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OZET

FINDIK YAGI KIMYASAL KOMPOZiSYONU ANTIiOKSIiDAN
KAPASITESI VE KALITE PARAMETRELERI UZERINE FINDIK HASAT
TARIHi VE RAKIMIN ETKIiSi

SELIM SENGUL
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YUKSEK LISANS TEZI, 59 SAYFA

DANISMAN: DR. OGR. UYESi SUMEYYE SAHIN
IKINCi DANISMAN: PROF. DR. HASAN TEMIiZ

Bu tez ¢calismasinda, 6nemli bir ihrag {iriinii olan, zengin besin igerigine sahip findigin
farkli rakim ve hasat zamanina bagli olarak kimyasal ve biyoaktif 6zelliklerindeki
degisimler arastirilmistir. Bunun i¢in, Giresun ili sinirlar1 igerisinde; 0-250 m, 250-500
m ve 500-750 m rakimlarinda, 28 Temmuz 2018 (I. dénem), 5 Agustos 2018 (1L
donem), 11 Agustos 2018 (IIl.donem) ve 18 Agustos 2018 (IV. dénem) tarihlerinde
hasadi gergeklestirilmis olan findik 6rneklerinin kurumadde, kiil, protein ve yag
miktarlar ile yag asiti kompozisyonu, serbest yag asitligi, peroksit sayisi, toplam
fenolik madde ve toplam antioksidan kapasitesindeki degisim belirlenmistir. Bulunan
degerler istatiksel olarak incelendiginde; en fazla yag miktarlar1 II. donem hasat (%
59.87 £ 3.21) ve 0-250 m rakiminda (% 59.57 + 1.69), en fazla protein miktarlar1 I.
donem hasat (% 18.16 + 0.24) ve 500-750 m rakiminda (% 18.28 £ 0.38), en yiiksek
antioksidan kapasiteleri 1. donem hasat (0.43 + 0.02 mmol TE/L) ve 0-250 m
rakiminda (0.35 + 0.02 mmol TE/L), en yiiksek fenolik miktar1 II. donem hasat (1.22
+ 0.07 mmol GAE/L) ve 500-750 m rakiminda (1.24 £+ 0.06 mmol GAE/L), en disiik
peroksit sayilar1 IV. donem hasat (1.41 £+ 0.04 meqO./kg) ve 500 — 750 m rakiminda
(1.40 £ 0.04 meqO2/kg), en diislik serbest yag asiti miktarlar1 III. donem hasat (% 1.44
+ 0.03) ve 0-250 m rakiminda (% 1.48 + 0.03) bulunmustur. En yiiksek oleik asit
igerigi II. donem hasat ve 500 — 750 m rakiminda (% 86.89 + 0.03), en yiiksek linoleik
asit icerigi de V. donem hasat ve 250-500 m rakiminda (% 7.43 + 0.01) tespit
edilmistir. 250-500 m rakimda, ilerleyen hasat zamanina bagl olarak yag oraninin
arttig1 gozlemlenmistir. Elde edilen ¢alisma bulgularina gore, diisiik rakimlarda geg
tarthlerde hasat edilen findiklarin daha yiliksek oranda yag icerdiginin ve yiiksek
rakimlarda erken tarihlerde yapilan hasatlarin da daha yiiksek oranlarda protein
icerdiginin goz Oniinde bulundurulmasinin iretici ve tiiketiciler agisindan dikkate
alinmasinin yararli olacagi tavsiye edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, Fenolik Madde, Findik, Hasat Zamani, Rakim, Yag
Asiti Kompozisyonu.



ABSTRACT

THE EFFECT OF DIFFERENT HARVEST DATE AND ALTITUDE ON
CHEMICAL COMPOSITION, ANTIOXIDANT CAPACITY AND QUALITY
PARAMETERS OF HAZELNUT OIL
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MASTER THESIS, 59 PAGES
SUPERVISOR: ASSIST. PROF. DR. SUMEYYE SAHIN
CO-SUPERVISOR: PROF. DR. HASAN TEMIZ

In this thesis, the chemical and bioactive properties of hazelnut that is an important
export product and nutrient-rich are investigated depending on different altitude and
time of harvest. For this purpose, the dry matter, ash, protein and fat contents, fatty
acid composition, free fatty acid content, peroxide number, total phenolic content and
total antioxidant capacity of hazelnuts harvested on 28 July 2018 (1. period), 5 August
2018 (1. period), 11 August 2018 (111. period) and 18 August 2018 (IV. period) ) at
the altitudes of 0-250 m, 250-500 m and 500-750 m within the province of Giresun
were determined. When the analysis results were statistically evaluated, the highest oil
yield was found in hazelnuts harvested at II. period (59.87 £ 3.21 %) and at 0-250 m
(59.57 = 1.69 %), the hazelnuts harvested at I. period (18.16 = 0.24 %) and at an
altitude of 500-750 m (18.28 £ 0.38 %), the highest antioxidant capacities were found
in hazelnuts harvested at I. period (0.43 + 0.02 mmol TE/L) and at an altitude between
0 and 250 m (0.35 = 0.02 mmol TE/L), the highest phenolic contents were determined
in hazelnuts harvested at II. period (1.22 +0.07 mmol GAE/L) and at 500-750 m (1.24
+ 0.06 mmol GAE/L), the lowest peroxide values were found in hazelnuts harvested
at IV. period (1.41 + 0.04 megO2/kg) and at 500-750 m (1.40 = 0.04 meqO2/kg), the
lowest free fatty acid contents were determined in hazelnuts harvested at Ill. period
(1.44 £ 0.03 %) and at 0-250 m (1.48 £ 0.03 %). The highest oleic acid content was
found II. period at an altitude between 500 and 750 m (86.89 £+ 0.03 %), the highest
linoleic acid content was determined IV. period at 250-500 m (7.43 = 0.01 %). At an
altitude of 250-500 m, it has been observed that the oil content increases depending on
harvest time. According to the results of this study, it may be advisable to consider in
terms of producers and consumers that hazelnuts hervested late at lower altitudes
contain higher amounts of oil and that hazelnuts harvested early at higher altitudes
have higher amounts of protein.

Keywords: Altitude, Antioxidant, Fatty Acid Composition, Harvest Time, Hazelnut,
Phenolic Content.
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1. GIRIS

Betulaceae familyasi igerisinden Corylus cinsine giren findik, Corylus avellana L.
ismiyle tanmimlanmaktadir (Ayfer ve ark., 1986, Akdemir, 2010). Don riskinin az
rastlandig1 bolgelerde iiretilmesi gereken findik, ortalama sicaklik olarak kiglar -
8°C’nin altina, yazlart 36-37°C’nin iizerine ¢ikmayan yerlerde yetistirilmektedir
(Karagiilmez ve Usul, 2004, Karaosmanoglu, 2012). Sekil 1.1’de findik zurufu ve

meyvesinin genel goriiniisii verilmektedir.

Sekil 1.1 Findik zurufu (¢cotanak) ve meyvesi

Ulkemizin en énemli ihrag iiriinlerinden biri olan findik, bademden sonra diinyada en
yaygin yetistiriciligi yapilan sert kabuklu meyvedir (Alasalvar ve Shahidi, 2009).
Diinya findik iiretimine bakildiginda Tiirkiye, en ¢ok findik iireten iilke konumunda
olup, 2017 yili verilerine gére Diinya iiretiminin toplam % 67’sini karsilamaktadir
(FAO, 2019). Findigin kiiltiir gesitleri Italya, Ispanya, ABD, Giircistan, Azerbaycan,
Cin, Iran, Sili, Avustralya ve Fransa gibi birgok iilkede yetistirilmekle birlikte Tiirkiye,
diinya findik tiretim ve ihracat merkezi konumundadir. Cizelge 1.1’de 2010-2018

yillar1 arasinda findik iiretiminde 6nde gelen iilkelerin iiretim miktarlar1 verilmistir.



Cizelge 1.1 2010-2018 yillar1 arasinda diinya findik iretimi (Anonim, 2018)

2010-2018 DUNYA FINDIK URETIMi (TON)

Ulkeler\Yillar 2010/11 2011/12 2012/13 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17 2017/18

Tiirkiye 600.000 430.000 660.000 549.000 412.000 646.000 420.000 675.000
italya 107.000 140.000 84.000 132.000 100.000 125.000 130.000 100.000
A.B.D. 24500 35.000 32.000 35.000 36.300 43.500 32.000 34.000

Azerbaycan  39.000 55.000 40.000 30.000 25.000 50.000 35.000 45.000
Giircistan 40.000 30.000 28.000 35.000 35.000 40.000 40.000 60.000
Ispanya 20.000 22.000 16.000 19500 19.500 20.000 21.000  19.000
Diger Ulkeler 27.000 27.000 25.000 25.000 25.000 45.000 42.000 44.5000
TOPLAM 857.500 739.000 885.000 825.500 652.800 959.500 720.000 997.500

Tiirkiye’de ise Karadeniz Bolgesi findik iiretimi konusunda ¢ok biiyiik potansiyele
sahiptir. Findik yetistiriciligi, Tiirkiye’de iklim kosullarinin elverisliliginden dolay1 bu
bolgede yogunlasmis olup daha ¢ok Dogu Karadeniz’de sonrasinda ise bat1 ve orta
boliimlerinde yogun olarak yapilmaktadir (Anonim, 2018). Ulkemizde 2017 yilinda
hasat edilen findiklarin % 32’si Ordu, % 17°si Giresun, % 13’4 Samsun, % 10’u
Sakarya, % 9’u Trabzon, % 9’u Diizce illerimizde yapilmistir. 2018 yil1 kayda alinan
Tiirkiye ihracat verilerine gore, 120 iilkeye findik ihracati ger¢eklestirmis olup en fazla
findik ihrag ettigimiz iilkeler Almanya (% 25), italya (% 18) ve Fransa (% 7)’dur.
Toplamda ihra¢ ettigimiz findik miktar1 279.251 ton ve buna karsilik findigin
ekonomimize kazandirdigi déviz miktari ise 1.635.235.672 bin $’dir (Anonim, 2018).
Cizelge 1.2°de 2005-2018 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin findik ekim, liretim ve ihracat

miktarlar1 verilmistir.



Cizelge 1.2 2005-2018 yillar1 arasinda Tiirkiye’ nin findik tiretim ve ihracat miktari
(Anonim, 2018)

TURKIYE’ NiN FINDIK URETIM MiKTARI VE iIHRACATI

DONEM Eklgi' 1;)lan1 lé_ll‘_eot:)n i?Trzgi)lt ihrzzlcsaitn B$()adeli
2005 655.000 530.000 209.364 1.928.378.805
2006 666.226 661.000 247.186 1.467.017.317
2007 663.817 530.000 233.138 1.519.478.325
2008 663.192 800.791 228.401 1.407.871.663
2009 642.866 500.000 219.354 1.172.597.746
2010 667.865 600.000 252.305 1.544.785.708
2011 696.964 430.000 243.766 1.759.162.313
2012 701.407 660.000 265.744 1.802.462.907
2013 702.144 549.000 274.657 1,767,276,552
2014 701.141 450.000 252.528 2.314.253.067
2015 702.628 646.000 240.137 2.827.316.418
2016 705.445 420.000 227.556 1.981.334.911
2017 705.500 670.000 269.623 1.866.877.685
2018 705.510 550.000 279.251 1.635.235.672

Findik tek basina biitiin olarak kavrulmamis zar ile birlikte veya kavrularak zarindan
uzaklastirilmig tiiketilebildigi gibi pek ¢ok gida iiriinlerinde lezzet ve aroma verici
olarak oOzellikle cikolata tretiminde, seker, biskiivi ve pastacilik iirlinlerinde
kullanilmaktadir. Sofralik tiiketime uygun olmayan findiklar ile ihtiya¢ fazlas1 veya
sekil ve biiyiiklik agisindan kullanima uygun olmayan findiklar ise yagi alinarak

findik yagi olarak degerlendirilmektedir (Koyuncu ve Kilig 2018).

Beslenme acisindan bakildiginda, findigin saglikli bir diyet unsuru oldugu
bilinmektedir. Nitekim Diinya Saglik Orgiitii’niin tavsiyelerine gére saglikli bir diyet
insanlar1 diyabet, kalp hastaligi, fel¢ ve kanser gibi bulasict olmayan birgok hastaliktan
korumaktadir. Saglikli bir diyet i¢cin de yag olarak doymamishg: yiliksek bitkisel
yaglar, zengin bilesimiyle de sebze ve meyveler 6zellikle de findik gibi sert kabuklu
meyvelerin tiiketilmesi tavsiye edilmektedir (WHO, 2015). Meyve bilesimine
bakildiginda yaklasik % 60 oraninda yag igeren findik saglik agisindan 6nemli tekli ve
coklu doymamis yag asitlerince zengin bir yag asidi kompozisyona sahiptir (Crews ve

ark., 2005). Findik yaginda bulunan baslica yag asitleri % 66-83 oraninda tekli



doymamis yag asitlerinden oleik asit (C18:1, ®-9) olup bunu % 8-25 ile ¢oklu
doymamis yag asitlerinden beslenme agisindan esansiyel linoleik asit (C18:2, ®-6)
takip etmektedir (Krist ve ark., 2008). Yiiksek oranda oleik asit igeren findigin plazma

kolesterol diizeyini diistiriicii etkisi oldugu da bilinmektedir (Durak ve ark., 1999).

Zengin yag iceriginin yanisira findik % 10-22 karbonhidrat, % 10-20 protein, % 2-6.5
su, % 1-3.4 kiil ve % 1-3 seliiloz icermektedir (Alasalvar ve ark., 2003; Giines ver ark.,
2010, Simsek ve Aslantas, 1999). Buna ilaveten findik antioksidan etkinlige sahip a-
tokoferol (E vitamini) ve fenolik bilesenlerce de zengindir (Crews ve ark., 2005;
Kornsteiner ve ark. 2006). Gidalardan alinan antioksidan maddelerin kanser, iltihabik
ve kardiovaskiiler hastaliklardan korunmada onemli bir rol oynadig1 bilinmektedir

(Kornsteiner ve ark., 2006).

Bir¢ok tarimsal iiriinde tiiketim amacina ve teknolojik olarak isleme kolayligina uygun
farkli zamanlarda hasat gergeklestirilmektedir. Ornegin kahvaltilik tiiketime sunulan
zeytinler erken hasat edilirken, yaglik zeytinler olgunlagsmasi ve meyveden daha kolay
yagin alinabilmesi i¢in daha ge¢ hasat edilmektedir (Basoglu, 2014). Findik hasadi
bolgemizde findigin yetistigi yiikseklige (rakim) bagl farkli zamanlarda yapilmakla
birlikte hasat zamaninin belirlenmesinde esas alinan sadece meyve olgunlugu olup
tilkketim amacma uygun bir hasat zamanmi kavrami yoktur. En Onemli ihrag
tirtinlerimizden biri olan findik hakkinda ¢ok sayida ¢alisma yapilmis olmakla birlikte
hasat zamaninin ve yetistigi rakimin findigin kimyasal bilesimi ve Kkalite
parametrelerine etkisi lizerine kapsamli bir ¢aligma bulunmamaktadir. Bu nedenle bu
calismanin amaci findigin rakim ve hasat zamanlarina bagli olarak kimyasal
kompozisyonu (kurumadde miktari, kiil miktari, protein miktari, yag miktar1 ve yag
asiti kompozisyonu), fonksiyonel ozellikleri (toplam fenolik madde igerigi ve
antioksidan kapasitesi) ile kalitesindeki (serbest yag asitligi ve peroksit sayisi)

degisimin arastirilmasidir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Sahin ve ark., (2017a) yetistigi yiikseklige (0-250, 250-500 ve 500-750 m) bagli olarak
Giresun Tombul findik numunelerinin kimyasal kompozisyonunu (toplam kurumadde,
protein, kiil ve ham yag igerikleri), toplam antioksidant kapasiteleri, toplam fenolik
icerikleri ile numunelerden pres ve ¢oziicli ekstraksiyon yontemleri ile elde ettikleri
findik yaglarinin yag asiti kompozisyonu, refraktif indeksi, peroksit degeri, iyot degeri
ve serbest yag asitlerini degerlendirmislerdir. Analiz sonuglarina gore yiiksek rakimda
(500 m’den daha yukarida) yetisen findik ve bunlardan elde edilen yagi alinmig
numunelerin daha diisiik antioksidan kapasitesi gostermelerine ragmen, bunlardan
soxhaletle elde edilmis yaglarin diger yag orneklerine gore daha yiiksek antioksidan

kapasitesine sahip olduklarini tespit etmislerdir.

