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Bu arastirma ge¢ hasadin (GH), Giresun kalite Tombul findigin baz fiziksel, kalite ve renk
ozellikleri ile aflatoksin diizeyine etkisini belirlemek igin yapilmistir. Bu amagla normal
hasat zamani (NH) referans alinarak doért farkli zamanda hasat yapilmistir (hasat éncesi-
HO, erken hasat-EH, NH, GH). Orneklerin meyve ve i¢ boyutlari, meyve ve i¢ agirlig,
randiman, kabuk kalinhigi, gébek boslugu, saglam i¢ orani, kusurlu i¢ orani, beyazlama
orani ve diger baz fiziksel ve endustriyel ozellikleri belirlenmistir. Nattrel ve kavrulmus
findiklarin L, a, b, kroma (C) ve hue (h) degerleri belirlenmis ve renk skalasi
olusturulmustur. Ayrica o6rneklerin aflatoksin dizeyleri tespit edilmistir. Calisma
sonuglarina gore GH orneklerin gdbek boslugu daha disik, zar atma orani daha ylksek
bulunmustur. Geg¢ hasatla beraber findik iclerinin parlakhgi ve doygunlugu kabugundan
farkh davranis gostererek azalirken her ikisinin de kirmizihgi artmistir. Hicbir donemde
aflatoksin olusumu tespit edilmemistir. Sonug olarak findiklarin ge¢ hasat edilmesinin
biyometrik ve renk ozellikleri Gzerinde olumsuz bir etkisinin olmadigi, endustriyel
degerini arttirdigl gorulmistir. Ge¢ hasatta aflatoksin olusumunun goézlenmemesi
nedeniyle toksin probleminin hasattan sonraki asamalardan kaynaklandigi dustinilebilir.

Anahtar Kelimeler: Geg hasat, Zar atma, Renk, Kavurma, Aflatoksin
ABSTRACT

This research was carried out to determine the effect of late harvest time (LH) on some
physical, quality and color characteristics and aflatoxin level of Giresun quality Tombul
hazelnut. For this purpose, harvesting was done at four different times (pre-harvest time
-PH, early harvest time -EH, normal harvest time -NH, LH) with reference to the NH. Nut
and kernel dimensions, nut and kernel weight, kernel percentage, shell thickness, kernel
cavity, good kernel ratio, defective kernel ratio, blanching ratio and some other physical
and industrial properties of the samples were determined. L, a, b, chroma (C) and hue (h)
values of natural and roasted hazelnuts were determined and a color scale was created.
In addition, aflatoxin level of the samples was determined. According to the results of
the study, the kernel cavity of the GH samples was found to be lower and the blanching
ability rate was higher. With the late harvest, the brightness and saturation of the
hazelnut kernels decreased by showing a different behavior from the shell, while the
redness of both increased. No formation of aflatoxin has been detected in any period. As
a result, it was seen that the late harvest of hazelnuts did not have a negative effect on
the biometric and color characteristics, and increases the industrial value. Since aflatoxin
formation is not observed in late harvest, it can be thought that the toxin problem arises
from the stages after harvest.

Key Words: Late harvest, Blanching ability, Color, Roasting, Aflatoxin
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Giris
Avrupa’daki kuruyemis Uretiminin yaklasik
%60’In1 cevizle beraber olusturan findik (Pycia ve
2019),
tiketilebilen,

ark., natirel ve kavrulmus olarak

cesiti gida  formilasyonlarina
girebilen, yillik yaklagik 1 milyon ton uretimi ile
dinya genelinde en popiler kuruyemislerden
birisidir (Karaosmanoglu, 2022). Findik, hos tadi,
besin maddeleri, tekli ve ¢oklu doymamis yag
asitleri, fitosterol, tokoferol gibi yagda ¢6zlinen
biyoaktif maddeleri ve polifenolleri nedeniyle
bir gidadir

(Pelvan ve ark., 2018; Karaosmanoglu ve Ustiin,

insan beslenmesinde ¢ok o6nemli

2019). Koroner kalp hastaligi riskini azaltmak igin
Avrupa Gida Glvenligi Otoritesi (EFSA) findigin da
icinde bulundugu kuruyemislerin glinlik 32.5 g
tiketilmesini  6nermektedir Food
Safety Authority, 2011).

Global findik Gretiminin %62.15’ini karsilayan

(European

Turkiye Uretim ve ticarette onct (lke
konumundandir ve Tirkiye'yi italya (%13.14), ABD
(%6.02), Azerbaycan (%4.60) Sili (%3.17),
Gurcistan (%3.05) ve Cin (%2.27) takip etmektedir
(FAO, 2020).
Turkiye’de findik hasadi, ekolojik faktorlere bagh

Ana Uretici Ulke konumundaki
olarak bir miktar degisiklik gbsterse de agustos ay
icerisinde (Cakildak cesidinde eylil) yapilmaktadir.
Normal hasat donemi olarak siniflandirilan bu
donemde findigin zuruflar (distaki yesil kabuk)
iyice sararip kahverengilesmeye baslamakta,
daneler zuruf icerisinden rahatga ¢ikarilabilmekte,
meyve kabugu iyice kizarmakta, sertlesmekte ve
dallar sallandiginda toplam findigin yaklasik %’U
dokilmektedir. Ayrica i¢c zar tamamiyla koyu
renge donmekte ve nem miktari %30’un altina
dismektedir. Ancak findik Ureticilerinin findik
disinda baska islerle ugragsmalari, yogun zamanda
isci bulamama, findik tarimiyla ugrasan Uretici
profilinin yaslanmasi, mevsimsel kosullar gibi
nedenlerle hasat normal zamandan daha 6nce
veya daha gec yapilabilmektedir.

