem koyu renkli iglerine rastlandigi igin bu gesit
cevizlerin i¢leri a¢ik ve koyu olarak renklerine gore siniflandirilmistir. Chandler gesit
ceviz orneklerinin ceviz i¢i rengi homojen olup agik renklidir. Bu nedenle Chandler
cesit cevizlerde renk siniflandirmasina gitmeden kabuklu, kabuksuz ve ogiitiilmiis
olarak depolama islemi gergeklestirilmistir. Sebin gesit ceviz igin, kabuklu depolanan
ornekler farkli tekniklerle paketlenip depolanmistir ve drnekleme zamanlarinda agik

renkli olan ceviz taneleri degerlendirmeye alinmigtir. Kabuksuz biitiin Sebin ¢esidi
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ceviz Ornekleri i¢in agik renkli olanlar yukarida anlatilan tekniklerle paketlenip
depolanmistir. Ogiitiilmiis olan Sebin ¢esidi ceviz drnekleri ise acik ve koyu renkli
olarak ayr1 ayr1 farkli tekniklerle paketlenerek depolanmistir. Bu amagla Sebin
cevizlerinin yiizey renkleri renk 6l¢tim cihazi kullanilarak 6l¢iilmiis ve L*, a* ve b*
degerleri belirlenmistir. Kroma degeri ve hue agisi, a* ve b* degerlerinden asagidaki

denklemlere gore hesaplanmaistir:
Kroma degeri = [(a*)? + (b*)?]V? (2.1)
Hue agis1 = arctan(b* / a*) (2.2)

Sebin ceviz tanelerinin simiflandirilmasinda Brawner ve Warmund (2008)
tarafindan gelistirilen yontem modifiye edilerek kullanilmistir. Buna gore, “L* +
kroma degeri + hue agis1” (LKH) toplamlar1 hesaplanmistir. LKH toplam1 > 75 olan
ceviz taneleri "agik" olarak ve LKH toplami1 < 50 olan ceviz taneleri "koyu™ olarak
tanimlanmistir. LKH toplami, bu iki degerin (50 ve 75’in) arasinda olan ornekler
deneylere dahil edilmemistir. Calisma kapsaminda renklerine gore ayrilan ceviz

ornekleri Sekil 2.4’te verilmistir.

Kabuklu Ceviz

2 Cesit
/ (Chander ve Sebi“)\

TARTMA KIRMA&AYIKLAMA === Kabuk

Kabuksuz Ceviz

v A

PAKETLEME
(Hava, Azot, Vakum) TARTMA
v v
DEPOLAMA PAKETLEME
(12 ay, 4 ve 20 °C) (Hava, Azot, Vakum)
v
DEPOLAMA

(12 ay, 4 ve 20 °C)

Sekil 2.1: Kabuklu ve kabuksuz cevizlerin (Chandler ve Sebin ¢esit) farkli depolama
kosullarinda kalitesinin incelenmesi i¢in uygulanan is akis semasi
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Acik Ceviz

Kabuklu Ceviz
(Sebin)

KIRMA&AYIKLAMA

Ceviz l¢i

\ 4

RENK
SINIFLANDIRMASI

OGUTME

TARTMA

PAKETLEME
(Hava, Azot, Vakum)

DEPOLAMA
(12 ay, 4 ve 20 °C)

Kabuk

Koyu Ceviz

OGUTME

TARTMA

PAKETLEME
(Hava, Azot, Vakum)

!

DEPOLAMA
(12 ay, 4 ve 20 °C)

Sekil 2.2: Ogiitiilmiis acik ve koyu renkli Sebin ¢esit cevizlerin farkli depolama
kosullarinda kalitesinin incelenmesi i¢in uygulanan is akis semasi
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Kabuklu Ceviz
(Chandler)

!

KIRMA&AY IKLAMA Kabuk

1 Ceviz Igi

OGUTME

ELEME

!

TARTMA

PAKETLEME
(Hava, Azot, Vakum)

DEPOLAMA
(12 ay, 4 ve 20 °C)

Sekil 2.3: Opgiitiilmiis Chandler c¢esit cevizlerin farkli depolama kosullarinda
kalitesinin incelenmesi i¢in uygulanan is akis semast
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Sekil 2.4: Calismada kullanilmak {izere acik ve koyu olarak renklerine gore ayrilan
ceviz Ornekleri

Ogiitiilmiis ceviz drneklerinin hazirlanmas igin biitiin haldeki ceviz drnekleri
bir kahve ogiitiiciisii kullanilarak 6giitilmistiir. Daha sonra ogiitiilen cevizler,
paslanmaz celik eleklerden gegirilerek 1-4 mm boyutlarinda olacak sekilde homojen
hale getirilmistir. Bu ceviz Orneklerinin paketleme sirasinda ugusmasini ve
paketleme cihazina zarar vermesinin engellemek amaciyla, 6giitiilmiis cevizler 6nce
kagittan yapilmis filtre torbalara (Cay Demleme Poseti, Cay Keyfi, Caysan Cay Ltd.
Sti., Tiirkiye) daha sonra filtre torba ile birlikte lamine plastik posetlere (PE + PA +
EVOH + PA + PE, 25 x 25 cm, KRCPACK, Istanbul, Tiirkiye) yerlestirilmistir.
Calismada ogiitiiliip filtre torbalara yerlestirilen ceviz 6rneklerinin gorselleri Sekil
2.5’te verilmistir. Kabuklu ve kabuksuz depolanacak ceviz 6rnekleri i¢in de belirtilen
lamine plastik posetler kullanilmistir. Ambalaj malzemesini tedarik eden firma
tarafindan saglanan teknik bilgiye gore; poset kalinligi 65+5 um, posetin O transfer
hiz1 (23 °C’de ve %0 bagil nemde) 3 cm3/m? giin’den ve buhar transfer hiz1 (38
°C’de ve %90 bagil nemde) 12 cm®*m? giin’den diisiiktiir.

Sekil 2.5: Caligmada kullanilmak {izere 6giitiiliip filtre torbalara yerlestirilen ceviz
ornekleri

Ceviz orneklerinin paketleme iglemi, bir paketleme cihazi (DZ-260, Seles,
Wenzhou Xingye Machinery Equipment Co. Ltd., Pekin, Cin) kullanilarak
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gerceklestirilmistir. Orneklerin vakum paketlenmesi amaciyla cihazin vakumlama
degeri 90 kPa’a ayarlanmustir. Orneklerin N2 altinda paketleme islemi ise poset
icindeki havanin vakumla bosaltilmasi, N2 gazinin posete verilmesi ve son olarak
paketin 1siyla kapatilmasi seklinde gergeklestirilmistir. Caligmada kullanilmak tizere
kabuklu, kabuksuz ve ¢giitiilmiis olarak paketlenen ceviz 6rneklerine ait gorsel Sekil
2.6’da verilmistir. Ambalajlanmasi tamamlanan paketler 4 °C’deki bir buzdolabi
(Frenox, Medical Line, Tiirkiye) ve bir klima (Olefini, OLE-18 DCW DC inverter
duvar tipi klima) ile sicakligi 20 °C’ye sabitlenmis bir laboratuvarda karanlikta
depolanmislardir. Ogiitiilmiis drnekler 6 ay, kabuklu ve kabuksuz 6rnekler ise 12 ay
boyunca belirtilen kosullarda depolanmistir. Ceviz Orneklerinin  depolandigi
buzdolabinin ve laboratuvar ortaminin ortalama sicaklik degerleri sirasiyla 4,3+0,5
°C ve 20,5+1,4 °C olarak kaydedilmistir. Ogiitiilmiis drnekler igin ayda bir, kabuklu
ve kabuksuz oOrnekler icin ise iki ayda bir olacak sekilde o©rnek alimi

gerceklestirilmistir. Ornekleme zamaninda her bir uygulama igin ikiser paket ceviz

numunesi alinmis ve bu 6rnekler asagidaki analizlere tabi tutulmustur.

Sekil 2.6: Calismada kullanilmak tizere kabuklu, kabuksuz ve ogiitiilmiis olarak
paketlenen ceviz 6rnekleri

2.2.9 Paketlerdeki Gaz Bilesiminin Olciilmesi

Paketlerdeki gaz bilesimi, tasinabilir bir gaz analizérii (Dansensor,
Checkpoint, PBI, Ringsted, Danimarka) kullanilarak belirlenmistir. Bu amagla
analizor siringasinin  ucundaki igne paket icine daldirilarak poset i¢i gaz
atmosferinden 15 saniye siireyle ornek alinmis ve paketteki Oz ile CO2
konsantrasyonlar1 tespit edilmistir. Paketteki N2 konsantrasyonu ise Oz ve CO:

konsantrasyonlarinin toplaminin %100°den ¢ikarilmasiyla hesaplanmistir.
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2.2.10 Ceviz Orneklerinden Yag Ekstraksiyonu

Ceviz Ornekleri yag ekstraksiyonu amaciyla, kahve ogiitiiciisiinde
ogitiildiikten sonra bir erlenmayere aktarilmistir. Yaklastk 75 g ogitilmiis
orneklerin tizerine 375 mL hekzan eklenmis ve homojenizatér cihazi (IKA T18
Ultra-turrax, Staufen, Almanya) ile 14000 rpm’de 1 dk siireyle homojenize
edilmistir. Daha sonra erlenmayer bir orbital ¢alkalayiciya (OS-20, Boeco, Hamburg,
Almanya) yerlestirilerek oda sicakliginda 2 saat 140 rpm’de calkalanmistir. Bu
siirenin sonunda erlenmayer igerigi, susuz sodyum siilfat iizerinden siliziilmiis ve
stiziintii 250 mL’lik cam balona alinmistir. Bu islemin ardindan erlenmayerde kalan
ceviz ornegi, yukarida agiklanan yonteme gore tekrar ekstrakte edilmistir. Elde
edilen siiziintiiler birlestirilmis ve ¢oziicii (hekzan), rotary evaporator kullanilarak 40
°C’de vakum altinda buharlastirilmistir. Islem sonunda elde edilen ceviz yagi ve

yagsiz ceviz kiispesi, analizlerde kullanilana kadar -20 °C’de depolanmustir.

2.2.11 Serbest Yag Asidi Degerinin Belirlenmesi

Yag orneklerinin serbest yag asidi degeri AOCS (American Oil Chemical
Society) Resmi Metodu Ca 5a-40’a gore belirlenmistir (AOCS 2009%). Bu islem i¢in
1 g yag ornegi 10 mL etanol ile karistirilmistir. Karisim, indikator olarak fenolftalein
cozeltisi esliginde, sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile titre edilmistir. Yag Orneginin

serbest yag asidi degeri asagidaki denkleme gore hesaplanmustir:
% Serbest yag asidi (oleik asit olarak) = (V x N x 28,2) /' m (2.3)

Bu denklemde V, titrasyonda kullanilan sodyum hidroksit ¢ozeltisinin hacmi
(mL); N, sodyum hidroksit ¢ozeltisinin normalitesi ve m, yag 6rneginin agirligidir

(9).

2.2.12 Peroksit Degerinin Belirlenmesi

Yag orneklerinin peroksit degeri, AOCS Resmi Metodu Cd 8-53’e gore
belirlenmistir (AOCS 2003). Bu amagla 1 g ceviz yagi erlenmayer i¢inde 6 mL asetik
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asit-kloroform solventi (60:40, v/v) ile karistirilmigtir. Bu karisim, karanlikta 1 dk
boyunca doymus potasyum iyodiir ¢6zeltisi (0,1 mL) ile reaksiyona birakilmistir ve
hemen ardindan tizerine 6 mL saf su eklenmistir. Daha sonra, indikator olarak
kullanilan %1°lik nisasta ¢ozeltisi esliginde sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi ile titre
edilmistir. Peroksit degeri, kg yag basina miliesdeger aktif oksijen (meq O2/kg yag)

olarak ifade edilmistir. Sonuglar asagidaki denkleme gore hesaplanmaistir:

Peroksit degeri (meq O2/kg yag) = (S - B) x N x 1000 / m (2.4)

Bu denklemde S ve B, sirasiyla yag 6rnegi ve kor i¢in titrasyonda kullanilan
sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisinin hacimleri (mL); N, sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisinin

normalitesi ve m, yag 6rneginin agirligidir (g).

2.2.13 Konjuge Dien ve Trien Degerlerinin Belirlenmesi

Konjuge dien ve trien degerleri, AOCS Resmi Metodu Ch 5-91’e gore
belirlenmistir (AOCS 2001). Bu amagla yag ornekleri izooktan ile seyreltilip (%1,
w/v) elde edilen seyreltigin absorbansi bir spektrofotometre (PG Instruments,
Lutterworth, Birlesik Krallik) kullanilarak 232 ve 270 nm’de 6l¢iilmiistiir. Sonuglar

asagidaki denklem kullanilarak hesaplanmaistir:

Kw=Ax/(c xL) (2.5)

Bu denklemde Kj, 6l¢iim yapilan dalga boyundaki (232 nm veya 270 nm)
konjuge dien ve trien; A, ol¢iim yapilan dalga boyunda (232 nm veya 270 nm)
ol¢iilen absorbans; ¢, ¢ozeltinin konsantrasyonu (g/100 mL) ve L, kuvars kuvetin 1s1n

yolu uzunlugudur (cm).

2.2.14 p-Anisidin Degerinin Belirlenmesi

p-Anisidin degeri AOCS Resmi Metodu Cd 18-90’a gore belirlenmistir
(AOCS 1997%). Bu yonteme gore 4 g yag ornegi 25 mL’lik balon joje igerisine alinip,
cizgisine kadar izooktan ile tamamlanmistir. Hazirlanan yag ¢6zeltisinin absorbansi,

spektrofotometrede 350 nm dalga boyunda izooktana karsi 6l¢iilmiistiir. Daha sonra
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yag c¢ozeltisinden deney tiipiine 5 mL alinip, lizerine 1 mL asetik asit i¢inde
hazirlanmis %0,25 (w/v)’lik p-anisidin ¢ozeltisi ilave edilmistir. Bu karisim 10 dk
karanlikta reaksiyona birakilmistir. Daha sonra bu ¢dzeltinin absorbanst 350 nm
dalga boyunda, kor olarak kullanilan 5 mL izooktan ve 1 mL p-anisidin karisimina
karsi okunmustur. Sonug¢ olarak p-anisidin degeri asagidaki formiil kullanilarak

hesaplanmaistir:
p-Anisidin =[25 x (1,2 As - Ab)] /' m (2.6)

Bu denklemde As, p-anisidin reaktifi ile reaksiyondan sonraki yag
coOzeltisinin absorbansi; Ab, yag cozeltisinin baslangictaki absorbansit ve m, yag

orneginin agirhigidir (g).

2.2.15 Toplam Fenolik Madde Iceriginin ve Antioksidan Aktivitenin

Belirlenmesi

Yagsiz ceviz kiispesindeki fenolik ve antioksidan maddelerin ekstraksiyonu
icin Bakkalbasi ve dig. (2012) tarafindan kullanilan yontem modifiye edilerek
kullanilmistir. Bu amagla 0,25 g ceviz kiispesi polipropilen tiip igerisinde 10 mL
metanol:su (80:20, v/v) ile karistirilmistir. Bu karisim 6nce homojenizator cihazinda
homojenize edilmis ve ardindan oda sicakliginda 2 saat 200 rpm’de orbital
calkalayicida calkalanmistir. Daha sonra, kariggm 9000 rpm’de 10 dk
santrifiijlenmistir (Niive, NF 800R, Niive, Ankara, Tiirkiye). Santriflij sonras1 iistte
kalan ekstrakt, amber renkli bir siseye aktarilmis ve geriye kalan kalinti yukarida
aciklanan yontem kullanilarak tekrar eksrakte edilmistir. Elde edilen ekstraktlar
amber sise iginde birlestirilerek toplam fenolik madde igerigi ve antioksidan aktivite

tayini i¢in kullanilmistir.

Toplam fenolik madde igeriginin belirlenmesinde, Singleton ve dig. (1999)
tarafindan uygulanan yontem modifiye edilerek kullanilmigtir. Bu amagla saf su ile
hazirlanan Folin-Ciocalteu (1:10, v/v) ¢6zeltisi ve sodyum karbonat ¢ozeltisi (75 g/L)
kullanilmistir. 300 uL ceviz ekstraktt ve 1500 uL Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi, 15
mL’lik bir deney tiipiinde karistirilmistir. 4-5 dk sonra tizerine 1200 pnL sodyum

karbonat ¢ozeltisi eklenmis ve vorteksle karistirilmistir. Karigimlar oda sicakliginda
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2 saat karanlikta bekletildikten sonra, absorbanslari bir spektrofotometre (Multiskan
GO Microplate Spektrofotometre, Thermo Scientific, Finlandiya) ile 760 nm dalga
boyunda olgtilmiistiir.

Ceviz orneklerindeki toplam fenolik madde igeriginin belirlenmesinde
standart olarak gallik asit kullanilmistir. Bu amagla saf su ile hazirlanan standart
gallik asit ¢ozeltilerine (5-100 mg/L), ceviz ekstraktlarina uygulanan islemler
uygulanmis ve Sekil 2.7°de verilen kalibrasyon egrisi ¢izilmistir. Orneklerin toplam
fenolik madde igeriginin belirlenmesinde bu egri kullanilmis ve sonuglar yagsiz

ceviz kiispesi g’1 bagina mg gallik asit esdegeri (GAE) olarak ifade edilmistir.
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Sekil 2.7: Toplam fenolik madde igeriginin belirlenmesi i¢in kullanilan kalibrasyon
egrisi

Ceviz Orneklerinin antioksidan aktiviteleri, Thaipong ve dig. (2006)
tarafindan oOnerilen DPPH yontemi kullanilarak belirlenmistir. Bu amagla DPPH
¢ozeltisi, 515 nm dalga boyunda 6lgiilen absorbansi 1,1+0,02 olacak sekilde metanol
icerisinde hazirlanmistir. 150 pL ceviz ekstrakti ve 2850 uLL DPPH ¢ozeltisi deney
tiptinde karigtirllmig ve vortekslenmistir. Karigimlar oda sicakliginda 1 saat
karanlikta bekletildikten sonra, spektrofotometre ile 515 nm dalga boyunda

absorbans degerleri 6lgiilmiistiir.

Troloks, 6rneklerdeki antioksidan aktivitenin belirlenmesi i¢in standart olarak
kullanilmistir. Bu amagla 0,005 g troloks, 10 mL’lik bir balon jojede 1 mL etanol
igerisinde ¢oziindiiriilmiistiir. Ardindan ¢dzeltinin toplam hacmi 10 mL olacak
sekilde tizerine saf su eklenerek troloks stok c¢ozeltisi olusturulmustur. Bu stok
¢ozeltiden 10-50 uM troloks araligim1 kapsayacak sekilde standart c¢ozeltiler elde

edilmistir. Hazirlanan standart c¢ozeltilere ceviz ekstraktlarina uygulanan islemler
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uygulanmis ve 515 nm’de absorbanslar1 saptanmistir. Elde edilen absorbans degerleri
kullanilarak c¢izilen kalibrasyon egrisi Sekil 2.8’de verilmistir. Ceviz ekstraktlarinin
antioksidan aktivitesi, bu egri kullanilarak belirlenmis ve sonuclar yagsiz ceviz

kiispesinin grami basina mmol troloks esdegeri (TE) olarak ifade edilmistir.
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Sekil 2.8: Antioksidan aktivitenin belirlenmesi i¢in kullanilan kalibrasyon egrisi

2.2.16 Tokoferol iceriklerinin Belirlenmesi

Yag orneklerinin tokoferol igerigi, AOCS Resmi Metodu Ce 8-89 modifiye
edilerek kullanilmistir (AOCS 2009°). Bunun igin 0,25 g yag &rnegi bir deney
tiptinde 1 mL kromatografik safliktaki 2-propanol ile karistirillmistir. Daha sonra
ornek, gozenek ¢ap1 0,45 um olan bir mikrofiltreden (Chromafil Xtra PTFE-45/25,
Macherey-Nagel, Duren, Almanya) gecirilmis Ve yiiksek performansli sivi
kromatografisi (HPLC, Shimadzu LC-20AD, Kyoto, Japonya) cihazina 20 pL
enjekte edilmistir. Ayrimin gergeklesmesi i¢in Zorbax Eclipse XDB-C18 kolonu
(Agilent Technologies, 250 mm X 4,6 mm ig¢ ¢ap, 5 um partikiil ¢ap1, Santa Clara,
ABD) kullanilmis ve kolon sicakligi 25 °C’ye ayarlanmigtir. Mobil faz olarak 1
mL/dk akis hizinda HPLC safliginda metanol kullanilmistir. Dedeksiyon islemi igin
bir photodiode array detektorii (Shimadzu SPD-M20A) kullanilmigtir. Dedektorde o-
tokoferol igin 289 nm dalga boyu, &-tokoferol ve y-tokoferol i¢in 297 nm dalga boyu
kullanilmistir. Standart a-, 6- ve 7y-tokoferol cozeltileri, bu bilesiklerin analitik
standartlar1 (Supelco, Sigma-Aldrich, Bellefonte, CA, ABD) kullanilarak etanol
icerisinde ayri ayr1 hazirlanmistir. Kalibrasyon egrileri a-tokoferol igin 0,25-25
mg/L, d-tokoferol i¢in 1-50 mg/L ve y-tokoferol i¢in 5-500 mg/L araliginda 6 noktali

olarak ¢izilmistir. Ceviz yagi orneklerindeki tokoferollerin miktarlari, bu egriler
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kullanilarak belirlenmistir. Tokoferol standartlarma ait kalibrasyon egrileri Sekil
2.9’da ve bu standartin HPLC cihazina verilmesiyle elde edilen kromatogramlar ise
Sekil 2.10, Sekil 2.11 ve Sekil 2.12°de verilmistir.
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Sekil 2.9: -, 3- ve y-tokoferol standartlarina ait kalibrasyon egrileri
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Sekil 2.10: Icerisinde o-tokoferol bulunduran standart ¢ozeltisine ait kromatogram
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Sekil 2.11: icerisinde 8-tokoferol bulunduran standart ¢dzeltisine ait kromatogram
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Sekil 2.12: Icerisinde y-tokoferol bulunduran standart ¢zeltisine ait kromatogram
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2.2.17 Ucucu Aroma Bilesiminde Hekzanal Oraninin Belirlenmesi

Ceviz orneklerindeki hekzanal orami kati faz mikro ekstraksiyon/gaz
kromatografisi-kiitle spektrometresi (SPME/GC-MS) cihaz1 ile belirlenmistir. Bu
amagla, preslenerek elde edilmis 6 g ceviz yagi ornegi, 15 mL’lik bir cam sise i¢ine
alinmis ve sisenin agzi hava sizdirmaz bir kapakla kapatilmistir. Sise, 60 °C’de bir
1sitma blogu ilizerine yerlestirilmis ve sicakligin dengelenmesi i¢in 15 dk burada
bekletilmistir. Sise icerisine bir karboksen/polidimetilsiloksan (CAR/PDMS) manuel
SPME fiberi (75 pm Fused Silica, Supelco Ltd., Bellefonte, PA, ABD) daldirilmustir.
Sise igerisine daldirilan fiber, yag orneklerindeki ugucu bilesikleri absorbe etmesi
icin 60 °C’de 30 dk sisenin tepe boslugunda bekletilmistir. Daha sonra fiber, GC
cihazinin enjeksiyon portuna yerlestirilip orada 10 dk siire ile tutulmustur. Boylece
yakalanan ugucu bilesenler desorbe olarak GC-MS sistemine aktarilmistir. GC-MS
analizleri, bir MS-QP2010 plus kiitle spektrometresi (Shimadzu Corporation, Kyoto,
Japonya) bulunan  Shimadzu GC-2010 gaz kromatografi  kullanilarak
gerceklestirilmistir. Tasiyict gaz olarak 1,6 mL/dk akista helyum kullanilmistir.
Ugucu bilesikleri ayirmak igin Rxi-5Sil MS (30 m x 0,25 mm ig¢ ¢ap x 0,25 um film
kalinligi, Restek, Bellefonte, PA, ABD) kapiler kolonu kullanilmistir. Firm sicakligi
40 °C’de 2 dk bekledikten sonra dk’da 4 °C’lik artigla 250 °C’ye ¢ikarilmigtir ve 250
°C’de 5 dk tutulmustur. Iyon kaynagi ve transfer hattiin sicaklig1 sirastyla 200 ve
250 °C’dir. Kiitle spektrumlari, 70 eV iyonlagsma enerjisinde ve 35-450 m/z
(kiitle/yiik) araliginda kaydedilmistir. GC-MS analizleri yapilan bilesenlerin kiitle
spektrumlari, Wiley, Nist, Tutor, FFNSC kiitiiphaneleri ile karsilagtirilarak teshis

edilmistir. Sonuglar alan olarak verilmistir.

2.2.18 Yag Asitleri Bilesiminin Belirlenmesi

Yag asidi metil esterleri, AOCS Resmi Metodu Ce 2-66’e gore hazirlanmigtir
(AOCS 1997°). Bu amagla, 0,2 g yag 6rnegi 2 mL hekzan igerisinde ¢oziindiiriilmiis
ve iizerine 0,2 mL metanollii potasyum hidroksit ¢ozeltisi (2 N) eklenmistir. Karisim
kuvvetli bir sekilde karigtirilip faz ayrilmasi igin 30 dk beklenmistir. Sisenin {ist
kisminda kalan seffaf kissmdan mikro siringa ile 1 pL 6rnek alinmis ve GC cihazina

(Agilent 7820A, Santa, ABD) enjekte edilmistir. Kullanilan GC cihazinda alev
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iyonlastirma detektorii mevcuttur. Yag asidi metil esterleri, bir kapiler kolon (Agilent
Technologies, DB-FATWAX Ul, 30 m x 0,25 mm i¢ ¢ap x 0,25 um film kalinligs,
Santa Clara, ABD) kullanilarak ayrilmistir. Enjeksiyon split oran1 1:100 olarak
belirlenmistir. Tasiyic1 gaz olarak 1,4 mL/dk akis hizinda hidrojen kullanilmistir.
Kolon sicakligi, 50 °C’de 2 dk, sonra dk’da 50 °C artarak 174 °C’ye yiikselerek bu
sicaklikta 14 dk kalmis daha sonra dk’da 2 °C artarak 215 °C’e yiikselmis ve bu
sicaklikta 25 dk kalacak sekilde ayarlanmistir. Enjektor ve detektoriin sicakliklar
sirastyla 250 ve 280 °C olarak programlanmistir.  Yag  Orneklerinin
kromatogramindaki pikler, standart metil esterlerinin (Supelco 37-bilesenli FAME
Mix, Bellefonte, PA, ABD) saptanma siirelerinin karsilastiriimasiyla % ve alan
olarak tanimlanmigtir. Standart yag asidi metil esterlerinin GC cihazina verilmesiyle

elde edilen kromatogram1 Sekil 2.13’te verilmistir.
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Sekil 2.13: Yag asidi metil esterlerinin standartina ait 6rnek kromatogram

2.2.19 TIyot Sayisinin Belirlenmesi

Yag oOrneklerinin iyot sayisi, yag asidi kompozisyonu kullanilarak AOCS
Resmi Metodu Cd 1c-85’c¢ gore asagidaki formiil ile hesaplanarak belirlenmistir
(AOCS 19979).