Ordu’nun Persembe ilgesinde yetistirilen Tombul findik ¢esidinde farkli rakim (0-250,
250-500 ve 500-750 m) ve yoneylerin verim ve kalite lizerine etkilerinin incelendigi
bir caligmada ham yag miktarinin % 61.26 ile % 67.52 arasinda degisim gosterdigi; en
diisiik yag miktarinin (% 61.26) 500-750 m rakiminin kuzey yoneyinde, en yliksek yag
miktariin (% 67.52) ise 0-250 m rakiminin kuzey yoneyinde oldugu ve genel olarak
bakildiginda rakim artigina paralel olarak yag miktarinin dalgalanarak diistiigii, yoneye
gore de gliney yoneydeki meyvelerin ortalama yag miktarinin, kuzey yoneydeki
meyvelerin ortalama yag miktarindan daha fazla oldugu tespit edilmistir. Yine ayn
calismada, protein miktarinin % 11.68 ile % 15.41 arasinda degisim gosterdigi en
diisiik protein miktarinin (% 11.68) 250 — 500 m rakiminin giiney yoneyinde, en
yiiksek protein miktar1 (% 15.41) ise 0 — 250 m rakiminin kuzey yoneyinde belirlendigi
ve genel olarak rakim artigina paralel olarak protein miktarinda dalgalanmalar oldugu

belirlenmistir (Calis, 2010).

Bozkurt, (2010) Cakildak findik ¢esidinde rakimin verim ve meyve 6zellikleri {izerine
olan etkisini arastirmak i¢in Ordu ili Kabatas ilgesinde 400, 600 ve 800 m rakima sahip
giiney yoneydeki farkli bahgelerde yetistirilen findiklardan numuneler alip bazi
analizler (meyve agirhigi, meyvede en-boy, kalinlik vb. Ol¢limler) yapmuistir.
Calismada verim degerleri 216.74 kg — 362.80 kg, meyve agirligr da 1.80g - 2.00 g
arasinda bulunmus olup dekara verimin rakim arttik¢a azaldigi, en iy1 veriminde 400

m rakima sahip bahgelerden elde edildigi saptanmistir.



Degisik iilkelerde (Tiirkiye, italya, Sili ve Azerbaycan) yetistirilmis findiklara ait
numunelerin bilesiminin farkli oldugu; Tiirkiye’de yetistirilmis findiklarin daha fazla
yag igerigine sahip oldugu ve aymi zamanda en yiiksek antioksidan kapasitesini
gosterdikleri, buna karsin Azerbaycan’da yetistirilmis findiklarin daha fazla fenolik

icerdikleri Sahin ve ark. tarafindan ortaya koyulmustur (Sahin ve ark., 2017b).

Li ve Parry, (2011) tarafindan Tirk ve ABD Oregon findiklarinin fitokimyasal
bilesimleri ile antioksidan kapasiteleri aragtirilmistir. Calisma sonuglarina gore Tiirk
findiklarinin yag iceriginin (% 65.7) Oregan findiklarindan (% 43.8) daha fazla oldugu
ve daha fazla oleik asit (C18:1 A 9 Tiirk findig1 oleik asiti: %83.3, Oregon findig1 oleik
asiti: %76.7) icerdigi saptanmistir. Findik dogal antioksidanlarindan a- ve y- tokoferol
igeriginin Tiirk findiklarinda Oregon findiklarmma goére daha fazla oldugu tespit
edilmistir (Tirk findig1 a- tokoferol: 26.8 ve y- tokoferol: 3.65 mg/100 g; Oregon
findig1 a- tokoferol: 20.5 ve y- tokoferol: 0.23 mg/100 g). Bunun yanisira DPPH
metoduyla belirlenen antioksidant kapasitesinin Tiirk findiklarinda (EDso 3.86 mg
eq/mL) Oregon findiklarma gore daha yiiksek oldugu (EDsp 0.48 mg eq/mL), Tiirk
findiklarinin gallik asit cinsinden toplam fenolik igeriklerinin (5.17 GAE mg/g) ise
Oregon findiklarindan (18.93 GAE mg/g) daha diisiik oldugu tespit edilmisdir.

Wu ve ark., (2004) tarafindan yiiriitilen bir ¢alismada yine Amerika’da yetisen
findiklarda toplam antioksidan kapasitesinin troloks esdegeri cinsinden (TAC) 96.45
umol TE/g, toplam fenolik madde miktarinin ise gallik asit cinsinden 8.35 mg GAE/g
oldugu bildirilmistir.

Delgado ve ark., (2010) Portekizin kuzeydogusundan temin ettikleri findik
orneklerinden degisik ¢cozgenlerle (su, methanol ve sulu aseton) ekstrakt hazirlayip
antioksidan kapasitesi ve toplam fenolik icerigini aragtirmiglardir. Analiz sonuglarina
gore en yiiksek toplam fenolik madde igerigini 44.3 + 7.7 mg GAE/g olarak sulu findik
ekstraktindan, en yiiksek toplam antioksidan aktivitesini ise DPPH metodu ile 1.12 +

0.07 mg/mL olarak hacimce % 80’lik sulu aseton ekstraktinda tespit etmislerdir.

Ghirardello ve ark., (2013) tarafindan yiiriitiilen calismada italya’nin Cravanzana
beldesinde yetisen Tonda Gentile delle Langhe ¢esidi findik oOrneklerinde yag
miktarin1 % 61.28 + 7.53; antioksidan aktiviteyi DPPH yontemi ile 8.40 + 1.79 TE
mmol/kg; toplam fenolik igerigi ise 1.40 + 0.29 GAE g/kg olarak bulunmustur.



Altun ve ark., (2011) baz1 Tiirk findik cesitlerinin (Ac1, Cakildak, Fosa, Incekara,
Kalinkara, Karafindik, Kargalak, Kus, Mincane, Palaz, Sivri, Tombul, Uzunmusa,
Yass1 Badem ve Yuvarlak Badem) toplam antioksidan kapasitelerini ve toplam fenolik
igeriklerini arastirmislardir. ABTS sonuglarina gore findik cesitlerinin toplam
antioksidan kapasitesinin 1.34 = 0.20 mmol TE/g (Karafindik) ile 2.52 + 0.27mmol
TE/g (Mincane) degerleri arasinda, DPPH sonuglarina gore de % 42 + 2 (Tombul) ile
% 59 + 4 (Kargalak) arasinda degistigi, toplam fenolik igeriklerinin ise 3.74 + 0.10
mmol TE/g (Karafindik) ile 8.14 + 0.46 mmol TE/g (Aci1) arasinda oldugu tespit

edilmistir.

Akdemir, (2010) bazi findik ¢esitlerinde uygun hasat zamanlarinin belirlenmesi
lizerine yuriittiigli caligmasinda Tombul ¢esidinde protein igeriginin, % 13.98 (1
Agustos) ile % 15.09 (9 Agustos) arasinda degistigini, Kalinkara ¢esidinde, % 11.34
(5 Agustos) ile % 13.29 (13 Agustos) arasinda degistigini, Sivri ¢esidinde ise % 12.75
(17 Agustos) ile % 13.90 (9 Agustos) arasinda degistigini tespit etmistir. Kimyasal
olarak ekstraksiyonla elde ettikleri yag miktarlarinin ise Tombul ¢esidinde, % 59.49
(9 Agustos) ile % 60.41 (5 Agustos) arasinda degistigini, Kalinkara 63.97 (9 Agustos)
ile % 71.19 (5 Agustos) arasinda degistigini ve Sivri ¢esidinde % 54.59 (1 Agustos)
ile % 66.04 (17 Agustos) arasinda degistigini belirlemislerdir. Tombul findik ¢esidinde
kil miktarinin, % 1.78 (9 Agustos) ile % 1.88 (17 Agustos) arasinda degistigini,
Kalinkara findik ¢esidinde, % 1.50 (17 Agustos) ile % 1.71 (9 Agustos) arasinda
degistigi, Sivri findik ¢esidinde ise % 1.69 (13 Agustos ve 17 Agustos) ile % 1.90 (1
Agustos) arasinda farklilik gosterdigini saptamislardir.

Ozdemir ve ark., (1998) 1995 yilinda Ordu ilinde hasat edilmis olan 7 cesit (Tombul,
Ikiz, Sivri, Palaz, Giresun Karasi, Yagh findik ve Geg) findik numunelerinde,
findiklarin ¢esitler arasindaki farkliliklarini, beslenmedeki 6nemini, iiriin kalitesini ve
diger gerezlerle olan iliskisini karsilastirmislardir. Yapilan yag tayininde % 66.5 oranla
Giresun Karasi en yiiksek yag miktarina sahip olurken, Geg findik ¢esiti % 61.7 oranla
en diislik yag oranina sahip findik ¢esiti olmustur. Protein analizinde % 17.67 ile Sivri
cesiti en yliksek, % 13.45 ile ise Giresun Karasi en diisiik protein miktaria sahip
oldugu saptanmustir. Yag asiti kompozisyonu verilerine gore ise % 74.58 oranla en
fazla oleik asit miktarma Tombul findigin sahip oldugu belirlenmistir. Ote yandan

Ordu ilinden elde edilen bu findiklarin yag asiti verileri, ispanya’daki arazilerden hasat

7



edilen findiklarin yag asitleri ile karsilastirilmis fakat Tiirk findiklarmin yag asiti
kompozisyonu verileri daha diisiik ¢ikmistir. Bunun depoloma, giibreleme ve ¢evresel
sartlar vb. gibi durumlardan meydana geldigi diisiiniilmiistiir. Ayn1 zamanda Ozdemir
ve ark., bu findik ornekleri ile antep fistig1, ceviz ve badem gibi ¢erezlerle yag asiti
kompoziyonu karsilastirmasi yapmis ve findigin bu diger ¢erezlerden daha fazla oleik
asite sahip oldugunu belirtmislerdir. Antep fistig1 ve bademde findik kadar olmasa da
oleik asit miktarinin yiiksek oldugu cevizde ise linoleik asit diizeyinin 6nemli derecede

fazla oldugunu yapilan analiz sonucu bulmuslardir.

ftalya’da vyiiriitiilen bir ¢alismada findikta nisasta miktarinin en yiiksek Temmuz ay1
icerisinde, yag miktarinin ise Agustos ay1 ortalarinda oldugu kaydedilmis olup bu hasat
zamanina bagli degisiklik olgunlagsma siiresince meyvenin yasadigi su stresine
baglanmistir (Bignami ve ark., 2010). Yine findikta su stresine bagli biyoaktif
bilesenleri (linoleik ve linolenik yag asitler) ile toplam fenolik icerigi ve antioksidan
kapasitesinde degisim oldugu belirtilmistir (Tonkaz ve ark., 2017; Bignami ve ark.,
2010).

Bagka bir calismada, bazi findik ¢esitlerinin (Sivri, Kara ve Yagh findik) yag asitleri
kompozisyonu arastirilmis olup, oleik asit miktar1 % 84.30 ile en yiiksek oranda Sivri
findikta rastlanmistir. Bunu % 83.77 ile Yagl findik, % 80.99 ile ise Kara findik takip
etmektedir. Oleik asitten sonra en fazla bulunan yag asiti olarak linoleik asit
belirlenmis olup % 11.50 Kara findikta, % 8.66 Yagl findikta ve % 7.29 Sivri findikta
bulundugu belirtilmis. Calismada ayrica hasat sonras1 depolamaya bagli yag asiti

kompozisyonunda bir degisim oldugu gézlemlenmistir (Karaosmanoglu, 2012).



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Calismada kullanilan Tombul findik numuneleri Giresun ilinden 4 farkli zamanda
(28.07.2018, 05.08.2018, 11.08.2018 ve 18.08.2018) ve ii¢ farkli rakimdan (0-250,
250-500 ve 500-750 m) hasat edilmistir. Cizelge 3.1.’de hasat edildigi zaman ve
rakima bagl olarak findik numuneleri listelenmektedir. Hasat sonrasi laboratuara
getirilen findik numuneleri zuruflarindan ayrildiktan sonra dogal ortamda

kurutulmustur. Sekil 3.1’de Tombul findik 6rnegi goriilmektedir.

Cizelge 3.1 Orneklerin hasat edildigi zaman ve rakimlar

Donem Hasat Zamani Rakim

0-250 m
I. Dénem 28.07.2018 250-500 m
500-750 m

0-250 m
I1. Dénem 5.08.2018 250-500 m
500-750 m

0-250 m
III. D6nem 11.08.2018 250-500 m

500-750 m

0-250 m
IV. Dénem 18.08.2018 250-500 m

500-750 m

Sekil 3.1 Tombul findik (Anonim, 2019)



3.2 Yontem

3.2.1 Kurumadde Miktar1 Tayini

Findik 6rnekleri 5’er gram hassas terazide petri kaplarina tartildiktan sonra etiivde 103
+ 2°C’ de, sabit tartima gelene kadar tutulmus olusan agirlik kaybindan hesaplama

yapilarak kurumadde miktar1 hesaplanmistir (Cemeroglu, 2010).

% Kurumadde (g/100g) = ((M2-M1)/Mo) x 100
M2: Petrinin Son Tartimi (g)

Mzi: Petrinin Darasi (g)

Mo: Ornek Miktari (2)

3.2.2 Toplam Kiil Tayini

Etiivde 1 saat bekletilen krozelerin 6nce darasi alinmis ardindan krozelere 3’er gram
findik 6rneklerinden tartilip kiil firinina konulmustur. Kademeli olarak sicaklik artisi
yapildiktan sonra 550°C” de krozelerdeki 6rnek beyazlagincaya kadar bekletilmistir.
150°C’de 1saat

250°C’ de 1 saat

350°C’ de 1 saat

550°C’ de ornek beyazlagincaya kadar

Islem bittikten sonra krozeler desikatdrde sogutulmus ardindan son tartim1 yapilmistir
(Kagar ve Inal, 2008).

% Kiil (g/100g) = ((M2-M1)/Mo) x 100

M2: Krozenin Son Tartimi (g)

Mz1: Krozenin Darasi (g)

Mo: Ornek Miktari (g)

3.2.3 Protein Tayini

Findik Orneklerindeki protein miktarmin belirlenmesi i¢in Kjeldahl ydntemi
kullanilmigtir. Ik asama olarak Kjeldahl tiipiiniin igine ogiitiilmiis findik
numunesinden 0.5 g tartilarak iizerine 1 tablet katalizor konulmustur. Uzerine 12 ml
stlfurik asit ilave edilmistir. Daha sonra kjeldahl tiipleri, protein cihazi yakma
tinitesine yerlestirilmis, 150 °C’de 5 dk, 300 °C’de 40 dk, 420 °C’de 90 dk olmak iizere
kademeli bir sekilde sicaklik artig1 yapilmis ve tiip i¢indeki organik maddelerin okside
olmas1 saglanmistir. Islem sonunda yakma iinitesinden alman tiiplerin iceriginin

berrak mavi-yesil renkte oldugu goriilmiistiir. Sicaklik seviyeleri oda sicakligina
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gelene kadar bekletilen tiipler, distilasyon iinitesinde distilasyon islemine tabi
tutulmustur. Distilasyon asamasinda 30 ml % 4°liik borik asit (w/v), 50 mL % 35’ lik
NaOH (w/v), 50 ml distile su kullanilmistir. Distilasyon islemi yaklasik 2.5 dk stirmiis
ve borik asitte toplanan destilat metilen kirmizisi-bromkresol karisik indikatorii
kullanilarak 0.1 N Hidroklorik Asit (HCI) ile titre edilmis ve icerikteki toplam azot
miktar1 bulunmustur (James, 1995).