kalite
farklihklarina yol actiklari bilinmektedir (Wang ve
ark., 2021). Ornegin Kazantzis ve ark. (2003) gec

hasat edilen bademlerde erken hasat edilenlere

Ge¢ hasadin kuruyemislerde cesitli
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kiyasla daha fazla lipid oksidasyonunun meydana
geldigini ve yag kalitesinin bozuldugunu ancak
meyve boyutlarinin degismedigi bildirmislerdir.
Bademde vyiritiilen bir baska calismada ise ge¢
hasadin meyve parlakhigini degistirmedigi ancak a
ve b degerlerini disirdGgi aktariimistir (Wei ve
ark., 2022). Macadamia’da yurutilen baska bir
arastirmada ise ge¢ hasadin meyvenin raf 6mriin{
kisalttigr (Gama ve ark., 2020), Torreya granndis
nut'ta (Chinese torreya) ise ge¢ hasadin kuru
madde miktar, yag orani ve besinsel kaliteyi
arttirdig1 aktarilmistir (Wang ve ark., 2021). Ayrica
bazi findik c¢esitlerinde hasat zamani ilerledikce
clirtik ic oraninda artis oldugu rapor edilmistir
(Beyhan, 2000).

Geg hasadin, findigin market degerini etkileyen
Uzerine olumlu etkileri

fiziksel  ozellikleri

olabilecegi gibi renk bozulmasi gibi olumsuz

etkileri de olmasi muhtemeldir. Diger taraftan
hasadin gecikmesi mikrobiyal kontaminasyon ve

toksin  olusumu riski gibi gida glveligi
problemlerine de yol acabilecektir. Diger
kuruyemislerde tespit edilen ve yukarida

Ozetlenen bulgulara ragmen findigin gec¢ hasat
edilmesinin meyve o6zellikleri, renk degerleri ve
findiktaki en ©6nemli mikrobiyal problem olan
aflatoksin diizeyine etkisine iliskin bir ¢alismaya
literatlrde rastlanmamistir. Bu ¢alismanin amaci,
hasat 6éncesi (HO), erken hasat (EH), normal hasat
(NH) ve ge¢ hasat (GH) olmak Uzere dort farkli
zamanda hasat edilen Giresun kalite Tombul
findiklarin meyve boyutlari, renk 6zellikleri ve
aflatoksin dizeylerindeki degisimleri belirleyerek
gec hasadin etkilerini tespit etmektir.

Materyal ve Metod

Ornek toplama

Calisma materyali olarak, en énemli Tirk findik
Findik
ornekleri, Giresun (Turkiye) ili, Batlama vadisi,
Akkoy (40° 51' 38.52" N, 38° 18' 58.69" E),
Seyitkoy (40° 51' 40.40" N, 38° 19' 09.72" E) ve
Alinca (40° 51' 59.55" N, 38° 19' 00.26" E)
koylerindeki bahcelerden elle hasat edilmistir. Her
uzn

cesidi olan Tombul findik secilmistir.

bahgeden desenine goére oOrnekleme
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yapilmistir. Ornek alinan agaclar isaretlenmis ve

tim donemlerde ayni  agaglardan  6rnek
toplanmistir. Ornekleme normal hasat zamani
(12-30 agustos) referans alinarak dort asamada
yapilmistir: hasat dncesi (HO) 14 temmuz; erken
hasat (EH) 1 agustos; normal hasat (NH) 18
agustos ve gec¢ hasat (GH) 6 eylll. Hasat edilen
findiklar yesil kabuklarindan elle ayrilip, plastik
posetlere yerlestirilip -18 °C’de bekletilmistir.
Hasat islemleri tamamlandiktan sonra tim
ornekler beton harmanda, 5x5 m boyutundaki jut
ortu Gzerine serilmis, kurutma sliresi boyunca
ginde 5 defa karistirilmistir. Kurutma islemi 3 giin
slreyle sabah 09:00 aksam 20:00 saatleri arasinda
ortam kosullarinda (ortalama sicakhk 24.7 °C)
yapilmistir. Aksam 20:00°dan sonra her grup
nem transferini

ortaya toplanmis, disaridan

engellemek icin naylon ortid ile Uzerleri
kapatilmistir. Kurutma siresinin sonunda tim
orneklerde nem orani %6’nin altina inmis ve
analiz kadar -18 °C'de

ornekler glniine

bekletilmistir.

Metod
Meyve boyutlari
Kabuklu findiklarin meyve boyutlarinin (Sekil 1)
tespiti icin rastgele belirlenen 30 meyve
kullanilmistir. Segilen 6rneklerin meyve uzunlugu
(L), meyve genisligi (W) ve meyve kalinligi (T) 0.01
mm duyarhhga sahip dijital kumpas (insize, italya)
ile Olgllip aritmetik ortalamalarinin
hesaplanmasiyla belirlenmistir. Meyve uzunlugu;
meyve tablasi ve uc¢ kisim arasindaki mesafenin,
meyve genisligi; iki kotiledon birlesme ¢izgisi
arasindaki en genis mesafenin, meyve kalinlig;
iki
mesafenin o6lclilmesiyle belirlenmistir.

her kabuk vyanaklari arasindaki en genis
Meyve
boyutlari belirlenen 6rneklerin kabuklari kirilarak
natirel i¢ findiklar elde edilmis ve ayni olciimler
tekrarlanmistir.  Meyve agirhklart  ve ayni
orneklerin i¢ agirliklari 0.01 g hassasiyete sahip
dijital hassas terazi ile tek tek tartilip aritmetik
ortalamasinin alinmasiyla bulunmustur (Ayfer ve
ark., 1986; Karaosmanoglu ve Ustiin, 2017).
Meyve ve iclerinin; sekil indeksi (Sf), buyiklik

(Dg), yuvarlaklik (@), yizey alani (S) (Ercisli ve ark.,
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2011), hacimleri (V) ve ylizde hacim degisim (AV)
(Delprete ve Sesena, 2014) degerleri asagidaki
formiller yardimiyla belirlenmistir.

