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OZET

Bu calisma, ‘Maras 18’ ve ‘Chandler’ ¢esitlerine ait meyvelerde, i¢ dolum, hasat yas
ve hasat kuru donemlerinde olmak {izere meyve zarindaki ve i¢ meyvedeki bazi kimyasal
bilesenlerin miktarlarindaki degisim durumlarinin belirlenmesi ve farkli depolama
yontemlerinin (kabuklu, kabuksuz ve kabuksuz olarak vakumlu paketleme) ceviz kimyasal
bilesenleri iizerindeki etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Ayrica meyvelerinin
peroksit ve melatonin igerigi tespit edilmistir. Arastirmada i¢ dolum doneminden hasat yas
donemine gecis siiresinin ceviz meyvelerinin kalitesini bliylikk oranda etkiledigi
goriilmiistiir. Protein, oleik yag asidi ve linoleik yag asidi i¢ meyvede daha fazla iken
palmitik, stearik, linolenik yag asidleri ile tokoferol, toplam fenol ve DPPH’in meyve
zarinda daha fazla bulundugu tespit edilmistir. Ayrica ‘Maras 18’ ceviz ¢esidinin protein,
toplam fenol ve oleik yag asidi miktarlar1 agisindan daha yiiksek igerige sahip oldugu;
buna karsin ‘Chandler’ ¢esidinin lonoleik yag asidi, linolenik yag asidi ve tokoferol
miktarlar1 acisindan daha yiiksek icerige sahip oldugu tespit edilmistir. Farkli teknikler
kullanilarak depolanan ceviz ¢esidlerine ait antioksidan aktiviteleri tiim depolama
yontemlerinde baslangica gore diisiis gostermistir. Peroksit degerlerin de ise siirekli bir
artig goriilmiistiir. DPPH ve melatonin miktarlar1 yoniinden ¢esitler arasinda énemli bir

farkin olmadigi tespit edilmistir.
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ABSTRACT

This study was carried out to determine the changes in the amounts of some chemical
components in the fruit membrane and inner fruit of ‘Maras 18’ and ‘Chandler’ cultivars,
in stuffing, harvest fresh and harvest dry periods, and to determine the effects of different
storage methods (with shell, without shell and without shell, vacuum-packed) on the
chemical components of walnuts. In addition, the peroxide and melatonin content of the
fruits were determined. In the study, it was observed that the transition period from the
filling period to the harvesting period greatly affects the quality of walnut fruits. It was
determined that while protein, oleic fatty acid and linoleic fatty acid were higher in the
inner fruit, palmitic, stearic, linolenic fatty acids and tocopherol, total phenol and DPPH
were found more in the fruit membrane. In addition, ‘Maras 18 walnut variety has higher
content in terms of protein, total phenol and oleic fatty acid; On the other hand, it was
determined that the ‘Chandler’ variety had higher content in terms of lonoleic fatty acid,
linolenic fatty acid and tocopherol amounts. Antioxidant activities of walnut cultivars
stored using different techniques decreased compared to baseline in all storage methods. A
continuous increase was observed in peroxide values. It was determined that there was no
significant difference between the cultivars in terms of the amounts of DPPH and

melatonin.
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1. GIRIS

Ceviz, sert kabuklu bir meyve tiirii olup botanik olarak smiflandirildiginda
Dicotiledoneae (giftgenekliler) siifinin Juglandales takimina ait olan Juglandaceae
familyasinin Juglans cinsinde yer almaktadir. Giiniimiizde Juglans cinsine ait ve
ozellikleri belirlenmis olan 18 ceviz tiri igerisinden Juglans nigra L. kerestesi i¢in,
Juglans regia L. ise meyvesi i¢in ticari agidan en ¢ok tercih edilen ceviz tiirleri
olmustur. Tiim ceviz tiirlerinin meyveleri yenilebilir ancak Juglans regia L. ‘nin diger
tiirlere gore oldukga biiylik olan meyvelerinin ince kabuklu olup, yenilebilir kisminin
kabuktan en kolay sekilde ayrilmasi, bu tiirlin meyvelerini degerli kilmaktadir ve ticari

acidan tercih sebebi olmustur.

Pek cok tarihgi iran'1 cevizin kdken iilkesi olarak belirlemistir. Ancak arkeolojik
ceviz kalintilar1 Himalayalara kadar doguda ve Iran'in uzak bati ve kuzeybatisindaki
Tiirkiye, italya ve Isvigre'de de bulundugu i¢in cevizin anavatan1 hakkinda karigiklik
devam etmektedir. Anadolu cevizi ya da Iran cevizi olarak bilinen Juglans regia L.’nin
anavatan1 hakkinda genel kabul edilen goriis, Karpat daglarindan Tiirkiye, Irak, iran,
Afganistan, Giliney Rusya, Hindistan, Mangurya ve Kore'ye kadar uzanan genis bir
bolge olmasidir. Diinyada oldukga genis bir tabii yayilma alanina sahip olan Juglans
regia L. gerek bir¢ok ticaret yolu ile gerekse gogler sayesinde bugiin diinyanin birgok
bolgesinde yetistirilebilmektedir. Tarihi kaynaklara bakildiginda ceviz yetistiriciligi
Roma doneminden 6nce Avrupa'ya daha sonra Amerika ve Kuzey Afrika'ya yayillmigtir.
Juglans regia L. 6zellikle Akdeniz genelinde Ingiliz gemileri tarafindan ortak bir ticaret
liriinii olarak kullanilmistir ve bu yiizden giiniimiizde Ingiliz cevizi olarak da

adlandirilmaktadir.

Cevizin M.O. 10 000 yilina dayanan zengin bir tarihi vardir ve insanoglunun
bildigi en eski agag¢ besinlerindendir (Svage 2000; Rabrenovic ve ark., 2011). Eski
uygarliklarda kral yiyecegi olarak goriiliip deger verilen ceviz, Latince "Jiipiter'in mese
palamudu anlamina gelen juglans kelimesi ve kraliyete atifta bulunan regia
kelimesinden tiiretilerek Latince adin1 "Jiipiter'in kraliyet palamudu" anlamina gelecek
Juglans regia seklinde almistir. Ceviz meyvesine verilen bu 6nem uzun yillar boyunca
cevizin lezzeti, besin igerigi ve insan sagligina olan katkilar1 sayesinde artarak devam

etmistir (Sekil 1.1 ve Sekil 1.2). Ozellikle son yillarda, teknolojinin de gelisimi



sayesinde cevizin degerini ortaya koyan 1slah calismalar1 ve biyokimyasal igerikli

arastirmalar artmaktadir.
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Sekil 1.2 Diinya ceviz tiretim alan1 (1961-2020) (FAO, 2022)

Tiirkiye, dért mevsime sahip olmasi, énemli gd¢ yollar1 (Ipek Yolu) iizerindeki
konumu, topraklarinda yiizyillar boyunca bir¢ok medeniyete sahip olmasi nedeniyle
diinyanin énemli gen kaynaklarindan biridir. Birgok meyve tiirii (ceviz, badem, kayisi,
kestane ve kusburnu vb.) uzun yillar Anadolu da tohumdan iiretilmistir. Bu tiirlerde
tohum yayilimi ile bdlge genelinde zengin genetik kaynaklar olusmustur. Son yillarda
ceviz ile ilgili artan 1slah ¢aligmalarinin, biyokimyasal igeriklerinin aragtirmasinin ve

insan sagligina olan katkilarin tespiti i¢in bu kaynaklar, nemli iiriinler saglamaktadir.

Ceviz, diinyanin 1liman bdlgelerinde bol miktarda yetisebilmekte olup ticari
olarak yaklasik 48 tilkede 1 milyon ha alanda yetistirilmektedir. Diinya ceviz iiretimi
ozellikle Asya iilkelerinde maksimum seviyeye ulasmistir (Shah ve ark., 2018). Onemli
ceviz ireticilerinden biri olan Tiirkiye yaklasik 141 790 ha alandaki 286 706 ton ceviz
tiretimi ile 3 323 964 ton olan Diinya toplam ceviz iiretiminin %38,6 n1 karsilamaktadir

ve diinya ceviz liretiminde 4. sirada yer almaktadir. Bu 6nemli konum, Tiirkiye’nin



bircok gen kaynaginin merkezi olmasindan ve sahip oldugu ekolojik kosullardan
kaynaklanmaktadir. Tiirkiye ceviz iiretiminde, Sekil 1.3 ve Sekil 1.4’de goriildiigii gibi

Ozellikle son donemlerde 6nemli artiglar goriilmektedir.
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Cizelge 1.1 Diinya ceviz liretiminde {ilke siralamas1 (FAO, 2022)
Ulkeler Toplam iiretim (ton)
Cin 1 100 000
ABD 707 604
ran 356 666
Tirkiye 286 706
Meksika 164 652
Ukrayna 113 320
Sili 158 000
Diger 437 016

Ceviz insan i¢in ticaret kaynagi, estetik ve besin degeri saglarken, bircok hayvana

yasam alani ve besin sunmasi agisindan ekosisteme deger katmaktadir. Tiirkiye igin



sosyal ve ekonomik Oneme sahip en eski meyve tiirlerinden olan cevizin kerestesi
mobilya yapiminda, yapraklart ve yesil kabuklari boya sanayisinde, meyveleri
kuruyemislerde, cikolata endiistrisinde, firinlanmis gidalarda, ila¢ ve kozmetik
endiistrisinde degerlendirilirken tam olgunlagsmamis kabuklu meyveleride recel ve tursu
yapiminda kullanilmaktadir. Daha ¢ok meyvelerinden yararlanilan cevizin son yillarda
kabuksuz i¢ ceviz talebinde artis goriilmektedir ve bu durum diinya ticaretinde bir¢ok

ilkenin i¢ ceviz ihracatindaki verilerine yansimaktadir (Cizelge 1.2).

Cizelge 1.2 Diinya ceviz ihracatinda tilke siralamasi (FAO, 2022)

Ulkeler Kabuklu Ceviz Ihracat Kabuksuz Ceviz Ihragat Toplam
Miktari (ton) Miktari (ton)

ABD 138 308 129 933 26 8241
Cin 72 861 23227 96 088
Sili 65678 29798 95476

Meksika 24 283 50 029 74 312

Fransa 20 243 3148 23 391
Ukrayna 10 357 28 606 38 963
Tirkiye 15 262 6 246 21508

Saglikli bir biinye icin gerekli olan omega 3 yag asidlerinin yalnizca birkag¢ bitki
besin kaynaginda bulundugu ve bu kaynaklardan biri olan cevizin, doymus yag asitleri
(SFA) bakimindan diisiik, tekli doymamis (MUFA) ve coklu doymamis yag asitleri
(PUFA) bakimindan yiiksek icerikli lipidlerce zengin meyvelere sahip oldugu, son
yillarda artan c¢aligmalarla kanitlanmistir. Ayrica bazi ¢alismalarda cevizlerin gesitli
vitaminler (E, B1 vitamini), proteinler gibi primer metabolitlerin yani sira fenolik
bilesikler gibi sekonder metobolitler acisindan zengin meyvelere sahip oldugu
belirtilmistir (Kris-Etherton ve ark., 2001). Bu ¢aligmalar cevizin, koruyucu saglik

etkileri saglayabilecek bir¢ok besin ve diyet faktorii icerdigini gostermektedir.

Genel olarak Juglans regia L. meyvelerinde yag miktar1 ceviz agirliginin %50-
%75’ini olustururken, doymus yag asitlerinin miktar1 yaklasik %7 olup oldukca
diisiiktiir. Bunun yaninda tekli doymamis yag asidi %20 ve ¢oklu doymamis yag asidi
%73 diir. Bu yiiksek seviyelerdeki ¢coklu doymamis yag asitleri, cevizleri oksidasyona
yatkin hale getirir (Vergano ve ark., 1995; Stark ve ark., 2000). Cevizler uygun yag
asidi ve besin profillerine sahip olduklar i¢in kolesterol diisiiriicii diyetlere kolayca
dahil edilebilirligi ile ilgili ve kalp sagligi i¢in beslenmedeki rolleri ile ilgili

degerlendirmeler giderek artmaktadir. Ozellikle arastirmalarda besinlerde bulunan,



kanser ve KVH (kardiyovaskiiler hastalik) gibi hastaliklarin riskini olumlu etkileyen,
biyoaktif maddelerin (tokoferoller, antioksidantlar, fenolik bilesikler) arayisinda
kuruyemisler dikkat ¢ekmeye baslamistir. Serbest radikallerin, iltihapli hastaliklar,
ateroskleroz veya kanser gibi hastaliklarin nedenlerinde anahtar rol oynadiklari
bilindiginden (Scalbert ve Williamson, 2000), antioksidanlarin besin zinciri yoluyla
saglanmasi, saglikli bir yasam icin biiyilkk 6nem tagimaktadir. Pek ¢ok calisma, ceviz
antioksidan bilesiklerinin insan saglig1 iizerindeki 6nemli yararli etkilerini, ceviz yag
asidi profillerinin ve biyokimyasal igeriklerinin kan lipidleri {lizerindeki olumlu
etkilerini dogrulamistir. Ornegin sagliksiz yag orani yiiksek bir yemekten sonra ceviz
yemenin, bu tiir yaglarin kan damarlari tizerindeki zararlh etkilerini azaltabilecegine dair

sonuglar, ¢alismalar ile kanitlanmistir (Papoutsi ve ark., 2008; Carvalho ve ark., 2010).

Sert kabuklu meyveler genellikle ¢ig, kavrulmus veya tuzlu atistirmaliklar olarak
tiiketilmektedir. Bu iriinler yiiksek enerjili gida olmasina ragmen, yagda ¢dziinen
biyoaktif bilesikler ve besinler agisindan 6nemli kaynaklardir. Cevizler, sert kabuklu
meyveler arasinda en cesitli fenolik profile ve en yiiksek fenolik icerige sahiptirler
(Bolling ve ark., 2011). Daha ¢ok besleyici meyveleri igin yetistirilen ceviz triinleri,
yaygin olarak hasattan sonra yesil kabuklar1 soyulup nem igerigi % 5-7 oranlarina
diisene kadar kurutularak muhafaza edilmektedir (Amaral ve ark., 2003). Kurutma,
mikrobiyal bozulmay1 6nlemede cevizin nem igerigini azaltmak i¢in 6nemlidir (Khir ve
ark., 2014). Ancak hasat, isleme ve depolama sirasinda (kabuklu-kabuksuz) ceviz
meyvelerinin kalitesinde diistislerin oldugu kabul edilen bir bilgidir. Yag icerigi yiiksek
olan sert kabuklu meyvelerde oksijen, 151k, sicaklik ve bagil nem gibi digsal faktorlerin
timi, lipid oksidasyon oranini ve dolayisiyla genel Kkaliteyi etkiler. Cogunlugu
doymamis yag asitlerinden olusan yaklasik %50 oraninda lipid iceren ceviz meyveleri,
oksidatif bozulmaya kars1 ¢cok hassastir ve cevizlerde lipid oksidasyonu en 6nemli kalite
parametresi olup istenmeyen acilasmis tada sahip oksidasyon iiriinleri (peroksit vb.) ile
sonuglanir (Jensen ve ark., 2003). Tokoferoller bitki yaglarinda olusan dogal
antioksidanlardir. Diger antioksidanlarla kombinasyon halinde antioksidan o6zellikleri
gelistirirler ve yagin hizli bozulmasini onlerler (Pycia ve ark., 2019). Yapisindaki
tokoferollerle birlikte esansiyel doymamis yag asitleri (EFA) olarak siniflandirilan
coklu doymamis yag asitleri igeriginin yiiksek olmasi, cevizin diger sert kabuklu

yemislere gore ayirt edici bir 6zelligidir.



Ceviz meyvesinin yapist ve olgunlagsmasi, diger iliman meyvelerden biraz
farklidir ve yenmeyen tohumlar1 (6r. elma tohumu) saran yenilebilir perikarplardan
olusan tipik meyveler degildir. Ceviz meyvesinin iiriinii olan yenilebilir tohum (i¢
meyve), fenolikler bakimindan zengin olan yesil bir kabukla kapli sert ve odunsu bir
kabuk igerisinde yer alir (Colaric ve ark., 2005; Stampar ve ark., 2006; Trandafir ve
ark., 2017). Tohum (i¢ meyve), toplam dane agirliginin % 5-10 undan daha azini
olusturan ince bir zar ile kapli iki biiyiik kotiledondan olusur (Martinez ve ark., 2010).
Zar, yagl i¢ meyveyi oksidasyondan koruyan, fenolik agidan zengin bir bariyer gérevi
goriir. Taze kuruyemislerde ince zar, hafif buruk ve aci bir tada sahiptir (Schmitzer ve
ark.,2011). Bugiine kadar cok sayida calismada sert kabuklu meyvelerde bulunan
fenolik bilesiklerin tanimlanmasi arastirilmistir (Gomez-Caravaca ve ark., 2008;
Jakopic ve ark., 2011; Grace ve ark., 2014; Anjum ve ark., 2017). Mevcut arastirma
bilgilerine gore, ceviz yiiksek tokoferol, fenolik bilesik kaynaklaridir, ancak mevcut
calismalar esas olarak ceviz i¢ meyvesine odaklanmistir ve tek tek tohum pargalarina
odaklanilmamistir. Bunun yani sira ¢cogunlukla arastirmalardaki analizlerde cevizler tam

olgunlagmis kuru yemisler olarak degerlendirilmistir (Cristofori ve ark., 2015).

Bu g¢aligmanin temel amaci, zarli ve zarsiz olarak ceviz i¢ meyvelerinin bazi
kimyasal bilesenlerinin miktarlarini belirlemek ve olgunlagma sirasinda meyvelerdeki
degisim dinamiklerini incelemektir. Diger bir amag¢ hasat sonrasi farkli muhafaza
sartlarinin bu kimyasal bilesenleri, 6zellikle ceviz meyvelerinin oksidatif kalitesini,

nasil etkiledigini arastirmaktir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

2.1. insan Saghgi Agisindan Ceviz

Ceviz genellikle kurutulduktan sonra kabuklu veya kabuksuz olarak degerlendirilen,
yiiksek yag oran1 ve yiiksek besin degerlerine sahip bir meyvedir. Ozellikle ceviz yag
icerigi ile protein miktar1 ceviz i¢ meyve agirhiginin yaklasik %70 gibi bir oranini
kapsamaktadir. Ceviz meyveleri miikkemmel bir omega-3 ve omega-6 yag asitleri yani sira
melatonin, tokoferol gibi ¢esitli antioksidant kaynagidir (Reiter ve ark., 2005; Li ve ark.,
2007). Sahip olunan ceviz toplam antioksidan kapasiteleri, c¢esitli meyve ve gida
maddelerine oranla daha yiiksektir (Halvorsen ve ark., 2006). Juglans regia (L.) i¢
meyvesinin yiiksek yag, protein ve antioksidant igerigi, beslenme agisindan cevizin
onemini dogrulamaktadir. Gida ve Tarim Orgiitii (FAO), cevizi insan beslenmesi ve bitki
tibb1 i¢in bilingli bir aday olarak siniflandirip Oncelikli bitkiler grubuna dahil etmistir
(Gandev, 2007; Jahanban-Esfahlan ve ark., 2019). Cevizler, dnemli antioksidant kaynaklari
olduklar1 ve gida 6zelliklerini koruduklari i¢in esas olarak organoleptik ve besinsel yonleri
nedeniyle tliketilmektedir (Martinez ve Maestri, 2016). Ayrica ceviz i¢ meyvesinin yant
sira yesil kabugu ile sert kabugu da kozmetik ve ila¢ endiistrilerinde kullanilmaktadir

(Ribeiro ve ark., 2015; Adeel ve ark., 2017).

Asagida ceviz tiikketiminin insan sagligina katkilarimi inceleyen bazi arastirmalar

sunulmustur.

Cevizdeki yiiksek antioksidan ve yliksek yag oraninin kalp saglig i¢in dnemli oldugu
yapilan aragtirmalarda belirtilmistir. Hatta bazi arastirmacilara gére ceviz meyvesi, koroner
kalp hastalig1 lizerindeki etkileri nedeniyle artik ana nutrasotik olarak kabul edilmektedir
(Nasri ve ark., 2015; Schwingshackl ve ark., 2017). Nijike ve ark. (2015) ile Farr ve ark.,
(2018) giinliik ceviz tiiketiminin kalp hastaliklar riskini azalttigini bildirmislerdir. Arab ve
Ang (2015) ise yaptiklar1 ¢alisma sonucunda giinliik ceviz tiiketiminin hafizay: kalici hale
getirdigini bildirmislerdir. Ayrica bu calismay1 destekler nitelikte olan Grosso ve Estruch
(2016) 1n arastirmasinda ceviz depresyon ve yasa bagli hastaliklarin hafifletilmesiyle
iliskilendirmistir. Ileriye doniik bir kohort ¢alismasinda, diizenli ceviz tiiketimi, hem
oliimciil koroner kalp hastaligi hem de Sliimciil olmayan miyokard enfarktiisii riskinin
azalmasiyla iliskilendirilmistir (Hu ve ark., 1998). Bu sonuglar, haftada bes veya daha fazla

ceviz tliketen kisilerin hi¢ tiiketmeyenlere kiyasla koroner kalp hastaligi riskinde %350



azalma oldugunu gosteren daha Onceki bir epidemiyolojik ¢alismayla (Fraser ve ark.,

1992) tutarlidir.

Byerley ve ark., (2017) gore ceviz, kanser Onleyici Ozelliklere sahip olabilecek gok
cesitli antioksidan ve antienflamatuar biyoaktif bilesenler igermektedir. Cevizde fenolik
bilesiklerin, fitosterollerin, gama-tokoferoliin, omega-3 yag asitlerinin varligi, kronik
oksidatif stres tehdidini azaltip kanserin ilerlemesine sebep olan diisiik bagisiklik sistemini
iylestirmektedir (Perugu ve Vemula, 2014). Choi ve ark. (2016) ile Al-Mahmood ve ark.
(2016)’1 ceviz tiiketimi ile iligkili kolon, meme ve prostat kanseri insidansinin daha diisiik

oldugunu bildirmislerdir.

Ceviz besinleri, kemik yapisinin korunmasinda onemli islevler sergilemektedir
(Kajarabille ve ark., 2013). Son zamanlarda ceviz tiikketiminin tip 1 kollajenin N-terminal
telopeptidNTx kan seviyelerini azalttigi dogrulanmistir. Daha fazla kolajen bilesimi, daha
yiikksek kemik stabilitesinin yani sira kemiklerden daha diisiik mineral kaybi anlamina
gelmektedir. Griel ve ark., (2007) ile Katz ve ark. (2012) ceviz tiiketiminin viicut agirlig

yonetiminde potansiyel dnemini dogrulamiglardir.

Ceviz, linoleik asit adi verilen omega-6 yag asidinin baslica kaynagidir. Ayrica,
toplam yag igeriginin % 8-14'tine kadar katkida bulunan alfa-linolenik asit (ALA) adi
verilen nispeten yiiksek oranda omega-3 yag asidi igermektedir. Deckelbaum ve Torrejon
(2012) enflamasyonu azaltan ve kan profilini artiran tek ALA kaynaginin ceviz oldugunu

bildirmislerdir.

Cevizin kan kolesteroliinii diisiirmedeki olumlu besinsel avantajlar1 goz ardi
edilmemelidir (Fraser ve ark., 1992). Bu avantajlar, yiiksek seviyelerde tekli ve ¢oklu
doymamig yag asitlerinden ve muhtemelen tokoferol iceriginden kaynaklanmaktadir

(Sabaté ve ark., 1993; Abbey, 1994).