Iyot Sayis1 = (%C16:1-Palmitoleik Asit x 0,950) + (%C18:1-Oleik Asit x
0,860) + (%C18:2-Linoleik Asit x 1,732) + (%C18:3-Linolenik Asit x 2,616) +
(%C20:1-Eikosenoik Asit x 0,785) (2.7)
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2.2.20 Fotometrik Renk indeksinin Belirlenmesi

Yag numunelerinin renkleri AOCS Resmi Metodu Cc 13c-50’e gore
spektrofotometre kullanilarak belirlenmistir (AOCS 2009°). Yag Orneklerinin
absorbans1 460, 550, 620 ve 670 nm’de oOlgiilmiistir ve fotometrik renk indeksi

asagidaki denklem kullanilarak hesaplanmistir:

Fotometrik renk indeksi=(1,29 x Aueo) + (69,7 X Asso) + (41,2 X As20) - (56,4
X As70) (2.8)

Bu denklemde Aueo, Asso As2o Ve Asro, sirastyla 460, 550, 620 ve 670 nm

dalga boylarindaki absorbans degerleridir.

2.2.21 istatistiksel Analiz

Istatistiksel degerlendirmeler bir istatistik paket programi (MINITAB
versiyon 13, MINITAB Inc., State College, PA, ABD) kullanilarak yapilmustir. Elde
edilen veriler varyans analizi (ANOVA) teknigi ile degerlendirilmistir. Ortalamalar
arasindaki onemli farkliliklar, MSTAT-C istatistiksel yazilimi (MSTAT 1991,
Michigan State University, MI, ABD) kullanilarak Tukey’in Coklu Karsilastirma
Testi (P < 0,05) ile belirlenmistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1 Ceviz Cesitlerinin Fiziksel Ozellikleri

Cevizlerin fiziksel 6zelliklerinin incelenmesi, onlarin kalite durumunu temsil
etmesi ac¢isindan onemlidir. Tiiketiciler daha ¢ok tekdiize a¢ik renkli, ince kabuklu,
ici kolay ¢ikarilabilir ve i¢ orani yiiksek olan ceviz tiirlerini tercih etmektedir.
Kabuklu yemislerin kalitesi genotip, ¢evre ve bunlarin etkilesiminden biiyiik 6lglide
etkilenmektedir (Ipek ve dig. 2019). Bu calisgmada kullanilan Chandler g¢esidi
cevizlerin meyve agirh@inin 10,45-14,79 g arasinda, i¢ agirhgmin 3,97-7,18 g
arasinda ve i¢ oranlarinin %35,45-51,72 arasinda degistigi tespit edilmistir. Sebin
¢esidi cevizlerin ise meyve agirliginin 9,45-15,36 g arasinda, i¢ agirliginin 6,24-9,71
g arasinda ve i¢ oranlarmin %27,28-68,88 arasinda degistigi tespit edilmistir. I¢
agirlik ve i¢ oran agisindan Sebin ¢esidi ceviz daha yiiksek degerlere sahip olmustur.

I¢ oran, bu tiir sert kabuklu meyveler i¢in ekonomik agidan dnemli bir parametredir.

Caglarirmak (2003) 5 farkli ceviz ¢esidinin tane agirligi, i¢ agirligi ve i¢ oran
degerlerinin sirasiyla 8,15-14,95 g, 3,46-5,0 g ve %44,50-50,91 arasinda degistigini
belirtmistir. Ozkan ve Koyuncu (2005) ise 10 farkli ceviz ¢esidinin aymi fiziksel
ozelliklerin sirastyla 8,43-11,09 g, 4,35-6,32 g ve %48,89-57,41 arasinda degistigini
bildirmistir. Caligmada kullanilan Chandler ve Sebin’e ait tane agirligy, i¢ agirhig: ve
i¢ oran degerlerinin kaynaklarda bildirilen degerler ile uyumlu oldugu goriilmiistiir
(Bakkalbas1 ve dig. 2010, Akga ve dig. 2020, Akca, ve Ozongun 2004, Caglarirmak
2003).

Ceviz i¢in dnemli bir diger kalite kriteri i¢ ceviz tanelerinin yiizey rengidir.
Ceviz tanelerinde daha cok acik sar1 taneler tercih edilmektedir. Onemli bir kalite
parametresi olan renk; yapisal bozukluklarin, besin degeri kayiplarinin ve lezzet
degisikliginin gostergesi olabilmektedir. Ceviz rengi igin 6nemli olan ceviz zarindaki
pigmentasyon, ¢eside ve olgunlagma asamalarina gore onemli Ol¢lide degisebilir.
Ayrica gevresel stres faktorlerinden de etkilenebilir (Sideli ve dig. 2020). Calismada
kullanilan ceviz 6rneklerinin depolama baslangicinda renk lgliim cihazi ile dlgiilen
L*, a*, b* degerleri Tablo 3.1°de gosterilmistir. L* degeri arttik¢a agiklik, a* degeri
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arttikca kirmizilik, b* degeri arttik¢a sarilik orani artmaktadir. Agikligin gostergesi
olan L* degerinin ve sar1 renk gostergesi olan b* degerinin cevizde yiiksek, kirmizi
renk gostergesi olan a* degerinin ise kararma ile iliskili olmasi nedeniyle diisiik
olmasi arzu edilmektedir (Bakkalbasi ve dig. 2010). Kararmus tiriin olan koyu renkli
Sebin tanelerinin L*, a* ve b* degerleri acik renkli olan Chandler ve Sebin tanelerine
gore oldukca farkli oldugu saptanmistir. Agik renkli ceviz orneklerinde L* ve b*
degerleri koyu renkli tanelere gore oldukga yiiksek ve agik renkli orneklerdeki a*

degeri ise koyu renkli olanlardan oldukga diisiik oldugu gortilmiistiir.

Tablo 3.1: Calismada kullanilan ceviz 6rneklerinin renk degerleri (n=30)

Renk Degerleri Chandler Acik Sebin Koyu Sebin
L* 53,53+2,77  54,15+4,83 33,09+9,73
a* 13,89+1,15  12,68+1,50 30,13+9,96
b* 34,82+2,50  36,08+2,06 28,91+5,58

3.2 Ceviz Cesitlerinin Su Aktivitesi, Nem, Protein, Yag ve Kiil

icerikleri

Ceviz meyvesinin kimyasal bilesiminin belirlenmesi, bir yandan triiniin gida
degerinin belirlenmesine, diger yandan da depolama siiresi boyunca kalitesini
degerlendirilmesine olanak vermektedir. Calismada kullanilan ceviz 6rneklerinin aw
degeri, nem, protein, yag ve kiil i¢erikleri Tablo 3.2°de verilmistir. aw gidalar i¢in
onemli parametrelerden biri olup gida Kkalitesinin kimyasal, enzimatik ve
mikrobiyolojik kararliligin1 belirlemektedir. Gidalar nem igerikleri agisindan yiiksek
(aw 0,90-1,00), orta (aw 0,60-0,90) ve disik nemli (aw<0,60) olarak
smiflandirilmaktadir. Kimyasal, enzimatik ve mikrobiyolojik bozulmalar aw degeri
0,6’dan fazla oldugunda 6nem kazanmaya baglamaktadir (Guiné ve dig. 2015). Bu
calismada kullanilan ceviz oOrneklerinin aw degeri 0,34-0,35 arasinda oldugu

belirlenmistir.

Ceviz orneklerinin nem igerigi %3,30-3,56, yag igerigi %71,62-74,27, protein
igerigi %12,09-13,19 ve kil icerigi %1,44-1,74 arasinda bulunmustur. Ceviz
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orneklerinin kimyasal bilesiminin genel olarak benzer oldugu gorilmistiir.
Cevizlerde en fazla bulunan bilesenin yag oldugu ikinci olarak da protein oldugu
saptanmistir. Savage ve dig. (2001) Avrupa, Amerika ve Yeni Zelanda’daki 12 farkh
ceviz cesidinin yag igeriklerini %62,6-70,3 arasinda protein igeriklerini %13,6-18,1
arasinda bulmustur. Bugiine kadar yapilan arastirmalarda, cevizin kimyasal bilesimi
ile ilgili bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Ozkan ve Koyuncu (2005) Tiirkiye’de yaygin
olarak yetistirilen 10 ceviz genotipinin kimyasal bilesimini inceledigi ¢alismada, yag
iceriginin %61,97-70,92, protein iceriginin %15,17-19,24, karbonhidrat igeriginin
%8,05-13,23, nem igeriginin %3,25-3,91 ve kiil iceriginin %1,26-2,06 arasinda
oldugunu belirlemistir. Pereira ve dig. (2008) Portekiz’de 6 ceviz ¢esidinin kimyasal
bilesimini inceledigi caligmada, cevizlerin yag igeriginin %68,83-72,14, protein
iceriginin %4,38-18,03, karbonhidrat igeriginin %3,75-7,16, nem igeriginin %3,85-
4,50 ve kil iceriginin %3,31-4,26 arasinda degistigini bulmustur. Yapilan
caligmalara gore ceviz Orneklerinin kimyasal bilesiminde bazi farkliliklar olabildigi
goriilmektedir. Cevizin; ¢esidi, hasat mevsimi, cografi kokeni, yetistirildigi ¢evre
kosullar1 ve toprak bilesimi, olgunluk seviyesi, yetistirilme yontemleri, islenmesi ve
depolanmasi gibi birgok faktoriin bilesimi iizerine etkili olabilecegi bildirilmistir
(Tapia ve dig. 2013).

Tablo 3.2: Calismada kullanilan ceviz drneklerinin su aktivitesi, nem, protein, yag
ve kil icerigi (n=3)

Kimyasal Bilesim Chandler Acik Sebin  Koyu Sebin
aw 0,34+0,01 0,35+0,01 0,34+0,01

Nem (%) 3,4040,40  3,56+0,11  3,30+0,15
Protein (%) 13,1940,24  12,3140,42  12,09+0,52
Yag (%) 71,670,440 74,27 £1,27  71,62+0,44

Kiil (%) 1,74+0,06  1,44+0,05  1,49+0,14
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3.3 Kabuklu ve Kabuksuz Cevizlerin (Chandler ve Sebin Cesidi)

Farkl Depolama Kosullarinda Kalitesinin Incelenmesi

3.3.1 Farkh Tekniklerle Paketlenip Farkli Sicakhiklarda Depolanan

Kabuklu ve Kabuksuz Ceviz Orneklerinin Paket i¢i Gaz Bilesimleri

Paketleme, gidalarin tazeligini korumak ve raf Omriinii uzatmak amaciyla
uygulanan etkili bir islemdir. Gida sanayide uygulanan modern tekniklerden biri olan
modifiye atmosfer altinda paketleme, g¢esitli meyvelerde solunum aktivitesini,
oksidasyon oranini, aroma ve renk bilesenlerinin bozulma oranmi etkilemektedir
(Adiletta ve dig. 2020). Ceviz meyvesinin depolanmasi siirecinde 6énemli bir sorun
olan lipit oksidasyonu, depolama sicakligi, 1s1k varligi ve Oz seviyesi gibi
faktorlerden etkilenmektedir. Farkli tekniklerle paketlenen ve 12 ay boyunca 4 ve 20
°C’de kabuklu ve kabuksuz olarak depolanan Chandler ve Sebin ceviz ¢esitlerinin
paket i¢i gaz bilesimleri, sirasiyla Tablo 3.3 ve Tablo 3.4’te gosterilmektedir.
Tablolardan goriildiigii gibi, kabuksuz haldeki ceviz oOrnekleri N> altinda
paketlendiginde ambalajlardaki gaz igerikleri hem 4 °C’de hem de 20 °C’de
depolamanin baslangicindan sonuna kadar genellikle korunmustur. Ayrica normal
atmosferde paketlenen 6rneklerin paket i¢i gaz bilesimi kabuksuz olarak paketlenip 4
°C’de depolandiginda da genel olarak korunmustur. 12 ay boyunca gaz bilesiminin
korunmasi, kullanilan paketleme materyalinin gaz bariyer 6zelliginin iyi oldugunu
gostermektedir. Paketleme materyali lipit oksidasyon gelisimini sinirlayan bir faktor
oldugu i¢in, paketleme materyalinin se¢imi dikkat edilmesi gereken Onemli bir
asamadir. Ornegin ambalaj materyallerinin ceviz kalitesine etkisinin arastirildig1 bir
caligmada, N2 altinda paketlenip karanlikta 20 °C’de depolanan cevizler igin,
PET/PE ambalaj materyali ile paketlendiginde 4-5 ay, PET-SiOx/PE ambalaj
materyali ile paketlendiginde ise 12 ay boyunca kalitesinin korundugu bildirilmistir

(Mexis ve dig. 2009?).
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Tablo 3.3: Chandler ¢esit kabuklu ve kabuksuz olarak paketlenen ceviz orneklerinin 4 ve 20 °C’de depolanmalar: siiresince paketlerdeki gaz
bilesimi ylizdeleri

Depolama siiresi

Cevizin depolanma 3 ] Baslangi¢ 2.ay 4. ay 6. ay 8. ay 10. ay 12. ay

sekli Depolama sicakhigr - Paketleme sekli Gaz ort. S.S. ort. S.S. ort. S.S. ort. S.S. ort. S.S. ort. S.S. ort. S.S.
Normal 0O, 20,9 0,0 180 01 16,1 0,2 14,2 0,3 10,4 2,3 14,3 32 10,7 0,7
atmosferde CO, 0,0 0,0 2,5 0,4 3,7 0,1 4,9 0,4 6,7 11 4,7 1,3 6,1 05
paketleme [\ 79,1 0,0 796 03 80,3 0,1 80,9 0,1 83,0 1,2 81,1 18 83,3 0,2

20°C
Azot altinda 0; 0,0 0,0 0,3 0,1 0,0 0,0 0,7 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
paketleme CO; 0,0 0,0 1,0 0,0 1,6 0,1 1,2 0,1 18 0,7 25 0,1 13 0,1
[\ 100,0 0,0 98,7 0,1 98,5 0,1 98,1 11 98,2 0,7 97,5 01 98,7 01

KABUKLU

Normal 0O, 20,9 0,0 200 01 19,8 0,2 20,3 0,1 19,8 0,1 18,9 0,4 19,5 0,1
atmosferde CO, 0,0 0,0 0,6 0,1 1,0 0,2 11 0,0 1,6 0,3 18 0,3 14 01
paketleme [\ 79,1 0,0 795 01 79,3 0,1 78,7 0,1 78,6 0,1 79,4 0,1 79,2 0,1

4°C
Azot altinda 0; 0,0 0,0 0,3 0,2 0,3 0,1 0,2 01 0,0 0,0 0,3 0,2 0,2 01
paketleme CO, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,3 0,0 18 0,7 0,4 0,1 03 0,1
[\ 100,0 0,0 998 02 99,7 0,1 99,6 0,1 98,2 0,7 99,4 0,1 99,6 0,1
Normal 0, 20,9 0,0 204 00 19,6 04 18,8 0,1 17,7 0,1 16,1 1,2 14,6 2,1
atmosferde CO, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 04 01 0,6 01 0,2 0,0 0,6 01
paketleme N 79,1 0,0 796 00 80,2 0,4 80,8 01 818 01 83,3 11 84,8 2,0

20°C
Azot altinda 0, 0,0 0,0 0,1 0,0 0,2 0,1 0,2 0,1 04 0,1 0,4 0,1 05 0,1
paketleme CO, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
[\ 100,0 0,0 999 00 99,9 0,1 99,8 0,1 99,6 0,1 99,7 0,1 99,6 0,1

KABUKSUZ

Normal 0, 20,9 0,0 206 00 21,0 0,0 20,8 01 20,8 01 20,8 0,0 19,7 01
atmosferde CO, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,2 0,0 0,2 0,1 0,2 0,0
paketleme N 79,1 0,0 794 00 79,0 0,0 79,2 01 79,1 01 79,1 01 80,1 0,1

4°C
Azot altinda 0, 0,0 0,0 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,2 0,1 0,2 0,1 0,2 0,0
paketleme CO, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
N 100,0 0,0 999 01 99,9 0,0 99,9 0,1 99,8 0,1 99,9 0,1 99,8 0,0
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Tablo 3.4: Sebin gesit kabuklu ve kabuksuz olarak paketlenen ceviz 6rneklerinin 4 ve 20 °C’de depolanmalar: siiresince paketlerdeki gaz
bilesimi ylizdeleri

Depolama siiresi

Cevizin depolanma 3 ) Baglangig 2.ay 4. ay 6. ay 8. ay 10. ay 12. ay

sekli Depolama sicakhgr -~ Paketleme sekli Gaz ort. S.S. ort. S.S. ort. S.S. ort. S.S. ort. S.S. ort. S.S. ort. S.S.
Normal 0, 21,0 0,1 20,3 0,1 20,0 0,6 17,6 0,1 11,4 1,1 15,4 0,5 13,1 18
atmosferde CO; 0,0 0,0 0,1 0,0 0,2 0,1 1,7 0,1 2,9 1,3 2,7 0,1 34 0,9
paketleme N, 79,1 0,1 79,6 0,1 79,9 0,6 80,8 0,2 85,8 25 82,0 04 83,6 0,9

20 °C
Azot altinda (0]} 0,0 0,0 0,5 0,1 0,6 0,1 04 0,0 0,3 0,1 0,7 0,9 0,4 0,2
paketleme CO, 0,0 0,0 0,2 0,1 0,0 0,0 04 0,1 0,7 0,2 0,7 0,1 0,8 0,1
N, 100,0 0,0 99,4 0,1 99,5 0,1 99,2 0,1 99,1 0,1 98,7 1,0 98,9 0,3

KABUKLU

Normal 0, 21,0 0,1 20,4 0,1 20,2 0,1 19,8 0,6 19,8 0,6 20,7 0,2 19,8 04
atmosferde CO; 0,0 0,0 0,2 0,1 0,1 0,0 0,5 0,4 0,7 0,3 0,4 0,0 0,7 0,2
paketleme N, 79,1 0,1 79,5 0,2 79,7 0,1 79,8 0,2 79,6 04 79,0 0,2 79,6 0,2

4°C
Azot altinda 0, 0,0 0,0 0,5 0,2 0,5 0,0 0,5 0,1 0,6 0,1 0,7 0,1 0,5 0,1
paketleme CO; 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,3 0,1 0,1 0,0 0,2 0,1
N, 100,0 0,0 99,5 0,1 99,5 0,0 99,4 0,0 99,2 0,0 99,3 0,1 99,4 0,0
Normal 0, 20,9 0,0 20,8 0,1 20,3 0,0 19,3 0,0 19,7 0,7 16,8 0,3 17,8 0,1
atmosferde CO; 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 04 0,1 0,5 0,2 0,8 0,1 0,6 0,0
paketleme N, 79,1 0,0 79,3 0,1 79,6 0,1 80,4 0,1 79,9 0,5 82,4 04 81,7 0,1

20 °C
Azot altinda 0, 0,0 0,0 0,2 0,1 0,1 0,0 0,3 0,1 0,4 0,1 0,4 0,0 0,4 0,1
paketleme CO; 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
N, 100,0 0,0 99,9 0,1 99,9 0,0 99,8 0,1 99,7 0,1 99,6 0,1 99,6 0,1

KABUKSUZ

Normal 0, 20,9 0,0 20,8 0,1 20,7 0,0 20,8 0,1 21,3 0,1 20,6 04 21,1 0,3
atmosferde CO; 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,2 0,1 0,1 0,1
paketleme N, 79,1 0,0 79,2 0,1 79,3 0,0 79,2 0,1 78,6 0,1 79,3 04 78,9 0,2

4°C
Azot altinda 0, 0,0 0,0 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1
paketleme CO, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N, 100,0 0,0 99,9 0,1 100,0 0,0 100,0 0,0 99,9 0,1 99,9 0,1 99,9 0,1
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Kabuklu ve kabuksuz her iki ceviz ¢esit 6rnekleri de hava altinda paketlenip
20 °C’de depolandiginda %0, miktarinin zamanla azaldigi, %CO; miktarinin ise
zamanla artti@1 goriilmistiir. Bu degisim 6zellikle kabuklu ve 20 °C’de depolanan
orneklerde daha belirgin olarak goriilmiistiir. Bu sartlarda Chandler ¢esidinde %0O2’in
%10,4+2,3’e kadar distigii %CO2’in %6,7+1,1’e kadar arttig1 belirlenmistir. Bu
durum normal atmosferde paketlenen cevizlerde solunumun yavas da olsa devam
ettigini diisiindiirmektedir. Kurutulmus meyvelerde, azalan su igerigi ve dokularin
yasam durumu nedeniyle taze olanlarina kiyasla solunum oranlar1 ¢ok diisiik (5
°C’de <1 mg COq/kg.saat) hizda olsa da devam etmektedir (Miranda ve dig. 2019).
Bu ¢alismada solunum; ¢esitten, kabuk varligindan ve sicakliktan etkilenmistir. Elde
edilen sonuglarda kabuklu olan cevizlerde daha fazla O; azalmasi ve daha fazla CO>
birikimi oldugundan solunum hizinin kabuklu olanlarda kabuksuz olanlara gére daha
yiikksek oldugu diistiniilmektedir. Kabuklu cevizlerin solunum hizinin daha fazla
oldugu Beaudry ve dig. (1985) tarafindan da bildirmistir. Ayrica sicakligin da
solunum hizin1 6nemli sekilde etkiledigi ve solunumun oda sicakliginda, diisiik
sicakliklara gore daha hizli oldugu literatiirde belirtilmektedir (Maftoonazad ve

Ramaswamy 2019).

3.3.2 Farkh Tekniklerle Paketlenip Farklhh Sicakhklarda Depolanan
Kabuklu ve Kabuksuz Ceviz Orneklerinin Serbest Yag Asidi

Degerleri

Kuruyemislerde serbest yag asidi degeri 6nemli bir kalite gostergesi olarak
kabul edilmektedir ve bu degerin yiiksek olmasi hidrolitik bozulmanin gelismis
olabileceginin bir gostergesidir (Turan ve Karaosmanoglu 2019). Serbest yag
asitleri, normalde yaglarda az miktarda bulunabilmekte, ancak trigliseridlerin
hidrolitik bozunmasinin sonucu miktarlar1 artabilmektedir. Bu nedenle, serbest yag
asidi degeri yaglar i¢in onemli bir kalite indeksi olarak kabul edilmektedir. Serbest
yag asidi degerinin yaglardaki esik degerleri, yag tiirline ve ticari sinifa gore
degismektedir (Paradiso ve dig. 2010). Ceviz sektoriinde, ceviz yaglarinin serbest
yag asitligi degerinin oleik asit cinsinden %0,6’nin iizerine ¢ikmasi durumunda
trlinlerin  kalitesinin bozuldugu kabul edilmektedir (Wang ve dig. 2007,
Christopoulos ve Tsantili 2015). Farkli tekniklerle paketlenip 12 ay boyunca 4 ve 20
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°C’de kabuklu ve kabuksuz olarak depolanan Chandler ve Sebin ceviz ¢esitlerinin
serbest yag asidi degerleri, Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de gosterilmektedir. Chandler
cevizlerin baglangic serbest yag asidi degerleri %0,16+0,01 oleik asit, Sebin
cevizlerinin ise %0,18+0,00 oleik asit olarak tespit edilmistir. Serbest yag asidi
degerleri, ceviz 6rneklerinin hepsinde baslangicta diisiik seviyede tespit edilmis olup
12 ayhik depolama siiresi boyunca zamanla artmistir. Depolanan ceviz orneklerinin
serbest yag asitleri seviyelerinin depolama sicakligindan 6nemli derecede etkilendigi
tespit edilmistir (p<0,05). 20 °C’de depolanan tiim ceviz Orneklerinin serbest yag
asidi degerleri 4 °C’de depolanan 6rneklere kiyasla dnemli dlgiide daha yiiksek tespit
edilmistir. 20 °C’de depolanan cevizlerin serbest yag asidi degeri baslangica gore 2
kata kadar artarken, bu artis 4 °C’de depolanan orneklerde en fazla 1,4 kat olmustur.
Benzer sekilde ceviz, badem ve fistitk gibi farkli kuruyemislerin depolama
calismalarinda da, yiiksek sicakliklarda depolanan Orneklerin soguk sartlarda
depolananlara gore daha yiiksek serbest yag asidi degerlerine sahip oldugu
bildirilmistir (Christopoulos ve Tsantili 2015, Lin ve dig. 2012, Arena ve dig. 2013).
Depolama sicakligi arttikga serbest yag asidi seviyelerindeki artigin, yiiksek
sicakliklarda  bozulma  reaksiyonlarmin  hizindaki artisgtan  kaynaklandig:
diistiniilmektedir. Ayrica bu c¢alismada kabuklu olarak 20 °C’de depolanan
cevizlerdeki serbest yag asidi degerinin kabuksuz olanlara gére daha hizli arttig1
gozlenmistir. Thewes ve dig. (2021)’e gore; kabuk, ceviz i¢i ve ¢evre arasindaki nem
gecisini engelleyerek cevizin iginde nem birikmesine neden olabilmektedir. Her ne
kadar bu tez ¢alismasinin sonunda ceviz 6rneklerindeki nem igerigi tespit edilmemis
olsa da kabuklu ceviz 6rneklerinde daha fazla nem birikebilecegi ve bu nedenle de bu
orneklerde yag asitlerinin daha fazla hidrolize ugrayarak serbest yag asidi degerinin
daha fazla artmasina sebep olabilecegi diigiiniilmiistir. Genel olarak depolanan
sartlarda en yiiksek serbest yag asidi degerleri 12 aylik depolamanin sonunda tespit
edilmis ve istatistiksel olarak baslangigtan farkli bulunmustur (p<0,05). Ceviz
orneklerinin depolanmasi boyunca en diisiik serbest yag asitligi degeri %0,14, en
yiiksek deger %0,33 kaydedilmistir. Depolanan Orneklerin serbest yag asidi
degerlerinin 20 °C’de 12 aylik depolamanin sonunda bile hala kabul edilebilir
siirlarin (%0,6 oleik asit) altinda oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle, ceviz
ornekleri, serbest yag asidi degeri agisindan kalitelerinde 6nemli bir sorun olmaksizin
12 aya kadar 4 °C veya 20 °C’de depolanabilecegi, ancak daha uzun depolama

stireleri i¢in diistik sicakliklarin tercih edilebilecegi diistiniilmektedir.
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Serbest Yag Asidi (% oleik asit)

Serbest Yag Asidi (% oleik asit)

Sekil 3.1: Kabuklu ve kabuksuz Chandler cevizlerin farkli tekniklerle paketlenip 4
ve 20 °C’de depolanmalari siiresince Serbest yag asidi degerleri (a: kabuklu, b:
kabuksuz). Degerler, dort bagimsiz 6rnegin sonuglarinin ortalamasidir (+ standart

sapmalar).
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Sekil 3.2: Kabuklu ve kabuksuz Sebin cevizlerin farkli tekniklerle paketlenip 4 ve 20
°C’de depolanmalar siiresince Serbest yag asidi degerleri (a: kabuklu, b: kabuksuz).
Degerler, dort bagimsiz 6rnegin sonuglarinin ortalamasidir (+ standart sapmalar).
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3.3.3 Farkh Tekniklerle Paketlenip Farkh Sicakhiklarda Depolanan

