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Fahriye Seyma BAYRAKTAR
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Bu c¢alismada, stok fazlasi olan findiktan yeni {iriin eldesi i¢in soguk presle yagin
uzaklastirilarak elde edilen ii¢ farkli yag oranina sahip kiispeden ii¢ farkli sicaklik (140
°C, 150 °C, 160 °C) ve tug¢ farkli siirede (20 dk, 30 dk, 40 dk) kavurma islemi
uygulanarak findik kahvesi elde edilmistir. Findik kahvesinde, akrilamid, toplam fenol,
su aktivitesi, renk ve duyusal analizler yapilmistir. Analizler faktoriyel diizende 3
tekerrlirli ve 3 paralelli olarak planlanmistir. Akrilamid sonuglart GC-MS ile
tanimlanmistir. Akrilamid, 140 °C ve 150 °C’de kavrulan findik kahvesi 6rneklerinde (<
10 ng/kg ) en diisiik miktarda, 160 °C ’de 40 dk kavrulan %15 yag oranina sahip findik
kahvesi Orneklerinde (399,3 ng/kg) en yiiksek miktarda bulundugu tespit edilmistir.
Toplam fenolik madde miktarmin 60,6- 118,4 mg GA/g, su aktivitesinin ise 0,048-
0,569 arasinda degistigi saptanmistir. Varyans analizi sonucunda Hunter L, a ve b
degeri iizerine Orneklerin yag orani, kavurma sicakligi ve siirelerinin etkileri istatistiki
olarak onemli bulunmustur (p=0.05). Hunter a ve b degeri artan yag orani, kavurma
sicaklig1 ve siiresi ile artig gosterirken, Hunter L degerinde azalma gostermistir. Duyusal
degerlendirme sonuclarina gore, artan kavurma sicakligi ve kavurma siiresi lezzet, renk
ve koku iizerinde olumsuz bir etki olusturmustur. Findik kahvesi 6rnekleri arasinda %11
ve %13 yag oranina sahip 150°C’de 40 dk kavrulan 6rnek panelistler tarafindan en ¢ok
begenilmistir.

Nisan 2014, 105 sayfa

Anahtar Kelimeler: Findik kahvesi, akrilamid, GC-MS, toplam fenolik madde, su
aktivitesi, renk, duyusal analizler



ABSTRACT

Master Thesis
EFFECT OF HEAT TREATMENT ON PARTIALLY DEFATTED HAZELNUT
Fahriye Seyma BAYRAKTAR

Ankara University
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Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Nevzat ARTIK

In this research, as a novel product hazelnut coffee was developed by roasting the
hazelnut cake, which had three different fat content and which was obtained from
overstock hazelnut by cold pressing, at three different roasting temperature and roasting
time. In hazelnut coffee, acrylamide, total phenol, water activit, color and sensory
analyzes were carried out. The experiment was set up as factorial design and the
analyses were carried out with three replications. Acrylamide results were identified by
GC-MS. In all hazelnut coffee samples which were roasted at 140 °C and 150 °C,
acrylamide content was at minimum level, on the other hand, in the hazelnut coffee
samples which had 15% fat content, roasted at 160 °C and 40 min, acrylamide content
was maximum. Total phenolic content varied from 60,6 to 118,4 mg GA/g, water
activity varied from 0,048 to 0,569. As a result of variance analysis, the effect of fat
content of sample, roasting temperature and time on Hunter L, a and b values were
found statistically significant (p=0.05). Hunter a and b values of hazelnut coffee
samples were showed increase while Hunter L values were decreased. The sensory
analysis results indicated that the increasing the roasting time and temperature effected
flavor, color and odour negatively. Among the hazelnut coffee samples, sample which
had 11% and 13% fat content, roasted at 150 °C and 40 min were most favourable by
panelists.

April 2014, 105 pages

Key Words: Hazelnut coffee, acrylamide, GC-MS, total phenol, water activity, color,
sensory analyses.
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1. GIRIS

Findik, Fagales takiminin Betulaceae familyasinin Coryleae alt familyasinin, Corylus
cinsine girer. Meyvecilik bakimindan énemli olan ve ekonomik olarak kiiltiirii yapilan
tirler, Corylus Avellane L. (Adi findik), Corylus Colurna L. (Tiirk findig1) ve Corylus
Maxima Mill. (Lambert findig1) dir. Ayrica cesitli tiirlerin melezleri 6nem
kazanmaktadir. Ulkemiz ekonomisinde olduk¢a onemli bir yeri olan findik basta
Giresun, Ordu, Trabzon ve Rize olmak tizere Karadeniz’e kiyisi olan hemen her ilde
yetistirilmektedir. Findigin ilk defa Giresun’da kiiltiire alindigin1 belirten kaynaklar
vardir. Findik meyvesi yemis olarak tiiketildigi gibi pastacilikta, helvacilikta tatlicilikta
ve Ozellikle ¢ikolata endiistrisinde genis 6l¢iide kullanilmaktadir. Findik, diinyada belirli
bolge ve cografi alanlarin yasam tarziyla 6zdeslesen, o bolgelerde yasayan insanlarin
kiiltiirli, sosyal ve ekonomik yapisi iizerinde derin izler olusturan nadir iirlinlerden
birisidir. Tiirkiye diinyanin en 6nemli findik iiretici iilkesi olup, diinya findik iiretiminin
yaklasik %751, iilkemiz tarafindan gerceklestirilmektedir. Ulkemiz Karadeniz Bolgesi
findik {iretimi bakimindan elverisli ekolojik sartlara sahiptir. Ulkemiz ekonomisinde
onemli bir yeri olan findik, yogun olarak Karadeniz Bolgesinde olmak {izere iilkemizin
34 ilinde iretilmektedir. Findik yetistiriciligi aile isletmeciligi seklinde yapilmaktadir.
Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlig1 verilerine gore, ekonomik olarak 395 bin aile
yaklasik 690 bin hektar alanda findik iretimiyle ugragsmaktadir (Anonim 2012).
Tarimsal {riin ihracatimizda yaklasik % 15- 20’lik payr olan findigin en Onemli
ozelliklerinden birisi, ilkemize getirdigi doviz girdisinin tamamin1 milli kaynaklardan
saglamasidir (Yavuz vd. 2005). Findik yetistiriciligi yapan isletmelerin sayisi 395 bin
olup, toplam 2,4 milyon kisi ge¢imini findiktan saglamaktadir. Tam {iyelik siirecinde
oldugumuz Avrupa Birligi gibi gelismis {iilkelerde kirsal kalkinma kavrami giderek
Onemini arttiran en Onemli konular arasinda yer almaktadir. Kirsal yasamin
stirdiiriilmesi ve kirsal niifusun yerinde istihdami iilkemiz i¢in de son derece dnemlidir.
Gog¢ olgusunun yarattig1 ¢arpik kentlesme ve gelir dagilimindaki esitsizligin yarattigi
sosyal sorunlar, kirsal kalkinma politikalari ile ¢ézlimlenebilecektir. Bu yoniiyle findik
disinda bir alternatif iiretim imkan1 goriilmeyen, arazi yapisi nedeniyle hayat sartlarinin
zor oldugu Karadeniz cografyasinda, kirsal yasamin siirdiiriilebilir kilinmasinda ve

gociin Onlenmesinde findik iiriinii yegane arag¢ olarak kendini gostermektedir.



Ote yandan, iilke kaynaklarmin ekonomik olarak degerlendirilmesi amacryla kirsal
yasamin siirdiiriilebilirliginin yani sira tarim topraklarinin korunmasi da g6z oniinde
tutulmas1 gereken Onemli bir husustur. Bu yoniiyle findik yetistiriciligi yapilan
bolgelerin egimli ve yagis alan topraklar oldugu diisiiniildiigiinde findik, erozyonla
miicadelede de 6nemli bir aractir. Bu nedenle findik, bolge ekonomisinin temel unsuru
olmakla beraber yalniz iktisadi olarak degil, ayn1 zamanda sosyolojik olarak ele

alinmasi gereken bir {iriindiir.

Diinya findik {iretiminin %75’ine sahip olan lilkemizde, her y1l devreden findik stoklar1
tilke ekonomisine 6nemli diizeyde zarar verdiginden, findik tiikketimini arttirict yeni
iirinlerin iilkemize kazandirilmasi son derece énemlidir. Ulkemizde findik fazlasi, yag
yapiminda kullanilmaktadir. Findik yagi solvent kullanilarak uzaklastiriimakta ve geri
kalan kiispe insan sagligi acgisindan uygun olmadigindan hayvan yemi olarak
degerlendirilmektedir. Findiklarin ¢esidine baglh olarak %55-65 oraninda yag icerdigi
dikkate alinirsa, geri kalan %45-35’lik miktarin hayvan yeminde kullaniliyor olmasi
ekonomik kaybin boyutunu ortaya koymaktadir. Stok fazlasi findik 3 yil depolarda
uygun olmayan kosullarda bekletildikten sonra yag yapiminda kullanilmaktadir.
Findigin natiirel i¢ olarak maliyetinin yaklasik 10 TL oldugu varsayilirsa, findiktan %50
oraninda yag elde edildigi hesabi ile 1 L yagin fiyatinin stok ve islem maliyetleri dahil
edilmeden en az 20 TL olmas1 gerektigi halde, STL olarak satildigi bilinmektedir.
Ancak lkg findiktan elde edilen yagin fiyati yaklagik 2.5 TL ve hayvan yemi olarak
kullanilan kiispenin fiyat1 da 0,80 TL’dir. Bu hesaptan yola ¢ikarak 50.000 ton stok
fazlas1 olan iilkemizde ekonomik kayip yilda 335 milyon TL’dir. Katma degerli {iriin
eldesi ile 10TL’lik natiirel findiZin degeri en az iki katina ¢ikarilsa bile buradan elde

edilecek kar yilda 500 milyon TL’dir.

Ulkemizin gida alaninda en énemli ihrag iiriinlerinden olan findigin ihracatinda islenmis
iriinlerin pay1 %30 civarinda olup, bu iirlinlerin katma degeri sadece kavurma veya
ogilitme islemleri ile arttirilmaktadir. Bu nedenle katma degeri yiiksek iriinlerde elde
edilebilecek kar orami diisiik diizeylerde seyretmektedir. Oysa findig1 daha ileri

teknolojilerle islenmesiyle katma degeri arttirildig: takdirde bu {irlinlerden elde edilecek



ekonomik kazang en az iki katina ¢ikarilabilecektir. Bdylece, yeni pazar olanaklari ile

findik tiiketimine katkida bulunulmus olacaktir.

Yeni findik triinlerinin gelistirilmesi agsamalarinda findigin besleyici 6zelliklerinin yan1
sira kendine has aroma ve lezzetinin de korunmasi icin yenilik¢i ydntemler
kullanilacaktir. Findik yaginin solvent kullanilmadan dogal presleme yontemiyle
findiktan uzaklastirildigi takdirde geri kalan kiispe yeni {riinlerin iiretilmesinde
kullanilabilecektir. Solvent kullanilmadan elde edilen yaglar solventle uzaklastirilan
yaglardan daha fazla pazar degerine sahiptir. Ayrica yagin uzaklastirilmasi igin
kullanilan dogal yontemler sayesinde geri kalan kiispede herhangi bir kalinti
olmadigindan bu kisim yeni findik {riinlerinin gelistirilmesinde kullanilabilecektir.
Findik siitii ve tozu/ezmesi gibi iiriinlerin benzerleri yurtdisinda (Ispanya, Italya) badem
ile tiretilmektedir. Bu tiir lirtinler sicak yada soguk tiiketilebildigi gibi pastacilik, igecek
sektoriinde katki olarak da kullanilabilmekte ayrica inek siitii tiikketemeyen (laktoz
intolerans) kisiler i¢in de besleyici ve saglikli bir alternatif olmaktadir. Soguk olarak
tilkketildiginde ferahlatici 6zelligi nedeni ile Ozellikle yaz aylarinda yogun olarak
tiiketilen bu iiriinler s1v1 veya kati (ezme/toz) formda pazarda yer almaktadir. Ulkemizde
heniiz Ornekleri bulunmayan bu iriinlerin iretim asamalarinin findik kullanarak
belirlenmesi ile hem findik i¢in yeni bir pazar yaratilmis, hem de besleyici 6zellikleri
bakimindan son derece zengin olan findigin tiiketimi arttirilarak insan sagligina katkida

bulunulmus olacaktir.

Kahve yerini alabilecek kafeinsiz {irtinlere olan talep 06zellikle 2. Diinya Savasi
yillarindan sonra artig géstermis ve bu konuda ¢esitli tahillardan “coffee-substitute” adi
altinda cesitli ticari tiriinler piyasaya sunulmustur. Kafeinsiz kavrulmus tahil icecekleri
veya kahve muadili (substitute) olarak adlandirilan bu tiir driinlere 6rnek olarak

asagidaki icecekler verilebilmektedir:

Barleycup : Instant tahil icecegi

Inka : kavrulmus tahil i¢ecegi.

Caro : Kafeinsiz kavrulmus tahil icecegi. (NESTLE)

Postum : Kafeinsiz kavrulmus tahil icecegi. (KRAFT FOODS)



Tamamen findiktan {retilen ve yukaridaki iirin grubuna benzer bir {irlin {ilkemizde
bulunmamaktadir. Mevcut iiriinler findik aromali kahve veya igerisinde kismi oranda
findik bulunan kahve karisimli {iriinlerdir. Patent arastirmalarinda da tamamen findiktan
yapilan kahve benzeri iiriine rastlanmamustir. Dolayis1 ile TUBITAK MAM Gida
Enstitiisii’'nde gergeklestirilen 5134101 kodlu i¢ destekli projede gelistirilecek olan
findik kahvesi bir ilk olacaktir, i¢ destekli projenin bir kismini olusturan bu tezde;
gelistirilen findik kahvesinde akrilamid, toplam fenol, su aktivitesi, renk ve duyusal

analizler 3 tekerriirlii ve 3 paralelli olarak yapilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1 Uretim

2.1.1 Diinya iiretimi

Findik bademden sonra diinyada en yaygin yetistiriciligi yapilan sert kabuklu meyvedir.

Findigin kiiltiir gesitleri; Tiirkiye, Italya, Ispanya, ABD, Giircistan, Azerbaycan, Cin,

fran, Sili, Avustralya ve Fransa’da yetistirilmektedir. Bu iilkelerin yan1 sira Polonya,

Yunanistan, Belarus, Hirvatistan, Tacikistan, Ozbekistan, Rusya Federasyonu,

Kirgizistan, Portekiz, Beyaz Rusya, Moldova, Tacikistan, Ukrayna, Tunus, Slovenya,

Slovakya, Moldova, Suriye, Kibris, Arjantin, Avusturya, Estonya, Yeni Zelanda,

Romanya ve Kamerun gibi iilkelerde de az da olsa findik iiretilmekte ve iiretimin

artirllmasina yonelik ¢alismalar yapilmaktadir. Diinya findik iiretimi, 1960’11 yillarda

yaklasik 250 bin ton civarinda iken, son yillarda bir milyon tona yaklagmistir.