% Protein= (0.0028 x V x 100 x 6.25)/M

V: Deney numunesi i¢in kullanilan 0.1 N HCI ¢6zeltisinin hacmi (ml)

M: Deney numunesi agirligi (g)

3.2.4 Yag Miktar1 Tayini

Yag tayini Soxhalet ekstraksiyon yontemi modifiye edilerek yapilmustir. Olgiim
yapilacak Ornekler ogiitiiciide 6gitiilmis, 0giitme isleminden sonra Ornekler 103 +
2°C’ de 1 saat kurutulmustur. Daha sonra kurutulan 6rneklerden Sg filtre kagitlarina
tartilarak kartuslara konulmustur. Coziicii olarak n-Hekzan kullanilmis olup, her bir
ornek i¢in yaklasik 100 ml n-Hekzan Soxhalet beherlerine konulmustur. Ekstraksiyon
isleminden sonra (yaklasik 4 saat) cam kaplar 103 + 2°C’ ye ayarl etiivde 60 dk
bekletilerek, kalan n-Hekzan uzaklastirilmistir. Bu islemden sonra 6rnekler hassas
terazide tartilmis ve soxhalet beherinin son agirlig1 kaydedildikten sonra i¢indeki yag
miktar1 % yag olarak asagidaki formiille hesaplanmistir (James, 1995).

% Yag (g/100g) = ((M2-M1)/Mo) x 100

Mz: Ekstraksiyon sonrasi beher agirligi (g)

Mz1: Bos beher agirligi (g)

Mo: Kurutulmus numune agirlig: (g)

3.2.5 Serbest Yag Asitligi Tayini

AQOCS Ca 5a-40 metoduna gore tespit edilmis serbest yag asitleri 1 g yagin notrlesmesi
icin gerekli NaOH’in mg olarak agirligi seklinde belirtilmigtir. 100 ml saf
alkol/dietileter karisimina 1-2 damla fenolftalein damlatilip 0.1 N NaOH ¢ozeltisi ile
pempe renk olana kadar titre edilerek nétiirlestirilmistir. Daha sonra bu nétr karisim
analizi yapilacak olan yagin lizerine ilave edilip, 0.1 N NaOH c¢o6zeltisi ile pembe renk
olusana kadar tekrar titre edilerek harcanan NaOH miktar1 kaydedilmis ve bu deger
yag numunesinin g cinsinden agirligina oranlanip 2.82 ile carpilarak % oleik asit

cinsinden serbest yag asitleri miktar1 bulunmustur (Anonim, 1990).
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3.2.6 Peroksit Sayis1 Tayini

Peroksit sayis1t DGF-C-VI 6a (AOCS Cd 8b-90 ve ISO 3960’a uyan) metoduna gore
tespit edilerek meq O2/kg olarak verilmistir. Yag numunesi iizerine 10 ml kloroform,
15 ml asetik asit ilave edilmistir. Daha sonra karisima doymus potasyum iyodiir
¢ozeltisi eklenerek 60 sn hizla galkalandiktan sonra tizerine 30 ml destile su ve 1-2
damla nisasta ¢ozeltisi damlatilmistir. Elde edilen karisim sodyum tiyosiilfat ¢6zeltisi
(0.1 M) ile renksiz olana kadar titre edilmis ve harcanan sodyum tiyosiilfat miktarinin
kor calisma igin harcanandan farki alinip sodyum tiyosiilfatin konsantrasyonu ile
carpilip elde edilen bu deger yag numunesinin g cinsinden agirligina oranlanarak

peroksit sayisi hesaplanmistir (Anonim, 1990).

3.2.7 Yag Asidi Kompozisyonun Belirlenmesi

Yag numunesi FAME DGF c¢-VI11d metoduna gore alkali ortamda esterlestirilerek
yag asidi kompozisyonunu yag asitlerinin metil esterleri seklinde kromatografik olarak
tespit edilmistir. Yag numunesi hegzanla ¢oziindiikten sonra esterlesmesi i¢in lizerine
% 25’lik potasyum metilat ¢ozeltisi eklenip karigtirilmig ve tizerine % 25°lik siilflirik
asit ¢ozeltisi eklenerek notralizasyon igin calkalanmustir. Ust fazi almip {izerine
sodyum hidrojen siilfat eklenerek kuvvetlice tekrar c¢alkalanmistir. Filtreden
gecirildikten sonra hegzanla 10 ml’ye hacme tamamlanmis ve bunun 1 pl’si Gaz
Kromotografisine (GC; Shimadzu 2010) bagli bir TR-CN100 (100 m x0.25 mm, 0.20
um) kolonuna enjekte edilmistir. Alev Iyonizasyon Dedektérii (FID) ile donatilmis
GC’de, azot gaz1 tasiyict gaz olarak kullanilmis olup akisi 30 ml/dk olarak
ayarlanmistir. Kolon sicakligi, 140 °C’de 5 dk beklemeden sonra dakikada 4 °C artarak
240 °C’ye ¢ikarilmis ve bu sicaklikta 15 dk kalacak sekilde programlanmistir
Enjeksiyon portu ve dedektor sicakligi 250 °C’ye ve split oran1 100 olarak
ayarlanmistir. Piklerin tanisinda FAME (Restek) standardi kullanilmis ve yag
asitlerinin miktar1 % olarak hesaplanmigtir (DGF, 1998). Ek-1’de findik yag1

numunesine ait ornek bir kromatogram gdsterilmistir.

3.2.8 Antioksidan Kapasitesinin Belirlenmesi

1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) radikali ile trolox esdegeri (TE) olarak
antioksidatif kapasite belirlenmistir. Biitanolde hazirlanan 0.6 mM’lik DPPH
¢ozeltisinin absorbans1 spektrometrede (Perkin- Elmer Lambda 35 UV/Vis
Spektroskopi) 515 nm’de 0.7 + 0.02 olacak sekilde ayarlanmistir. Hazirlanan bu DPPH
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¢ozeltisinden 1.5 ml alinip igerisine 40 pL 1:1 oraninda biitanolle karistirilmis yag
numunesinden ilave edilmis ve mikrokiivet igerisinde 30 dk oda sicakliginda inkiibe
edilmistir. Inkiibasyon sonras1 absorbansi biitanole karst 515 nm’ de okunmustur.
Antioksidatif kapasitenin hesaplanmasinda troloks standart egrisi kullanilmustir.
Bunun i¢in troloksun degisik konsantrasyonlar1 hazirlanarak bunlarin absorbanslari
okutulmus ve konsantrasyona karsilik gelen absorbans yazilmak siiretiyle troloks
standart egrisi ¢izilmistir. Daha sonra egriden elde edilen denklem kullanilarak
numunelere ait absorbansa karsilik gelen konsantrasyon hesaplanmistir (Sahin, 2011).

Ek-2’de 6rnek bir troloks standart egrisi gosterilmistir.

3.2.9 Toplam Fenolik Madde Tayini

Folin-ciocalteau reaktifi ile gallik aside es degeri (GAE) olarak toplam fenolik madde
tayini belirlenmistir. Mikrokiivet icerisine alinan 1300 ul saf su iizerine, 20 pl findik
ornegi ekstrakti, 50 pl folin-ciocalteau ayraci eklendikten sonra 2 dk oda sicakliginda
bekletilmis ve ardindan 150 ul doymus Na,COz ¢ozeltisi ilave edilerek olusan karigim
60 dk karanlikta bekletilmistir. Siire sonunda toplam fenolik madde miktarinin
belirlenmesi i¢in spektrofotometrede (Perkin- Elmer Lambda 35 UV/Vis
Spektroskopi) 765 nm’de absorbans degerleri okunmus ve toplam fenolik miktar
gallik asit standardina gore hesaplanmistir. Bunun igin gallik asitin degisik
konsantrasyonlar1 hazirlanip bunlarin absorbanslari okutularak gallik asit standart
egrisi ¢izilmis ve elde edilen denklem kullanilarak numunelere ait absorbansa karsilik
gelen konsantrasyon hesaplanmustir (Singleton and Rossi, 1965). Ek-3’de 6rnek bir

gallik asit standart egrisi gosterilmistir.

Sodyum Karbonat (Na2COs) Hazirlama: 20 g Na,COz tartilmis ve 100 mL’ye saf

su ile tamamlanmustir.
Gallik Asit Hazirlama: 0.1 g gallik asit tartilip 50 mL’ye saf su ile tamamlanmustir.

3.2.10 Istatistiksel Analiz

Yapilan arastirma sonucunda istatistiksel analizler, paket program kullanilarak
yapilmigtir. Calisma sonucunda elde edilen veriler arasinda fark olup olmadiginm
belirlemek icin ¢ift yonlii varyans analizi (ANOVA) ile Tukey ¢oklu karsilastirma testi

kullanilmastir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Kurumadde Miktar1

Farkli zaman ve rakimlarda hasat edilen findik 6rneklerine ait kurumadde miktarlar
Cizelge 4.1°de verilmistir. Cizelgede de belirtildigi gibi; 0-250 m rakim araligindaki
findiklar i¢inde en yiiksek kurumadde miktarina % 95.74 + 0.11 ile I. donemde ve %
95.71 £ 0.09 ile I11. donemde hasat edilen findiklar sahip olurken, en diisiik kurumadde
miktari ise % 95.09 + 0.04 ile IV. donemde hasat edilen 6rneklerde goriilmiistiir. 250—
500 m rakim araliginda 1., Il. ve III. donemlerde hasat edilen findiklarin kurumadde
miktarlar1 arasindaki farkin istatiksel olarak onemli (p>0.05) olmadigi, IV. donem
hasat findiklarinin ise kurumadde miktarmin (% 95.49 + 0.12) bunlardan daha yiiksek
oldugu tespit edilmigtir. 500750 m rakim araligindan elde edilmis olan findik
orneklerinde ise istatiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli olmamakla birlikte en
yiiksek kurumadde degerine % 95.66 + 0.12 ile Il. donemde hasat edilmis findiklar, en
diisiik kurumadde miktarina ise % 94.48 + 0.71’lik oranla IV. donemde hasat edilmis

findik 6rneklerinde oldugu gozlemlenmistir.

Bu degerler, Karaosmanoglu, (2012)’nun ¢alismasindaki Tombul findik kurumadde
degerleri (% 94.64) ile Ozdemir ve Akinci, (2004) nin ¢alismasindaki Tombul findik
cesidine ait kurumadde degerlerine (% 95.83) benzer; Ozdemir ve ark., (1998) nin bazi
findik gesitlerinin kimyasal 6zelliklerini arastirdigi ¢alisma bulgularindan Tombul
findik gesidine ait kurumadde degerinden (% 96.59) ve Alasalvar ve ark., (2003)’nin
yapmis oldugu ¢alismaya ait Tombul findik ¢esidine ait kurumadde verilerinden (%
96.10) diisiik ¢ikmustir.

Cizelge 4.1 Rakim ve hasat zamanina bagl findiklarin kurumadde miktarlari (%)

Hasat Zamam Rakim

0-250 m 250-500 m 500-750 m
I. Donem 95.74 +0.11% 94.70 + 0.118° 94.71 + 0.0878P
II. Donem 95.48 +0.0782 94.80 + 0.078° 95.66 £ 0.127
1. Donem 95.71 + 0.09% 94.92 + 0.065° 95.17 & 0.4478%
IV. Dénem 95.09 + 0.04¢@ 95.49 +0.124 94.48 £0.7182

Ortalama + Standart Hata. Aym siitunda farkli distel bityiik harflerle gosterilen degerler birbirinden
p<0.05 diizeyinde farklidir. Ayni satirda farkli iistel kiiciik harflerle gosterilen degerler birbirinden
p<0.05 diizeyinde farklidir (Tukey testi).
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Cizelge 4.2'de findik 6rneklerinin kurumadde miktarlarina ait varyans analiz sonuglari
sunulmustur. Varyasyon kaynaklarindan rakim ve hasat zaman1 x rakim kurumadde
miktarlarina p<0.05 diizeyinde Onemli etkide bulunmustur. Rakimlar nezdinde
baktigimizda en diisiik kurumadde % 94.48 degeri ile 500-750 m rakim araliginda, V.
donemde hasat edilen findik 6rneklerinde olurken, en yiiksek kurumadde ise % 95.74

degeriyle 0 — 250 m araliginda, |. donemde hasat edilen findiklarda goriilmektedir.

Cizelge 4.2 Findik 6rneklerinin kurumadde miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Hasat Zaman 3 0.198 3.01
Rakim 2 0.544 16.09*
Hasat Zamani1*Rakim 6 0.821 9.65*
Hata 24 0.066

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Farkli hasat zamanlarina ait findik 6rneklerinin kurumadde miktarlarina uygulanan
Tukey coklu karsilagtirma testi sonuglar1 Cizelge 4.3’de verilmistir. Cizelgeden de
goriildiigii tizere Il. donem Orneginin digerlerine gore daha yiiksek kurumadde
icerigine sahip oldugu anlasilmakla birlikte istatistiksel olarak fark olmadig
goriilmektedir.

Cizelge 4.3 Hasat zamanimnin findik 6rnekleri kurumadde miktarina etkisinin Tukey
¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Hasat Zamam n Kurumadde Miktari (%)*
I. Dénem 9 95.05+ 0.10?
I1. D6nem 9 95.31+ 0.09?
I11. Dénem 9 95.27+ 0.20?
IV. Dénem 9 95.02+ 0.29?

*Farkl1 harfler, ornekler arasindaki farklihg: gostermektedir (p<0.03).

Cizelge 4.4’de findik 6rnekleri kurumadde miktarlarinin farkli rakimlara ait Tukey
coklu karsilagtirma testi sonuglar1 verilmistir. Cizelgeden anlasildigi gibi rakim
artttkga kurumadde miktarinda bir azalma olup 500 m’den yiiksek rakimlarda
kurumadde miktarindaki bu azalisin istatiksel olarak 6nemli (p<0.05) olmadigi

gbzlemlenmistir.
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Cizelge 4.4 Rakimm findik 6rnekleri kurumadde miktarina etkisinin Tukey g¢oklu
karsilastirma testi sonuclari

Rakim n Kurumadde Degeri (%0)*

0-250 m 12 95.51+ 0.08%
250-500 m 12 95.01+ 0.09°
500-750 m 12 94.98+ 0.34°

*Farkl1 harfler, 6rnekler arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05).