Kabuklu ve Kabuksuz Ceviz Orneklerinin Peroksit Degerleri

Peroksit degeri, lipit oksidasyonunun ilk asamalarin1 géstermektedir ve yagh
tirtinler igin 6nemli bir Kalite parametresidir. Gidalarin peroksit degeri ile duyusal
kalitenin bozulmasi arasinda bir iligki yoktur, ancak peroksitler zamanla ikincil
oksidasyon iriinlerine  pargalandiginda renk, tat ve koku olumsuz
etkilenebilmektedir. Farkli tekniklerle paketlenip 12 ay boyunca 4 ve 20 °C’de
kabuklu ve kabuksuz olarak depolanan Chandler ve Sebin ceviz ¢esitlerinin peroksit
degerleri, Sekil 3.3 ve Sekil 3.4’te gosterilmektedir. Chandler cevizinin baglangic
peroksit degeri 0,184+0,01 meq Oz/kg yag, Sebin cevizinin ise 0,29+0,01 meq O2/kg
yag olarak tespit edilmistir. Bu ¢alisma ile uyumlu olarak farkli ceviz ¢esitlerinde
(Chandler, Hartley, Lara, Serr vb.) yapilan calismalarda depolama baslangicinda
peroksit degerlerinin 0,05-0,55 meq Ogz/kg yag arasinda degistigi bildirilmistir
(Martinez ve Maestri 2008, Martinez ve dig. 2013). Depolama boyunca farkli
paketleme teknikleri cevizlerin peroksit degerlerinde bazi farkliliklara yol agsa da,
degisimlerin sistematik olmadigi ve paketleme tekniklerinin ceviz Orneklerinin
peroksit degerleri {izerinde 6nemli bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Benzer durum
yapilan bazi kuruyemis ¢alismalarinda da tespit edilmistir. Garcia-Pascual ve dig.
(2003) ¢ig ve kavrulmus dort cesit badem oOrnegini, iki sicaklikta (8 ve 36 °C), iki
farkli atmosferde (hava ve N2) depolamis ve badem Orneklerinin kalitesini
incelemistir. Hava ve N altinda paketlemenin peroksit degerleri iizerine etkisinin
onemli olmadigini bildirmislerdir. Sanchez-Bel ve dig. (2011) N2 veya hava altinda
paketlenen bademleri 20 °C’de depolamis ve kalite degisimini incelemistir. N2
atmosferinin, hidroperoksit olusumu veya duyusal kalite iizerinde herhangi bir

etkisinin olmadig tespit edilmistir.
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Sekil 3.3: Kabuklu ve kabuksuz Chandler cevizlerin farkli tekniklerle paketlenip 4
ve 20 °C’de depolanmalar siiresince peroksit degerleri (a: kabuklu, b: kabuksuz).
Degerler, dort bagimsiz 6rnegin sonuglarinin ortalamasidir (+ standart sapmalar).
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Sekil 3.4: Kabuklu ve kabuksuz Sebin cevizlerin farkli tekniklerle paketlenip 4 ve 20
°C’de depolanmalar siiresince peroksit degerleri (a: kabuklu, b: kabuksuz). Degerler,
dort bagimsiz 6rnegin sonuglarinin ortalamasidir (+ standart sapmalar).
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Peroksit degerinin depolama siiresince genellikle belli bir noktaya ulastiktan
sonra azaldigi tespit edilmistir. Bu dalgalanmadan dolayr peroksit degerlerinin
diizenli bir sekilde azaldigini veya yiikseldigini belirtmek miimkiin degildir. Benzer
bir c¢alismada Bakkalbasi ve dig. (2012) depolama sicakliginin, ambalaj
malzemesinin O gecirgenliginin ve ceviz ¢esidinin, vakumla paketlenmis ceviz
iclerinin oksidatif kararliligi tizerindeki etkilerini 12 aylik bir depolama siiresi
boyunca incelemistir. Bu ¢alismada da peroksit degeri farkli depolama kosullarinda
dalgalanmalar gostermistir. Bu dalgalanmalara ragmen, 10 °C ve 20 °C’de depolanan
orneklerin peroksit degerlerinin degismeyip hemen hemen sabit kaldigr 30 °C’de
depolanan Orneklerin ise dalgalanarak artis gosterdigi belirtilmistir. Ayn1 durum
diger kuruyemislerin depolanmasi sirasinda da goriilmiistiir (Giiler ve dig. 2017,
Belviso ve dig. 2017, Turan ve Karaosmanoglu 2019). Bu durum peroksitlerin
kararsiz olmasit ve yeni peroksitler iiretilirken bile parcalanarak aldehit, keton gibi
ikincil oksidasyon firlinlerine indirgenmesi ile agiklanabilmektedir (Lin ve dig.
2012). Bu durumun tersine Ghirardello ve dig. (2013) ve Raisi ve dig. (2015)
depoladiklar1 findik ve badem i¢in depolama siiresi boyunca peroksit degerinde sabit
artiglar bildirmiglerdir. Bu ¢eligkili durumlar hasat, ekoloji, ¢esit, kimyasal bilesim,
kurutma yontemi, paket gecirgenligi, depolama kosullar1 gibi bir¢cok i¢ ve dis
faktorlerdeki farkliliklarla agiklanabilir. Chandler ¢esit cevizlerden kabuklu olarak
depolanan orneklerin peroksit degerleri, 6zellikle 20 °C de 10. aydan itibaren artisa
gecmistir. Kabuksuz olarak depolanan cevizlerin peroksit degerleri ise genellikle 10.
ayda pik yapmistir ve sonra diismiistiir. Sebin ¢esidi cevizler ise hem kabuklu hem
kabuksuz olarak depolandiginda peroksit degerleri depolamanin her kosulunda 2.
ayda pik yapmistir ve ¢alismanin geri kalaninda dalgalanarak azalmistir. Bu durum
Sebin cevizlerde depolamanin 2. aymna kadar peroksitlerin olusum hizinin daha
yiiksek, parcalanma hizinin ise daha disik oldugunu gostermektedir.
Hidroperoksitlerin  zamanla ikincil oksidasyon iriinlerine pargalandigindan,
depolama sirasinda peroksit degerlerinin yiikselip diisebilecegi ve bu nedenle,
peroksit degerlerinin, cevizlerin uzun siireli depolanmasi sirasinda kalite gostergesi
olarak daha az giivenilir oldugu bildirilmistir (Grilo ve dig. 2020, Gama ve dig.
2020).

Peroksit degerlerinde depolama boyunca bazi1 dalgalanmalar gerceklesmis ve

12 aylik depolama sonunda istisnasiz tim ceviz Orneklerindeki peroksit degerleri,
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baslangi¢ degerlerine gore yiiksek bulunmustur (p<0,05). Ancak peroksit degerleri
depolama boyunca ¢ok yiiksek bir degere ulasmamistir (Chandler ¢esidi en fazla 2,31
meq O2/kg yag, Sebin ise en fazla 1,96 meq Ox/kg yag). Ceviz tanesinin 40 °C gibi
bu ¢alismadan daha yiiksek sicaklikta depolandigi bir ¢alismada peroksit degeri 134
giin sonra yaklasik 2 meq O,/kg yag’a ulasmustir (Villarreal-Lozoya ve dig. 2009).
Peroksit degerinin ¢ok fazla artmamasinin nedeninin ceviz meyvesinde ve yaginda
bulunan antioksidan maddeler oldugu diistiniilmektedir. Yiiksek sicaklikta depolanan
baz1 ceviz Orneklerinin peroksit degerleri diisiik sicakliklarda depolanan ceviz
orneklerinin peroksit degerlerinden zaman zaman daha az oldugu saptanmustir.
Omegin kabuksuz olarak hava altinda depolanan Chandler ¢esidi ceviz 6rneklerinin
10. aydaki peroksit degerleri; 20 °C’de depolananlar igin 1,544+0,09 meq O2/kg yag
iken 4 °C’de depolananlar igin 2,31+0,05 olarak tespit edilmistir. Bu durumun
peroksitlerin yiiksek sicakliklarda daha hizli par¢alanmasi nedeniyle olabilecegi
distintilmektedir (Winkler—Moser ve dig. 2020). Chandler ¢esit cevizin peroksit
degerleri kabuklu igin 0,18-1,79 meq O,/Kg yag arasinda kabuksuz igin 0,18-2,31
meq Ox/kg yag arasinda, Sebin ¢esit cevizin ise kabuklu i¢in 0,29-1,51 meq O/kg
yag ve kabuksuz i¢in 0,29-1,96 meq O/kg yag arasinda bulunmustur. Peroksit degeri
1-5 meq O2/kg yag arasinda diisiik oksidasyon; 5-10 meq Oz/kg yag arasinda orta
oksidasyon ve 10 meq O2/kg yag flzeri yiiksek oksidasyon olarak
smiflandirilmaktadir (Gadani ve dig. 2017). Literatiirden de anlasildig: {izere, bu
calisma kapsaminda depolanan ceviz o6rneklerinde higbir depolama kosulunda
yiiksek peroksit degerlerine ulasilmamis ve tim ceviz Ornekleri peroksit degerleri
acisindan kabul edilebilir bulunmustur. Ayrica depolanan bu ceviz Ornekleri
literatiire gore disiik oksidasyon durumunda smiflandirilan gruba girmektedir.
Ulasilan peroksit diizeyleri géz oniine alindiginda; depolama siiresince, ne depolama
sicakliginin ne de paketleme tekniginin kabuklu ve kabuksuz olarak depolanan ceviz

iclerinin oksidasyonu iizerine dnemli bir etkisi bulunmamustir.
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3.3.4 Farkh Tekniklerle Paketlenip Farkh Sicakhiklarda Depolanan
Kabuklu ve Kabuksuz Ceviz Orneklerinin Konjuge Dien ve Trien

Degerleri

Konjuge dien (Kz32) ve trien (Kzz0) degerleri, lipit oksidasyonunun
derecesinin belirlenmesi i¢in 6nemli gostergelerdendir (Kiralan ve Kiralan 2015).
Okidasyon sonucunda, ¢oklu doymamis yag asitlerinin ¢ift bag pozisyonlarinda
kayma olusabilmektedir. Bu durumda cift baglarin yeniden diizenlenmesi ile konjuge
dienler ve trienler meydana gelmektedir. Olusan konjuge dienler yaklasik 232 nm’de,
konjuge trienler, yaklasik 270 nm’de absorpsiyon bandi olusturmaktadir (Inanc ve
Maskan 2014). Konjuge dienler ve trienler, yagi oksidatif bozulmalara karsi daha
fazla yatkin hale getirmektedir (Reddy ve dig. 2001). K232 degeri, birincil oksidasyon
triinlerinin  olusumu ile ilgkilendirilirken Koz70 degeri, ise ikincil oksidasyon

tiriinlerinin olusumu ile iliskilendirilmektedir (Gémez- Alonso ve dig. 2004).

Farkli tekniklerle paketlenip 12 ay boyunca 4 ve 20 °C’de kabuklu ve
kabuksuz olarak depolanan Chandler ve Sebin ceviz ¢esitlerinin konjuge dien
degerleri Sekil 3.5 ve Sekil 3.6’da konjuge trien degerleri Sekil 3.7 ve Sekil 3.8’de
gosterilmektedir. Incelenen ceviz gesitleri igin depolama baslangicinda Kaz2 ve Kzzo
degerlerinin oldukga diisiikk seviyede oldugu saptanmistir. Baslangic K232 degerleri
Chandler igin 0,94+0,03 Sebin igin 0,99+0,02 olup baslangi¢ K70 degerleri ise her
iki ¢esit icin de 0,06+0,00 olarak bulunmustur. Bu degerlere benzer olarak Martinez
ve Maestri (2008) yeni hasat edilip kurutulmus sekiz ¢esit ceviz 6rneginde Kos»

degerlerini 1,04-1,21 arasinda K270 degerlerini ise 0,05-0,07 arasinda tespit etmistir.
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Sekil 3.5: Kabuklu ve kabuksuz Chandler cevizlerin farkli tekniklerle paketlenip 4
ve 20 °C’de depolanmalar1 siiresince Kzsz2 degerleri (a: kabuklu, b: kabuksuz).
Degerler, dort bagimsiz 6rnegin sonuclariin ortalamasidir (+ standart sapmalar).
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Sekil 3.6: Kabuklu ve kabuksuz Sebin cevizlerin farkli tekniklerle paketlenip 4 ve 20
°C’de depolanmalarn siiresince K232 degerleri (a: kabuklu, b: kabuksuz). Degerler,
dort bagimsiz 6rnegin sonuglarinin ortalamasidir (+ standart sapmalar).
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Sekil 3.7: Kabuklu ve kabuksuz Chandler cevizlerin farkli tekniklerle paketlenip 4
ve 20 °C’de depolanmalar1 siiresince K70 degerleri (a: kabuklu, b: kabuksuz).
Degerler, dort bagimsiz 6rnegin sonuclariin ortalamasidir (+ standart sapmalar).
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Sekil 3.8: Kabuklu ve kabuksuz Sebin cevizlerin farkli tekniklerle paketlenip 4 ve 20
°C’de depolanmalarn siiresince Ka7o degerleri (a: kabuklu, b: kabuksuz). Degerler,
dort bagimsiz 6rnegin sonuglarinin ortalamasidir (+ standart sapmalar).
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Depolanan ceviz drneklerinin K23, degerlerinde depolama boyunca azalmasi
veya artmast birincil oksidasyon iirlinleri azalirken ikincil oksidasyon iiriinlerinin
artmast ile 1ilgili olabilecegi diisiiniilmektedir. Olusan dienler kararsiz olmasi
nedeniyle daha kiigiik olanlara parcalanip yeniden olusabilmektedir (Kiralan ve dig.
2018, Dastgerdi ve dig. 2016). Kz32’nin depolama sirasindaki degisimi, peroksit
degerlerindeki degisime benzer bir egilim izlemistir. Daha 6nceki ¢alismalarda da
K232 degerindeki degisimin peroksit degerindeki degisime benzer yol izledigi
bulunmustur (Rabadan ve dig. 2018% Martinez ve dig. 2015). Chandler ¢esit ceviz
icin en yiiksek K23> degerleri; kabuklu 6rnekler ig¢in, normal atmosferde paketlenip
20 °C’de depolanan oOrneklerde depolamanin sonunda (1,22+0,03); kabuksuz
ornekler icin normal atmosferde paketlenip 20 °C’de depolanan Orneklerde
depolamanin 10. aymin sonunda (1,36+0,06) tespit edilmistir. Sebin ¢esit ceviz i¢in
en yliksek K23 degerleri; kabuklu ornekler igin, vakum ile paketlenip 4 °C’de
depolanan 6rneklerde depolamanin 2. aymin sonunda (1,14+0,03); kabuksuz 6rnekler
igin ise birkag¢ farkli depolama kosullunda (farkli standart sapmalarda 1,09 olarak)

bulunmustur.

K270 degerleri, Ko32’e benzer olarak her iki ¢esit ceviz i¢in de tiim depolama
kosullarinda zaman iginde dalgalanma egilimi géstermistir. Benzer dalgalanmalar 45
°C’de yaklasik 6 ay depolanan keten tohumu yaglarinda da goriilmiistiir (Faas ve dig.
2020). Farkli tekniklerle paketlenip 4 ve 20 °C’de kabuklu ve kabuksuz olarak
depolanan Chandler ve Sebin ceviz c¢esitlerinin depolama siiresince K232 ve Koa7o
degerleri arasinda farkliliklar saptanmig olsa da, bu degisimin sistematik olmadigi
tespit edilmistir. 16 ay depolanan ceviz yagmin K232 ve Kz degerleri iizerine
depolama kosullarinin etkisinin incelendigi bir calismada da, farkli depolama
sicakligr (5, 10, 20 °C ve oda sicakligl) ve aydinlatma kosullarmin herhangi bir
etkisinin olmadig1 bildirilmistir (Rabadan ve dig. 2018%). Tarafimizdan elde edilen
verilere gore K2z ve Kzzo degerleri 12 ay sonunda baslangictaki degerine gore
genellikle degismemistir ya da ¢ok az degismistir. Bu sonuglara uyumlu olarak
Bellomo ve dig. (2009) ti¢ farkli sicaklikta (10, 25 ve 37 °C) Oz tutucu iceren ve
icermeyen iki farkli ambalaj materyali kullanarak paketledigi kabuksuz fistiklar1 14
ay depoladig1 calismada, K232 ve Ka7o degerlerinin 6nemli Olgiide degismedigini

bildirmistir.
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3.3.5 Farkh Tekniklerle Paketlenip Farkh Sicakhiklarda Depolanan

Kabuklu ve Kabuksuz Ceviz Orneklerinin p-Anisidin Degerleri

p-Anisidin degeri, yaglarda ugucu olmayan sekonder oksidatif {iriinlerin
seviyesini belirlemek i¢in yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Degerlendirme,
aldehit karbonil bagmin p-anisidinin amin grubu ile reaksiyonuna dayanmaktadir ve
bu reaksiyonda 350 nm’de absorbe eden bir Schiff baz1 olusmaktadir (Nabilah ve
dig. 2021, Gokoglu ve dig. 2009). Yontem doymamis aldehitlere karsi doymus
aldehitlerden daha duyarlhidir (Ye ve dig. 2020). p-Anisidin degeri i¢in, uluslararasi
kabul gormiis bir esik degeri mevcut degildir, ancak iyi kalitedeki bir yagin p-
anisidin degerinin 2’den az olmasi gerektigi belirtilmektedir (Subramanian ve dig.
2000, Gokoglu ve dig. 2009). Farkli tekniklerle paketlenip 12 ay boyunca 4 ve 20
°C’de kabuklu ve kabuksuz olarak depolanan Chandler ve Sebin ceviz ¢esitlerinin p-
anisidin  degerleri, Sekil 3.9 ve Sekil 3.10’da gosterilmektedir. Depolama
baslangicinda p-anisidin degeri, Chandler cevizi i¢in 0,07+0,02, Sebin cevizi igin ise
0,08+0,01 olarak tespit edilmistir. Bu sonuglar, Joki¢ ve dig. (2014)’nin ceviz yaglari
icin tespit ettigi 0,08 degeri ile uyumludur. Depolama boyunca p-anisidin degerleri
Chandler ¢esidi ceviz i¢in, kabuklu olarak depolanan o6rneklerde 0,05-0,31 ve
kabuksuz olarak depolanan 6rneklerde 0,05-0,64 arasinda degismistir. Sebin ¢esidi
ceviz i¢in ise kabuklu olarak depolanan orneklerde 0,04-0,23 ve kabuksuz olarak
depolanan orneklerde 0,05-0,78 arasinda degisim gdstermistir. Depolama boyunca p-
anisidinin en yiiksek degerleri, 20 °C’de normal atmosferde kabuksuz olarak
paketlenmis cevizlerden Chandler i¢in 8. ayda 0,64+0,01 olarak, Sebin igin ise 10.
ayda 0,78+0,01 olarak tespit edilmistir.

Depolama sonunda p-anisidin degerleri her depolama kosulu i¢in baslangica
gore daha fazla bulunmustur (p<0,05). Depolama sonunda elde edilen en yiiksek p-
anisidin degerleri her iki gesit ceviz Ornegi igin de 20 °C’de normal atmosferde
depolanan orneklerde tespit edilmistir. Ancak sunu da belirtmek gerekir ki, her iki
ceviz ¢esidi de bu sartlarda kabuklu olarak depolandiginda 12 ay sonundaki p-
anisidin degerleri kabuksuz depolananlara gore yaklasik 1,5 kat daha disiik
bulunmustur. Bu sonuglar géz 6niine alindiginda, ceviz kabugunun Oz gegirgenligini
onleyerek oksidasyona karsi koruyucu bir sistem olarak hareket ettigi

diistiniilmektedir. Bu nedenle cevizin kabuklu depolanmasi, cevizin daha iyi bir
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oksidatif stabilite sergilemesini ve daha uzun bir raf Omriine sahip olmasini
saglayacaktir. Yer fistig1 tizerine yapilan bir ¢aligmada da kabuklu depolamanin
kimyasal ve duyusal 6zelliklerini daha iyi korudugu belirtilmistir (Martin ve dig.
2018). Farkl1 kosullarda 12 ay depolanan tiim ceviz orneklerinin oksidatif kalitesi, p-
anisidin degerleri agisindan literatiire gore (p-anisidin degeri<2) kabul edilebilir
bulunmustur. Depolama boyunca p-anisidin degerlerinin diisiik miktarda bulunmasi
aldehit tiretiminin az olduguna isaret etmektedir. Pekan cevizlerinin 40 °C sicaklikta
134 giin depolandig1 bir ¢alismada da p-anisidin degerleri olduk¢a diisiik bulundugu
belirtilmistir (Villarreal-Lozoya ve dig. 2009). Ceviz meyvesinin daha uzun siireli
depolalanmasi durumunda, kabuklu olarak ve soguk sartlarda veya soguk sartlarin
saglanamadigi durumlar i¢in ise N2 altinda yine kabuklu olarak paketlenip

depolanmas1 6nerilmektedir.

Kabuksuz olarak hava altinda paketlenip 20 °C sicaklikta depolanan ceviz
orneklerinden, Chandler ¢esidi igin 8. ayda ve Sebin ¢esidi igin 10. ayda p-anisidin
degerlerinin yiikselip sonra diistiigii saptanmistir. Depolama boyunca p-anisidin
degerinin artip azaldig1 balik yagi ile yapilan ¢alismalarda da bildirilmistir (Gokoglu
ve dig. 2012, Kindleysides ve dig. 2012). p-Anisidin degerindeki bu dalgalanmalar
oksidasyon reaksiyonlar1 sonucunda olusan diger bilesenlerin de interaksiyona
girerek spektrofotometrik Olclimleri etkilemesinden kaynaklanabilir. Ayrica p-
anisidin, kokenine bakmaksizin tiim aldehitlerle ve bazi fenol bilesikler ile
reaksiyona girerek degerlendirmeyi etkilemektedir. Bu nedenle, bu deger
yorumlanirken dikkatli olunmasi gerektigi bildirilmistir (Laguerre ve dig. 2007, Sun-
Waterhouse ve dig. 2011). p-Anisidin degerindeki azalmalar da ikincil oksidasyon

tiriinlerinin daha da pargalandigini gosterebilmektedir (Kindleysides ve dig. 2012).
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Sekil 3.9: Kabuklu ve kabuksuz Chandler cevizlerin farkli tekniklerle paketlenip 4
ve 20 °C’de depolanmalar1 siiresince p-anisidin degerleri (a: kabuklu, b: kabuksuz).
Degerler, dort bagimsiz 6rnegin sonuglarinin ortalamasidir (+ standart sapmalar).
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Sekil 3.10: Kabuklu ve kabuksuz Sebin cevizlerin farkli tekniklerle paketlenip 4 ve
20 °C’de depolanmalar1 siiresince p-anisidin degerleri (a: kabuklu, b: kabuksuz).
Degerler, dort bagimsiz 6rnegin sonuglarinin ortalamasidir (+ standart sapmalar).
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3.3.6 Farkh Tekniklerle Paketlenip Farkh Sicakliklarda Depolanan
Kabuklu ve Kabuksuz Ceviz Orneklerinin Toplam Fenolik Madde

Icerikleri

Fenolik bilesikler, bitkilerde 6nemli rolleri olan ikincil metabolitlere ait genis
bir gruptur. Bitkilerin fenolik madde igerigi bir¢ok c¢evresel faktor, kiiltiirel
uygulamalar, genotip, bitki tiirii gibi faktorlerden etkilenebilir. Cevizde bulunan en
baskin fenolik bilesenler siringik asit, juglon ve ellagik asittir (Colaric ve dig. 2005).
Cevizin yagsiz kisminin toplam fenolik madde igerigine katkist yagl kisma gore 680
kat daha fazla oldugu bildirilmistir (Slatnar ve dig. 2015). Farkli tekniklerle
paketlenip 12 ay boyunca 4 ve 20 °C’de kabuklu ve kabuksuz olarak depolanan
Chandler ve Sebin ceviz ¢esitlerinin toplam fenolik madde igerikleri, Sekil 3.11 ve
Sekil 3.12°de gosterilmektedir. Depolama baslangicinda Chandler ¢esidinin toplam
fenolik madde igerigi 29,50+1,04 mg GAE/g Sebin ¢esidinin ise 22,52+1,02 mg
GAE/g tespit edilmistir.

Depolama boyunca, depolama kosullari arasindaki farkliliklar genellikle
Oonemli olmustur ancak sistematik bir degisim tanimlanmamistir. Elde edilen
sonuglara gore tiim depolanan ceviz orneklerinin toplam fenolik madde igerigi 12
aylik depolamanin sonunda neredeyse ayni kalmis veya artmistir. Bu ¢aligmadan
farkli olarak cevizin uzun siireli depolanmasi boyunca toplam fenolik madde
igeriginin siirekli azaldigi da bildirilmistir (Christopoulos ve Tsantili 2011). Bu
farkliliklar fenolik bilesenlerin; meyvelerin olgunlagsma zamani, genotipi, yetistirme
teknikleri ve iklim kosullar1 gibi hasat oncesi doneminden ayrica hasat sonrasi
yapilan islemler, depolama kosullart gibi c¢esitli faktorlerden etkilenmesinden
kaynaklanabilir. Toplam fenolik madde igerigindeki azalma, depolama sirasinda
olusan oksidatif ve hidrolitik faaliyetler sonucu fenolik maddelerin tiiketilmesinden
kaynaklanmaktadir (Hashempour-Baltork ve dig. 2017). Artmasi ise, ceviz
orneklerinin yapisinda bagli olarak bulunan ve daha 6nce ekstrakte edilemeyen bagl
fenolik bilesiklerin depolama siiresi boyunca pargalanarak serbest kalmasi nedeniyle

olabilmektedir (Buthelezi ve dig. 2019°, Bolling ve dig. 2010).
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Sekil 3.11: Kabuklu ve kabuksuz Chandler cevizlerin farkli tekniklerle paketlenip 4
ve 20 °C’de depolanmalar siiresince toplam fenolik madde igerikleri (a: kabuklu, b:
kabuksuz). Degerler, dort bagimsiz 6rnegin sonuglarinin ortalamasidir (+ standart

sapmalar).
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Sekil 3.12: Kabuklu ve kabuksuz Sebin cevizlerin farkli tekniklerle paketlenip 4 ve
gimsiz Ornegin sonug

20 °C’de depolanmalar siiresince toplam fenolik madde igerikleri (a: kabuklu, b:

kabuksuz). Degerler, dort ba

sapmalar).



Elde edilen sonuglar incelendiginde, toplam fenolik madde igerigindeki artis
her iki ¢esit i¢in de 6zellikle en kotii sartlarda depolanan 6rneklerde, yani kabuksuz
olarak normal atmosferde paketlenmis ve 20 °C sicaklikta depolanmis ceviz
orneklerinde saptanmustir. Nitekim bu artis 2., 4. ve 6. aylarda belirgin olarak
goriilmektedir. Ancak kabuklu depolanan cevizlerdeki toplam fenolik madde
icerigindeki degisim, depolama boyunca kabuksuz depolanan Grneklerdeki gibi
olmamistir. Bu durum karmasik oksidatif ve biyokimyasal reaksiyonlarin kabuklu
cevizlerde daha yavas gergeklestiginin bir gostergesidir. Bolling ve dig. (2010),
bademlerin 4 °C veya 23 °C’de 15 aylik depolamasi sirasinda badem zarindaki
toplam fenolik madde igeriginin ya sabit kaldigim1 veya kademeli olarak arttigini
bildirmistir. Yine macadamia fist1ig1, findik, piring, karisik yag (zeytin:susam:keten
tohumu yaglariin karisimi) Orneklerinin  uzun siireli depolanmasi sirasinda,
orneklerde toplam fenolik madde igerigi ve fenolik bilesenlerin sabit kaldigi, arttig
veya dalgalandig tespit edilmistir (Buthelezi ve dig. 2019°, Ghirardello ve dig. 2016,
Ziegler ve dig. 2018, Hashempour-Baltork ve dig. 2017). Arastirmacilar bu bulgulari,
bagli fenolik bilesenlerin parcalanarak ekstrakte edilebilirligindeki bir artisa
baglamistir. Nitekim bagli fenolikler yaygin yontemlerle ekstrakte edilemezler ve bu
durum da toplam fenolik madde igeriginin gergekte oldugundan daha az
saptanmasina neden olmaktadir (Ti ve dig. 2014). Literatiirde ceviz fenoliklerinin
%51-68’inin serbest formda, %21-38’inin bagh ve %10-19’unun ise esterlesmis
formda oldugu bildirilmistir (Wu ve dig. 2021).