VA

e

w
T
L

Sekil 1. Kabuklu ve natirel i¢ findigin boyutlari (L: uzunluk,
T: kalinlik, W, genislik)

Figure 1. Dimensions of shelled and natural hazelnut kernels
(L: length, T: thickness, W, width)

L

st = (W+T),/2 (1)
Dg = VLWT (2)
o =T 100 (3)
S=mnDg* (4)
V==ImiZi=ln T =Cn LWT (5)
AV =100 (1 — —=—) (6)

Kabuk kalnligi; meyve tablasindan yukariya
dogru orta bolgenin en kalin yerinin 6lglilmesiyle
tespit edilmistir.

Gobek boslugu; ic findigin

ortadan kesilip aradaki boslugun en genis
yerinden &lciilmesiyle belirlenmistir. i¢c orani;
toplam meyve agirliginin toplam i¢ agirhigina,
saglam i¢ orani; kabugu tamamen doldurmus
kusursuz iclerin toplam meyve sayisina, kusurlu i¢
orani; saglam olmayan ve bos igli meyveler
disindaki

sayisina oranlanmasiyla hesaplanmistir (Ayfer ve

meyvelerin iglerinin toplam meyve

ark., 1986; Karaosmanoglu ve Ustiin, 2017).

Renk degerleri

Kabuklu findik, natiirel ve kavrulmus ic, natiirel
ve kavrulmus findik unlarinin L, a ve b degerleri
HunterLab Color Flex EZ kolorimetre cihazi ile
belirlenmistir. Oncelikle cihazin X:79.05, Y:84.02,
Z:89.03 olacak sekilde kalibrasyonu yapilmistir.
Yirmi findik optik silindirin icerisine yerlestirilip
farkli noktalardan okuma vyapilarak L, a ve b
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degerleri belirlenmistir (Mexis ve Kontominas,
2009). ilaveten elde edilen renk degerleri Adobe
photoshop-CS6 programinda Lab renk sistemine
girilerek renk skalasi olusturulmustur. Munsell
renk sistemine gore; renk yogunlugunun veya
doygunlugunun bir o6l¢lisii olan ve 0 (tamamen
doymamis) ile 100 (saf renk) arasinda degisen
kromatikligi tanimlayan kroma (C) ve rengin
tonunu yansitan ve 360° Olcekte derece olarak
(h°) degeri (Patras, 2019) ve
kahverengilesme indeksi (BI) (Marzocchi ve ark.,

ifade edilen hue

2017) asagidaki formdllerle belirlenmistir. Zar
atma orani (beyazlama orani); saglam g
findiklarin konvansiyonel firinda 175 °C'de 15 dk
kavrulup el ile ovularak zarindan ayrilmasi ve
beyazlanan findiklarin toplam findik sayisina
oranlanmasi ile hesaplanmistir. Ayrica natiirel ve
kavrulmus findiklarin blenderda cekilmesiyle elde
edilen unlarin renk degerleri de belirlenmistir.

C=.(a)*+ (b)*
h® = arctan(b/a)
x— 031

0.17
_ (a+1.75 L)

(5.645L +a—3.012k)
AE = VAL + Aa? + Ab?

(7)
(8)

EI =100=x

(9)
(10)

Aflatoksin analizi

Findik orneklerinin toplam aflatoksin (TA) ve
aflatoksin B1 (AB1) dizeyleri yliksek basingli sivi
(HPLC) (Shimadzu Corporation,
Japan) cihazi ile belirlenmistir. 125 g 6gltiImas

kromotografisi

findik numunesine 5 g sodyum klorir ve 125 mL
%70’lik metanol eklenmistir. Karisim 2 dakika
sireyle yiksek hizla vortekslenmis ve filtre
10 mL,
icerisinde 10 mL deiyonize su bulunan siringayla

kagidiyla stzllmdistir.  Slzlintliden
cekilmis ve karistirilimistir. Elde edilen karisimdan
10 mL, 3 mL/dak hizla imminoafinite kolondan
gecirilmistir. Kolondan 1 mL metanol gegcirilerek
aflatoksin ayrilmis ardindan 1 mL deiyonize su
gecirilerek yikanmistir. Elde edilen ekstrakttan 50
uL HPLC cihazina enjekte edilerek analiz edilmistir

(TSE, 2010; Turan ve Karaosmanoglu, 2019).
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Istatistiksel analiz

istatistik analizler JMP (pro 16) istatistik
yazilimi kullanilarak yapilmistir ve Ug tekerrirll
yuratulmustir. Calisma gruplarinin ortalamalarini
karsilastirmak icin tek yonli ANOVA ve ardindan
Tukey post-hoc testi
ortalama #* standart sapma (n=3) olarak ifade

edilmistir.