2.2. Ceviz Hasadi

Endosperm (besin deposu), embriyo ve meyve zar1 (perikarp) cevizin gida olarak
tikketilen kismini olustururken meyve etrafin1 kaplayan sert kabuk (endokarp) ile sert
kabugu saran yesil etli kabuk (mezokarp) ceviz meyvesinin tamamini olusturmaktadir
(Ortiz ve ark., 2019). Meyve zar1 Sekil 2.1 de goriildiigii gibi {i¢ katmandan (eksotesta,
mestotesta, endotesta) meydana gelmektedir (Wu ve ark., 2009). Eksotesta yapisinda
yogun olarak fenolleri bulunduran en dis katmandir. Mestotesta genis bir vaskiiler demet

sistemi ve bliylik floem hiicreleri ile besinlerin taginmasindan baslica sorumlu katmandir.
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Endotesta endosperm ve tohum kotiledon hiicrelerini birlestiren tohum kabugunun ig
kisminin bir parcasidir. Hasat sonrast meyveler kurutulduktan sonra bu katmanlardan
Ozellikle mestotesta ile endotesta katmani1 endosperme ¢ok siki yapismaktadir. Meyve zari
yagli i¢ meyveyi oksidasyondan koruyan, fenolik agidan zengin bir bariyer gorevi gorir
(Xi ve Liu, 2005). Meyve zarinin koruma etkisini 6zelliklede zar biitiinliigliniin {iriin
kalitesi tizerindeki etkisini aragtirmak i¢in yapilan bir ¢alismada, pargalanma orani artan
numunelerde fenolik igeriklerin azaldigi ve serbest yag asidi miktarmin artis gosterdigi
espit edilmistir (Ortiz ve ark., 2019). I¢ cevizi saran ceviz sert kabugu, dncelikle hertiirlii
fiziksel zararlanmalara karsi ceviz i¢ meyvesini korumaktadir. Ayrica embriyonun
canliligint devam ettirebilmesi i¢in minumum seviyede, kontrollii hava ve nem gegirgenligi

ile sifir 151k gecirgenligi sayesinde i¢ cevizi koruyan bir paketleme sistemidir.

mezokar
P — eksotesta

endokarp \

perikarp » mestotesta _ <
(ic meyve zari-tohum kabugu) 1

3 endotesta
endosperm

embriyo

Sekil 2.1 Ceviz meyve yapisinin semasi

Ceviz hasat donemi ceviz i¢ meyve ile i¢c meyveyi ¢evreleyen sert kabuk arasindaki
paket dokunun renginin koyulasip kahverengilesmesidir (Sibbett ve ark., 1978). Ceviz
hasat zamani ¢esit Ozelliklerine gore degismekle birlikte hasat kriteri olarak etli yesil
kabugun catlayip sert kabuktan kolaylikla ayrilmasi genel kabuldiir. Bazi ceviz ¢esitlerinde
bu durum kabul gérmeyip i¢ cevizin yesil etli kabuktan daha once olgunluk seviyesine
ulagsmasindan dolayr hasat zamani etilen uygulanmasi ile yesil kabugun catlatilmasi
saglanmaktadir. Ciinkii ceviz meyvesinin ge¢ zamanda hasat edilmesi i¢ meyvede kalite
kaybmma neden olan kararmalara neden olabilmektedir (Brawner ve Warmund, 2008).
Ceviz meyvesinin daha erken zamanda hasat edilmesi durumunda ise i¢ meyve
olgunlagsmasini tamamlayamadigi i¢in agirlik kaybi ile besin kaybi goriilecektir (Liu ve
ark., 2021). Bu nedenle hasat zamani yani i¢ meyve olgunlugu kaliteli bir ceviz iiriiniinde
en Oonemli kriterlerden biridir (Matthdus ve ark., 2018). Hasat zamanina bagli olan i¢

meyve kalitesi hasat sonrasi islemlerde de Onemli derecede etkilenebilmektedir. Yas



cevizdeki yesil etli kabuk birtakim enzimatik farkliliklarin etkisi ile sert kabugun renginin
koyulagmasina ayrica sert kabuktan gecip i¢ meyveye ulasarak i¢ meyvenin renginde
istenmeyen farkliliklara sebep olabilir. Bu farkliliklar ceviz meyvelerinin tiiketici
tarafindan tercih edilmemesine neden olur (Yuan ve ark., 2019). Daha once yapilan bir
arastimada ceviz yesil etli kabugun hasat sonrast meyve rengine olan etkileri incelenmistir.
Aragstirmada sirasi ile hasattan hemen sonra ve hasattan 3-5 giin sonra yesil kabuklar
uzaklagtirilmistir ve sonugta 3-5 giin daha gec¢ soyulan cevizlerin daha koyu i¢ meyve
rengine sahip oldugu goriilmiistiir (Koyuncu ve ark., 2003). Bu calisma ceviz yesil etli
kabugunun hasat sonrasinda zaman kaybetmeden sert kabuktan uzaklastirilip en uygun
sekilde kurutma isleminin baglatilmasi gerekmektedir fikrini destekler niteliktedir. Hasat
yas doneminde ceviz meyvelerinin nem orani yliksektir ve bu yliksek nem igerigi polifenol
oksidaz ve trigliseritlerin hidrolizini saglayan lipaz gibi enzimlerin ¢alisma hizini artirarak
i¢c meyve kararmasina katki saglamaktadir. Kisacas1 kararma nemin etkisiyle enzimatik
olaylar sonucunda fenoliklerin degisime ugradig: istenmeyen bir durumdur (Lopez ve ark.,
1995; Koyuncu ve ark., 2003; Zhang ve ark., 2019). Hasat sonrasi elle ya da makine
yardimi ile yesil etli kabugu soyulan cevizler yaklasik % 8-4 nem igerigine kadar
kurutulmalidir (Barrett, 2004; Zhang ve ark., 2016).

Taze ceviz, lezzet olarak biiylik begeni toplamasina karsin kuru cevize gore daha az
yaygin bir tlirlindiir (McGranahan ve Leslie, 1991; Christopoulos ve Tsantili, 2012). Clinkii
taze cevizler, ortam sicakliginda cabuk bozulup hasattan sonra sadece kisa bir siire
tilketilebilmektedr. Kuru ceviz ise ortam sicakliklarinda bile birkac ay saklanabilmektedir
(Kader ve Thompson, 2002). Bununla birlikte kurutma islemi antioksidant kayiplara neden
olabileceginden taze ceviz lstlin antioksidant 6zellikler sergileyebilir (Ballisteri ve ark.,

2009; Tsantili ve ark., 2011).

Arastirmalar gostermistir ki sert kabuklu meyveler genel olarak en uygun sartlarda
2,5 yil siireye kadar muhafaza edilebilmektedir. Fakat uygunsuz kotii sartlar altinda
muhafazada kurtlanma, kiiflenme, yabanci tat ve kokularin emilimi, istenmeyen renk
degisimi, acilagsma gibi sorunlar gelisip sert kabuklu meyveler bir iki ay gibi bir siirede
tiketilemeyecek duruma girebilmektedir (Shakerardekani ve Karim, 2013). Bu durum
gostermektedir ki cevizin tiiketici tarafindan kabul edilebilir kalite kriterleri (tat, renk,
koku) ve raf omrii hasat sirasi ve hasat sonrasi islemlere dnemli derecede baghdir. Ek
olarak cesit, iklim, kiiltlirel faktorler ve 6zellikle sulamaya bagli olarak ceviz meyvelerinin

sahip oldugu agirlik oran1 ve kimyasal bilesenler etkilenip degisebilmektedir. Bu durum da
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ceviz kalitesini ve ceviz raf dmriinii etkileyebilmektedir. Albenisi diisiik olan koyu renkli
cevizler fiyat olarak biraz daha az degere sahip olup ikinci kalite olarak smiflandirilir;
clinkli cevizler genel olarak ticari agidan renk, biiyiiklik ve kabuk kalinligina gore

degerlendirilmektedir (Donis-Gonzalez ve ark., 2020; UNECE, 2020; Zaini ve ark., 2020).

2.3. Ceviz Toplam Yag ve Yag Asidleri

Ceviz (Juglans regia L.) genellikle kurutulduktan sonra kabuklu veya kabuksuz
olarak satilan yiiksek yag oranina ve besin degerlerine sahip bir meyvedir. Cevizdeki
enerjinin ¢ogu, meyvelerini enerji agisindan zengin gida yapan yaklasik %60-%75'lik yag
igeriginden elde edilir (Garcia ve ark., 1994; Prasad, 1994; Savage ve ark., 2001; Tapsell
ve ark., 2009). Yetistirme kosullar1 benzer olan ceviz gesitlerinde toplam yag ve yag asidi
degerlerindeki farkliliklarm ceviz cesidine 6zgiidiir (Ozkan ve Koyuncu, 2005). Ayrica
cesidin yaninda yetistirilen yer ve sulama durumuna bagli olarak toplam yag miktar1 ve
yag asidi profili degisebilmektedir (Greve ve ark., 1992; Beyhan, 1995). Farkli ceviz
cesitlerinin yag asitlerinin tiirlerine ve miktarlarina bagl olan yag asidi profilleri, depolama
sirasinda lezzet stabilitesini etkileyebilir. Bu lezzet azalmasinin en Onemli nedeni
depolama sirasinda yaglarin oksidasyonu ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan hos olmayan

koku ve tatlardir.

Insan beslenmesinde tiiketilen yag asitlerinin bilesimi, toplam yag miktarindan daha
Oonemlidir (Savage ve ark., 2001). Birgok calismada cevizlerin niteliksel ve niceliksel
bilesimi ile ceviz i¢inde (i¢ meyvede) depolama stabilitesi incelenmistir. Bu ¢alismalar,
ceviz yaglarimin muhtemelen yiiksek miktarda ¢oklu doymamis yag asitleri (PUFA’lar)
nedeniyle (Hsieh ve Kinsella, 1989; Savage ve ark., 1998), 6zellikle insanlar i¢in esansiyel
bir yag asidi olan linoleik asidin olmasi nedeniyle, pozitif bir beslenme avantajina sahip
oldugunu gostermistir (Zambon ve ark., 2000). Ceviz yaginda bulunan baslica yag asitleri
oleik (18:1), linoleik (18:2) ve linolenik (18:3) asitlerdir. Bunlarin birbirine oranlari,

cevizin ekonomik ve besin degeri agisindan 6nemlidir.

Daha diisiik linoleik ve linolenik asit igerikli yaglar daha uzun raf omriine sahip
olabilir ve tekli doymamis yag asitleri, potansiyel saglik yararlari nedeniyle daha fazla
tercih edilebilir (Cunnane ve ark., 1993; Abbey ve ark., 1994). Ceviz yagmin yiiksek
linoleik asit icerigi, komiirlesmeye daha yatkin oldugu i¢in yemek pisirmede kullanilmasi
istenmeyen bir durumdur, ancak ceviz cesitli ekmekler, kekler, kekler ve biskiivilerde

miitkemmel bir katkidir (Anon., 1991).
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Asagida ceviz toplam yag miktari ve yag asidi miktarinin belirlenmesi i¢in daha 6nce

yapilmis bazi ¢alismalar sunulmustur.

Okatan ve ark. (2021) Usak ilinden topladiklar1 18 farkli ceviz ¢esidini (Chandler,
Balkan, Cisko, Fernor, Maras 18, Arslan Local, Kaman 4, Yalova 4, Kaman 1, Sebin, Lara,
Franquette, Howard, Tulane, Oguzlar 77, Pedro, Fernette, Gulizar Hanim) kullanarak
yaptiklar1 ¢alismada, toplam yag oranmi %64,28 ila %50,88 arasinda oldugunu
bildirmislerdir. Bu gesitler arasindan ‘Chandler’ g¢esidine ait toplam yag oraninin %58,89
oldugunu ve Maras 18 ¢esidine ait toplam yag oraninin %57,17 oldugunu raporlamislardir.
Ayni ¢aligmada ‘Chandler’ ¢esidine ait SFA, PUFA VE MUFA miktarlar1 sirasiyla %8,01,
%74,17, %17,82 olarak, Maras 18 e ait yag asidleri miktarlart siras1 ile %7,71, %64,95 ve
%27,39 olarak bildirmislerdir.

Matthdus ve ark., (2018) ceviz i¢ meyvede yag igerigi ve biyoaktif ozelliklerini
arastirilmiglardir. On gilin arayla hasat edilen ceviz i¢i toplam yag oranlarinin sirastyla
%39,1 ve %70,5 arasinda degistigini rapor etmislerdir. Ceviz yaglarinin oleik asit
iceriklerinin hasat zamanlarma bagl olarak sirasiyla %10,51 ile %16,78 oldugunu,
linolenik asit igeriklerinin sirastyla %12,02 ile %17,65 arasinda bulduklarim

bildirmislerdir.

Garcia ve ark. (1994), farkli genotipleri kullanarak yaptiklar1 ¢alismada yag asidi
bilesimlerinin miktarinin genis araliklarda meydana geldigini bulmuslardir. Oleik asidi %
16,10-27,00, linoleik asidi % 51,80-61,50 ve linolenik asidi % 10,00-18,50 arasinda
degistigini bildirmislerdir.

Koyuncu ve Askin (1995a) farkli ceviz genotiplerini kullanarak yaptiklari ¢alismada

ortalama palmitik, stearik, oleik, linoleik ve linolenik igeriklerini (%) hasada bagh olarak

7,22, 1,07, 28,51, 52,46 ve 10,50 bulmuslardir.

Zwarts ve ark. (1999), iki ABD ticari ¢esidinin (Tehama ve Vina), li¢ Avrupa ticari
cesidinin (Esterhazy, 139, G120) ve bes Yeni Zelanda cesidinin (Rex, Dublin's Glory,
Meyric, McKinster, Stanley) yag asidi bilesimini degerlendirmislerdir. Sonu¢ olarak,
cevizlerin toplam yag iceriginin %62,4 ile %68,7 arasinda, yaglarin oleik asit igeriginin
%14,3 ile %26,1'i arasinda, linoleik asit igeriginin ise 49,3 ile 62,3 arasinda linolenik
icerigi %8,0 ila %13,8 arasinda degistigini bulmuslardir. Yapilan calisma sonucunda
cevizin n-3 ve n-6 ¢oklu doymamis yag asitleri agisindan zengin bir kaynak oldugunu

bildirmislerdir.
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Ozkan ve Koyuncu (2005) seleksiyon yolu ile sectikleri 10 ceviz tipini kullanarak
yaptiklar1 c¢alismada toplam yag igeriginin %61,97 ile %70,92 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Ceviz tiplerine ait oleik yag asidi iceriginin %21,18 ila %40 araliginda,
linoleik yag asidi igeriginin %43,94 ila %60,12 araliginda, linolenik yag asidi igeriginin
%6,91 ila %11,52 araliginda, palmitik yag asidi igeriginin %5,24 ila %7,62 araliginda,
stearik yag asidi iceriginin ise %2,56 ila %3 araliginda oldugunu bildirmislerdir.

Savage ve ark. (1999) iki ABD ticari ¢esidi (Tehama ve Vina), ii¢ Avrupa ticari
cesidi (Esterhazy, G139, G120) ve sekiz Yeni Zelanda ¢esidi (Rex, Dublin's Glory,
Meyric, Stanley, Mckinster, 150, 151, 153) olmak iizere 13 farkli ceviz ¢esidini kullanarak
yaptiklar1 ¢alismada cevizlerin toplam yag iceriginin %64,2 ile %68,9 arasinda oldugunu
bulmuslardir. Ayrica yaglarin oleik asit igeriginin %12,7 ile %20,4 arasinda degisirken,
linoleik igeriginin %57,0 ile %62,5 arasinda ve linolenik igeriginin ise %10,7 ile %16,2

arasinda degistigini bildirmislerdir.

Farkli ceviz ¢esitleri kullanilarak yapilan bir ¢alismada (Sampion, Jupiter, Sejnovo,
Elit ve Geisenheim 139) cevizlerin soguk presleme ve organik solvent ekstraksiyonu ile
elde edilen yaglarinda oleik asit iceriginin % 15,9-23,7 arasinda degisirken, linoleik asit
igerigi % 57,2-65,1 ve linolenik asit igerigi % 9,1-13,6 arasinda degistigi belirtilmistir.
Calisma sonunda yag cikarma isleminin, yagdaki yag asitlerinin igerigi ve bilesimi
tizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmadig bildirilmistir (Rabrenovic ve ark., 2011).

Cesitli ceviz ¢esitleri (Biiyiik Oba, Kaman-2, Kaman-5) kullanilarak yapilan bir

calismada i¢ meyvelerin yag verimlerinin %61,4 ile %72,8 arasinda degistigi

belirlenmistir. Ayrica i¢c meyve yaglarinin linoleik asit igerikleri %49,7 ile %55,5 arasinda

......

ark., 2010).

Amaral ve ark.,, (2003) alti ceviz g¢esidinden (Franquette, Marbot, Mayette,
Mellanaise, Lara ve Parisienne) yararlanarak yaptiklari ¢alismada toplam yag oranini
%62,3 ile %66,5 arasinda bulmuslardir. Ayn1 ¢alismada toplam SFA %8,90 ila %10,12
degerleri arasinda, toplam MUFA %15,82 ila %19,59 degerleri arasinda ve toplam PUFA
%70,66 ila %74,83 degerleri arasinda bulundugunu bildirilmislerdir.

Martinez ve Maestri (2008), tekli doymamis yag asitlerinin (MUFA'lar) esas olarak
oleik asit (18:1 n-9) ve ¢oklu doymamis yag asitlerinin (PUFA'lar; linoleik (18:2 n-6) ve a-

linolenik asitlerin (18:2) oldugu triagilgliserolleri bildirmislerdir.
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2.4. Ceviz Lipit Oksidasyonu

Gidalardaki lipitlerin oksidasyonu, gida iirliniiniin kalitesini, depolama omriinii ve
tiikketici kabuliinii olumsuz etkileyen bozulma, stabilite azalmasi ve istenmeyen tatlarin
olusmasinin ana nedenlerinden biridir (Robards ve ark., 1988; Coupland ve ark., 1996).
Yapilmis bazi arastirmalar sonucunda sicaklik, 151k, nem ve oksijene maruz kalmanin
oksidasyona katkida bulunan ana faktorler oldugu bulunmustur (Jan ve ark., 1988; Mate ve
ark. 1996; Koyuncu ve Askin, 1999; Stark ve ark, 2000).

Daha 6nce yapilan ¢alismalarda ceviz yagmin yiiksek seviyelerde linoleik, linolenik
ve oleik yag asitleri i¢erdigi bildirilmistir (Garcia ve ark., 1994; Zwartz ve ark., 1999;
Savage, 2001). Ancak bu yag asidi degerleri gesitler arasinda farklilik gostermektedir
(Greve ve ark., 1992; Vergano ve ark., 1995; Zwartz ve ark., 1999). Genel olarak ceviz
yag1 yaklasik olarak %7 doymus, %20 tekli doymamis ve %73 ¢oklu doymamis yag
asitleri icerir ve bu yliksek seviyelerde coklu doymamis yag asitleri, cevizleri oksidasyona
egilimli hale getirir (Vergano ve ark. 1995; Stark ve ark., 2000). Ceviz yagmin yag asidi
bilesiminin (PUFA ve MUFA nin fazla olmasi) oksitlenmesi tadin acilasmasina neden olur
(Maté ve ark. 1996; Savage ve ark., 1998; Zwarts ve ark., 1999). Cevizde olusan acilasma,
kaliteyi, muhafaza siiresini, raf Omriinii ve piyasa degerini etkileyen en Onemli
problemlerdendir. Ayrica lipit oksidasyonu cevizlerde olumsuz renk degisikliklerine ve
toksik bilesiklerin olugsmasina sebep olup cevizlerin duyusal, fiziksel 6zellikle kimyasal ve
besinsel kalitesini kademeli olarak degistirip etkileyebilmektedir (Dominguez ve ark.,

2019; Grosso ve ark., 2020).

Lipit oksidasyonu sonucunda ilk olusan ve birincil oksidasyon iiriinleri olarak kabul
goren bilesikler hidroperoksitlerdir (Barriuso ve ark., 2013). Bozunmaya egimli ve kararsiz
olan birincil oksidasyon iiriinlerinin bozunma reaksiyonlarindan sonra aldehitler, ketonlar,
alkoller, hidrokarbonlar, ugucu organik asitler gibi ucucu ya da ugucu olmayan polimerik
karmasik iriinler ikincil oksidasyon {iriinleri olarak olusmaktadir (Faroux ve ark., 2020;
Shahidi ve ark., 2020). Birincil oksidasyon {iriinleri olan lipit hidroperoksitleri kokusuz ve
tatsizdir. Bunun aksine birincil oksidasyon iiriinlerinin ayrigmalart sonucu olusan ikincil

oksidasyon tirlinleri koku ve tat bozulmalarina sebep olmaktadir.

Genel olarak oksidasyon reaksiyonlarinin baslaticisi olarak ya da oksidasyon hizinin
ve seyrinin etkileyicisi olarak sicaklik, 151k, nem, serbest radikaller, enzimler,

mikroorganizmalar ve metaller gibi etmenler kabul edilmektedir (Albu ve ark., 2004,
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Salcedo ve ark., 2010; Shahidi ve ark., 2010). Bu etmenlerin hepsi ayni anda gidalar
tizerinde etkilidir. Bundan dolayr hangisinin ne zaman ve ne siddetle etkili oldugunun

anlasilmasi oldukc¢a zordur (Barriuso ve ark., 2013).

Lipit oksidasyonu; baslama (serbest radikallerin olusumu), yayilma (serbest radikal
zincir reaksiyonlari) ve sonlanma (radikal olmayan iiriinlerin olusumu) olarak bazi
karmagik reaksiyon siire¢lerinden meydana gelmektedir (Chaiyasit ve ark., 2007; Shahidi
ve ark., 2010).

Ik olan baslama asamasimin olusumu yavastir ve genellikle sicaklik ve 1s18a maruz
kalma gibi nedenlerle baslayabilir (Coupland ve ark., 1996; Medina-Meza ve ark., 2014).
Bu asamada yag asitinden (RH) kararsiz hidrojen atomunun kopmasiyla yag asidi radikali
(serbest alkil radikali - R*) olusmaktadir (Dominguez ve ark., 2019). Yag asidlerindeki ¢ift
bag sayisi arttikca hidrojen atomunun uzaklagtirilmasi kolaylagsmaktadir. Bu durum ¢oklu
doymamig yag asitlerinin oksidasyona daha hizli maruz kalmasina neden olmaktadir
(Johnson ve ark., 2015). Yayilma reaksiyonlar1 baslangi¢ reaksiyonlarina goére daha hizli

olusmaktadir (RH + baslatic1 katalizor - serbest radikaller (R, RO*, ROO*).

Yayilma siirecinde ilk olarak, serbest alkil radikali (R*), cok daha yiiksek enerjiye
sahip olan bir peroksi radikali (ROO*) olusturmak i¢in 0? ile huizli bir sekilde etkilesime
girmektedir. Ayrica olusan bu peroksi radikali hidroperoksitler (ROOH) elde etmek icin
baska bir lipit molekiiliiniin (RH) metilen grubundan hidrojeni koparip yeni bir serbest
radikal (R*) iiretilmesini saglamaktadir (Johnson ve ark., 2015). Seri bir sekilde serbest
radikallerin {retildigi yayillma asamasinda radikaller oksidasyonu hizlandirirlar (Choe ve

ark., 2006) (R* + 02 . ROO*, ROO* + RH . ROOH + R*).

Gida yapisinda yliksek konsantrasyondaki serbest radikaller, daha biiyiikk bir
“radikal-radikal carpigsma olasili§i”na izin vererek birlesmekte, sonugta radikal olmayan
bilesikler olusmakta ve oksidasyon tamamlanmaktadir (Johnson ve ark., 2015). Sonlanma
asamasinda oksidasyon reaksiyonlari, hidroperoksitlerin ikincil radikal olmayan
oksidasyon iiriinlerinin olugsmasiyla devam etmektedir (Laguerre ve ark., 2007) (R* + R*

- Rz, R*+ ROO*. (RO);, ROO* + ROO*. ROOR + O,).

Gidalarda toplam oksidasyon degerini ve yaglarin kalitesini degerlendirebilmek i¢in
kullanilan analizler serbest yag asitleri igerigi, peroksit degeri, konjuge dien ve trien
degerleri, para-anisidin (p-anisidin) degeri, tiyobarbitiirik asit degeridir (Shafiei ve ark.,

2020). Peroksit (PV) degeri, yalnizca gida maddelerinde degil, ayn1 zamanda biyolojik
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numunelerde de istenmeyen reaksiyonlarmm bir Ol¢iimii  olarak yaygin olarak
kullanilmaktadir ve diger yontemlere gore daha ucuzdur. Hiicre zar1 yapisi, DNA ve
proteinlerin modifikasyonu gibi tiimorlerin ve diger dejeneratif hastaliklarin baslamasiyla

ilgili fizyolojik siireglerde yer almaktadir (Ames, 1983; Therond ve ark., 1996).

Ultraviyole (UV)-goriintir araligi kullanan spektrofotometrik yontemler gida
lipidlerinde peroksidasyonu belirlemek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir ve yaygin
olarak Fe(II) ila Fe(IIl) iyonlarinin oksidasyonundan yararlanilmaktadir. Fe(II) ila Fe(lll)
iyonlarinin oksidasyonunu bir kez olusturulduktan sonra, renkli kompleksler iireten ¢esitli
reaktiflerle reaksiyona girebilmektedir. Bu tiir kompleksler 400-600 nm dalga boyu
araliginda sogurur ve bu sayede goreceli bir peroksit degeri elde edilmis olmaktadir

(Nourooz ve ark., 1995; Damaso ve ark., 2001).