3.3.7 Farkh Tekniklerle Paketlenip Farkhh Sicakhklarda Depolanan

Kabuklu ve Kabuksuz Ceviz Orneklerinin Antioksidan Aktiviteleri

Antioksidanlar oksidasyonun geciktirilmesinde veya Onlenmesinde rol alan
maddelerdir (Albu ve dig. 2004). Antioksidan maddeler, bir hidrojen atomunu lipit
oksidasyonundan tiiretilen radikal tiirlere aktarabilir. Bu reaksiyon, lipit radikalini
notralize ederek antioksidan bilesikten ¢ok daha az reaktif olan yeni bir radikal
olusturmaktadir (Dominguez ve dig. 2019). Ceviz meyvesinin antioksidan
kapasitesine yagimin katkis1 sadece %5 olup en biiyiikk katki yagsiz kisimdan
kaynaklanmaktadir (Bakkalbasi ve dig. 2013).
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Farkli tekniklerle paketlenip 12 ay boyunca 4 ve 20 °C’de kabuklu ve
kabuksuz olarak depolanan Chandler ve Sebin ceviz ¢esitlerinin antioksidan
aktiviteleri, Sekil 3.13 ve Sekil 3.14’te gosterilmektedir. Depolama baslangicinda
Chandler ¢esidi cevizin antioksidan aktivitesi 31,23+2,01 mmol TE/g Sebin ¢esidinin
ise 24,27+4,57 mmol TE/g olarak tespit edilmis olup Chandler ¢esidinin antioksidan
aktivitesi Sebin gesidinden 6nemli derecede yiiksek bulunmustur (p<0,05).

Ceviz orneklerinin 12 aylik depolanmasi boyunca elde edilen antioksidan
aktiviteleri, depolama sirasinda elde edilen toplam fenolik madde igeriklerinde
saptanan egilime benzer bulunmustur. Yani genel olarak, toplam fenolik madde
icerigindeki bir artisa antioksidan kapasitesinde bir artis eslik etmistir ve bu durum
toplam fenolik madde igerigi ile antioksidan aktivite arasinda bir korelasyon
oldugunu gostermektedir. Depolama sirasinda en yiiksek antioksidan aktivite
degerleri yine (toplam fenolik madde igeriklerinde oldugu gibi) her iki gesit ceviz
icin de 20 °C sicaklikta depolanan kabuksuz ceviz orneklerinde saptanmistir. Bu
durum, depolama sartlar1 kotilestikce oksidatif reaksiyonlarin daha fazla
gerceklesmesi ve boylece bagli fenolik bilesiklerin serbest hale gegerek antioksidan
aktiviteyi arttirmasi ile agiklanabilir. Bu durumda, her iki ¢esit ceviz igin de
oksidasyon reaksiyonlarini hizlandiran faktorleri ¢oktan aza dogru sicaklik, kabuk
bulunma durumu, paketleme teknigi olarak siralayabiliriz. Buthelezi ve dig. (2019P)
¢ig ve kavrulmus macadamia fistiklarin1 kagit paket ile 20 °C’de 70 giin depolamis
ve depolama sirasinda fisttk Orneklerinin antioksidan aktivitelerinin arttigini
bildirmistir. Christopoulos ve Tsantili (2011) ise 1 ve 20 °C’de N2 ve hava altinda
depolanan cevizler i¢in antioksidan aktivitenin her kosulda siirekli azaldigini
bildirmistir. Cesitte, iklimde ve hasat sonrasi uygulamalarda olabilecek farkliliklar
fenolik madde bilesenlerini ve konsantrasyonunu etkiledikleri i¢in sonuglarin da

farkli ¢ikmasina neden olabilmektedir.
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Antioksidan Aktivite (mmol TE/Q)

Antioksidan Aktivite (mmol TE/g)

Sekil 3.13: Kabuklu ve kabuksuz Chandler cevizlerin farkli tekniklerle paketlenip 4
ve 20 °C’de depolanmalart siiresince antioksidan aktiviteleri (a: kabuklu, b:
kabuksuz). Degerler, dort bagimsiz 6rnegin sonuglarinin ortalamasidir (+ standart

sapmalar).
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Sekil 3.14: Kabuklu ve kabuksuz Sebin cevizlerin farkli tekniklerle paketlenip 4 ve
20 °C’de depolanmalar siiresince antioksidan aktiviteleri (a: kabuklu, b: kabuksuz).
Degerler, dort bagimsiz 6rnegin sonuglarinin ortalamasidir (+ standart sapmalar).
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Depolama sonunda istisnasiz tiim kosullarda depolanan ceviz Orneklerinin
antioksidan aktiviteleri, baslangigtaki degerlere gore diisiik bulunmustur (p<0,05). 12
aylik depolamanin sonunda baslangica gore antioksidan aktivitedeki azalma oranlari,
Chandler ceviz 6rnekleri i¢in kabuklularda %30-68 ve kabuksuzlarda %10-50; Sebin
ceviz Ornekleri i¢in ise kabuklularda %37-62 ve kabuksuz %23-54 arasinda oldugu
tespit edilmistir. Bu ¢alismadan farkli olarak Rabago-Panduro ve dig. (2020) ise
kabuklu pekan cevizlerini 4 ve 25 °C’de 240 giin depolamalar1 sonunda antioksidan
aktivitelerinin sirasiyla %188,4 ve %199,8 oraninda arttigini bildirmistir. Bolling ve
dig. (2010) ise badem Orneklerini 15 ay depolama sonrasinda antioksidan
aktivitelerinin baslangic degerine gore %200 arttigin1 ifade etmislerdir. Buradan,
yagl tiriinlerin depolanmasi sirasinda birgok karmasik oksidatif ve biyokimyasal

reaksiyonlarin gerceklestigi sonucu ¢ikarilabilir.

3.3.8 Farkh Tekniklerle Paketlenip Farkh Sicaklhiklarda Depolanan

Kabuklu ve Kabuksuz Ceviz Orneklerinin Tokoferol icerikleri

Ceviz yaginda Onemli miktarda bulunan tokoferoller, oksidasyon
reaksiyonlarini geciktirerek yagin Kalitesini korumaktadir. Bu bilesikler doymus ve
hidrofobik bir yan zincire sahip olup 6-kromanol aromatik halkanin tiirevleridir
(Alizedah ve dig. 2019). Teorik olarak bir mol tokoferol iki mol serbest radikal
azaltabilmektedir. Tokoferol, lipit peroksi radikalleri ile doymamis yag asitlerine
gore daha hizli reaksiyona girip fenolik hidrojenini kolayca bagislayabilir (Zacheo ve
dig 2000, Vaidya ve Eun 2013). Tokoferollerin antioksidan potansiyellerine goére
o- > y- > B- > o-tokoferol seklinde siralandigi bildirilmektedir (Saldamli 2014,
Dordoni, ve dig. 2019). Ceviz orneklerinin tokoferol igeriklerinin belirlenmesinde
kullanilan 6rnek HPLC kromatogrami Sekil 3.15’te verilmistir. Farkli tekniklerle
paketlenip 12 ay boyunca 4 ve 20 °C’de kabuklu ve kabuksuz olarak depolanan
Chandler ve Sebin ceviz ¢esitlerinin y-tokoferol igerikleri Sekil 3.16 ve Sekil
3.17°de, 6-tokoferol igerikleri Sekil 3.18 ve Sekil 3.19°da, a-tokoferol igerikleri Sekil
3.20 ve Sekil 3.21'de gosterilmektedir. Her iki ceviz gesidi igin de y-tokoferol igerigi,
a- ve O- tokoferol igeriklerine kiyasla daha yiiksek miktarda bulunmustur ve bu
degerler depolama baslangicinda sirastyla Chandler ¢esidi i¢in 342,23+13,75,
42,78+4,18 ve 16,07+1,51 mg/kg yag; Sebin gesidi i¢in 331,02+5,34, 53,414+4,55 ve
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13,64+1,64 mg/kg yag olarak belirlenmistir. Onceki ¢aligmalar da ceviz yaginda y-,
8-, o-tokoferol tanimlanmistir ve bunlar arasinda y-tokoferoliin cevizde en g¢ok

bulunan tokoferol ¢esidi oldugu bildirilmistir (Vaidya ve Eun 2013).

mAU
po7nminm {1.00]

¥-tokoferol

§-tokoferol
a-tokofercl

2

Sekil 3.15: Ceviz 6rneginde tokoferol diizeylerini gdsteren 6rnek kromatogram

Kabuklu ve kabuksuz olarak farkli kosullarda depolanan ceviz 6rneklerinin,
depolamanin sonunda elde edilen y-, o- ve o-tokoferol igerikleri baglangic
degerlerine gore sirasiyla Chandler icin %3,4-10,8, %4,1-21,1 ve %20,1-63,2 ve
Sebin i¢in %0-18,7, %0,4-28,8 ve %0,4-38,6 araliginda azalmistir. Elde edilen
sonuglara gore, a-tokoferol diger tokoferollerden daha diistik stabilite gdstermistir. a-
tokoferoldeki azalma oOzellikle en kotii sartlarda depolanan 6rneklerde (kabuksuz
olarak normal atmosferde paketlenip 20 °C’de depolanmis olanlar) ¢ok belirgindir ki,
bu sartlarda depolanan orneklerdeki o-tokoferol miktar1 depolama boyunca siirekli
azalmustir. Onceki ¢alismalarda da ceviz ve soya fasulyesi yaglarinda a-tokoferoliin
daha disiik stabilite gosterdigi bildirilmistir (Vaidya ve Eun 2013, Player ve dig.
2006). Genel olarak, a-tokoferol, tokoferollerin en reaktif ve daha az kararl
formudur. Bunu B-, y- ve d-tokoferoller takip etmektedir. Bu durum, bag ayrisma
enerjileriyle ilgilidir. a-, B-, y- ve o&-tokoferoliin kromanol halkasi {izerindeki
hidroksil grubunun bag ayrisma entalpileri sirasiyla 76, 78, 78 ve 80 kcal/mol’diir.
Bu oa-tokoferoliin  peroksi radikaline bir hidrojen atomunu daha kolay
bagislayabilecegini gostermektedir (Player ve dig. 2006). o-tokoferoliin diisiik
stabilitesi diisiik redoks potansiyeli ile de agiklanabilir. a-tokoferoliin tamamen
metillenmis yapisi, onu y- veya oO-tokoferolden daha giiglii bir hidrojen donorii
(vericisi) yapmaktadir ve bundan dolay1 a-tokoferol oksidasyona karsi daha fazla

savunmasizdir (Vaidya ve Eun 2013).
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Sekil 3.16: Kabuklu ve kabuksuz Chandler cevizlerin farkli tekniklerle paketlenip 4
ve 20 °C’de depolanmalari siiresince y-tokoferol icerikleri (a: kabuklu, b: kabuksuz).

Degerler, dort bagimsiz 6rnegin sonug¢larinin ortalamasidir (+ standart sapmalar).
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Sekil 3.17: Kabuklu ve kabuksuz Sebin cevizlerin farkli tekniklerle paketlenip 4 ve
20 °C’de depolanmalar siiresince y-tokoferol igerikleri (a: kabuklu, b: kabuksuz).
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Degerler, dort bagimsiz 6rnegin sonug¢larinin ortalamasidir (+ standart sapmalar).



80
/20 °C - Hava ==4°C - Hava
707 Y 20 °C - Vakum ] 4 °C - Vakum
20°C-N, | f
60
2 50
>
S
5 401
£
2 304
@]
T
© 201
10 -
0
0 10
Depolama Slresi (ay)
b 80
277/, 20°C -Hava | == 4°C-Hava
707 W 20 °C - Vakum [ 4 °C - Vakum
’z’;:;:i 20 OC _ N2 R R
60
2 50
I}
E
5 4 B
“(]_J ;w
£ 30- §
o
T
® 20
.
0 =t =

6 8 10

Depolama Siresi (ay)

Sekil 3.18: Kabuklu ve kabuksuz Chandler cevizlerin farkli tekniklerle paketlenip 4
ve 20 °C’de depolanmalari siiresince d-tokoferol igerikleri (a: kabuklu, b: kabuksuz).
Degerler, dort bagimsiz 6rnegin sonuglarinin ortalamasidir (+ standart sapmalar).
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Sekil 3.19: Kabuklu ve kabuksuz Sebin cevizlerin farkli tekniklerle paketlenip 4 ve
20 °C’de depolanmalar siiresince d-tokoferol igerikleri (a: kabuklu, b: kabuksuz).
Degerler, dort bagimsiz 6rnegin sonuglarinin ortalamasidir (+ standart sapmalar).
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Sekil 3.20: Kabuklu ve kabuksuz Chandler cevizlerin farkli tekniklerle paketlenip 4
ve 20 °C’de depolanmalari siiresince a-tokoferol igerikleri (a: kabuklu, b: kabuksuz).
Degerler, dort bagimsiz 6rnegin sonuglarinin ortalamasidir (+ standart sapmalar).
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Sekil 3.21: Kabuklu ve kabuksuz Sebin cevizlerin farkli tekniklerle paketlenip 4 ve
20 °C’de depolanmalar siiresince a-tokoferol icerikleri (a: kabuklu, b: kabuksuz).
Degerler, dort bagimsiz 6rnegin sonuglarinin ortalamasidir (+ standart sapmalar).
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Sonuglara gore hem kabuklu, hem de kabuksuz olarak 20 °C’de depolanan
ceviz Orneklerinin y-, 8- ve a-tokoferol igerikleri depolama boyunca, genellikle 4
°C’de depolanan ceviz oOrneklerine gore daha diisiik bulunmustur ancak bu fark
istatiksel olarak anlamli degildir. a-tokoferol igerigi hem kabuklu hem kabuksuz
olarak farkli paketleme teknikleri ile paketlenip 20 °C’de depolanan ceviz 6rnekleri
icin depolama boyunca azalmistir. Elde edilen bulgular tokoferol stabilitesi iizerine
sicakligin onemli bir faktor oldugunu gostermektedir. Ayrica sonuglar incelendiginde
tokoferol igeriklerinden ceviz ¢esidinin de dnemli derecede etkilendigi saptanmustir.
Bununla ilgili olarak, depolama sonunda Sebin ¢esidi ceviz 0rnekleri hem kabuklu
hem de kabuksuz olarak, paketleme teknigi farketmeksizin 4 °C’de depolandiginda
a-tokoferol iceriklerinin degismedigi ancak aym sartlarda Chandler cesit ceviz
orneklerindeki a-tokoferol igeriklerinin azaldig: tespit edilmistir. Ayrica elde edilen
sonuglardan, depolama sirasinda tokoferol miktarindaki degisim {lizerine kabuk
bulunma durumunun da etkili oldugu goriilmiistiir. Ciinkii depolama sonunda Sebin
cesidi cevizleri, kabuklu olarak 4 °C’de depolandiginda tiim paketleme tekniklerinde
a-tokoferol degerleri ayni sartlarda kabuksuz olarak depolanlara gore daha az
azalmistir. Bu sonuglar, cevizlerin depolanmasi siirecinde 20 °C veya daha yiiksek
sicaklikta normal atmosferde kabuksuz olarak depolamanin  oksidasyon
reaksiyonlarini hizlandirdigint ve 4 °C’de Nz, hava ve vakum altinda 12 ay
depolanan kabuklu veya kabuksuz cevizlerin tokoferol igerikleri 6nemli Olgiide
degismedigini gostermektedir. Bu nedenle O gegirgenligi diisiik plastik malzeme ile
paketlenmis cevizlerdeki tokoferol igeriklerinin 4 °C’de 12 aylik siire boyunca
muhafaza edilebilecegi diisiiniilmektedir. Bu calismadaki sonuglara benzer olarak
pekan cevizlerinin 300 giin boyunca 2 ve 20 °C’de depolandig1 ¢alismada tokoferol
miktari, depolama siiresince dalgalansa da her kosulda baslangigtaki degerine yakin
bulunmusgtur. Tokoferol —miktarinin  depolama sicakligindan genel olarak

etkilenmedigi bildirilmistir (Descalzo ve dig. 2021).

Ceviz Orneklerinin depolanmasi sirasinda tokoferol icerikleri zaman zaman
dalgalanmistir. Benzer durum ceviz ezmesi, kolza tohumu veya musir ile yapilan
caligmalarda da goriilmiistiir (Dordoni ve dig. 2019, Goffman ve Mollers 2000, da
Silva Timm ve dig. 2021). Bu durum, cevizin yapisinda tokoferol haricinde bulunan
diger antioksidan bilesenler ile aciklanabilir. Cevizin yapisinda tokoferoller haricinde

tokotrienoller, karotenoidler, fenolik bilesikler ve steroller gibi birgok antioksidan
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aktivite gosteren madde bulunmaktadir. Birgok biyoaktif bilesen ayni anda
oksidasyon reaksiyonlar1 ile savasarak Oz ve serbest radikaller ile tepkimeye
girmektedir. Bu bilesenler yagin okside olmasini 6nlemek i¢in yarisarak cevizin
stabilitesini korumaya ¢alismaktadir. Ceviz 6rneklerinin depolanmasi sirasinda elde
edilen lipit oksidasyonu sonuglari incelendiginde oksidasyonun yavas ilerledigi
goriilmektdir. Bu durum cevizlerdeki giiglii antioksidatif bilesenler nedeniyledir ki,
bu bilesenler hem hidroperoksit olusumunu hem de onlarin ayrismasindan sonra
olusan iirlinlerin olusumunu sinirlandirmaktadir. Tokoferollerin antioksidan olarak
etkinligi, izomerlere ve konsantrasyona bagli olarak degismektedir. Bir tokoferol
molekiiliiniin, diisiik peroksit degerinde yaklasik 103-10% arasinda ¢oklu doymamis

yag asidi molekiiliinii koruyabildigi bildirilmistir (Dordoni ve dig. 2019).

3.3.9 Farkh Tekniklerle Paketlenip Farkh Sicaklhiklarda Depolanan

Kabuklu ve Kabuksuz Ceviz Orneklerinin Hekzanal Icerikleri

Hekzanal altt karbon igeren bir aldehit olup linoleik asidin oksidasyonu
sirasinda olugmaktadir (Lehtonen ve dig. 2020). Aldehitler, ransit tat olusmus
yaglarda en fazla bulunan ugucu maddelerdir ve lipit oksidasyonu sirasinda olusan
temel ikincil oksidasyon iiriinleri olarak kabul edilirler. Bu ugucu maddeler,
gidalarda meydana gelen lipit oksidasyonu icin gosterge olarak kullanilmaktadir
(Damerau ve dig. 2014). Lipit oksidasyonu sonucu gidalarda agirlikli olarak
pentanal, hekzanal, heptanal, oktanal, nonanal ve dekanal olusmaktadir (Xu ve dig.
2017). Oksidasyon sonucu olugan en ransit tada sahip maddenin, genellikle diger
benzer bilesiklere kiyasla daha yiiksek konsantrasyonlarda bulunan hekzanal oldugu
bildirilmistir (Vidrih ve dig. 2012). Cevizde, hekzanal seviyesi, ac1 ve ransit tat ile
pozitif korelasyon gostermesinden dolayr lezzet bozulmasinin 6nemli bir
gostergesidir (Zhou ve dig. 2018). Gidalardaki lipit oksidasyon seviyesini gosteren
belirte¢ olarak hekzanal igeriginin belirlenmesi daha 6nceki kuruyemis, patates cipsi
ve bebek mamasi gibi caligmalarda da kullanmilmistir (Pastorelli ve dig. 2007,
Kaykhaii, ve dig. 2007, Romeu-Nadal ve dig. 2004). Farkli tekniklerle paketlenip 12
ay boyunca 4 ve 20 °C’de kabuklu ve kabuksuz olarak depolanan Chandler ve Sebin
ceviz ¢esitlerinin depolamanin baglangicinda ve sonunda elde edilen hekzanal pik

alanlari, Sekil 3.22°de gosterilmektedir.
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Sekil 3.22: Kabuklu ve kabuksuz cevizlerin farkli tekniklerle paketlenip 4 ve 20
°C’de depolanmalar1 dncesinde ve sonrasinda hekzanal pik alanlar1 (a: Chandler b:
Sebin).
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Elde edilen sonuglara gére hekzanal igeriginin depolama kosullarindan agikga
etkilendigi  goriilmektedir. Depolamanin  sifir zamaninda ugucu aroma
bilesenlerindeki hekzanalin alani Chandler cesidinde 1,15x10%, Sebin cesidinde ise
7,43x10* bulunmustur. Ceviz orneklerinde bulunan hekzanal iceriginin 12 ay
sonunda tiim orneklerde arttigi goriilmistiir, ancak depolama sartlarina gore artig
oranlar1 farklt olmustur. Sonuglardan hekzanal artisinin sicaklik, kabuk bulunma
durumu ve paketleme tekniginden etkilendigi goriilmektedir. Kabuklu olarak
depolanan cevizler ayni depolama sartlarinda kabuksuz olarak depolananlarla
kiyaslandiginda 6nemli oranda fark oldugu tespit edilmistir. Depolama sonunda en
yiiksek hekzanal seviyesi, kabuksuz olarak normal atmosferde paketlenip 20 °C’de
depolanan ceviz orneklerinde bulunmustur. Cevizler kabuklu olarak hava altinda
paketlenip 20 °C’de depolandiginda hekzanalin alan1 Chandler ¢esidinde 17,4 kat
Sebin ¢esidinde ise 5,4 kat artmigtir. Ceviz drnekleri ayni sartlarda kabuksuz olarak
depolandiginda ise hekzanalin alan1 Chandler ¢esidinde 480 kat Sebin ¢esidinde ise
67,3 kat artmistir. Oksidasyonun siirlanmasinda vakum ve N altinda paketlemenin
de etkili oldugu belirlenmistir. Ayrica 4 °C sicaklikta depolanan ceviz 6rneklerinde
olusan hekzanal 20 °C’de depolanan ceviz orneklerine gore 6nemli derecede diisiik
bulunmustur. Bu ¢alismaya benzer olarak Jensen ve dig. (2003), kabuksuz ceviz
orneklerini depoladig1 ¢alismada hekzanal igerigine depolama kosullarmin etkisini
13 ay boyunca incelemistir. PE/hava, PET/hava ve PET/N: ile paketlenmis cevizler
21 °C’de depolandiginda yiliksek hekzanal icerigine ulasirken, PET/hava ve PET/N2
ile paketlenmis cevizlerin 11 °C’de depolanmasi hekzanal olusumunu oOnemli
derecede azaltmistir. Ayni sekilde Bakkalbasi ve dig. (2012) depolanan cevizlerdeki
hekzanal igeriginin yiiksek sicaklikta daha fazla artttigini bildirmistir.

3.3.10 Farkhh Tekniklerle Paketlenip Farklh Sicakhklarda Depolanan
Kabuklu ve Kabuksuz Ceviz Orneklerinin Yag Asidi Kompozisyonlar

Yag asitlerinin miktar1 ve doymamislik diizeyleri oksidatif stabiliteyi
etkileyen oOnemli bir faktordiir. Yag asidi bilesimindeki farkliliklar {irtiniin
depolanabilirligini ve raf dmrini etkilemektedir. Ceviz, yiiksek oranda doymamis
yag asitlerini icermesi nedeniyle lipit oksidasyonuna karsi olduk¢a duyarlidir. Farkli
tekniklerle paketlenip 12 ay boyunca 4 ve 20 °C’de kabuklu ve kabuksuz olarak
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depolanan Chandler ve Sebin ceviz cesitlerinin depolamanin baglangicinda ve
sonunda elde edilen yag asidi kompozisyonlar1 Tablo 3.5 ve 3.6’da gosterilmektedir.
Ceviz orneklerinin yag asidi kompozisyonlarmin belirlenmesinde kullanilan 6rnek
GC kromatogrami ise Sekil 3.23’te verilmistir. Ceviz 6rneklerindeki toplam doymus,
tekli ve ¢oklu doymamis yag asitlerinin oranlart depolama baslangicinda sirasiyla,
Chandler ¢esidinde %9,01, %14,98 ve %76,01 ve Sebin ¢esidinde ise %9,91, %24,48
ve %65,61 olarak tespit edilmistir. Chandler ve Sebin ceviz yaglar1 yaklasik %90
gibi yiiksek bir oranda doymamis yag asidi icermektedir. Ceviz yaginda en fazla
bulunan yag asitleri linoleik (C18:2), oleik (C18:1) ve linolenik (C18:3) asittir. Bu
yag asitleri sirasiyla, Chandler cesidinde %61,37, %14,02 ve %14,64 ve Sebin
¢esidinde ise %55, %21,45 ve %12,49 oranlarinda bulunmaktadir. Daha az oranda
bulunan doymus yag asitleri ise palmitik (C16:0) ve stearik asit (C18:0) sirasiyla,
Chandler ¢esidinde %5,96 ve %2,95 Sebin ¢esidinde ise %7,21 ve %2,58 oranlarinda
tespit edilmistir. Cevizde bulunan temel yag asitleri C16:0, C18:0, C18:1, C18:2 ve
C18:3 genel olarak c¢aligmalarda verilmistir (Gao ve dig. 2019, Matthdus ve dig.
2018, Zwarts ve dig. 1999, Fu ve dig. 2016). Bu yag asitlerinin haricinde her iki ¢esit
cevizde de yaklasik toplam %1 oraninda, miristik (C14:0), palmitoleik (C16:1),
aragidik (C20:0), eikosenoik (C20:1) ve oleik asit izomeri (C18:1 trans) tespit
edilmigtir. Literatiirde de ceviz yaginda bulunan bu mindr yag asitleri bildirilmistir
(Amaral ve dig. 2003, Crews ve dig. 2005, Li ve dig. 2007, Savage ve dig. 1999,
Christopoulos ve Tsantili 2015). Sonuglar Chandler ve Sebin ceviz g¢esitlerinin,
bireysel yag asitleri yilizdelerinin birbirinden Onemli Olgiide farkli oldugunu
gostermektedir. Ceviz c¢esitlerinin yag asidi bilesimindeki farliliklar cevizlerin
oksidatif stabilitesinin farkli olmasma neden olabilir. Ceviz cesitlerindeki ¢oklu
doymamis yag asidi toplam oranlar1 (C18:2 + C18:3) yaklasik olarak Chandler i¢in
%75 Sebin i¢in ise %67 olarak belirlenmistir ve bu durum Chandler cesit ceviz
yaginin lipit okidasyonuna karsi daha hassas olabilecegini diistindiirmektedir.
Gharibzahedi ve dig. (2014) ii¢ ceviz ¢esidinin yag asitleri profilini inceledigi
calismada miristik, palmitik, palmitoleik, stearik, oleik, linoleik, linolenik ve
eikosenoik asitlerini tespit etmis ve ceviz yaglarinda bulunan baslica linoleik, oleik
ve linolenik asit igeriklerinin sirasiyla %50,15-51,36, %23,47-25,13 ve %10,48-
12,04 arasinda oldugunu bildirmistir. Diger tespit ettigi yag asitleri ise miristik,
palmitik, palmitoleik ve stearik asit sirasiyla %0,39-0,43, %8,74-11,21, %0,15-0,26
ve %2,52-4,45 seviyelerinde belirlemistir.
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Tablo 3.5: Kabuklu ve kabuksuz Chandler cevizlerin farkli tekniklerle paketlenip 4 ve 20 °C’de 12 ay siireyle depolanmalar1 6ncesinde ve
sonrasinda yag asidi yiizdeleri® °