Findik orneklerinin kurumadde degerlerine ait, rakim x hasat zamani interaksiyon
grafigi Sekil 4.1°de verilmistir. Varyans analizi sonucu, rakim x hasat zamani

interaksiyonu findik orneklerinin kurumadde igerikleri agisindan 6nemli (p<0.05)

bulunmustir.
99
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I. DGnem Il. Dénem 1l. Dénem V. Dénem
Sekil 4.1 Hasat zamani ve rakimin findikta kurumadde oranina etkisi

Donemsel olarak kurumadde ortalamalarina bakildiginda, 1. donemde 0-250 m
araliginda iriin en yiiksek kurumadde miktarina sahipken, ayni rakimda 1V. dénem
sonuna dogru kurumadde miktarinda azalis goriilmektedir. 250-500 m rakimlari
araliginda ise I. donemden son doneme kadar kurumadde degerlerinde bir artis oldugu
Sekil 4.1°de fark edilmektedir. I. donemde diisiik bir kurumadde miktarina sahip olan
500-750 m araligindan hasat edilmis olan iriin, Il. dénemde en yiiksek degere
ulagirken I1l. ve IV. dénemde azalig gostermis son olarak IV. donemde en diisiik
seviyesini gormuistiir.
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4.2 Kiil Miktanr

Cizelge 4.5’de kiil miktarinin hasat zamani ve rakim farkina gore degisimi
izlenmektedir. Cizelgede de belirtildigi gibi; istatiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli
bir fark olmamakla birlikte 0—250 m rakim araligindaki findiklar i¢inde en yiiksek kiil
miktar1 Ill. donemde hasat edilen findiklarda (% 2.54 + 0.08) tespit edilmisken, en
diistik kil miktar1 1. déonemde hasat edilen 6rneklerde (% 2.35 &= 0.11) gorilmustiir.
250-500 m rakim araliginda en yiiksek kiil degerinin % 2.51 £ 0.06 ile Il. dénem, en
disiik kiil degerinin % 2.36 £ 0.05 ile IV. donemde ve % 2.38 + 0.02 ile 11l. donemde
hasat edilen findiklara ait oldugu tespit edilmistir. Son olarak 500—750 m rakim
araliginda yetistirilmis olan findik 6rneklerinde ise istatiksel olarak p<0.05 diizeyinde
onemli bir fark olmamakla birlikte en yiiksek kiil degeri % 2.15 £+ 0.09 oranina sahip
IV. dénemde hasat edilmis findiklar olup, en diisiik kiil miktarina ise % 2.10 + 0.10’lik
oranla Il. donemde hasat edilmis olan findik Orneklerinin sahip oldugu

gbzlemlenmistir.

Bu degerler, Simsek ve Aslantas, (1999)’1in (% 1-3.4); Alasalvar ve ark., (2003)’nin
(% 2.24), Ozdemir ve Akinci, (2004)’nin (% 2.36), Karaosmanogu, (2018)’nun (%
2.29 — 2.38); Ozdemir ve ark. (1998)’nin (% 2.26) yapmus olduklar1 ¢caligmalardaki

Tombul findik ¢esidine ait kiil degerleri ile benzerlik gostermektedir.

Cizelge 4.5 Rakim ve hasat zamanina bagli findiklarin kiil miktarlar1 (%)

Hasat Zamam Rakim

0-250 m 250-500 m 500-750 m
L. Dénem 2.40 £ 0.027 2.42+0.01782 2.14 +0.06"°
IL Dénem 2.35+0.117 2.51+0.06" 2.10 £ 0.107°
IIL. Dénem 2.54 +0.08% 2.38 +0.02B2 2.11+0.08
IV. Dénem 2.50 + 0.094 2.36 + 0.0552 2.15+0.094°

Ortalama + Standart Hata. Ayni siitunda farkli iistel biiyiik harflerle gosterilen degerler birbirinden
p<0.05 diizeyinde farklidir. Aynmi satirda farkl iistel kiigiik harflerle gosterilen degerler birbirinden
p<0.05 diizeyinde farklidir (Tukey testi).

Cizelge 4.6'da findik Orneklerinin kiill miktarlarina ait varyans analiz sonuglari
sunulmustur. Varyasyon kaynaklarindan rakim ve hasat zamani x rakim kiil

miktarlarma p<0.05 diizeyinde 6nemli etkide bulunmustur.
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Cizelge 4.6 Findik 6rneklerinin kiil miktarlarina ait varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynaklar SD KO F
Hasat Zaman 3 0.001 0.26
Rakim 2 0.385 80.79*
Hasat Zamani1*Rakim 6 0.018 3.78*
Hata 24 0.005

*p<0.05 diizeyinde onemli

Farkli hasat zamanlarina ait findik 6rneklerinin kiil miktarlarina uygulanan Tukey
coklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.7°de verilmistir. Cizelgeden de anlasildig:
tizere farkli hasat zamanlariin kiil miktar {izerine istatistiksel olarak 6nemli bir etkisi
olmadig1 goriilmektedir. Akdemir, (2010)’in farkli hasat zamanlarinda elde ettigi
Tombul findik ¢esiti kiil analizleri ile (1 Agustos, % 1.79; 5 Agustos, % 1.80; 9
Agustos, % 1.78; 13 Agustos, 2.27; 17 Agustos, % 1.88) kiyaslama yapildiginda
Cizelge 4.7°deki kiil miktarlarinin Akdemir’in buldugu kiil miktarindan daha ytiksek
oldugu fark edilmekle birlikte hasat zamanina bagli mutlak bir artis veya diisiis
olmadig1 bulgusu dikkate alindiginda calismanin Akdemir’in ¢alismasina paralellik
gosterdigi goriilmektedir.

Cizelge 4.7 Hasat zamaninin findik 6rnekleri kiil miktarina etkisinin Tukey ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Hasat Zamani n Kiil Degeri (%)*
I. Dénem 9 2.32+0.032
II. Dénem 9 2.32+£0.09?

II1. Dénem 9 2.34+0.06%
IV. Dénem 9 2.34+0.082

*Farkl1 harfler, 6rnekler arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05).

Cizelge 4.8’de findik Ornekleri kiil miktarlarinin farkli rakimlara ait Tukey g¢oklu
karsilastirma testi sonuclar1 verilmistir. Cizelgede de belirttigi iizere 500 m’den sonra
rakim arttik¢a kiil miktarlarina diisiis olmus ve bu diisiis istatiksel olarak 6nemli

(p<0.05) bulunmustur.
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Cizelge 4.8 Rakimin findik 6rnekleri kurumadde miktaria etkisinin Tukey c¢oklu
karsilastirma testi sonuclari

Rakim n Kiil Degeri (%)*

0-250 m 12 2.45+0.082
250-500 m 12 2.42 £0.04°
500-750 m 12 2.13+£0.08°

*Farkl1 harfler, 6rnekler arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05).

Findik 6rneklerinin kiil degerlerine ait, rakim x hasat zamani interaksiyon grafigi Sekil
4.2°de verilmistir. Varyans analizi sonucu, rakim x hasat zamani interaksiyonu findik

orneklerinin kiil i¢erikleri agisindan 6nemli (p<0.05) bulunmustur.

Rakim
0-250
25 I 250-500
B 500-750
20
—_
& 15
=
=z
10
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I. DGnem 1. Dénem 11l. DBnem IV. Dénem
Sekil 4.2 Hasat zaman1 ve rakimin findikta kiil miktarina etkisi

[Ik dénemden son doneme kadar kiil miktarlarinin dénemsel ortalamalarina
bakildiginda herhangi bir farklilik goriilmezken, rakimsal olarak incelendiginde rakim
arttikga kiil miktarinin azaldig1 4.2°deki Sekilde goériilmektedir. 0-250 m ile 250-500
m rakimlardaki findiklarin kiil miktarlari birbirine yakinken, 500—750 m araligindan
elde edilen iirlinler, hasat zamaninin her evresinde en diisiik kiil degerlerine sahip

olmustur.
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4.3 Protein Miktar:

Cizelge 4.9°da protein miktarinin hasat zamani ve rakima gore degisimi verilmistir.
Cizelgeden de goriildiigii tizere; 0-250 m rakim araligindaki findiklar iginde 1., 1. ve
I1l. donem hasat edilen findiklarin protein oraninin istatiksel olarak p<0.05 6nem
diizeyinde benzer oldugu, IV. donem hasat findiklarinin ise bunlardan daha diisiik
protein miktarina (% 16.05 £+ 0.34) sahip oldugu tespit edilmistir. 250-500 m rakim
araliginda en yiiksek protein degerinin % 17.08 £ 0.31 ile I. donem ve % 16.73 + 0.28
ile I1I. donem hasat findiklarinin, en diigiik protein degerinin ise % 15.92 £0.23 ile IV.
donemde hasat edilen findiklara ait oldugu bulunmustur. Son olarak 500-750 m rakim
araligindan elde edilmis olan findik 6rneklerinde ise 19.94 + 0.13 oranina sahip L
donemde hasat edilmis findiklarin daha ge¢ hasat edilmis II. Ill. ve IV. Donem

findiklarindan daha yiiksek proteine sahip oldugu goézlemlenmistir.

Bu degerlerin; Ceran, (2018)’1n Giresun, Ordu ve Akgakoca bolgelerine ait findiklar
arastirdig1 ¢aligmadaki Giresun iline ait findiklarin protein degerlerinden (% 14.829)
ve yine Calig, (2010)’1n, Ordu’nun Persembe ilgesine ait Tombul findik ¢esitinde; 0—
250 m (% 14.44), 250-500 m (% 12.37), 500-750 m (% 14.50) rakimlarinda yapmis
oldugu calismada bulunan protein degerlerinden yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Akdemir, (2010)’in 2007 yilinin farkli hasat zamanlarinda elde ettigi Tombul findik
cesiti orneklerine ait protein analiz sonuglari (1 Agustos, % 13.81; 5 Agustos, % 13.00;
9 Agustos, % 13.96; 13 Agustos, 12.39; 17 Agustos, % 13.45; 21 Agustos, % 14.15)
ile bu calismada bulunan protein miktarlar1 kiyaslandiginda, degerler arasinda
benzerlik oldugu ve yine Ozdemir ve ark. (1998)’nin baz1 findik ¢esitlerinin kimyasal
ozelliklerini arastirdigi ¢caligmalarindaki Tombul findik ¢esitine ait sonuglarin da (%

16.13) bunlara benzer oldugu farkedilmistir.

Cizelge 4.9 Rakim ve hasat zamanina bagl findiklarin protein miktarlar1 (%)

Hasat Zamam Rakim

0-250 m 250-500 m 500-750 m
I. Dénem 17.45+0.277 17.08 £ 0.317° 19.94 £ (.13
II. Dénem 17.51 + 0.10A® 16.64 + 0.3678° 18.21 + 0.53"2
II1. Dénem 17.12 £ 0.574 16.73 £ 0.28%2 17.42 + (0.5882
IV. Dénem 16.05 + 0.348° 15.92 +0.2380 17.54 +0.2782

Ortalama + Standart Hata. Ay siitunda farkli iistel bityiik harflerle gosterilen degerler birbirinden
p<0.05 diizeyinde farklidir. Ayni satirda farkl istel kiiciik harflerle gosterilen degerler birbirinden
p<0.05 diizeyinde farklidir (Tukey testi).
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Cizelge 4.10'da findik orneklerinin protein miktarlarina ait varyans analiz sonuglari
sunulmustur. Varyasyon kaynaklarindan; hasat zamani, rakim ve hasat zamani x rakim

protein miktarlarina p<0.05 diizeyinde 6nemli etkide bulunmustur.

Cizelge 4.10 Findik 6rneklerinin protein miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Hasat Zamamn 3 4.312 32.81*
Rakim 2 9.191 69.93*
Hasat Zaman1*Rakim 6 0.912 6.94*
Hata 24 0.131

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Farkli zamanlarda hasat edilmis findik 6rneklerinin protein miktarlarinin Tukey ¢oklu
karsilastirma testi sonuglart Cizelge 4.11°de sunulmustur. Cizelgede |. donem hasat
edilmis findik 6rneklerinin digerlerine gore daha yiiksek protein igerigine sahip iken
IV. donem hasatli 6rneklerin en diisiik protein oranina sahip oldugu goriilmektedir.
Uriinii hasat etme zamani ilerledikce protein oranlarinda azalma oldugu fark edilmistir.
Hasat zamanlar1 arasindaki bu farkin istatistiki yonden p<0.05 diizeyinde onemli
oldugu belirlenmistir. Diger yandan Akdemir (2010)’in ¢alismasinda 2007 yilina ait
findiklarda hasat zamanu ilerledikce protein miktarmin degismedigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.11 Hasat zamaninin findik 6rnekleri protein miktarina etkisinin Tukey ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Hasat Zamani n Protein Degeri (%)*
I. Donem 9 18.16 £ 0.242
II. Dénem 9 17.45+0.33P
II1. Dénem 9 17.09 + 0.48P
IV. Dénem 9 16.50 + 0.28°¢

*Farkli harfler, 6rnekler arasindaki farklilig1 gostermektedir (p<0.05).

Cizelge 4.12°de farkli rakimlardan hasat edilmis findiklarin protein miktarlarinin
Tukey coklu karsilastirma testi sonuglar1 verilmistir. Cizelgeden ¢ikarilan sonuca gore
250-500 m rakimda hasat edilen findiklarda en diisiik protein miktari saptanirken, en
yiiksek 500-750 m rakimda yetisen findiklarda oldugu ve protein miktarindaki bu
degisimin istatiksel olarak onemli (p<0.05) oldugu bulunmustur. Calig, (2010)’1n
yirlittigli ¢alismada da benzer sekilde en diisiik protein oran1 250-500 m rakimda en

yiiksek protein orani da 500-750 m rakimda yetisen findiklarda bulunmustur.
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Cizelge 4.12 Rakimin findik Ornekleri protein miktarina etkisinin Tukey coklu
karsilastirma testi sonuclari

Rakim n Protein Degeri (%)*

0-250 m 12 17.03+£0.32°
250-500 m 12 16.59 + 0.30°
500-750 m 12 18.28 £ 0.382

*Farkl1 harfler, 6rnekler arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05).

Findik 6rneklerinin protein degerlerine ait, rakim x hasat zamani interaksiyon grafigi
Sekil 4.3’de verilmistir. Varyans analizi sonucu, rakim x hasat zamani interaksiyonu

findik 6rneklerinin protein icerikleri agisindan 6nemli (p<0.05) bulunmustir.
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Sekil 4.3 Hasat zaman1 ve rakimin findikta protein miktarina etkisi

[Ik hasat dénemi protein miktar: ortalamasi en fazla olarak sonuglanirken bunu
sirasiyla II. donem, III. donem ve IV. donem izlemektedir. Yalniz donemsel olarak
incelendiginde hasat zamani geciktik¢e protein miktarinin azaldigi yapilan analizler
sonucu tespit edilmistir. Rakim farki incelendiginde ise 500-750 m rakim aralig1 en
yiiksek protein miktarina sahip olurken bunu 0-250 m ardindan da 250-500 m rakim

araliklar takip etmektedir.
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4.4 Yag Icerigi

Cizelge 4.13’de yag miktarinin hasat zamani ve rakima gore degisimi verilmistir.
Cizelgede de goriildiigii gibi; 0-250 m rakim araligindaki findiklar ig¢inde 1., I1. ve 111
donem hasat edilen findiklarin yag oraninin istatiksel olarak p<0.05 6nem diizeyinde
biribirine benzer oldugu, IV. dénemde hasat edilen 6rneklerin ise yag oranmin (%
54.50 £ 0.49) bunlardan daha diisiik oldugu tespit edilmistir. 250-500 m rakim
araliginda en yiliksek yag degerinin % 61.11 + 0.65 ile IV. donem, en diisik yag
degerlerinin ise % 54.24 + 1.03 ile I. donem ve % 55.95 + 0.75 ile 1l. donem hasat
edilen findiklarin sahip oldugu tespit edilmistir. 500—750 m rakim araligindan elde
edilmis olan findik 6rneklerinde ise en yiiksek yag degeri ile 6ne ¢ikan % 61.31 +0.76
yag oranina sahip Il. donemde hasat edilmis findiklar olmustur. Yine ayni rakim
araliginda en diisiik yag miktarina ise % 51.42 £ 1.34’lik oranla IV. donemde hasat

edilmis olan findik 6rneklerinin sahip oldugu gézlemlenmistir.

Cizelge 4.13 Rakim ve hasat zamanina bagl findiklarin yag miktarlar1 (%)

Hasat Zamam Rakim

0-250 m 250-500 m 500-750 m
I. Dénem 61.29 £ 2,794 54.24 +1.03% 58.23 £+ 0.5082
IL. Dénem 62.35+2.19% 55.95 £ 0.75%° 61.31+0.76"
I1L. Dénem 60.13 + 1.29% 58.20 +0.7482 5538 +0.17
IV. Dénem 54.50 + 0.4982 61.11 + 0.65%° 51.42 +1.34P¢

Ortalama + Standart Hata. Aym siitunda farkli iistel biiylik harflerle gosterilen degerler birbirinden
p<0.05 diizeyinde farklidir. Ayni satirda farkli istel kiigiik harflerle gosterilen degerler birbirinden
p<0.05 diizeyinde farklidir (Tukey testi).