Cizelge 2.1 Diinya findik tiretimi (Ton) (Anonymous 2012)

ULKELER 2005/06 | 2006/07 2007/08 2008/09 2009/10 2010/11 2011/2012 2012/13**
TURKIYE* 530.000 800.791 430.000 660.000
661.000 530.000 500.000 600.000
ITALYA 65.000 138.000 95.000 125.000 85.000 87.200 140.000 80.000
AB.D. 25.400 39.010 33.570 36.280 42.600 24.500 35.000 38.000
27.986 25.000 30.800 40.000 30.000 25.000 55.000 27.000
AZERBAYCAN
GURCISTAN 16.393 14.000 25.000 35.000 27.000 40.000 30.000 25.000
ISPANYA 20.000 28.000 18.000 26.000 18.000 20.000 22.000 17.000
DIGER 47.876 52.244 48.880 5.900 20.000 27.000 27.000 18.000
TOPLAM 732.655 957.254 | 781.250 1.068.971 722.600 823.700 739.000 865.000

*TUIK 2012, **AB Findik Danisma Toplantist 2012




Diinya findik {iretiminin ortalama % 70’ini gerceklestiren Tiirkiye’yi sirasiyla Italya,
ABD, Kafkas Ulkeleri (Azerbaycan+Giircistan), Ispanya izlemektedir. AB ’nin payi ise
% 17°dir. Cizelge 2.1°den de goriilecegi iizere Giircistan ve Azerbaycan’in iiretimi son
yillarda 6nemli oranda artis gostermektedir. Diger iilkeler arasinda yer alan Cin, Sili,

Avustralya ve Iran’1n iiretimi de istatistiki olarak anlamlidir.

2011 yilinda diinya genelinde 903.864 hektarlik bir alanda findik iiretimi yapildigi
tahmin edilmektedir. Tiirkiye’de yaklasik 697 bin hektar alanda findik iiretimi
yapilmakta olup, diinya findik iiretim alanlarinin % 77’si tlilkemizde bulunmaktadir.
Tiirkiye’yi %8’lik payla Italya takip etmektedir. Diger iilkeler arasinda Italya’y:

sirastyla Giircistan, Azerbaycan, Ispanya ve ABD takip etmektedir.

Bagslica tiretici iilkelerin findik tiretimleri ile ilgili bilgiler asagida belirtilmistir.

Italya; yaklasik 70.000 ha alanda ortalama 100.000 ton/y1l iiretimi ile Tiirkiye’den sonra
ikinci biiylik findik ireticisidir. Diinya iretiminden aldigi pay yaklasitk %10
civarindadir. Uretimi yillara gore degismekle birlikte kendi i¢ tiiketimini
kargilamaktadir. Buna karsilik tlilkemizden ithalat yaparak reeksport yapmaktadir. Bu
iilkede findik iiretiminin %96’s1 dort bolgede yapilmaktadir. Bu bolgeler; Piedmont
(%11,6), Lazio (%26,8), Campania (%33,9) ve Sicilya (%23,6)’dir. Bakteriyel yaniklik
findik {iretim alanlarinda ciddi bir problem olarak goriilmektedir. Italya kabuk rengi
giizel ve gosterisli iri gesitte ¢erezlik findik tiretimi yapmaktadir. Findik hasadi Agustos
ayinda baslamakta ve 15 giin i¢inde piyasaya ulagmaktadir.

A.B.D.; yaklagik 12.000 ha alanda ortalama 35.000 ton/yil iiretimi ile Italya’dan sonra
ticlincii biiylik findik f{ireticisidir. Diinya {retiminden aldigi pay yaklasik % 3
civarindadir. Findik {iretim bélgeleri Oregon ve Washington olup, iiretimin %99’u
Oregon’da yapilmaktadir. Oregon’da Willamette Vadisinde yaklasik 12.000 ha alanda
tarimi yapilan findigin yaklasik %77’si Barcelona, geriye kalanlar ise Ennis ve Casina
cesitleri ile kiigiik bir alanda ABD’de gelistirilen Willamette gesitleridir. ABD’de tek
govdeli bitki (aga¢ formunda) ile tiretim yapilmakta, hasat ve diger kiiltiirel islemlerde

yogun bir sekilde mekanizasyon kullanilmaktadir. Hasat genellikle Ekim aymnin ilk



haftasinda baslamakta, irlinlin kurutulma islemi hasattan sonra kisa siirede
yapilmaktadir. Yere diisen findiklar makine ile toplanip hasat edildikten sonra, sicak
hava iiflemeli sistem Kullanilarak kurutulmaktadir. ABD findik ireticilerinin, dallarin
uctan geriye dogru kurumasi seklinde ortaya ¢ikan hastalik nedeniyle bugiine kadar
kargilasmis olduklar1 problemler, ABD Oregon eyaletinde 2000 doniimliik bir arastirma
enstitiisiinde 35 yildir siirdiiriilen 1slah ¢aligmalar1 sonucunda %100 dayanikli gesitlerin
gelistirilmesi suretiyle ¢oOziilmiistiir. Yiiz binlerce fidan doku kiiltiirii yontemiyle
cogaltilmis olup, 10 yil sonra bu fidanlarin iiriine yatmasi sonucunda ABD'nin findik

uretiminde tlkemizin en 6nemli rakibi olmasi beklenmektedir.

Ispanya; 6nemli findik iireticisi iilkeler arasindadir. Diinya iiretimindeki yerini son
yillarda ABD’ye kaptirmistir. Uretim alanlarinda son 20 yillik bir dénemde artis
olmamus {iretim alaninda ortalama 20.000 ton/y1l iiretim gerceklestirilmektedir. Uretim
alanlarmin %85°1 (17.000 ha) Tarragna Bolgesinde olup, plantasyonlarin %80°1 Negret
¢esidinden olusmaktadir. Findik iiretim alanlarmin  ve dretim miktarinin
gelisememesinin en biiylik sebebi, Tiirkiye’de iiretilen findiklar karsisinda fiyat itibari
ile rekabet edememesidir. Tarragona Bolgesi disinda Reus yakinlarinda da findik

yetistirilmektedir. Bu iilkede italya gibi iri, gdsterisli findik iiretmektedir.

Diger firetici iilkeler; son yillarda Giircistan ve Azerbaycan’da iiretimin diinyada nihai
mamullerinde findik kullanilan ve bu alanlarda tekel olusturan biiylik firmalar
tarafindan desteklendigi yolunda bilgiler alinmaktadir. Azerbaycan ve Glircistan gibi
rakip iilkelerde Findik Tanitim Grubu tarafindan yaptirilan aragtirmalar sonucunda elde
edilen veriler, resmi verilerden farklilik arz etmekte, Giircistan’da 2004 yilinda 5 bin
hektar olan findik iiretim alanlarinin 2010 yilinda 23,800 hektara yiikseldigi,
potansiyelin ise Giircistan’da 85 bin Azerbaycan’da ise 25 bin hektar oldugu
belirtilmektedir. Ulkemizde arzda dalgalanmalara bagli olarak fiyatta meydana gelen
istikrarsizlik nedeniyle olusan giivensizlik sonucunda 6nemli alici firmalar, 6zellikle
giiney yarimkiirede yer alan Arjantin ve Sili gibi iilkelerde, findik iiretimi yapilmasi igin
6zendirici ve tesvik edici faaliyetlerde bulunmakta olup, halen adi1 gegen iilkelerde iiriin
alinacak konuma gelindigi, findik {iretim alanlarinin toplam biiyiikliigiiniin 10.000 ha

seviyelerine geldigi tahmin edilmektedir.



2.1.2 Tiirkiye iiretimi
Ulkemizde findik iiretimi genel olarak Karadeniz Bolgesinde gerceklestirilmektedir.
Ulkemiz, yillik ortalama 600,000 tonluk findik iiretimi ile diinya iiretiminin yaklasik %

70’ini saglamaktadir.

Cizelge 2.2 Tirkiye’de findik iiretim alan1 ve iiretim durumu (Anonim 2012)

Yillar Uretim Alami (Ha) Uretim (Ton) Verim (Ka/da)
2001 555.000 625.000 113
2002 560.000 600.000 107
2003 600.000 480.000 80
2004 650.000 350.000 54
2005 655.000 530.000 81
2006 666.226 661.000 99
2007 663.817 530.000 80
2008 663.192 800.791 121
2009 642.866 500.000 78
2010 667.865 600.000 90
2011 696.964 430.000 62

Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi verilerine gore, 2011 yilinda Ciftgi Kayit
Sistemine (CKS) kayitli 521.391 hektar alanda 376.203 iiretici bulunmaktadir. Sistem
disinda 175 bin hektar (45.500 ha 2-B) olmak tizere toplam 697 bin hektar alanda findik
tarim1 yapildigi tahmin edilmektedir (Anonim 2012).

2.2 Ihracat
Diinyada findik tiiketiminin tamamina yakin kismi (% 91), Avrupa Birligi ve diger

Avrupa iilkeleri tarafindan gergeklestirilmekte ve biiylik olgiide (% 80°1) ¢ikolata ve

sekerleme sanayinde ham madde olarak kullaniimaktadir.



Diinya findik ihracatinin 2004-2010 donemi ortalamasi1 kabuklu findik cinsinden 583

bin tondur. Bunun % 79’unu Tiirkiye gergeklestirmektedir (Anonim 2012). Diinya

findik tiretim ve ihracatinin ¢ok onemli bir kismini Tiirkiye’nin saglamasindan dolayi,

i¢ piyasada uyguladigi politikalarin diinya piyasalar1 ve fiyatlarina etkisi de fazla

olmaktadir. Diger dnemli findik ihracatgist iilkeler italya, Almanya (re-export), ABD ve

Ispanya’dir. Uretici olmamalarina ragmen ithal ettigi findig: kabuklu, i¢ veya islenmis

olarak ihra¢ eden diger iilkeler Hollanda, Belcika, Liiksemburg, Avusturya, Ingiltere,

Irlanda, Isvigre, Bulgaristan, Macaristan ve Kanada’dir (Anonim 2012). Almanya,

Hollanda gibi re-export iilkeler ihrag ettikleri findigin tamamina yakinini Tiirkiye’den

ithal etmekte ve Tirkiye'den daha yiiksek fiyatlardan ihrag etmektedirler. Bu durum,

Tiirkiye’nin piyasalarda yeterince etkinlik saglayamadigini ve pazar payinin bir kismini

iiretici olmayan iilkelere kaptirdigini1 gostermektedir (Bozoglu 1999).

Cizelge 2.3 Diinya findik ihracat1 (Yillik Bazda-Kabuklu/Ton) (Bozoglu 1999)

ULKE i 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
TURKIYE 435.301 | 418.729 | 494.372 | 466.276 | 456.804 | 441.973 | 504.610 | 487.532
ITALYA 40.642 31.739 16.553 41.496 30.447 31.157 28.000
AZERBAYCAN | 6.156 21.646 14.300 20.048 12.608 24.334 17.000
ALMANYA 6.139 6.651 6.918 8.552 8.117 7.184 7.500
ISPANYA 6.788 11.200 4.472 5.983 4.682 6.745 4.200
HOLLANDA 3.747 5.221 5.068 5.690 4.625 3.380 4.000

ABD 23.003 30.040 25.897 32.611 24.685 32.214 1.430

FRANSA 5.139 5.636 4.326 5.618 4.440 4.744 1.975

CiN 1.297 2.246 3.595 7.646 5.963 9.461 638
DIGERLERI 15.488 28.341 30.147 30.174 21.702 15.265 28.000
TOPLAM 543.700 | 561.449 | 605.648 | 624.094 | 574.073 | 576.457 | 597.353 | 487.532
2.3 Tiiketim

Findigin i¢ tiiketimi konusundaki veriler yetersiz olup iiretim ve ihracat miktarlar1 ile

devir stoklarindan yola ¢ikilarak kabuklu findik cinsinden i¢ tiiketimin 100-110 bin ton

civarinda oldugu tahmin edilmektedir.




Yetersiz tanitim ve bilgi eksikligi, fiyatlarin yiiksek bulunmasi, gerez olarak tiiketiminin
yaygin olmamasi ile ikame iriinlerin fazlaligi gibi etkenler tiiketimin artirilmasindaki en

onemli engelleri olusturmaktadir.

TMO, 2006 yilindan itibaren yapmis oldugu calismalarla kavrulmus i¢ findik, sekerli
findik ezmesi ve findik yag: gibi iriinleri uygun fiyatla halkimizin tiiketimine sunmus
olup alternatif tilketim yollar1 olusturulmasini teminen findikli ekmek {iretimini tesvik

icin ise halk ekmek fabrikalarina uygun fiyatla kiyilmis findik temin etmistir.

Cizelge 2.4 Tirkiye kabuklu findik tiikketimi (Anonim 2011)

TURKIYE KABUKLU FINDIK TUKETIMI
DONEM TUKETIM MiKTARI(Ton)
2000-2001 183.657
2001-2002 183.000
2002-2003 190.000
2003-2004 128.000
2004-2005 47.813
2005-2006 60.000
2006-2007 80.000
2007-2008 80.000
2008-2009 190.000
2009-2010 228.000
2010-2011 232.000
2011-2012 128.500
ORTALAMA 144.248

Cizelge 2.4’de yer alan yiiksek tiiketim rakamlari, FKB ve TMO’nun arz fazlasi
stoklarin1 yag imalatinda kullanmasindan kaynaklanmaktadir. Zira son yillarda yag
haricindeki i¢ tiketim miktar1 100-110 bin ton civarinda olup yag dahil son 12 yillik
tilketim ortalamasi 144.248 tondur (Anonim 2011).

2.4 Gida Sanayiindeki Yeri

2.4.1 Tiirkiye’ deki durum

Findik meyvesi insan yasaminda ve insan saglhiginda olduk¢a onemli yer tutan besin

maddelerinden bir tanesidir. Findik cikolata sanayinde dilinmis, kiyilmis, ogiitiilmiis

bigimde % 80 oraninda kullanilmaktadir. % 10-12 pastacilik-biskiivi-unlu mamuller
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sektorlerinde , %3-4 ¢erez (snack) olarak, kalan1 dondurma sektoriinde ve yag

sanayinde kullanilmaktadir.

Findik meyveleri zuruf igerisinde olgunlaginca kabuklar1 kahverengine doner. Bu findik
meyvesi “taze findik” olarak adlandirilir. Findigin kurutulduktan sonraki higbir
muameleden gegmemis haline ise “naturel findik” adi verilir. Findik tanesinin yerde
kalip bir siire sonra filizlendigi durumda, filizinin bir karis kadar oldugu zaman findigin
meyvesi degisik bir tat alir. Bu findik igleri toplanir ve yenir. Bu filizlenmis i¢clere Of ve

Stirmene yoresinde “fitruka” ya da “fitrika” denmektedir.

Tiiketime sunulan findik mamullerini su sekilde gruplandirmak miimkiindiir.

I¢ Findik (Standart-1): Kabuklu findiklarin sert meyve kabugundan ¢ikarilmis 13-15
mm capindaki findiklardir.