Depolama Depolama Depolama Paketleme Palmitik asit Stearik asit Oleik asit Linoleik asit a-Linolenik asit Diger
sekli stiresi sicakligt teknigi (C16:0) (C18:0) (C18:1) (C18:2) (C18:3) yag asitleri
5,96 + 0,00 2,95+0,04 14,02 + 0,82 61,37+ 0,64 14,64 + 0,57 1,06 + 0,03
Baslangi¢ --
Hava 5,58 +0,04 3,12+0,01 14,88 + 0,02 61,62 +0,02 13,81+ 0,01 1,01 £0,01
20 °C Vakum 5,91+0,02 3,12 +0,00 13,38 +£ 0,01 62,29 + 0,03 14,30 + 0,04 1,02+ 0,01
I\ 6,00 + 0,06 3,03+0,01 13,42 + 0,04 62,82 + 0,04 13,74 £ 0,03 1,02+ 0,01
KABUKLU
Depolama sonu
(12. ay) Hava 5,88+ 0,02 2,98 +0,02 16,94 + 0,02 59,99 + 0,03 13,18 0,01 1,02+ 0,01
4°C Vakum 6,15+ 0,06 3,09 +0,02 15,20 + 0,03 60,69 + 0,04 13,85+ 0,08 1,02+ 0,01
N2 6,01 +0,07 2,97+0,10 14,73 £ 0,15 61,73+0,17 13,55+ 0,02 1,01 £ 0,01
5,96 + 0,00 2,95+0,04 14,02 + 0,82 61,37 £ 0,64 14,64 + 0,57 1,06 £ 0,03
Baslangig -
Hava 5,77 +0,04 3,00+0,01 14,23 £ 0,01 61,88 +£0,03 14,12+ 0,01 1,04+0,01
20°C Vakum 5,68 +0,03 3,19+0,04 14,40 + 0,04 61,97 0,01 13,74 £ 0,05 1,03 +0,01
N2 5,75+0,14 3,00+0,01 13,80 £ 0,02 62,27 £ 0,06 14,17 £ 0,08 1,02 £ 0,02
KABUKSUZ
Depolama sonu
(12. ay) Hava 5,73+0,04 3,02 £0,02 13,57 + 0,04 61,89 + 0,02 14,76 + 0,03 1,03 £ 0,01
4°C Vakum 5,75+ 0,06 3,08 +0,03 14,08 + 0,46 61,57+ 0,20 14,48 £ 0,33 1,03 £0,02
\P) 5,80+ 0,03 3,10+ 0,06 14,33 £ 0,50 61,43 +£0,23 14,32+ 0,35 1,02 £ 0,01

2 Degerler, dort bagimsiz drnegin sonuglarinin ortalamasidir (+ standart sapmalar).
® Depolama boyunca yag asitlerinde gozlenen degisimlerin hesabi ve istatistikleri integral alani iizerinden yapilmistir.
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Tablo 3.6: Kabuklu ve kabuksuz Sebin cevizlerin farkli tekniklerle paketlenip 4 ve 20 °C’de 12 ay siireyle depolanmalari 6ncesinde ve
sonrasinda yag asidi yiizdeleri® °

Depolama Depolama siiresi Depolama Paketleme Palmitik asit Stearik asit Oleik asit Linoleik asit a-Linolenik asit Diger
sekli P sicakligl teknigi (C16:0) (C18:0) (C18:1) (C18:2) (C18:3) yag asitleri
7,21+0,26 2,58+0,08 21,45+2,21 55,00 + 2,25 12,49 £ 0,33 1,28 +0,03
Baslangi¢ --
Hava 6,91+0,14 2,70 + 0,03 22,22+ 0,08 54,95+ 0,08 13,81+ 0,01 1,22+ 0,01
20°C Vakum 6,97 £ 0,09 2,68+ 0,01 20,31 + 0,06 55,49+ 0,03 13,33 +£0,03 1,22+ 0,01
N2 6,98 +0,11 2,78 £ 0,02 21,50+ 0,08 54,51+ 0,06 13,03 +0,01 1,20+ 0,01
KABUKLU
Depolama sonu
(12. ay) Hava 7,61+0,07 2,46 +0,01 23,70 + 0,09 52,51 +0,02 12,42 +0,03 1,29 + 0,02
A5C Vakum 7,33+0,03 2,66 + 0,02 21,46 + 0,02 54,94 + 0,04 12,37 +0,03 1,24 +0,01
[\ 7,07+0,08 2,53+ 0,01 19,44 + 0,03 56,66 + 0,05 13,09+ 0,01 1,21+0,01
7,21+£0,26 2,58 +0,08 21,45+221 55,00 + 2,25 12,49 +0,33 1,28 +0,03
Baslangig -
Hava 6,81+0,03 2,57+ 0,05 21,52 +0,09 55,61+0,10 12,18 £ 0,07 1,31+0,01
20°C Vakum 6,87 +0,16 2,94+ 0,20 20,12+ 0,06 56,06 + 0,37 12,77 £ 0,06 1,24 £ 0,01
N2 7,59 +0,95 3,20+0,74 20,81 + 1,26 54,84 + 2,23 12,25+ 0,83 1,32+0,12
KABUKSUZ
Depolama sonu
(12. ay) Hava 6,90 + 0,03 2,81 40,04 19,46 + 0,98 57,27 + 0,06 11,78 + 0,08 1,78 + 0,96
1o Vakum 7,22+0,10 2,65 + 0,00 18,87+ 0,01 57,31 0,08 12,68 £ 0,03 1,27 +0,01
N2 7,26 +0,08 2,68 +0,02 19,58+ 0,01 56,16 = 0,08 13,04 £ 0,02 1,28 £ 0,01

2 Degerler, dort bagimsiz 6rnegin sonuglarinin ortalamasidir (+ standart sapmalar).
b Depolama boyunca yag asitlerinde gozlenen degisimlerin hesabi ve istatistikleri integral alan iizerinden yapilmistir.
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Sekil 3.23: Ceviz 6rneginde yag asidi kompozisyonunu gosteren érnek kromatogram

Depolama sonunda Chandler ve Sebin g¢esidi ceviz oOrneklerinin yag
asitlerinin pik alanlar1 degisimi incelendiginde sicaklik (4 °C veya 20 °C),
depolanma sekli (kabugun varlig1 veya yoklugu), paketleme teknigi gibi kosullarin
onemli etkisi oldugu goriilmiistiir (Sekil 3.24 ve Sekil 3.25). Buna gore 4 °C’de
kabuklu olarak depolanan cevizlerin (Chandler ve Sebin) tekli ve ¢oklu doymamis
yag asitlerinin tiim paketleme tekniklerinde zamanla 6nemli oranda degismedigi
tespit edilmistir. Aynmi sicaklikta kabuksuz olarak depolanan cevizlerden Chandler
cesidinin hem tekli hem de ¢oklu doymamis yag asitleri N2 ve vakum altinda
paketlenen Orneklerde korunmustur. Yine bu sicaklikta Sebin ¢esidinin tekli
doymamig yag asitleri tiim paketleme tekniklerinde korunurken ¢oklu doymamis yag
asitleri ise N2 ve vakum altinda paketlenen drneklerde korunmustur. Ancak 20 °C’de
depolanan ceviz ornekleri incelendiginde ise; genel olarak tekli ve ¢coklu doymamis
yag asitlerinin N2 altinda paketlenen orneklerde korundugu belirlenmistir. Yag asiti
alan degisimleri incelendiginde ceviz orneklerindeki doymamis yag asitleri degisimi
en fazla kabuksuz olarak hava altinda paketlenip 20 °C’de depolanan 6rneklerde
olmustur. Oksidasyonun en az ise kabuklu olarak N> altinda paketlenip 4 °C’de
depolanan ceviz Orneklerinde oldugu tespit edilmistir. Ayrica cevizin
depolanmasinda ¢esidin de Onemli oldugu ve bu c¢alismada kullanilan ceviz
cesitlerinden yag asitlerindeki degisime gore Sebin ¢esidinin depolamaya daha uygun
oldugu goriilmiistiir. Yag asitlerinin oksidasyonunu engellemek icin cevizlerin
kabuklu olarak N> altinda paketlenip 4 °C’de depolanmasi uygun bir yontem oldugu

diistinilmiistiir.
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Sekil 3.24: Kabuklu ve kabuksuz Chandler cevizlerin farkli tekniklerle paketlenip 4
ve 20 °C’de 12 ay depolanmalar1 dncesinde ve sonrasinda doymamis yag asitlerinin
alanlart (a: kabuklu, b: kabuksuz). Degerler, dort bagimsiz 6rnegin sonuglarnin
ortalamasidir (+ standart sapmalar).
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3.3.11 Farkh Tekniklerle Paketlenip Farkh Sicakhiklarda Depolanan

Kabuklu ve Kabuksuz Ceviz Orneklerinin Iyot Sayilar

Bitkisel yaglarin karakterizasyonunda ve tanimlanmasinda iyot degeri
onemlidir (Nduka ve dig. 2021). Iyot sayisi, doymamis yag asitleri tarafindan
kullanilan iyot miktarini ifade etmektedir. Iyot sayisi, yaglarin oksidatif stabilitesini,
doymamishik derecesini ve tazeligini belirlemede kullanilmaktadir (Nabilah ve dig.
2021). Iyot sayisinin yiiksek olmasi doymamuslik derecesinin ve dolayisiyla da
oksidasyon hizinin yiiksek oldugunu gostermektedir. Farkli tekniklerle paketlenip 12
ay boyunca 4 ve 20 °C’de kabuklu ve kabuksuz olarak depolanan Chandler ve Sebin
ceviz ¢esitlerinin depolamanin baglangicinda ve sonunda elde edilen iyot sayilari

Tablo 3.7°de gosterilmektedir.

Tablo 3.7: Kabuklu ve kabuksuz cevizlerin (Chandler ve Sebin) farkli tekniklerle
paketlenip 4 ve 20 °C’de 12 ay siireyle depolanmalar1 dncesinde ve sonrasinda iyot
sayilari® > ¢

Depolama Depolama

Depolama

Paketleme

sekli siiresi sicakligi teknigi Chandler Sebin
156,86 + 1,57Aa 146,61 + 2,41Aa
Baslangig
Hava 155,86 + 0,05Aa 144,08 + 0,02Ba
20°C Vakum 156,99 + 0,05Aa 146,20 + 0,07ABa
N, 156,51 + 0,16Aa 149,32 + 0,13Aa
KABUKLU
Depolama sonu
(12. ay) Hava 153,160 = 0,02Ab 145,88 + 0,24Aa
40C Vakum 154,64 + 0,25Aa 148,68 + 0,11Aa
N2 155,22 + 0,21Aa 147,22 + 0,14Aa
156,86 + 1,57Aa 146,61 +2,41Aa
Bagslangig
Hava 156,57 + 0,08Aa 146,94 £ 0,91Aa
. Vakum 156,86 + 0,11Aa 148,89 + 0,22Aa
KABUKSUZ N2 156,99 + 0,30Aa 148,47 + 0,20Aa
Depolama sonu
(12. ay) Hava 157,69+ 0,05Aa 146,93 +0,27Aa
4°C Vakum 156,85 + 0,80Aa 148,03 + 0,74Aa
N2 156,39 + 0,88Aa 145,14 + 4,94Aa

a Degerler, dort bagimsiz 6rnegin sonuglarinin ortalamasidir (+ standart sapmalar).
b Biiyliik harfle gosterilen farkli harfler, farkli paketleme teknikleri arasinda Onemli

farkliliklar oldugunu gosterir (p<0,05).

¢ Kiiciik harflerle gosterilen farkli harfler, kabuklu ve kabuksuz cevizler arasinda 6nemli

farkliliklar oldugunu gosterir (p<0,05).
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Depolamanin baslangicinda ceviz Orneklerinin iyot sayilari, Chandler igin
156,86+1,57 ve Sebin i¢in 146,61+2,41 olarak bulunmustur. Bu bulgular; onceki
calismalarda ceviz yaglari i¢in bildirilen iyot sayilar1 ile de uyumludur (Gharibzahedi
ve dig. 2014, Martinez ve dig. 2013). Sebin ¢esidi, Chandler ¢esidine gore daha
diisiik oranda doymamis yag asidi icermesi nedeniyle iyot sayisi daha diisiik
bulunmustur. Farkli kosullarda 12 ay depolanan ceviz G6rneklerinin iyot degerleri
depolama sonunda Chandler i¢in 153,16-157,69 Sebin i¢in 145,14-149,32 araliginda
saptanmistir. Depolama basinda ve sonunda Chandler ¢esidinin yag1 Sebin ¢esidinin
yagia gore daha yiiksek iyot sayisi sergilemistir. 12 aylik depolama siirecinde iyot
degerinde kismi degisimler olmustur ancak gerceklestirilen istatistik analiz sonucuna

gore bu degisimlerin anlamli olmadigi tespit edilmistir.

3.3.12 Farkhh Tekniklerle Paketlenip Farklhi Sicakhklarda Depolanan
Kabuklu ve Kabuksuz Ceviz Orneklerinin Fotometrik Renk

indeksleri

Bitkisel yaglarin yesilimsi sarimsi rengi, basta karotenoidler ve klorofiller
olmak {izere cesitli pigmentlerden kaynaklanmaktadir (Rabadan ve dig. 2018P).
Ceviz ¢esitlerinde klorofil miktarlar1 3,3-9,9 mg/kg olarak karotenoid ise 4,2-7,3
mg/kg olarak bildirilmistir (Ojeda-Amador ve dig. 2018). Bitkilerdeki pigmentler,
gesitten, ¢evresel kosullardan ve yetistirme uygulamalarindan etkilenmektedir. Renk
ozelliklerine katkilarmma ek olarak, pigmentler bitkisel yaglarin oksidatif
stabilitesinde de 6nemli bir rol oynayabilirler (Torres ve dig. 2011). Farkli tekniklerle
paketlenip 12 ay boyunca 4 ve 20 °C’de kabuklu ve kabuksuz olarak depolanan
Chandler ve Sebin ceviz ¢esitlerinin fotometrik renk indeksleri, Sekil 3.26 ve Sekil
3.27°de gosterilmektedir. Fotometrik renk indeksleri incelendiginde sistematik bir
degisim olmadig1 goriilmektedir. Baz1 dalgalanmalarin olmasi cevizin bilesiminde
bulunan biyoaktif bilesiklerdeki degisimden kaynaklandigr diistiniilmektedir.
Bununla ilgili olarak zeytinyaginin 12 ay boyunca farkli ambalajlarda depolandig:
caligmada karotenoid ve klorofil pigmentlerinde depolama boyunca artis azalislar
tespit edilmistir (Dabbou ve dig. 2011). Ceviz yaglarinin farkli sicakliklarda
depolandigi caligmalarda da fotometrik renk indeksinde dalgalanmalar tespit
edilmistir (Sandulachi ve Tatarov 2014, Sandulachi ve dig. 2019).
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Sekil 3.26: Kabuklu ve kabuksuz Chandler cevizlerin farkli tekniklerle paketlenip 4
ve 20 °C’de depolanmalari siiresince fotometrik renk indeksleri (a: kabuklu, b:
kabuksuz). Degerler, dort bagimsiz 6rnegin sonuglarinin ortalamasidir (+ standart
sapmalar).
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Sekil 3.27: Kabuklu ve kabuksuz Sebin cevizlerin farkli tekniklerle paketlenip 4 ve
20 °C’de depolanmalar1 siiresince fotometrik renk indeksleri (a: kabuklu, b:
kabuksuz). Degerler, dort bagimsiz 6rnegin sonuglarinin ortalamasidir (+ standart
sapmalar).
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Depolamanin baslangicinda ceviz 6rneklerinin fotometrik renk indeksleri,
Chandler i¢in 0,36+0,09 ve Sebin i¢in 0,46+0,04 olarak belirlenmistir. Depolama
boyunca fotometrik renk indeksleri Chandler gesidi ceviz i¢in, kabuklu depolanan
orneklerde 0,14-0,76 ve kabuksuz depolanan Orneklerde 0,17-0,66 arasinda
degismistir. Sebin ¢esidi ceviz icin ise kabuklu depolanan 6rneklerde 0,31-0,70 ve
kabuksuz depolanan 6rneklerde 0,31-1,15 arasinda degisim gostermistir. Sandulachi
ve dig. (2019) ceviz yaglarini 1s1k ve karanlik ortamda 25 °C’de 180 giin depoladigi
calismada ceviz yaginin renginin, 151k altinda depolananlarin 1,46-4,68 araliginda
karanlikta depolananlarin ise 0,97-5,24 araliginda dalgalanarak degistigini tespit

etmistir.

Fotometrik renk indeksi belirlenirken spektrometrik yontem kullanilmakta
olup dort dalga boyunda yapilan spektral absorpsiyon Ol¢timleri, matematiksel bir
ifadede birlestirilmektedir. Bu degerin ceviz veya diger kuruyemis yaglarinin
renginin belirlenmesi igin pek tercih edilmedigi daha ¢ok kizartma islemi gibi 1sil
islem uygulanan yag calismalarinda kullanildig: tespit edilmistir. Ayrica literatiirde
fotometrik renk indeksinin yag kalitesinin belirlenmesinde gilivenilir bir gosterge

olmadig belirtilmektedir (Sanibal ve Mancini-Filho 2004, Takeoka ve dig. 1997).

34 Agak ve Koyu Renkli Ogiitiilmiis Sebin Cevizlerin Farkh

Depolama Kosullarinda Kalitesinin Incelenmesi

3.4.1 Farkh Tekniklerle Paketlenip Farklhh Sicakhklarda Depolanan
Ogiitiilmiis Acik ve Koyu Renkli Ceviz Orneklerinin Paket i¢i Gaz

Bilesimleri

Ogiitiilmiis agik ve koyu renkli cevizlerin 4 ve 20 °C’de 6 ay depolanmalari

boyunca tespit edilen paket i¢i gaz bilesimi Tablo 3.8’de verilmistir.
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Tablo 3.8: Ogiitiilmiis Sebin ceviz paketlerinin 4 ve 20 °C’de depolanmalar: siiresince paket i¢i gaz bilesimi yiizdeleri

Depolama siiresi

- . - . Baslangi¢ 1. ay 2.ay 3.ay 4.ay 5.ay 6. ay
Cevizin rengi Depolama sicakligt  Paketleme sekli Gaz ort. ss. ort. ss. ort. ss. ort. ss. ort. ss. ort. ss. ort. ss.
Normal 0, 21,0 0,1 20,9 0,1 21,1 0,1 20,4 0,0 19,8 0,1 20,1 0,2 20,3 0,6
atmosferde CO, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,0 0,2 0,2 0,4 0,1
paketleme N2 79,1 0,0 79,2 0,1 78,9 0,1 79,6 0,0 79,9 0,1 79,8 0,0 79,3 04
20 °C
Azot altinda 0, 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1 0,2 0,1 0,2 0,0 0,2 0,0 0,3 0,0
paketleme CO; 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N> 100,0 0,0 100,0 0,0 100,0 0,1 99,9 0,1 99,8 0,0 99,8 0,0 99,7 0,0
ACIK
Normal 0, 21,0 0,1 20,8 0,0 20,8 0,0 20,8 0,1 20,6 0,0 21,1 0,0 21,1 0,1
atmosferde CO; 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1
paketleme N2 79,1 0,1 79,2 0,0 79,3 0,0 79,3 0,1 79,4 0,0 78,9 0,0 78,9 0,0
4°C
Azot altinda 0O, 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1
paketleme CO; 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N> 100,0 0,0 100,0 0,0 99,9 0,1 100,0 0,0 100,0 0,0 99,9 0,0 100,0 0,0
Normal 0, 20,9 0,0 20,9 0,1 20,7 0,1 20,4 0,1 19,8 0,1 19,6 0,0 19,3 0,2
atmosferde CO; 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,3 0,0 0,5 0,0 0,7 0,1
paketleme N2 79,1 0,0 79,2 0,1 79,3 0,1 79,5 0,1 79,9 0,1 79,9 0,0 80,1 0,1
20 °C
Azot altinda 0O, 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 0,0 0,2 0,0 0,3 0,0 0,2 0,3
paketleme CO; 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0
N2 100,0 0,0 100,0 0,1 99,9 0,0 99,9 0,0 99,8 0,0 99,7 0,0 99,7 0,2
KOYU
Normal 0, 20,9 0,0 20,9 0,0 21,1 0,0 20,7 0,0 20,6 0,0 20,9 0,0 21,2 0,1
atmosferde CO, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
paketleme N2 79,1 0,0 79,1 0,0 78,9 0,0 79,3 0,0 79,4 0,0 79,1 0,0 78,9 0,1
4°C
Azot altinda 0, 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,2 0,2
paketleme CO; 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
N> 100,0 0,0 100,0 0,1 100,0 0,0 100,0 0,1 99,9 0,0 99,9 0,0 99,8 0,1
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Normal atmosferde paketlenen ceviz Orneklerinin 6 ay depolanmalari
boyunca paket igindeki Oz, CO, ve N2 gaz konsantrasyonlari sirasiyla %19,3-21,2,
%0,0-0,7 ve %78,9-80,1 arasinda degistigi goriilmektedir. N2 gazi altinda paketlenen
ceviz 6rneklerinin ise Oz, CO2 ve N2 gaz konsantrasyonlar: sirasiyla %0,0-0,3, %0,0-
0,1 ve %99,7-100,0 arasinda degismistir. Depolama sicakliginin paket i¢i gaz
bilesimi {izerinde 6nemli bir etkisi tespit edilmemistir. Baslangigtaki paket i¢i gaz
bilesimlerinin 6 aylik depolama siiresince genel olarak korundugu saptanmustir.
Paket i¢i gaz bilesimindeki kiiciik ve ihmal edilebilir degisikliklerin, kullanilan
ambalaj  malzemesinin  yiiksek  bariyer  Ozelliklerinden  kaynaklandigi
distiniilmektedir. Literatiirde de “etilen vinil alkol” tabakasini igeren lamine ambalaj
materyallerinin yiiksek bariyer 6zelliklerine sahip oldugu (Mokwena ve Tang 2012)
ve ceviz (Jensen ve dig. 2003), badem (Mexis ve dig. 2009°) paketlerinde atmosferin

korunmasinda etkili oldugu rapor edilmistir.

3.4.2 Farkh Tekniklerle Paketlenip Farkh Sicakhklarda Depolanan
Ogiitiilmiis Acik ve Koyu Renkli Ceviz Orneklerinin Serbest Yag
Asidi Degerleri

Farkli tekniklerle paketlenip 6 ay boyunca 4 ve 20 °C’de depolanan agik ve
koyu renkli cevizlerin serbest yag asidi degerleri, Sekil 3.28’de gosterilmektedir.
Hem agik hem de koyu renkli cevizlerin baslangi¢ serbest yag asidi degerleri %0,19
oleik asit (sirasiyla 0,02 ve 0,01 standart sapmalari ile) olarak tespit edilmistir. Koyu
renkli cevizlerin serbest yag asidi degerleri her iki depolama sicakliginda da agik
renkli olanlardan daha hizli artmistir. Nitekim agik ve koyu renkli cevizlerin 20
°C’de 6 aylik depolama sonunda elde edilen serbest yag asidi degerleri, baslangi¢
degerine gore sirasiyla 2,9-3,1 ve 4,5-6,1 kat artmistir. Bununla birlike, koyu renkli
cevizlerin 4 °C’de depolanmasi sirasindaki serbest yag asidi degerleri diisiik ve
kararli oldugu gorilmiistiir. Ancak koyu renkli cevizlerin 20 °C’de depolanmasi
sirasindaki serbest yag asidi degerleri siirekli olarak (bazi durumlarda %1 oleik

asidin tizerine kadar) artmistir.
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Sekil 3.28: Ogiitiilmiis Sebin cevizlerin farkli tekniklerle paketlenip 4 ve 20 °C’de
depolanmalar siiresince serbest yag asidi degerleri (a: agik ceviz, b: koyu ceviz).
Degerler, dort bagimsiz 6rnegin sonuglarinin ortalamasidir (+ standart sapmalar).
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N2 altinda paketleme teknigi uygulanan ceviz drneklerinin serbest yag asidi
degerleri, digerlerine gore onemli diizeyde (p<0,05) daha disiik bulunmustur (4
°C’de depolanmis agik renkli ceviz ornekleri hari¢). Buradan, kosullar (ceviz i¢inin
rengi, depolama sicakligi, vb.) uygunsa N2 altinda paketlemeye gerek olmadigi
sonucu c¢ikarilabilir. Bununla birlikte, koyu renkli ceviz &rnekleri depolanirken,
depolama sicaklig1 yeterince diisiik degilse, N, altinda paketleme teknigi serbest yag
asidi degerinin artisin1 en aza indirmek icin etkili bir yontem olarak kullanilabilir.
Istatiksel olarak &nemli olmamasina ragmen vakum paketlenen agik ve koyu renkli
cevizlerin 20 °C’de depolanmalar1 sonundaki serbest yag asidi degerleri, diger
orneklere kiyasla daha yiiksek bulunmustur. Bu duruma, ceviz pargalarina uygulanan
vakum sirasinda parcaciklarin sikistirilmasi ve bu sirada hasarlanan hiicrelerden yag
sizmasiin neden oldugu disiiniilmektedir. Cilinkii hiicrelerden disar1 sizan yagin
enzimatik ve kimyasal reaksiyonlara daha hizli karisabildigi ve bu nedenle serbest

yag asidi degeri daha fazla artabildigi bilinmektedir (Evren 2011).

3.4.3 Farkh Tekniklerle Paketlenip Farklhi Sicakhklarda Depolanan
Ogiitiilmiis Acik ve Koyu Renkli Ceviz Orneklerinin Peroksit

Degerleri

Peroksitler, lipit oksidasyonun ana iiriinleridir. Bu peroksitler daha sonra
tirinde acilagma ve ransit tat gibi bazi istenmeyen degisikliklere neden olan ¢esitli
ikincil triinlere doniismektedir. Cevizin peroksit degeri i¢in belirlenmis standart bir
esik deger olmamakla birlikte aragtirmacilar tarafindan farkli degerler onerilmistir.
Bazi ceviz firmalarina gore kabul edilebilir ceviz i¢in peroksit degerinin 1 meq O2/kg
yag’dan diisiik olmasi gerekmektedir (Christopoulos ve Tsantili 2015). Buransompob
ve dig. (2003) tarafindan yapilan ¢aligmada ise peroksit degeri 3 meq O2/kg yag’in
altinda olan cevizler kabul edilebilir. Mexis ve dig. (2009?) ise ¢aligmasinda duyusal
panel sonuglarina gore 10 meq O2/kg yag peroksit degerine sahip cevizler bile
tiiketilebilir olarak belirlenmistir. Farkli tekniklerle paketlenip 6 ay boyunca 4 ve 20
°C’de depolanan acik ve koyu renkli cevizlerin peroksit degerleri, Sekil 3.29°da
gosterilmektedir. Agik ve koyu renkli cevizlerin baslangi¢ peroksit degerleri sirasiyla
0,28+0,02 ve 0,24+0,06 meq Oz/kg yag bulunmustur.
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Sekil 3.29: Ogiitiilmiis Sebin cevizlerin farkli tekniklerle paketlenip 4 ve 20 °C’de
depolanmalar siiresince peroksit degerleri (a: agik ceviz, b: koyu ceviz). Degerler,
dort bagimsiz drnegin sonuglarinin ortalamasidir (+ standart sapmalar).
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Genel olarak, depolanan tiim ceviz orneklerinde peroksit degerleri agisindan
benzer degisim egilimleri gozlenmistir. Peroksit degerleri ilk ay sonunda artmus,
iclincli aym sonunda minimuma inmistir. Ardindan doérdiincii aym sonunda peroksit
degerleri tekrar yiikselmistir. Bu bulgulardan, bozulma oraninin, depolamanin
tiglincli ayinda peroksitlerin olusum oranindan daha yiiksek oldugu sonucuna
varilabilir. Peroksit degerlerindeki azalma, peroksitlerin kararsiz oldugunu ve
aldehitler, ketonlar vb. gibi diger bilesiklere ayrisabilecegini gostermektedir. Diger
kuruyemislerin peroksit degerlerinde de benzer dalgalanmalar baska arastirmacilar
tarafindan da gozlenmistir (Lin ve dig. 2012, Belviso ve dig. 2017, Turan 2018). Bu
durum peroksitlerin kararsiz dogasi ve bunlarin bitkisel yaglarda ayni anda olusup
parg¢alanmasi nedeniyle olabilir (Huyan ve dig. 2019). Ding ve dig. (2015)’e gore
peroksit degerlerinde gbzlenen artis ve diistisler, kararsiz lipoksigenaz aktivitesi ile
iliskili olabilir. Ote yandan, depolama sirasinda findik (Ghirardello ve dig. 2013) ve
badem (Raisi ve dig. 2015) peroksit degerlerinde tutarli artiglar da gézlenmistir. Bu
durumun gesit, hasat Oncesi ve sonrasi uygulamalar, depolama kosullar1 vb.
arasindaki  farkliliklardan  kaynaklanabilecegi  diisiiniilmektedir. Tarafimizca
gerceklestirilen c¢alismada tiim orneklerdeki peroksit degerleri, 6 aylik depolama
sonunda baslangictaki degerden 6nemli derecede yiiksek bulunmustur (p<0,05).
Farkli paketleme teknikleri, hem ac¢ik hem de koyu renkli cevizlerin peroksit
degerlerinde bazi farkliliklara neden olmustur, ancak bu farkliliklar istatistiksel
olarak anlamli degildir (p>0,05). N2 altinda paketlenmis badem (Garcia-Pascual ve
dig. 2003) ve yer fistig1 (Wilkin ve dig. 2014) i¢in benzer bulgular rapor edilmistir.