kullanilmis,  sonuglar

Bulgular ve Tartisma

Farkli zamanlarda hasat edilen findiklarin meyve
ve i¢ boyutlari

Farkh
biyometrik 6zellikleri Cizelge 1’de sunulmustur.

zamanlarda hasat edilen findiklarin

CGalisma sonuglarina gére hasat zamaninin meyve

boyutlarini etkilemedigi (P>0.05) gorulmustar.
Sonuglarimizla kiyaslanabilir sekilde Bostan ve Kog
Guler (2016) NH findiklarin meyve uzunlugu,
genigligi ve kalinhgini sirasiyla 17.73 mm, 15.72
mm ve 16.50 mm olarak bildirmislerdir. Diger
taraftan hasat zamaninin meyvenin i¢ boyutlar
etkili
saptanmistir. Hasadin gecikmesiyle i¢c uzunlugu
(iU) 13.23 mm’den 14.11 mm’ye, i¢ genisligi (IG)
10.67 mm’den 11.77 mm’ye, i¢ kalinhg (iK) 11.35
mm’den 12.25 mm’ye yiikselmistir. HO ve EH

Uzerinde istatistiksel olarak oldugu

arasinda her ¢ boyutta da dramatik artis
NH ve GH arasinda
sadece IG yoniinden farklihk tespit edilmistir
(P<0.01). Karaosmanoglu ve Ustiin (2017) NH

Tombul findiklarin iU, iG, iK degerlerini sirasiyla

gerceklestigi gorilirken,

13.19 mm, 12.48 mm, 12.15 mm olarak rapor
etmislerdir. Ozdemir ve Akinci (2004) tarafindan
ylritilen bir arastirmada NH Tombul i¢ findiklarin
boyutlari (iU, iG, iK; 12.69 mm, 11.96 mm, 11.63
mm  siraslyla) sonuglarimiza  yakin  olarak
bildirilmistir. Ercisli ve ark. (2011) ise meyve ve ic¢
boyutlarini sonuglarimizdan daha yiiksek rapor
etmislerdir. Findiklarin biyometrik ozelliklerini
cesit, genotip, hasat sezonu ve tir gibi faktorler
etkileyebilmektedir (Xu ve Hann, 2010; Turan,
2019; Balta ve ark., 2006), 6nceki calismalarla
olan farklilk siralanan faktorlerle ilgili olabilir.
Hasat zamanlari arasinda meyve agirhigr 1.56 g

ile 1.75 g arasinda degismesine ragmen farklilik
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anlamli bulunmamistir (P>0.05). Diger taraftan ic
agirhginin hasat zamanindan etkilendigi gortlmus
ancak farklilik HO (0.73 g) ve EH (0.89 g) arasinda
gerceklesmis, EH’den sonra i¢ agirhiginda degisim
gozlenmemistir. Randiman en o6nemli meyve
ozelliklerinden birisi olmanin yani sira ¢esit
faktorayle birlikte findigin ekonomik degerini

artis HO (%49.12) — EH (%56.22) arasinda olmus
NH (%55.29) — GH (%56.25) arasinda anlamli
farklihk tespit edilmemistir. Beyhan (2000) ve
Kalkisim ve ark. (2016) sonuglarimizi dogrular
sekilde hasat zamaninin ilerlemesiyle findik
meyve agirhginin degismedigini ancak i¢ agirhginin
arttigini rapor etmislerdir. Wang ve ark. (2021)

belirleyen en onemli parametredir  Torreya grandis’in (Chines nut) gec¢ hasat
(Karaosmanoglu, 2018). Hasat zamaninin edilmesinin randimani degistirmedigini, Kazantzis
ilerlemesiyle birlikte meyve agirhginin ~ ve ark. (2003) ise erken ve ge¢ hasat edilen

degismemesi ancak i¢ agirhginin artmasina bagh
olarak randimanda da artis gdzlenmistir. Ancak bu

bademlerin meyve agirliklarinin benzer oldugunu
bildirmislerdir.

Cizelge 1. Farkli zamanlarda hasat edilen findiklarin meyve boyutlari ve bazi kalite 6zellikleri
Table 1. Fruit sizes and some quality characteristics of hazelnuts harvested at different times

Hasat Zamani HO EH NH GH Onem
Harvest Time PH EH NH LH Sign.
meyve uzunlugu (mm) 18.23+0.89 18.06+1.04 18.07+1.29 18.12+1.14 od
nut lenght (mm)

meyve genigligi (mm) 15.37+1.08 15.45+0.96 15.3611.16 15.17+0.83 od
nut width (mm)

meyve kalinligi (mm) 16.61+0.88 16.40+1.08 16.47+1.22 16.35+£0.90 od
nut depth (mm)

i¢ uzunlugu (mm) 13.23+0.79b 13.81+1.31ab 13.81+1.29ab 14.11+1.19a *
kernel lenght (mm)

i¢ genisligi (mm) 10.67+1.31b 11.74+1.63b 11.76+1.49b 11.7740.98a *E
kernel width (mm)

ic kalinhgi (mm) 11.35+1.11b 12.00£1.52b 12.26+1.35a 12.25+1.26ab *
kernel depth (mm)

meyve agirligi (g) 1.5610.29 1.69+0.35 1.7540.35 1.70+0.39 od
nut weight (g)

icagirhigi (g) 0.7320.17b 0.89+0.23a 0.9240.22a 0.91+0.23a *k
kernel weight (g)

randiman (%) 49.12+0.15b 56.22+0.18a 55.29+0.15a 56.25+0.171a *
kernel percentage (%)