I¢ Findik (Standart-2): Kabuklu findiklarin sert meyve kabugundan cikarilmis 11-13
mm capindaki findiklardir.

i¢ Findik (Standart-3): Kabuklu findiklarin sert meyve kabugundan ¢ikarilmis 9-11
mm capindaki findiklardir.

I¢ findiklarin her ii¢ standardi da islenmis ve ileri derecede islenmis findiklarm

hammaddesini teskil eder.

Beyazlatilmis I¢ Findik: i¢ findigin zarinm attirilarak beyazlatilmas: ve kismen
beyazlatilmis tanelerinden ayrilmasiyla hazirlanmis mamuldiir. Cikolata sanayi ve tuzlu

findik imalatinda kullanilmaktadir.

Kavrulmus I¢ Findik: I¢ findigin kavrulmasiyla hazirlanmis mamuldiir. Arzu edilen
kavurma dereceleri ile istege bagli olarak hafif, orta veya ¢ok kavrulmus sekilde, yine
istege bagh olarak tamamen zarsiz veya kismen zarli hazirlanabilir. Cikolata sanayinde

ve kuruyemis olarak tiiketilir.
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Kiyilmis I¢ Findik: Naturel veya kavrulmus i¢ findigin teknigine uygun olarak
milimetrik boylarda (2-4 mm, 3-5 mm) parcalar halinde kesilmesi suretiyle hazirlanmis

mamuldiir. Dondurma, biskiivi, ¢ikolata, pastacilikta kullanilir.

Dilinmis I¢ Findik: I¢ findigin teknigine uygun olarak kesilerek yaprak haline

getirilmesi suretiyle hazirlanmis mamuldiir. Pastacilikta kullanilir.

Ogiitiilmiis/Toz Findik (Findik Unu): Naturel veya kavrulmus i¢ findigin teknigine
uygun olarak Ogiitiilmesi suretiyle elde edilen mamuldiir. Pastacilik, biskiivi,

dondurmacilikta kullanilir.

Pirin¢ findik: Findik i¢inin kalin 6giitiilmiisiine denir. Findikli sos ve tathilarda

kullanilir.

Findik Ezmesi: i¢ findigin kavrulup zarlarindan kismen veya tamamen ayrildiktan
sonra, kavrulmus veya kismen kavrulmus i¢ findigin tiplerine gore gereken teknoloji
uygulanilarak icine muhtelif lezzet ve cesni verici maddelerle, gerektiginde katki
maddelerinden bir veya birkaginin katilarak kii¢iik parcaciklar halinde ezilmis veya
tamamen ezilmis ve homojen hale getirilmis mamuldiir. Dogrudan tiiketildigi gibi

cikolata sanayinde ve pastacilikta kullanilir.

Findik Fiiresi: Kavrulmus i¢ findigin (hafif, orta veya ¢ok kavrulmus) teknigine uygun
olarak ezilmesi ile elde edilen findik ezmesi vb. mamullerin yapiminda kullanilan

kivamli bir yart mamuldiir. Dondurma ve ¢ikolatacilikta kullanilir.

Yagda Kavrulmus-Tuzlanmis Biitiin Findiklar: I¢ findigin tuza bulanarak
kavrulmasi veya yemeklik yaglarda kizartilmasi suretiyle hazirlanmasi ile elde edilen

bir mamuldiir. Dogrudan tiiketiciye sunulmaktadir.

Kavrulmus Kabuklu Findik: Kabuklu findiklarin ¢itlatilarak kavrulmas: ile elde
edilen bir mamuldiir. Tuza bulanarak da kavrulabilir. Dogrudan tiiketiciye sunulan bir

mamuldir.
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Findik Likérii: Kavrulmus findik aromasinin ¢esitli renk ve/veya koku verici diger
alkolde ¢0ziinebilen aromalarla teknigine uygun olarak karigtirilmasiyla yapilir.

Ulkemizde ilk denemeleri gerceklestirilmistir.

Findik Sosu: Findik yagindan yapilmaktadir.

Findik Yagi: Findik ham yagi, findik meyvesinden fiziksel islemler ve ekstraksiyonla
elde edilen, kimyasal islem gérmemis, oleik esasli, yani tek ¢ifte bag yapisinda olmasi
sebebi ile viicutta parcalanmasi ve sindirimi kolay, erime noktasi diisiik ve bilinen biitiin

s1v1 yaglara gore oksitlenme ve acilagma siireleri de daha uzundur.

Nuga: Findik filiresinin seker, siittozu, nebati yag, dogala 6zdes aroma (vanilin) ve

emiilgator (lesitin) ile karigtirilmasindan elde edilen bir iiriindiir.

2.4.2 Findik iiriinleri ihracatimiz

Findik ihracatimizin biiylik boliimiinii (% 71.3) kabuksuz findiklar olusturmaktadir.
Standard Il tip ve Standard | tip kabuksuz findiklar bu {iriin grubunda en 6nemli ihrag
kalemlerimiz olarak &n plana ¢ikmaktadirlar. Italya, Almanya, Fransa ve Isvigre 2006
yili kabuksuz findik ihracattimizin yaklasik % 71’inin yoneldigi en Onemli
pazarlarimizdir. S6z konusu bu iilkelerde kurulu bulunan gii¢lii gida sanayi findigin
baslica alicilar1 olarak goriilmektedir. Kiyilmis, kavrulmus findiklar, biitiin haldeki
kabuksuz findiklar ve biitiin haldeki kabuksuz findiklar (¢ikintis1 ayrilmamais) 2006 yili
icerisinde 339 milyon dolar1 asan ihracat hacimleri ile dikkat ¢cekmektedirler. Toplam
findik ihracatimizda 2004-2006 yillar1 arasinda ihracatimizin en hizli arttig1 kalemler 1
kg’dan kiiclik paketlerde sunulan “diger islenmis kabuksuz findiklar” ile “kabuklu
findiklar” olmustur.

AB, ithal etmis oldugu kabuksuz findigin % 64’linii, kabuklu findigin ise % 4’iinii
Tiirkiye’ den almaktadir. Bu acidan Tiirkiye kabuksuz findikta 1., kabuklu findikta ise
3. en O6nemli tedarik¢i iilkedir. AB genelinde findigin bilesen olarak kullanildig: temel

pazar gerezlik, tiiketim, unlu mamuller ve kahvaltilik gevrek sanayi, sekerli ve ¢ikolatali
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mamuller sanayi ve diger gida sanayidir (dondurma sektorii, hayvan mamalari, bebek
mamalari, igki sanayi). Ayrica son yillarda sert kabuklu meyvelerin ve yaglarinin gesitli
salatalarda ve bazi popiiler kizartilmis yemeklerde kullanim alani buldugu da
goriilmektedir. AB iilkeleri arasinda en yiiksek findik iiretimine sahip olan italya, AB
disina ihracatta 6nemli bir yeniden ihracat¢i iilkedir. Dolayisiyla, ¢ogu zaman Tiirk
findiklar1 da séz konusu Italyan firmalar tarafindan ithal edilip, baska iilkelere ihrag
edilmektedir. Findik, AB’ nin toplam sert kabuklu meyveler tliketiminden % 8.7

oraninda pay almaktadir.

Almanya, sert kabuklu meyvelerin toplam tiiketimi agisindan en Onemli {ilke
durumundadir. Ozellikle Alman ¢ikolata sanayi icin bu iiriinler vazgecilmez
hammaddelerdir. Ulkede sert kabuklu meyvelerin yil sonu tatil déneminde gerez olarak

tiiketilmesi yaygindir.

Italyada findik esas olarak ¢ikolata iiriinleri i¢in hammadde olarak kullanilmaktadir. Tlk
defa 1949 yilinda italyan sirketi, Ferrero tarafindan ¢ikolata ve findigim karisimindan
tiretilen ve 100’den fazla iilkede satilan Nutella yillik 850 milyon dolar1 asan satig
rakamina sahiptir. Hollandada findiklar sandvi¢ ve ¢ikolata igerigi olarak da
kullanilmaktadir. Ulke genelinde sert kabuklu meyvelerin tiiketicilere iilke geneline
yayilmis biiyiik kiosk zincirleri vasitasiyla satilmast son yillarda popiiler bir dagitim

kanali olmustur.

Ispanyada sert kabuklu meyvelerin yaklasik % 70-80’i ¢ikolata sanayinde kullanilmakta
olup, geri kalan miktar esas olarak tiiketici ambalajlarinda ¢erezlik tiiketime
sunulmaktadir. Fransiz cerezlik {riinler pazari son yillarda onemli bir biiyiime
gostermektedir. Ingilterede sektdrde faaliyet gosteren firmalar sert kabuklu meyvelerin
tilketimini artirmaya yonelik yeni tirtin calismalar1 yapmakta ve devamli olarak piyasaya
stirmektedirler. Organik sert kabuklu meyveler burada ilgi gormektedir (Anonim
2013a).
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2.4 Gida Sanayiinde Kullanim Olanaklar:

Onceleri kuruyemis olarak tiiketilen findigin, gida sanayiinin gelismesiyle birlikte
kullanim alan1 olduk¢a genislemistir. Findik; % 80 cikolata sanayiinde (kiyilmis,
dilinmis, ogiitiilmiis olarak) biskiivi, sekerleme, tatli pasta, dondurma imalatinda
yardimct malzemeolarak kullanilmaktadir. Cikolata ve biskiivi imalatinda, diinyanin
yillik i¢ findik tiiketimi 300.000 ton'u agmustir. Findik unu, ¢ikolatali iirtinlerin temel
unsurudur. Fiskobirlik'in 6zel ambalajlarinda pazarladig findik, findik ezmesi, nuga ve
nutkrem, yliksek besin degerine sahip gida maddeleridir. Findik ve findik {iriinleri,
uzmanlarca cocuklarin beslenmesindedzellikle &nerilmektedir. I¢ piyasa ve ihracatta

degerlendirilemeyen findiklar, yaglik olarak kullanilmaktadir. Cerez olarak ta tiiketilir (

Anonim 2013a).

Findik ¢itlatildiktan sonra tuzlanip kavrularak gerez, i¢ findik ise ya tabii sekliyle ya da
beyazlatilmis, kavrulmus, dilinmis, kiyllmis, un, piire veya ezme haline getirilmis findik
iiriinleri olarak piyasaya sunulmaktadir. Bu {iriinler siitlii, meyveli, sebzeli tatlilarda,
asurelerde, kek, biskiivi ve muhtelif pastalarda, dondurmada, sekerlemelerde,
cikolatalarda, nuga, krokan, draje, helva ve pralin tiretiminde, tavuk, balik, sebze, eriste,
makarna gibi lriinlerde sos olarak, kokteyl ve kanepelerde, ayrica ekmek {iizerine
stiriilerek kahvaltilarda (Anonim 1996), peynir ezmelerinde, surup iretiminde, bugday
ve cavdar unu katilarak ekmek {iretiminde, aroma saglayict olarak yogurtlarda
(Kinderlerer and Johnson 1992) kullanilmaktadir. Kirik, ezik, vurgunlu i¢ findiklar
yemeklik findik yagi olarak, gizli cliriik, ¢iiriik, limonlasmis findiklar, kozmetik ve
sabun sanayinde, gliserin ve stearin iiretiminde, bozuk findiklardan elde edilen yaglar
boya endiistrisinde ve hassas aletlerin yaglanmasinda, yag: ayrildiktan sonra arta kalan
kiispe pasta iiretiminde, kiimes ve siit hayvanlar1 besisinde, i¢ findigin etrafin1 saran ve

kavrulmayla uzaklastirilan kabuk ise hayvan yemlerinde kullanilir (Anonim 1996).
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2.5.1 Findik ham yaginin kullamim alanlari

Rafine edilip yemeklik yag olarak,

Temizleyici, nemlendirici ve dagitict olarak,

Gres yagi iiretiminde,

Koruyucu boya endiistrisinde kurutucu olarak,

Kimyasal tepkimelerde katalizor olarak,

Ilag ve kozmetik endiistrisinde yardime1 hammadde olarak,

El ve lastik eldivenlerin dezenfeksiyonunda, tibbi aparatlarin sterilizasyonunda,
Yaralarin pansumaninda, kadin-dogum hastaliklari, deri-agiz hastaliklarinda antiseptik
olarak, Sanayide yiizey aktif maddesi, korozyon inhibitorii, yaglama, metal kesme
yaglari,metal temizlemeve asfalt plaka {iretiminde. Ayrica, yag ¢ikarilmasi ile arta kalan
kiispe, yiiksek oranda protein igermekte olup (%38-45), hayvan yemi olarak yem

sanayiinde kullanilmaktadir.

2.5.2 Findik yapraginin kullanim alanlari

Findik yapragi ve meyve zuruflar tabii giibre olarak yeniden findik bahgesine ve tarim

alanlaria doner (Anonim 2013a).

2.5.3 Findik kabugunun kullanim alanlar:

2.5.3.1 Ekmek firinlarinda findik kabugu kullanimi

Bilindigi tizere ekmek firmlarinin gesitli periyotlarda siirekli 1s1 treterek ekmek
pisirildiginde hammadde bakimindan findik kabugu kullanim1 olduk¢a yaygin ve uzun
stireli yanma oranlar1 bakimindan tercih sebebidir. Findik kabugu diger yakacaklardan

daha ekonomiktir. Bu nedenlerden dolayr yogun bir sekilde kat1 yakit olarak findik
kabugu ¢ok tercih edilmektedir.
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2.5.3.2 Besi ciftlikleri ve besihanelerde findik kabugu kullanim

Besi ¢iftliklerinde findik kabugu kullanimi1 soguk kis giinlerinde her ¢esit
besihaneye uyarlanabilir 1sitma sistemlerinde 1sitma hammaddesi olarak findik kabugu
yakit1 kullanilmaktadir. Besihaneler ve besicilik sektoriinde besi sobalarinin hazneleri
findik kabugu ile dolduruldugunda uzun siireli yanma oranlar1 ile besihanelerde findik

kabugu yogun bir sekilde tiiketilmektedir.

2.5.3.3 Sanayi tesislerinde findik kabugu kullanim

Sanayi tesislerinde yiliksek kalorili yakit olarak kullanilan findik kabugu kullanimi
zamanla artmaktadir. Bunun yani sira findik kabugundan aktif sekilde komiir ve

sanayi komiiri olarak ta yararlanilmaktadir.