Asagida ceviz depolanmasi ve peroksit degerlerinin arastirilmasi i¢in daha 6nce

yapilmis bazi ¢aligmalar sunulmustur.

Koyuncu ve Askin (1999)’a gore kabuksuz cevizler 5 °C'de ve % 55-65 bagil nemde
10-12 ay, kabuklu cevizler ise ayn1 kosullarda 18 aya kadar saklanabilir.

Savage ve ark. (1999) iki ABD ticari ¢esidi (Tehama ve Vina), ii¢ Avrupa ticari
cesidi (Esterhazy, G139, G120) ve sekiz Yeni Zelanda ¢esidi (Rex, Dublin's Glory,
Meyric, Stanley, Mckinster, 150, 151, 153) olmak iizere 13 farkli ceviz ¢esidini kullanarak
bir ¢alisma yapmislardir. Ceviz yaglarindaki peroksit miktarlarinin 1,0 ila 5,4 meq

oksijen/kg yag arasinda degistigini bildirmislerdir.

Stark ve ark. (2000a), oda sicakliginda (ortalama 24 °C) karanlikta, agzi kapali
siselerde depolanan ceviz yaginin, 4 aylik depolamadan sonra peroksit seviyelerinde
sadece kiiclik artiglar gosterdigini ve organoleptik 6zellikleri agisindan kabul edilebilir bir

tirtin olarak kaldigin1 belirtmislerdir.

Savage ve ark. (2001), taze ceviz i¢ meyvelerinin 0,15 ila 0,29 meq 0% kg™ yag
arasinda degisen peroksit degerlerine sahip oldugunu ve kabuk i¢inde oda sicakliginda
(ortalama 25 °C) 12 aya kadar peroksit seviyelerinde sadece hafif artiglarla

saklanabilecegini bildirmislerdir.

Amaral ve ark., (2003) alt1 ceviz ¢esidini (Franquette, Marbot, Mayette, Mellanaise,
Lara ve Parisienne) kullanarak yaptiklart ¢alismada, toplanan ceviz meyvelerini 30 °C de

kuruttuktan sonra -20 °C de analiz zamanina kadar kabuklu olarak bekletmislerdir. Analiz
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sonucunda ceviz gesitlerine ait peroksit miktarlarin1 2 meq/kg ila 18 meq/kg degerleri

arasinda bulduklarini bildirilmislerdir.

Vanhanen ve Savage (2006) 1n soguk pres ceviz yagi {iretiminin bir yan {iriinii olan
ceviz unu ile yaptiklari ¢alismada, unun %20’e kadar yag icerdigini belirtmislerdir. Ayrica
baslangicta ceviz ununun 0,01 meq O%.kg™ yag olan peroksit degerinin 26 hafta sonra 1,0
meq O”’kg™t yag n altinda oldugunu bildirmislerdir. Calismanmn sonunda depolama
ortaminin nem igerigi ve ceviz unu depolamak icin kullanilan ambalaj tipi dikkate alinarak

ceviz ununun 23 °C'nin altinda saklanmasini tavsiye etmislerdir.

Cesitli ceviz tirleri (Biiyiikk Oba, Kaman-2, Kaman-5) kullanilarak yapilan bir
calismada i¢ meyve yaglarinin peroksit degerlerinin 3,18 meq/kg ile 3,53 meq/kg arasinda

degistigi tespit edilmistir (Ozcan ve ark., 2010).

2.5. Tokoferol

Yaglarin bozulmasimi etkileyen en dnemli iki ¢evresel karakter 1sik ve sicakliktir
Ayrica 151k ve sicakligin yaninda nem ve oksijen de yaglarda oksidasyona neden olan
baglica faktor olarak gosterilebilir (Vaisey-Genser ve ark., 1994; Matthdus, 1996).
Arastirmacilar ceviz lipidlerinin yaklasik %70 ¢oklu doymamis yag asitleri igerdigini ve
bunlarin oksidasyonun hos olmayan tatlarin ortaya c¢ikmasiyla baglantili oldugunu
savunmustur (Jan ve ark., 1988; Mate ve ark., 1996; Koyuncu ve Askin, 1999; Stark ve
ark., 2000b). Uriinlerdeki genetik olarak var olan antioksidan seviyelerinin yiiksek olmasi
ornegin cevizlerin yliksek E vitamini igerigi (Bhagavan ve Nair, 1992; Savage ve ark.,
1997), oksidasyona kars1 bir miktar koruma saglayabilir ve bu sayede daha iyi depolama
Ozelliklerine sahip olunabilmektedir (Savage ve ark., 1999). Bununla birlikte Lavedrine
ve ark., (1997) cesit ve cografi koken acisindan ceviz tokoferol miktarinin 6nemli
farkliliklar gosterebilecegini bildirmislerdir. Oksidatif bozulmay: onlemeleri ve besinsel
yararlar1 nedeniyle cevizdeki antioksidan vitamin olan tokoferol miktarinin belirlenmesi

onemlidir.

Tokoferoller (E vitamini), sadece bitkiler tarafindan iiretilen bir hidrofobik yan
zincire sahip yagda ¢oziinen bir antioksidan bilesigidir ve alfa, beta, gama ve delta ad1
verilen dort farkli tiirdeste forma sahiptir (Schwarz ve ark., 2008; Boschin ve Arnoldi
2011). Bitkilerin yesil aksamlarinda ve daha ¢ok tohumlarinda bulunurlar (Altiner ve ark.,
2017). Dogrudan serbest radikallerle reaksiyona girerek birincil antioksidanlar olarak

hareket ederler (Huang ve ark., 1994).
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Tokoferoller insan viicudunda bagisiklik sistemini giiclendirir ve hiicresel
yaslanmayi azaltmaktadir (Zingg, 2007a). E vitamininin en aktif formu, viicudu dejeneratif
islev bozukluguna, 6zellikle kanser ve kardiyovaskiiler hastaliklara karsi koruduguna

inanilan a-tokoferoldiir (Zingg, 2007b; Hasani ve ark., 2008).

Bugiine kadar cevizde tokoferol miktarinin arastirilmasi igin ¢ok sayida arastirma

yapilmustir.

Matthdus ve ark., (2018) ceviz i¢ meyvelerinin yag igerigi ve biyoaktif 6zelliklerini
arastirilmistir. 10 giin arayla hasat edilen cevizlere ait yaglarin y-tokoferol iceriginin 2,954
ile 1,364 mg/kg arasinda degistigi, B-sitosterol igeriklerinin 4426,4 ile 1192,1 mg/kg

arasinda degistigi rapor edilmistir.

Lavedrine ve ark., (1997) iki farkli cografi bolgeden (Fransa, ABD) iki ceviz ¢esidi
(Franquette ve Hartley) analiz etmislerdir. Cevizlerde retinol ve karoten tespit
edemediklerini, bunun yaninda a- y- 6 tokoferol miktarlarini sirasiyla 1,08 ila 4,05, 21,78
ila 26,46 ve 2,51 ila 4,23 (mg.100g™) arasinda degistigini bildirmislerdir. Ayrica taze
kabuklu depolanmis Franquette ceviz g¢esidinde 4 °C'de 3 aylik depolamadan sonra
meydana gelen 6nemli kayiplar1 kaydetmislerdir. a, y ve 6 tokoferol igin diisiisleri sirasiyla
%29, %28 ve %30 olarak bildirmislerdir ve +4 °C de depolamanin tokoferol seviyelerini

koruyamadigini aciklamiglardir.

Savage ve ark. (1998), Yeni Zelanda'da yetistirilen cevizlerin ortalama toplam

tokoferol iceriginin nispeten yliksek oldugunu bildirmislerdir.

Savage ve ark. (1999) iki ABD ticari g¢esidi (Tehama ve Vina), ii¢ Avrupa ticari
cesidi (Esterhazy, G139, G120) ve sekiz Yeni Zelanda ¢esidi (Rex, Dublin's Glory,
Meyric, Stanley, Mckinster, 150, 151, 153) olmak tizere 13 farkli ceviz ¢esidini kullanarak
¢alisma yapmuslardir. Cevizlere ait yaglarin toplam tokoferol igerigini 268,5 ila 436 pg.g™
yag arasinda degistigini bildirmislerdir.

Bastan1 ve ark. (2010) farkli yenilebilir kaplama yontemlerinden CMC ve pektini
ceviz depolamasinda koruyucu tabaka olarak arastirmiglardir Ceviz iglerini agik havada
kuruttuktan sonra polietilen fermuarl torbalarda saklamis ve 4 ay boyunca 25 °C ve %23
bagil nemde tutmuslardir. Her iki ayda bir tanelerin, renklerini, agirlik kayiplarini ve acilik
degerlerini Olgmislerdir ve en umut verici sonuglarin E vitamini eklenmis CMC ile

kaplanmis 6rneklerden geldigini bildirmislerdir.
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Farkli ceviz cesitleri kullanilarak yapilan bir ¢alismada (Sampion, Jupiter, Sejnovo,
Elit ve Geisenheim 139), cevizlerin soguk presleme ve organik solvent ekstraksiyonu ile
elde edilen yaglarinda tokoferollerin toplam igerigi, 28,40 mg/100g ila 42.40 mg/100g

arasinda degistigi belirlenmistir (Rabrenovic ve ark., 2011).

Amaral ve ark. (2005) dokuz farkli ceviz ¢esitinde (Arco, Franquette, Hartley, Lara,
Marbot, Mayette, Mellanaise, Parisienne ve Rego) tokoferol bilesimi belirlemislerdir.
Analizler sonucunda a-tokoferoli 8,7 ila 16,6 mg/kg araliginda, y-tokoferoli 172,6 ila 262,0
mg/kg araliginda ve &-tokoferoli 8,2 ila 16,9 mg/kg araliginda buldugunu rapor etmislerdir.

2.6. Melatonin

Melatonin (N-asetil-5-metoksitriptamin), oksin ailesine ait L-triptofandan (esansiyel
amino asit) serotonin yoluyla sentezlenen bir nérohormondur ve ilk olarak epifiz bezinde
tanimlanmistir (Parrilla ve ark., 2009). Bu molekiil, sirkadiyen ritmin diizenlenmesinde
(Srinivasan ve ark., 2010) ve uyku bozukluklarinin hafifletilmesinde 6nemli bir rol
oynayan biyojenik bir indoleamindir (Murch ve ark., 2000; Buscemi ve ark., 2005). Satilan
melatonin takviyeleri, uyku bozukluklarini veya jet gecikmesini tedavi etmek igin
kullanilabilmektedir (Hardeland ve Pandi-Perumal, 2005). Bir c¢alismada farelere
uygulandiginda, yaslanmaya bagli kronik oksidatif stresi azaltabildigi goriilmistiir
(Nogues ve ark., 2006). Baska bir arastirmada kronik hipertansiyonu olan erkeklerde kan
basincini diisiirebilecegi bildirilmistir (Scheer ve ark., 2004). Ayrica kanserojenlere karsi
koruyucu etkileri (Karbownk ve ark., 2001) ve Alzheimer, kanser ve koroner hastaliklarin
terapotik onlenmesinde olast kullanimi melatoninin endiistriyel {iretimini tesvik etmis ve
giinlimiizde bir¢ok sentetik organik yol gelistirilmistir (Prabhakar ve ark., 2001). Ancak
melatonin takviyelerinin gelisigiizel kullanim1 tartismali bir konudur. Melatoninin giiglii
anti oksidatif 6zelliklere sahip oldugu, okiiler hastaliklarda koruyucu bir ajan olarak islev
gorebildigi, bir antikanser ajani olarak gorev yapabilecegi, metabolik faaliyetler tarafindan
uretilen yiiksek seviyelerde serbest radikallere karsi koyma islevine sahip olabilecegi
aragtirmacilar tarafindan bildirilmistir. (Reiter ve ark., 2000; Tan ve ark., 2003; Hardeland
ve ark., 2006; Siu ve ark., 2006).

Melatoninin Oksin ailesine ait olan IAA ile kimyasal yapilardaki benzerlikleri
arastirmacilart bitkiler i¢in bir biiyiime faktorii olarak melatonin etkinligini aragtirmaya
yonlendirmistir (Hernandez-Ruiz ve ark., 2004). Domates, salatalik, muz, elma, sogan,

piring gibi bitkilerde melatonin varlig1 kesfedilmistir (Dubbels ve ark., 1995; Hattori ve
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ark., 1995). Cilek, kivi, ananas ve elmada kullanilarak yapilan bir arastirmada melatonin
miktarlart 12 pg/g ila 36 pg/g arasinda degisen degerlerde bulunmustur (Hattori ve ark.,
1995). Dubbels ve ark. (1995)’nin yaptigi arastirmada muzlarin melatonin igerigi 46,6
ng/100 g agirlikta oldugu bulunmustur ve muzun beslenme aliskanliklarina bagl olarak
diyete onemli bir katki saglayabilecegi bildirilmistir. Birgok bitkisel tirlinde varlig1 tespit
edilen melatoninin konsantrasyonu, farkli bitkilerde son derece biiyiik farkliliklar
gostermektedir ve bitki kisimlarinda esit olmayan bir sekilde dagilmistir. Bitkilerde
koklerde, govdelerde, yapraklarda, meyvelerde ve tohumlarda bulunabilmektedir.
Tohumlarda melatonin bulunmasi, germenlerin oksidatif strese karst korunmas ile ilgili

olabilecegi diistiniilmektedir.

Melatonin bitkilerde sirkadiyen diizenleyici, hiicre koruyucu, hiicre iskeleti
modiilatorii, biiyiime hizlandiric1 ve rizojenez, hiicresel genisleme ve antioksidan olarak
baz1 fizyolojik eylemlerde yer alabilmektedir (Van Tassel ve O'Neill, 2001; Hernandez
Ruiz ve ark, 2004; 2005; Kolar ve Machackova, 2005; Arnao ve Hernandez-Ruiz, 2007;

Hernandez-Ruiz ve Arnao, 2008).

Melatonin iceren yiyeceklerle beslenme hem dokularda hem de kanda melatonin
diizeylerinin artmasini saglayabilmektedir. Hatta besin alimindan sonra kanda melatonin
artmasi nedeniyle, bazen 6gle yemeginden sonra hissedilen uyku hali nedeninin bu oldugu
ileri siiriilmistiir (Bubenik, 2002). Hattori ve ark. (1995) bir ¢calismada tavuklar1 48 saat a¢
biraktiktan sonra misir, piring ve fasulye ile beslemiglerdir. Tavuklarin giindiiz melatonin
seviyelerinin iki katina ¢iktigini bildirmislerdir. Reiter ve ark., (2005)’1 yaptiklar1 bir
caligmada, ceviz (Juglans regia L.) ile besledikleri farelerde plazmatik konsantrasyonun
11,5 pg/mL den 38,0 pg/mL'e yiikseldigni ve diisiik melatonin igerigine sahip gidalar ile

beslenen hayvanlarda da melatonin plazma konsantrasyonunun arttigini bildirmiglerdir.

Melatonin, gidalarda dogal olarak bulunan bir bilesiktir fakat en zorlu konu olan
dogru sonucglar elde etmek i¢in yeterli numune muamelesi ile gidalardaki
konsantrasyonunu belirlemek i¢in onaylanmis analitik yontemler gereklidir. Gidalardaki
melatonin analizi baz1 zorluklar igermektedir. 11k olarak, baz1 bitkilerdeki melatonin igerigi
cok diisiiktiir. Ikincisi, molekiiliin amfipatik 6zelligi, tam bir geri kazamm ve dogru
sonuglar veren bir ¢dziicii segmeyi zorlastirmaktadir. Ucgiinciisii, melatonin giiglii bir
antioksidandir (Tan ve ark., 1993; 2007) ve diger gida bilesenleriyle hizla reaksiyona
girebilmektedir. Bu nedenle melatonin analizlerinde numunenin dikkatli bir sekilde

islenmesi en 6nemli sarttir.
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Cevizde melatonin 6nemli biyoaktif bilesik olarak kabul edilmektedir (Reiter ve ark.,
2005). Literatiir incelemelerinde cevizde meletonin muhtevasina yonelik ¢ok az sayida
kayanagin oldugu belirlenmistir. Daha 6nce yapilan ¢alismalar (Reiter ve ark., 2005; Tapia
ve ark., 2013) incelendiginde arastirmacilarin farkli yontemler ile melatonin tespiti
yaptigi, ancak sabit oturtulmus bir analiz yonteminin olmadigi anlasilmaktadir. Bu nedenle
cevizde melatonin tespitinde standartize edilmis bir metoda ihtiya¢ oldugu asikardir.
Cevizde melatonin miktarinin tespiti ve melatonin analiz yonteminin gelistirilebilmesine

katki sunulmasi yoniinden bu ¢alisma 6nemlidir.

2.7. Protein

Ceviz onemli sayilabilecek miktarda protein (% 12-25) icermektedir (Bakkalbasi ve
ark., 2010; Bastan1 ve ark., 2010). Ceviz proteinleri, insanlar igin gerekli olan tiim temel
amino asitlere sahiptir ve amino asitler cevizde uygun kabul edilen oranlarda bulunur.
Ornegin ceviz proteinlerindeki lizin/arginin orami giinliik bitkisel proteinlerden nispeten
daha diistiktlir. Digiik lizin/arginin orani ise ateroskleroz (damar sertligi) gelisimini azaltir

(Martinez ve ark., 2010).

Bugiine kadar gerek Tiirkiye’de gerekse ceviz yetistiriciliginin yapildigr diger
iilkelerde cevizde protein miktarinin belirlenmesi i¢in ¢cok sayida arastirma yapilmistir. Bu

caligmalardan bazilarina ait sonuclar asagida sunulmustur.

Koyuncu ve Askin (1995a), 12 ceviz genotipi kullanarak yaptiklari ¢alismada protein
miktarlarmin %20,92-%25,95 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Ozkan ve Koyuncu (2005) seleksiyon yolu ile sectikleri 10 ceviz tipi ile yaptiklari

calismada ceviz protein igeriklerini %15,17 ile %19,24 arasinda degistigni bildirmislerdir.

Baz1 ceviz genotipleri (Biiyiik Oba, Kaman-2, Kaman-5) iizerinde yapilan bir
calismada i¢ meyvelerin protein igerikleri %7,05 ile %8,10 arasinda degistigi bildirilmistir
(Ozcan ve ark., 2010).

Ozcan ve Siityemez (2019)’in 10 ceviz genotipi kullanarak yaptiklar: bir calismada,
meyveleri +4 derecede 0-2 yil depolamislardir. Calismanin ortalama sonuglarina gore
muhafaza siiresi 2 yil olan meyvelerde protein oranint %19,65, 1 yil muhafaza edilen
meyvelerde protein oranint %18,48 ve hasat edildigi yil igerisinde analiz edilen

meyvelerde protein oranin1 %18,91 olarak bildirmislerdir.
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Savage G. P. (2001) yaptig1 calismada 12 farli ceviz ¢esidinin protein miktarini

arastirmis ve %13,6 ila %18,1 arasinda oldugunu bildirmistir.

Amaral ve ark.,, (2003) nin alt1 ceviz ¢esidi (Franquette, Marbot, Mayette,
Mellanaise, Lara ve Parisienne) kullanarak yaptiklar1 ¢alismada cevizleri hasattan sonra 30
°C de kurutup analiz yapana kadar kabuklu sekilde -20 °C’de tutmuslardir. Analiz

sonucunda toplam protein oranint %12,2 ila %15,2 arasinda bulduklarini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu c¢alisma, 2019 ve 2020 yillarinda olmak iizere Kahramanmaras Siit¢ii Imam
Universitesi Prof. Dr. Nurettin KASKA Sert Kabuklu Meyveler Uygulama ve Arastirma
Merkezinde bulunan ceviz parsellerinden elde edilen yerli (‘Marag 18”) ve yabanci
(‘Chandler’) ceviz cesitlerine ait meyveler kullanilmistir. Aragtirmada kullanilan ceviz

cesitlerine ait 6zellikler Cizelge 3.1 de verilmistir.

Cizelge 3.1 Ceviz cesitlerine ait baz1 6zellikler (Siityemez, 2016)

Ozellikler ‘Chandler’ ‘Maras18’

Islahc1 kurum uc davis Calfornia Kahramanmaras Siit¢ii Imam
Universitesi Universitesi Ziraat Fakiiltesi

Agac Tag Sekli Yar dik Yar dik

Yan Dal Verimi (%) Cok Yiiksek (90-100) Yiiksek (80-85)

Hasat Tarihi 3-10 Ekim 9-15 Eyliil

Cigeklenme Durumu Protandri Protandri

Tozlayicilari ‘Cisco’, ‘Scharsch’, ‘Bilecik’, ‘Chandler’, ‘Siityemez 1’
‘Franquette’

Meyve agirlig (g) 9-13 15-16

I¢ Orani (%) 45-49 52-55

Kabuk kirilma kolayligi Orta Orta

Ic Meyve Rengi Cok agik Agik

3.2. Metod

Arastirmada kullanilan ceviz meyveleri cesitlerin olgunlagsma zamani takip edilerek
i¢ dolum doénemi (‘Maras 18’ igin 5-10 Agustos ve ’Chandler’ i¢in 1-3 Eyliil) ve hasat
donemi (‘Maras 18’ ig¢in 9-15 Eylil ve ’Chandler’ i¢in 1-10 EKim) olarak iki farkli
zamanda ve iki yil tekrarli olarak alinmistir. Hasat doneminde toplanan meyvelerin dis
yesil kabuklar elle ¢ikarilmistir ve meyveler geleneksel sergi yontemi kullanilarak direk
giines altinda kurutulmustur. Kuruyan ceviz meyveleri kabuklu olarak, kabuksuz olarak ve
kabuksuz sekilde vakumlu paketlerde alti ay depolanmistir. Kontrolsiiz depolama

sartlarinin aylara gore ortalama en yiiksek sicaklik degerleri Sekil 3.1°de verilmistir.
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ekim kasim aralilk  ocak  subat mart nisan  mayis

Sekil 3.1 Depolama kosullarinin ortalama en yiiksek sicaklik degerleri

Sekil 3.3 Depolamak i¢in hazirlanmis ceviz numuneleri

degisim miktarlar1 i¢in gerekli analizler yapilmistir. Ayrica hasattan sonra depolanan
cevizlerde ikiser ay araliklar ile (2.ay, 4.ay, 6. ay) yapilan analizler tekrarlanmis ek olarak

peroksit ve melatonin miktarlar1 aragtirilmistir. Analizler igin i¢ meyve, meyve zarl ve tim

Cevizin i¢ dolum, hasat yas, hasat kuru donemlerindeki bazi kimyasal bilesenlerinin
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meyve olmak iizere li¢ farkli sekilde materyal kullanilmistir. Meyve zari, kurutulan

cevizlerden sisleme yontemi ile yumusatildiktan sonra soyularak ¢ikartilmistir.

‘Maras 18’

‘Maras 18’

v

‘Chandler’ # “Maras 18°
¢ s 18

Sekil 3.5 Ceviz ¢esitlerine ait hasat sonrasi meyve zari
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3.2.1. Arastirmada kullanilan analizler

3.2.1.1. Toplam yag (%)

Ceviz numunelerine ait toplam yag igerikleri soxhlet cihazi kullanilarak AOAC
metot no 948.22’¢ gore belirlenmistir (AOAC, 2000). Ogiitiilen ceviz numunelerinden
yaklasik 5 gr tartilarak soxhlet kartuslarina konulup tizerlerine 100 ml petrolyum ether
eklenmistir. Cam yag beherlerinin daha Onceden darasi alinmigtir. Tartilan cam yag
beherleri icerisindeki ekstaryona tabi tutulan 6rneklerden solvent uzaklastirildiktan sonra
cam beherlerle hassas terazi yardimi ile tekrar tartilmis ve ceviz numunelerine ait toplam
yag orani yiizde olarak hesaplanmistir. Elde edilen yaglar analizler i¢in buzdolabinda +4 °

C de muhafaza edilmistir.