Bu degerler; Calis, (2010)’mn, Ordu iline ait Tombul findik ¢esitinde, 0-250 m (%
67.35), 250-500 m (% 62.33), 500-750 m (% 63.35) rakimlarinda yapmis oldugu
calismada bulunan yag degerlerinden ve Giines ve ark., (2010)’nin Tombul findik
cesitinde bulduklar1 yag miktarindan (% 64.11) diisiik; Akdemir, (2010)’in Giresun ili
Tombul findik ¢esitinde hasat zamanmin findik tizerine etkisini arastirdig
calismasinda bulunan yag sonuglar1 (1 Agustos, % 60.34; 5 Agustos, % 60.41; 9
Agustos, % 59.49; 13 Agustos, 60.04; 17 Agustos, % 59.93) ve Alasalvar ve ark.,
(2003)’nin Tombul findik gesitine ait yag degerlerine (% 61.21) yakin g¢ikmustir.
Ayrica, Seyhan ve ark., (2007)’nin g¢alismasindaki (Tombul findik) yag verileri
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(%48.10-59.83) ile Karaosmanoglu (2018)’nun arastirmasindaki Tombul findiga ait
yag miktarlarindan (% 53.82—57.24) yiiksek ¢ikmustir.

Cizelge 4.14'de findik Orneklerinin yag miktarlarina ait varyans analiz sonuglari
sunulmustur. Varyasyon kaynaklarindan; hasat zamani, rakim ve hasat zamani x rakim

yag miktarlarina p<0.05 diizeyinde 6nemli etkide bulunmustur.

Cizelge 4.14 Findik 6rneklerinin yag miktarlarina ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Hasat Zamani 3 26.414 16.07*
Rakim 2 28.667 17.44*
Hasat Zamani1*Rakim 6 44976 27.36*
Hata 24 1.644

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Farkli donemlerde hasat edilmis findik drneklerinin yag miktarlarina uygulanan Tukey
coklu karsilastirma testi sonuclari Cizelge 4.15°de verilmistir. Cizelgeden de
anlasildig1 gibi Il. donem hasathi findik 6rnekleri digerlerine gore daha yiiksek yag
igerigine sahip iken IV. dénem hasatl 6rnekler en diisiikk yag oranina sahip oldugu
tespit edilmistir. Ancak Cizelge 4.13’e tekrar bakilacak olursa 250-500 m rakimda
yetistirilen findiklarin hasat zamani ilerledik¢e yag oranlarinda istatistiki yonden
p<0.05 diizeyinde 6nemli artiglar oldugu belirlenmistir. Yemeklik yag bitkilerinden
zeytinlerde de hasat zamani gectikce yag oraninin arttigi kaydedilmistir (Basoglu,
2014). Akdemir, (2010)’in bulgularinda hasat zamanina bagli yag miktarinda 6nemli
degisimler tespit edilmis olup, Cizelge 4.15°de de goriildiigli iizere yapilan bu
calismada da findik yag miktarinin hasat zamanina bagli degistigi teyit edilmistir.

Cizelge 4.15 Hasat zamaninin findik 6rnekleri yag miktarina etkisinin Tukey c¢oklu
karsilagtirma testi sonuglari

Hasat Zamani n Yag Degeri (%)*
1. Dénem 9 57.92 + 3.41°
II. Dénem 9 59.87 +3.21°

III. Dénem 9 57.90 +2.20°
IV. Dénem 9 55.68 + 4.36°

*Farkl1 harfler, 6rnekler arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05).
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Cizelge 4.16°da farkli rakimlarda yetismis findik 6rneklerinin yag miktarlarinin Tukey
coklu karsilastirma testi sonuglart verilmistir. Cizelgeden anlasildigi gibi rakim
arttitkga yag miktarlarinda bir azalma olmus ve bu azalma 500 m rakima kadar
istatiksel olarak onemli (p<0.05) bulunurken 500 m rakimi gegince azalmanin
istatiksel olarak p<0.05 diizeyinde bir 6nem arz etmedigi bulunmustur.

Cizelge 4.16 Rakimin findik oOrnekleri yag miktarina etkisinin Tukey c¢oklu
karsilastirma testi sonuclari

Rakim n Yag Degeri (%)*

0-250 m 12 59.57 + 1.69?
250-500 m 12 57.37 +£0.79°
500-750 m 12 56.59 + 0.69°

*Farkl1 harfler, 6rnekler arasindaki farkliligi gdstermektedir (p<0.05).

Findik 6rneklerinin yag degerlerine ait, rakim x hasat zamani interaksiyon grafigi Sekil
4.4°de verilmistir. Varyans analizi sonucu, rakim x hasat zamani interaksiyonu findik

orneklerinin yag igerikleri agisindan 6nemli (p<0.05) bulunmustir.
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Sekil 4.4 Hasat zamani ve rakimin findikta yag miktarina etkisi

Donemsel olarak yag miktar1 ortalamalarina bakildiginda genel olarak en yiiksek yag
degerine I1. donem (% 59.87) sahip olurken, bu evreden sonra yag degerleri dogrusal

bir azalig géstermis ve IV. donem (% 55.68) en diisiik yag miktarina sahip olmustur.
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0-250 m ve 500-750 m rakim araliklar1 baz alindiginda Il. donemden sonra dogrusal
olarak diisiis gosterirken, 250-500 m rakim araligindaki iiriinlerin yag miktarlar: I.
donemden son doneme kadar dogrusal artis gosterdigi Sekil 4.3°de goriilmektedir.
Sadece rakimsal olarak ortalamalara bakildiginda ise rakim arttik¢a yag miktarinda bir

azalma oldugu tespit edilmistir.

4.5 Serbest Yag Asitligi
Yaglarda hidrolitik bozulmayla trigliseritin yapisindaki yag asitleri serbest hale
gecerek, yagda asitligi artirarak yagin acilagmasina neden oldugu gibi yag miktarinin

azalmasina yani yag kaybina neden olmaktadir (Demirci, 2014).

Cizelge 4.17°de serbest yag asiti miktarinin hasat zamani ve rakima gore degisimi
gosterilmistir. Cizelgeden de anlasildigi iizere; 0-250 m rakim araligindaki findiklar
icinde en yiiksek serbest yag asiti miktar1 % 1.60 + 0.02 ile IV. donemde hasat edilen
findiklarda, en diisiik serbest yag asiti miktari ise % 1.38 + 0.03 ile 11l. donemde hasat
edilen numunelerde tespit edilmistir. 250-500 m rakim araliginda en yiiksek serbest
yag asiti degerinin % 2.06 £ 0.05 ile IV. donem, en diisiik serbest yag asiti degerlerinin
% 1.50+£0.03 ile I1l. donemde ve % 1.57 + 0.05 ile Il. donemde hasat edilen findiklarin
sahip oldugu tespit edilmistir. Son olarak 500—750 m rakim araligindan elde edilmis
olan findik 6rneklerinden ise Il. ve IV. dénemde hasat edilen findiklarin I. ve Il
donemde hasat edilmis olan findiklardan daha fazla serbest yag asiti miktarina sahip

olduklart gbzlemlenmistir.

Bulunan bu serbest yag asitligi degerlerinin, Kesen ve ark., (2016)’nin Tombul findik
yagina ait ¢alisma bulgularina (% 1.37) benzer oldugu; Simsek, (2004)’in 2001 ve
2002 yillarinda hasat edilmis Tombul findik ¢esitlerinin serbest yag asitligi 6l¢iim

sonuclarindan (yillara gore sirasiyla % 0.36 ve % 0.35) ise yliksek oldugu goriilmiistiir.

26



Cizelge 4.17 Rakim ve hasat zamanina bagl findiklarin serbest yag asit miktarlari (%)

Hasat Zamam Rakim

0-250 m 250-500 m 500-750 m
1. Dénem 1.54 + 0.06”Bb 1.78 + 0.03B2 1.45 +0.078b
II. D6nem 1.41 + 0.02B¢0 1.57 + 0.05C% 1.68 £ 0.05%2
II1. Donem 1.38+0.03% 1.50 + 0.03¢2 1.43 + 0.04B2
IV. Donem 1.60 + 0.024b 2.06 + 0.05%2 1.69 + 0.0240

Ortalama + Standart Hata. Aym siitunda farkli iistel biiylik harflerle gosterilen degerler birbirinden
p<0.05 diizeyinde farklidir. Ayni satirda farklt iistel kiiclik harflerle gosterilen degerler birbirinden
p<0.05 diizeyinde farklidir (Tukey testi).

Cizelge 4.18'de findik 6rneklerinin serbest yag asiti miktarlarina ait varyans analiz
sonuglar1 verilmistir. Varyasyon kaynaklarindan; hasat zamani, rakim ve hasat zamani

x rakim serbest yag asiti miktarlarina p<0.05 diizeyinde 6nemli etkide bulunmustur.

Cizelge 4.18 Findik orneklerinin serbest yag asiti degerlerine ait varyans analiz

sonuglari
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Hasat Zamani 3 0,126 72,3*
Rakim 2 0,125 71,38*
Hasat Zamani*Rakim 6 0,033 19*
Hata 12 0,002

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Farkli hasat zamanlarina ait findik Orneklerinin serbest yag asiti miktarlarina
uygulanan Tukey c¢oklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.19°da gdsterilmistir.
Cizelgede de belirtildigi tizere IV. donem hasatli findik 6rnekleri en yiiksek serbest
yag asiti oranina sahipken, Ill. donem hasatli 6rneklerin en diisiik serbest yag asiti
oranina sahip oldugu tespit edilmistir. Serbest yag asiti miktarlarinda ilk ti¢ donemde
ilerleyen hasat zamanina bagl bir azalma gozlemlenirken, son donemde (IV. donem)
serbest yag asiti miktarlar1 en yiiksek degere ulagsmistir. Hasat zamanlar1 arasindaki bu

farkin istatistiki yonden p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.19 Hasat zamaninin findik ornekleri serbest yag asiti miktarina etkisinin
Tukey coklu karsilastirma testi sonuglari

Hasat Zamam n Serbest Yag Asitlig (%)*
1. Dénem 6 1.59 = 0.05°
II. Dénem 6 1.55+0.04°
III. Dénem 6 1.44 +0.03°
IV. Dénem 6 1.78+0.032

*Farkl harfler, 6rnekler arasindaki farklilig1 gostermektedir (p<0.05).

Cizelge 4.20°de findik 6rnekleri serbest yag asiti miktarlarinin farkli rakimlara ait
Tukey c¢oklu karsilastirma testi sonuglari verilmistir. Cizelgeden ¢ikarilan sonuca gore
en yliksek serbest yag asiti miktar1 250-500 m rakim arali§inda, en diisiik ise 0—250
m rakim araliginda oldugu tespit edilmistir ve bu farklilik istatiksel olarak onemli
(p<0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.20 Rakimin findik 6rnekleri serbest yag asiti miktarina etkisinin Tukey
coklu karsilagtirma testi sonuglari

Rakim n Serbest Yag Asitlig (%)*

0-250 m 8 1.48 £ 0.03°¢
250-500 m 8 1.73 £ 0.04°
500-750 m 8 1.56 + 0.05P

*Farkl harfler, 6rnekler arasindaki farkliligi géstermektedir (p<0.05).

Findik 6rneklerinin serbest yag asiti degerlerine ait, rakim x hasat zamani interaksiyon
grafigi Sekil 4.5’de verilmistir. Varyans analizi sonucu, rakim x hasat zamani
interaksiyonu findik 6rneklerinin serbest yag asiti icerikleri agisindan dnemli (p<<0.05)

bulunmustir.
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Sekil 4.5 Hasat zamani ve rakimin findikta serbest yag asiti miktarina etkisi

I. donemden sonra yapilan hasatlarda I11. doneme kadar serbest yag asitligi miktarinda
genel olarak bir diisiis goriilmiis, en diisiik serbest yag asitliginin goraldigi 111
donemden sonra serbest yag asitliginde bir artis olmus ve IV. donemde en yiiksek
seviyesine ulasmistir. Rakim farki incelendiginde ise 0—250 m rakimda en az olan
serbest yag asitligi 250-500 m rakimda en yiiksek seviyesine ulastiktan sonra 500 m

rakimdan sonra diisiis gostermistir.

4.6 Peroksit Sayis1 (meq O2/kg)

Yaglar 151k, sicaklik, oksijen gibi etkenlerle oksidatif bozulmaya maruz kalmakta olup
oksidasyon iiriinleri olarak peroksit, hidrokarbon, aldehit ve keton yapida bilesenler
olugmaktadir. Olusan bu oksidasyon iirlinleri yaglarda oksidatif acilasmaya neden

olmaktadir (Demirci, 2014).

Cizelge 4.21°de peroksit sayisinin hasat zamani ve rakima gore degisimi sunulmustur.
Cizelgede de gosterildigi tizere; 0-250 m rakim araligindaki findiklar i¢inde en yiiksek
peroksit sayisina 1.86 + 0.03 meq O2/kg ile I. donemde hasat edilen findiklarda, en
diisiik peroksit sayisi ise % 1.44 +0.06 ile IV. déonemde hasat edilen findiklarda tespit
edilmigtir. 250-500 m rakim araliginda en yiiksek peroksit sayisinin 1.66 = 0.02 meq
O2/kg ile I. donem, en diisiik peroksit sayisinin 1,48 0,03 meq O2/kg ile IV. donemde
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hasat edilen findiklar da oldugu tespit edilmistir. Son olarak 500—750 m rakim
araligindan elde edilmis olan findik 6rneklerinin 1.58 £ 0.03 meq O2/kg peroksit sayisi
ile 1l. donem findiklarinin diger donemlerde hasat edilmis findiklardan daha fazla

peroksit sayisina sahip oldugu tespit edilmistir.

Bulunan bu peroksit sayilari, Karaosmanoglu (2012)’nun yaptig1 ¢alismada buldugu
Tombul findik gesitine ait peroksit sayisi (0.23 meq O2/kg) ile Simsek, (2004)’in 2001
ve 2002 yillarinda hasat edilmis Tombul findik cesitlerinin peroksit sayis1 6l¢iim
sonuclarindan (yillara gore sirasiyla 0.06 ve 0.03 meq Oz/kg yag) yliksek; Kesen ve
ark., (2016)’nin findik yaginda peroksit sayist degerine (1.37 meq/kg) ise benzer

oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.21 Rakim ve hasat zamanina bagli findiklarin peroksit sayisi degerleri (meq

0./kg)
Rakim
Hasat Zamam
0-250 m 250-500 m 500-750 m

I. Donem 1.86 + 0.03/2 1,66 + 0.0270 1.33 +0.03B¢
I1. Dénem 1.67 + 0.0482 1,59 £ 0.06”82 1.58 £ 0.03%
II1. Dénem 1.53 + 0.05B¢ 1,52 + 0.054B2 1.39 + 0.04B2
IV. Donem 1.44 + 0.06%2 1,48 £ 0.03B2 1.30 + 0.04B2

Ortalama + Standart Hata. Aym siitunda farkli iistel bitylik harflerle gosterilen degerler birbirinden
p<0.05 diizeyinde farklidir. Ayni satirda farkl: iistel kiiclik harflerle gosterilen degerler birbirinden
p<0.05 diizeyinde farklidir (Tukey testi).

Cizelge 4.22'de findik oOrneklerinin peroksit sayisina ait varyans analiz sonuglari
verilmistir. Varyasyon kaynaklarindan; hasat zamani, rakim ve hasat zaman1 x rakim

serbest yag asiti miktarlarina (p<0.05) diizeyinde 6nemli etkide bulunmustur.