kabuk kalinligi (mm) 1.0140.3 0.98+0.14 0.91+0.111 0.95+0.16 od
Shell thickness (mm)

gbbek boslugu (mm) 1.52+1.33a 1.91+0.98a 1.69+1.21a 0.73+1.04b *k
kernel cavity (mm)

saglam i¢c orani (%) 82.22+1.92c 92.89+0.77b 96.67+0.58a 96.67+0.58a *x
good kernel ratio (%)

kusurlu i¢ orani (%) 17.78+1.92a 7.11+0.77b 3.33+0.58c 3.33+0.58c *k
defect kernel ratio (%)

meyve sekil indeksi 1.14+0.06 1.14+0.07 1.14+0.08 1.15+0.07 od
shape index

meyve yuvarlakligl- @ (%) 92.52+3.04 94.25+2.05 93.15+1.45 93+3.24 od
nut sphericity- @ (%)

ic yuvarlakhgi- @ (%) 94.12+1.08 98.22+2.78 96.15+2.11 96.89+1.07 od
kernel sphericity- @ (%)

meyve blyikligu- Dg (mm) 16.69+0.80 16.59+0.83 16.58+1.03 16.49+0.79 od
nut size- Dg (mm)

ylzey alani- S (cm?) 8.7710.84 8.67+0.87 8.67+1.08 8.57+0.82 od

surface area- S (cm?)

meyve hacmi- V- meyve (mm?3) 32645.51184.12 3209.32188.94 3210.16£110.12  3152.74+82.79 od
nut volume V- nut (mm?3)
ic hacmi- V-i¢ (mm?3)
kernel volume

hacim degisimi- AV (%)

percentage volume- AV (%)

1130.89+42.98b 1398.84+71.55a  1413.71x63.71a  1434.91+#58.95a *

65.01+1.38a 55.05+2.74b 54.53+2.68b 53.23+2.49b *

Tim degerler ortalama * standart sapma (n= 3) olarak sunulmustur. Ayni satirda ortak harfi (a-d) olmayan ortalamalar
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir. Onem diizeyi; *, ** ve “6d”; P< 0.05, 0.01 ve “6nemli degil” sirasiyla. HO- hasat
oncesi, EH- erken hasat, NH- normal hasat, GH- ge¢ hasat
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Hasat zamani meyvelerin kabuk kalinhgini
etkilemezken gobek boglugu UGzerinde etkili
olmustur (P<0.01). En distk gobek boslugu 0.73
mm ile GH'de tespit edilmistir. Gobek boslugu
cevresinde polifenoloksidaz enzimlerinin sebep
oldugu esmerlesme reaksiyonlari nedeniyle findik
icinde renk bozulmasi meydana gelebilmektedir
(Karaosmanoglu, 2018). Bu nedenle findiklarin geg
hasat edilmesi renk bozulmalari lizerinde pozitif
etki saglayabilir. Saglam ve kusurlu i¢ oranlarina
hasat zamaninin etkisi oldugu gorilmis, en
yuksek saglam ve en duslk kusurlu i¢c oranlari NH
ve GH’de tespit edilmis ve bu 6rnekler istatistiksel
olarak ayni grupta yer almistir. Beyhan (2000)
haricindeki

Palaz cesitlerde hasat zamaninin

ilerlemesiyle kusurlu i¢ oraninda bir degisim
olmadigini bildirmistir.

Diger fiziksel 6zelliklerden meyve sekil indeksi,
ic
blyuklGgi, ylzey alani ve meyve hacmi Uzerinde

meyve yuvarlakligi, yuvarlakhigi, meyve
hasat zamaninin etkili olmadigi gérilmistir. ig
hacmi, i¢c agirhk artisina paralel olarak hasat
zamaninin ilerlemesiyle artmis (P<0.05) ancak
EH’den sonra degismemistir. Meyve hacminin
degismemesi buna karsin i¢ hacminin artisina
bagl olarak AV disils gostermistir. Sonuclarimiz
bazi calismalarda Tirk Tombul findiklari igin
bildirilen degerlere oldukca yakindir (Ozdemir ve
Akinci, 2004; Balta ve ark., 2006; Ercisli ve ark.,
2011).

boyutlarini ve randimani etkilemesi nedeniyle

Ancak c¢esit ve lokasyonun meyve

farkli cesit ve bolge findiklariyla, siralanan
parametreler acisindan farkliliklar
gozlenebilmektedir (Pliestic ve ark., 2006;

Milosevic ve Milosevic, 2017; Cetin ve ark., 2020).

Farkli zamanlarda hasat edilen findiklarin kabuk,
natiirel i¢ ve natiirel unlarinin renk degerleri

Renk kurutulmus gidalarda tiiketici tercihini ve
gidanin market degerini etkileyen en o6nemli
kriterlerin basinda gelmektedir (Ozdemir ve
Devres, 2000; Ozdemir ve ark., 2001). Gidalarin
renkleri duyusal panellerin yani sira enstriimantal
olarak da belirlenebilmektedir. Bu c¢alismada

orneklerin L (parlaklik), a (kirmizilik) ve b (sarihk)
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degerleri kolorimetre cihazi ile belirlenmis ve bu
degerler kullanilarak renk skalasi olusturulmustur.