Toplam yag (%)= (yag (g) / 6rnek (g))*100

Sekil 3.6 Toplam yag analizi numune hazirlama ve soxhlet cihazi

3.2.1.2. Yag asidi (%)

Ceviz numunelerinden soxholet yontemi ile ¢ikarilan yaglar oda sicakligina gelene
kadar bekletilerek yag asidi analizleri i¢in kullanilmistir. Yag asidi belirlemede Ichihara ve
ark. (1996)’larinin gelistirmis oldugu metod modifiye edilerek yag asidi metil esterleri i¢in
kullanilmigtir (AOAC, 1990). Yag asidi analizi, alev iyonizasyonu ile donatilmis detektor
iceren GC Agilent cihazinda (Agilent, 7820A) asit silisit tuzu kolonu SGE (30 m 0,32 mm
ID 0,25 Im BP20 0,25 UM, USA) kullanilarak yapilmistir. Firin sicakligi baslangigta 5 dk.
140 °C derecede tutulmus, sonrasinda dakika basina 4 °C artirilarak 200 °C’ye ve ardindan
dakikada bir derece yiikseltilerek 220 “C dereceye yiikseltilmistir. Baslangi¢ i¢in 220 °C
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dereceye ayarlanan enjektor ve dedektor sicakliklart ise daha sonra 280 °C derece olarak
ayarlanmigtir. Yag asitlerinin tespitinde standart olarak yag asidi metil esterleri karigimi
igeren Sigma-Aldrich Chemicals 189-19 kullanilmistir. Yag asidi 6l¢timleri yiizde olarak
verilmistir ve metil esterleri karisiminin detektére gelme zamanlarina baglh olarak

tanimlanmastir.

3.2.1.3. Tokoferol (ug.g'l)

Ceviz numunelerinden daha 6nce soxhalet yontemi ile ¢ikarilan yag numuneleri oda
sicakligina gelene kadar bekletilerek tokoferol analizleri i¢in kullanilmustir. Tokoferol
analizi HPLC teknigi kullanilarak yapilmistir (Floresan dedektorlic HPLC cihazi 1,200
mL.dk™ akis hizt 40 °C de 298 nm ¢ikis dalga boyu ve 30,00 nm yayilma dalga boyu).
Analiz i¢in yag 6rneklerinden kapakl test tiiplerine 100 mL konulup ekstrasyon igin Surai
ve ark. (1996) ile Surai (2000)’nin gelistirmis olduklar1 tokoferol metodundan
yararlanilmigtir. Sonuglar (a) alfa tokoferol, (B) beta tokoferol, (y) gamma tokoferol ve (3)

delta tokoferol seklinde tayin edilmistir.

3.2.1.4. Toplam fenol (mg GAE.g™?)

Analiz, Singleton ve Rossi (1965)’ e ait Folin-Ciocalteu metodundan yararlanilarak
gelistirilen gallik asit esdegeri (GAE) olan fenolik madde tayini seklinde yapilmistir.
Analiz i¢in 0,5 gr 6giitilmiis ceviz ornekleri tizerine %80 methenol eklenerek vorteks
yardimi ile kanstirdmistir. Kariggm 10 dk 5500 rpm de santifiriijlendikten sonra
supernatanttan 50 pl kapakli test tiiplerine analiz i¢in konulmustur. Tiiplere sirasi ile
eklenip Kkarigtirilan saf su, Folin-Ciocalteu ve %20 sodyum karbonattan sonra karigim
karanlikta 2 saat bekletilmistir. Ardindan ekstraksiyonlar spektrofotometrede 760 nm de

sahide kars1 okutulmustur.

Sekil 3.7 Toplam fenol tayini i¢in hazirlanmis ekstraksiyonlardan goriinim
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3.2.1.5. Toplam antioksidan (DPPH) (%)

Analiz i¢in Re ve ark. (1999)’larinin metodu modifiye edilerek kullanilmistir. Daha
once toplam fenol analizi i¢in hazirlanan 6giitiilmiis ceviz numunesi-metenol karisimindan
olusan supernatanttan 50 pl kapakli test tiiplere konulmustur. Karisim iizerine daha
onceden hazirlanan DPPH stok ¢ozeltisi eklenerek vorteks yardimi ile karistirilmistir.
Yaklagitk yarim saat oda sicakliginda ve karanlikta bekletilen ekstraksiyonlar
spektrofotometrede 515 nm de okutulmustur ve asagidaki formiile gore antioksidan

(DPPH) hesaplamalar1 yapilmistir.
DPPH (%) inhibisyon= (ak-a6/ak)*100

ak: Kontrole (6rnek igermeyen) ait absorbans degeri
ad: Ornege ait absorbans degeri
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Sekil 3.8 Toplam antioksidan (DPPH) tayini i¢in hazirlanmig ekstraksiyonlardan gériiniim

3.2.1.6. Toplam protein (%)

Ceviz gesitlerine ait orneklerde protein analizi i¢in Kjeldahl yontemi ile AOAC
metot NO 950,48 dan yararlanilarak azot miktar1 belirlenmistir ve elde edilen verilerin 6,25

ile carpilmasi ile protein orani yiizde olarak hesaplanmistir (AOAC, 2000).

3.2.1.7. Melatonin miktar1 (ng.g™)

Ceviz numunelerine ait melatonin igeriginin tayini i¢in (0rnek ekstraksiyonu ve
HPLC’de analiz) Arnao ve Hernandez-Ruiz (2009)’de belirtilen direct-sample extraction
(DSE) analiz yonteminden faydalanilmistir. Ceviz 6rnekleri 1-0,1 g tartilarak tamamen
karanlik bir ortamda iizerine 3 mL kloroform eklenerek homojenize edilmistir ve
ultrasonik banyoda 15 dk tutulmustur. Karisimlar -4 °C derecede yaklasik 15 saat
karanlikta calkalandiktan sonra siipernatant almmistir ve geriye kalan posa 0.5 ml
kloroform ile yikanmistir. Elde edilen tiim siipernatantlar tiiplere aktarilmistir ve
solventleri uzaklastirilmistir. Elde edilen numuneler 0,5 asetonitrilde ¢oziilmiistiir ve 0,2

um porlu filtreden gecirilmistir. Floresan dedektorliic HPLC cihazinda 0,2 mL/dk akis
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hizinda asetonitril mobil fazda 280 nm ¢ikis dalga boyunda ve 350 nm yayilma dalga
boyunda okunmustur. Tiim ekstrasyon, melatonin 1s18a olduk¢a duyarli oldugu igin

karanlik ortamda yapilmustir.

3.2.1.8. Peroksit miktar1 (meq O?.kg™ yag)

Bu ¢aligmada kullanilan ceviz ¢esitlerinde peroksit degerinin (PV) belirlenmesi i¢in
IDF standart metod 74A:1991°den faydalanilmistir. Ceviz numunelerinden daha once
soxhlet yontemi ile ¢ikarilan yag numuneleri kapakli tiipler igerisinde 0,2-0,3 gr tartilarak
tizerlerine 9,6 mL kloroform-metanol (70:30) eklenmistir ve vorteks yardimi ile yaglar
tamamen c¢oziindirilmistiir. Ardindan daha 6nceden hazirlanilan amonyumtiyosiyanat
¢ozeltisinden 50 pl ilave edilmis ve 5 sn. vorteks yardimi ile karistirilmistir. Karigima
bekletilmeden 50 ul Fe (II) ¢6zeltisi (100 mL saf su ve 2 mL 10 mol/1 HCI iginde 0.35 g
FeCl3.4H,0) eklenip karigtirildiktan sonra 5 dk tamamen karanlik ortamda bekletilmistir.
Spektrofotometrede Ornek icermeyen sahide karst 500 nm’de absorbans degeri tayin

edilmis ve asagidaki peroksit formiiliine gore hesaplama yapilmistir.

PV (meq O% kg™ yag)= (A1-A2)*m/55,84*m

Al: Ornege ait absorbans degeri

A2: Sahide ait absorbans degeri

m: Fe* standart kurvesine ait egimin degeri
Mo: Yag miktar1

55.84: Demirin atom agirligi

Sekil 3.9 Peroksit analizi i¢in hazirlanmig ekstrasyon ornekleri
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3.2.1.9. istatistiksel analiz

Olgiimler sonucu elde edilen veriler faktriyel diizende varyans analizi teknigi ile
degerlendirilmistir ve analizler SAS (Statistical Analyzes System Institute, Carry, North
Carolina, ABD) paket programi kullanilarak duncan ¢oklu karsilastirma testine gore

yapilmustir (P < 0.05).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢alisma ‘Maras 18’ ve ‘Chandler’ ceviz ¢esitleri ile dort farkli donemde 2 yil {ist
iiste tekrarli olarak yapilmistir. Ceviz ¢esitlerine ait meyvelerde bazi kimyasal bilesenlerin
degisim seviyelerinin belirlenmesi i¢in, i¢ dolum, hasat olgunlugu (yas), hasat sonrasi
(kuru) donemler ile hasat sonrasinda kabuklu, kabuksuz ve kabuksuz vakumlu olarak
depolanan cevizlerin 2., 4., 6. ay muhafaza donemlerinde metoda uygun olarak gerekli
analizler yapilmistir. Ayrica kurutma sonrasi ve depo siiresince ceviz meyvelerindeki

oksidasyon diizeyi (peroksit degeri) ve melatonin miktarlar1 belirlenmistir.

4.1. Ceviz Cesitlerinin Toplam Yag ve Yag Asidi icerikleri

‘Chandler’ ceviz c¢esidi iizerinde i¢ dolum donemi, hasat yas ve hasat kuru
donemlerinde yapilan analizlerden elde edilen toplam yag miktarlarindaki degisim oranlari

Sekil 4.1a ve Sekil 4.1b’de sunulmustur.

‘Chandler’ ¢esidinde, tim meyvedeki toplam yag miktarindaki degisim orani, i¢
dolum déneminden hasat yas doneme gecisde 2019 yilinda %102, 2020 yilinda ise %105
oraninda yiikseldigi belirlenmistir. Hasat yas doneminden hasat kuru doneme geciste ise
her 2 yilda sirasi ile % 30-31 oranlarinda yiikselisin oldugu belirlenmistir. ‘Chandler’ ceviz
cesidinde 2 yil iiste iiste yapilan analizlerde donemsel olarak artis oranlarinin yillara gore

birbirine ¢ok yakin oldugu belirlenmistir.

60
+%30

50 +%29

+%102

40 +%99
30
20
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+9613 %33

I¢c mey. Mey zar1 Tiim mey.

mic Dolum -»Hasat Yas Hasat Kuru

Sekil 4.1a ‘Chandler’ ceviz ¢esidinde meyve gelisme doneminin 2019 yilina ait toplam yag
oranlar1 (%)
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mi¢c Dolum - Hasat Yag Hasat Kuru

Sekil 4.1b ‘Chandler’ ceviz ¢esidinde meyve gelisme doneminin 2020 yilina ait toplam yag
oranlar1 (%)

‘Maras 18’ ceviz ¢esidi ilizerinde i¢ dolum donemi, hasat yas ve hasat kuru
donemlerinde yapilan analizlerden elde edilen toplam yag miktarlarindaki degisim oranlari

Sekil 4.2a ve Sekil 4.2b de sunulmustur.

‘Maras 18’ ¢esidinde, tiim meyvedeki toplam yag miktarindaki degisim oranlari
yillara gore i¢ dolum doneminden hasat yas doneme gecisde %102-%107 oranlarinda
yiikseldigi tespit edilmistir. Hasat yas doneminden hasat kuru déneme geg¢iste ise % 31-30
oranlarinda yiikselisin oldugu belirlenmistir. ‘Maras 18 ceviz ¢esidinde 2 yil {iste iiste
yapilan analizlerde donemsel olarak artis oranlarimin yillara gore birbirine ¢ok yakin

oldugu belirlenmistir.

60 +%31
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40 +9%75
b ]
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f¢ mey. Mey zari Tiim mey.

mi¢ Dolum = Hasat Yas Hasat Kuru

Sekil 4.2a ‘Maras 18’ ceviz ¢esidinde meyve gelisme doneminin 2019 yilina ait toplam yag
oranlar1 (%)
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Sekil 4.2b ‘Maras 18’ ceviz g¢esidinde meyve gelisme déneminin 2020 yilina ait toplam
yag oranlari (%)

‘Chandler’ ceviz gesidinin i¢ dolum doénemi, hasat yas ve hasat kuru déonemlerine
ait yag asidi miktarlar1 Cizelge 4.1 de sunulmustur. Arastirmada palmitik, stearik ve
linolenik yag asidlerinin meyve zarinda i¢ meyveye oranla nispeten daha fazla miktarda
bulundugu buna karsin oleik ve linoleik yag asidlerinin i¢ meyvede daha fazla oldugu
belirlenmistir. Donemler arasinda yag asidi miktarindaki degisimler incelendiginde tim
meyvelerde i¢ dolum doneminden sonraki hasat yas doneminde SFA ve MUFA yag
asitlerinde artis gozlemlenirken PUFA yag asidlerinde (linoleik, linolenik) her iki yilda da
%1 oraninda diislis gozlemlenmistir. Hasat yas doneminden sonraki hasat kuru déneminde
biitlin yag asidlerinde diislis gézlemlenmistir. Donemler arasindaki yag asidi miktarindaki
degisimler incelendiginde tim meyvede hasat kuru donemindeki azalislarda SFA nin her
iki yilda da (%1) kayda deger bir diisiis sergilemedigi anlasilmistir (Sekil 4.3a ve Sekil
4.3b) Kurutma sonrasinda yag asidlerinde en fazla azalis tiim meyvede yillara gore %35
oraninda PUFA da goriiliirken %2 azalis ile MUFA yag asidleri takip etmistir (Sekil 4.3a
ve Sekil 4.3b).
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Cizelge 4.1 ‘Chandler’ ceviz ¢esidinde meyve gelisme donemlerine ait yag asidi miktarlart (%)

1. Y1l (2019)

palmitic strearik SFA palmitoleik | oleic MUFA linoleic linolenic PUFA
IgD. Meyve igi 4,29+0,02 | 1,56+0,02 | 5,85+0,02 | 0,00 9,12+0,06 9,12+0,06 66,34+0,08 16,37+0,05 82,71+0,05
Meyve zar1 4,64+0,11 | 2,36+0,24 | 7,00+0,17 | 0,00 7,70+0,23 7,70£0,23 45,14+0,28 33,89+0,27 79,03+0,25
Tim meyve 4,05+0,03 | 2,02+0,06 | 6,07+0,04 | 0,00 14,53+0,02 14,53+0,02 | 59,59+0,07 15,72+0,06 75,31+0,06
HY Meyve i¢i 4,56+0,09 | 1,65+0,05 | 6,21+0,05 | 0,01+0,01 | 11,04+0,01 11,05+0,01 66,05+0,04 15,91+0,04 81,96+0,04
Meyve zar1 4,94+0,25 | 2,41+0,13 | 7,35+0,18 | 0,03+£0,01 | 8,09+0,12 8,12+0,06 45,05+0,11 33,43+0,12 78,48+0,11
Tim meyve 4,48+0,03 | 2,12+0,03 | 6,60+0,03 | 0,02+0,01 | 16,47+0,08 16,49+0,04 | 58,93+0,09 15,48+0,07 74,41+0,08
HK Meyve igi 4,53+0,01 | 1,62+0,06 | 6,15+0,04 | 0,01+0,01 | 10,68+0,06 | 10,69+0,03 64,73+0,05 15,13+0,03 79,86+0,04
Meyve zari 4,88+0,31 | 2,36:0,21 | 7,24+0,23 | 0,04+0,02 | 8,00+0,27 8,04+0,016 | 41,26+0,28 31,46+0,28 72,72+0,28
Tim meyve 4,43+0,02 | 2,05+0,08 | 6,48+0,06 | 0,03+0,01 | 16,12+0,07 16,15+0,04 | 55,99+0,02 14,34+0,07 70,33+0,05
2. Y1l (2020)
palmitic strearik SFA palmitoleik | oleic MUFA linoleic linolenic PUFA
¢ D. Meyve igi 4,34+0,03 | 1,26+0,03 | 5,60+0,03 | 0,00 9,52+0,04 9,524+0,04 65,74+0,03 14,57+0,06 80,31+0,05
Meyve zar1 4,69+0,18 | 2,06+0,19 | 6,75+0,12 | 0,00 8,60+0,12 8,60+0,12 44,64+0,11 33,39+0,12 78,03+0,11
Tiim meyve 4,10+0,07 | 1,72+0,05 | 5,82+0,03 | 0,00 15,23+0,07 | 15,23+0,07 | 58,19+0,06 14,82+0,08 73,01+0,07
HY Meyve ici 4,61+0,04 1,35+0,05 5,96+0,04 0,02+0,01 11,54+0,06 11,56+0,04 65,45+0,06 14,21+0,06 79,66+0,06
Meyve zari 4,99+0,13 | 2,11£0,23 | 7,10+0,17 | 0,04+0,22 | 8,69+0,26 8,73+0,21 44,55+0,11 32,13+0,28 76,68+0,17
Tim meyve 4,53++0,06 | 1,82+0,05 | 6,35+£0,05 | 0,03+£0,01 | 16,97+0,09 17,00+0,05 58,13+0,09 13,98+0,05 72,11£0,07
HK Meyve i¢i 4,58+0,09 | 1,32+0,18 | 5,90+0,11 | 0,03+£0,02 | 11,3+0,07 11,33+0,05 64,23+0,06 13,43+0,04 77,66+0,05
Meyve zar1 4,93+0,05 | 2,06£0,06 | 6,99+0,04 | 0,04+0,22 | 8,65+0,11 8,69+0,21 41,56+0,12 29,56+0,11 71,12+0,11
Tim meyve 4,48+0,03 1,75+0,03 6,23+0,03 0,02+0,01 16,6+0,07 16,62+0,05 56,09+0,06 12,54+0,9 68,63+0,07

K: Kabuklu KS: Kabuksuz V: Kabuksuz olarak vakumlu
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SFA |MUFA| PUFA | SFA | MUFA|PUFA | SFA |MUFA | PUFA
I¢ meyve Mey zari Tiim meyve
migDolum | 585 | 912 | 8271 | 7,00 | 7,70 | 79,03 @ 607 | 1453 | 7531
“Hasat Yas | 6,21 | 11,05 8196 | 7,35 | 812 | 7848 @ 6,60 | 1649 | 74,41
Hasat Kuru| 6,15 | 10,69 | 79,86 = 7,24 | 804 | 7272 @ 648 | 1615 70,33

Sekil 4.3a ‘Chandler’ ceviz gesidinde meyve gelisme doneminin 2019 yilina ait yag asidi
oranlar1 (%)
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SFA | MUFA | PUFA | SFA | MUFA | PUFA | SFA | MUFA  PUFA
f¢ meyve Mey zar Tiim meyve
migDolum | 560 | 952 | 8031 | 675 & 860 | 7768 582 | 1523 | 73,01
“HasatYas = 596 | 1156 | 79,66 | 7,10 @ 873 | 7668 @635 | 17,00 | 7211
Hasat Kuru| 590 | 11,33 | 77,66 = 699 | 869 | 71,12 623 | 16,62 | 68,63

Sekil 4.3b ‘Chandler’ ceviz ¢esidinde meyve gelisme doneminin 2020 yilina ait yag asidi
oranlar1 (%)

‘Marag 18’ ceviz ¢esidine ait i¢c dolum donemi, hasat yas ve hasat kuru donemlerine
ait yag asidi miktarlar1 Cizelge 4.2’de sunulmustur. Aragtirmada palmitik, stearik ve
linolenik yag asidlerinin meyve zarinda i¢c meyveye oranla nispeten daha fazla miktarda
bulundugu buna karsin oleik ve linoleik yag asidlerinin i¢ meyvede daha fazla oldugu
goriilmiistiir. Donemler arasindaki yag asidi miktarindaki degisimler incelendginde tiim
meyvelerde i¢ dolum doneminden sonraki hasat yas doneminde SFA ve MUFA da artis
gozlemlenirken PUFA da (linoleik, linolenik) her iki yilda da %2 oraninda diisiis
beirlenmistir. Hasat yas doneminden sonraki hasat kuru doneminde biitiin yag asidlerinde

diisiis gozlemlenmistir. Tiim meyveler de kurutma sonrasi en fazla yag asidi azalis1 %6
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oraninda diislis ile PUFA da goriilmiistir ve MUFA % 4-3 oraninda azalislar ile takip
etmistir. SFA nimn her iki yilda da (%]1) kayda deger bir diisiis sergilemedigi anlagilmistir
(Sekil 3.4a ve Sekil 4.4b)
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Cizelge 4.2 ‘Maras 18’ ceviz ¢esidinde meyve gelisme donemlerine ait yag asidi miktarlari (%)

1. Y1l (2019)

palmitic strearik SFA palmitoleik | oleic MUFA linoleic linolenic PUFA
IgD. | Meyve igi 5,00+0,02 2,76+0,02 7,76+0,02 0,00 19,97+0,05 19,97+0,05 | 52,72+0,05 10,51+0,04 | 63,23+0,04
Meyve zar1 | 6,01+0,09 2,76+0,09 8,77+0,09 0,00 16,72+0,12 | 16,72+0,12 | 47,16+0,15 | 23,16+0,11 | 70,32+0,14
Tim meyve | 6,01+0,03 2,58+0,04 8,59+0,03 0,00 25,91+0,07 | 25,91+0,07 | 54,62+0,06 | 10,77+0,06 | 65,39+0,06
HY Meyve i¢i 6,08+0,03 3,13+0,03 9,22+0,03 0,04+0,03 | 21,02£0,06 | 21,06+0,04 | 52,43+£0,09 | 9,66+0,05 | 62,09+0,07
Meyve zart | 6,85+0,12 3,22+0,11 10,07+0,11 0,02+0,02 | 16,83+0,28 | 16,85+0,16 | 47,00+£0,09 | 22,26+0,09 | 69,26+0,09
Tim meyve | 6,61+0,07 3,36+0,06 9,97+0,06 0,03+0,03 | 26,58+0,09 | 26,61+0,05 | 54,10+0,05 9,26+003 63,36+0,04
HK Meyve igi 6,06+0,05 3,08+0,07 9,14+0,06 0,02+0,02 | 20,58+0,05 | 20,60+0,03 | 51,49+0,04 | 9,52+0,04 | 61,01+0,04
Meyve zar1 | 6,7540,17 3,13+0,11 9,88+0,15 0,01+0,01 | 16,37+0,18 | 16,38+0,09 | 43,96+0,11 20,32+0,18 | 64,28+0,15
Tim meyve | 6,60+0,06 3,27+0,06 9,86+0,06 0,02£0,01 | 25,54+0,07 | 25,56+0,04 | 51,49+0,05 | 9,02+0,04 | 60,52+0,04
2. Y1l (2020)
palmitic strearik SFA palmitoleik | oleic MUFA linoleic linolenic PUFA
I¢ D. | Meyve igi 5,70+0,04 2,86+0,06 8,56+0,05 0,00 16,72+0,05 16,72+0,05 | 52,63+0,09 10,38+0,05 | 63,01+0,07
Meyve zar1 6,31+0,11 3,06+0,12 9,37+0,11 0,00 14,07+0,16 14,07£0,16 | 47,42+0,11 23,93+0,11 | 71,35+0,11
Tiim meyve | 6,41+0,06 2,78+0,04 9,19+0,05 0,00 21,94+0,04 | 21,94+0,04 | 55,75+0,05 | 10,94+0,09 | 66,69+0,07
HY | Meyve ici 6,78+0,09 3,33+0,06 10,12+£0,07 | 0,02+0,02 | 17,85+0,09 | 17,85+0,05 | 52,54+0,04 | 9,53+0,05 | 62,07+0,04
Meyve zar1 7,15+0,09 3,42+0,1 10,57+0,05 | 0,03+£0,09 | 14,11+0,09 14,11+£0,09 | 47,16+0,18 | 23,13+0,17 | 70,29+0,17
Tim meyve 7,01+0,05 3,56+0,06 10,57+£0,05 | 0,02+0,01 | 23,04+0,09 | 23,04+0,05 | 53,26+0,07 12,13+0,07 | 65,39+0,07
HK | Meyve i¢i 6,76+0,07 3,28+0,07 10,04+0,07 | 0,02+0,02 | 17,45+0,09 17,45£0,07 | 51,62+0,05 8,99+0,06 | 60,61+0,05
Meyve zar1 7,05+0,18 3,33+0,09 10,38+0,13 | 0,03+£0,09 | 13,68+0,09 13,68+0,09 | 44,12+0,11 20,19+0,09 | 64,31+0,10
Tiim meyve | 7,00+0,09 3,47+0,08 10,46+0,08 | 0,02+0,02 | 22,39+0,06 | 22,41+0,04 | 51,65+0,07 | 9,89+0,06 | 61,55+0,06

K: Kabuklu KS: Kabuksuz V: Kabuksuz olarak vakumlu
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SFA | MUFA | PUFA | SFA | MUFA | PUFA | SFA | MUFA | PUFA
I¢ mey. Mey zar1 Tim mey.
migDolum | 7,76 | 19,97 | 6323 | 877 | 1672 | 7032 @ 859 | 2591 | 6539
“HasatYas = 9,22 | 21,06 = 6209 & 1007 | 1685 | 6926 = 9,97 | 2661 & 64,36
Hasat Kuru| 9,14 | 20,60 | 6101 @ 9,88 | 1638 6428 9,86 | 2556 | 6052

Sekil 4.4a ‘Maras 18’ ceviz ¢esidinde meyve gelisme doneminin 2019 yilina ait yag asidi

oranlar1 (%)
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SFA | MUFA | PUFA | SFA | MUFA | PUFA = SFA | MUFA | PUFA
Ic mey. Mey zar Tim mey.
migDolum | 856 | 16,72 | 6301 | 937 | 1407 | 71,35 | 919 | 21,94 & 66,69
“Hasat Yag | 10,12 | 17,85 | 62,07 | 1057 | 14,11 | 70,29 | 10,57 | 2304 | 6539
Hasat Kuru| 10,04 | 1745 | 60,61 | 10,38 | 13,68 | 64,31 | 1046 | 2241 | 61,55

Sekil 4.4b ‘Maras 18’ ceviz ¢esidinde meyve gelisme déneminin 2020 yilina ait yag asidi
oranlar1 (%)
Arastirmada her iki ceviz ¢esidine ait meyvelerde, i¢c dolum doneminden hasat yas
doneme gegisde ortalama %100 oraninda toplam yag artis1 oldugu tespit edilmistir. Bu
nedenle cevizin en 6nemli bileseni olan toplam yag miktart agisindan dolayisiylada yag

asidi igerigi i¢in bu donem ¢ok 6nemlidir.