2.5.3.4 Kiimeslerde findik kabugu tiiketimi

Stiphesiz ki yakitlar arasinda diisiiniildiigiinde bir ¢ok art1 yonii olan findik kabugu,
tavuk lretimi yapan kiimeslerde elektrikli 1siticilara nazaran daha az maliyet ve uzun
siireli dengeli 1sinmaya olanak sagladigindan 1sinma ham maddesi olarak bir ¢ok tavuk

kiimesi ve pili¢ yetistiricileri tarafindan findik kabugu kullanim oran1 oldukga yiiksektir.
2.5.3.5 Cevre icin findik kabugu
Yakit ve yakacak sektoriinde yerini alan findik kabugu bircok alternatif yakacak

arasinda hem cevresel sebeplerden dolayr hem de ekonomik olmasi yoniinden 6nem arz

etmektedir. (Anonim 2013b).
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2.6 Findigin Bilesimi ve Insan Beslenmesindeki Yeri

2.6.1 Findigin bilesimi

Besinler igerdikleri protein, yag, karbonhidrat, vitamin ve mineraller ile goriiniis, sekil
ve lezzet yoniinden belirli besin gruplart igerisinde toplanirlar. Findik bilesimi
yoniinden 5 ana besin grubu igerisinde ilk grupta yani et ve benzeri besinler grubu
igerisinde yer almaktadir (Baysal 2004). Bir diger gruplama da FAO tarafindan 1984’de
yaptlmistir. Farkli gidalarin aminoasit kompozisyonlar1 c¢ikarildiktan sonra, tahil,
baklagil ve et profillerine oranlari istatistiki analizlerle ortaya konmus neticede findik ve
ceviz gibi sert kabuklu meyveler, yaglh tohumlar grubundan ayr olarak fasulye, nohut,
bezelye, mercimek ve soya fasulyesi ile birlikte ayr1 bir grupta toplanip, baklagiller

proteini olarak tanimlanmiglardir (Pellet 1988).

Findikta yenilebilen i¢ kisim, meyvenin ortalama %50’sini olusturmaktadir (Bas vd.
1986). I¢ findik %2-6,5 su, %1-3 kiil, %10-24 protein, %50-73 yag, %10-22
karbonhidrat ve %1-3 seliiloz icermektedir (Cizelge 2.5).

Cizelge 2.5 I¢ Findigin Kimyasal Bilesimi(g/100g) (Mashev ve Kabartzhikov 1978, Bas
vd. 1986, Mehlenbacher 1990, Sahin vd. 1990, Pala vd 1996, Richardson
1997, Alphan vd. 1997, Koksal vd. 2006)

SuU PROTEIN | YAG KARBONHIDRAT | SELULOZ | KUL
2-6,5 10-24 50-73 10-22 1-3 1-3,4

2.6.2 Findigin enerji degeri

Findigin enerji degeri findik bilesimine gore degismekle birlikte 100g findik ortalama
634 kalorilik enerji vermektedir. Bu enerji degerinin kcal/100g olmak {izere bal ve
pekmez (Baysal 2002) gibi yiiksek enerjili {irlinler yaninda kabuklu, taze ve kurutulmus
meyvelerin enerji degerleriyle karsilastirildiginda ¢ok yiiksek bir deger oldugu

gorilmektedir.
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Amerikan Kalp Cemiyeti’'ne gore gilinliik enerji ihtiyacinin %30’unun yag kaynakli
olmast ve monoansatiire yaglarin da toplam enerjinin %10-15’ini saglamasi, ayrica
besin uzmanlarina gore, dengeli diyetlerde enerjinin % 10-15’inin proteinlerden
saglanmasi 6nerilmektedir (Oto 1989, Baysal 2004). Giinliik alinmas1 gereken enerjinin
% 30’unun yaglardan ve yenmesi gereken yagin ortalama yarisinin ¢esitli yiyeceklerden
bunun da en az yarisiin bitkisel sivi yaglardan temin edilmesi gerekmektedir (Baysal
2002). Bu degerlendirmelere gore, ergin bir insanin giinliik enerji ihtiyact 2800 kalori
alindiginda ve bu enerji ihtiyacinin % 30°u findiktaki yaglardan karsilanmasi
durumunda 840 kcal enerjiye, dolayisiyla 92 g yaga gerek vardir. Bu yagin yarisinin
diger gidalardan saglandig: diistiniiliirse 46 g yaga, findiktaki yag oran1 %63 alindiginda
ise giinltik yaklasik 73 g findigin tiiketimine ihtiya¢ vardir. Findiktaki tekli doymamis
yag asidi (Oleik) oran1 ortalama % 75 olan 73 g findigin tiiketilmesiyle toplam 310 kcal

enerji saglanir ki bu da giinliik toplam enerjinin %11’ine esittir.

Yapilan aragtirmalarda 100 g findiktaki proteinden saglanan enerjinin, toplam enerjinin
% 11.7’si oldugu tespit edilmistir (Anonymous 1970). Gortldigi tizere gerek yagdan
gerek proteinden saglanmasi gereken enerji ihtiyaci, 100 g findikla rahatca
saglanabilmektedir. Ayrica 100 g findik, ergin bir insanin (2800 kcal/giin), enerji
thtiyacinin % 23’linii, agir islerde c¢alisan bir is¢inin (3500 kcal/giin) enerji ihtiyacinin

% 18’ini karsilayabilir.

2.6.3 Findigin karbonhidrat ve organik asit icerigi

I¢ findik % 10-22 arasinda karbonhidrat icermektedir (Cizelge 2.5). Toplam seker
miktar1 kurumaddede % 2.8-7.9 arasindadir (Masrev ve Kabartzhikov 1978, Bonvehi ve
Cool 1993, Botta vd. 1994). Toplam sekerin % 90’1 sakaroz, % 6’s1 stakiyoz, % 3’ii
rafinoz, % 1°i ise glukoz, fruktoz ve myoinisitoldiir. Sakaroz i¢ findiga lezzet saglar ve
baz1 cesitlerde tatmayla hissedilebilecek kadar yiiksek miktarda bulunmaktadir.
Stakiyoz ve rafinozun tatlilig1 ¢ok az oldugu i¢in i¢ findik tadina etkisi yoktur. Ayrica
nisasta kurumaddede % 1-3,6 oraninda bulunur (Masrev ve Kabartzhikov 1978).
Organik asitlerden en fazla miktarda malat (0.5-2 mg/g, KM’de) ve iz miktarda

galaktronik, siiksinik, levulinik, sitrik, asetik ve butirik asit bulunmaktadir. Seker ve
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organik asitler besleme amacindan ¢ok kavrulmus veya kavrulmamais i¢ findiga renk, tat

ve aroma saglayici olarak katkida bulunmaktadir (Botta vd. 1994).

Diyet lifi (posa) diye adlandirilan seliilozik bilesikler ve pektinler findikta % 1-3
oraninda bulunur. Her ne kadar findigin tadina ve rengine olumsuz etki yapsa da insan
beslenmesi agisindan biiyiikk 6neme sahiptir. Bu bilesikler barsakta kimyasal bilesiklerin
toksik etkilerini, kalin barsak hastaliklarini, kabizlig1 ve kalp rahatsizliklarin1 onler,

serum lipid diizeyini ve kan sekerini diistiriir (Richardson 1997, Baysal 2004).

2.6.4 Findigin protein icerigi

I¢ findigin protein igerigi ¢esit, bakim sartlar1 ve ekolojik faktorlere bagh olarak % 10-
24 arasinda, (Cizelge 2.5) protein iceriginin hazmolabilirlik degeri ise % 73-83 arasinda
degismektedir. Findigin protein miktar1 yumurta ve tahillardan yiiksek, et ve
baklagillere hemen hemen esittir. Protein kalitesi ise yumurta, et ve et {riinlerinden
diisiiktiir. Fakat baklagillerde pisirme isleminin protein miktarini yariya diisiirmesi

(Pellet 1988), findiktaki protein miktarinin 6nemini artirmaktadir.

Ortalama 65-70 kg agirhiginda erigkin bir insanin toplam protein ihtiyaci 60 g/giin
olarak kabul edildiginde (Bilgi¢ 1991) 100 g i¢ findikla protein ihtiyacinin % 22’si
karsilanabilmektedir. Esansiyel ve esansiyel olmayan aminoasit igerigi findik ¢esitlerine
gore degiskenlik gosterip, lisin en az miktarda, glutamik asit ve arginin en fazla
miktarda  bulunmaktadir. Esansiyel aminoasitlerin oranlarindaki uyum ve
sindirilebilirlikleri gbz 6niine alindiginda protein degerinin % 7.2 oldugu ve bitkisel

kaynakli proteinlere nazaran 6nemli oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Pala vd. 1996).

Bu arastirmadaki tiim findik cesitlerinde protein igerigi % 10'un iizerindedir (Cizelge
2.6). N x 6.25 icerigi 17.4 g/100 g ve 20.8 g/100 g arasinda salinmaktadir. Protein
icerigi glutamik ve aspartik asit gibi esansiyel olmayan amino asitlerle ¢ogu zaman
uyumludur (Cizelge 7.2). Tim findik ¢esitlerinde, glutamik asit en yaygin esansiyel
olmayan amino asit olarak belirlenmistir. Bunu aspartik asit takip etmektedir. Mincane

i¢ findik cesidi 3475 mg/100 g degeri ile en yiiksek glutamik asit igerigine sahiptir.
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Kalikara, Uzunmusa ve Incekara gesitleri bunu takip etmektedir. Tirozin ortalama

degerlerine bagl olarak tiim findik ¢esitleri arasinda en diisiik seviyededir.

Tim findik ¢esitlerinde, esansiyel amino asitlerden arginin, histidin, isoldsin, 16sin,
lisin, metiyonin, fenilalanin, treonin ve valin tespit edilmis olup en yiiksek miktarda
arginin ve 16sin bulunmustur (Cizelge 2.7). Arginin ve 16sin seviyeleri sirayla 1187
mg/100 g ile 2322 mg/100 g ve 924 mg/100 g ile 1271 mg/100 g arasinda
degismektedir. Fakat, orneklerin ortalama degerleri esas alindiginda metioninin ¢ok
diisiik miktarda oldugu tespit edilmistir. Findigin iyi bir protein ve amino asit kaynagi
olarak goriilmektedir ve bunun sonucunda insan beslenmesinde kullanimi

diistiniilmelidir. Sonuglar Bas vd. (1986) ile paraleldir.
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Cizelge 2.6 Findik(Corylus avellana L.) ¢esitlerinin esansiyel olmayan amino asit i¢erigi (Koksal vd. 2006)

Cesit Protein (%) Esansiyel olmayan amino asitler
Alanin  Aspartik asit  Glutamik asit ~ Glisin Prolin Serin Tirozin

Aci 16,6 714 1672 2855 632 624 621 414
Cavcava 20,8 662 489 2196 571 529 574 517
Cakildak 194 7124 1462 2689 513 526 494 483
Fosa 15,8 762 1648 3147 658 618 865 590
Incekara 16,3 631 1678 3215 648 542 627 428
Kalinkara 11,7 764 1579 3265 679 613 719 597
Kan 17 718 1578 2941 715 617 732 487
Karafindik 15,6 748 1697 2715 516 627 725 436
Kargalak 15,2 731 1697 2697 686 538 627 463
Kus 16,8 741 615 2815 625 672 748 442
Mincane 20 825 1687 3475 724 819 716 489
Palaz 18 638 1487 2575 624 567 1002 432
Sivri 18,7 683 1627 2982 722 624 748 487
Tombul 17,5 716 1675 2767 679 539 1082 436
Uzunmusa 17 712 1528 3247 644 513 616 428
Yass: Badem 17,9 812 1612 2914 613 514 718 452
Yuvarlak Badem 20,8 718 1649 2764 675 579 614 417
Minimum 11,7 631 489 2196 513 513 494 414
Maksimum 20,8 825 1697 3475 724 819 1082 597
Ortalama 17,4 124 1493 2836 643 592 719 471
SD 2,3 52,4 362 667 63,1 76,1 149 54,9




€

Cizelge 2.7 Findik(Corylus avellana L.) ¢esitlerinin esansiyel amino asit igerigi (Koksal vd. 2006)

Cesit Esansiyel Amino asitler(mg/100g)

Arginin Histidin Izoldsin Losin Lisin Metionin Fenilalanin  Treonin  Valin
Aci 2127 542 567 1124 424 148 582 434 684
Cavcava 1763 385 318 1169 389 146 576 474 618
Cakildak 1864 521 627 1187 378 124 568 425 657
Fosa 2306 393 674 1025 474 189 718 474 768
Incekara 2265 512 567 1217 479 182 542 467 618
Kalinkara 2218 398 689 1197 447 149 749 517 807
Kan 2178 367 618 1269 481 159 767 502 624
Karafindik 1979 413 568 1215 402 178 724 423 616
Kargalak 2184 389 624 1271 469 148 557 432 642
Kus 1187 392 497 1179 427 148 561 448 671
Mincane 2249 393 548 1165 519 149 765 484 627
Palaz 1274 590 573 924 386 179 578 416 785
Sivri 2148 382 483 1085 489 163 728 468 617
Tombul 2146 377 519 1030 468 150 678 497 629
Uzunmusa 1867 382 624 1249 514 189 563 478 618
Yass1 Badem 2322 348 565 1149 517 171 579 427 656
Yuvarlak Badem 1965 315 492 1093 395 169 598 492 633
Minimum 1187 315 318 924 378 124 542 416 616
Maksimum 2322 590 689 1271 519 189 767 517 807
Ortalama 2003 418 562 1150 454 162 637 462 663
SD 334 75.4 86.9 94.1 47.8 18,6 85.4 31.6 62.7




2.6.5 Findigin mineral madde icerigi

Findik mineral madde agisindan oldukg¢a zengin bir kaynak olup, % 1-3,4 arasinda kiil
icermektedir (Cizelge 2.5). 100 g i¢ findiktaki mineral madde kompozisyonu ve ergin
bir insanin giinliik mineral madde ihtiyac1 géz Oniine alindiginda insan beslenmesinde
esansiyel olan Fe, Mg, Cu, Mn, K, P, Zn ve Ca rahatca karsilanabilir. Ayrica findikta
bulunan tuz normal suda bulunan miktardan daha diisiiktiir. Ozellikle tuz bakimindan
diisiik beslenme programlarinda ve yiiksek tansiyonu olan hastalarda findik tiiketiminin

fazla sorun olmayacagi da goriilmektedir (Cizelge 2.8).

Cizelge 2.8 Findigin Mineral Madde Igerigi ve Giinliik Ihtiyaci Karsilama Durumu
(Westwood 1978, Bilgic 1991, Pala vd. 1996, Alphan vd. 1997,
Richardson 1997, Koksal vd. 2006)

Mineral Madde Fe |Na |Ca Mg |P K Mn|Zn | Cu
Findiktaki miktari(mg/100g) | 3.4 | 2.0 | 209.0 | 162.5|337.0 | 704.0 |53 |22 |12
Giinliik ihtiyag(mg) 10.0 | - 800 [400 |800 |1000 |1.0 |15.0 |15
Ihtiyact karsilama(%) 34 |- 26 41 42 70 530 | 15 80

Findik gesitlerinin ortalama kiil igerigi % 2.34 olarak bulunmustur (Cizelge 2.9). Bu
parametreler esas alindiginda minimum ve maksimum degerler % 1.87 (Kalinkara) ve
% 2.72 (Cavcava) arasinda degismektedir. Findik ¢esitlerinin mineral kompozisyonlari
arasindaki farklar cizelge 2.9°da goriilmektedir. Ayfer, Uzun ve Bas (1986) ve Bas vd.
(1986)'ne gore i¢ findigin mineral kompozisyonu sadece ¢eside degil ayni zamanda
toprak ve cografi kosullar gibi gelisen kosullara baghdir. Bu ¢alismada, tim findik
cesitlerinde dokuz elementin varligi tespit edilirken, K baskindir ve bunu P, Ca, Mg

takip etmektedir.