Farkh zamanlarda hasat edilen kabuklu, nattrel
ve natirel findiklardan elde edilen natirel un
orneklerine ait L, a, b, C ve h degerleri Cizelge
2’de
incelenen parametreler kabukta ve icte farkli

sunulmustur. Hasat zamanlari arasinda
davranislar gostermistir. L, kabukta HO’de en
yiuksek degeri alirken EH’de en disik degere
inmis ve daha sonra GH’ye kadar artmistir. a, b, C
ve h degerleri de genellikle L'ye paralel bir
Kabukta

degerlerde GH findiklarin NH’ye gbre daha ylksek

degisim gostermistir. Olgilen tim
degerler aldigi dikkat cekmistir. Natiirel i¢c ve unda
birbirlerine benzer sekilde degisim godzlenmis, L
HO EH arasinda yiikselmis
diismustir. ic (47.82) ve un (73.51) érneklerinde

en ylksek L degeri yani en parlak 6rnekler EH’deki

sonra surekli

findiklarda tespit edilmistir. Ge¢ hasatla birlikte
NH’ye gore i¢c ve unlarin parlakhigi azalmistir
(P<0.01). i¢ ve unda L degeri gibi b, C ve h
degerleri de HO’den sonra dnce yiikselmis sonra
da genellikle diismustiir. NH’ye gore GH'nin b, C
ve h degerlerinin tamami daha dusik olarak tespit
edilmistir. Bunlarin aksine a ise GH'de daha
yuksek olarak saptanmistir.

Genel olarak degerlendirildiginde kabuklarin
parlakhgi, kirmizihgr ve doygunlugu hasat
geciktikce artmistir. icte ise ge¢ hasatla beraber
findiklarin parlakhgi ve doygunlugu azalirken

kirmizihgr artmistir. i¢ ve undaki 6zellikle EH’ den

sonraki duzenli koyulasma renk skalasinda
oldukca belirgin  gorilmektedir  (Sekil  2).
Polifenoloksidaz (POD) ve peroksidaz (PO)

enzimleri polifenolleri parcalamaktadir (Seyhan ve
ark., 2007). Polonya findiklarinda (Pycia ve ark.,
2020) ve cevizde (Pycia ve ark., 2019) hasat

zamaninin ilerlemesiyle polifenol
konsantrasyonunda diisis oldugunu rapor
edilmistir. Calismamiz sonuglarina gére gec

hasatta meydana gelen renk degisiminin nedeni
POD ve PO aktiviteleri sonucunda azalan polifenol
konsantrasyonu olabilir. Clinkl enzim aktivitesinin
daha dusik oldugu kabukta, GH orneklerde tim
degerler artmisti. Sonuglarimiza benzer sekilde
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Wei ve ark. (2022) cevizde hasat zamanin Farkli  zamanlarda hasat edilen findiklarin
ilerledikce L ve b degerlerinin azaldigini ancak  kavrulmus i¢ ve kavrulmus unlarinin renk degerleri
farkh  olarak a degerinin de azaldigini Farkhh zamanlarda hasat edilip kavrulmus ig
bildirmisleridir. Normal hasat findiklarda yapilan ~ findik ve unlarina ait renk degerleri Cizelge 3’te
bazi ¢alismalar sonuclarimizla olduk¢a uyumludur. O0zetlenmistir. Hasat zamaninin kavrulmus iglerin
Ornegin i¢c findiklarda L degerini Guine ve ark. renk degerlerinin tamaminda, unlarinin ise b ve C
(2015) 42.6-47.2, a degerini Mexis ve Kontominas degerleri lizerinde etkisinin olmadigi gorilmustir
(2009) 6.84, b degerini Karaosmanoglu ve Ustiin (P>0.05). Unlarin L ve a degerleri lizerinde hasat
(2022) 18.97 olarak rapor etmislerdir. Ercisli ve zamaninin  etkisi istatistiksel olarak anlamli
ark. (2011) L degerini daha disiik, Cetin ve ark. olmasina ragmen bu farklihk duyusal olarak
(2020) a degerini, Akgin ve Bostan (2019) b algilanabilecek seviyede degildir (Sekil 2). Ayrica
degerini daha yiiksek bildirmisledir. Cografik orjin, NH ve GH o6rneklerin tamami istatistiksel olarak

sezon, cesit, depolama kosullari (Guine ve ark., ayni grupta siniflandiriimigtir. Kavurma prosesiyle

2015), él¢iim yéntemleri ve iklim (Karaosmanoglu findigin renkli olan zari uzaklastirilmakta, geriye

ve Ustiin 2021) findiklarin rengini oldukca beyaz ve renk farkhliginin tespiti zor olan

etkileyebilmektedir. Literatirle olan farkiigin  Kismi kalmaktadir. Kavrulmus i¢ ve unlardaki renk

degerlerinin yakinhgl bu nedenden kaynaklaniyor

siralanan faktorlerden kaynaklanabilecegi 3

sdylenebilir. olabilir. Ozdemir ve ark. (2001) kavrulmus
findiklarin L (58.29-70.09), a (4.07-8.66) ve b
(18.74-22.66) degerlerini sonuclarimizla oldukca
uyumlu olarak rapor etmislerdir.

Hasat zamani HO EH NH GH

Harvest Time

Kabuk
IShell

Naturel ic
Kernel

Natlrel un
Naturel flour

Kavrulmus i¢
Roasted
kernel

Kavrulmus un
Roasted flour

Sekil 2. Farkh zamanlarda hasat edilen findiklarin kabuk, natirel i¢, natirel un, kavrulmus ic, kavrulmus unlarina ait renk
skalasi. HO- hasat dncesi, EH- erken hasat, NH- normal hasat, GH- gec hasat.