Bu ¢alismada da kullanilan ‘Chandler’ve ‘Maras 18’ ceviz ¢esidlerine ait toplam yag
miktarlar1 ve yag asidi miktarlar1 hem yillar arasinda nispeten hemde cesitler arasinda
farklilik gostermektedir. Her iki gesitte de toplam yag ve yag asidi miktarlarinda 2. yil
analizlerinde diisiis gozlemlenmistir. Bu diisiisiin giibreleme ve 6zellikle sulama kaynakli
oldugu diistiniilmektedir. Ciinkii ceviz meyvesinde yetistirilen yer gilibreleme ve sulama

durumuna bagh olarak toplam yag miktar1 ve yag asidi profili degisebilir (Greve ve ark,
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1992; Beyhan, 1995; Zwartz ve ark., 1999) Ayrica Yetistirme kosullart benzer olan ceviz
cesitlerinde toplam yag ve yag asidi degerlerindeki farkliliklar ceviz cesidine 6zgiidiir

(Ozkan ve Koyuncu, 2005).

Ceviz gesitleri tim meyve olarak incelendiginde her iki yilda da hasat yas donemde
toplam yag miktar1 ‘Maras 18 ceviz ¢esidine ait meyvelerde (% 43,50-38,58) ‘Chandler’a
(% 39,76-37,57) oranla daha fazla bulunmustur. Donemler arasindaki toplam yag
miktarindaki degisimler incelendiginde kurutma sonrasi her iki gesit iginde yaklasik %30
artis gozlemlenmistir. Kurutma sonrasi hasat kuru déonemde yillara gére ‘Maras 18’ ceviz
¢esidine ait meyveler %56,76-%50,15 toplam yag oranina ulasirken bu durum ‘Chandler’
cesidine ait meyvelerde %51,76-%49,39 olarak Olclilmiistiir. Daha once yapilan farkl
calismalarda ‘Chandler’ ceviz ¢esidi toplam yag miktar1 %47, %59, %64, %65,2, %58,
%62, %64 olarak, ‘Maras 18’ ceviz ¢esidi toplam yag miktar1 %57,17 olarak bildirilmistir
ve bu degerler bizim ¢aligmamizla uyumluluk gostermektedir (Tapia ve ark., 2013; Beyhan
ve ark. 2017; Okatan ve ark., 2021a; Okatan ve ark., 2021b; Yalgin ve ark., 2021).

Arastirmada her iki cesit icin de palmitik, stearik ve linolenik yag asidlerinin meyve
zarinda i¢ meyveye oranla nispeten daha fazla miktarda bulundugu buna karsin oleik ve
linoleik yag asidlerinin i¢ meyvede daha fazla oldugu goriilmiistiir. Ceviz cesitleri tiim
meyve olarak incelendiginde her iki yilda da hasat kuru donemde PUFA yag asidlerinin
(linoleik, linolenik) ‘Chandler’ceviz ¢esidine ait meyvelerde (% 70,33-68,63) ‘Maras 18’°¢
(% 60,52-61,55) oranla daha fazla bulunmustur. Buna karsin her iki yilda da hasat kuru
donemde MUFA yag asidlerinin (oleik) ‘Marag 18’ ceviz ¢esidine ait meyvelerde (%25,56-
%22,41) ‘Chandler’a (% 16,15-16,62) oranla daha fazla bulunmustur. Okatan ve ark.
(2021a)’nin yaptiklart c¢alismada ‘Chandler’gesidine ait PUFA ve MUFA yag asidi
miktarlan sirastyla %74,17, %17,82 olarak, ‘Maras 18’e ait yag asidleri miktarlari sirasi
ile %64,95 ve %27,39 olarak bildirmistir ve bu deger bizim ¢alismamizla uyumluluk

gostermektedir.

Cesitlere gore donemler arasindaki yag asidi miktarindaki degisimler incelendginde
tim meyvelerde i¢ dolum doneminden sonraki hasat yas doneminde SFA ve MUFA yag
asitlerinde artis gozlemlenirken olgunlagsma siiresince PUFA yag asidlerinde (linoleik,
linolenik) diisiis gozlemlenmistir. Matthdus ve ark. (2018) yaptig1 calismada 10 giinliik
araliklar ile hasat edilen ceviz genotiplerinde ilk hasattan itibaren 40. giiniin sonundaki
hasada dogru ortalama PUFA yag asidlerinde (%80,41-%76,35) diislis gozlemledigini
bildirmistir.
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Tiim meyvelerde kurutma sonrasi PUFA yag asidi azalis1 ‘Maras 18’ i¢in ortalama
%6 iken ‘Chandler’icin bu oran %5 olarak kaydedilmistir. Tiim meyvelerde kurutma
sonrast MUFA yag asidi azalis1 ‘Maras 18 icin ortalama % 4-3 iken ‘Chandler’i¢in bu
oran %?2 olarak kaydedilmistir. Kurutma sonras1 her iki ¢esit i¢inde SFA miktarinda kayda
deger bir diisiisiin olmadigi anlagilmistir. Bu g¢alisma her iki ¢esit i¢inde PUFA yag
asidlerinin (linoleik, linolenik) diger yag asidlerine oranla daha fazla oksitlenme
egiliminde olduklarini gostermektedir. Ayrica bu arastirma i¢in ‘Chandler’ ceviz ¢esidinin

‘Maras 18’ ceviz ¢esidine oranla daha diisiik yag asidi kayb1 gdsterdigini sdyleyebiliriz.

4.2. Ceviz Cesitlerinin Protein Icerikleri

‘Chandler’ ceviz ¢esidine ait i¢ dolum donemi, hasat yas ve hasat kuru donemlerine
ait protein miktarlar1 Sekil 4.5a ve Sekil 4.5b de sunulmustur. Arastirmanin 1. yil
denemesinde i¢ dolum déneminde %8,14 olan tiim meyvedeki protein miktar1 %63 artigla
hasat yas donemde %13,28 ¢ ulasmistir. Hasat yas doneminde %13,28 olan protein miktari
%23 oraninda fark ile hasat kuru donemde %16,28 e ulasmistir. Arastirmanin 2.yil
denemesinde i¢ dolum doéneminde %7,27 olan tiim meyvedeki protein miktart %69 artis ile
hasat yas donemde %12,30 a ulagmistir. Hasat yas doneminde %12,30 olan protein miktari
ise %23 oraninda fark ile hasat kuru donemde %15,12 ye ulagsmistir. Her ne kadar yillar
arasinda ceviz protein miktar1 acisindan farklilik oldugu gozlemlensede her iki yilda da

benzer oranlarda protein degisimi kaydedilmistir.
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Sekil 4.5a ‘Chandler’ ceviz ¢esidinde meyve gelisme doneminin 2019 yilina ait protein

oranlar1 (%)
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Sekil 4.5b ‘Chandler’ ceviz ¢esidinde meyve gelisme déneminin 2020 yilina ait protein
oranlar1 (%)

‘Maras 18’ ceviz ¢esidine ait i¢ dolum donemi, hasat yas ve hasat kuru dénemlerine
ait protein miktarlar1 Sekil 4.6a ve Sekil 4.6b de sunulmustur. Arastirmanin 1.yil
denemesinde i¢ dolum doneminde %13,18 olan tiim meyvedeki protein miktar1 %35 artis
ile hasat yas déonemde %20,16 ya ulasmistir. Hasat yas doneminde %20,16 olan protein
miktar1 %11 oraninda fark ile hasat kuru donemde %22,32’e ulagsmistir. Arastirmanin 2.y1l
denemesinde i¢ dolum doéneminde %12,13 olan tiim meyvedeki protein miktart %57 artigla
hasat yas donemde %19,08 ¢ ulagsmistir. Hasat yas doneminde %19,08 olan protein miktari
ise %11 fark ile hasat kuru dénemde %21,20’ye ulasmistir. Her ne kadar yillar arasinda
ceviz protein miktar1 agisindan farklilik oldugu gozlemlensede her iki yilda da hemen

hemen ayni oranlarda protein degisimi kaydedilmistir.
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Sekil 4.6a ‘Maras 18’ ceviz ¢esidinde meyve gelisme doneminin 2019 yilina ait protein
oranlar1 (%)
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Sekil 4.6b ‘Maras 18’ ceviz ¢esidinde meyve gelisme doneminin 2020 yilina ait protein
oranlar1 (%)

Arastirmada hem i¢ meyvede hemde meyve zarinda ‘Maras 18’ ceviz ¢esidinin
‘Chandler’ceviz ¢esidinden nispeten daha fazla protein icerdigi goriilmiistiir. Ayrica her iki

ceviz ¢esitinde de i¢ meyvenin meyve zarindan daha fazla protein icerdigi goriilmiistiir.

Hasat kuru dénemde yillara gore sirast ile %16,52 ve 15,38 i¢ meyveyede protein
iceren ‘Chandler’in meyve zarinda %12,60 ve %11,45 protein igerdigi gortilmiistiir.
‘Maras 18’ ceviz ¢esidinde ise bu durum %22,56 ile %21,47 i¢ meyveki protein ve %18,74
ile %17,55 meyve zaridaki protein olarak tespit edidmistir. Anusha ve ark, (2008)’larinin
yaptig1 bir ¢alismada ceviz genotiplerine (Juglans regia) ait protein oranlarini i¢ meyvede
%14,13, meyve zarinda %10,45 ve tim meyvede %14,4 olarak belirtmislerdir. Bu
calismada ki protein oranlar1 farklilik gostersede i¢ meyvenin meyve zarindan daha fazla
protein igerdiginin bizim c¢alismamizla benzerlik gosterdigi anlasilmaktadir. ‘Chandler’
tiim meyve protein miktar1 hasat yas ve hasat kuru olarak %13,28-%16,28 ve %12,30 -
%15,12 degerlerini gostermistir. ‘Maras 18’ ise tiim meyve protein miktar1 hasat yas ve
hasat kuru olarak %20,16-%22,32 ve %19,08-%21,20 degerlerini gdstermistir.
Chatrabnous ve ark. (2018) yaptiklar1 ¢alismada taze ceviz genotiplerinde protein oranini
%16 olarak kuru cevizde ise %19 olarak belirtmiglerdir. Kafkas ve ark. (2020) larinin
yaptig1 baska bir calismada kurutulmus ‘Chandler’ ceviz ¢esidinin %14,03 protein
icerdigini Isabel ve ark. (2013) lar1 %15,4 protein icerdigini, Tapia ve ark., (2013) lar
%15,4 protein icerdigini belirtmislerdir. Bu ¢alismaya gore ‘Maras 18’ ceviz ¢esitlerine ait
meyvelerin ‘Chandler’ceviz cesidine ait meyvelere oranla daha fazla protein icerdigini
sOyleyebiliriz. Ceviz meyvesinde ¢esit, yetistirilen yer gilibreleme ve sulama durumuna
bagli olarak kimyasal bilelesenlerinde farklilik olabilmektedir. (Greve ve ark, 1992;
Beyhan, 1995; Zwartz ve ark., 1999; Ozkan ve Koyuncu, 2005).
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‘Chandler’ceviz ¢esidine ait hasat sonrast muhafaza siirecindeki protein degisim
miktarlar1 Cizelge 4.3 de sunulmustur. Analiz sonuglari incelendiginde, {i¢ farkli depolama
yonteminin farkli muhafaza siirecindeki ceviz protein igeriklerinde onemli bir degisim

etkisinin olmadig1 anlasilmaktadir.

Mubhafaza siirecinde kabuksuz depolanan cevizlerin her zaman diger yontemlere
nispeten daha diisiik protein igerigine sahip olduklar1 goriilmiistiir. Denemenin birinci
yilinda kabuklu depolanan cevizler 6. ayin sonunda baslangi¢ miktarna oranla %0,36
kayipla %21,87 ye gerilemistir. Bu durum kabuksuz depolanan cevizlerde %0,64 azalma
orani ile %21,81, vakum ile depolanan cevizlerde %0,41 azalma orani ile %21,86 olarak
goriilmistiir. Denemenin ikinci yilinda kabuklu depolanan cevizler 6. ayin sonunda
baslangi¢c miktarina oranla %0,39 kayipla %15,06 ya gerilemistir. Bu durum kabuksuz
depolanan cevizlerde %1 azalma orani ile %14,96, vakum ile depolanan cevizlerde %0,59
azalma orani ile %15,13 olarak goriilmiistiir. Bu gerileme denemenin her iki yilinda da

benzer azalma grafigi olusturmustur (Sekil 4.7).
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Cizelge 4.3 ‘Chandler’ ceviz gesidinde hasat sonrasi muhafaza siirecine ait protein
miktarlart (%)

1. Y1l (2019)

I¢c meyve Meyve zari Tiim meyve
Hasat Kuru 16,52+0,12 12,60+0,43 16,28+0,14
2. AY K 16,52+0,08 12,55+0,44 16,28+0,11
KS 16,50+0,09 12,51+0,36 16,27+0,09
\Y4 16,50+0,08 12,54+0,37 16,27+0,15
4. AY K 16,50+0,09 12,53+0,36 16,26+0,17
KS 16.4520,12 12,48+0.45 16,212021
Y, 16,47£0.11 12,51+0.42 16,25:0.23
6.AY | K 16,4720,08 12,51£0.43 16,22:0.26
KS 16,40+0,06 12,43+0,43 16,14+0,16
\Y 16,43+0,09 12,48+0,36 16,20+0,09
2. Y11 (2020)
I¢c meyve Meyve zar1 Tiim meyve
Hasat Kuru 15,38+0,15 11,45+0,41 15,12+0,09
2. AY K 15,38+0,02 11,40+0,38 15,12+0,05
KS 15,36+0,08 11,36+0,39 15,10+0,17
Vv 15,36+0,09 11,39+0,34 15,10+0,19
4 AY K 15,36+0,12 11,38+0,43 15,10+0,09
KS 15,31+0,09 11,33+0,41 15,03+0,06
\Y 15,33+0,08 11,36+0,33 15,08+0,11
6 AY K 15,33+0,08 11,36+0,39 15,06+0,17
KS 15,2640,07 11,28+0,32 14,960,08
; 15,290.06 11,33+0,32 15,03+0,09

K: Kabuklu KS: Kabuksuz V: Kabuksuz olarak vakumlu (P>0.05)

‘Chandler’ ceviz ¢esidinde hasat sonrast muhafaza siirecine iliskin yapilan varyans
analizi sonucunda tiim meyvedeki protein miktarlarinin depolama yontemleri arasindaki

farki aylara gore her iki yilda da istatistiki olarak 6nemsiz oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.7 ‘Chandler’ ceviz ¢esidinin hasat sonras1 muhafaza siirecine ait protein degisim
oranlar1 (%)

‘Maras 18’ ceviz ¢esidine ait hasat sonrast muhafaza siirecindeki protein degisim
miktarlar1 Cizelge 4.4 de sunulmustur. Analiz sonuglar1 incelendiginde, {i¢ farkli depolama
yonteminin farkli muhafaza siirecindeki ceviz protein igeriklerinde onemli bir degisim

etkisinin olmadig1 anlasilmaktadir.

Muhafaza siirecinde kabuksuz depolanan cevizlerin her zaman diger yontemlere
nispeten daha diisiik protein icerigine sahip olduklar1 goriilmiistiir. Denemenin birinci
yilinda kabuklu depolanan cevizler 6. ayin sonunda baglangi¢c miktarma oranla %0,25
kayipla %24,04 gerilemistir. Bu durum kabuksuz depolanan cevizlerde 90,79 azalma
orant ile %23,91, vakum ile depolanan cevizlerde %0,37 azalma oram ile %24,01, olarak
goriilmiistiir. Denemenin ikinci yilinda kabuklu depolanan cevizler 6. aymn sonunda

baslangi¢ miktarina oranla %0,47 kayipla %21,10’a gerilemistir. Bu durum kabuksuz

45



depolanan cevizlerde %94 azalma orani ile %21,0, vakum ile depolanan cevizlerde %0,66
azalma orani ile %21,06 olarak goriilmiistiir. Bu gerileme denemenin her iki yilinda da

benzer azalma grafigi olusturmustur (Sekil 4.8).

Cizelge 4.4 ‘Maras 18’ ceviz ¢esidinde hasat sonrast muhafaza siirecine ait protein
miktarlar1 (%)

1. Y1l (2019)

I¢c meyve Meyve zar1 Tim meyve
HK 22,56+0,11 18,74+0,32 22,32+0,08
2AY K 22,56+0,07 18,69+0,43 22,32+0,09
KS 22,55+0,09 18,65+0,39 22,30+0,13
\Y 22,55+0,12 18,66+0,32 22,31+0,18
4 AY K 22,54+0,06 18,67+0,31 22,30+0,23
KS 22,51+0,09 18,63+0,36 22,24+0,12
\Y 22,52+0,04 18,64+0,32 22,28+0,12
6 AY K 22,45+0,03 18,65+0,44 22,22+0,11
KS 22,39+0,09 18,58+0,32 22,11+0,14
\% 22,41+0,07 18,61+0,36 22,19+0,07

2. Y1l (2020)
I¢c meyve Meyve zar1 Tim meyve
HK 21,47+0,05 17,55+0,47 21,20+0,09
2AY K 21,47+0,09 17,50+0,31 21,20+0,07
KS 21,44+0,12 17,46+0,41 21,18+0,16
\Y 21,46+0,09 17,49+0,29 21,19+0,07
4 AY K 21,45+0,08 17,48+0,36 21,18+0,09
KS 21,40+0,09 17,44+0,36 21,12+0,17
\Y 21,43+0,08 17,47+0,29 21,15+0,17
6 AY K 21,36+0,12 17,46+0,47 21,10+0,09
KS 21,28+0,11 17,39+0,28 21,00+0,16
\Y 21,32+0,09 17,44+0,23 21,06+0,15

K: Kabuklu KS: Kabuksuz V: Kabuksuz olarak vakumlu (P>0.05)

‘Maras 18’ ceviz cesidinde hasat sonras1t muhafaza siirecine iliskin yapilan varyans
analizi sonucunda tiim meyvedeki protein miktarlarinin depolama yontemleri arasindaki

farki aylara gore her iki yilda da istatistiki olarak 6nemsiz oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.8 ‘Maras 18 ceviz ¢esidinin hasat sonras1 muhafaza siirecine ait protein degisim
oranlar1 (%)

4.3 Ceviz Cesitlerinin Tokoferol icerikleri

Tokoferollerin en 6nemli islevi, yaglarin 6zellikle ¢oklu doymamis yag asitleri ile
ilgili ¢esitli mekanizmalara katilarak yag asidlerinin biitiinliigiinii korumaktir (Ledford ve
ark., 2007). Tokoferoller, lipit oksidasyonunda etkili bir serbest radikal tuzagi olusturur ve
dogrudan serbest radikallerle reaksiyona girerek birincil antioksidanlar olarak hareket
ederler (Huang ve ark., 1994). Ceviz meyvelerine ait yaglar zamanla 1s1k, sicaklik, nem ve
oksijenin etkisiyle okside olurlar. Bu olay sonucunda istenmeyen serbest radikaller ceviz
kalitesini diisiiriicii tat ve koku meydana gelmesine neden olur. Ceviz yapisinda bulunan

dogal antioksidan olan bilesikler bu serbest radikalleri siipiiriicii gorev listlenmislerdir.
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‘Chandler’ ceviz ¢esidine ait i¢ dolum donemi, hasat yas ve hasat kuru dénemlerine
ait toplam tokoferol miktarlar1 Sekil 4.9a ve Sekil 4.9b de sunulmustur. Arastirmanin 1. y1l
denemesinde i¢ dolum doneminde 225,33 ,,lg.g'1 olan tiim meyvedeki toplam tokoferol
miktar1 %98 oraninda artis gostererek hasat yas donemde 445,85 ng. g'1 a ulagmigtir. Hasat
yas doneminde 445,85 pg.g™ olan toplam tokoferol miktari %17 diisiis ile hasat kuru
dénemde 369,84 pg.g' a gerilemistir. Arastirmanm 2. yil denemesinde i¢ dolum
doneminde 202,11 pg. g'l olan tiim meyvedeki toplam tokoferol miktar1 %81 oraninda artig
gostererek hasat yas donemde 370,89 ug.g'1 a ulasmistir. Hasat yas doneminde 370,89
ng.g™t olan toplam tokoferol miktart %16 diisiis ile hasat kuru dénemde 309,22 pg.g™ a
gerilemistir. Her ne kadar yillar arasinda ceviz toplam tokoferol miktari agisindan farklilik
oldugu gozlemlensede her iki yilda da hemen hemen ayni oranlarda toplam tokoferol

degisimi kaydedilmistir.
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Sekil 4.9a ‘Chandler’ ceviz ¢esidinde meyve gelisme doneminin 2019 yilina ait toplam
tokoferol oranlar1 (ug.g™)
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Sekil 4.9b ‘Chandler’ ceviz gesidinde meyve gelisme doneminin 2020 yilina ait toplam
tokoferol oranlar1 (ng.g™)
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‘Marag 18’ ceviz ¢esidine ait i¢c dolum donemi, hasat yas ve hasat kuru donemlerine
ait toplam tokoferol miktarlar1 Sekil 4.10a ve Sekil 4.10b de sunulmustur. Aragtirmanin 1.
yil denemesinde i¢ dolum déneminde 188,93 ug.g'l olan tiim meyvedeki toplam tokoferol
miktar1 %80 oraninda artis gostererek hasat yas donemde 339,14 ng. g'1 a ulagmigtir. Hasat
yas déneminde 339,14 pug.g” olan toplam tokoferol miktar1 %15 oraninda diisiis ile hasat
kuru dénemde 285,04 pg.g’ a gerilemistir. Arastirmanim 2.y1l denemesinde i¢ dolum
doneminde 159,47 pg. g'1 olan tiim meyvedeki toplam tokoferol miktar1 %89 oraninda artig
gostererek hasat yas donemde 302,62 ug.g'l a ulasmistir. Hasat yas doneminde 302,62
ng.g™ olan toplam tokoferol miktar1 %13 oraninda diisiis ile hasat kuru dénemde 262,32
pg.g'1 a gerilemistir. Her ne kadar yillar arasinda ceviz toplam tokoferol miktar1 agisindan
farklilik oldugu gozlemlensede her iki yilda da hemen hemen ayni oranlarda toplam

tokoferol degisimi kaydedilmistir.