Cakildak findik ¢esidinin K, Mg, Fe, Mn ve Zn seviyeleri digre cesitlerden daha
yiiksektir. Ca, P ve Cu seviyeleri Palaz ¢esidinde daha yiiksektir. Sivri ve Tombul
cesitlerinin Na seviyelerinin diger c¢esitlerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Fe,

Zn ve Cu varlig1 ve yliksek K/Na orani, 6zellikle elektrolit dengesi ve insan beslenmesi
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icin findig1 gerekli kilar (Fennema 1985). Bu calismadaki Tiirk findik ¢esitlerindeki
mineral maddeler Ayfer vd.(1986), Bas vd. (1986), Pala vd. (1996), Ozdemir vd. (1998)
ve Ozdemir vd. (2001) ile benzerdir.

Findikta sodyumun diisiik, magnezyum, potasyum ve kalsiyumun yiiksek olmasi,

viicutta kan basincinin diizenlenmesinde rol oynamaktadir (Anonim 1991).

Findik, 6zellikle kemik ve dis gelismesi i¢in gerekli olan Ca bakimindan, siit iirtinleri
(peynir 250-1200 mg/100g), pekmez (400 mg/100g), asma yapragr (392 mg/100g)
(Baysal 2002) ve meyveler igerisinde de bademden sonra en fazla i¢eren meyvedir.
Kalsiyumca zengin asma yapragi, roka, pazi gibi yesil yaprakli sebzelerdeki okzalik
asidin, tahillarda ise fitik asidin Ca ile kompleksler olusturarak, kalsiyumdan
faydalanabilirligi diisiirmesi findiktaki kalsiyuma deger katmaktadir. Diger bir husus da
vitamin C’nin Ca emilimini artirdigidir (Baysal 2002). Bu nedenle findigmn kusburnu,
limon ve portakal suyu ile tiikketilmesi beslenme agisindan faydali olacaktir. Findik
kansizlik, sindirim ve solunum sistemi bozukluklarinin 6nlenmesinde gerekli olan Fe
bakimindan da zengin kaynaklardan biridir. Findik 100 graminda 3.4-5.8 mg arasinda
Fe icermektedir. Bitkisel kaynakli demirin hayvansal kaynakli demire gore diisiik
oranda kullanilmasina ragmen vitamin C kaynakli besinlerle tiiketilmesi etin demirine
esdeger duruma getirmektedir (Anonim 1991). Siit ve mamulleri Fe bakimindan
yetersizdir (Baysal 2002). Findigin siitlii tatlilar, peynir ezmeleri, dondurma, yogurt gibi
trtinler ile birlikte tiiketilmesi bu {riinlerin Fe agiginin kapatilmasi agisindan 6nem

kazanmaktadir.
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9¢

Cizelge 2.9 Findik(Corylus avellana L.) ¢esitlerinin mineral icerigi (Koksal vd. 2006)

Cesit Toplam kiil (%) Mineral Madde(mg/100g)

K P Ca Mg Fe Cu Mn Zn Na
Aci 2,22 1036 340 204 208 4,3 2,2 3,6 2,7 2,16
Cavcava 2,72 886 331 161 152 3,7 2,8 1,7 3,2 2,63
Cakildak 2,6 1470 335 224 224 51 2,6 10 4.4 2,42
Fosa 2,25 1052 339 172 176 4,8 2,6 8,4 3,1 2,22
Incekara 2,41 506 246 175 152 3,9 1,8 4,3 2,9 2,04
Kalinkara 1,87 914 233 65 144 4 2 2,4 2,2 2,62
Kan 2,13 750 285 101 168 3,3 2,2 3,5 2,3 2,79
Karafindik 19 776 325 194 160 51 2,5 7,5 3 2,66
Kargalak 2,37 928 202 158 144 3,6 1,7 2,5 2,4 2,26
Kus 2,3 706 239 180 176 3,8 2,3 3,1 2,4 2,71
Mincane 2,43 1002 285 214 184 5 2,5 4 3,3 2,37
Palaz 2,61 1014 370 328 200 49 3,2 1,7 3,4 2,32
Sivri 2,3 920 270 129 184 4 2,2 3,4 2,6 3,81
Tombul 2,43 814 288 217 168 4,2 2,3 1,7 2,7 3,19
Uzunmusa 2,34 872 288 234 160 4,2 2,3 7 3,6 2,31
Yassi1 Badem 2,42 382 228 174 144 3,2 2 4,8 2,2 2,42
Yuvarlak Badem 2,46 640 272 230 192 3,6 2,2 7,6 2,7 2,72
Minimum 1,87 382 202 65 144 3,2 1,7 2,4 2,2 2,04
Maksimum 2,72 1470 370 328 224 51 3,2 10 4.4 3,8
Ortalama 2,34 863 287 186 173 4,2 2,3 5,6 2,9 2,6
SD 0,2 243 47,7 58,6 23,7 0,6 0,4 2,4 0,6 0,4




Findik ayrica, solunum ve sinir sistemi bozukluklarinin énlenmesinde gerekli olan Mg;
kansizlik, kilo kayb, ireme ve biliylime bozukluklarinin 6nlenmesi igin gerekli olan Cu;
gelisme, bliylime, tireme bozukluklarinin 6nlenmesinde gerekli olan Mn; kalp, kas, sinir
sistemi, gelisme ve hormonal sistemlerdeki bozukluklarin, yiiksek kan sekeri, felglerin
onlenmesinde gerekli olan K, biiyiime, iireme ve bagisiklik sistemindeki bozukluklarin,
sa¢ dokiilmesi ve istahsizligin 6nlenmesinde gerekli olan Zn, rasitizmin dnlenmesi i¢in

gerekli olan P iyonu (Ozgii¢c 1969) bakimindan iyi bir kaynaktir.

2.6.6 Findigin yag icerigi

Findiktaki yag miktar1 bolge, iklim, toprak ve ¢eside bagli olarak 50-73 g/100 g
arasinda degismekte olup (Cizelge 2.5), diger sert kabuklu meyveler ve yagli tohumlara

nazaran yiiksek orandadir.

Findik ¢esitlerinin nem igerigi % 2.49 (Karafindik) ve % 5.25 (Cavcava) arasinda
degismektedir (Cizelge 2.10). Genellikle, 6rneklerin toplam yag igerikleri % 50'nin
tizerinde olup % 56.07 ile % 68.52 arasinda degismektedir (Cizelge 2.10). En yiiksek
nem igerigine sahip olan Cavcava; Mincane, Palaz, Yuvarlak Badem, Fosa ve
Kargalaktan sonra tiim ¢esitler i¢inde en diisiik yag icerigine sahiptir. Oleik asit (%
74.2-82.8) tiim gesitlerde dominant yag asidi iken, linolenik asit diisiik miktarda (%
0.03-0.08) bulunmaktadir. % 80'den daha fazla miktarda oleik asit igeren g¢esitler Kan,
Kargalak, Yass1 Badem ve Cakildak'tir (Koksal vd. 2006).

Linoleik asit, en fazla miktarda bulunan ikinci yag asididir ve % 9.82 ile % 18.7
arasinda degismektedir. Palmitik, stearik ve palmitoleik asit bunu takip etmektedir.
Cavcava, Tombul ve Sivri'nin ¢ekirdekleri sirayla palmitik (%5.87), palmitoleik (%
0.48) ve stearik asitlerin en yiiksek degerine sahiptir (Cizelge 2.10). incelenen tiim
cesitlerin yag asidi profilleri Tiirk findik g¢esitlerinin verileri ile uyumludur. (Bas vd.
1986, Mehlenbacher

1990, Botta vd. 1994, Garcia vd. 1994, Ozdemir vd. 1998, Parcerisa vd. 1998, Ozdemir
vd. 2001). Doymamis/doymus oraninda oldugu gibi ortalama yag aside de 13.1'dir
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(Cizelge 2.10). Findikta bulunan doymamis/doymus yag asitlerinin yiiksek oranindan
dolayi, islenmis gidalara eklenmesi iiretilen gidalarin beslenme kalitesini
gelistirebilmektedir (Bonvehi ve Cool, 1993, Ebrahem vd. 1994). Ayrica, findik
cekirdeklerindeki oleik ve linoleik asitin yliksek konsantrasyonu oksidatif acilagsmaya
neden olur (Kinderlerer and Johnson 1992). Coklu doymamis/doymus yag asitleri orani
findik c¢esidinde 1.23-2.87'dir. Diyet Onerileri toplam yag ve kolesterol miktarin
azaltmak ve 1'den daha biiylik bir ¢oklu doymamis / doymus yag asidi orani
egilimindedir ve bu da E vitamini miktarina baghdir (Hong and Shin 1978, Ebrahem
vd. 1994).

Findik yag1 bilesimi {izerine yapilan ¢alismalarda, bilesimce zeytinyagina benzedigi ve

tim ¢esitlerde de en fazla oleik yag asidinin bulundugu ve bunun sirasiyla linoleik,

palmitik, stearik ve linolenik yag asitlerinin izledigi tespit edilmistir (Cizelge 2.11).
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Cizelge 2.10 Findik (Corylus avellana L.) gesitlerinin yag asidi igerigi (Koksal vd. 2006)

6¢

Cesit Nem(%) ;Zg'(% Yag asitleri(g/100g) P U S PSS US
A PR S oucien ek L

Cavcava 525 5607 587 0,22 2,37 78,8 12,7 0069 12,7 91,7 82 155 11,2
Cakildak 486 60,67 4,89 0,32 2,15 80,7 11,9 0059 12 929 7 17 132
Fosa 446 595 562 0,37 1,7 79 132 0074 133 926 73 18 127
incekara 427 6075 567 0,32 1,76 79,5 127 0073 127 925 74 171 125
Kalinkara 414 6852 571 0,42 2,42 79,5 11,9 0067 12 91,8 81 147 113
Kan 341 6305 572 0,32 2,3 81,8 982 0053 98 91,9 8 123 115
Karafindik 249 67,75 562 0,28 2,37 78,9 128 0058 129 92 79 161 115
Kargalak 439 5957 4,89 0,42 0,86 81 12,7 0067 128 942 57 223 164
Kus 441 6125 569 8 0,87 79,9 135 0076 136 934 65 207 143
Mincane 471 57,95 502 0,38 1,9 82,8 989 0029 992 93 69 143 135
Palaz 476 57,65 487 0,34 2,13 77,6 15 0076 151 929 7 215 133
Sivri 478 6389 4,72 0,42 2,49 79,2 13,2 ® 132 928 72 18 129
Tombul 463 646 517 0,48 1,75 77,8 148 0054 148 93 69 214 135
Uzunmusa 417 61,75 5,7 0,46 1,41 78,8 136 0069 136 928 7,0 192 131
Yassi Badem 356 6348 4,87 0,28 1,43 81,1 122 0046 123 936 63 195 149
Yuvarlak Badem 461 583 5,66 0,36 0,87 74,2 18,73 ® 187 934 65 287 143
Minimum 249 5607 472 0,22 0,86 74,2 9,82 0029 987 91,7 57 123 111
Maksimum 525 6852 587 0,48 2,49 82,8 187 0076 187 942 82 287 164
Ortalama 429 6166 536 0,36 1,8 79,4 13 0062 131 928 7,1 185 131

SD 0,7 3,4 0,4 0,1 0,6 2 2,1 0,013 206 0,69 069 0,39 1,41




Cizelge 2.11 Findik ve zeytin yaginda bulunan yag asitleri ve miktarlari(%) (Wan 1991,
Ebrahem vd. 1994, Garcia vd. 1994)

Cn ey Tekli Doymamis Yag Coklu Doymamis Yag
Doymus Yag Asitleri Asitleri Asitleri
Miristik | Palmitik Stearik Palmitoleik Oleik Linoleik Linolenik
(14:0) (16:0) (18:0) (16:1) (18:1) (18:2) (18:3)
Findik
4.6-6.1 1,2-3,0 0.2 75.2-84.2 7.9-18.5 0.1-1.9
Yag
Zeytin
Vas 0.05 7.5-20.0 0.5-35 0.3-35 56.0-83.0 3.5-20.0 <1.5
agl

Oleik asidin yliksek oranda bulunmasinin yaga dayaniklilik kazandirmasi yaninda,
zenginlestirilmis diyetlerde kolesterol seviyesini azaltici etkisi vardir. Ayrica linoleik
asit kandaki pulcuklarin c¢okelmesine ve damar i¢i daralmasina engel olmaktadir.
Sadece bu 6zellik bile saglikli beslenme agisindan giinliik diyetlerde linoleik yag asidine
Oonem verilmesi geregini ortaya koymaktadir (Garcia vd. 1994). Findik yaginda bulunan
linoleik ve linolenik yag asidi, kandaki lipid ve trigliserit diizeyini, dolayisiyla
tansiyonu disiiriicii etki yaptigi, kalp ve damar hastaliklarin1 geriletici fonksiyonlari
olan prostaglandinleri sentezleyebildigi bilinmektedir. Nitekim yapilan bir aragtirmada
instilin gereksinimi duymayan fakat yaga diigkiin olan hastalara linoleik asit¢e zengin
diyet uygulandiginda 10 giinliik siire sonunda kandaki trigliserit, kolesterol ve insiilin

diizeyinin diistiigli goriilmistiir (Kayahan 1981).

Yagslar1 33-59 arasinda olan goniillli, obez, gidalara alerjisi olmayan, sigara ve alkol
kullanmayan, lipid seviyesini disiiriicii ilag kullanmayan, KKH disinda 6nemli bir
hastaligi olmayan 15 hiperkolesterolemik yetiskin erkekte 8 hafta boyunca iki ayr
periyotta; ilk periyotta yiiksek yag, yiiksek kolesterol ve diisiik karbonhidrat iceren
kontrol diyetiyle, ikinci periyotta bol miktarda tekli doymamis yag asidi ve % 11.6
toplam enerji igeren findikla zenginlestirilmis diyetle beslenmistir. Baslangicta ve her 4
haftalik periyot sonunda tiim dl¢iimler yapilmistir. Siire sonunda baglangica gére % 12.6
ile HDL kolesterol konsantrasyonun arttigi, % 29.5, 31.8 ve 9.2 ile LDL Kkolesterol,
triacilgliserol, apolipoprotein B’yi azalttig1 ve koroner kalp hastaligi profilini olumlu

yonde etkiledigi
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gozlenmistir (Mercanligil vd. 2007).

Insan viicudu giinliik 1 g coklu doymamis yag asidine ihtiya¢ duyar. Ortalama % 61 yag
ve bu yagm % 14.9’u linoleik asit olan 1.4 g agirhgindaki 7-8 adet findik, giinliik
esansiyel yag asidi ihtiyacini karsilamada yeterlidir (Garcia vd. 1994).