Cizelge 4.22 Findik orneklerinin peroksit sayisi degerlerine ait varyans analiz

sonuglari
Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Hasat Zamani 3 0.064 40.11*
Rakim 2 0.109 67.88*
Hasat zaman1*Rakim 6 0.024 14.91*
Hata 12 0.002

*p<0.05 diizeyinde 6nemli
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Farkli hasat zamanlarina ait findik 6rneklerinin peroksit sayilarina uygulanan Tukey
coklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.23’de verilmistir. Cizelgede de belirtildigi
tizere 1. donem ve II. donem hasath findik 6rnekleri digerlerine gore daha yiiksek
peroksit sayisi igerigine sahip iken IV. donem hasatli 6rnekler en diisiik peroksit
sayisina sahip oldugu tespit edilmistir. Uriinii hasat etme zaman ilerledikce peroksit
sayilarinda diisiis oldugu fark edilmistir. Hasat zamanlar1 arasindaki bu farkin

istatistiki yonden p<0.05 diizeyinde énemli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.23 Hasat zamanmin findik 6rnekleri peroksit miktarina etkisinin Tukey
coklu karsilastirma testi sonuglari

Peroksit Sayis1 (meq O2/kg)*

Hasat Zamam n
I. Dénem 6 1.61+0.032
II. Dénem 6 1.61 +0.042
I11. Dénem 6 1.48 + 0.05°
IV. Dénem 6 1.41 +0.04¢

*Farkl harfler, 6rnekler arasindaki farkliligi géstermektedir (p<0.05).

Cizelge 4.24°de findik 6rnekleri peroksit sayilarmin farkli rakimlara ait Tukey ¢oklu
karsilastirma testi sonuglart verilmistir. Cizelgeden ¢ikarilan sonuca gore peroksit
sayisiin en fazla 0-250 m araliginda oldugu, rakim yiikseldik¢e peroksit sayisinin
azaldig1 ve bu farkliliklarinda istatiksel olarak 6nemli (p<0.05) oldugu bulunmustur.

Cizelge 4.24 Rakimin findik Ornekleri peroksit sayisina etkisinin Tukey coklu
karsilastirma testi sonuglari

Rakim n Peroksit Sayis1 (meq O2/kg)*

0-250 m 8 1.63 + 0.05°
250-500 m 8 1.56 + 0.04°
500-750 m 8 1.40 + 0.04¢

*Farkl1 harfler, 6rnekler arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05).

Findik 6rneklerinin peroksit sayilarina ait, rakim x hasat zamani interaksiyon grafigi
Sekil 4.6’da verilmistir. Varyans analizi sonucu, rakim x hasat zamani interaksiyonu

findik 6rneklerinin peroksit sayisi igerikleri agisindan 6nemli (p<0.05) bulunmustir.
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Genel olarak bakildiginda erken (I. ve II. donem) hasat edilmis findiklarin yaglarinin
peroksit sayilarinin birbirine yakin oldugu ve sonraki hasatlar i¢in hasat zamani
ilerledikge peroksit sayisinin azaldigi gozlemlenmistir. Rakimsal olarak ele

alindiginda ise rakim arttik¢a peroksit sayilarinda bir azalma oldugu gértilmiistiir.
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Sekil 4.6 Hasat zaman1 ve rakimin findikta peroksit sayisi iizerine etkisi

4.7 Yag Asitleri Kompozisyonu

Findik yag1 bilesiminde 14 C’lu miristik asitten (14:0), 24 C’lu nervonik asit (24:1
®9)’e kadar bir ¢cok doymus ve doymamis yag asitini barindirmakla birlikte yapisinda
en ¢ok palmitik (16:0), stearik (18:0), oleik (18:1 ®9) ve linoleik (18:2 ®6) asit
bulunmaktadir (Alasalvar ve ark., 2003). Bu nedenle bu boliimde sadece yukarida adi
gecen miktarca fazla olan yag asitlerindeki hasat zamani ve rakima bagli degisim
sirastyla irdelenmistir. Analizlerde her hasat zamani i¢in en yiiksek yag oranina sahip

iki farkli rakim belirlenip bunlardan birine ait numuneler kullanilmistir.

4.7.1 Palmitik Asit
Farkli hasat zamanlar1 ve rakimlara ait findik Orneklerinin palmitik asit (16:0)

miktarlar ile Tukey ¢oklu karsilagtirma testi sonuclar1 Cizelge 4.25°de verilmistir.
Cizelge’ye gore Ill. donem, 0-250 m rakim hasatli findik 6rnekleri digerlerine gore

daha yiiksek palmitik asit igerigine (% 4.97 + 0.01) sahip iken; I. donem, 0—250 m

32



rakim hasatli findiklarin en diisiik palmitik asit oranina (% 4.23 + 0.01) sahip olduklari
tespit edilmistir. Palmitik asit miktari I1I. doneme kadar 0-250 m rakimda yiikselmistir.
Hasat zamanlar1 ve rakim arasindaki bu farkin istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde

onemli oldugu belirlenmistir.

Bu ¢aligmadaki farkli zaman ve rakimlardan elde edilen Giresun Tombul findigina ait
palmitik asit degerlerinin; Alasalvar ve ark., (2003)’nin Giresun Tombul findiginda
bulduklar1 palmitik asit miktar1 (% 4.85) ile benzer olduklari, ancak Karaosmanoglu
(2018)’nun Ordu, Diizce ve Samsun Tombul findik gesitlerine ait caligma bulgulari ile
kiyaslandiginda daha diisiik oldugu tespit edilmistir (sirasiyla palmitik asit miktarlar
% 5.26; % 5.04; % 5.36).

Cizelge 4.25 Findik ornekleri palmitik asit miktarlart ve Tukey c¢oklu karsilastirma
testi sonuglari

Hasat Zamani / Rakim n Palmitik Asit (%0)*
I. Dénem / 0-250 m 2 4.23+0.01¢
II. Dénem / 500-750 m 2 453+0.01°
III. Dénem / 0-250 m 2 4,97 +0.01°
IV. Dénem / 250-500 m 2 4.90 £ 0.01°

*Farkl harfler, 6rnekler arasindaki farkliligi géstermektedir (p<0.05).
Cizelge 4.26'da findik Orneklerinin palmitik asit degerlerine ait varyans analiz
sonuglar sunulmustur. Varyasyon kaynaklarindan hasat zamani x rakim palmitik asit

miktarina p<0.05 diizeyinde dnemli etkide bulunmustur.

Cizelge 4.26 Findik 6rneklerinin palmitik asit degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Hasat Zamani / Rakim 3 0.239 1471.26*
Hata 4 0.000

*p<0.05 diizeyinde dnemli

Findik 6rneklerinin palmitik asit degerlerine ait, rakim x hasat zamani interaksiyon
grafigi Sekil 4.7°de verilmistir. Varyans analizi sonucu, rakim x hasat zamani
interaksiyonu findik 6rneklerinin palmitik asit igerikleri agisindan 6nemli (p<0.05)

bulunmustir.
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I. ve III. Dénem hasatli 6rnekler ayni rakim araliklarinda (0-250 m) toplanmis olup,
Sekil 4.7°de ayn1 rakimdaki 6rnegin hasat zaman ilerledikge palmitik asit miktarinin
da arttig1 fark edilmektedir. Sekilden ¢ikarilan diger sonuca gore ise, rakimin palmitik
asit tizerinde pek etkisi olmayip hasat zamaninin ilk ti¢ doneminde palmitik asit miktari

yiikselmis ardindan diisiise gegmistir.

Hasat zamani / Rakim
I. Dénem J 0-250
5.0 1. Dénem / 500-750
I1l. Dénem / 0-250
B V. Dénem / 250-500

4.5
4.0

3.5

Palmitik Asit (%)

3.0
2,5

2.0
I. Dénem 1. Dénem 1. Dénem IV. Dénem

Sekil 4.7 Hasat zamani / rakimin findikta palmitik asit tizerine etkisi

4.7.2 Stearik Asit

Farkli hasat zamanlar1 ve rakimlara ait findik 6rneklerinin 18 C’lu doymus yag asiti
olan stearik asit (18:0) icerikleri ile bunlarin Tukey ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari
Cizelge 4.27°de verilmistir. Cizelge’ye gore ilk hasat doneminin 0-250 m rakimlarina
ait numunelerin diger numunelere gore daha diisiik miktarda stearik asit icerdigi ve bu
farkin istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde ©nemli oldugu tespit edilmistir.
Numunelerden Il. donem 500-750 m rakim, III. donem 0-250 m rakim ile IV. dénem
250-500 m rakimdan toplananlarin stearik asit igeriklerinde istatiksel olarak onemli

(p<0.05) bir fark gézlemlenmemistir.

Numunelere ait bu stearik asit degerlerinin, Alasalvar ve ark., (2006)’nin
caligmalarindaki Giresun Tombul findig1 stearik asit miktar1 (% 2.69) ile
Karaosmanoglu, (2018) tarafindan yapilan ¢alismalarda saptanmis farkli illerden
temin edilmis Tombul findiga ait stearik asit miktarlarindan (% 2.33-2.79) diistik;
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Giines ve ark., (2010) ile Seyhan ve ark., (2007)’nin ¢alismalarinda bulduklar1 Tombul
findiga ait stearik asit miktarlarina (sirasiyla % 2.02 ve 1.78) benzer; son olarak Koksal
ve ark., (2006)’nin arastirmalarinda Tombul findikta bulduklar1 stearik asit

miktarindan (% 1.75) ise yiiksek oldugu tespit edilmistir

Cizelge 4.27 Findik 6rnekleri stearik asit % miktarlar1 ve Tukey ¢oklu karsilagtirma
testi sonuglari

Hasat Zaman1 / Rakim n Stearik Asit (%0)*
I. Dénem / 0-250 m 2 1.74 +0.02°
II. Dénem / 500-750 m 2 2.22+0.022
II1. Dénem / 0-250 m 2 2.274+0.012
IV. D6énem / 250-500 m 2 2.21+0.03?

*Farkl harfler, 6rnekler arasindaki farklilig1 gostermektedir (p<0.05).

Cizelge 4.28'de findik 6rneklerinin stearik asit degerlerine ait varyans analiz sonuglari
sunulmustur. Varyasyon kaynaklarindan hasat zamani x rakim stearik asit miktarina

p<0.05 diizeyinde 6nemli etkide bulunmustur.

Cizelge 4.28 Findik 6rneklerinin stearik asit degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Hasat Zamani / Rakim 3 0.125 262.77*
Hata 4 0.000

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

25 Hasat zamam / Rakim
|. Donem J 0-250
1l. Dénem / 500-750
1l Dénem / 0-250
M V. Dénem / 250-500
2.0

15
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0.5

0.0
I. Dénem Il. Dénem 1l. Dénem IV. Dénem

Sekil 4.8 Hasat zamani / rakimin findik yaginda stearik asit iizerine etkisi
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Findik orneklerinin stearik asit degerlerine ait, rakim x hasat zamani interaksiyon
grafigi Sekil 4.8”de verilmistir. Sekilde de goriildiigii lizere, rakimin stearik asit miktari
tizerinde bir etkisi olmadig1 ancak hasat zamaninin ilerlemesi ile stearik asit miktarinin

arttig1 tespit edilmistir.

4.7. Oleik Asit

Findik yaginda en c¢ok bulunan yag asiti olarak bilinen oleik asit Sekil 4.9°da
goriildiigii gibi 18 C’lu tekli doymamus bir yag asitidir (18:1 ¢ 9 »-9) (Koksal ve ark.,
2006; Seyhan ve Giines, 2010; Alasalvarve ark., 2006). Findik yaginin tekli doymamis
yag asitlerince zengin olusuyla kalp hastaliklarindan korunmada tiiketimi tavsiye
edilmektedir (Alasalvar ve Shahidi, 2009). Oleik asit¢ce zengin beslenmenin kandaki
LDL (low density lipoprotein; diisiik yogunluklu lipoprotein) seviyesini azaltarak
kandaki kolesterol diizeyinin ylikselmesini engelledigi, ayni zamanda demans ve
alzheimer gibi beyinle ilgili baz1 hastaliklarin olusum riskini azalttig1 bildirilmektedir

(Aluko, 2012).

0
Sekil 4.9 Oleik asitin kimyasal yapis1 (Anonim, 2019b)

Farkli hasat zamanlar1 ve rakimlardan temin edilmis findik 6rneklerinin oleik asit
miktarlar1 ve bunlara ait Tukey ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1 Cizelge 4.29°da
verilmistir. Cizelgede belirtildigi {izere Il. donem, 500-750 m rakim hasathi findik
orneklerinin digerlerine gore daha yiiksek oleik asit icerigine sahip iken, IV. donem,
250-500 m rakim hasath drneklerinin ise en diisiik oleik asiti oranina sahip oldugu
tespit edilmistir. Il.doneme kadar yiikselis gosteren oleik asit miktar1, II. déonemden
sonra ilerleyen hasat zamani ile birlikte azalmistir. Hasat zamanlar1 ve rakim

arasindaki bu farkin istatistiki yonden p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.
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Bu caligmadaki farkli zaman ve rakimlardan elde edilen Giresun Tombul findigina ait
oleik asit degerlerinin; Alasalvar ve ark. (2006)’nin Tombul findikta tespit ettikleri
oleik asit miktarina (% 82.78); Karaosmanoglu (2012)’nun Tombul findikta tespit
ettigi oleik asit miktarina (% 84.03) ve Gilines ve ark., (2010)’nin Tombul findikta
tespit ettikleri oleik asit miktarina (% 83.81) yakin olduklari, ancak Kdksal ve ark.,
(2006)’nin Tombul findikta bulduklari oleik asit miktari (% 77.80) ve Seyhan ve ark.,
(2007)’'nin Tombul findikta bulduklart oleik asit miktar1 (% 74.60-80.64) ile
kiyaslandiginda daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.29 Findik ornekleri oleik asiti % miktarlar1 ve Tukey ¢oklu karsilagtirma
testi sonuglari

Hasat Zamani / Rakim n Oleik Asit (%0)*
I. Donem / 0-250 m 2 86.74 + 0.03°
II. Dénem / 500-750 m 2 86.89 +0.03?
1. Dénem / 0-250 m 2 85.71 £ 0.03¢
IV. Dénem / 250-500 m 2 85.41 + 0.02¢

*Farkli harfler, 6rnekler arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05).

Cizelge 4.30'da findik 6rneklerinin oleik asiti degerlerine ait varyans analiz sonuglari
sunulmustur. Varyasyon kaynaklarindan hasat zamani x rakim oleik asit miktarina

(p<0.05) diizeyinde 6nemli etkide bulunmustur.

Cizelge 4.30 Findik 6rneklerinin oleik asit degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Hasat Zamani / Rakim 3 1.093 1533.63*
Hata 4 0.001

*p<0.05 diizeyinde dnemli

Findik 6rneklerinin oleik asit degerlerine ait, rakim X hasat zaman interaksiyon grafigi
Sekil 4.10’da verilmistir. Oleik asit miktari, ayn1 rakimlardaki | ve Ill. donemlere ait
orneklerde hasat zamaninin ilerlemesine bagh olarak diisiis gostermistir. Hasatin ilk
zamanlarinda artis gosteren oleik asiti miktar1 II. donemden sonra azalmaya baglamis

ve IV. donemde en alt seviyeyi gormiistiir.
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Sekil 4.10 Hasat zamani1 / rakimin findikta oleik asit iizerine etkisi

4.7.4 Linoleik Asiti

Linoleik asit biyoaktif lipitler i¢erisinde insan fizyolojisinde dnemli -6 sinifina ait,
Sekil 4.11°de gosterildigi gibi 18 C’lu ¢oklu doymamuis bir yag asitidir. Esansiyel yag
asitlerinden linoleik asitin kardiyovaskiiler ve iltihabik hastaliklara karsi koruyucu

etkisi oldugu bilinmektedir (Aluko, 2012).