Arastirmada her iki ceviz c¢esidinde de biitiin donemlerde meyve zarinin ig
meyveden daha fazla tokoferol icerdigi gdzlemlenmistir. Hasat yas doneminden hasat kuru
doneme gegiste tiim meyve olarak cevizlerin kurutma esnasindaki toplam tokoferol kaybi
her iki deneme yilinda da ‘Chandler’ (% 17-16) gesidine ait i¢ meyvelerde ‘Maras 18” (%
15-10) cesidine ait i¢ meyvelere oranla daha fazla azalis gdéstermistir. Bununla birlikte
Hasat kuru dénemde tiim meyve olarak ‘Chandler’ (369,84-309,22 pg.g™) ceviz cesidi
‘Maras 18° (285,04-262,32 ug.g™) cesidine gore daha fazla toplam tokoferol icermektedir.
Daha o6nce yapilan bir ¢alismada ‘Chandler’cesidi i¢in toplam tokoferol miktar1 313,59
ng.g?, “Maras 18’ gesidi icin ise 287,87 pg.g ™ oldugu bildirilmistir (Beyhan ve ark., 2017).
Bu calismada da ‘Chandler’in nispeten daha fazla tokoferol igerdigi belirtilmistir ve

denememizde ki sonuglar ile benzerlik gostermektedir.
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Sekil 4.10a ‘Maras 18’ ceviz g¢esidinde meyve gelisme doneminin 2019 yilina ait toplam
tokoferol oranlar1 (ng.g™)
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Sekil 4.10b ‘Maras 18’ ceviz ¢esidinde meyve gelisme doneminin 2020 yilina ait toplam
tokoferol oranlar1 (ng.g™)

‘Chandler’ceviz c¢esidine ait hasat sonras1 muhafaza siirecindeki toplam tokoferol
degisim miktarlar1 Cizelge 4.5 de sunulmustur. Muhafaza siirecinde kabuksuz depolanan
cevizlerin her zaman diger yontemlere daha diisiik toplam tokoferol igerigine sahip
olduklar1 goriilmiistiir. Denemenin 1. yi1linda kabuklu depolanan cevizler tiim meyve olarak
6. ayin sonunda baslangic toplam tokoferol miktarina oranla %35 oraninda bir kayipla
369,84 pg.g™ dan 351,44 ug.gla gerilemistir. Bu durum vakum ile depolanan cevizlerde
%10 azalma oram ile 333,07 pg.g™, kabuksuz depolanan cevizlerde %15 azalma oram ile
314,68 pg.g’1 olarak goriilmiistiir. Denemenin 2. yilinda kabuklu depolanan cevizler tiim
meyve olarak 6. aym sonunda baslangi¢ toplam tokoferol miktarina oranla %6 oraninda
kayipla 309,22 pg.g™ dan 290,82 pg.g™t a gerilemistir. Bu durum vakum ile depolanan
cevizlerde %12 azalma orami ile 272,45 pg.g”, kabuksuz depolanan cevizlerde %18
azalma oran1 ile 254,06 pg.g” olarak gdriilmiistiir. Bu gerileme denemenin her iki yilinda

da benzer azalma grafigi olusturmustur (Sekil 4.11).
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Cizelge 4.5 ‘Chandler’ ceviz cesidinde hasat sonrasi muhafaza siirecine ait tokoferol miktarlari (png.g™)

1. Y11 (2019)

I¢ meyve Meyve zar1 Tim meyve
a-toc | y+p-toc | 8-toc Toplam a-toc y+p-toc d-toc Toplam a-toc y+p-toc | 6-toc | Toplam
HK 27,43 | 298,54 | 20,67 346,64+2,8a 597,68 | 6785,61 | 726,64 | 8109,93+3,6a 33,65 310,61 | 25,59 | 369,84+22a
K 27,12 | 298,34 | 20,04 345,49+2,5a 596,64 | 6784,96 | 726,03 | 8107,62+3,9a 31,53 309,63 | 25,27 | 366,44+1,3b
2. AY KS | 14,61 | 241,56 | 17,87 274,03+2,6f 553,36 | 6777,05 | 725,70 | 8056,11+2,7¢c 29,68 300,63 | 24,80 | 355,11+1,4d
\% 18,76 | 274,90 | 19,99 313,66+1,7d 597,64 | 6748,02 | 725,86 | 8071,52+2,6b 31,00 299,37 | 25,27 | 355,64+1,5¢cd
K 26,64 | 293,65 | 19,77 340,06+3,2b 593,63 | 6779,83 | 726,73 | 8100,20+2,6a 29,63 301,58 | 24,75 | 355,97+0,9¢
KS | 12,62 | 213,44 | 16,97 243,03+1,2¢g 552,68 | 6774,67 | 724,70 | 8052,05+2,5¢ 23,66 286,69 | 24,01 | 334,36+1,5¢g
4.AY |V 18,63 | 274,93 | 19,43 312,99+1,7d 597,13 | 6744,18 | 725,73 | 8067,04+2,6bc | 25,80 294,68 | 24,00 | 344,48+2,3f
K 26,40 | 288,44 | 18,78 333,62+2,1¢ 593,61 | 677856 | 726,71 | 8098,87+1,7a 27,65 299,78 | 24,01 | 351,44+2,6¢
KS |9,67 | 180,67 | 15,68 206,02+2,4h 551,49 | 6756,62 | 721,74 | 8029,85+2,5d 21,65 275,25 | 17,78 | 314,68+1,81
6.AY \% 15,56 | 249,04 | 15,70 280,31+2,1e 579,67 | 6764,80 | 711,29 | 8055,77+2,8¢c 23,65 289,72 | 19,70 | 333,07+1,9h
2. Y11 (2020)
I¢c meyve Meyve zar1 Tim meyve
a-toc | y+p-toc | o-toc Toplam a-toc v+ B-toc | d-toc Toplam a-toc y+p-toc | 6-toc | Toplam
HK 12,84 | 212,28 | 17,21 242,33+0,9a 511,22 | 4371,34 | 689,83 | 5572,39+2,5a 17,65 269,65 | 21,92 | 309,22+0,9a
K 12,28 | 211,73 | 17,17 241,18+0,8b 510,50 | 4370,88 689,78 | 5571,15+2,7a 16,76 267,60 | 21,47 | 305,82+0,7c
2. AY KS |976 | 14550 | 14,47 169,72+1,4¢ 492,67 | 4338,13 | 687,78 | 5518,58+2,9cd | 15,82 261,54 | 17,13 | 294,49+1,9¢c
\% 10,09 | 182,67 | 16,58 209,35+1,0d 493,17 | 4351,12 | 689,70 | 5533,99+1,9b 16,69 259,24 | 19,09 | 295,02+1,7
K 11,93 | 206,73 | 17,08 235,75+2,5bc | 510,50 | 4364,59 | 687,58 | 5562,66+1,5a 16,46 258,10 | 20,79 | 295,35+1,9b
KS |8,27 | 116,50 | 13,96 138,72+2,5f 491,69 | 4336,90 | 685,93 | 5514,51+1,9d 14,27 242,40 | 17,06 | 273,73+2,4f
4.AY |V 10,81 | 181,27 | 16,60 208,68+1,6d 493,12 | 4348,65 | 687,75 | 5529,51+2,1bc | 15,64 249,93 | 18,29 | 283,86+0,7¢
K 11,38 | 201,11 | 16,82 229,30+1,3¢ 510,28 | 4363,89 | 687,16 | 5561,33+2,7a 15,69 254,59 | 20,54 | 290,82+1,4d
KS | 4,54 | 86,89 10,29 101,72+1,5¢ 492,67 | 4317,72 | 681,93 | 5492,31+3,8¢ 13,62 223,60 | 16,85 | 254,06+1,7g
6.AY \% 8,66 | 151,73 | 15,60 175,99+1,9¢ 492,59 | 4341,06 | 684,59 | 5518,24+23cd | 14,88 239,82 | 17,75 | 272,45+2,6f

K: Kabuklu KS: Kabuksuz V: Kabuksuz olarak vakumlu (P<0,05)
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‘Chandler’ ceviz ¢esidinde hasat sonrast muhafaza siirecine iligkin yapilan varyans
analizi sonucunda tiim meyvedeki toplam tokoferol miktarlarinin depolama yontemleri

arasindaki farki aylara gore her iki yilda da istatistiki olarak 6nemli oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.11 ‘Chandler’ ceviz ¢esidinin hasat sonras1 muhafaza stirecine ait toplam tokoferol
degisim oranlar1 (ng.g™)

‘Marag 18’ ceviz ¢esidine ait hasat sonras1 muhafaza siirecindeki toplam tokoferol
degisim miktarlar1 Cizelge 4.6 da sunulmustur. Muhafaza siirecinde kabuksuz depolanan
cevizlerin her zaman diger yontemlere daha diisiik toplam tokoferol igerigine sahip
olduklari goriilmiistiir. Denemenin 1. yilinda kabuklu depolanan cevizler tim meyve olarak
6. aym sonunda baslangic toplam tokoferol miktarina oranla %14 oraninda bir kayipla

285,04 pg.g” dan 244,15 pg.g’ a gerilemistir. Bu durum vakum ile depolanan cevizlerde
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%25 azalma oram ile 213,26 pg.g™, kabuksuz depolanan cevizlerde %40 azalma oram ile
171,58 ug.g'1 olarak goriilmiistiir. Denemenin 2. yilinda kabuklu depolanan cevizler tiim
meyve olarak 6. ayin sonunda baslangi¢c miktarina oranla %12 oraninda kayip ile 262,32
ug.g’ldan 230,72 ug.g'1 a gerilemistir. Bu durum vakum ile depolanan cevizlerde %19
azalma oram ile 213,45 pg.g”, kabuksuz depolanan cevizlerde %31 azalma oram ile
182,13 pg.g™ olarak goriilmiistiir. Bu gerileme biitin muhafaza siiresince hemen hemen
benzer oranlarda devam etmistir ve denemenin her iki yilinda da benzer azalma grafigi

olusturmustur (Sekil 4.12).

Sicaklik, 151k, nem ve oksijene maruz kalma oksidasyona katkida bulunan ana
faktorlerdir (Jan ve ark., 1988; Mate ve ark., 1996; Koyuncu ve Askin, 1999; Stark ve ark.,
2000). Bu arastirmanin sonuglar1 gostermektedir ki 151k, nispeten sicaklik, nem ve oksijen
varligima karsi1 ceviz kabugunun fiziksel yapisi ve biyokimyasal icerikleri sayesinde
olusturdugu koruma kalkani ile i¢ meyve zarmin bitiinligii ceviz meyvelerinde
olusabilecek oksidasyon miktarini azaltmaktadir. Buna bagli olarak ceviz meyvesindeki
tokoferol gibi koruyucu antioksidant miktarlarinin diisis oram1 azalmaktadir. Ayrica
vakumlu paketlemenin kabuksuz ceviz meyvelerini oksijen ile temasini minumuma
indirmesinden dolay1 nispeten oksidasyona karsi koruyucu olabilecegi bu sayade tokoferol

miktarinin korunabilecegi sdylenebilir.
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Cizelge 4.6 ‘Maras 18’ ceviz ¢esidindehasat sonras: muhafaza siirecine ait tokoferol miktarlart (ug.g™)

1. Y11 (2019)
I¢ meyve Meyve zar1 Tim meyve
a-toc | y+p-toc | 8-toc | Toplam a-toc v+ B-toc d-toc Toplam a-toc y+p-toc d-toc Toplam
HK 21,54 | 223,76 | 19,25 | 264,54+1,3a 536,60 | 3879,33 695,26 5111,19+3,4a | 28,60 230,73 25,71 285,04+1,3a
2.AY | K |[21,00 | 221,71 | 18,01 | 260,71+2,5b 535,74 | 3864,77 694,61 5095,12+3,3b | 27,76 228,77 25,41 281,94+1,3b
KS | 17,75 | 195,72 | 17,47 | 230,94+3,3f 518,81 | 3810,86 687,75 5017,42+1,3g | 21,64 200,71 24,46 246,81+2,5
\% 18,72 | 203,78 | 16,76 | 239,26+3,5¢c 528,73 | 3817,26 691,71 5037,69+2,4¢ | 23,64 209,74 24,70 258,07+2,1
4. AY K 19,76 | 205,76 | 17,74 | 243,26+2,6b 521,76 | 3876,75 690,81 5089,3242,4¢ 26,71 226,76 24,97 278,44+1,5¢
KS | 12,55 | 170,61 | 15,66 | 198,82+2,71 500,63 | 3802,19 678,71 4981,53+3,71 | 20,56 192,20 23,17 235,93+1,5
\% 17,35 | 190,46 | 15,00 | 222,81+1,9¢ 511,37 | 3827,65 690,55 5029,57+3,4 22,67 202,66 24,37 249,70+2,8
6.AY K 16,72 | 202,76 | 16,74 | 236,23+1,6 513,77 | 3852,23 687,78 5053,78+3,5d | 21,61 198,76 23,78 244,15+1,3
KS | 7,67 116,76 | 14,71 | 139,14+1,5j 487,17 | 3800,94 659,26 4947,3743,5j 8,42 141,48 21,67 171,58+1,6
\% 14,60 | 184,20 | 15,52 | 214,33+1,7h 499,37 | 3802,79 685,66 4987,81+2,4 13,64 176,75 22,87 213,26+1,5
2. Yil
I¢ meyve Meyve zar1 Tim meyve
a-toc | y+p-toc | o-toc | Toplam a-toc v+ B-toc d-toc Toplam a-toc y+p-toc d-toc Toplam
HK 9,66 198,67 | 19,49 | 227,81+0,9a 500,84 | 3787,28 691,78 4979,90+3,5 13,78 222,77 25,78 262,32+1,3a
2.AY | K |964 198,65 | 19,47 | 228,16+1,3a 500,79 | 3787,31 691,69 4978,91+3,5 13,61 202,67 25,68 241,99+2 5a
KS | 8,28 196,73 | 19,47 | 224,88+1,2b 500,05 | 3772,33 691,47 4963,31+3,6 10,34 186,26 23,33 220,25+2,4¢
vV |9,00 197,06 | 19,46 | 225,97+1,3b 500,91 | 3770,31 692,00 4962,78+3,1 12,23 190,76 24,33 227,64+1,2¢
4.AY | K 9,14 198,83 | 19,32 | 227,14+2,9a 500,62 | 3786,64 691,52 4978,07+2,6 13,14 201,86 25,27 240,12+2,1a
KS | 7,01 192,93 | 19,03 | 218,93+2,7d 500,00 | 3765,42 691,27 4955,96+2.4 8,54 182,96 25,07 216,63+1,2f
V | 853 196,87 | 19,27 | 224,95+1.,4b 500,23 | 3769,24 691,95 4961,37+2,4a | 11,88 188,15 23,64 223,17+2,4d
6.AY | K 8,88 196,83 | 19,26 | 224,44+2,6b 496,44 | 3783,14 690,70 4970,24+2,5a | 11,04 194,86 24,80 230,72+2,5b
KS | 6,31 190,20 | 16,28 | 212,28+1,3e 499,17 | 373145 691,27 4921,16+3,5b | 6,76 152,23 24,57 182,13+1,3h
vV | 7,78 194,11 | 18,67 | 220,23+1,4c 496,63 | 3760,75 691,29 4948,38+1,3ab | 9,68 178,64 25,02 213,45+¢g

K: Kabuklu KS: Kabuksuz V: Kabuksuz olarak vakumlu (P<0,05)

54




‘Maras 18’ ceviz ¢esidinde hasat sonrasi muhafaza siirecine iligskin yapilan varyans
analizi sonucunda tiim meyvedeki toplam tokoferol miktarlarinin depolama yontemleri

arasindaki farki aylara gore her iki yilda da istatistiki olarak 6nemli oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.12 ‘Maras 18’ ceviz ¢esidinin hasat sonras1 muhafaza siirecine ait toplam tokoferol
degisim oranlar1 (ng.g™)

55



4.4 Ceviz Cesitlerinin Toplam Fenol icerikleri

Toplam fenol miktar1 ismindende anlasilacagi gibi bitkilerde ikincil metebolit olarak
bulunan, farkli islevselliklere sahip ¢esitli fenolik bilesiklerin toplam Olgiisiidiir.
Arastirmalar neticesinde bildirilen sonuglara goére ¢esit 6nemsenmeden Juglans regia

tiirlerinde en fazla goriilen fenolleri juglon, ellagik asit ve siringik asit olarak diisiinebiliriz
(Colaric ve ark., 2005).

‘Chandler’ ceviz cesidine ait i¢ dolum dénemi, hasat yas ve hasat kuru donemlerine
ait toplam fenol miktarlar1 Sekil 4.13a ve Sekil 4.13b de sunulmustur. Arastirmada biitiin
donemlerde meyve zarinin i¢ meyveden daha fazla toplam fenol icerdigi gézlemlenmistir.
Aragtirmanin 1. yil denemesinde i¢ dolum déneminde 23,20 mgGAE.g”? olan tim
meyvedeki toplam fenol miktar1 %58 artis ile hasat yas donemde 36,67 mgGAE.g" a
ulagmistir. Hasat yas doneminde 36,67 mgGAE.g‘1 olan toplam fenol miktar1 %15 azalis
ile hasat kuru dénemde 31,0 mgGAE.g" a gerilemistir. Arastirmanin 2. yil denemesinde i¢
dolum déneminde 18,95 mgGAE.g™ olan tim meyvedeki toplam fenol miktar1 %56 artis
ile hasat yas donemde 29,23 mgGAE.g" a ulasmistir. Hasat yas doneminde 29,23
mgGAE.g" olan toplam fenol miktar1 ise %16 azalis ile hasat kuru donemde 24,56
mgGAE.g'1 a gerilemistir. Her ne kadar yillar arasinda ceviz toplam fenol miktar
acisindan farklilik oldugu gozlemlensede her iki yilda da hemen hemen ayni oranlarda
toplam fenol degisimi kaydedilmistir. Yillar arasindaki bu farklilik iklim ve kiiltiirel
islemlemlerden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Cilinkii bitkilere ait fenolik bilesik profili
cesit, tiir ve cografi konumun yani sira sicaklik-nem-1sik gibi farkli ¢evresel etmenlerden

ile sulama-giibreleme uygulamalarindan etkilenebilir.

800
700
600
500
400
300
200

-%25

100
0

+9%44

-%3

+%58

-%15

Ic mey.

Mey zar1

® i¢ Dolum

0,80

453,95

> Hasat Yas

1,15

792,90

Hasat Kuru

1,12

595,75

Sekil 4.13a ‘Chandler’ ceviz g¢esidinde meyve gelisme doneminin 2019 yilina ait toplam
fenol oranlar1 (MgGAE.g™)
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Sekil 4.13b ‘Chandler’ ceviz ¢esidinde meyve gelisme déneminin 2020 yilina ait toplam
fenol oranlart (MgGAE.g™)

‘Maras 18’ ceviz ¢esidine ait i¢ dolum donemi, hasat yas ve hasat kuru dénemlerine
ait toplam fenol miktarlar1 Sekil 4.14a ve Sekil 4.14b de sunulmustur. Arastirmada ‘Maras
18 ceviz ¢esidi ‘Chandler’ ceviz ¢esidi ile benzerlik gostererek biitiin donemlerde meyve
zarinin i¢ meyveden daha fazla toplam fenol icerdigi gozlemlenmistir. Arastirmanin 1. yil
denemesinde i¢ dolum déneminde 29,25 mgGAE.g™ olan tiim meyvedeki toplam fenol
miktart %52 artig ile hasat yas donemde 44,54 mgGAE.g'1 a ulasmistir. Hasat yas
déneminde 44,54 mgGAE.g” olan toplam fenol miktari %13 azalis ile hasat kuru dénemde
38,40 mgGAE.g'1 a gerilemistir. Arastirmanin 2. yil denemesinde i¢ dolum doneminde
26,48 mgGAE.g" olan tiim meyvedeki toplam fenol miktar1 %53 artig ile hasat yas
dénemde 40,56 mgGAE.g" a ulagnustir. Hasat yas doneminde 40,56 mgGAE.g™ olan
toplam fenol miktar1 ise %14 azalis ile hasat kuru donemde 34,92 mgGAE.g'1 a
gerilemistir. Her ne kadar yillar arasinda ceviz toplam fenol miktar1 agisindan farklilik
oldugu gozlemlensede her iki yilda da hemen hemen ayn1 oranlarda toplam fenol degisimi

kaydedilmistir.
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Sekil 4.14a ‘Maras 18’ ceviz g¢esidinde meyve gelisme doneminin 2019 yilina ait toplam
fenol oranlar1 (MgGAE-g™)
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Sekil 4.14b ‘Maras 18’ ceviz ¢esidinde meyve gelisme doneminin 2020 yilina ait toplam
fenol oranlari (mgGAE-g™)

Amini ve ark. (2016) nin farkli ceviz ¢esitleri ile yaptig1 ¢calismada hasat yas ve hasat
kuru toplam fenol miktarlarini siras1 ile 30,45 mgGAE.g™" ile 25,30 mgGAE.g*, 24,54
mgGAE.g" ile 20,0 mgGAE.g™, 22,12 mgGAE.g" ile 17, mgGAE.g™, 28,30 mgGAE.g™
ile 25,2 mgGAE.g'1 olarak belirtmistir. Bu ¢alismada ki toplam fenol azalis oranlar1 bizim

calismamizla benzerlik gostermektedir.

Arastirmada her iki ¢esittede meyve zarmin i¢ meyveden ¢ok daha fazla toplam fenol
icerdigi goriilmiistiir. Hasat kuru dénemde yillara gore sirasi ile 1,12 mgGAE-g™* ve 1,48
MgGAE-g? i¢ meyvede toplam fenol igeren ‘Chandler’m meyve zarinda 595,75
mMgGAE-g™ ve 549,60 mgGAE-g” toplam fenol igerdigi goriilmiistiir. ‘Maras 18 ceviz
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cesidinde ise bu durum 2,39 mgGAE-g” ve 2,37 mgGAE g™ i¢c meyveki toplam fenol
661,35 mgGAE g’ ve 634,30 mgGAE g’ meyve zarindaki toplam fenol olarak tespit
edidmistir. Samaranayaka ve ark. (2008)’nin yaptig1 bir arastirmada cevizlere (juglans
regia L.) ait toplam fenol oranlarini i¢ meyvede 0,46 mgGAE.g" meyve zarinda 126,90
mgGAE.g'1 ve tim meyvede 11,59 mgGAE.g'1 olarak belirtmislerdir. Akbari ve ark.
(2012) nin yaptig1 ¢calismada ise farkli ceviz gesitlerine ait ortalama toplam fenol miktari i¢
meyvede 145 mQGAE.100g" olarak meyve zarmda 5205 mgGAE.100g™" olarak
belirtilmistir. Bu calismalardaki meyve zarinin i¢ meyveden daha fazla toplam fenol

icerdigi i¢in bizim ¢alismamiz1 desteklemektedir.

Hasat yas doneminden hasat kuru doneme gegisde tiim meyve olarak cevizlerin
kurutma esnasindaki toplam fenol kaybi ‘Chandler’ ¢esidine ait meyvelerde (% 15-16)
‘Maras 18’ ¢esidine ait meyvelere (% 13-14) oranla nispeten daha fazla azalis gosterdigi
saptanmigtir. Aragtirmada tim meyve agisindan ‘Maras 18’ ¢esidi yillara gore sirasiyla
38,40 mgGAE g ve 34,92 mgGAE- g hasat kuru déneme ulasirken ‘Chandler’ ¢esidinde
bu durum 31,0 mgGAE-g™ ve 24,56 mgGAE-g" olarak goriilmiistiir. Labuckas ve ark.
(2008) nin yaptig1 bir ¢alismada ‘Chandler’ ¢esidine ait kuru tiim meyvede toplam fenol
miktar1 16,3 rngGAE.g'l olarak belirtilmistir. Bagka bir arastirmada Kafkas ve ark. (2020)
‘Chandler’ ceviz gesidinin 540,08 mg GAE.100 g™ toplam fenol igerdigini bildirilmistir.

Bu ¢alismada i¢in ‘Maras 18’ ceviz ¢esidinin ‘Chandler’ ceviz ¢esidine oranla daha
fazla toplam fenol icerdigini soyleyebiliriz. Beyhan ve ark., (2017) yaptiklar1 bir
arastirmada ‘Chandler’cesidine ait toplam fenol miktarini1 2650 mgGAE. 100g'1, ‘Maras 18’
cesidine ait toplam fenol miktarini 2840 mgGAE.lOOg'1 oldugunu belirtmislerdir. Okatan
ve ark. (2021a) nin yapt1 calisgmada ise ‘Chandler’¢esidine ait toplam fenol miktar1 690,88
mg.100g™" ve ‘Maras 18 ¢esidine ait toplam fenol miktar1 1014,19 mg.100g ™ oldugu
bildirilmigtir. Miktarlar farklilik gostersede bu her iki calismada da ‘Maras 18’ ceviz
¢esidinin ‘Chandler’ceviz ¢esidine oranla daha fazla toplam fenol icerdigi goriilmektedir

ve bu sonug bizim ¢alismamizi destekler niteliktedir.