Findik yaginin bir 6nemli o6zelligi de kalp ve damar hastaliklarina neden olan
kolesterolii icermemesidir. Ayrica findikta bulunan sterollerden [-sterol, kolesterol
sentezini Onlemesi yaninda, kolesterolii absorbe ederek barsakta emilimini azaltma
ozelligine sahiptir. ABD’de halk sagligi iizerine yapilan ¢alismalar sonucunda, kabuklu
meyve tliketenlerde koroner kalp hastaliklarinin % 50 oraninda azaldigi goriilmiistiir

(Richardson 1997).

Alphan vd. (1997) tarafindan konu ile ilgili yapilan bir arastirmada findik diyeti
uygulanan seker hastalarinda findiktaki oleik asit nedeniyle kan sekeri ve kan
basincinda diisiisler goriilmiistiir. Ayrica kandaki trigliserit ve LDL kolesterolii
seviyesinin diistiigii, HDL kolesteroliin arttig1 dolayisiyla da toplam kolesteroliin

diistiigii tespit edilmistir.

Mercanligil vd. (2007) tarafindan yapilan bir ¢aligmada da yaslar1 33-59 arasinda obez
ve gidalara alerjisi olmayan, sigara ve alkol kullanmayan, lipid seviyesini diisiiriicii ilag
kullanmayan, KKH disinda &nemli bir hastaligi olmayan 15 hiperkolesterolemik
yetiskin erkekte 8 hafta boyunca iki ayri periyotta; ilk periyotta yiiksek yag, yiiksek
kolesterol ve diisiik karbonhidrat igeren kontrol diyetiyle, ikinci periyotta bol miktarda
tekli doymamis yag asidi ve % 11.6 toplam enerji iceren findikla zenginlestirilmis
diyetle beslenmistir. Baslangicta ve her 4 haftalik periyot sonunda tiim olc¢timler
yapilmigtir. Toplam siire sonunda baslangica gore % 12.6 ile HDL kolesterol
konsantrasyonun artt1g1,% 29.5, 31.8 ve 9.2 ile LDL kolesterol, triagilgliserol,
apolipoprotein B’yi azalttif1 ve koroner kalp hastalig1 profilini olumlu yonde etkiledigi

gozlenmistir.
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Ayrica, 18 bay 3 bayan toplam 21 hiperkolesterolemik goniillii tek bir grup ve her biri 4
haftalik, kontrol diyeti I, findikla zenginlestirilmis diyet (toplam giinliik enerji aliminin
% 18.20’si katilan findik) ve kontrol diyeti II olarak adlandirilan ti¢ isoenerjetik diyet
periyodu ile gerceklestirilmistir. Findikla zenginlestirilmis diyet, lipid ve lipoprotein
diistirticii etkisi yaninda, endotelyal fonksiyon gelistirerek, LDL oksidasyonunun
onlenmesi ve enflamatuar isaretleri ile antiaterojenik etki gosterebilirler. Bu yararl
etkiler 4 haftalik findik icermeyen diyetten sonra etkisini kaybetmektedir. Bu nedenle,
findigin saghga faydali olmasi igin toplam kalori aliminda degisiklik yapilmadan

devamli olarak giinliik diyete dahil edilmesi gerekir (Orem vd. 2013).

2.6.7 Findigin vitamin igerigi

Findik insan beslenmesinde gerekli olan Vitamin B6, Vitamin B1 ve niasin vitaminleri
yaninda 6zellikle dogal antioksidan vitamin E (a-tokoferol) bakimindan (Cizelge 2.12)
bitkisel yaglardan sonra en iyi kaynaklardan biridir.

Cizelge 2.12 Findigin vitamin igerigi ve giinliik ihtiyaci karsilama durumu (Westwood
1978, Bilgi¢ 1991, Ebrahem vd. 1994, Pala vd. 1996, Alphan vd. 1997,
Richardson 1997, Baysal 2004)

Vitaminler ey el Yl | Pk vite | vitAqu)
1 2 6
Findiktaki 046 | 0.13| 0.7 2.1 1.19 36.6 69
miktarlari(mg/100g)
Ginlik ihtiyac(mg) | 14 | 16 | 2 | 180 10.0 15.0 -
Ihtiyaci1 karsilama(%) 33 8 35 12 12 244 -

Findik ¢esitlerinin niasin, By, B, , Bg vitaminleri, folik asit ve askorbik asit icerikleri
sirastyla 1.45 mg/ 100 g, 0.276 mg/100 g, 0.052 mg/100 g, 0.501 mg/100 g, 43 ug/100 g
ve 2.45 mg/100 g'dir (Cizelge 2.13). Mincane, Yuvarlak Badem, Tombul, Kan ve Yassi
Badem c¢esitlerinin i¢ findiklarinda sirasiyla niasin (2.01 mg/100 g), B; vitamini (0.580

mg/100 g), B, vitamini (0.067 mg/100 g), Be vitamini (0.716 mg/100 g) ve askorbik asit
(3.00 mg/100 g) tespit edilmistir (Koksal vd. 2006). Kan, folik asit ve Bg vitamini
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icerigi nedeniyle en Onemli ¢esittir. Biotin tiim ¢esitlerde tanimlanamayan vitamindir.
Retinol, a- ,¥ - ve 6- tokoferol gibi ¢dziinmeyen vitaminlerin ortalama degerleri
sirasiyla 3.25 mg/ 100 g, 24.7 mg/100 g, 1.36 ug/100 g ve 1.78 mg/100 g olarak
belirlenmistir. a-tokoferol (38.4 mg/100 g) iceren Tombul ¢esidi findik i¢i digerlerinden
daha yiiksek seviyededir. Tiirk findik ¢esitlerinin a-tokoferol icerigi 29.0 mg/100 g ve
41.3 mg/100 g arasinda degismektedir (Alphan vd. 1997, Richardson 1997, Parcerisa
vd. 1998, Ackurt vd.1999).

Findikta bulunan vitamin E, iiriine dayaniklilik saglamasi yaninda beslenme agisindan
biiyiik dneme sahiptir. Findik yagindaki a-tokoferoller, karaciger kolesterol iiretimini
bastirir, dolayisiyla kan kolesterol seviyesini diisiiriir, LDL kolesterolii tahrip eder, kan
pihtilasmasin1 azaltarak trombosisi Onler, bunun yaninda prostaglandin {iretimini
arttirarak kanin seyrelmesine ve antitrombotik durumlara yol agar, ayrica tokoferollerin
viicudu enfeksiyonlara karsi savunma mekanizmasi gelistirdigi tespit edilmistir. Dogal
antioksidan oldugundan O; kdklerini tahrip ederek hiicre yaglanmasi, damar sertligi ve
karsinosenik nitrozaminleri olusmasina engel olur ve dolayisiyla kanseri onler
(Ebrahem vd. 1994). Vitamin E (o-tokoferoller) ile zenginlestirilmis gidalarin birgok
kanser tipini 6nlemesi yaninda, kan lipitlerinin oksidasyonu ve sigara dumaninin zehirli
etkisini onledigi (Richardson 1997), alyuvar parcalanmasini engelleyerek de viicudu

anemiye kars1 korudugu tespit edilmistir (Alphan vd. 1997).

Gortiliiyor ki zengin vitamin, mineral madde ve yag asitleri ile findik, glinlimiiziin
onemli hastaliklar1 olan kan sekeri yiikselmesi, kalp-damar hastaliklart ve kanserin
onlenmesinde koruyucu, cevre kirliliginin neden oldugu ¢esitli hastaliklara karsi ise
viicut direncini artirici etkiye sahiptir. Tiim bu bilgi ve bulgular degerlendirildiginde,
dengeli ve saglikli beslenme icin giinde yaklasik 100 g findigin dogrudan veya farkh
besin maddeleri ile birlikte tiikketiminin faydali olacag: ortaya ¢ikmaktadir (Simsek vd.
1999).
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Cizelge 2.13 Findik (Corylus avellana L.) ¢esitlerinin vitamin igerigi (Koksal vd. 2006

143

Cesit Coziiniir Vitaminler(mg/100g) Coziinmeyen Vitaminler(mg/100g)
Vitamin  Vitamin  Folik asit ~ Vitamin Askorbik a- y-Tokoferol 0- Toplam
B1 B2 (Mg/100g) B6 Biotin Niasin asit Retinol Tokoferol (ug/100g) Tokoferol tokoferol

Act 0,106 0,057 8 0,421 & 1,602 2,86 1,21 22,2 & 2,29 24,5
Cavcava 0,349 0,041 76 0,686 2 0,804 1,61 2,21 26,7 é 2,45 29,2
Cakildak 0,124 0,062 38 0,389 2 0,918 1,89 4,96 25,8 é 1,38 27,2
Fosa 0,472 0,049 39 0,472 2 1,12 2,03 9,06 23,8 a 1,12 24,9
Incekara 0,243 0,047 @ 0,446 a 1,71 2,94 4,62 26,4 a 1,16 27,5
Kalinkara 0,184 0,041 8 0,305 & 1,41 2,86 2,22 27,1 8 2,62 29,8
Kan 0,145 0,053 82 0,716 2 1,39 1,38 3,79 29,8 a 2,52 32,3
Karafindik 0,172 0,051 44 0,349 & 1,9 2,77 3,48 23,1 8 0,52 23,6
Kargalak 0,396 0,048 24 0,691 a 1,2 1,96 1,7 20,3 a 3,41 23,8
Kus 0,544 0,057 8 0,544 & 1,1 1,41 2,36 19 8 0,7 19,7
Mincane 0,168 0,053 56 0,631 & 2,01 2,78 2,21 21 0,98 1,54 22,6
Palaz 0,361 0,048 @ 0,644 a 1,41 2,96 1,58 25,8 a 1,76 27,5
Sivri 0,132 0,061 9 0,216 & 1,54 2,63 2,79 27 8 1,28 28,3
Tombul 0,199 0,067 19 0,344 8 1,61 2,88 2,95 38,4 0,61 3,08 41,4
Uzunmusa 0,204 0,058 26 0,614 8 1,81 2,71 1,79 28,4 1,62 2,68 31,1
Yass1 Badem 0,309 0,041 2 0,466 8 1,71 3 2,38 18,6 0,38 0,97 19,6
Yuvarlak 058 0,058 61 058 @ 1,39 2,93 599 172 1,23 0,75 17,9
Badem

Minimum 0,106 0,041 9 0,216 0,804 1,38 1,21 17,2 0,38 0,52 17,9
Maksimum 0,58 0,067 82 0,716 2,01 3 9,06 38,4 2,98 3,41 41,4
Ortalama 0,276 0,052 43 0,501 1,45 2,45 3,25 24,7 1,36 1,78 26,5

SD 0,151 0,008 24 0,151 0,34 0,59 1,98 5,09 1,03 0,9 5,63




Basit bir yapisi olan akrilamidin gidalarda, karbonhidratlar, proteinler, amino asitler,
lipidler veya diger gida bilesenleri arasinda gergeklesen reaksiyonlar sonucunda
olusabilecegi belirtilmektedir. Gidalarin hazirlanis metotlari, bilesimleri, ortam sicakligi
ve pH’s1 gibi faktorlerin {riinlin akrilamid igerigi miktarinda belirleyici oldugu
bildirilmektedir. Ozellikle son yillarda gidalarm akrilamid icerikleri ve bu bilesigin
saglik tizerine olan etkileri konusunda bir ¢ok ¢alisma yapilmistir. Son yillarda 6zellikle
su, biyolojik sivi ve bazi gidalardaki akrilamid miktarinin pg/kg diizeyinde tespit
edebilen duyarli, hizli, uygulamasi kolay ve gilivenilir sonu¢ veren analiz metodu
gelistirme caligsmalarina hiz verilmistir. Bu amagla HPLC-MS, HPLC-MS-MS, HPLC-
DAD ve GC-MS gibi giivenilir sonug veren hassas cihazlardan yararlanilmigtir (Barber
vd. 2001, Ahn vd. 2002, Konings vd. 2003, Riediker ve Stadler 2003, Svensson vd.
2003, Vattem ve Shetty 2003).

Gidalarda akrilamidin, lipid, karbonhidrat veya serbest amino asitlerin degradasyonu
sonucu olusan akrolein veya akrilik asit yoluyla, malik, laktik ve sitrik asit gibi organik
asitlerden su veya karboksil grubu kaybedilmesiyle ve amino asitlerden dogrudan
olusum mekanizmasiyla ortaya ¢ikabilecegi belirtilmektedir. Yaygin olan goriis ise,
gidalarda akrilamidin bir amino asit olan asparagin ile basit (indirgen) sekerlerin

reaksiyonu sonucu olustugu seklindedir (LoPachin ve Canady 2004).

Bitkilerde dogal olarak bulunan fenolik maddelerin antioksidan aktiviteye sahip olmasi
ve serbest radikallerin etkilerini yok etmesi son zamanlarda ilgi uyandirmaya
baglamistir (Lee 1991, Hertog vd. 1992). Bu konuda yapilan epidemiyolojik
calismalarin sonucunda fenolik maddelerin 6zellikle kuersetin ve ellagik asitin kanser
riskini azalttifi ve kroner kalp rahatsizliklarini 6nledigi bildirilmistir. Bu nedenle
aglikon olarak giinlilk >100 mg flavanol ve flavonun alinmasinin bu tiir hastaliklar

onleyebilecegi vurgulanmistir (Crozier vd. 1997, Liebert vd. 1998).

Tim bu ozelliklerin yaninda meyve suyu ve konsantrelerinin fenolik madde
profillerinden faydalanilarak taklit ve tagsisler belirlenebilmektedir (Rommel ve
Wrolstad 1993). Yapilan arastirmalar sonucunda fenolik maddelerin, vitamin C,

tokoferol, etil linoleat, etil ve propil gallat gibi bilinen antioksidanlar1 en iyi sekilde
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korudugu belirlenmistir (Herrmann 1976). Ayrica giiniimiizde yiliksek oranda yag iceren
gidalara yaglarin oksidasyonunu 6nlemek amaciyla dogal olarak bitkilerden ekstrakte
edilen fenolik maddelerin, sentetik olarak iiretilen fenolik maddeler yerine kullanildigi
belirtilmektedir (Lee 1991). Konu ile ilgili olarak yapilan sinirli arastirmalarda findikta
bulunan fenolik maddelerin dogal antioksidan olarak giivenilir bir sekilde yag iceren
gidalarda kullanilabilecegi saptanmistir (Andreoni 1997, Yurttas 1998). Findikta
bulunan fenolik bilesiklerin ekstraksiyonunda su-metanol, metanol- asit, metanol- alkali
hidroliz ¢ozeltileri ve etil asetat kullanildiginda toplam fenolik maddelerin sirasiyla
kafeik asit cinsinden 485 mg/kg, 420 mg/kg, 416 mg/kg, 75 mg/kg ve 55 mg/kg oldugu
belirlenmistir (Andreoni 1997). Kanser, osteoporoz ve kalp hastaliklart gibi kronik
hastaliklara karsi1 son zamanlarda iizerinde durulan daidzein ve genistein gibi
izoflavonoidler agisindan da findik ¢esitlerinin bircok meyveye gére daha zengin bir

kaynak oldugu belirtilmistir (Liggins vd. 2000).