Figure 2. Color scale of the shell, natural kernel, natural flour, roasted kernel, roasted flours of hazelnuts harvested at
different times
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Cizelge 2. Farkh zamanlarda hasat edilen findiklarin kabuk, natiirel i¢c ve natiirel un renk degerleri
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Table 2. Shell, natural kernel and natural flour color values of hazelnuts harvested at different times

Hasat zamani HO EH NH GH Onem
Harvest Time PH EH NH LH Sign.
L-kabuk 55.71+0.01a 35.73+0.01d 41.84+0.06c 42.24+0.03b *k
L- shell

a-kabuk 8.87+0.02a 6.24+0.02c 6.03+0.01d 8.66+0.01b **
a-shell

b-kabuk 22.84+0.02a 9.95+0.01d 11.21+0.01c 12.55+0.01b *k
b- shell

C-kabuk 24.51+0.01a 11.73+0.02d 12.7540.01c 15.25+0.01b *k
C- shell

h-kabuk 68.75+0.01a 57.86+0.02c 61.74+0.03b 55.33+0.02d **
h-shell

L-i¢ 44.25+0.01c 47.82+0.00a 46.360.01b 42.7240.03d *k
L-kernel

a-ig 6.55+0.00c 5.13+0.01d 8.19+0.01b 8.53+0.02a **
a- kernel

b-i¢ 14.85+0.01d 16.16+0.02b 16.88+0.01a 15.63+0.02c **
b-kernel

C-i¢ 16.25+0.01d 16.99+0.01c 18.75+0.01a 17.78+0.03b *k
C-kernel

h-i¢ 66.18+0.03b 72.3710.02a 64.12+0.01c 61.36+0.02d **
h-kernel

L-un 67.64+0.02d 73.5110.01a 70.78+0.01b 68.5610.02c **
L-flour

a-un 2.75%0.01a 1.34+0.00d 2.01+0.01c 2.21+0.01b *k
a-flour

b-un 20.03£0.02b 24.3740.02a 18.85+0.01c 16.45+0.03d **
b-flour

C-un 20.22+0.01b 24.41+0.01a 18.95+0.01c 16.62+0.00d ok
C-flour

h-un 82.16+0.01d 86.83+0.02a 83.86+0.02b 82.40+0.01c *k
h-flour

Tum degerler ortalama * standart sapma (n= 3) olarak sunulmustur. Ayni satirda ortak harfi (a-d) olmayan ortalamalar
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir. Onem diizeyi; *, ** ve “6d”; P< 0.05, 0.01 ve “6nemli degil” sirasiyla. HO- hasat

oncesi, EH- erken hasat, NH- normal hasat, GH- ge¢ hasat

Beyazlama orani (zar atma) i¢ findik ticareti
bakimindan Grinlin pazar fiyatini belirleyen
onemli endustriyel o6zelliktir (Beyhan, 2000),
ozellikle cerezlik olarak tiiketilecek findiklarda
yliksek olmasi istenir. Hasat zamanlari arasinda
HO’den GH’ye kadar beyazlama orani siirekli
artmistir  (P<0.01). Beyazlama oraninda NH
(93.35) ve GH (96.40) arasinda yaklasik %3’lik
fark gorilmustir. HO ise %81.74 ile en disik zar
atmanin oldugu hasat zamani olmustur. Beyhan
(2000) hasat zamaninin ilerlemesiyle bazi findik
cesitlerinde beyazlama oraninin arttigini ancak
Tombul'da degisim olmadigini bildirmistir. Turan
(2019) Tombul findikta beyazlama oranini 97.02-
97.33 araliginda rapor etmistir. Kavurma
prosesiyle renk degisimi (izerine genel bir
degerlendirme yapabilmek amaciyla Bl degeri
hesaplanmistir (Cizelge 3). i¢ findiklar arasinda
fark tespit edilmezken unlarda anlamh farklilk
gorulmistir (P<0.01). Ancak GH ile NH
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istatistiksel olarak ayni grupta yer almistir.
findiklardaki
reaksiyonu  ve

surecinde
Maillard
karamelizasyon gibi

Kavurma
kahverengilesme
enzimatik olmayan
reaksiyonlarla gerceklesmektedir. Karamelizasyon
reaksiyonu yuksek sicaklikta sekerlerin dogrudan
parcalanmasi ile, Maillard reaksiyonu ise serbest
amino asitlerin, proteinlerin veya peptitlerin
serbest amino gruplari ile indirgen sekerler veya
lipit oksidasyon arlnleri arasinda
gerceklesmektedir (Ozdemir ve Devres, 2000;
Ozdemir ve ark., 2001; Simsek, 2007; Marzocchi
ve ark., 2017). Diger taraftan bitkilerin kimyasal
kompozisyonu meyve gelisimi sliresince
degismektedir (llyasoglu, 2015; Gama ve ark.,
2020). Farkli zamanlarda hasat edilen findiklarin
Bl degerleri arasindaki farklihgin karamelizasyon
ve Maillard reaksiyonlarina giren bilesiklerin
farkindan

konsantrasyon kaynaklandigi

dustndilebilir.
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Cizelge 3. Farkh zamanlarda hasat edilen findiklarin kavrulmus i¢ ve kavrulmus un renk degerleri
Table 3. Roasted kernel and roasted flour color values of hazelnuts harvested at different times