Elde edilen sonuglara gore, depolama sicakligi cevizlerin peroksit degerleri
tizerinde giiglii bir etkiye sahiptir. Cevizlerin peroksit degerlerinin 4 ve 20 °C’de
depolandiginda sirasiyla 0,15-1,08 meq O2/kg yag ve 0,10-1,15 meq O2/kg yag
arasinda degistigi tespit edilmistir. Bakkalbasi ve dig. (2012) vakum altinda
paketledigi ceviz icini 12 ay boyunca 3 farkli sicaklikta depolamistir. Cevizlerin
peroksit degerlerinin 10 °C ve 20 °C’de disiik ve dalgalansa da neredeyse stabil
oldugunu, ancak 30 °C’de depolama boyunca sistematik olarak arttigini belirtmistir.
Villarreal-Lozoya ve dig. (2009) 134 giin boyunca 40 °C’de pekan cevizini
depolamistir ve peroksit degerleri 2 meq O2/Kg yag'a ulasmistir. En yiiksek peroksit
degeri (1,15 meq O2/kg yag), hava altinda paketlenen ve 4 ay boyunca 20 °C’de

depolanan koyu renkli ceviz 6rneklerinde tespit edilmistir. Bu deger bile ceviz igin
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onerilen esik peroksit degerinden daha diisiiktiir (Buransompob ve dig. 2003, Mexis
ve dig. 2009%). Crowe ve dig. (2002), okside olmamis ve okside olmus (8 giin
boyunca 60 °C’de depolanan) ceviz pargalar ile bir ¢alisma gergeklestirmistir.
Okside olmamis ve okside olmus Orneklerde sirastyla 0,06-1,58 ve 5,02-12,37 meq
O2/kg yag peroksit degerlerini belirlemistir. Zajdenwerg ve dig. (2011) panelistlerin,
ransit lezzetleri nedeniyle peroksit degeri 18,8 meq Ox/kg yag’in lizerinde olan
Brezilya findig1 oOrneklerini reddettigini bildirmistir. Sonuglarimiza goére, 6 ay
boyunca depolanan hem a¢ik hem de koyu renkli ceviz orneklerinin peroksit
degerleri 1,5 meq Ox/kg yag’in altinda kalmigtir. Bu nedenle, bu c¢alismadaki tim
ceviz Orneklerinin peroksit degeri acisindan kabul edilebilir oldugu sonucuna

varilabilir.

3.4.4 Farkh Tekniklerle Paketlenip Farkh Sicakliklarda Depolanan
Ogiitiilmiis Acik ve Koyu Renkli Ceviz Orneklerinin Konjuge Dien ve

Trien Degerleri

Konjuge dienin ve trienin varligi coklu doymamis yag asitlerinin oksidasyonu
ile iligkili oldugu i¢in literatiirde konjugasyon ve yag oksidasyonu arasinda giiclii bir
iliski bildirilmistir. Bu nedenle 232 nm’de (konjuge dien degeri) ve 270 nm’de
(konjuge trien degeri) UV absorbansindaki degisiklikler, ¢oklu doymamis yag asidi
oksidasyonunun etkili gostergeleri olarak kabul edilmektedir (Wang ve dig. 2020,
Franco ve dig. 2018). Farkli tekniklerle paketlenip 6 ay boyunca 4 ve 20 °C’de
depolanan agik ve koyu renkli cevizlerin konjuge dien degerleri, Sekil 3.30°da

gosterilmektedir.

Acik ve koyu renkli cevizlerin baglangic konjuge dien degerleri sirasiyla
0,99+0,02 ve 0,98+0,03 olarak belirlenmistir. Bu degerler tiim Orneklerde bir siire
artmig ve daha sonra her iki sicaklikta depolama boyunca sistematik olmayan bir
sekilde degismistir. Bununla birlikte, hava altinda paketlenen ve 20 °C’de depolanan
orneklerin konjuge dien degerlerinde depolamanin 3. ayindan sonra keskin bir artis
gozlenmistir. Hem acik hem de koyu renkli cevizler i¢in en yiiksek konjuge dien
degerlerinin (sirasiyla 1,25 ve 1,34) hava altinda paketlenen ve 20 °C’de depolanan

orneklerde belirlenmistir. Buradan, fazla O2 ve soguk olmayan depolama sicakliklar
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gibi uygun olmayan kosullarin, daha yiiksek konjuge dien degerleri ile sonuglandig:
cikarilabilir. Bu bulgu, ge¢miste diger arastirmacilar tarafindan yapilan ¢alismalarla
tutarlidir. Labuckas ve dig. (2011) yagi kismen alinmis ceviz ununu (toplam yagin
%27’sini igerir) 8 ay boyunca plastik lamine ambalajlarda 25 °C’de depolamistir ve
bazi numuneleri kontrol olarak -18 °C’de depolamistir. Depolama sonunda, 25 °C’de
depolanan orneklerin konjuge dien degerleri kontrol Orneklerinden daha yiiksek
bulunmustur. Ceviz yagi Orneklerinin konjuge dien degerlerinin 25 °C’de 4 ay
depolandiginda 1,04’ten 3,66’ya (Martinez ve dig. 2011) ve 60 °C’de ise sadece 12
giinde 0,5’ten 29,99°a (Miraliakbari ve Shahidi 2008) yiikseldigi bildirilmistir. Bu
calismadaki ceviz Orneklerinin (hem agik hem de koyu) konjuge dien degerleri, 6
aylik depolama sonunda bile bu degerlerin ¢ok altinda kalmistir. Bu ceviz yagi ile
yapilan ¢alismalarin aksine, o6rneklerin depolama sirasinda 6giitiilmiis ceviz (ince
zar1 ile Ogltilmiis ceviz) olmasindan kaynaklanabilir. Fenoliklerin ve diger
antioksidanlarin cevizin iizerindeki zarda oldukga fazla bulundugu ve bu bilesiklerin
oksidasyon islemlerini yavaslatarak konjuge dien degerlerindeki artisi

siirlayabilecegi bilinmektedir.

Farkli tekniklerle paketlenip 6 ay boyunca 4 ve 20 °C’de depolanan agik ve
koyu renkli cevizlerin konjuge trien degerleri, Sekil 3.31°de gosterilmektedir. Agik
ve koyu renkli ceviz numunelerinin konjuge trien degerleri depolamanin
baslangicinda 0,06 olarak belirlenmistir. Bu degerler depolama siiresi boyunca
onemli Ol¢iide degismemistir ve hem agik hem de koyu renkli ornekler igin
maksimum 0,09’a kadar yiikselmistir. Bu durum cevizlerin depolanmasi sirasinda
ikincil oksidasyon iirtinlerinin sinirli olusumundan kaynaklandigr diistintilmektedir.
Bu tiir diisiik sonuglari raporlayan Martinez ve dig. (2013), ceviz yagmin 6 ay
boyunca 25 °C’de depolanmasi sirasinda dogal ve sentetik antioksidanlarin
oksidasyon kararliligt iizerindeki etkisini aragtirmigtir. Antioksidan katki
maddelerinin varliginda ve yoklugunda sirastyla 0,08-0,09 ve 0,06-0,17 konjuge trien
degerlerini belirlemistir. Raisi ve dig. (2015), 6 ay boyunca 4 ve 23 °C’de depolanan
ogiitilmiis badem numunelerinde sirasiyla 0,35-1,13 ve 0,35-2,02 konjuge trien

degerleri tespit etmislerdir.
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3.4.5 Farkh Tekniklerle Paketlenip Farkh Sicakhiklarda Depolanan
Ogiitiilmiis A¢ik ve Koyu Renkli Ceviz Orneklerinin p-Anisidin

Degerleri

Yaglarin bilesiminde bulunan doymamis yag asitlerinin oksidasyonu sonucu
hidroperoksitlerin yanisira ikincil oksidasyon iiriinii olan aldehitler, ketonlar,
karboksilik asitler, hidrokarbonlar gibi bilesikler de meydana gelmektedir. Yaglarda
p-anisidin degeri, ugucu olmayan ve aromayi etkileyen sekonder oksidatif {iriinlerin
seviyesini belirlemek ic¢in kullanilmaktadir. Yagda bu tiir ikincil oksidasyon
rtinlerinin artmasi p-anisidin degerinde de artis meydana getirmektedir. Farkli
tekniklerle paketlenip 6 ay boyunca 4 ve 20 °C’de depolanan agik ve koyu renkli

cevizlerin p-anisidin degerleri, Sekil 3.32’de gosterilmektedir.

Depolama boyunca p-anisidin degerleri agik renkli cevizler i¢in 0,08-0,33
arasinda koyu renkli cevizler igin ise 0,12-0,51 arasinda degismistir. Depolamanin 3.
aymdan sonra p-anisidin degerleri artmaya baslamistir. Bu artis koyu renkli cevizler
icin ozellikle 20 °C’de depolanan orneklerde daha belirgin olmustur. Agik renkli
cevizlerin p-anisidin degerleri 20 °C’de koyu renkli ceviz 6rneklerine gore daha
yavag bir artis gOstermistir. Genel olarak paketleme tekniginin ve depolama
sicakliginin p-anisidin degeri lizerine 6nemli bir etkisi saptanmamistir. Depolama
sonunda en yiiksek degerler hava altinda paketlenip 20 °C’de depolanan ceviz
orneklerinde tespit edilmistir. Depolama sonunda koyu renkli ceviz orneklerinde
tespit edilen p-anisidin degerleri (N2 altinda paketlenip 4 °C’de depolanan ceviz
ornekleri hari¢) agik renkli ceviz 6rneklerinden Onemli derecede daha biiyiik
bulunmustur (p<0,05). Depolanan tiim numuneler i¢in p-anisidin degeri tiim

depolama siiresi boyunca 1’in altinda kalmistir.
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Sekil 3.32: Ogiitiilmiis Sebin cevizlerin farkli tekniklerle paketlenip 4 ve 20 °C’de
depolanmalar1 siiresince p-anisidin degerleri (a: acik ceviz, b: koyu ceviz). Degerler,
dort bagimsiz 6rnegin sonuglarinin ortalamasidir (+ standart sapmalar).
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3.4.6 Farkh Tekniklerle Paketlenip Farkh Sicakhklarda Depolanan
Ogiitiilmiis Acik ve Koyu Renkli Ceviz Orneklerinin Toplam Fenolik
Madde Icerikleri

Fenolik bilesikler, bitkilerde yaygin olarak bulunan ve onlar1 abiyotik ve
biyotik stres kosullarina karsit koruyan ikincil metabolitlerdir. Cevizdeki fenolik
maddeler c¢ogunlukla ceviz icini c¢evreleyen zarda (pelikiil) bulunur. Farkl
tekniklerle paketlenip 6 ay boyunca 4 ve 20 °C’de depolanan agik ve koyu renkli
cevizlerin toplam fenolik madde igerikleri, Sekil 3.33’te gosterilmektedir. Sekil
3.33’ten de goriilebilecegi gibi, depolamanin baslangicinda koyu renkli cevizlerin
toplam fenolik madde igerikleri acgik renkli olanlardan daha diisiik bulunmustur
(p<0,05). Benzer sekilde Fuentealba ve dig. (2017) agik renkli ceviz iglerinde toplam
fenolik madde igeriginin koyu renkli olanlara goére onemli Ol¢iide daha yiiksek
oldugunu bildirmistir. Bunun nedeninin, enzimatik esmerlesme reaksiyonlarinin
sonucu olarak ceviz ylizeyini kaplayan zardaki fenolik madde igerigindeki azalma
oldugu diisiiniilmektedir. Ciinkii bu sirada enzimatik esmerlesmenin substratlar1 olan
fenolik bilesikler, kinonlara okside olur ve daha sonra kinonlarin polimerizasyon
reaksiyonlariin bir sonucu olarak kahverengi maddeler olusur (Tinello ve Lante
2018). Genel olarak, tiim ceviz oOrneklerinin toplam fenolik madde igerikleri
depolama sirasinda azalmistir. Elde edilen sonuglara gore, soguk depolama kosullar
acik renkli cevizlerin fenolikleri iizerinde koruyucu bir etkiye sahiptir. Vakum
paketleme veya N> altinda paketleme, cevizlerin toplam fenolik madde igeriginin 20
°C’de azalmasimi sadece bir istisna (vakum paketlenmis agik renkli ceviz) ile
sinirlamamugtir. Bu sonug, paketleme teknigi (Ghirardello ve dig. 2016) ve depolama
sicakligi (Bolling ve dig. 2010) gibi faktorlerin kuruyemislerin toplam fenolik madde
icerigi iizerinde kesin bir etkiye sahip olmadigimi bildiren onceki g¢alismalarin

bulgulartyla uyumludur.
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Fenolik bilesiklerin oksidasyon reaksiyonlarina karst koruyucu rolii iyi
bilinmektedir (Zamora ve Hidalgo 2016). Sonuglar, koyu renkli cevizlerin toplam
fenolik madde igeriginin baslangigta ve tiim depolama siiresi boyunca agik renkli
olanlardan daha diisiik oldugunu gostermistir. Bu durumda koyu renkli cevizlerin
oksidasyon reaksiyonlarina karsi daha duyarli olmasi beklenebilir. Bununla birlikte,
lipit oksidasyonu (peroksit, konjuge dien ve trien degerleri) ile ilgili bulgularimiz,
koyu renkli cevizlerde meydana gelen lipit oksidasyonunun agik renkli olanlarda
oldugundan daha yiiksek olmadigin1 géstermistir. Sonug olarak, ceviz fenoliklerinin
nispeten diisilk miktarlar da bile olsa oksidasyondan korunmada etkili oldugu

sonucuna varilabilir.

3.4.7 Farkh Tekniklerle Paketlenip Farklhh Sicakhklarda Depolanan
Ogiitiilmiis Acik ve Koyu Renkli Ceviz Orneklerinin Antioksidan
Aktiviteleri

Ceviz meyvesinde, bazilar1 yagsiz kismina yerlesmis, bazilar1 ise yaginda
¢Oziinmiis olarak bulunan antioksidan aktiviteye sahip bircok fitokimyasal
bulunmaktadir. Farkli tekniklerle paketlenip 6 ay boyunca 4 ve 20 °C’de depolanan
acik ve koyu renkli cevizlerin antioksidan aktiviteleri, Sekil 3.34°te gosterilmektedir.
Depolamanin baslangicinda, koyu renkli cevizlerin antioksidan aktivitesi, agik renkli
cevizlerden yaklasik 2,5 kat daha disiiktiir. Muhtemelen bu durum koyu renkli
cevizlerdeki fenoliklerin depolanmadan 6nce okside olmasindan kaynaklanmaktadir.
Bununla birlikte, sonuglarimiza gore agik ve koyu renkli cevizlerin lipit oksidasyon
parametreleri (peroksit, konjuge dien ve trien) arasinda onemli bir fark olmadigi
unutulmamalidir. Bunun olas1 nedeni; ortamdaki Oz’in ilk olarak ceviz zan ile
karsilasmas1 ve zardaki antioksidan bilesenlerin O2’le reaksiyona girmesidir. Bu
durumda O2’in meyvenin yagi ile reaksiyonu 6nlenmis olur ve zardaki antioksidanlar
okside oldugu siirece de ceviz rengi koyulasir, ancak cevizin yagi oksidasyondan

korunur.

120



/4] 20 °C - Hava E=4°C-Hava
. NN 20 °C - Vakum | |FEHH 4 °C - Vakum
35 RRZ&20°C - N, 4°C-N,

30

25 - o il

20 —

NN
W
]
[T HHHH—
|

15

NN

10

N

Antioksidan Aktivite (mmol TE/Q)

Depolama Siresi (ay)

/7420 °C - Hava E=4°C - Hava
. W 20 °C - Vakum | | 4 °C - Vakum
354 RRR20°C - N,

30 4

25 1

20 +

15

10

Antioksidan Aktivite (mmol TE/g)

TIIOT T
HAH

HHHH

NIRRT

!

Depolama Siresi (ay)

N
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Koyu renkli cevizlerin antioksidan aktivitesi, depolama sirasinda her iki
sicaklikta da onemli diizeyde degismemistir. Ag¢ik renkli cevizlerin antioksidan
aktivite degerlerinde bazi ciddi disiisler (%40’a kadar) saptanmasina ragmen, bu
durum depolama siireleri boyunca tutarli olmamistir. Benzer sekilde, diger bazi
kuruyemislerin depolanmasi sirasinda da antioksidan aktivitelerdeki dalgalanmalar
rapor edilmistir (Ghirardello ve dig. 2016, Buthelezi ve dig. 2019°). Yazarlar bu
olguyu bircok karmasik oksidasyon mekanizmasi ve karmasik biyokimyasal
reaksiyonlarla agiklamistir. Fenolik maddeler kolayca oksidasyon reaksiyonlarina
ugrayabilir ve kahverengi polimerlere doniisebilir. Ancak, bu kahverengi
polimerlerin olusumundan o6nce, fenolikler kismen okside olurlar ve renksiz ara
iriinlere doniigtirler. Bu ara {riinlerin, orijinal fenoliklerden ve kahverengi
polimerlerden daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu bildirilmistir
(Manzocco ve dig. 2000, Nicoli ve dig. 1999). Boiling ve dig. (2010), bademleri 15
ay boyunca 4 ve 20 °C’de depolamistir ve periyodik olarak toplam fenolik madde
icerigi ve antioksidan aktivitesini analiz etmistir. Depolamanin antioksidan aktiviteyi
azaltacag hipotezlerinin aksine, her iki sicaklikta da depolanan bademlerde toplam
fenolik madde igerigi ve antioksidan aktivite degerleri artmistir. Bu sonug,
bademlerin depolanmas1 sirasinda artan ekstrakte edilebilirlige baglanmistir.
Yazarlar ayrica bademlerin depolama sicakliginin toplam fenolik madde igerigini ve
antioksidan aktiviteyi etkilemedigini belirtmistir. Benzer sekilde, bu calismada
incelenen depolama sicakligi ve paketleme tekniklerinin cevizlerin antioksidan

aktivitesi iizerinde 6nemli bir etkisi olmamaistir.

3.4.8 Farkh Tekniklerle Paketlenip Farklhi Sicakhklarda Depolanan
Ogiitiilmiis Actk ve Koyu Renkli Ceviz Orneklerinin Tokoferol

icerikleri

Tokoferoller, kuru yemislerde ve bitkisel yaglarda bol miktarda bulunan
onemli antioksidanlardir. Tokoferoller, lipit peroksi radikalleri i¢in doymamis yag
asitleri ile rekabet etmektedir ve boylece oksidatif stabiliteyi arttirmaktadirlar (Huang
ve dig. 1994). Literatiirde ceviz yaginda bulunan dort tokoferol izomerinden (a-, 8-,
y- ve 6-), y-tokoferoliin en bol form oldugu, B-tokoferoliin ise nadiren bulundugu
bildirilmistir (Li ve dig. 2007, Martinez ve dig. 2010). Benzer sekilde, bu
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calismadaki tokoferol konsantrasyonlari da su sekilde siralanmistir: y-, 8- ve o-
tokoferol, PB-tokoferol ise tespit edilmemistir. Farkli tekniklerle paketlenip 6 ay
boyunca 4 ve 20 °C’de depolanan ceviz 6rneklerinin y-, 6- ve a-tokoferol igerikleri,
sirasiyla Sekil 3.35, Sekil 3.36 ve Sekil 3.37°de gosterilmektedir. Depolama
baslangicinda, agik renkli cevizlerde y-, 6- ve a-tokoferol konsantrasyonlari sirasiyla
331,045,3, 53,444,55 ve 13,6£1,6 mg/kg yag ve koyu renkli cevizlerde ise
303,5£16,3, 51,0£5 ve 11,8+0,55 mg/kg yag bulunmustur. Istatistiksel analiz
sonuglarina gore agik ve koyu renkli cevizlerin tokoferol igerigi arasindaki bu
farkliliklar anlamli bulunmustur (p<0,05). Bu durum, agik renkli ceviz tanelerinin
yiizeyinde koyu renkli olanlara gore daha fazla bulunarak tokoferollerin
oksidasyonunu sinirlayan  antioksidan maddelere atfedilebilir. Ote yandan
tokoferoller ceviz yaginda ¢oziilmiis olarak ve yag ise, oleoresin adi verilen
proteinlerle gomiilii tek bir fosfolipit tabakasi ile ¢evrili damlaciklar olarak, ceviz
icinde daginik halde bulunmaktadir (Tzen ve dig. 1992). Bu yap1 da yagdaki
bilesenlerin oksidasyondan korunmasini saglamaktadir. Bununla birlikte, bu koruma
etkisinin cevizin bozulmamig (6gltiilmemis) formuna 6zgli oldugu ve bu calismada
oldugu gibi 0Ogiitme gibi bir islemle biitiinlik bozuldugunda ortadan kalktig
unutulmamalidir. Ogiitiilmiis 6rneklerin 6 aylik depolanmasinin sonunda agik ve
koyu renkli cevizlerdeki herhangi bir tokoferol tipinin konsantrasyonlari arasinda
anlamli bir fark olmadigi saptanmistir. Muhtemelen, 6giitme isleminin bir sonucu
olarak hiicrelerden sizan yagdaki tokoferoller zamanla okside olmustur. Elde edilen
bulgulara gore, 6 ay boyunca depolama sonunda a-, y- ve d-tokoferol diizeylerindeki
azalma acik renkli cevizlerde sirasiyla %26,6-39,9, %27,0-35,5 ve %20,8-31,5 koyu
renkli cevizlerde ise %21,8-35,4, %19,8-27,8 ve %11,3-27,0 olmustur. Istatistiksel
analiz, farkli tekniklerle paketlenen ve farkli sicakliklarda depolanan ceviz
orneklerinin tokoferol igerikleri arasinda anlamli bir fark olmadigini ortaya
koymustur (p>0,05). Benzer sekilde Garcia-Pascual ve dig. (2003), N2 ve hava
altinda paketlenmis ve 8 ve 36 °C’de depolanan bademlerin a-tokoferol igerigi
tizerine ne depolama sicakliginin ne de paketleme atmosferinin, dnemli bir etkiye
sahip olmadigini bildirmistir. Bu sonuglar, tokoferol seviyeleri {izerinde sadece
atmosferik O2’in degil, aym1 zamanda oksidasyon zincir reaksiyonlari sirasinda
olusan serbest radikaller gibi diger faktorlerin de ©nemli bir rolii oldugunun

gostergesidir.
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Sekil 3.35: Ogiitiilmiis Sebin cevizlerin farkli tekniklerle paketlenip 4 ve 20 °C’de
depolanmalar1 siiresince y-tokoferol icerikleri (a: acgik ceviz, b: koyu ceviz).
Degerler, dort bagimsiz 6rnegin sonuglarinin ortalamasidir (+ standart sapmalar).
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Sekil 3.36: Ogiitiilmiis Sebin cevizlerin farkli tekniklerle paketlenip 4 ve 20 °C’de
depolanmalar1 siiresince o-tokoferol igerikleri (a: agik ceviz, b: koyu ceviz).
Degerler, dort bagimsiz 6rnegin sonuglarinin ortalamasidir (+ standart sapmalar).
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Sekil 3.37: Ogiitiilmiis Sebin cevizlerin farkli tekniklerle paketlenip 4 ve 20 °C’de
depolanmalar1 siiresince a-tokoferol icerikleri (a: agik ceviz, b: koyu ceviz).
Degerler, dort bagimsiz 6rnegin sonuglarinin ortalamasidir (+ standart sapmalar).
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3.4.9 Farkh Tekniklerle Paketlenip Farkhh Sicakhklarda Depolanan
Ogiitiilmiis Acitk ve Koyu Renkli Ceviz Orneklerinin Yag Asidi

Kompozisyonlari

Yag asidi kompozisyonu, doymus, tekli doymamis ve ¢oklu doymamis yag
asitleri oranlarmin bir gostergesidir ve yagin beslenme kalitesi hakkinda fikir
vermektedir. Ceviz yagi doymamis yag asitleri bakimindan zengindir ve yiiksek
linoleik asit igerigi ile bilinir. Ancak, yliksek doymamis yag asidi i¢erigi meyveyi
oksidasyon reaksiyonlarina olduk¢a duyarli hale getirmektedir. Farkli tekniklerle
paketlenip 6 ay boyunca 4 ve 20 °C’de depolanan ceviz érneklerinin depolamanin
basglangicinda ve sonunda elde edilen yag asidi kompozisyonlarr, Tablo 3.9°da
gosterilmektedir. Onceki galigmalara (Mexis ve Kontominas 2009, Maguire ve dig.
2004) paralel olarak ceviz oOrneklerindeki doymus, tekli doymamis ve coklu
doymamig yag asitlerinin yaklasik oranlar1 sirasiyla %9, %22 ve %68 bulunmustur
ve linoleik asit hem agik hem de koyu renkli ceviz 6rneklerinde baskin yag asidi
olmustur. Acik renkli ceviz orneklerindeki linoleik, oleik, linolenik, palmitik ve
stearik asitlerin yiizdesi depolamadan oOnce sirasiyla %55,00, %21,45, %12,49,
%7,21 ve %2,58 olup koyu renkli cevizlerdeki karsilik gelen degerler ise sirasiyla
955,49, %21,08, %12,63, %6,84 ve %2,71 olarak belirlenmistir. Diger yag asitleri
(miristik, palmitoleik, oleik asit izomeri, arasidik ve eikosenoik asitler) yaklasik
%1°lik bir toplam olusturmaktadir. Depolama sonunda agik ve koyu renkli ceviz
orneklerinin doymamis yag asitlerinin pik alanlar1 degisimi Sekil 3.38’de verilmistir.
Doymamis yag asitlerinin pik alanlar1 degisimi incelendiginde sicakligin ve
paketleme tekniginin 6nemli etkisi oldugu goriilmiistiir (Sekil 3.38). Depolanan her
kosulda ceviz 6rneklerinin doymamis yag asitlerinin azaldig: tespit edilmistir ancak 4
°C’de depolanan 6rneklerdeki degisim daha az olmustur. 4 °C’de depolanan ceviz
orneklerinin tekli doymamis yag asitleri %8-18 arasinda ¢oklu doymamis yag asitleri
ise %15-20 arasinda azalmistir. Ayni cevizler 20 °C’de depolandiginda ise tekli
doymamis yag asitleri %16-32 arasinda ¢oklu doymamis yag asitleri ise %18-36

arasinda azalmustir.
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Tablo 3.9: Ogiitiilmiis Sebin cevizlerin farkli tekniklerle paketlenip 4 ve 20 °C’de 6 ay siireyle depolanmalar1 dncesinde ve sonrasinda yag asidi

yiizdeleri®

Depolama Depolama Depolama Paketleme Palmitik asit Stearik asit Oleik asit Linoleik asit a-Linolenik asit Diger

sekli stiresi sicakligl teknigi (C16:0) (C18:0) (C18:1) (C18:2) (C18:3) yag asitleri

Baslangic _ 7,21+0,26 2,58 +£0,08 21,45 42,21 55,00 + 2,25 12,49 £ 0,33 1,28 +0,03

Hava 6,71 £ 0,48 2,52 +£0,05 20,68 + 0,09 55,97+0,33 12,85 +0,10 1,27 £0,02

20°C Vakum 6,35+0,64 2,46 £0,08 20,82 +£0,07 56,16 £ 0,83 12,93 +0,04 1,29 £ 0,02

ACIK N2 6,42 £0,21 2,44+ 0,01 20,76 + 0,04 56,15+0,21 12,95+ 0,03 1,28 £0,01
Depolama sonu

(6.ay) Hava 7,39 £ 0,43 2,63 0,08 20,56 + 0,43 55,27 + 0,04 12,93 0,07 1,23 +0,05

40C Vakum 6,75 +0,72 2,53+0,13 20,63 +0,18 55,76 + 0,94 13,08 0,01 1,26 £ 0,04

[\ 7,04 £0,13 2,63+0,11 20,87 +0,28 55,27+ 0,27 12,92 +0,03 1,27 £ 0,03

Baslangic B 6,84 + 0,33 2,71 +£0,16 21,08 +1,57 55,49 +2,13 12,63 +0,75 1,26 +£0,03

Hava 6,35+1,18 2,45+0,21 21,24+ 0,43 55,68 +£0,82 13,04+ 0,14 1,26 £ 0,07

20 °C Vakum 6,54 £ 0,69 2,40+0,17 21,03+0,21 55,67 +0,61 13,11 +£0,02 1,20+ 0,08

KOYU [\ 6,18 +0,70 2,36 +0,19 21,08 + 0,06 55,96 + 0,75 13,13 +0,05 1,29 +£0,02
Depolama sonu

(6. ay) Hava 6,52 + 0,64 2,46 +£0,13 21,24 +0,03 55,49 + 0,69 13,01 0,09 1,29 +£0,02

400 Vakum 6,66 £ 1,56 2,48 £0,27 20,90 + 0,61 55,60 0,98 13,14+ 0,14 1,23 +0,10

[\ 5,50+0,19 2,25+0,04 21,22 +0,04 56,39 0,28 13,33 +£0,03 1,31 £0,01

2 Degerler, dort bagimsiz drnegin sonuglarinin ortalamasidir (+ standart sapmalar).
® Depolama boyunca yag asitlerinde gézlenen degisimlerin hesab ve istatistikleri integral alani iizerinden yapilmustir.
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Sekil 3.38: Ogiitiilmiis Sebin cevizlerin farkli tekniklerle paketlenip 4 ve 20 °C’de 6
ay depolanmalar1 6ncesinde ve sonrasinda doymamis yag asitlerinin alanlar1 (a: agik
ceviz, b: koyu ceviz). Degerler, dort bagimsiz 6rnegin sonuglarinin ortalamasidir (£
standart sapmalar).