‘Chandler’ceviz c¢esidine ait hasat sonrast muhafaza siirecindeki toplam fenol
degisim miktarlart Cizelge 4.7’de sunulmustur. Muhafaza siirecinde kabuksuz depolanan
cevizlerin her zaman diger yontemlere nispeten daha diisiik toplam fenol icerigine sahip
olduklar1 goriilmiistiir. Denemenin 1. yilinda kabuklu depolanan cevizler tiim meyve olarak

6. aym sonunda baglangic miktarma oranla %9 oraninda kayipla 28,16 mgGAE-g" a
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gerilemigstir. Bu durum vakum ile depolanan cevizlerde %13 lik azalma oranm ile 26,71
mgGAE-g”, kabuksuz depolanan cevizlerde %28 liik azalma orani ile 22,26 mgGAE-g™
olarak goriilmiistiir. Denemenin 2. yilinda kabuklu depolanan cevizler tiim meyve olarak 6.
aymn sonunda baslangi¢c miktarina oranla %13 oraninda kayipla 24,56 mgGAE- g'1 dan
21,38 mgGAE.g™ a gerilemistir. Bu durum vakum ile depolanan cevizlerde %31 azalma
oran1 ile 16,86 mgGAE-g™, kabuksuz depolanan cevizlerde %48 azalma orani ile 12,74

mgGAE-g? olarak goriilmiistiir (Sekil 4.15).

Cizelge 4.7 ‘Chandler’ ceviz ¢esidinde hasat sonrasi muhafaza siirecine ait toplam fenol
miktarlari (mgGAE-g™)

1. Y11 (2019)
I¢c meyve Meyve zar1 Tim meyve
HK 1,12+1,3a 595,75+2 4a 31,00+1,2a
2 AY K 1,07+1,5a 594,15+2.3b 30,84+1,2a
KS 0,53+1,3¢ 505,10+2,1¢g 26,97+1 4e
\% 0,66+1,4c 567,16+2,0d 29,12+1,2¢
4 AY K 0,94+0,5b 583,25+2,1c 29,75+£0,9b
KS 0,43+0,9f 495,70+1,9% 25,96+0,8f
\Y 0,60+0,5d 554,36+1,9f 27,83+1,3d
6 AY K 0,67+1,3¢c 562,65+1,8¢ 28,16+1,3d
KS 0,23+1,5h 408,70+2,3j 22,26+1,5g
\% 0,30+1,6g 503,20+2,1h 26,71+0,9¢
2. Y11 (2020)
I¢ meyve Meyve zar Tiim meyve
HK 1,48+0,7a 549,60+2,3a 24,56+0,9a
2 AY K 1,43+0,9ab 538,00+2,1b 24,40+0,8ab
KS 0,80+0,9d 490,95+1,9f 17,50+0,8e
\Y 1,01+0,8¢ 531,01+1,9¢ 21,66+1,2¢
4 AY K 1,29+1,1b 537,10+2,6b 23,47+1,3b
KS 0,67+1,2de 488,55+1,7¢g 15,60+1,2f
\Y 0,95+1,2¢ 518,21+1,4d 20,36+0,7d
6 AY K 0,98+1,5¢ 516,50+0,9¢ 21,38+0,6¢d
KS 0,26+0,8f 430,55+2,1h 12,74+0,8¢
\% 0,60+1,3e 488,06+2,1¢g 16,86+0,9¢

K: Kabuklu KS: Kabuksuz V: Kabuksuz olarak vakumlu (P<0.05)

‘Chandler’ ceviz cesidinde hasat sonras1 muhafaza siirecine iliskin yapilan varyans
analizi sonucunda tiim meyvedeki toplam fenol miktarlarinin depolama yoOntemleri

arasindaki farki aylara gore her iki yilda da istatistiki olarak énemli oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.15 ‘Chandler’ ceviz ¢esidinin hasat sonras1i muhafaza siirecine ait toplam fenol
degisim oranlar1 (mgGAE-g™)

‘Maras 18’ ceviz ¢esidine ait hasat sonrasi muhafaza siirecindeki toplam fenol
degisim miktarlar1 Cizelge 4.8’de sunulmustur. Muhafaza siirecinde kabuksuz depolanan
cevizlerin her zaman diger yontemlere nispeten daha diisiik toplam fenol igerigine sahip
olduklar1 goriilmiistiir. Denemenin 1. yilinda kabuklu depolanan cevizler tiim meyve olarak
6. aym sonunda baslangi¢ miktarina oranla %10 kayipla 34,4 mgGAE-g™ a gerilemistir.
Bu durum vakum ile depolanan cevizlerde %34 azalma orami ile 25,29 mgGAE-g™,

kabuksuz depolanan cevizlerde %46 azalma oram ile 20,36 mgGAE-g' olarak
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goriilmiistiir. Denemenin 2. yilinda kabuklu depolanan cevizler tiim meyve olarak 6. ayin
sonunda baslangi¢ miktarma oranla %13 oraminda kayip ile 34,92 mgGAE-g™ dan 30,23
mgGAE.g'1 a gerilemistir. Bu durum vakum ile depolanan cevizlerde %41 azalma orani ile
20,65 mgGAE- g'l, kabuksuz depolanan cevizlerde %56 azalma orani ile 15,43 mgGAE-g‘1
olarak goriilmiistiir. Bu gerileme denemenin her iki yilinda da benzer azalma grafigi

olusturmustur (Sekil 4.16).

Cizelge 4.8 ‘Maras 18’ ceviz gesidinde hasat sonrasi muhafaza siirecine ait toplam fenol
miktarlar (mgGAE-g?)

1. Y1l (2019)

I¢c meyve Meyve zari Tiim meyve
HK 2,39+1,0a 661,35+2,3a 38,39+1,2a
2AY K 2,26+1,2ab 652,59+2,5b 37,58+1,3b
KS 1,98+1,4bc 625,20+2,6f 31,48+0,9¢
\ 2,19+1,5ab 630,10+1,9¢ 33,12+1,3d
4 AY K 2,14+40,9ab 644,02+2,1¢ 37,07+1,3b
KS 1,30+1,1d 610,014+2,1h 27,22+1,5g
\Y 1,72+1,4¢ 612,8242,6g 29,87+0,8f
6 AY K 1,98+0,8bc 633,35+1,8d 34,4+1,8¢
KS 0,65+0,9¢ 580,15+1,9j 20,36+1,21
\ 1,18+0,9d 605,50+1,91 25,29+1,5h
2. Y1l (2020)
I¢c meyve Meyve zar1 Tim meyve
HK 2,37+1,1a 634,30+1,9 34,92+1,2a
2 AY K 2,24+1,1ab 630,65+1,9 34,29+1,2b
KS 1,87+0,9d 597,05+2,1 27,75+£0,9¢
\ 2,17+1,3bc 602,1+2,1 30,03+0,9d
4 AY K 2,12+0,8bc 623,61+2.4 33,84+0,7¢
KS 1,27+1,2f 579,99+2 4 23,98+1,2f
Vv 1,67+1,7¢ 587,4+2,3 27,97+1,3¢
6 AY K 1,99+1,2cd 614,25+1,9 30,23+1,4d
KS 0,57+40,8h 554,05+1,9 15,43+1,6h
\ 1,07+0,9¢ 583,95+1,8 20,65+1,3g

K: Kabuklu KS: Kabuksuz V: Kabuksuz olarak vakumlu (P<0.05)

‘Maras 18’ ceviz cesidinde hasat sonras1t muhafaza siirecine iligkin yapilan varyans
analizi sonucunda tiim meyvedeki toplam fenol miktarlarinin depolama ydntemleri

arasindaki farki aylara gore her iki yilda da istatistiki olarak énemli oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.16 ‘Maras 18’ ceviz ¢esidinin hasat sonras1t muhafaza siirecine ait toplam fenol
degisim oranlar1 (mgGAE-g™)

Bu calismada depolanma siiresince her iki ¢eside de toplam fenol iceriginin siirekli
azaldigi gozlemlenmistir. Christopoulos ve Tsantili (2012) da cevizin uzun siireli
depolanmas1 boyunca toplam fenol igeriginin siirekli azaldigimi bildirmistir. Depolama
esnasindaki bu toplam fenoldeki azaliglar muhafaza sirasinda olusan oksidasyon sonucu

fenolik maddelerin tiiketilmesinden kaynaklanmaktadir (Hashempour ve ark., 2017).

Her iki ceviz ¢esitinde de en fazla toplam fenol azalisinin kabuksuz depolanan
ceviz meyvelerinde gerceklestigi gdzlemlenmistir. Sekil 4.15 ve Sekil 4.16 incelendiginde
toplam fenol miktarindaki azalisin biitiin depolama siirecinde devam ettigi goriilmektedir.

Bu olay depolama stirecinde 151k, nem ve sicakligin etkisi ile olusan oksidasyon olaylarinin
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kabuklu cevizde ¢ok daha az gergeklestiginin kanitidir. Bununla birlikte biitiin depolama
yontemlerinde 6. aymn sonunda toplam fenoldeki azalis oraninin ‘Marag 18’ ¢esidine ait

cevizlerde daha fazla oldugu gozlemlenmistir.

4.5. Ceviz Cesitlerinin Toplam Antioksidan (DPPH) i¢erikleri

Genel olarak antioksidanlar oksidasyon faaliyetinin Onlenmesi ya da

yavaglatilmasinda etkin rol oynayan maddelerdir (Albu ve ark., 2004).

‘Chandler’ ceviz ¢esidine ait i¢ dolum donemi, hasat yas ve hasat kuru donemlerine
ait DPPH miktarlart Sekil 4.17a ve Sekil 4.17b’de sunulmustur. Arastirmanin 1. yil
denemesinde i¢ dolum doneminde %61,13 olan tim meyvedeki DPPH miktar1 %16 artis
ile hasat yas donemde %71,16 ya ulasmistir. Hasat yas doneminde %71,16 olan DPPH
miktar1 %4 azalis ile hasat kuru donemde %68,27 e gerilemistir. Arastirmanin 2. yil
denemesinde i¢ dolum doneminde %54,12 olan tiim meyvedeki DPPH miktar1 %17 artis
ile hasat yas donemde %63,21 e ulagsmistir. Hasat yas doneminde %63,21 olan DPPH
miktar1 ise %8 azalis ile hasat kuru donemde %58,23 e gerilemistir. Her ne kadar yillar
arasinda ceviz DPPH miktar1 acisindan farklilik oldugu gézlemlensede her iki yilda da

hemen hemen ayni oranlarda DPPH degisimi kaydedilmistir.

120 +%11
100 . %8
80
60
40
20 +9%165  _op2
0 Ig mey Mey zari Tiim mey.
® [¢ Dolum 1,21 89,23 61,23
-+ Hasat Yas 3,21 98,56 71,16
Hasat Kuru 3,16 90,38 68,27

Sekil 4.17a ‘Chandler’ ceviz g¢esidinde meyve gelisme doneminin 2019 yilina ait DPPH
oranlar1 (%)
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Sekil 4.17b ‘Chandler’ ceviz ¢esidinde meyve gelisme doneminin 2020 yilina ait DPPH
oranlar1 (%)

‘Maras 18’ ceviz ¢esidine ait i¢ dolum donemi, hasat yas ve hasat kuru donemlerine ait
DPPH miktarlar1 Sekil 4.18a ve Sekil 4.18b’de sunulmustur. Arastirmanin 1. yil
denemesinde i¢ dolum doneminde %59,21 olan tim meyvedeki DPPH miktar1 %16 artis ile
hasat yas donemde %68,76 ya ulagsmigtir. Hasat yas doneminde %68,76 olan DPPH miktar1
%7 azalis ile hasat kuru donemde %64,21 e gerilemistir. Arastirmanin 2. y1l denemesinde i¢
dolum doneminde %50,16 olan tiim meyvedeki DPPH miktar1 %18 artig ile hasat yas
donemde %59,13 e ulasmistir. Hasat yas doneminde %59,13 olan DPPH miktar1 ise %6
azalig ile hasat kuru donemde %55,48 e gerilemistir. Her ne kadar yillar arasinda ceviz
DPPH miktar1 agisindan farklilik oldugu goézlemlensede her iki yilda da hemen hemen ayni
oranlarda DPPH degisimi kaydedilmistir.
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Hasat Kuru 1,93 75,13

Sekil 4.18a ‘Maras 18’ ceviz ¢esidinde meyve gelisme doneminin 2019 yilina ait DPPH
oranlar1 (%)
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Sekil 4.18b ‘Maras 18’ ceviz ¢esidinde meyve gelisme doneminin 2020 yilina ait DPPH
oranlar1 (%)

Arastirmadaki her iki ¢esitte de biitiin donemlerde meyve zarininin i¢ meyveden daha
fazla DPPH icerdigi gozlemlenmistir. Denemede ‘Chandler’ ceviz cesidinin (%68,27-
%58,23) ‘Maras 18’ ceviz ¢esidine (% 64,21-55,48) nispeten kiigiik fark ile daha fazla
DPPH igerdigi goriilmiistiir. Okatan ve ark., (2021) nin arastima sonucunda ‘Chandler’
¢esidine ait DPPH miktar1 %54,07 ‘Maras 18’ ¢esidine ait DPPH miktar1 %51,25 olarak

bildirmistir. Bu arastirmanin sonucu bizim ¢alismamizi destekler niteliktedir.

‘Chandler’ ceviz c¢esidine ait hasat sonrasi muhafaza siirecindeki DPPH degisim
miktarlar1 Cizelge 4.9’da sunulmustur. Muhafaza siirecinde kabuksuz depolanan cevizlerin
her zaman diger yontemlere nispeten daha diisiik DPPH igerigine sahip olduklari
goriilmiistiir. Aragtirmanin 1. yilinda kabuklu depolanan cevizler tiim meyve olarak 6. ayin
sonunda baslangic miktarina oranla %11 oraninda bir kayip ile %68,27 den %60,32 ye
gerilemistir. Bu durum vakum ile depolanan cevizlerde %15 oraninda azalma ile %58,13,
kabuksuz depolanan cevizlerde %?20 azalma orani ile %54,45 olarak gorilmiistir.
Denemenin 2. yilinda kabuklu depolanan cevizler tiim meyve olarak 6. aymn sonunda
baslangi¢ miktarina oranla %15 oraninda bir kayipla %58,23 den %49,65 e gerilemistir. Bu
durum vakum ile depolanan cevizlerde %21 oraninda azalma ile %46,23, kabuksuz
depolanan cevizlerde %33 azalma orami ile %39,16 olarak goriilmiistiir. Bu gerileme

denemenin her iki yilinda da benzer azalma grafigi olusturmustur (Sekil 4.19).
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Cizelge 4.9 ‘Chandler’ceviz c¢esidinde
miktarlart (%)

hasat sonrast muhafaza siirecine ait DPPH

1. Y1l (2019)
I¢c meyve Meyve zari Tiim meyve
HK 3,16+0,11a 90,38+0,33a 68,27+0,11a
2AY K 3,15+0,09a 90,23+0,23a 66,5+0,17b
KS 2,16+0,12¢ 85,16+0,23bc 64,15+0,18cd
\Y 2,45+0,09b 87,13+0,43b 64,78+0,12¢
4 AY K 3,11+0,09a 89,98+0,34a 65,2+0,11c
KS 1,09+0,03¢ 80,43+0,23d 61,13+0,17¢
\Y 1,45+0,17d 86,14+0,32b 63,23+0,17d
6 AY K 3,01+0,06a 83,67+0,43¢ 60,32+0,9¢
KS 0,45+0,05f 73,21+0,43¢ 54,45+0,32¢g
\Y 1,11+0,21e 80,45+0,36d 58,13+0,12f
2. Y11 (2020)
I¢ meyve Meyve zar1 Tiim meyve
HK 3,09+0,03a 87,16+0,34a 58,23+0,16a
2AY K 3,09+0,04a 87,03+0,34a 56,02+0,15b
KS 2,06+0,04¢ 81,23+0,43¢ 54,17+0,09¢
\Y 2,23+0,05b 84,24+0,12¢ 54,86+0,05¢
4 AY K 3,03+0,05a 86,11+0,41b 54,36+0,03¢
KS 1,01£0.12¢ 76,231037g 51,0240.12¢
Vv 1,25+0,09d 83,02+0,26 52,98+0,18d
6 AY K 2,99+0,12a 80,23+0,31f 49,65+0,09f
KS 0,3320,00f 69,150,341 39,16£0,08h
Y; 0,9810.11¢ 74,16+0.32h 46,2320,11¢g

K: Kabuklu KS: Kabuksuz V: Kabuksuz olarak vakumlu (P<0.05)

‘Chandler’ ceviz ¢esidinde hasat sonras1 muhafaza siirecine iliskin yapilan varyans
analizi sonucunda tiim meyvedeki DPPH miktarlarinin depolama ydntemleri arasindaki

fark: aylara gore her iki yilda da istatistiki olarak 6nemli oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.19 ‘Chandler’ ceviz ¢esidinin hasat sonrast muhafaza siirecine ait DPPH degisim
oranlar1 (%)

‘Maras 18’ ceviz cesidine ait hasat sonrast muhafaza siirecindeki DPPH degisim
miktarlar1 Cizelge 4.10 da sunulmustur. Muhafaza siirecinde kabuksuz depolanan
cevizlerin her zaman diger yontemlere nispeten daha diisiik DPPH igerigine sahip olduklar1
goriilmistiir. Denemenin 1. yilinda kabuklu depolanan cevizler tim meyve olarak 6. ayin
sonunda baglangi¢ miktarina oranla %12 oraninda bir kayip ile %64,21 den %56,65 e
gerilemistir. Bu durum vakum ile depolanan cevizlerde %16 oraninda azalma ile %54,16,
kabuksuz depolanan cevizlerde %28 azalma orani ile %46,11 olarak gorilmistiir.
Denemenin 2. yilinda kabuklu depolanan cevizler tim meyve olarak 6. ayin sonunda

baslangi¢c miktarina oranla %17 oraninda bir kayip ile %55,48 den %46,34 e gerilemistir.
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Bu durum vakum ile depolanan cevizlerde %22 oraninda azalma ile %43,12, kabuksuz
depolanan cevizlerde %41 azalma orani ile %32,65 olarak goriilmiistiir. Bu gerileme 2. ay
ve 4. ay depolamada daha diisiik 6. ay depolamada daha fazla gergeklesmistir ve

denemenin her iki yilinda da benzer azalma grafigi olusturmustur (Sekil 4.20).

Cizelge 4.10 ‘Maras 18’ ceviz c¢esidinde hasat sonrasi muhafaza siirecine ait DPPH
miktarlart (%)

1. Y1l (2019)
I¢c meyve Meyve zari Tiim meyve
HK 1,93+0,03a 75,13+£0,33a 64,21+0,15a
2AY K 1,9+0,03a 75,02+0,45a 62,45+0,34b
KS 0,96+0,09¢ 69,43+0,45d 60,04+0,12de
\Y% 1,04+0,05¢ 72,16+0,43¢c 60,76+0,09cd
4 AY K 1,86+0,11a 74,16+0,34b 61,12+0,12¢
KS 0,73+0,05¢ 64,13+0,34f 57,32+0,23f
\Y 0,83+0,08d 71,56+0,32¢ 59,78+0,32¢
6 AY K 1,44+0,09b 67,16+0,17¢ 56,65:+0,09f
KS 0,210,072 56,1120,23g 46,110,09h
\Y% 0,44+0,09f 64,78+0,42f 54,16+0,12¢g
2. Y11 (2020)
I¢ meyve Meyve zar1 Tiim meyve
HK 1,87+0,03a 70,21+0,33a 55,48+0,09a
2AY K 1,84+0,04a 70,00+0,12b 53,76+0,17b
KS 0,89+0,06¢ 64,23+0,42¢ 51,16+0,17¢
Vv 1,01+0,05d 67,21+0,23¢c 52,04+0,18¢
4 AY K 1,77+0,06b 69,87+0,34b 51,23+0,08d
KS 0,65:0,04g 61,09+0,23g 47,940,129
\Y 0,76+0,03f 66,13+0,28d 49,87+0,23f
6 AY K 1,65+0,03¢ 63,43+0,29f 46,34+0,34h
KS 0,12+0,021 53,48+0,091 32,65+0,23j
\Y 0,47+0,02h 59,13+0,12h 43,12+0,121

K: Kabuklu KS: Kabuksuz V: Kabuksuz olarak vakumlu (0<0.05)

‘Maras 18’ ceviz ¢esidinde hasat sonrasi muhafaza siirecine iliskin yapilan varyans
analizi sonucunda tiim meyvedeki DPPH miktarlarinin depolama yontemleri arasindaki

farki aylara gore her iki yilda da istatistiki olarak 6nemli oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.20 ‘Maras 18’ ceviz ¢esidinin hasat sonrasi muhafaza siirecine ait DPPH
degisim oranlar1 (%)

Bu arastirmanin sonuglar1 gostermektedir ki 151k, nispeten sicaklik, nem ve oksijen
varligimma kars1 ceviz kabugunun fiziksel yapisi ve biyokimyasal icerikleri sayesinde
olusturdugu koruma kalkani, ceviz meyvelerinde olusabilecek oksidasyon miktarini
azaltmaktadir. Buna paralel olarakda ceviz meyvesindeki antioksidant miktarinin disiis
orani azalmaktadir. Thewes ve ark. (2021) sert kabuklu meyvelerde dis kabugun, meyve igi
ile dis ortamdaki oksijenin sirkilasyonunu minumum seviyede tutan bu sayede muhafaza
sirecinde meyve kalitesini koruyan bir bariyer olarak nitelendirmistir. Vakumlu
paketlemenin kabuksuz ceviz meyvelerini oksijen ile temasin1i minumuma indirmesinden

dolay1 nispeten oksidasyona kars1 koruyucu olabilecegi sdylenebilir. Maté ve ark., (1996)
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ile Ribeiro ve ark., (2020) arastirmalarinda oksijen miktarinin yiiksek seviyelerde olup
ceviz yag ile etkilesime girmesi sonucunda acilagmaya sebep olabildigini ayrica farkl
seviyelerdeki oksijen miktarinin muhafaza siirecinde kaliteyi etkileyebilecegini rapor
etmislerdir. Bu ¢alismada kabuksuz cevizlerin 6. ayin sonunda yapilarindaki antioksidant
(DPPH) miktarinin yaklasik tictebirini kaybettigi ve biitiin depolama yontemlerinde 6. ayin
sonunda toplam antioksidantaki azalis oraninin toplam fenol orani ile benzer olarak ‘Maras

18’ ¢esidine ait cevizlerde daha fazla oldugu gozlemlenmistir.

4.6 Ceviz Cesitlerine Ait Melatonin Icerikleri

Melatonin bitkilerde sirkadiyen diizenleyici, hiicre koruyucu, hiicre iskeleti
modiilatorii, biiyiime hizlandiric1 ve rizojenez, hiicresel genisleme ve antioksidan olarak
bazi fizyolojik eylemlerde de yer alabilmektedir (Hernandez Ruiz ve ark, 2004, 2005;
Hernandez -Ruiz ve Arnao, 2008; Arnao ve Hernandez-Ruiz, 2007; Van Tassel ve O'Neill,
2001).

Cesitlere ait melatonin miktarlar1 Cizelge 4.11 de sunulmustur. Kurutmadan sonra
‘Chandler’ceviz gesitlerine ait meyvelerde melatonin miktar1 ortalama 1,39 ng,g™, ‘Maras
18’ ceviz cesitlerine ait meyvelerde melatonin miktar1 ortalama 1,21 ng,g™ olarak
belirlenmigtir. Farkli bircok bitkide melatonin ¢alismas1 mevcuttur. Fakat ceviz ile ilgili
calisma yok denecek kadar azdir. Reiter ve ark. (2005), farkli ceviz ¢esitlerde melatonin
iceriginin 3,5 ng.g-' oldugunu bildirmistir. Bu deger bizim melatonin degerimizden
biiyiiktiir. Fakat ¢aligmada hangi ¢esidin kullanildigi hakkinda bilgi mevcut degildir. Tapia
ve ark. (2013) nin farkli ceviz cesitleri ile yaptigi arastirmada Serr: 0,06 ng.g™, Hartley:
1,77 ng.g™, ‘Chandler’: 1,37 ng.g™, Howard:1,9 ng.g™* olarak bildirilmistir ve bu degerler

bizim ¢alismamizi destekler niteliktedir.
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Cizelge 4.11 Ceviz ¢esidlerinde hasat sonrasi muhafaza siirecine ait melatonin miktarlar

(ng.g™)
‘Chandler’ ‘Maras 18’
Tim meyve Tim meyve
Hasat kuru 1,39+0,35 Hasat kuru 1,21+0,43
2. AY K 1,39+0,46 2. AY K 1,234+0,33
KS 0,62+0,33 KS 0,55+0,45
\Y/ 1,08+0,52 \ 0,78+0,43
4. AY K 1,16+0,45 4. AY K 1,09+0,34
KS 0,40+0,43 KS 0,37+0,35
\Y 0,85+0,36 \ 0,48+0,45
6. AY K 1,25+0,34 6. AY K 1,24+0,48
KS 0,24+0,45 KS 0,44+0,38
Y, 0,97+0,43 Vv 1,04+0,37

K: Kabuklu KS: Kabuksuz V: Kabuksuz olarak vakumlu (P<0.05)

‘Chandler’ ceviz cesidinde hasat sonras1 muhafaza siirecine iliskin yapilan varyans
analizi sonucunda tiim meyvedeki peroksit miktarlarinin depolama ydntemleri arasindaki

farki aylara gore her iki yilda da istatistiki olarak énemli oldugu goriilmektedir.