Hasat zamani HO EH NH GH Onem
Harvest Time PH EH NH LH Sign.
L-ig 57.77+11.69 56.2+2.26 58.0414.36 57.05+2.18 od
L-kernel

a-ic 5.53+2.61 7.42+0.76 7.04+0.24 7.61+1.99 od
a-kernel

b-i¢ 22.84+5.98 25.53+0.97 26.91+1.99 25.45+1.08 od
b-kernel

C-ig 23.6215.84 26.331£1.15 27.82+1.98 26.61+1.18 od
C-kernel

h-i¢ 75.77+7.31 73.741+2.14 75.3+0.66 73.414.23 od
h-kernel

L-un 64.6310.63ab 64.13+0.73b 64.38+1.46ab 66.52+0.5a *
L-flour

a-un 8.510.31a 8.310.32ab 7.69+0.2ab 7.28+0.64b *
a-flour

b-un 29.54+0.92 30.44+1.26 29.05+0.93 28.9410.3 od
b-flour

C-un 30.7410.95 31.55+1.3 30.11+1.01 29.84+0.43 od
C-flour

h-un 73.9410.34b 74.75+0.08ab 75.20+0.49ab 75.89+1.09a *
h-flour

beyazlama (%) 81.7140.25c 93.55+0.39b 93.35+0.31b 96.40+0.24a **
blanching (%)

kahverengilesme indeks-i¢ 56.56+11.07 68.78+1.59 69.56+0.62 67.5615.61 od
browning index-kernel

kahverengilesme indeks-un 69.2+2.18ab 72.09+2.92a 67.27+1.02ab 63.77+1.88b ok
browning index-flour

AE-ig 16.01+12.87 12.84+2.07 15.49+4.59 17.49+2.22 od
AE-kernel

AE-un 11.5310.76b 13.22+0.4b 13.3940.24b 13.64+0.53a **
AE-flour

+

Tim degerler ortalama

standart sapma (n= 3) olarak sunulmustur. Ayni satirda ortak harfi (a-d) olmayan ortalamalar

arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir. Onem diizeyi; *, ** ve “6d”; P< 0.05, 0.01 ve “6nemli degil” sirasiyla. HO- hasat

oncesi, EH- erken hasat, NH- normal hasat, GH- ge¢ hasat

Farkli  zamanlarda hasat edilen findiklarin
aflatoksin diizeyleri
Mikotoksinler  ¢esitli  tarim  Urlnlerinde,

hasattan tiiketime kadar olan asamalarda bazi kif
turlerince ortam sartlarina bagh olarak Uretilen
ikincil metabolitlerdir. Bilinen mikotoksinler
arasinda aflatoksinler en toksik, tehlikeli ve yaygin
2017).

aflatoksijenik mantarlar tarafindan enfeksiyonu,

olanlaridir (Atasoy ve ark., Findigin
meyve bahcesinde hasattan 6nce, hasat sirasinda
ve/veya depolama sirasinda meydana gelebilir
(Kabak, 2016).

Calisma hicbir
zamaninda aflatoksin olusumu goézlenmemistir.

sonuclarimiza gore hasat

Aflatoksijenik  kifler, kontamine  olduklari
gidalarda genellikle uygun nem ve sicaklik
buldugunda gelismekte ve aflatoksin

olusturmaktadir (Glirses ve ark., 2004). Findik
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bahgesi aflatoksijenik mantarlarin dogal yasam
alani olmasinin yani sira genel olarak hasat
zamaninda toksin Uretimi icin uygun nem ve
sicaklik degerlerine sahip olmasina ragmen, hasat
zamaninin gecikmesiyle dahi findiklarda aflatoksin
olusumu tespit edilememistir. Sonug olarak findik
sektériinde zaman zaman karsilasilan aflatoksin
problemine hasat oncesinden daha ¢ok hasat
sonrasindaki kurutma, depolama ve isleme
asamalarindaki yanhs uygulamalarin sebep oldugu

dustndlebilir.

Sonuglar

Bu calisma, ge¢ hasat edilen Giresun kalite

Tombul findiklarin  bazi fiziksel ve renk
ozelliklerinin  yani sira aflatoksin dizeylerini
belirlemek  amacyla yaptmistir. Calisma
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sonuclarina gére NH donemiyle karsilastirildiginda
ge¢ hasadin findiklarin meyve ve i¢ boyutlarina
etkisi i¢ genisligi ve gobek boslugu haricinde
onemsiz ¢ikmig, GH findiklarin gébek bosluklar
onemli derecede daha dusik bulunmustur. Hasat
zamaninin ilerlemesiyle kabuklarin parlakhgi,
kirmizihgl ve doygunlugu artmis, findik iglerinin ise
gec hasatla beraber parlakhigi ve doygunlugu
azalirken kirmiziigr artmigtir. Hasat zamaninin
kavrulmus findiklarin renkleri Uzerindeki etkisi
genellikle 6nemsiz ¢ikarken ge¢ hasadin zar atma
miktarini bir miktar arttirdigi goérlmustir. Ayrica
higbir tespit

edilmemistir. Sonug¢ olarak ge¢ hasadin, findigin

hasat doneminde aflatoksin
market degerine 6nemli 6lglide etki eden fiziksel
ve renk o6zellikleri tGzerinde olumsuz bir etkisinin
olmadigi, zar atma oranini arttirdig1 ayrica toksin

problemine yol agmadigi tespit edilmistir.

Cikar Gatismasi:
olmadigini beyan ederim.

Herhangi bir ¢ikar g¢atismasi

Yazar Katkisi: Hasan KARAOSMANOGLU ¢alismayi
tasarlayip, ylritmdis, verileri analiz etmis ve
makaleyi yazmistir.
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