X, Y ve Z tristimulus degerleri, rengi sayisal olarak ifade edebilmekle birlikte renk
hakkinda bilgi vermemektedir. Rengin daha kolaylikla anlasilabilir bir tanimin1 yapmak
tizere 1976 yilinda CIE, X, Y ve Z tristimulus degerlerinden hesaplanan L*, a* ve b*
seklindeki {i¢ koordinati bulunan ve CIELab sistemi olarak adlandirilan bir sistemi

koo

tanimlamistir. Bu parametrelerdeki isareti, daha once gelistirilmis farkli renk
sistemlerindeki benzer formiillerinden CIE formiillerini ayirt edebilmek igin
kullanilmaktadir. a* ve b* eksenleri birbirlerine dik a¢1 yapar ve ndtral noktada kesisir
(parlakliga bagli olarak gri veya beyaz). Ugiincii eksen L*, acgiklik/koyulugun
(parlakligin) bir Sl¢iisiidiir ve a* ve b* eksenleri tarafindan olusturulan diizleme dik
olup bu diizlemi nétral noktada kesmektedir. Ayni rengin farkli tonlari, a* ve b*
eksenleri tarafindan olusturulan diizlem igerisinde noétral noktadan disaritya dogru
uzanan bir hat lizerinde yer almaktadir. Burada, kirmizidan sariya dogru artig gosteren
donme agis1 “h” (derece cinsinden), rengin bir dl¢iisiidiir. Ornegin h = 0° kirmiz1 bir
renk tonunu, h = 90° sar1 bir renk tonunu, h = 270° mavi bir renk tonuna karsilik
gelmektedir. Notral noktadan uzaktaki bir nokta, kromay1 (C*) ifade eder ve bu da
belirli parlakliktaki (L* degerindeki) bir rengin canliliinin (doygunlugunun) bir

Olciisiidiir. Bir renk, ya L*, a* ve b* koordinatlar1 ile ya da L*, C* ve h degerleri

yardimiyla belirlenebilmektedir. Genel olarak, koloristik a¢idan diisliniildiigiinde rengin
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a* ve b* koordinatlar1 yoluyla tanimlanmasindan ¢ok renk ag¢ist h ve kroma C*’nin
kullanimi1 yolu ile tanimlanmasi daha uygundur. Her iki durumda da L*, rengin
acik/koyulugunun (parlakliginin) bir dlgiisiinii ifade etmektedir. L*’nin degerleri, siyah
icin 0 degeri ile beyaz i¢in 100 degeri arasinda degismektedir. Cok parlak renkler igin
a* ve b*’nin en yiiksek degerleri, yaklagik +80 ve -80 arasindadir (Acar 2009). Nétral
nokta (a* = b* = 0) etrafinda ¢izilen bir ¢ember sabit kromaya sahip bir renk ¢gemberini
tamimlamaktadir ve kirmizidan baslamak tizere h agisi (derece cinsinden) rengin bir

olgiistidiir (Anonymous 1996).

Gidalardaki suyun mikroorganizmalar tarafindan yararlanilabilirliginin belirlenmesinde
kullanilan en etkili 6l¢iit su aktivitesinin (aw) saptanmasidir. Su aktivitesi genel olarak,
bir gidadaki suyun buhar basincinin, gida ile ayn1 sicakliktaki saf suyun buhar basincina

orani olarak tanimlanmakta olup, 2.1 No’lu esitlikle hesaplanmaktadir (Bone 1973):

aw = — (2.1)

Burada :
aw: Su aktivitesi,
P : Gidanin su buhari basinc1 (mm Hg veya Pa),

Po: Gidayla ayni sicakliktaki saf suyun buhar basinci (mm Hg veya Pa).

Mikrobiyel gelisimin su aktivitesi ile iligkisi Scott (1957) tarafindan asagida verildigi

bi¢cimde 6zetlenmistir:

e Su aktivitesi, mikrobiyel gelisim igin ‘“kullanilabilir suyun’ alt smnirm
tanimlamaktadir. Bir¢ok bakteri 0.91’in altindaki aw degerlerinde gelisemez. Bircok
mayanin gelisimi 0.80 aw degerinin altinda durur. Buna karsin, 0.65 aw degerinde bile
gelisebilen kserofilik kiifler bulunmaktadir. Ancak, genelde kiiflerin gelisebildigi aw alt
sinir1, 0.70-0.75 olarak kabul edilmektedir.

o (Cevresel faktorler (besinsel yeterlilik, pH, oksijen, basing ve sicaklik), mikrobiyel

gelisim i¢in gerekli su aktivitesi seviyesini etkileyebilmektedir.
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e Bazen mikroorganizmalar diisiik su aktivitesine adapte olabilmektedirler. Gidalarin
ve diger dogal {riinlerin; fiziksel, kimyasal ve biyolojik o6zellikleri iizerine, bu
maddelerin igerdigi toplam su miktarindan ¢ok, bunlarin su aktiviteleri etkili olmaktadir
(Cemeroglu ve Ozkan 2004). Bir gidanin su aktivitesi onun mikrobiyolojik, kimyasal ve
biyokimyasal yollarla bozularak kalitesini kaybetmesi iizerinde rol oynayan énemli bir

faktordiir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Bu arastirmada 9-11 mm natiirel i¢ findik materyal olarak kullanilmis olup findiklar

BALSU Gida San. ve Tic.A.S.’den temin edilmistir.

Cizelge 3.1 Findik kahvesi 6rneklerinin kodlar

Yag orani(%)
Sicaklik(°C) |Siire(dk) 11 13 15
20 FK-11-140-20 | FK-13-140-20 |FK-15-140-20
140°C 30 FK-11-140-30 | FK-13-140-30 |FK-15-140-30
40 FK-11-140-40 | FK-13-140-40 |FK-15-140-40
20 FK-11-150-20 | FK-13-150-20 |FK-15-150-20
150°C 30 FK-11-150-30 | FK-13-150-30 |FK-15-150-30
40 FK-11-150-40 | FK-13-150-40 |FK-15-150-40
20 FK-11-160-20 | FK-13-160-20 |FK-15-160-20
160°C 30 FK-11-160-30 | FK-13-160-30 |FK-15-160-30
40 FK-11-160-40 | FK-13-160-40 |FK-15-160-40
3.2 Yontem

3.2.1 Findik kahvesi iiretimi

9-11lmm ¢apindaki natiirel i¢c findiklar soguk presle (Kogmaksan A.S., Izmir,
TURKIYE) farkli caplarda basliklar (Baslik no:6-8-10-12) kullanilarak farkli yag
icerikli 6n tretimler yapilmistir. Farkli ¢aplardaki basliklardan gegirilerek elde edilen
findik kiispelerinin soxhelet yontemiyle yag miktarlar1 belirlenmistir. Yapilan on
tiretimler sonucunda kullanilan basliklar arasindan i ile (Baslik no:6-8-10) istenen
yag oranlarma indirgenmis triinler elde edilmistir. Tirk kahvesi kompozisyonuna
benzetmek amaciyla gelistirilmesi hedeflenen {irlinlerin yag oranlar1 11 %, 13 %, 15 %
olarak belirlenmistir. Soguk preste elde edilen posa, pargalayicida (Model Robotcoupe
R60, FRANSA) 5 dk. pargalanip toz haline getirildikten sonra kahve 6giitiiciide (Toper
A.S., Izmir, TURKIYE) &giitillerek partikiil boyutu yaklastk 180 p’a kadar
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kiigiiltiilmiistiir. Uriinlerin partikiil boyutu mastersizer partikiil 6l¢iim cihazinda
Ol¢iilmiistiir. Daha sonra yapilan 6n denemeler sonucunda (140+2) °C, (150+3) °C ve
(160+2) °C olarak belirlenen ti¢ farkli sicaklik derecesinde toz {irlin kavurma
makinasinda (Ozstar Makina, Denizli, TURKIYE) kavrularak findik kahvesi elde
edilmistir. Sicaklik degerlerindeki sapmalar diisiik miktarda oldugundan sicaklik
dereceleri 140, 150 ve 160 °C degerlerine yuvarlanmistir. Kavurma amagh kullanilan
toz iiriin kavurma makinasi, ihtiyaglar dogrultusunda ilgili firma ile birlikte tasarlanarak

gelistirilmistir.

Sekil 3.1 Toz iirtin kavurma makinasinin AutoCAD ¢izimi

3.2.2 Kimyasal analizler

3.2.2.1 Akrilamid tayini

1 g numune tartilir. Uzerine 50 mL saf su, 600 ppb internal standart (Acrylamide - d3)
ilave edilerek karistirilir. 20 mL hegzan eklenerek 4000 g’de 15 dk santrifiij edilir. Ust
faz ayrilarak alt faz erlene aktarilir. Uzerine 88 mL bromizasyon ¢ozeltisi ilave edilerek
+4 °C’de bir gece bekletilir. Bromun fazlasini uzaklastirmak icin sar1 renk kayboluncaya

kadar 1M Na,S,03 damlatilir. Berrak ¢6zelti 250 mL’lik ayirma hunisine alinarak

40



sirastyla 20 ve 15 mL etil asetat ile ekstraksiyon yapilir. Organik faz alinarak susuz
sodyum siilfattan gegirilir ve 50 °C’de azot altinda yaklasik 250uL’ye kadar konsantre
edilir. Silika kolon %20 etil asetat/ hegzan (v/v) ile yikanir. 250 pL 6rnek kolona verilir.
Kolon 2.5 mL %20 etil asetat/ hegzan ile yikanir, daha sonra 1 mL %35 etil asetat/
hegzan kolondan gegirilir. 3 mL toplanarak 50 °C’de azot altinda yaklasik 200ppb’ye

konsantre edilerek viallere alinir, GC-MS’de analiz edilir.

Kolon : CP-SIL 24 CB (30m x 0.25mm x 0.25um) veya esdeger

kolon

Kolon sicaklik programi : 60 °C’de 4 dk, 20 °C/dk 120 °C’de 2 dk, 5 °C/dk 150 °C’de
1dk, 20°C/dk 270 °C’de 8 dk beklenir.

Flow rate : 0.6 mL/dk, split :100 mL/dk
Time events : 2.dk split: off, 4.dk split: 50ml/dk
Enjeksiyon hacmi : SuL

Enjeksiyon sicakligi : 50 °C°de 2 dk, 200 °C/dk 230 °C
Enjeksiyon teknigi : PSS

Iyonizasyon metodu El

Cozelti Hazirlama

Doymus brom ¢ozeltisi: 10 mL brom 500 mL saf su igine ilave edilir. 1 saat 5 °C’de
bekletilir.

Bromizasyon ¢dzeltisi : 152 g KBr tartilir ve 1 L’lik kahverengi siseye konur. Uzerine 8

mL HBr, 50 mL doymus brom ¢dzeltisi ve 600 mL saf su konularak karistirilir.

IM Sodyum tiyosiilfat ¢ozeltisi: 7.9 g Na,S,03 10 mL saf suda ¢6ziiliir ve 50 mL’ye

tamamlanir.
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Standart hazirlama

Akrilamid: 3 ng/uL’lik stok standart ¢ozeltisi hazirlanir. Stok standarttan sirasiyla 3.34
uL, 8.35 uL, 16.7 uL, 33.4 uL, 100 uL, 200 uL ve 400 pL alinarak son konsantrasyon
10 ng, 25 ng, 50 ng, 100 ng, 300 ng, 600 ng ve 1200 ng olacak sekilde ¢alisma

standartlar1 hazirlanir.

Arilamid - d3: 3 ng/uL olacak sekilde stok standart ¢ozeltisi hazirlanir. Bu stoktan 200
uL  c¢alisma standartlarima eklenir. Caligma standartlar1  hazirlanirken  6rnek

hazirlamadaki basamaklar takip edilir.

3.2.2.2 Toplam fenolik madde tayini

Bu analiz, Oboh ve Omoregie (2011)’nin metodundan modifiye edilmistir. 0.5 g 6rnek
50 mL’lik santrifiij tiipiine konur. Uzerine 50 mL kaynar saf su eklenir, karistirilir ve 5
dk oda sicakliginda bekletilir. 500 rpm’de 15 dk santrifiij edilir. Stvi kisim alinarak
analize kadar 0°C’de bekletilir. Bu 6rnekten 100 pl alinarak amber renkli siseye konur.
Uzerine 2.5 mL % 10 (v/v) Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi ve 2 mL % 7.5 (v/v) Na,COs
cozeltisi eklenir. 45°C’de 40 dk inkiibasyon yapilir. Siire sonunda &rnek

spektrofotometre kiivetine konur ve 765 nm’de okuma yapilir.

Cozelti Hazirlama

Folin-Ciocalteu (FC) ¢ozeltisi:1/10 seyreltme seklinde kullanilacak miktar kadar

hazirlanir. (6r: 1 mL FC, 9 mL saf su ile toplamda 10 mL ¢6zelti hazirlanir)

Sodyum karbonat (Na,CO3) doymus ¢6zeltisi: 100 mL lik balon joje igine 7.5 g Na;COs

konur. Hazirlanan ¢ozelti manyetik karistiricida 15 dakika karistirilir.
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Standart Hazirlama
100 mg/100 mL stok gallik asit ¢dzelti hazirlanmasi: 100 mL’lik balon joje ig¢ine 100
mg gallik asit konur. Uzeri saf su ile tamamlanir. Standartlar ¢alisma giiniinde taze

hazirlanmalidir.

15 mg/100 mL stok gallik asit ¢ozelti hazirlanmasi: 100 mg/100 mL’lik stok ¢ozeltiden

1.5 mL almarak 100 mL’lik balon jojeye konur. Uzeri saf su ile tamamlanr.

12.5 mg/100 mL stok gallik asit ¢6zelti hazirlanmasi: 10 mg/100 mL’lik stok ¢6zeltiden

1.25 mL alinarak 100 mL’lik balon jojeye konur. Uzeri saf su ile tamamlanir.

10 mg/100 mL stok gallik asit ¢6zelti hazirlanmasi: 10 mg/100 mL’lik stok ¢ozeltiden 1
mL alinarak 100 mL’lik balon jojeye konur. Uzeri saf su ile tamamlanur.

7.5 mg/100 mL stok gallik asit ¢ozelti hazirlanmasi: 10 mg/100 mL’lik stok ¢6zeltiden

750 pL alarak 100 mL’lik balon jojeye konur. Uzeri saf su ile tamamlanur.

5 mg/100 mL stok gallik asit ¢ozelti hazirlanmasi: 10 mg/100 mL’lik stok ¢ozeltiden 5

mL almarak 100 mL’lik balon jojeye konur. Uzeri saf su ile tamamlanur.

3.2.3 Fiziksel analizler

3.2.3.1 Renk tayini

5 g’lik numuneler kiiciik cam petrilere konularak digiEye goriintii analiz sistemi ile CIE

L*, a*, b* sistemine gore renk dl¢timleri yapilmistir (Rodriguez-Pulido vd. 2012).
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3.2.3.2 Su aktivitesi tayini

Numunelerin aw degerleri Novasina markali su aktivitesi Ol¢iim cihaziyla tespit
edilmistir (Gabriel 2007).