‘Chandler’
1,6
1,4
1,2
1
0,8
0,6
0,4
0,2
0
Tim mey Tim mey Tim mey Tim mey

HK 2AY 4 AY 6 AY

=K 1,39 1,39 1,16 1,25

EKS 0,62 0,4 0,24

nVv 1,08 0,85 0,97

Sekil 4.21 ‘Chandler’ ceviz ¢esidinde hasat sonrast muhafaza siirecinin 2020 yilina ait

melatonin oranlar (ng.g™")
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‘Maras 18’
1,4
1,2
1
0,8
0,6
0,4
0,2
0 Tim mey Tim mey Tim mey Tim mey
HK 2AY 4 AY 6 AY
K 1,21 1,23 1,09 1,24
mKS 0,55 0,37 0,44
\Y 0,78 0,48 1,04

Sekil 4.22 ‘Maras 18’ ceviz cesidinde hasat sonrast muhafaza siirecinin 2020 yilina ait
melatonin oranlar (ng.g ™)

Arastirmada belirlenen melatonin miktarlarinda aylar arasinda tutarli sonuglar elde
edilememistir. Melatonin igeriginin net olarak belirlenebilmesi ¢ok zordur. Melatonin
giiclii bir antioksidandir (Tan ve ark., 1993; 2007) ve diger gida bilesenleriyle hizla
reaksiyona girer. Ekstraksiyon asamasinda melatonin oksidanlar tarafindan kolayca yok
edilebilir. Cok diisiik miktarlarda bulunan melatonin, liflere ve havan gibi kullanilan
ekstraksiyon gereglerine yapisma egilimi gostererek geri kazanim oranini diislirebilir.
(Reiter ve ark, 2005). Ekstrasyon yontemi ve ekstrasyonda kullanilan kimyasalllar
melatonin belirlenmesinde biiyiik farkliliklar olusturabilir (Tan ve ark, 1993). Genel olarak
kirilan ceviz meyveleri (kabuksuz ve vakum) biitiin donemlerde kabuklu cevizlere oranla
nispeten daha diisiik melatonin gostermistir. Yine bu arastirmada kabuksuz cevizlerin
kabuklu cevizlere oranla daha fazla yag asidi (PUFA, MUFA) azalis1 gosterip peroksit
miktarinin daha fazla arttig1 gozlemlenmistir. Kabuksuz cevizlerde olusan bu daha ytiksek
oksidlenme miktar1 antioksidanlarin daha fazla etkilesime girip azalmasina neden
olabilecegi distliniilmektedir. Nitekim melatonin giliclii bir serbest radikal siipiiriicii ve
genis spektrumlu antioksidandir ve antioksidan vitaminlerin etkinligini gli¢lendirir
(Hardeland ve Perumal, 2005). Ayrica melatonin giines 1s18ina veya foto-oksidasyonu
destekleyen UV 1s1gina duyarlidir (Murch ve ark., 2000; Tan ve ark., 2007) ve bu
duyarliligin kabuksuz cevizlerdeki melatonin azalmasi ile dogrudan iliskili olabilecegi

diistiniilmektedir.

Arastirmada ‘Chandler’ ceviz g¢esidinde ‘Maras 18’ ceviz ¢esidine gore daha fazla

melatonin elde edilmistir. Enzim etkisinin zayif oldugu, PUFA igerigi yiiksek (kolay
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oksitlenir), uykuda olan bir sistem olan tohumlarda yliksek miktarda ki antioksidan
korumas1 i¢in melatonin gibi digik molekiiler agirlikli antioksidanlar avantajlidir
(Manchester ve ark., 2000; Reiter ve ark., 2005). Bu yiiksek PUFA igerigine sahip ¢esidin
ayni zamanda daha yiiksek melatonin igerebilecegi (ve tokoferol igerigi) yorumu ile

¢alismamizin sonuglari uyumludur.

4.7. Ceviz Cesitlerinin Peroksit i¢erikleri (meq O°.kg™ yag)

Ceviz yaglarmin depolanma sirasinda oksijenin, sicakligin, 1s18in etkisiyle
bozulmalar1 s6z konusudur. Peroksit degeri yaglarda oksidasyon derecesinin birinci
kademesini gdsteren bir parametredir ve yaglarin bozulma (acilasma, renk, koku gibi)
durumlarinin tespiti i¢in uygulanir. Bunun yaninda peroksit degerinin duyusal kalite ile

iliskilendirilmemektedir.

‘Chandler’ceviz ¢esidine ait hasat sonras1 muhafaza sitirecindeki peroksit (meq Oz.kg‘
! yag) degisim degerleri Cizelge 4.12 de sunulmustur. Kurutma sonrasi ‘Chandler’ ¢esidine
ait meyvelerde yillara gore sirast ile 0,21 ve 0,28 meq O%.kg™ peroksit degeri 6l¢iilmiistiir.
Martinez ve Maestri (2008) ile Martinez ve ark. (2013) baz1 ceviz gesitleri (Franquette,
Chandler, Hartley, Lara, Serr, Tulare, Sorrento) ile yaptiklari ¢alismada peroksit miktarini
0,05-0,55 meq O% kg™ yag araliginda bulduklarini rapor etmislerdir. Bu sonuglar bizim

calismamizla benzerlik gostermektedir.

Cizelge 4.12 incelendiginde kabuksuz depolanan cevizler 1. yil denemede 6. aymn
sonunda baslangi¢ miktarina oranla %92 lik bir artisla 0,21 meq O%kg™* yag dan 2,87 meq
Oz.kg'1 yag a yiikselmistir. Bu durum kabuklu depolanan cevizlerde %90 artis oram ile
2,15 meq O%.kg™ yag iken vakum ile depolanan cevizlerde %91 artig orani ile 2,49 meq
O%kg™ yag olarak Olciilmistiir. Kabuksuz depolanan cevizler 2. yi1l denemede 6. ayin
sonunda baslangi¢ miktarina oranla %90 lik bir artigla 0,28 meq O%kg™* yag dan 2,82 meq
0% kg™ yag a yiikselmistir. Bu durum kabuklu depolanan cevizlerde %88 artis oram ile
2,34 meq O%.kg™ yag iken vakum ile depolanan cevizlerde %89 artis orani ile 2,40 meq
Oz.kg'1 yag olarak ol¢iilmiistiir. Bu artis denemenin her iki yi1linda da hemen hemen benzer
bir yiikselis grafigi olusturmustur (Sekil 4.32). Analiz sonuglar1 incelendiginde, kabuksuz
depolanan cevizlerin nispeten diger yontemlerden daha fazla peroksit miktarinin artigina
neden oldugu goriilmektedir. Bu durum istatistiki olarak 6nemli goriilsede farkliliklarin

cok kiiclik degerlerde olmasindan dolay1 ii¢ farkli depolama yonteminin farkli muhafaza
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siirecindeki ceviz peroksit (meq O%kg™ yag) degerlerindeki etkileri Gnemsiz kabul

edilmistir.

Cizelge 4.12 ‘Chandler’ceviz ¢esidinde hasat sonrasi muhafaza siirecine ait peroksit
miktarlar1 (meq O?.kg™ yag)

1. Y11 (2019) 2. Y1l (2020)

Muhafaza siiresi Tim meyve Muhafaza siiresi Tim meyve
HK 0,21+0,121 HK 0,28+0,11j
2. AY K 1,5940,11h 2. AY K 1,77+0,091

KS 1,94+0,16f KS 2,00+0,08f
\% 1,80+0,17g \Y 1,89+0,11h
4. AY K 1,76+0,16g 4. AY K 1,95+0,12¢g
KS 2,25+0,11¢ KS 2,19+0,17d
\Y 2,02+0,17¢ \Y 2,07+0,17¢
6. AY K 2,15+0,15d 6. AY K 2,34+0,23¢
KS 2,8740,12a KS 2,82+0,24a
\% 2,49+0,08b \% 2,4040,15b

K: Kabuklu KS: Kabuksuz V: Kabuksuz olarak vakumlu

1. yil 2.y1l

4 3

3
2

2
1

1

0 0

0.AY 2.AY 4.AY 6.AY 0. AY 2.AY 4.AY 6.AY
—o—K Vv KS —o—K \Y KS

Sekil 4.23 ‘Chandler’ ceviz ¢esidinin hasat sonrast muhafaza siirecine ait tim meyvedeki
peroksit degisim orani (meq O%.kg™ yag)

‘Maras 18’ ceviz cesidine ait hasat sonrasi muhafaza siirecindeki peroksit (meq
0%kg™ yag) degisim degerleri Cizelge 4.13 de sunulmustur. Kurutma sonrasi ‘Maras 18’
¢esidine ait meyvelerde yillara gore sirasi ile 1,13 ve 1,27 meq O?kg™ peroksit degeri
Olgtilmistiir. Kabuksuz depolanan cevizler 1. yil denemede 6. ayin sonunda baslangi¢
miktarma oranla ortalama %70 artis ile 1,13 meq O%kg™ yag dan 3,78 meq O% kg™ yag a
yiikselmistir. Bu durum kabuklu depolanan cevizlerde %63 artis orani ile 3,12 meq O% kg™
yag iken vakum ile depolanan cevizlerde %65 artis orani ile 3,29 meq O%kg™ yag olarak

Olgtilmistiir. Kabuksuz depolanan cevizler 2. yil denemede 6. ayin sonunda baslangig
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miktarma oranla ortalama %70 artis ile 1,27 meq O%kg™ yag dan 4,29 meq O%.kg™ yag a
yiikselmistir. Bu durum kabuklu depolanan cevizlerde %60 artis orani ile 3,22 meq O% kg™
yag iken vakum ile depolanan cevizlerde %63 artis oran1 ile 3,51 meq O®.kg™ yag olarak
Olclilmiistiir. Analiz sonuclar1 incelendiginde, ii¢ farkli depolama yonteminin farkli
muhafaza siirecindeki ceviz peroksit (meq O%.kg™ yag) degerlerindeki etkileri ‘Chandler’
ceviz cesitlerine benzer olarak Onemsiz bulunmustur. Muhafaza siirecinde kabuksuz
depolanan cevizlerin diger yontemlerden nispeten fazla peroksit miktarinin artisina neden
oldugu goriilmiistiir. Sert kabuklu meyveler ile daha 6nce yapilan bazi ¢alismalarda da
arastirmacilar farkli depolama yontemleri denemis ve ¢alismanin sonucunda farkli metodla
depolamanin peroksit miktarinda 6nemli bir farklilik olusturmadigini rapor etmislerdir.

(Garcia-Pascual ve ark. 2003; Sanchez-Bel ve ark., 2011).

Cizelge 4.13 ‘Maras 18’ ceviz ¢esidinde hasat sonrasi muhafaza siirecine ait peroksit
miktarlar1 (meq O2.kg'yag)

1. Y11 (2019) 2. Y1l (2020)

Muhafaza siiresi Tim meyve Muhafaza siiresi Tim meyve

HK 1,13+0,02¢g HK 1,27+0,02g

2. AY K 2,5740,12f 2. AY K 2,65+0,12h
KS 2,83+0,22d KS 2,9840,11d
\Y 2,69+0,16¢ \Y 2,85+0,15f

4. AY K 2,68+0,12ef 4. AY K 2,76+0,16g
KS 3,15+0,23¢ KS 3,48+0,22b
\% 2,7940,11de \% 2,95+0,23¢

6. AY K 3,12+40,12¢ 6. AY K 3,2240,15¢
KS 3,78+0,15a KS 4,29+0,22a
\% 3,2940,15b \Y 3,51+0,23b

K: Kabuklu KS: Kabuksuz V: Kabuksuz olarak vakumlu (P<0.05)

‘Maras 18’ ceviz cesidinde hasat sonras1t muhafaza siirecine iliskin yapilan varyans
analizi sonucunda tim meyvedeki peroksit miktarlarinin depolama yontemleri arasindaki

fark: aylara gore her iki yilda da istatistiki olarak 6nemli oldugu goriilmektedir.
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1.yl 2.y1l

5 5
4 4
3 ¢ 3
2 / 2 /_/
1 1 '
0 0
0.AY 2AY 4AY  BAY 0.AY 2AY 4AY 6AY
—o—K \Y KS ——K \Y KS

Sekil 4.24 ‘Maras 18’ ceviz ¢esidinin hasat sonras1t muhafaza siirecine ait tiim meyvedeki
peroksit degisim oram1 (meq O%.kg™ yag)

Arastirmada her iki ceviz g¢esidinin peroksit miktar1 muhafaza siirecinde farkl
dalgalanmalar gostermis olsada 6. aym sonunda baslangic miktarina oranla artig
gostermistir. Daha oOnce yapilan bir ¢alismada 12 ay boyunca depolanan ceviz
genotiplerine ait peroksit miktarlarinin 10 °C ve 20 °C’de depolanan cevizlerde
degismedigi 30 °C’de muhafaza edilen cevizlerde dalgalanarak artis gosterdigi

bildirilmistir (Bakkalbas1 ve ark., 2012).

Arastirmada hasat sonrasit kurutulan ‘Maras 18’ ceviz cesitlerinin yillara gore
peroksit degeri (1,13-1,27 meq O°kg™ yag) ‘Chandler’ceviz ¢esidinin peroksit degerine
(0,21-0,28 meq O*kg™) gore daha yiiksek goriilmiistir. Bununla birlikte ‘Maras 18’ ceviz
cesidinde 6. ay sonunda tiim depolama yontemlerinde ‘Chandler’ceviz ¢esidine gore daha
fazla peroksit degerlerine ulagsmistir. Fakat Cizelge 4.12 ve Cizelge 4.13 incelendiginde
‘Maras 18’ ceviz ¢esidinin depolama yontemlerinin (kabuklu: % 63-60 kabuksuz: % 70-70
ve vakum: % 65-63) tiimiinde ‘Chandler’ ceviz ¢esidine gore (kabuklu: % 90-88 kabuksuz:
% 92-90 ve vakum: % 91-89) daha az peroksit degeri yiikselis orani sergiledigi
anlagilmaktadir. Bu tablo kurutma esnasinda olusan peroksit olusum hizinin ‘Marag 18’
ceviz ¢esidinde ‘Chandler’ ceviz cesidine oranla daha yiiksek, par¢alanma hizinin ise daha
diisiik oldugunu gostermektedir. Cevizin yiiksek dogal antioksidan (6r. E vitamini)
igeriginin, yiiksek depolama stabilitesi elde etmede 6nemli bir rol oynamasi muhtemeldir
(Savage ve ark., 1998). Bu arastirma i¢in de kurutma esnasinda olusabilecek oksidasyon
miktarini engellemede tokoferollerin 6nemli rol iistlendiklerini sdyleyebiliriz. Ciinkii bu

calismda kurutma islemi Oncesi ‘Chandler’ceviz ¢esitleri hasat yas doneminde (445,85
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ng.g?, 370,89 pg.g™t) ‘Maras 18’ ceviz gesitlerine (339,14 ng.g?, 302,62 pg.g?) oranla

daha fazla tokoferol icerdigini gostermistir

Ceviz depolamasi ve peroksit degeri ile ilgili az sayida ¢alisma bulunmasindan
kaynakli verilerimizi tam olarak yerlestirecegimiz bir resim mevcut degildir. Peroksit
degerinin ceviz kalitesi ile ilgili iligkisini anlamak icin 6zellikle ¢esit bazinda daha fazla
analitik belirlemeye ihtiyag vardir. Bunun yaninda Gadani ve ark. (2017) peroksit miktari
acisindan oksidlenme oranini siiflandirmistir. Bu smiflandirmaya gore 1-5 meq Oz.kg'1
yag araligi diisiik oksidasyon miktari, 5-10 meq O®kg™ yag araligi orta oksidasyon
miktar, 10 meq O%.kg™ yag iizerindeki degerleri ise yiiksek oksidasyon miktarini temsil
etmektedir. Bu smiflandirmaya gore calismamizdaki her iki ceviz ¢esidi de biitiin

depolama yontemlerinde diisiik oksidasyon gdstermistir.

Bu ¢alisma igin kurutularak degerlendirilen ceviz ¢esitlerinden ‘Maras 18’ her ne
kadar depolama siiresince oransal olarak daha az peroksit miktar1 gostersede
‘Chandler’ceviz ¢esidinin daha diislik peroksit miktarina sahip oldugu dolayisiyla daha az

oksitlenme gosterdigi anlagilmaktadir.

Depolama yontemlerinden vakumlu paketleme ceviz iginin oksijen ile temasini
minumuma indirdigi i¢in belli bir diizeye kadar koruma saglayabilsede ceviz sert kabugu,

ceviz meyvelerinin kalitesi i¢in en 6nemli dogal koruyucudur.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu c¢aligmada, ‘Chandler’ ve ‘Maras 18’ ¢esitlerine ait meyvelerde bazi kimyasal
bilesenlerin meyve zarindaki ve i¢ meyvedeki miktarlari, i¢c dolum, hasat yas ve hasat kuru
donemlerde arastirilmistir. Arastirmaya ek olarak hasat sonrasi kurutulan cevizler kabuklu,
kabuksuz ve kabuksuz sekilde vakumlanarak ti¢ farkli yontem ile alti ay depolanmuistir.
Depolamanin iki, dort ve altinct aylarinda yapilan bazi analizler ile depolama siirecinde
olusabilecek kimyasal bilesen farkliliklar1 incelenmistir. Ayrica meyvelerinin peroksit ve
melatonin igerigi tespit edilmeye calisilmistir. Bu calisma ile ulasilan sonuclar asagida

sunulmustur:

1) Arastirmada her iki ceviz gesidine ait meyvelerde, i¢ dolum doneminden hasat yas
doneme gecis siirecinde ortalama %100 oraninda toplam yag artis1 oldugu tespit edilmistir.
Bu donemdeki sulama, giibreleme ya da c¢evresel etmenler, olusacak yag miktarim
beraberinde ceviz i¢ dolumunu, lezzeti, besin miktarini kisacasi ceviz kalitesini 6nemli

derecede etkileyecektir.

2) Arastirma her iki ceviz cesidi i¢in palmitik, stearik ve linolenik yag asidlerinin
oransal olarak meyve zarinda daha fazla bulundugunu buna karsin oleik ve linoleik yag

asidlerinin i¢ meyvede daha fazla oldugunu gostermistir.

Analizler sunucunda kurutma isleminden sonra ‘Chandler’ ¢esidinin daha fazla
miktarda (linoleik, linolenik) PUFA’lar i¢erdigi, ‘Maras 18’ ¢esidinin ise daha fazla (oleik)
MUFA’lar igerdigi belirlenmistir

3) Arastirmada hem i¢ meyvede hemde meyve zarinda ‘Maras 18’ ceviz g¢esidinin
‘Chandler’ceviz ¢esidinden nispeten daha fazla protein igerdigi goriilmistiir. Ayrica her iki

ceviz ¢esidinde de i¢ meyvenin meyve zarindan daha fazla protein i¢erdigi goriilmiistiir.

Bu arastirmaya gore ‘Maras 18’ hem yliksek oranda oleik yag asidine hem de yiiksek
oranda protein icerigine sahip olmasi ile diyet programlarina dahil edilecek ideal bir gida

olarak tavsiye edilebilir.

4) Arastirmada tiim donemlerde ortalama toplam fenol miktarmin ‘Maras 18’
cesidinde daha fazla iken toplam tokoferol miktarinin ‘Chandler’ ¢esidinde daha fazla
oldugu tespit edilmistir. Ayrica her iki ceviz ¢esidinde de biitiin donemlerde meyve zarinin

i¢ meyveden ¢ok daha fazla tokoferol ve toplam fenol igerdigi tespit edilmistir.
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Kurutma isleminden sonra oransal olarak toplam tokoferol ve toplam fenol
kaybinin ‘Chandler’ ¢esidinde ‘Maras 18’e gore daha fazla oldugu gozlemlenmistir. Bu
durumun ‘Chandler’ ¢esidinin yiiksek oranda PUFA igeriginden kaynaklandigi 6zellikle de
meyve zarinda yliksek oranda bulunan ve sicakliktan ¢ok fazla etkilenme egilimine sahip

olan linolenik yag asidinden kaynaklandig1 diisiintilmektedir.

Arastirmada depolama siiresi boyunca toplam tokoferol ve toplam fenol miktarinda
stirekli bir azalis goriilmiistiir. Bu durumun tiim depolama yontemlerinde 6. ayin sonunda
‘Maras 18’ ¢esidine ait meyvelerde ‘Chandler’a gore oransal olarak daha fazla oldugu

saptanmistir.

5) Arastirmada her iki ceviz ¢esidinde de biitiin donemlerde meyve zarmin ig
meyveden cok daha fazla toplam antioksidant (DPPH) igerdigi, hasat kuru doénemde
‘Chandler’ ceviz gesidine ait meyvelerin ‘Maras 18’e nispeten daha fazla antioksidant

(DPPH) igerdigi goriilmiistiir.

Depolama siiresince toplam antioksidan (DPPH) miktarlarinda periyodik bir azaligin
oldugu ve biitiin depolama yontemlerinde 6. ayin sonunda ‘Maras 18’ ¢esidine ait

meyvelerin ‘Chandler’ a gore daha fazla azalis oran1 gosterdigi belirlenmistir.

6) Bu calismaya gore hasat kuru donemde ‘Maras 18’ ceviz ¢esidine ait meyvelerin

‘Chandler’a nispeten daha yiiksek peroksit degeri igerdigi gorilmiistiir.

Depolamanin altinci ayinda ‘Maras 18’ ¢esidine ait meyvelerin ‘Chandler’a gore
daha yiiksek peroksit degerlerine ulastigi, bu yiikselisin Ozellikle cevizlerin kurutma
asamasindan kaynaklandig1r gozlemlenmistir. Ciinkii ‘Maras 18’ c¢esidine ait meyveler

depolama siirecinde ‘Chandler’a gore daha diisiik oranlarda peroksit artist sergilemistir.

7) DPPH ve melatonin miktarlar1 yoniinden ¢esitler (‘Maras 18 ve ‘Chandler’)

arasinda onemli bir farkin olmadig: tespit edilmistir.

Depolama siiresince genel olarak melatonin miktarinda bir diigiis gozlemlenmesine

karsin aylar arasinda tam olarak tutarli sonuglar elde edilememistir.

Genel olarak kirillan ceviz meyveleri (kabuksuz ve vakumlu paketleme) biitiin

donemlerde kabuklu cevizlere oranla daha diisiik melatonin miktari gostermistir.
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Bu calismada elde edilen bulgulardan biri de ceviz meyve zarinin yiiksek tokoferol
ve fenol icerigi sayesinde farmakolojik acidan degerli bir {iriin oldugunun ortaya

konmasidir.

‘Chandler’ ¢esidine ait meyvelerin ‘Maras 18 e gore depolamanin 6. ayinin sonunda
daha az miktarda peroksit icermesi ile depolama siiresince daha az oranlarda toplam fenol,
toplam tokoferol ve antioksidan (DPPH) kaybi sergilemesi bu ¢esidin daha kararli bir
yapiya sahip olabilecegini gostermistir. Bu durumun toplam yag miktari ile ilgili oldugu ve
‘Chandler’ ¢esidinin ‘Maras 18’ ¢esidine gére daha uzun bir raf dmriine sahip olabilecegini

ihtimalini yiikseltmektedir.

Mevcut durumda bu c¢alisma gostermistir ki ceviz meyvelerinin raf 6mrii agisindan

en iyl metodun uygun ortamlarda olmak iizere kabuklu olarak muhafaza edilmesidir.

Arastirmada iriinlerin oksijenle temasini azaltan vakumlu paketlemenin karmasik
oksidatif reaksiyonlarin engellenmesinde kabuklu depolama teknigi kadar etkili olamadigi
belirlenmistir. Bu sonuca gore meyve zarinin koruyucu bariyer etkisinin zar biitiinligiiniin

bozulmasi ile azaldig1 sdylenebilir.

Ceviz meyvelerinin raf 6émrii yoniinden, kabuklu olarak muhafaza edilmesine bir
alternatif olarak ceviz i¢ meyvelerin i¢ zar1 parcalanmadan bir biitiin olarak sert kabuktan
cikartilip vakumlu paket olarak muhafaza edilmesi {izerinde ¢alisma yapilabilir. Bu durum
ceviz i¢ meyvesinin pratik olarak daha etkin kullanilmasi yaninda muhafaza sartlar

yoniinden daha avantajli olabilir.
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