129



3.4.10 Farkhi Tekniklerle Paketlenip Farklhh Sicakhklarda Depolanan
Ogiitiilmiis A¢ik ve Koyu Renkli Ceviz Orneklerinin Iyot Sayilari

Iyot sayis1 yagin kalite 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilan &nemli
ozelliklerden biridir. Her yag igin belirli bir iyot sayis1 bulunmaktadir. Iyot sayisi,
yag orneklerindeki doymamiglik diizeyinin bir 6lgiisii olup iyot sayisinda azalma, ¢ift
baglarin oksidasyon, ayrilma ve polimerizasyon yoluyla tahrip olmasindan kaynakl
olabilmektedir (Choudhary ve dig. 2015). Farkli tekniklerle paketlenip 6 ay boyunca
4 ve 20 °C’de depolanan ceviz érneklerinin depolamanin baslangicinda ve sonunda
elde edilen iyot sayilari, Tablo 3.10’da gosterilmektedir. Agik ve koyu renkli ceviz
orneklerinin baslangi¢ iyot sayisi benzer bulunmustur. Baslangi¢ iyot sayisi agik
renkli cevizlerde 146,61+0,06 koyu renkli cevizlerde 147,51+0,59 bulunmustur.
Ceviz Orneklerinin iyot sayilari literatiirdeki bulgularla uyumludur (Martinez ve dig.
2013, Zhou ve dig. 2018). Agik ve koyu renkli cevizlerin iyot sayis1 6 ay sonunda
146,51-151,03 arasinda degismistir. 6 aylik depolama siirecinde iyot degerinde ¢ok
kiigiik degisiklikler olmustur ancak gergeklestirilen istatistik analiz sonucuna gére bu

degisimlerin anlamli olmadig: tespit edilmistir.

Tablo 3.10: Ogiitiilmiis Sebin cevizlerin farkli tekniklerle paketlenip 4 ve 20 °C’de 6
ay siireyle depolanmalari oncesinde ve sonrasinda iyot sayilari® ™€

Depolama sekli Depolama siiresi Depolama sicakligt  Paketleme teknigi Tyot sayist
Bagslangig - 146,61 +2,41Aa
Hava 148,57 + 0,90ABa
20 °C Vakum 146,23 £ 1,27Bb
N, 149,20 + 0,36Aa
ACIK Depolama sonu
P (6. ay) Hava 147,44 + 0,48Aa
4°C Vakum 148,74 + 1,50Aa
N 147,71 £0,32Aa
Baslangig - 147,51 £ 0,59Aa
Hava 149,03 + 2,05Aa
20°C Vakum 149,01 + 1,18Aa
N 149,64 + 1,50Aa
KOYU
Deptzlsarzs)sonu Hava 146,94 + 0,91Ba
4°C Vakum 148,88 + 2,59ABa
N2 151,03 + 0,40Ab

& Degerler, dort bagimsiz 6rnegin sonuglarmin ortalamasidir (+ standart sapmalar).

b Bijyiik harfle gosterilen farkli harfler, farkli paketleme teknikleri arasinda onemli farkliliklar
oldugunu gosterir (p<0,05).

¢ Kiigiik harflerle gosterilen farkli harfler, agik ve koyu renkli cevizler arasinda 6nemli farkliliklar
oldugunu gosterir (p<0,05).
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3.4.11 Farkhh Tekniklerle Paketlenip Farklhh Sicakhklarda Depolanan
Ogiitiilmiis A¢ik ve Koyu Renkli Ceviz Orneklerinin Fotometrik Renk

indeksleri

Farkli tekniklerle paketlenip 6 ay boyunca 4 ve 20 °C’de depolanan ceviz
orneklerinin fotometrik renk indeksleri, Sekil 3.39°da gosterilmektedir. Fotometrik
renk indeksleri incelendiginde sistematik bir degisim olmadigr degerlerin
dalgalandig1 goriilmektedir. Yag rengi, ekstraksiyon sirasinda yag ile birlikte
ekstrakte edilen pigmentler ile ilgili olup ceviz meyvesinde bulunan tiim renk
pigmentleri ceviz yagina ge¢cmemektedir. Yag ekstraksiyonunun yan iiriinii olarak
kalan kiispede yagda ¢oziinmeyen pigmentler ve kiispede kalan lipit fraksiyonunda
tutulan pigmentler kalmaktadir (Rabadan ve dig. 2018°). Bu nedenle kiispede kalan
lipitte tutulan pigmentlerin yag renginde farkliliklara neden olabilecegi
diisiiniilmektedir. Ayrica depolama siirecinde karmasik oksidasyon reaksiyonlar1 da

renk bilesenlerinde degisime neden olabilmektedir.

Depolamanin baglangicinda ceviz 6rneklerinin fotometrik renk indeksleri,
acik renkli cevizler i¢in 0,46+0,04 ve koyu renkli cevizler i¢in 0,61+0,11 olarak
belirlenmistir. Depolama boyunca fotometrik renk indeksleri agik renkli ceviz
ornekleri i¢in 0,18-1,11 arasinda, koyu renkli ceviz 6rnekleri igin ise 0,31-1,63

arasinda saptanmustir.
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larinin ortalamasidir (+ standart sapmalar).
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Sekil 3.39: Ogiitiilmiis Sebin cevizlerin farkli tekniklerle paketlenip 4 ve 20 °C’de

depolanmalar1 siiresince antioksidan aktiviteleri (a: agik ceviz, b: koyu ceviz).

Degerler, dort ba



Ceviz yaglarinin renginin belirlenmesi ile ilgili ¢aligmalarda bu indeksin
kullaniminin yaygin olmadigi onun yerine Lovibond tintometresi ile 6lgiimiin yaygin
olarak kullanildig: tespit edilmistir. Lovibond tintometresi ile Olgiilen ceviz yagi
gesitlerinin a degeri 1,15-1,2 arasinda b degeri ise 11-12 arasinda degistigi
bildirilmistir (Gharibzahedi ve dig. 2014). Yine Lovibond tintometresi ile ceviz
yaginin renginin 6l¢lidiigii bir calismada b degeri 20 a degeri ise 3 verilmis olup renk
acik sar1 olarak belirtilmistir (Oro ve dig. 2009). Oro ve dig. (2009) pekan cevizi
yaginin 22,5 °C’de 120 giinliik depolama siiresi boyunca sar1 yogunlugunda (b) bir
artig, kirmizi tonunda (a) ise depolama boyunca dalgalanma goriilmektedir. Baska bir
calismada ise bir renk Ol¢lim cihazi kullanilarak L*, a* ve b* degerlerinin
belirlendigi tespit edilmis olup bu degerleri Vaidya ve Eun (2013) sirasiyla 94,55,
—2,46 ve 20,55 olarak bildirmistir. Ancak bu degerlerin de ceviz veya herhangi bir
kuruyemisin depolanmasi ile yag renginin degisiminin incelendigi herhangi bir
calisma tespit edilememistir. Ancak zeytinyaginin depolandigi bir caligmada a*
degeri biraz artarken, b* degerinin daha belirgin bir sekilde azaldig: belirtilmektedir
(Stoll ve dig. 2017). Bu caligmada sarilik kaybini gosteren b* parametresindeki
azalma, karotenoidlerin zamanla bozulmasiyla ilgili olabilecegi, a* parametresindeki
artisin ise yesil rengin kaybi yani klorofil bozunmasi ile ilgili olabilecegi

belirtilmektedir.

3.5  Ogiitiilmiis Chandler Cevizlerin Farkh Depolama Kosullarinda

Kalitesinin incelenmesi
3.5.1 Farkh Tekniklerle Paketlenip Farkh Sicakhiklarda Depolanan
Ogiitiilmiis Chandler Ceviz Orneklerinin Paket ici Gaz Bilesimleri

Hava ve N2 altinda paketleme teknigi ile paketlenip 6 ay boyunca 4 ve 20
°C’de depolanan ogiitiilmiis ceviz Orneklerinin paket ici gaz bilesimleri, Tablo

3.11°de gosterilmektedir.
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Tablo 3.11: Ogiitiilmiis Chandler ceviz paketlerinin 4 ve 20 °C’de depolanmalar siiresince paket ici gaz bilesimi yiizdeleri

Depolama siiresi

Depolama Paketleme Gaz Baglangig 1ay 2.y 3.ay 4.ay 5.ay 6 ay
sicakligt sekli ort. ss. ort.  ss. ort.  ss. ort.  ss. ort.  s.s. ort.  Ss. ort.  S.s.
Normal 0, 209 01 208 0,1 20,2 0,2 199 03 198 0,1 2000 05 190 0,1
atmosferde co, 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,1 0,3 0,0 0,3 0,0 0,5 0,0 0,6 0,0
paketleme N, 791 01 793 01 797 01 798 03 799 01 796 05 804 01
20 °C
0, 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,2 0,1 0,2 0,0 0,2 0,0 0,1 0,1
Azot altinda
co 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0
paketleme 2

N, 1000 0,0 999 00 999 00 999 01 998 0,0 998 0,0 998 01

Normal o, 209 01 208 00 208 00 208 00 211 00 218 01 211 0!
atmosferde o, 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 01 01 01
paketleme N, 791 01 792 00 792 00 792 00 789 00 782 00 789 00

4°C
0, 00 00 01 00 01 00 01 00 01 01 00 00 01 01
Azotalnda g4 g 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00

paketleme
N, 1000 0,0 999 00 999 00 999 00 999 01 100,0 0,0 1000 01
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Sonuglar incelendiginde her iki sicaklikta da depolamanin baslangicindan
sonuna kadar ambalaj i¢cindeki gaz iceriginin genel olarak korundugu goriilmektedir.
Hava altinda paketlenip 4 °C’de depolanan ceviz orneklerinin paket i¢i gaz bilesimi
genel olarak korunmustur ancak 20 °C’de depolanan Orneklerin paket i¢i gaz
bilesiminde kii¢iik degisimler go6zlenmistir. Hava altinda paketlenen ceviz
orneklerinin 6 ay depolanmalari boyunca paket igindeki Oz, CO2 ve N> gaz
konsantrasyonlar1 sirasiyla %19,0-21,8, %0,0-0,6 ve %78,2-80,4 arasinda
degismistir. N2 gazi1 altinda paketlenen ceviz 6rneklerinin ise Oz, CO2 ve N2 gaz

konsantrasyonlar1 sirastyla %0,0-0,2, %0,0-0,1 ve %99,8-100,0 arasinda degismistir.

3.5.2 Farkh Tekniklerle Paketlenip Farkh Sicakhklarda Depolanan
Ogiitiilmiis Chandler Cesit Ceviz Orneklerinin Serbest Yag Asidi

Degerleri

Farkli tekniklerle paketlenip 6 ay boyunca 4 ve 20 °C’de depolanan
ogitiilmiis ceviz Orneklerinin  serbest yag asidi degerleri, Sekil 3.40’da
gosterilmektedir. Sonuglar, depolama sirasinda hem 4 °C’de hem de 20 °C’de
depolanan ceviz orneklerinin serbest yag asidi degerlerinin arttigini gostermistir.
Ceviz orneklerinin serbest yag asidi degerlerindeki artis orani depolama boyunca
incelendiginde 4 °C’deki degerlerin 20 °C’dekinden daha diisiik oldugu goriilmiistiir
(p<0,05). Serbest yag asidi degerleri depolamanin baglangicinda %0,16+0,01 oleik
asit olarak tespit edilmis olup zamanla artmigtir. Depolamanin sonunda hava, N2 ve
vakumla paketlenen ve 4 °C’de depolanan cevizlerin serbest yag asidi degerleri oleik
asit olarak %0,16-0,30 arasinda degisirken, bu degerler 20 °C’de depolanan 6rnekler
icin  %0,16-0,59 arasinda kaydedilmistir. Depolama sicakliginin yiliksek olmasi
serbest yag asidi olusumunu hizlandirmigtir. Bu durum yiiksek sicaklik kosullarinda
kimyasal ve enzimatik reaksiyon hizlarinin artiginin gostergesidir. Daha oOnceki
caligmalarda da serbest yag asidi degerinin, yiiksek sicaklikta depolanan kuruyemis
orneklerinde daha fazla arttig1 bildirilmistir (Ghirardello ve dig. 2013, Raei ve Jafari
2013). Her iki sicaklikta da depolanan ceviz 6rneklerinin serbest yag asidi degerleri,
vakum altinda paketlenenlerde daha yiiksek tespit edilmistir ve aradaki fark 20 °C’de

depolanan 6rneklerde istatiksel agidan da 6nemli bulunmustur.
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Sekil 3.40: Ogiitiilmiis Chandler cevizlerin farkli tekniklerle paketlenip 4 ve 20
°C’de depolanmalar siiresince serbest yag asidi degerleri. Degerler, dort bagimsiz
Ornegin sonuclarinin ortalamasidir (+ standart sapmalar).

3.5.3 Farkh Tekniklerle Paketlenip Farklhh Sicakhklarda Depolanan

Ogiitiilmiis Chandler Cesit Ceviz Orneklerinin Peroksit Degerleri

Farkli tekniklerle paketlenip 6 ay boyunca 4 ve 20 °C’de depolanan
ogiitiilmiis ceviz Orneklerinin peroksit degerleri, Sekil 3.41°de gosterilmektedir.
Ceviz oOrneklerinin baslangi¢ peroksit degeri oldukg¢a diisiik (0,18 meq O2/kg yag)
tespit edilmistir. Bu deger daha Once ceviz igin depolama baslangicinda verilen
bulgularla uyumludur (Mexis ve dig. 2009%). Elde edilen sonuglar incelendiginde,
tim kosullarda depolanan ceviz drneklerinin peroksit degerleri 3. aya kadar artarak
maksimum degere ulasmis ve daha sonra da azalisa ge¢mistir. 3. aya kadar peroksit
degerinin artmasi peroksit olusum hizinin bu aya kadar fazla oldugunu
gostermektedir. Peroksit degerinin 3. aydan sonra azalisa gegmesi ise peroksitlerin
parcalanma hizinin artmasindan kaynaklanmaktadir. 4. aydan itibaren depolamanin

sonuna kadar ornekleme zamanlarinda tespit edilen en yiiksek peroksit degerleri
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(1,37-1,45 meq O/kg yag) hava altinda paketlenip 20 °C’de depolanan ceviz
orneklerinde, en diisiik peroksit degerleri ise (0,59-0,85 meq Oz/kg yag) N: altinda

paketlenip 4 °C’de depolanan ceviz 6rneklerinde tespit edilmistir.

Depolama boyunca N2 altinda paketlenen ceviz Orneklerinin peroksit
degerleri, diger paketleme teknikleriyle paketlenen drneklerden 6nemli diizeyde daha
diisiik bulunmustur (p<0,05). Elde edilen bulgulardan biri de, vakum tekniginin
ogiitiilmiis ceviz Orneklerinin peroksit degerlerine N2 uygulamasi kadar etkili
olmadigidir. Ghirardello ve dig. (2013) de N2 altinda paketlenip 4 °C sicaklikta
depolanan findik Ornekleri igin peroksit degerindeki artisin yavasladigini
bildirmislerdir. Garcia-Pascual ve dig. (2003) ise badem o6rneklerini farkli depolama
sicakliglt (8 ve 36 °C) ve paketleme atmosferinde (hava ve Nz) 9 ay siireyle
depolamanin badem kalitesi tizerindeki etkisini degerlendirmistir. Paketleme

atmosferinin badem 6rneklerinin peroksit degerini etkilemedigini bildirmislerdir.
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Sekil 3.41: Ogiitiilmiis Chandler cevizlerin farkli tekniklerle paketlenip 4 ve 20
°C’de depolanmalarn siiresince peroksit degerleri. Degerler, dort bagimsiz 6rnegin
sonuglarmin ortalamasidir (+ standart sapmalar).
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3.54 Farkh Tekniklerle Paketlenip Farkh Sicakhklarda Depolanan
Ogiitiilmiis Chandler Cesit Ceviz Orneklerinin Konjuge Dien ve Trien

Degerleri

Farkli tekniklerle paketlenip 6 ay boyunca 4 ve 20 °C’de depolanan
ogitiilmiis ceviz orneklerinin konjuge dien ve trien degerleri, sirasiyla Sekil 3.42 ve
Sekil 3.43’te gosterilmektedir. Depolamanin baslangicinda belirlenen konjuge dien
degeri 0,94+0,03 iken konjuge trien degeri 0,06+0,00 olarak belirlenmistir. Bu
degerler Grilo ve Wang (2021)’in bulgulariyla uyumludur. Elde edilen sonuglar
incelendiginde depolama boyunca en yiiksek konjuge dien degerleri, hava altinda
paketlenip 20 °C’de depolanan 6rneklerde 0,94-1,36 arasinda saptanmistir ve ikinci
yiiksek degerler de vakum paketleme uygulanip 20 °C’de depolanan 6rneklerde 0,94-
1,18 arasinda tespit edimistir. Diger depolama kosullarinda depolanan ceviz
orneklerinin konjuge dien degerleri, depolama boyunca dalgalanarak devam etmis
ancak baglangictaki degerinden fazla yiikselmemistir (0,94-1,06 arasinda) ve bu
sartlarda istatiksel agidan 6nemli bir artis tespit edilmemistir (p>0,05). Konjuge dien
degerinin arttig1 noktalarda birincil oksidasyon iiriinlerinin arttig1, azaldig1 noktalarda

ise bu lriinlerin parcalanarak ikincil oksidasyon {irtinlerinin arttig1 diistiniilmiistiir.

Depolama siiresince konjuge trien degerlerindeki en biiyiik degerler, tiim
kosullar i¢in 2. ayda saptanmis olup daha sonra depolama sonuna kadar baslangigtaki
degerine yakin degerlerde dalgalanarak devam etmistir. Bellomo ve dig. (2009) de
farkli sicakliklarda 14 ay depoladiklart fistiklar i¢in konjuge trien degerlerinin
degismedigini bildirmistir. Farkli tekniklerle paketlenerek 4 ve 20 °C’de depolanan
ceviz orneklerinin konjuge trien degerleri arasinda herhangi bir 6nemli farklilik tespit
edilmemigtir (p>0,05). Benzer sekilde Rabadan ve dig. (2018?%) ceviz yagmin
depolama kosullarinin konjuge trien degerlerine herhangi bir etkisinin olmadigim

bildirmistir.
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Sekil 3.42: Ogiitiilmiis Chandler cevizlerin farkli tekniklerle paketlenip 4 ve 20
°C’de depolanmalar1 siiresince konjuge dien degerleri. Degerler, dort bagimsiz
Ornegin sonuclarinin ortalamasidir (+ standart sapmalar).

0,12

- #--20°C - Hava -¥
0,114 --®--20°C - Vakum| | --#-
--A-20°C- N2 I ,

~, 0,101

0,09

0,08 +

0,07 +

Konjuge Trien Degeri (K,

0,06

0,05

0 1 2 3 4 5 6
Depolama Siresi (ay)

Sekil 3.43: Ogiitiilmiis Chandler cevizlerin farkli tekniklerle paketlenip 4 ve 20
°C’de depolanmalar siiresince konjuge trien degerleri. Degerler, dort bagimsiz
ornegin sonuglarinin ortalamasidir (+ standart sapmalar).
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3.5.5 Farkh Tekniklerle Paketlenip Farklhh Sicakhklarda Depolanan
Ogiitiilmiis Chandler Cesit Ceviz Orneklerinin p-Anisidin Degerleri

Kararsiz olan birincil oksidasyon iirlinleri, ugucu ve ugucu olmayan
bilesiklere parcalanarak ikincil iiriinler olusmaktadir. Ikincil iiriiler kotii tatlardan
sorumlu olup bazilar1 toksiktir (Hashempour-Baltork ve dig. 2017). ikincil
oksidasyon iriinleri olan 2-alkenaller ve 2,4-alkadienallerin degerlendirilmesi, p-
anisidin igeriginin belirlenmesi ile tahmin edilmektedir (Gaikwad ve dig. 2017).
Farkli tekniklerle paketlenip 6 ay boyunca 4 ve 20 °C’de depolanan 6giitiilmiis ceviz
orneklerinin  p-anisidin  degerleri, Sekil 3.44’te gosterilmektedir. Depolama
baslangicinda p-anisidin degeri, ceviz Ornekleri i¢in 0,07+0,02 olarak tespit
edilmistir. Depolama sonunda p-anisidin degerleri her depolama kosulu i¢in
baslangica gore daha fazla bulunmustur (p<0,05). Depolama boyunca p-anisidin
degerleri genellikle dalgalanarak devam etmistir. Ancak hava altinda paketlenip 20
°C’de depolanan ceviz Orneklerinin p-anisidin degerleri 3. aydan sonra artisa
gecmistir ve depolama sonuna kadar en yliksek degerler bu sartlarda depolanan ceviz
orneklerinde tespit edilmistir. Hava altinda paketlenip 20 °C’de depolanan 6rneklerin
depolama sonunda p-anisidin degerleri 0,35+0,02 iken, diger kosullarda depolanan
ceviz orneklerinin p-anisidin degerleri 0,15-0,20 arasinda bulunmustur. Hava altinda
paketlenip 20 °C’de depolanan ceviz Ornekleri haricinde diger Ornekler igin,
paketleme tekniklerinin ve depolama sicakliginin p-anisidin degerleri iizerine dnemli
bir etkisi saptanmamaistir (p>0,05). Yagda meydana gelen oksidasyon reaksiyonlari
farkli1 i¢ ve dig parametrelerin etkisinden dolayr ¢ok karmasik siireclerdir. Bazi
yaglarda hidroperoksitler, konsantrasyonlar1 uygun bir diizeye ulagtiginda bozulmaya
baglarken bazi yaglarda ise ikincil oksidasyon iriinlerinin olusumu hidroperoksitlerin
olusumu ile hemen hemen ayni anda baslamaktadir (Bakkalbas1 2019). Bu calisma,
ceviz yaginda ayni anda birincil oksidasyon firiinleri ile (peroksit degeri) ve ikincil
oksidasyon {irtinlerinin (p-anisidin) olustugunu gostermektedir. Ceviz 6rneklerinin
tim depolama kosullarinda elde edilen p-anisidin sonuglari literatiire gore kabul
edilebilir bulunmustur. Bu agidan depolama boyunca tim ceviz Ornekleri igin

oksidasyonun p-anisidin degerleri agisindan diisiik oldugu diisiiniilmektedir.
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Sekil 3.44: Ogiitiilmiis Chandler cevizlerin farkli tekniklerle paketlenip 4 ve 20
°C’de depolanmalar1 siiresince p-anisidin degerleri. Degerler, dort bagimsiz érnegin
sonuglarin ortalamasidir (+ standart sapmalar).

3.5.6 Farkh Tekniklerle Paketlenip Farkhh Sicakhklarda Depolanan
Ogiitiilmiis Chandler Cesit Ceviz Orneklerinin Toplam Fenolik
Madde icerikleri

Ceviz meyvesi, duyusal ozelliklerini etkileyen ve oksidasyona ugramasini
engelleyerek stabilitesini koruyan fenolik maddeler bakimindan zengindir. Farkli
tekniklerle paketlenip 6 ay boyunca 4 ve 20 °C’de depolanan ogiitiilmiis ceviz
orneklerinin toplam fenolik madde igerikleri, Sekil 3.45°te gdsterilmektedir.
Depolama siiresince toplam fenolik madde icerikleri 22,90-35,12 mg GAE/g arasinda
degismistir. Depolama siiresince toplam fenolik madde igerikleri incelendiginde, tiim
depolama kosullarinda depolanan ceviz 6rneklerinin toplam fenolik madde igeriginin
istatiksel olarak hemen hemen sabit kaldigi, sadece N altinda paketlenip 20 °C’de
depolanan ceviz orneklerinin 3. ayinda ¢ok az bir artig oldugu saptanmistir. Bolling
ve dig. (2010) badem oOrneklerini 15 ay depolama sonrasinda toplam fenolik
miktarinin baslangi¢ degerine gore %190 arttifini ifade etmistir. Sonuglara gore

depolama siiresince farkli paketleme tekniklerinin ve sicakliklarin toplam fenolik
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madde igerigini genellikle 6nemli diizeyde etkilemedigi tespit edilmistir (p>0,05).

Paketleme teknigi ve depolama sicakliginin kuruyemislerin toplam fenolik madde

igerigine kesin bir etkisi olmadig1 onceki ¢alismalarda da bildirilmistir (Ghirardello
ve dig. 2016, Bolling ve dig. 2010).
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Sekil 3.45: Ogiitiilmiis Chandler cevizlerin farkli tekniklerle paketlenip 4 ve 20
°C’de depolanmalar1 siiresince toplam fenolik madde igerikleri. Degerler, dort
bagimsiz 6rnegin sonuclarinin ortalamasidir (+ standart sapmalar).