H
(0]

Sekil 4.11 Linoleik asitin kimyasal yapis1 (Anonim, 2019b)

Farkli hasat zamanlar1 ve rakima ait findik orneklerinin linoleik asit miktarlari ile

bunlara ait Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglari Cizelge 4.31°de verilmistir.
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Cizelgede belirtildigi iizere IV. donem, 250-500 m rakim hasatli findik 6rneklerinin
digerlerine gore daha yiiksek linoleik asit (% 7.43 = 0.01) igerigine sahipken, Il. donem
hasatli 500-750 m rakimli drneklerin ise en diisiik linoleik asit igerigine (6.33 + 0.01)
sahip olduklar1 tespit edilmistir. Linoleik asitin 1l. doneme kadar diistiigii, daha sonra
yiikselise gegerek IV. donem 250-500 m rakiminda en yiiksek seviyeye ulastigi
gozlemlenmistir. Hasat zamanlar1 ve rakim arasindaki bu farkin istatistiki yonden

p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.

Bu calismadaki farkli zaman ve rakimlardan elde edilen Giresun Tombul findigina ait
linoleik asit degerlerinin; Seyhan ve ark., (2007)’nin Tombul findikta tespit ettikleri
linoleik asit miktarindan (% 10.29-15.88); Koksal ve ark., (2006)’nin Tombul findikta
tespit ettikleri linoleik asit miktarindan (% 14.80) ve Karaosmanoglu (2018)’nun
Tombul findikta tespit ettigi linoleik asit miktarindan (% 9.5-10.01) daha diisiik;
Karaosmanoglu, (2012)’nun Tombul findikta tespit ettigi linoleik asit miktar1 (%
8.17), Glines ve ark., (2010)’nin Tombul findikta tespit ettikleri linoleik asit miktar1
(% 8.74) ve Alasarvar ve ark., (2006)’nin Tombul findikta tespit ettikleri linoleik asit
miktar1 (% 8.85) ile kiyaslandiginda ise bunlara daha yakin oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.31 Findik ornekleri linoleik asit % miktarlar1 ve Tukey ¢oklu karsilagtirma
testi sonuglari

Hasat Zamani / Rakim n Linoleik Asit (%)*
I. Dénem / 0-250 m 2 7.25+ 0.06°
II. Dénem / 500-750 m 2 6.33 +0.01¢
II1. Dénem / 0-250 m 2 7.09 +£0.03°
IV. Dénem / 250-500 m 2 7.43 +£0.012

*Farkl1 harfler, 6rnekler arasindaki farklilig1 gostermektedir (p<0.05).

Cizelge 4.32'de findik 6rneklerinin linoleik asit degerlerine ait varyans analiz sonuglari
sunulmustur. Varyasyon kaynaklarindan hasat zamani x rakim linoleik asit miktarina

(p<0.05) diizeyinde 6nemli etkide bulunmustur.

Cizelge 4.32 Findik 6rneklerinin linoleik asit degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklarn SD KO F
Hasat Zamani / Rakim 3 0.467 385.58*
Hata 4 0.001

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

39



Findik orneklerinin linoleik asit degerlerine ait, rakim x hasat zamani interaksiyon
grafigi Sekil 4.12°de verilmistir. Linoleik asit hem rakim hem de hasat zamamn
acisindan incelendiginde, en az linoleik asite II. donem hasat zamani1 500—750 m rakim
araligindaki numunelerde rastlanmasi rakimin linoleik asit {izerinde 6nemli (p<0.05)
etkisinin oldugunu gostermektedir. Ayni rakima ait 1. ve III. doneme ait numuneler
karsilastirildiginda da hasat zamaninin linoleik asit miktarinit degistirdigi ve bu

degisimin p<0.05 diizeyinde 6nemli etkisi oldugu tespit edilmistir.

Hasat zamani / Rakim
I. Dénem / 0-250
II. Dénem / 500-750
I1l. Dénem / 0-250

7 B V. Dénem / 250-500

Linoleik Asit (%)

|. Dénem Il. Dénem lll. Dénem IV. Dénem
Sekil 4.12 Hasat zamani / rakimin findikta linoleik asit iizerine etkisi

4.8 Antioksidan Kapasite

Antioksidanlar, serbest radikalleri pasifize etme, singlet oksijeni baglama gibi
fonksiyonlara sahip oksidasyonu 6nleyen maddeler olarak tanimlanmaktadir (Demirci,
2014). Antioksidanlarin kardiyovaskiiler hastaliklar ve kansere kars1 koruyucu etkiye
sahip oldugu ve findigin dogal antioksidanlarca zengin oldugu bildirilmektedir

(Alasalvar ve Shahidi, 2009).

Cizelge 4.33°de antioksidan miktarmin hasat zamani ve rakima gore degisimi
sunulmustur. Cizelgeden ¢ikarilan sonuca gore; 0-250 m rakim araligindaki findiklar

icinde I. ve Il. donemde hasat edilen findiklarin antioksidan kapasitelerinin (sirastyla
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0.44 + 0.00 ve 0.41 + 0.04 mmol TE/L), lll. ve IV. donemde hasat edilmis olan
findiklarin antioksidan kapasitelerinden (sirasiyla 0.27 = 0.03 ve 0.26 + 0.01 mmol
TE/L) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. 250-500 m rakim araliginda en yiiksek
antioksidan degerinin 0.48 + 0.01 ile I. donem, en diisiik antioksidan degerlerinin ise
0.10 +0.01 mmol TE/L ile IV. dénem ve 0.11 + 0.01 mmol TE/L ile Ill. donem hasat
edilen findiklarin sahip oldugu tespit edilmistir. 500—750 m rakim araligindan elde
edilmis olan findik 6rneklerinde ise en yiiksek antioksidan kapasitesi ile 6ne ¢ikan 0.38
+ 0.04 mmol TE/L oranina sahip I. donemde hasat edilmis findiklar olmustur. Yine
ayni rakim araliginda en diisiik antioksidan miktarina ise 0.19 + 0.01 mmol TE/L’lik
oranla IV. donemde hasat edilmis olan findik Orneklerinin sahip oldugu

gbzlemlenmistir.

Wu ve ark. (2004) tarafindan yiiriitiilen bir calismada Amerika’da yetistirilen
findiklarda toplam antioksidan kapasitesinin trolox esdegeri cinsinden (TAC) 96.45
umol TE/g oldugu tespit edilmistir.

Gonciioglu Tas ve Gokmen, (2015)’in farkli findik ¢esitlerinin biyoaktif bilesenlerini
arastirdiklar1 ¢calismada, Tombul findik ¢esidinin antioksidan kapasitesinin 8.8 mmol

TE/g oldugunu bulmuslardir.

Altun ve ark., (2011) farkl findik ¢esitlerinin antioksidan kapasitelerini arastirmislar
ve Tombul findigin % 84 DPPH radikal tutucu etkiye sahip oldugunu tespit

etmislerdir.

Cizelge 4.33 Rakim ve hasat zamanina bagli findiklarin toplam antioksidan
kapasiteleri (mmol/l TE)

Hasat Zamani Rakim

0-250 m 250-500 m 500-750 m
I. Donem 0.44 + 0.0042 0.48+£0.0142 0.38 + 0.047
II. Déonem 0.41 £ 0.0442 0.27+£0.018° 0.31 £0.03A8b
II1. Dénem 0.27 +0.0382 0.15+0.01¢ 0.27 +0.0282
IV. Donem 0.26+0.01B2 0.10+0.01¢° 0.19+0.01¢

Ortalama + Standart Hata. Ayni siitunda farkl: iistel bilyiik harflerle gosterilen degerler birbirinden
p<0.05 diizeyinde farklidir. Ayni satirda farkli iistel kiiciik harflerle gosterilen degerler birbirinden
p<0.05 diizeyinde farklidir (Tukey testi).
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Cizelge 4.34’de findik Orneklerinin antioksidan kapasitelerine ait varyans analiz
sonuclart sunulmustur. Varyasyon kaynaklarindan; hasat zamani, rakim ve hasat
zamani X rakim antioksidan miktarlarina (p<0.05) diizeyinde Onemli etkide

bulunmustur.

Cizelge 4.34 Findik 6rneklerinin antioksidan degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Hasat Zaman 3 0.115 255.5*
Rakim 2 0.033 72.84*
Hasat Zamani1*Rakim 6 0.013 28.31*
Hata 24 0.001

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Farkli hasat zamanlarina ait findik 6rneklerinin antioksidan miktarlarina uygulanan
Tukey c¢oklu karsilastirma testi sonuglari Cizelge 4.35’de verilmistir. Cizelgede
belirtildigi tizere |. donem hasatli findik ornekleri digerlerine gére daha yiiksek
antioksidan igerigine sahip iken 1V. donem hasatli 6rneklerin en diisiik antioksidan
oranina sahip oldugu tespit edilmistir. Uriinii hasat etme zamam ilerledikge
antioksidan oranlarinda diisiis oldugu fark edilmistir. Hasat zamanlar1 arasindaki bu
farkin istatistiki yonden p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.35 Hasat zamanmin findik ornekleri toplam antioksidan kapasitesine
etkisinin Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Hasat Zamam n Antioksidan Kapasitesi (mmol TE/L)
I. D6nem 9 0,43 +0.022
1. Dénem 9 0,33+ 0.03"
I1II. Dénem 9 0,22 £0.02°¢
IV. Dénem 9 0,18 +0.01¢

*Farkl1 harfler, 6rnekler arasindaki farklilig1 gostermektedir (p<0.05).

Cizelge 4.36’da findik 6rnekleri antioksidan miktarlarinin farkli rakimlara ait Tukey
coklu karsilastirma testi sonuglar1 verilmis ve rakimlar arasi antioksidan kapasiteleri

arasindaki farklilik istatiksel olarak énemli (p<0.05) bulunmustur.
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Cizelge 4.36 Rakimin findik 6rnekleri antioksidan kapasitesine etkisinin Tukey ¢oklu
karsilastirma testi sonuglari

Antioksidan Kapasitesi (mmol

Rakim n TE/L)

0-250 m 12 0,35+ 0.022
250-500 m 12 0,24 +£0.01°¢
500-750 m 12 0,29 +£0.03°

*Farkl1 harfler, 6rnekler arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05).

Findik 6rneklerinin antioksidan degerlerine ait, rakim x hasat zamani interaksiyon
grafigi Sekil 4.13°de verilmistir. Varyans analizi sonucu, rakim x hasat zamamn

interaksiyonu findik 6rneklerinin antioksidant miktar1 igerikleri agisindan 6nemli

(p<0.05) bulunmustir.
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Sekil 4.13 Hasat zamani1 ve rakimin findikta antioksidan kapasitesi tizerine etkisi

Sekil 4.13’de hasat zamani farkliligina bakildiginda, genel olarak I. donem hasat edilen
findiklarin en fazla antioksidant kapasitesine sahip olduklari, bunu hasat zamaninin
ilerlemesi ile dogru orantili olarak II. dénem, III. donem ve IV. donem izlemis olup,
en diigiik antioksidan miktarinin son dénemde oldugu tespit edilmistir. Rakim farklilig

incelendiginde ise genel olarak 0-250 m rakim araligi en fazla antioksidan degerine
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sahip olup, en az antioksidan kapasitesinin ise 250-500 m rakimda yetisen findiklarda

oldugu yapilan analizler neticesinde bulunmustur.

4.9 Toplam Fenolik Madde Miktari

Fenolik bilesikler bitkisel kokenli her gidada bulunmakta olup gidalara buruk tat
vermenin disinda esmerlesme gibi renk degisimlerine de neden olurlar (Tayar ve
Cibik, 2011). Findikta antioksidan etkinlige sahip bazi bilesiklerin fenolik yapida
olduklar1 bilinmektedir (Altun ve ark., 2011).

Cizelge 4.37°de toplam fenolik madde miktarinin hasat zaman1 ve rakima gore
degisimi verilmistir. Cizelgeye bakildiginda; 0—-250 m rakim araligindaki findiklar
icinde en yiiksek fenolik madde miktar1 1.45 + 0.06 mmol GAE/L ile 1ll. donemde
hasat edilen findiklarda; en diisiik fenolik madde miktarlarinin ise 0.62 = 0.05 mmol
GAE/L ile IV. donem ve 0.74 = 0.03 mmol GAE/L ile 1. donem findiklarinin sahip
oldugu gozlemlenmistir. 250-500 m rakim araliginda en yiiksek fenolik madde
miktara 1.38 + 0.01 mmol GAE/L ile I. donem, en diisiik fenolik madde miktarlarinin
ise 1. ve IV. donemlerde hasat edilen findiklarin (sirasiyla, 0.80 + 0.09 ve 0.87 + 0.06
mmol GAE/L) sahip oldugu tespit edilmistir. Son olarak 500—750 m rakim araligindan
elde edilmis findik 6rneklerinde, en yiiksek fenolik madde igerigi 1. donemde hasat
edilmis findiklarda (1.62 £ 0.05 mmol GAE/L) bulunmus olup, en diisiik fenolik
madde miktarina ise 0.81 = 0.08 mmol GAE/L’lik oranla Ill. donemde hasat edilen

findik 6rneklerinin sahip oldugu gozlemlenmistir.

Altun ve ark. (2011), Tirkiye’de yetisen bazi findik ¢esitlerinin fenolik igeriklerini
arastirmiglar ve toplam fenolik madde miktarin1t Tombul ¢esitinde 5.93, Minacane’de
7.44, Palaz 6.32, Cakildak’ta 6.12, Sivri 7.53, Fosa’da 5.62 mmol TE/g olarak tespit

etmislerdir

Delgado ve ark. (2010)’nin Portekiz’de yetistirilen findik orneklerinde yaptiklari
calismada Orneklerin fenolik madde miktarin1 4400.3 mg/100 g GAE olarak tespit

etmislerdir.

Pelvan ve ark. (2012) tarafindan bazi Tiirk findik cesitlerinin fenolik igeriginin
incelendigi bir caligmada, toplam fenolik madde miktart Tombul’da 432, Mincane’de
337, Palaz *da 727, Cakildak’da 246, Sivri findikta 486 ve Fosa ¢esidinde 178 mg/100
g GAE olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.37 Rakim ve hasat zamanina bagl findiklarin toplam fenolik miktarlar
(mmol GAE/L)

Rakim
Hasat Zamani
0-250 m 250-500 m 500-750 m
I. Donem 0.74 + 0.03¢¢ 1.38+£0.0142 1.18 +£0.04¢P
II. D6nem 1.24 +0.078b 0.80 + 0.09¢¢ 1.62 £ 0.05%
II1. Donem 1.45 + 0.06"2 1.07 + 0.098b 0.81 +0.08P¢
IV. Dénem 0.62 + 0.05¢ 0.87 + 0.06°P 1.35+0.0782

Ortalama + Standart Hata. Aym siitunda farkli iistel bilyiik harflerle gosterilen degerler birbirinden
p<0.05 diizeyinde farklidir. Ayni satirda farkl: iistel kiiglik harflerle gosterilen degerler birbirinden
p<0.05 diizeyinde farklidir (Tukey testi).

Cizelge 4.38'de findik 6rneklerinin toplam fenolik madde kapasitelerine ait varyans
analiz sonuglari sunulmustur. Varyasyon kaynaklarindan; hasat zamani, rakim ve hasat
zamani x rakim toplam fenolik miktarlarina p<0.05 diizeyinde onemli etkide

bulunmustur.