3.5.7 Farkh Tekniklerle Paketlenip Farkhh Sicakhklarda Depolanan

Ogiitiilmiis Chandler Cesit Ceviz
Aktiviteleri
Ceviz meyvesinin antioksidan igerigi

stabilitesini

Orneklerinin  Antioksidan

etkileyen onemli

faktorlerden biridir. Depolama sirasinda ceviz 6rneklerinin biyoaktif 6zelliklerinde

meydana gelen degisimlerin

incelenebilmesi

icin antioksidan kapasitesinin

belirlenmesi oksidatif stabilitesinin tahmini i¢in faydali bir analizdir. Farklh

tekniklerle paketlenip 6 ay boyunca 4 ve 20 °C’de depolanan o6giitiilmiis ceviz

orneklerinin antioksidan aktiviteleri, Sekil 3.46’da gosterilmektedir.
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Sekil 3.46: Ogiitiilmiis Chandler cevizlerin farkli tekniklerle paketlenip 4 ve 20
°C’de depolanmalar1 siiresince antioksidan aktiviteleri. Degerler, dort bagimsiz
ornegin sonuglarinin ortalamasidir (+ standart sapmalar).

Depolama siiresince antioksidan aktivite 20,51-37,26 mmol TE/g arasinda
degismistir. Sonuglar incelendiginde, toplam fenolik madde igerigindeki degisim ile
antioksidan aktivitedeki degisim arasinda pozitif iligki oldugunu gdostermistir.
Depolama boyunca farkli depolama kosullarinda elde edilen antioksidan aktivite
degerleri zaman zaman azalsa da genel olarak baslangi¢ degerlerine benzer sonuglar
alinmistir ve depolama sonundaki antioksidan aktivite degerleri istatiksel olarak
baslangica benzer bulunmustur (p>0,05). Depolama siiresince farkli paketleme
tekniklerinin ve sicakliklarin antioksidan aktiviteyi genellikle Onemli diizeyde

etkilemedigi tespit edilmistir (p>0,05).
3.5.8 Farkh Tekniklerle Paketlenip Farklhi Sicakhklarda Depolanan
Ogiitiilmiis Chandler Cesit Ceviz Orneklerinin Tokoferol Icerikleri

Tokoferoller, gidalarin islenmesi ve depolanmasi sirasinda antioksidan
aktivite gostererek yag oksidasyonunu onlemektedir ancak bu sirada da miktarlari

azalmaktadir. Farkli tekniklerle paketlenip 6 ay boyunca 4 ve 20 °C’de depolanan
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ogiitiilmis ceviz orneklerinin y-, 8-, a-tokoferol icerikleri, sirasiyla Sekil 3.47, 3.48
ve 3.49°da gosterilmektedir. Ceviz 6rneklerinde y-tokoferol igerigi, 8- ve a-tokoferol
igeriklerine kiyasla daha yiiksek miktarda bulunmustur ve bu degerler depolama
baslangicinda sirasiyla 342,23+13,75, 42,78+4,18 ve 16,07+1,51 mg/kg yag’dir. y-
tokoferol, toplam tokoferollerin yaklasik %85’ini temsil etmektedir. Onceki
caligmalar da, y-tokoferoliin baskin homolog oldugunu dogrulamaktadir (Savage ve

dig. 1999, Vaidya ve Eun 2013).

Ceviz oOrneklerinin tokoferol sonuglari incelendiginde, tiim kosullarda
depolama boyunca tokoferol tiirlerinin miktar1 azalmistir. Depolama sonunda
saptanan tokoferol miktarlarinin baslangica gbre kayip oranlar1 ¢oktan aza dogru
siralanirsa; a-tokoferol (%26,38-42,87) ve bunu sirasi ile y-tokoferol (%14,57-32,54)
ve &-tokoferol (%5,0-21,27) izlemektedir. Ceviz meyvesinde baslangigta bulunan o-
tokoferol miktar1 diger tokoferollerden daha diisiik olmasindan dolay1 oransal olarak
daha fazla azalmigtir ancak miktar agisindan bakildiginda en fazla y-tokoferol
azalmistir. Paketleme tekniklerinin ve depolama sicakliginin ceviz o6rnekleri icin

genellikle 6nemli bir etkisi olmamugtir.
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Sekil 3.47: Ogiitiilmiis Chandler cevizlerin farkli tekniklerle paketlenip 4 ve 20
°C’de depolanmalari siiresince y-tokoferol igerikleri. Degerler, dort bagimsiz 6rnegin
sonuclarinin ortalamasidir (+ standart sapmalar).
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Sekil 3.48: Ogiitiilmiis Chandler cevizlerin farkli tekniklerle paketlenip 4 ve 20
°C’de depolanmalari siiresince 8-tokoferol igerikleri. Degerler, dort bagimsiz 6rnegin
sonuclarinin ortalamasidir (+ standart sapmalar).
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Sekil 3.49: Ogiitiilmiis Chandler cevizlerin farkli tekniklerle paketlenip 4 ve 20
°C’de depolanmalart siiresince a-tokoferol igerikleri. Degerler, dort bagimsiz 6rnegin
sonuglarmin ortalamasidir (+ standart sapmalar).
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3.5.9 Farkh Tekniklerle Paketlenip Farklh Sicakhklarda Depolanan
Ogiitiilmiis Chandler Cesit Ceviz Orneklerinin Hekzanal icerikleri

Hekzanal, linoleik asidin oksidasyonu sirasinda olusan ikincil bir metabolit
olup linolenik asidin oksidatif bozunma hizi, linoleik asit ve oleik asitten ¢ok daha
hizlidir (Bakkalbas1 2019, Grilo ve Wang 2021). Farkli tekniklerle paketlenip 6 ay
boyunca 4 ve 20 °C’de depolanan o&giitiilmiis ceviz orneklerinin depolamanin

baslangicinda ve sonunda elde edilen hekzanal pik alanlari, Sekil 3.50°de

gosterilmektedir.
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Sekil 3.50: Ogiitiilmiis Chandler cevizlerin farkli tekniklerle paketlenip 4 ve 20
°C’de depolanmalari1 6ncesinde ve sonrasinda hekzanal icerikleri

Depolamanin baslangicinda ceviz Orneklerindeki hekzanal olduk¢a diisiik
seviyede (pik alan1 1,15x10%) bulunmustur, bu da ceviz orneklerinin depolama
calismasina baslayana kadar lipit oksidasyonundan korundugunu gostermektedir.
Sekil 3.50°de gosterildigi gibi, hekzanal orani her iki sicaklikta da 6 aylik
depolamadan sonra artmistir, ancak 20 °C’de depolanan cevizlerdeki hekzanal
seviyesi onemli Olgiide daha yiiksek bulunmustur. Depolama siiresinin sonunda, 4
°C’de depolanan cevizlerdeki hekzanal pik alam (8,6x10%-14,6x10%), 20 °C’deki
seviyelere (21,3x10%-283,2x10%) kiyasla daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu
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caligmadaki bulgularla uyumlu olarak pekan cevizlerinin 300 giin depolanmasinin
sonunda, 2 °C’de depolanan cevizlerdeki hekzanal igerigi, 20 °C’deki seviyelere
kiyasla 8 kat daha diisik bulunmustur (Descalzo ve dig. 2021). Paketleme
tekniklerinin etkisi incelendiginde, 6zellikle 20 °C’de depolanan cevizlerin hekzanal
sonuglarindan paketlerdeki O2’in siirlandirilmasinin oksidasyonu azaltmada etkili
oldugu goriilmektedir. 20 °C’de depolanan cevizlerde hekzanal en diisiik N> altinda
paketlenen Orneklerde tespit edilirken en yliksek deger hava altinda paketlenen
orneklerde tespit edilmistir. Ceviz Orneklerinin farkli kosullarda depolandigi bir
calismada hekzanal igerigi ile cevizlerin ac1 ve ransit tadi arasinda pozitif korelasyon
tespit edildigi bildirilmektedir (Jensen ve dig. 2001). Bu nedenle ceviz meyvesinin
baslangictaki iyi kalitesini korumak i¢in cevizlerin O2 gegirgenligi diisiik bir
materyal ile paketlenip 4 °C gibi soguk sicaklikta depolanmasi Onerilmektedir.
Ancak sunu da unutmamak gerekir ki, soguk sartlarda diisiik seviyelerde de olsa
oksidatif reaksiyonlar ger¢eklesmektedir ve bu durum oksidasyonun tetiklenmesini

engellememektedir.

3.5.10 Farkh Tekniklerle Paketlenip Farkh Sicaklhiklarda Depolanan
Ogiitiilmiis Chandler Cesit Ceviz Orneklerinin  Yag Asidi

Kompozisyonlari

Yag asidi kompozisyonu ile lipit oksidasyonu arasinda dogrudan iliski
bulunmaktadir. Doymamis yag asitlerinin miktar1 ne kadar fazlaysa, ¢ift bag
kararsizligindan dolay1 oksidatif stabilite o kadar diigiiktiir. Bununla birlikte
fenolikler ve tokoferoller gibi biyoaktif bilesiklerin mevcudiyeti yagin yiiksek bir
oksidatif stabiliteye sahip olmasini saglamaktadir (de Albuquerque Meireles ve dig.
2021). Farkli tekniklerle paketlenip 6 ay boyunca 4 ve 20 °C’de depolanan
ogiitiilmis ceviz orneklerinin depolamanin baslangicinda ve sonunda elde edilen yag
asidi kompozisyonlari, Tablo 3.12°de gosterilmektedir. Ceviz 6rneklerinde baslica
yag asitleri olarak; linoleik, oleik, linolenik, palmitik ve stearik asitler tespit edilmis
olup smrasiyla, %61,37, %14,02, %14,64, %5,96 ve %2,95 oranlarinda
bulunmaktadir. Bu sonuglar, linoleik asidin ceviz yagmin ana bilesenleri oldugunu
gosteren literatiir bulgulariyla da uyumludur (Gao ve dig. 2019, Crews ve dig. 2005,

Fu ve dig. 2016). Bu yag asitlerinin haricinde de yaklasik toplam %1 oraninda minor
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yag asitleri tanimlanmistir. Sonuglardan da goriildiigii lizere ceviz yagi yiiksek
oranda ¢oklu doymamis yag asidi icermektedir. Ceviz yaginda linoleik asit en fazla
bulunan yag asidi olup ardindan oleik ve linolenik asidin gelmesi yiiksek
doymamislik derecesine yol agmaktadir. Depolama sonunda ceviz 6rneklerindeki
doymamis yag asitlerinin pik alanlar1 degisimi Sekil 3.51°de verilmistir. Sonuglar
incelendiginde depolama sicakliginin da paketleme tekniginin de Onemli etkisi
oldugu goriilmektedir. Depolanan her kosulda ceviz orneklerinin doymamis yag
asitlerinin azaldig1 tespit edilmistir. Ancak ceviz Orneklerinin doymamis yag
asitlerindeki azalma en az N2 altinda ve 4 °C’de depolananlarda olmustur. En fazla

azalma ise hava altinda paketlenip 20 °C’de depolanan 6rneklerde tespit edilmistir.

24000 Linolenik (C18:3)
N Linoleik (C18:2)
21000 ~ Oleik (C18:1)
18000 A
15000 A
c
:I_u 12000 A
X
O 9000
6000
3000 q
N R N N
Baslangic Hava Vakum N2  Baslangic Hava Vakum N2 ,
Depolama ('6 Ay/20°C) Depolama ('6 Ay/4°C)

Sekil 3.51: Ogiitiilmiis Chandler cevizlerin farkli tekniklerle paketlenip 4 ve 20
°C’de 6 ay depolanmalar1 6ncesinde ve sonrasinda doymamis yag asitlerinin alanlari.
Degerler, dort bagimsiz 6rnegin sonuglarinin ortalamasidir (+ standart sapmalar).
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Tablo 3.12: Ogiitiilmiis Chandler cevizlerin farkli tekniklerle paketlenip 4 ve 20 °C’de 6 ay siireyle depolanmalar1 dncesinde ve sonrasinda yag
asidi yiizdeleri* ®

Depolama Depolama Paketleme Palmitik asit Stearik asit Oleik asit Linoleik asit a-Linolenik asit Diger
siiresi sicakligi teknigi (C16:0) (C18:0) (C18:1) (C18:2) (C18:3) yag asitleri
Baglangi _ 5,96 + 0,00 2,95 +0,04 14,02 + 0,82 61,37+0,64 14,64 £ 0,57 1,06 0,03
Hava 6,13+£0,11 2,97 £ 0,05 14,63 + 0,09 61,40+ 0,12 13,81 +£0,12 1,06 = 0,00
20°C Vakum 6,10+ 0,05 2,97 +0,03 14,60 + 0,09 61,44 +0,01 13,82+ 0,04 1,07 +0,01
N2 6,04 + 0,09 2,96 £ 0,05 14,54 + 0,04 61,48 £ 0,10 13,92 £0,03 1,06 = 0,00

Depolama sonu

(6.ay) Hava 5,60 £ 0,20 2,77 £ 0,06 14,57+ 0,10 61,97+ 0,23 14,02 + 0,06 1,07 + 0,00
4oC Vakum 5,80 = 0,43 2,79+ 0,14 14,68 + 0,01 61,73 + 0,44 13,92 + 0,12 1,07+ 0,01
\P) 6,08 + 0,01 2,93+£0,02 14,55+ 0,09 61,43 + 0,05 13,95 +£0,02 1,06 = 0,00

2 Degerler, dort bagimsiz drnegin sonuglarinin ortalamasidir (+ standart sapmalar).
® Depolama boyunca yag asitlerinde gdzlenen degisimlerin hesab ve istatistikleri integral alani iizerinden yapilmistir.
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3.5.11 Farkh Tekniklerle Paketlenip Farklhi Sicakhiklarda Depolanan
Ogiitiilmiis Chandler Cesit Ceviz Orneklerinin Iyot Sayilari

Iyot degerindeki azalma karmasik fizikokimyasal —degisikliklerden
kaynaklanabilse de, oksidasyon derecesinin bir gostergesi olarak 6nemli bir kalite
parametresidir (Askin ve Kaya 2020). Farkli tekniklerle paketlenip 6 ay boyunca 4 ve
20 °C’de depolanan o6giitiilmiis ceviz orneklerinin depolamanin baslangicinda ve
sonunda elde edilen iyot sayilari, Tablo 3.13’te gosterilmektedir. Depolamanin
baslangicinda ceviz 6rneklerinin iyot sayilari, 156,86+1,57 olarak belirlenmistir. Bu
degerler, ceviz yag1 i¢in dnceden bildirilen sonuglarla da uyumludur (Joki¢ ve dig.
2014, Moodley ve dig. 2007, Gharibzahedi ve dig. 2014, Martinez ve dig. 2013).
Ceviz Orneklerinin iyot sayist 6 ay sonunda 149,20-156,75 arasinda degismistir.
Depolama sonunda elde edilen iyot sayilar1 kismen azalmistir ancak istatiksel olarak

bu degisim 6nemli bulunmamustir.

Tablo 3.13: Ogiitiilmiis Chandler cevizlerin farkli tekniklerle paketlenip 4 ve 20
°C’de 6 ay siireyle depolanmalar1 6ncesinde ve sonrasinda iyot sayilari®

Depolama siiresi Depolama sicakligi Paketleme teknigi Iyot Sayisi
Baslangig -- 156,86 £ 1,57A
Hava 156,75 + 0,50A
20 °C Vakum 156,19 = 1,06A
N, 149,20 + 0,36B
Depolama sonu Hava 155,63 £0,22A
(6. ay) 4°C Vakum 155,33 £ 0,04A
N; 155,62 + 0,06A

2 Degerler, dort bagimsiz drnegin sonuglarinin ortalamasidir (+ standart sapmalar).
b Biiyiik harfle gosterilen farkli harfler, farkli paketleme teknikleri arasinda onemli farkliliklar
oldugunu gosterir (p<0,05).

3.5.12 Farkh Tekniklerle Paketlenip Farklhi Sicakhklarda Depolanan
Ogiitiilmiis Chandler Cesit Ceviz Orneklerinin Fotometrik Renk

indeksleri

Ceviz yaginin oksidasyonu, karotenoidler ve klorofiller gibi yag renginden

sorumlu dogal pigmentlerin de bozulmasma yol acabilmektedir. Ayrica goriiniir
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spektral aralikta absorbsiyon yapan oksidasyon iiriinleri de renk degisimlerine
katkida bulunabilir (Sikorska ve dig. 2007). Farkli tekniklerle paketlenip 6 ay
boyunca 4 ve 20 °C’de depolanan O6giitiilmiis ceviz orneklerinin fotometrik renk
indeksleri, Sekil 3.52’de gosterilmektedir. Depolamanin baslangicinda ceviz
orneklerinin fotometrik renk indeksleri 0,36+0,09 olup depolama boyunca 0,13-0,68
arasinda saptanmigtir. Fotometrik renk indeksi incelendiginde zaman zaman
dalgalansa da asir1 degismedigi bu indeksin daha yiiksek depolama sicakliklarinda,
daha fazla 1s18a maruz kalma durumunda daha yogun artacagi diistiniilmektedir.
Nitekim bu indeks daha ¢ok kizartma veya 1sil islem uygulanan c¢aligmalarda
kullanildig: tespit edilmis olup rengin kararmasiyla bu degerin oldukca fazla arttigi
bildirilmistir. Bununla ilgili olarak Baixauli ve dig. (2002) aycicek yaginin
fotometrik renk indeksi 20. kizartmaya kadar yaklasik O degerine yakin bir sekilde
artip azalarak dalgalandigini, ancak 20. kizartmadan sonra lineer bir artisa gectigini
tespit etmistir ve 40. kizartma sonunda fotometrik renk indeksi yaklasik 15 degerine

kadar ulasmustir.
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Sekil 3.52: Ogiitiilmiis Chandler cevizlerin farkli tekniklerle paketlenip 4 ve 20
°C’de depolanmalar siiresince fotometrik renk indeksleri. Degerler, dort bagimsiz
ornegin sonuclarinin ortalamasidir (+ standart sapmalar).
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4. SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda; Chandler ve Sebin ceviz gesitleri kabuklu, kabuksuz ve
ogiitiilmis olarak, 4 ve 20 °C’de vakum, N2 ve hava altinda paketlenip depolanmalari
siiresince kalite ozelliklerinin degisimi ve muhafaza edilebilirligi incelenmistir.
Depolama siiresince, lipit oksidasyon parametrelerinin degisimi tiizerine ceviz
renginin, ¢esidinin ve depolama kosullarmin etkileri incelenmistir. Yapilan tez

calismasi kapsaminda elde edilen sonuglar asagida maddeler halinde 6zetlenmistir:

1) Calismada depolama siiresince serbest yag asitligi degeri artis gostermis ve
depolama sonunda baslangi¢ degerlerine gore daha yiiksek bulunmustur. Serbest yag
asitleri seviyelerinin depolama sicakligindan 6nemli derecede etkilendigi tespit
edilmistir (p<0,05). 20 °C’de depolanan tiim ceviz Orneklerinin serbest yag asidi
degerleri 4 °C’de depolanan oOrneklere kiyasla 6nemli Olclide daha yiiksek tespit
edilmistir. Depolama sicakligi arttikga serbest yag asidi seviyelerindeki artis, daha
yiiksek sicakliklarda bozulma reaksiyonlarinin hizindaki artistan kaynaklandigi

diistiniilmektedir.

2) Koyu renkli cevizlerin serbest yag asidi degerleri her iki depolama sicakliginda da
acik olanlardan daha hizli artmistir. Nitekim agik ve koyu renkli cevizlerin 20 °C’de
6 aylik depolama sonunda elde edilen serbest yag asidi degerleri, baslangic degerine
gore sirastyla 2,9-3,1 ve 4,5-6,1 kat artmistir. Bununla birlikte, koyu cevizlerin 4
°C’de depolanmas1 sirasindaki serbest yag asidi degerleri diisiik ve kararli oldugu
goriilmiistiir. Depolama sonunda 20 °C’de depolanan koyu renkli cevizler harig
serbest yag asidi degerlerinin her biri kabul edilebilirlik sinirmin (%0,6 oleik asit)

altinda saptanmuistir.

3) Peroksit degerlerinde depolama boyunca bazi dalgalanmalar gergeklesmis ve
depolama sonunda istisnasiz tiim ceviz Orneklerindeki peroksit degerleri, baslangi¢
degerlerine gore yiiksek bulunmustur (p<0,05). Depolama boyunca ger¢eklesen
dalgalanmalar, peroksitlerin kararsiz olmasi ve yeni peroksitler {iretilirken bile
parcalanarak  aldehit, keton gibi benzer ikincil oksidasyon {iriinlerine

indirgenmesinden kaynaklandig: diigiiniilmektedir.
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4) Depolama boyunca farkli paketleme teknikleri cevizlerin peroksit degerlerinde
bazi farkliliklara yol agsa da degisimlerin sistematik olmadigr ve paketleme
tekniklerinin ve depolama sicakliklarinin herhangi bir ceviz Orneginin peroksit

degerinin degismesinde etkili olmadig1 goriilmiistiir.

5) Kabuklu ve kabuksuz olarak depolanan ceviz 6rneklerinin depolama sirasindaki
K232 degerinin degisimi peroksit degerlerindeki degisime benzer bir egilim izlemistir.
Acik ve koyu renkli cevizler i¢in en yiiksek Kz3» degerleri (sirasiyla 1,25 ve 1,34)

hava altinda paketlenen ve 20 °C’de depolanan 6rneklerde belirlenmistir.

6) K270 degerleri depolama sonunda baslangigtaki degerine gore genellikle

degismemistir ya da az miktarda degismistir.

7) Depolama sonunda p-anisidin degerleri her depolama kosulu i¢in baslangica gére
daha fazla bulunmustur (p<0,05). Ancak depolanan tim numuneler igin p-anisidin

degeri tiim depolama siiresi boyunca 1’in altinda kalmaistir.

8) Depolama sonunda elde edilen en yiiksek p-anisidin degerleri her iki ¢esit ceviz
ornegi i¢in de 20 °C’de hava altinda depolanan 6rneklerde tespit edilmistir. Ancak
sunu da belirtmek gerekir ki, her iki ceviz cesidi de bu sartlarda kabuklu olarak
depolandiginda 12 ay sonundaki p-anisidin degerleri kabuksuz depolananlara gore

yaklasik 1,5 kat daha diisiik bulunmustur.

9) Acik cevizlerim p-anisidin degerleri koyu renkli cevizlere gore 20 °C’de daha
yavas bir artis gostermistir. Depolama boyunca p-anisidin degerleri acik renkli
cevizler igin 0,08-0,33 arasinda koyu renkli cevizler i¢in ise 0,12-0,51 arasinda

degismistir.

10) Kabuklu depolanan cevizlerdeki toplam fenolik madde igerigindeki degisim,
depolama boyunca kabuksuz depolanan 6rneklerdeki gibi olmamistir. Bu durum
karmagik oksidatif ve biyokimyasal reaksiyonlarin kabuklu cevizlerde daha yavas

gerceklestiginin gostergesidir.

11) Kabuklu ve kabuksuz olarak depolanan ceviz drneklerinin 12 aylik depolanmasi
stiresince elde edilen antioksidan aktivite degerleri, depolama sirasinda elde edilen

toplam fenolik madde igeriklerinde saptanan egilime benzer bulunmustur.
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12) Depolama sonunda istisnasiz tiim kosullarda depolanan ceviz orneklerinin

antioksidan aktiviteleri baslangica gore diisiik bulunmustur (p<0,05).

13) Depolamanin baslangicinda koyu cevizler agik renkli cevizlere gore daha diisiik
toplam fenolik madde, a- ve y-tokoferol igerigine ve antioksidan aktiviteye sahip

oldugu belirlenmistir.

14) Koyu renkli cevizlerin oksidasyon parametreleri depolama sonunda, meyvede
bulunan daha diisiik antioksidan bilesiklere ragmen hava altinda paketlenip 20 °C’de

depolananlarda dahi kabul edilebilir oldugu sonucuna varilmistir.

15) Paketleme teknigi ve depolama sicakligi gibi faktorlerin ceviz Orneklerinin
toplam fenolik madde igerigi ve antioksidan aktivitesi tizerinde kesin bir etkiye sahip

olmadig1 tespit edilmistir.

16) Ceviz orneklerinde y-, o-, a-tokoferol tanimlanmistir ve bunlar arasinda y-
tokoferoliin cevizde en fazla bulunan tokoferol oldugu belirlenmistir. Tokoferol
iceriklerini ceviz ¢esidinin de onemli derecede etkiledigi saptanmistir. Elde edilen

sonuclara gore a-tokoferol diger tokoferollerden daha diisiik stabilite gostermistir.

17) Kabuklu ve kabuksuz 20 °C’de depolanan ceviz 6rneklerinin y-, - ve a-tokoferol
igerikleri depolama boyunca, genellikle 4 °C’de depolanan ceviz Orneklerine gore
daha diisiik bulunmugtur. Bu sonuglar, cevizlerin depolanmasi siirecinde 20 °C veya
daha yiiksek sicaklikta hava altinda kabuksuz olarak depolamanin oksidasyon
reaksiyonlarmi hizlandirdigimi ve 4 °C’de vakum, N2 ve hava altinda 12 ay
depolanan kabuklu veya kabuksuz cevizlerin tokoferol igerikleri 6nemli Olgiide

degismedigini gostermektedir.

18) Cevizlerin yag asitleri en iyi kabuklu olarak 4 °C’de depolanan ceviz
orneklerinde korunmustur. Yag asitlerindeki en fazla degisim ise 6giitiilmiis olarak

20 °C’de depolanan ceviz 6rneklerinde olmustur.

19) Hekzanal iceriginin depolama kosullarindan agikg¢a etkilendigi tespit edilmistir.
Hekzanal igerigi, genellikle vakum ve Nz altinda paketlenip 4 °C sicaklikta
depolanan ceviz Orneklerinde onemli derecede diisiik bulunmustur. Sonuglardan

hekzanal artisini etkileyen en 6nemli faktoriin sicaklik oldugu goriilmiistiir. Ayrica
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kabuklu olarak depolanan cevizlerdeki hekzanal igerigi kabuksuzlara gore oldukca

diisiik bulunmustur.

20) Elde edilen bulgulardan biri de, vakum tekniginin ceviz 6rneklerinin oksidatif

reaksiyonlarinin 6nlenmesinde N2 uygulamasi kadar etkili olmadigidir.

21) Ceviz meyvesindeki lipit oksidasyonu en az kabuklu olarak N altinda paketlenip

4 °C sicaklikta depolanan 6rneklerde tespit edilmistir.

22) Ceviz 6rnekleri igin oksidasyon reaksiyonlarini hizlandiran fakt6rlerin goktan aza
dogru sicaklik, kabuk bulunma durumu, cevizin rengi, paketleme teknigi olarak

siralanabilecegi belirlenmistir.

Bu tez calismasindan elde edilen sonuclara ek olarak ceviz meyvesinin

depolanmasi dair vapilabilecek calismalar icin asagidaki Oneriler sunulmustur:

» Ceviz meyvesinin depolanmasinda; cevizin ¢esidi, cevizin depolama sekli
(kabuklu, kabuksuz, 6giitiilmiis), ceviz i¢inin rengi (acik, koyu), uygulanan
paketleme teknigi ve depolama sicakligi gibi faktorlerin cevizin kalitesini

onemli derecede etkiledigi goriilmiistiir.
» Bu tez caligmasmin sonuglarina gore, ceviz meyvesinin uzun siireli

depolanmasi sirasinda kalitesinin en iyi sekilde korunabilmesi i¢in kabuklu

olarak N altinda paketlenip 4 °C’de depolanmasi 6nerilmektedir.
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