Cizelge 4.38 Findik 6rneklerinin fenolik degerlerine ait varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynaklari SD KO F
Hasat Zamani 3 0.112 28.46*
Rakim 2 0.193 49.30*
Hasat Zamani*Rakim 6 0.450 114.56*
Hata 24 0.004

*p<0.05 diizeyinde 6nemli

Farkli hasat zamanlarinda hasat edilmis findik 6rneklerinin toplam fenolik madde
miktarlarina uygulanan Tukey coklu karsilastirma testi sonuglar1 Cizelge 4.39°da
verilmistir. Cizelgede belirtildigi tizere Il. donem hasatli findik 6rnekleri digerlerine
gore daha yiiksek fenolik madde icerigine sahip iken, IV. donem hasatli 6rneklerin en
diisiik fenolik oranina sahip oldugu tespit edilmistir. Hasatin ilk iki doneminde fenolik
madde igerigi bakimindan yiikselis oldugu gbzlemlenirken II. donemden sonra diisiise
gecmis ve [V. donemde en az seviyeye ulasmistir. Hasat zamanlarina bagli bu farkin

istatistiki yonden p<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.39 Hasat zamaninin findik 6rnekleri toplam fenolik madde miktarina
etkisinin Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Hasat Zamam n Fenolik Madde (mmol GAE/L)*
I. Dénem 9 1.10£0.03°
II. Dénem 9 1.22+£0.072
III. Donem 9 1.11£0.08"
IV. Dénem 9 0.95 £ 0.06°

*Farkl1 harfler, 6rnekler arasindaki farkliligi gostermektedir (p<0.05).

Cizelge 4.40°da findik 6rnekleri fenolik madde miktarlarinin farkli rakimlara ait Tukey
coklu karsilastirma testi sonuglari verilmistir. Cizelgeden ¢ikarilan sonuca gore 0250
m ile 250-500 m rakim araliklarinda toplam fenolik madde miktarlar1 birbirine
benzerken, 500-750 m rakim araliginda toplam fenolik madde icerigi digerlerine gore
daha yiiksek oldugu analizler sonucu belirlenmistir. Bu farklilik istatiksel olarak

onemli (p<0.05) bulunmustur.

Cizelge 4.40 Rakimin findik ornekleri toplam fenolik madde miktarina etkisinin
Tukey coklu karsilastirma testi sonuglari

Rakim n Fenolik Madde (mmol GAE/L)*
0-250 m 12 1.01 + 0.05°

250-500 m 12 1.03 £ 0.06"

500-750 m 12 1.24 £ 0.062

*Farkl harfler, 6rnekler arasindaki farkliligi gostermektedir (p<<0.05).

Findik orneklerinin toplam fenolik madde degerlerine ait, rakim x hasat zamani
interaksiyon grafigi Sekil 4.14°de verilmistir. Varyans analizi sonucu, rakim x hasat
zamani interaksiyonu findik 6rneklerinin fenolik madde igerikleri agisindan 6nemli

(p<0.05) bulunmustir.
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Sekil 4.14 Hasat zamanive rakimin findikta toplam fenolik madde miktarina etkisi

Hasat zamani agisindan Sekil 4.14 incelendiginde, fenolik madde igerigi bakimindan
I. donemden sonra yiikselerek II. donemde en yiiksek degere ulagsmis; devaminda ise
hasat zamani ilerledik¢e fenolik madde miktarinda bir azalma oldugu gézlemlenmis
olup, en diisiik seviyesini IV. donem hasat zamaninda gormiistiir. Rakim farklilig:
incelendiginde ise, toplam fenolik madde igeriginin 0-250 m ile 250-500 m
rakimlarinda istatiksel olarak fark bulunmazken, bu rakimlarin iizerine ¢ikildiginda

toplam fenolik madde miktarinin yiikseldigi gézlemlenmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda Giresun ili siirlar1 i¢erisinde; 0—250 m, 250-500 m ve 500750
m rakimlari ile 28 Temmuz 2018 (I. donem), 5 Agustos 2018 (II. donem), 11 Agustos
2018 (I11. dénem) ve 18 Agustus 2018 (IV. donem) hasat zamanlar1 baz alinarak hasat
edilen Tombul findik c¢esitinin, kimyasal Ozellikleri ve kalite parametreleri

incelenmistir. Yapilan ¢alisma neticesinde elde edilen sonuglar asagidaki gibidir.

1. Farkli hasat donemlerine ait findik 6rneklerinin kurumadde miktarlar1 incelenmis
olup hasat zamaninin kurumadde miktar1 {izerinde istatistiksel olarak 6nemli etkisi
bulunmamakla birlikte (p>0.05), en yiiksek kurumadde miktar1 Il. donem findik
orneklerinde (% 95.31 + 0.09), en diisiikk kurumadde miktar ise IV. donem (% 95.02

+ 0.29) hasatli findik 6rneklerinde bulunmustur.

Farkli rakimlara ait findik 6rneklerinin kurumadde miktarlarinin belirlenmesi igin
yapilan ¢alismada rakim farkinin kurumadde miktari iizerine etkisi p<0.05 diizeyinde
istatiksel olarak onemli bulunmustur. 250 m rakimdan sonra diismeye baglayan
kurumadde miktarindaki azalmalar 500 m rakimdan sonra istatiksel olarak onemli

bulunmamastir.

2. Farkl1 hasat donemlerine ait findik 6rneklerinin kiil igerikleri incelenmis olup hasat
zamaninin kil miktari tizerine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamakla birlikte
(p>0.05), I11. ve IV. dénem findik 6rneklerindeki kiil igeriklerinin (sirasiyla % 2.34 +
0.06 ve 2.34 £ 0.08), I. ve Il. donem hasath findik 6rneklerinden (sirasiyla % 2.32 +
0.03 ve % 2.32 + 0.09) daha yiiksek oldugu bulunmustur

Farkli rakimlara ait findik 6rneklerinin kiil iceriklerinin belirlenmesi icin yapilan
caligmada rakim farkinin kiil igerigi tizerinde etkisi p<0.05 diizeyinde istatiksel olarak
onemli bulunmugtur. 500 m rakimdan sonra kiil miktarinda 6nemli azalislar tespit
edilmistir.

3. Farkli hasat donemlerine ait findik orneklerinin protein miktarlari incelenmis ve
hasat zamaninin, protein miktari iizerine etkisi p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. En yiiksek protein miktari I. donem findik 6rneklerinde (% 18.16
+ 0.24), en diisiik protein miktar1 da IV. donem (% 16.50 = 0.28) findik 6rneklerinde

bulunmustur.
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Farkli rakimlara ait findik orneklerinin protein igeriklerinin degerlendirilmesi igin
yapilan c¢alismada rakim farkinin protein igerigi tizerinde etkisi p<0.05 diizeyinde
istatiksel olarak 6nemli bulunmustur. En yiiksek protein miktar1 500—750 m (% 18.28
+ 0.38) yiiksekligine ait 6rneklerde olurken, en diisiik protein icerigi de 250-500 m (%

16.59 + 0.30) rakim araligina ait 6rneklerde bulunmustur.

4. Farkli hasat donemlerine ait findik 6rneklerinin yag miktarlar1 degerlendirilmis ve
hasat zamanimin yag miktar1 tizerinde etkisi p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak
onemli bulunmugtur. 250-500 m rakimda yetistirilen findiklarin hasat zamam
ilerledikge yag oranlarinda istatistiki yonden p<0.05 diizeyinde 6nemli artiglar oldugu
belirlenmistir.

Farkli rakimlara ait findik 6rneklerinin yag igeriklerinin saptanmasi i¢in yapilan
caligmada rakim farkinin yag igerigi tizerinde etkisi p<0.05 diizeyinde istatiksel olarak
Oonemli bulunmustur. Rakim arttik¢a yag miktarlarinda bir azalma olmus ve bu azalma
500 m rakima kadar istatiksel olarak 6nemli (p<0.05) bulunurken 500 m rakimdan

sonra p<0.05 diizeyinde bir 6nem arz etmedigi bulunmustur.

5. Farkli hasat donemlerine ait findik Orneklerinin serbest yag asiti miktarlar
incelenmis ve hasat zamaninin serbest yag asiti miktarina etkisi p<0.05 diizeyinde
istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. En yiiksek serbest yag asiti IV. donem findik
orneklerinde (% 1.78 + 0.03), en diisiik serbest yag asiti miktari da III. donem (% 1.44

+ 0.03) findik 6rneklerinde bulunmustur.

Farkli rakimlara ait findik 6rneklerinin serbest yag asiti i¢eriklerinin degerlendirilmesi
icin yapilan caligmada rakim farkinin serbest yag asiti igerigi iizerinde p<0.05
diizeyinde istatiksel olarak dnemli bulunmustur. En yliksek serbest yag asiti miktari
250-500 m (% 1.73 £ 0.04) rakima ait 6rneklerde olurken, en diisiik serbest yag asiti
icerigi de 0-250 m (% 1.48 + 0.03) rakim araligina ait 6rneklerde bulunmustur.

6. Farkli hasat donemlerine ait findik 6rneklerinin peroksit sayilari incelenmis ve hasat
zamaninin peroksit sayisi tizerinde etkisi p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur. En fazla peroksit sayisi I. ve II. donem findik 6rneklerinde (1.61 + 0.03
ve 1.61 + 0.04 meq O2/kQ), en az peroksit sayisi da IV. donem (1.41 = 0.04 meq O2/kQ)

findik 6rneklerinde bulunmustur.
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Farkli rakimlara ait findik 6rneklerinin peroksit sayisi iceriklerinin degerlendirilmesi
icin yapilan ¢aligmada rakim farkinin peroksit sayisi igerigi lizerinde etkisi p<0.05
diizeyinde istatiksel olarak 6nemli bulunmustur. En fazla peroksit sayis1 0-250 m (1.63
+ 0.05 meq O2/kg) rakima ait 6rneklerde olurken, en az peroksit sayisi igerigi de 500-

750 m (1.40 + 0.04 meq O2/kg) rakim araligina ait 6rneklerde bulunmustur.

7. Farkli hasat donemlerine ait findik Orneklerinin yag asitleri kompozisyonu
incelenmis ve hasat zamani ve rakimin yag asitleri miktarlari tizerinde etkisi p<0.05
diizeyinde istatistiksel olarak onemli bulunmustur. En yiiksek yag asiti miktarlari
palmitik asit i¢in 0-250 m rakimda Ill. dénem findik 6rneklerinde (% 4.97 + 0.01),
stearik asit i¢in 0-250 m rakimda I1l. dénem findik 6rneklerinde (% 2.27 = 0.01), oleik
asit i¢in 500-750 m rakimda Il. dénem findik 6rnekleri (% 86.89 + 0.03) ve linoleik
asit i¢in 250-500 m rakimda IV. dénem findik 6rneklerinde (% 7.43 + 0.01) tespit
edilmistir. En diisiik yag asitleri miktar1 palmitik asit i¢in 0-250 m rakimda I|. dénem
(% 4.23 £ 0.01), stearik asit i¢cin 0-250 m rakimda I. donem (% 1.74 + 0.02), oleik asit
icin 250-500 m rakimda IV. dénem (% 85.41 + 0.02) ve linoleik asit i¢in 500-750 m
rakimda de 1. donem (% 6.33 + 0.01) hasatli findik 6rneklerinde bulunmustur.

8. Farkli hasat donemlerine ait findik 6rneklerinin antioksidan kapasiteleri incelenmis
ve hasat zamaninin antioksidan miktar tizerinde etkisi p<0.05 diizeyinde istatistiksel
olarak Onemli bulunmustur. En yiiksek antioksidan miktar1 1. dénem findik
orneklerinde (0.43 £+ 0.02 mmol TE/L), en diisiik antioksidan miktar1 da IV. donem
(0.18 £ 0.01 mmol TE/L) findik 6rneklerinde bulunmustur.

Farkli rakimlara ait findik 6rneklerinin antioksidan igeriklerinin degerlendirilmesi i¢in
yapilan ¢aligmada rakim farkinin antoksidan igerigi tizerinde etkisi p<0.05 diizeyinde
istatiksel olarak onemli bulunmustur. En yiiksek antioksidan miktar1 0-250 m
yiiksekligine ait 6rneklerde (0.35 £ 0.02 mmol TE/L) olurken, en diisiik antioksidan
igerigi de 250-500 m (0.24 + 0.01 mmol TE/L) rakim araligina ait Orneklerde

bulunmustur.

9. Farkli hasat donemlerine ait findik 6rneklerinin toplam fenolik miktarlar1 incelenmis
ve hasat zamanimin toplam fenolik miktar1 tizerinde etkisi p<0.05 diizeyinde

istatistiksel olarak dnemli bulunmustur. En yiiksek fenolik miktar1 II. donem findik
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orneklerinde (1.22 +0.07 mmol GAE/L), en diisiik fenolik miktar1 da IV. dénem (0.95
+ 0.06 mmol GAE/L) findik 6rneklerinde bulunmustur.

Farkli rakimlara ait findik Orneklerinin toplam fenolik madde igeriklerinin
degerlendirilmesi i¢in yapilan ¢alismada rakim farkinin fenolik madde icerigi izerinde
etkisi p<0.05 diizeyinde istatiksel olarak onemli bulunmustur. En yiliksek fenolik
madde miktar1 500-750 m (1.24 £+ 0.06 mmol GAE/L) rakimda ait 6rneklerde olurken,
en diistik fenolik igerigi de 0-250 m (1.01 £+ 0.05 mmol GAE/L) rakim araligina ait

orneklerde bulunmustur.

Birgok tarimsal tirlinde tiiketim amacina ve teknolojik olarak isleme kolayligina uygun
farkli hasat zamanlari uygulanmaktadir. Ornegin kahvaltilik tiiketime sunulan
zeytinler erken hasat edilirken, yaglik zeytinler olgunlasmasi ve meyveden daha kolay
yagin alinabilmesi i¢in daha ge¢ hasat edilmektedir. Findik hasadi bélgemizde yetisme
yiiksekligine bagli farkli zamanlarda yapilmakla birlikte hasat zamaninin
belirlenmesinde esas meyve olgunlugu olup tiikketim amacina uygun bir hasat zamani
kavrami yoktur. En 6nemli ihrag tirlinlerimizden biri olan findik hakkinda ¢ok sayida
caligma yapilmis olmakla birlikte hasat zamanlarinn ve rakimin findigin kimyasal
bilesimi ve kalite parametrelerine etkisi iizerine kapsamli bir ¢caligmaya daha once
rastlanmamis olup, bu alanda bir ilk niteligi tasiyan bu calisma neticesinde; diislik
rakimlarda gec hasat yapilmasi durumunda yiiksek yag orani iceren findik elde edildigi
saptanmigtir. Bununla birlikte, yiiksek rakimli findik bahgelerinde erken hasat
yapilmas1 durumunda, yliksek protein oranina sahip findik elde edildigi de g6z ontinde

bulundurulmalidir.

Cok 1yi enerji ve yag kaynagi olan findik, yag asitleri icerisinden en fazla oleik asit
icermektedir. Kolesterol basta olmak tlizere kandaki yag miktarin diistirmeye yardimci
olarak bircok hastalig1 nleyici etkide bulunmaktadir. (Lopez-Huertas, 2010). Tiim bu
olumlu etkilere bakildiginda, 500-750 m rakimda ilk donemlerde yapilacak findik

hasati ile yiiksek oleikli yag elde etmenin miimkiin oldugu ifade edilebilir.

Bu calismadan elde edilen veriler ile, rakim ve hasat zamanlarina bagli olarak findigin
kimyasal kompozisyonu ve kalitesi belirlenerek iireticinin amaca uygun findik hasadi

gerceklestirmesi konusunda bilinglenmesinin saglanmasi hedeflenmistir. Boylelikle
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hem teknolojik olarak isleme daha uygun hammadde temin edilecek hem de findiktan

daha fazla katma degeri olan {irlinlerin saglanmasi hususunda yardimeci olacaktir.
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EK 1: Findik yag numunesine ait 6rnek bir yag asiti kompozisyonu kromatogrami.
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EK 2: Antioksidan kapasitenin belirlenmesinde kullanilan 6rnek bir trolox standart
egrisi.
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EK 3: Toplam fenolik madde miktarlarinin belirlenmesinde kullanilan 6rnek bir gallik
asit standart egrisi.
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