3.2.4 Duyusal analiz

Ug farkli siire, ii¢ farkli sicaklik ve ii¢ farkli yag oraninda islem gdrmiis numuneler
ticerli setler halinde Argelik ikili kahve pisirme cihazlartyla pisirilmis, tesadiifi olarak 3
haneli rakamlarla kodlanarak, beyaz kahve fincanlar icerisinde 10 egitimli panelistin
tadimina sunulmustur. Panelistten spesifik bir karakteristigi yogunlugu bakimindan
artan veya azalan bir sirayla siralamasi istenmis; her bir sette 3 6rnek 3 tekrarli olarak
renk, koku ve lezzet parametreleri ile tiikketici begenilirligi Ol¢iilmiistiir. Duyusal

degerlendirme formunun bir 6rnegi EK 1°de verilmistir.

Yapilan ¢oklu kiyaslama testinde siralama testi yontemi uygulanmistir. Degerlendirme
sonucunda 10 panelistin en az 7 tanesinin ayni sonucu vermemesi halinde; ayni1 sonucu
vermeyen panelistlere analiz tekrar yaptirilir veya daha fazla panelist sayisi ile analiz
tekrarlanir.  Sonuglar istatistiksel olarak EK 2’deki tablodan yararlanilarak
degerlendirilir (Altug 1993).

3.2.5 istatistiksel degerlendirme

Ucg paralelli ve ii¢ tekrarli olarak planlanan calismadan elde edilen sonuglar, XLSTAT
paket programi kullanilarak istatistiksel olarak degerlendirilmeye tabi tutulmustur.
Varyans analizi teknigi ile (ANOVA) grup ortalamalar1 arasindaki fark belirlenmistir.
ANOVA sonucunda hangi grup ortalamalari arasindaki farkliligin 6nemli oldugu HSD
(Tukey) testi uygulanarak belirlenmistir (p=0,05).

Tukey testi sonuglar1 ortalamalarin yaninda harfli/rakamli  gdsterim  seklinde

belirtilmistir (farkli harfi/rakami tasiyan ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak

Oonemlidir).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Akrilamid Analizine Iliskin Bulgular

Farkli proses kosullarinda iiretilen findik kahvelerinde tespit edilen akrilamid miktarlar

cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Findik kahvesi 6rneklerinde tespit edilen akrilamid miktarlar1 (ug/kg)

Kavurma kosullan Yag orani(%)
Siire
Sicaklhik(°C) | (dk) 1 13 15
0 <LOD <LOD <LOD
140 20 <LOD <LOD <LOD
30 <LOD <LOD <LOD
40 <LOD <LOD <LOD
0 <LOD <LOD <LOD
150 20 <LOD <LOD <LOD
30 <LOD <LOD 12,940,001
40 12,840,001 16,240,001 25,240,001
0 <LOD <LOD <LOD
160 20 64,240,001 74,9+0,004 97,6+0,002
30 81,240,001 100,3+0,003 198,8+0,005
40 121,4+0,003 151,7+0,004 399,3+0,004

*ortalamatstandart sapma

Analiz sonucunda findik kahvesi 6rneklerinde olusan akrilamid miktari ug/kg cinsinden
en yiiksek 399,3+0,004; en diisikk < LOD (LOD=10ug/kg) olarak tespit edilmistir. Elde
edilen sonuglara bakildiginda, kavurma sicakligi, kavurma siiresi ve yag oranina bagh
olarak akrilamid miktarlarinda degisim goriilmiistiir. Bu degisimin istatistiki olarak
analizi sonucu sicaklik*stire*yag orani {iglii interaksiyonun Tukey testi sonucu ¢izelge

4.2°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.2 Akrilamid degisiminin sicaklik*siire*yag orani {i¢lii interaksiyonu Tukey
testi sonuglari

Kavurma kosullari Yag orani(%)
Siire
Sicakhik(°C) | (dK) 1 13 15
0 <LOD Aal <LOD Aal <LOD Aal
140 20 <LOD Aal <LOD Aal <LOD Aal
30 < LOD Aal <LOD Aal <LOD Aal
40 <LOD Aal <LOD Aal <LOD Aal
0 < LOD Aal <LOD Aal <LOD Aal
150 20 <LOD Aal <LOD Aal <LOD Aal
30 <LOD Aal <LOD Aal 12,9+0,001 Bb2
40 12,8+0,001 Ab2 16,240,001 Bb2 25,2+0,001 Cb3
0 <LOD Aal <LOD Aal <LOD Aal
160 20 64,2+0,001 Ab2 74,940,004 Bb2 97,6+0,002 Cb2
30 81,2+0,001 Ab3 100,3+0,003 Bb3 198,8+0,005 Cc3
40 121,440,003 Ac4 151,740,004 Bc4 399,3+0,004 Cc4

LOD=10pg/kg

*Ayni sicaklik ve ayni siirede farkli biiyiik harfi tagiyan yag orani ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki
olarak onemlidir (p=0.05). **Aym siire ve aym: yag oraninda farkli kiiciik harfi tasiyan sicaklik
ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir (p=0.05). ***Ayn1 sicaklik ve ayn1 yag oraninda
farkli rakamu tasiyan siire ortalamalart arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p=0.05).

Akrilamid analizi i¢in yapilan varyans analizi sonucunda sicaklik*siire*yag orani {iglii
interaksiyonu ve ti¢ farkli sicaklik ve ti¢ farkli siirede kavrulan farkli yag oranlarina
sahip findik kahveleri ortalamalar1 arasindaki fark (p=0.05) istatistiki olarak 6nemli

bulunmustur.

Analiz sonuclar1 incelendiginde, %11, %13 ve %I15 yag oranma sahip findik
kahvelerine 140 °C’de 20, 30, 40 dakika ve 150 °C’de 20 dakika uygulanan kavurma
islemi sonucu elde edilen 6rneklerde ve 1s1l islem gormemis findikta akrilamid tespit
edilememistir. 150 °C’de 30 dakika uygulanan kavurma islemi sonrasinda %11 ve %13
yag oranina sahip findik kahvelerinde akrilamid tespit edilemezken %15 yag oranina
sahip findik kahvesinde pg/kg olarak (12,9+0,001) akrilamid tespit edilmistir (Cizelge
4.2).
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Sekil 4.1 %11 yag oranina sahip findik kahvesine ait akrilamid degisimi

150 °C’de 40 dakika siireyle uygulanan kavurma islemi sonrasinda %11, %13 ve %15
yag oranmna sahip findik kahvelerinin ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki olarak

onemlidir (p=0.05).
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Sekil 4.2 %13 yag oranina sahip findik kahvesindeki akrilamid degisimi

160 °C’de 20, 30 ve 40 dakika uygulanan kavurma islemleri sonrasi yag oranindaki

artisa bagh olarak orneklerdeki akrilamid miktarinda artis gézlenmistir. Tukey c¢oklu
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karsilagtirma testi sonucunda ayni sicaklik ve ayni siirede ii¢ farkli yag oranina sahip
orneklerin ortalamalar1 arasindaki farkin istatistiki olarak 6nemli oldugu saptanmistir

(p=0.05).

Ayni sicaklikta ve ayni siirede kavrulan findik kahvelerinde yag orani arttik¢a akrilamid
miktarinda da artis gézlenmistir. Bunun sebebinin; yag miktarin, 6rnege uygulanan
kavurma sicakligmmin Ornekte daha yiiksek derecede hissedilmesine sebep oldugu

distintiilmektedir.

Yag iceren gidalarda lipit oksidasyon {iriinlerinin bir indiiktér olarak asparajinin
akrilamide doniisiimiinii destekledigi varsayilmaktadir (Zamaro vd. 2008). Ozellikle
ortamda sekerin bulunmadigi durumlarda lipit oksidasyon firiinleri karbonil kaynagi

olmasi bakimindan énemlidir (Capuano vd. 2010).
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Sekil 4.3 %15 yag oranina sahip findik kahvesindeki akrilamid degisimi

Varyans analizi sonucunda %11, %13 ve %15 yag oranina sahip findik kahvesi
orneklerinde 20, 30 ve 40 dakika siireyle uygulanan kavurma isleminde 140 °C ve 150

°C’deki akrilamid ortalamalari arasinda artan sicakliga bagl istatistiki olarak 6nemli bir
fark bulunmazken 160 °C’de akrilamid ortalamalari arasinda 6nemli bir fark oldugu
saptanmistir (p=0.05). Ayn1 yag orani ve ayni siirede kavrulan 6rneklerde artan sicaklik

derecesi ile akrilamid miktarinda 6nemli bir artis gdzlenmistir.
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%11 yag oranina sahip findik kahvesine ait akrilamid degisimi sekil 4.1°de, %13 yag
oranina sahip findik kahvesine ait akrilamid degisimi sekil 4.2°de, %15 yag oranina

sahip findik kahvesine ait akrilamid degisimi sekil 4.3’de verilmistir.

%11,%13 ve %15 yag oranina sahip findik kahvesi 6rneklerinde 140 °C ve 150 °C’de
uygulanan kavurma isleminde artan siireye bagl olarak akrilamid miktarlarinda 6nemli
bir fark gézlenmezken 160 °C sicaklikta 20,30 ve 40 dakika uygulanan kavurma islemi
ile olusan akrilamid miktarinda énemli bir artis saptanmistir. 160 °C’de {i¢ farkhi yag
oranina sahip Orneklerde uygulanan kavurma siireleri ortalamalar1 arasindaki fark

istatistiki olarak 6nemli oldugu saptanmistir (p=0.05).

Sabit sicaklikta (200°C) 1s1l islem siiresi uzadik¢a akrilamid miktar1 artmakla beraber,
ayn1 sicaklikta belli bir siirenin iizerinde yapilan islemlerde olusan akrilamid miktarinin
azaldig1 goriilmistiir. Bu etki akrilamid yikim reaksiyonlarinin hizlanmasiyla

aciklanmaktadir (Rydberg vd. 2003).

Gokmen vd. (2005) patates kizartmasi tizerine yaptiklari ¢alismada 150 °C, 170 °C, 190
°C‘de 9 dakikalik kizartma siirelerinde kabuktaki akrilamidin yiikselen sicaklikla
beraber arttigin1 dogrulamistir. Bu arastirma sadace artan sicakligin degil ayn1 zamanda

uzayan kizartma siiresinin de akrilamid diizeyini artirdigini géstermistir.

Yapilan analiz sonucu 140 °C ve 150 °C sicaklikta uygulanan kavurma isleminde yag
orani, sicaklik ve siire faktorlerine bagli olarak akrilamid miktarinda 6nemli bir artig
gozlenmemistir. 160 °C sicaklikta 20 dakika itibariyle artis gézlenmeye baglanmus,
kavurma siiresi arttik¢a olusan akrilamid miktarinin yag oranm yiiksek drnekte yag orani

diisiik 6rnege gore yaklasik 3 kat arttig1 tespit edilmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4 160 °C sicaklikta farkli yag oranlarina sahip drneklerdeki akrilamid degisimi

FDA tarafindan insanlarin yogun akrilamid alim kaynaklar1 olan gidalar ve ortalama
akrilamid miktarlartyla ilgili yaptigi degerlendirmelerde 20 Kasim 2003 - 7 EKim 2004
tarinleri arasinda piyasada mevcut cesitli gida gruplarmin akrilamid miktarlarinin
belirlenmesi yoniinde bir calisma yapilmistir. FDA’nin akrilamid taramasi sonucu

kahvede 27-609 ng/kg akrilamid tespit edilmistir (Anonim 2004).

Sicaklik, siire ve yag oranina bagli olarak islem goren orneklerin akrilamid igerikleri
ng/kg cinsinden en diisiik (< LOD) en yiiksek (399,3+0,004) olarak saptanmistir. Bu
degerin FDA’nin akrilamid tarama sonucuna kiyasla daha diisiik oldugu 6te yandan
Olmez vd. (2008)’nin yaptig1 ¢alisma sonucu tiirk kahvesinde 266 pg/kg olarak tespit

edilen akrilamid miktarindan yiiksek oldugu goriilmiistiir.

4.2 Toplam Fenolik Madde Analizine iliskin Bulgular

Farkl1 proses kosullarinda iiretilen findik kahvelerinde tespit edilen toplam fenol miktarlar

cizelge 4.3’de verilmistir.
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Cizelge 4.3 Findik kahvesi 6rneklerinde tespit edilen toplam fenol miktarlar1 (mg GA/g)

Toplam Fenolik Madde (mg GA/Q)
Yag orani(%)
Siire
Sicaklik(°C) | (dk) 1 13 15
0 113,8+0,005 115,4+0,002 118,4+0,017
140°C 20 |110,6+0,003 114,7+0,023 117,5+0,003
30 [106,7+£0,011 108,7+0,003 113,9+0,021
40 |96,1+0,004 102,440,014 107,1+0,002
0 113,8+0,005 115,4+0,002 118,4+0,017
150°C 20 1109,6=0,003 112,8+0,003 115,8+0,002
30 [103,9+0,003 106,1+0,004 109,5+0,002
40 |94,2+0,002 96,9+0,002 97,7+0,002
0 113,840,005 115,4+0,002 118,4+0,017
160°C 20 |74,8+0,003 76,7+0,003 78,5+0,001
30 [66,9+0,002 68,6+0,003 69,9+0,003
40 60,640,003 61,510,003 62,3+0,005

*ortalamatstandart sapma

Elde edilen verilere bakildiginda, en yiiksek deger %15 yag oranina sahip ham findik
ununda mg GA/g cinsinden (118,4+0,017) , en disiik deger ise FK-11-160-40 ile
kodlanan numunede (60,6+0,003) olarak tespit edilmistir. Islem gdérmemis findikta
yapilan analiz sonucu toplam fenol miktar1 (144,4+0,04) olarak saptanmistir. Bu
sonuglara gore, kavurma sicakligi, kavurma siiresi ve yag oranina bagli olarak
orneklerin toplam fenol miktarlarinda degisim goriilmistiir. Bu degisimin istatistiki
olarak analizi sonucu sicaklik*siire*yag orani ti¢lii interaksiyonun Tukey testi sonucu

cizelge 4.4°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.4 Toplam fenol degisiminin sicaklik*siire*yag orani ii¢lii interaksiyonu Tukey
testi sonuglart

Toplam Fenolik Madde (mg GA/g)

Yag orani(%)
Siire
Sicaklik(°C) | (dk) 1 13 15
0 113,840,005 Aal 115,440,002 Aal 118,4+0,017 Aal
o 20 [110,6+0,003 Aal2 114,740,023 Aal 117,540,003 Aal
140°c 30 [106,7+0,011 Aa2 108,7+0,003 Aal2 113,940,021 Aal
40 ]96,1+0,004 Ba3 102,440,014 ABa2 107,1+0,002 Aal
0 113,840,005 Aal 115,440,002 Aal 118,440,017 Aal
150°C 20 [109,6+0,003 Ca2 112,8+0,003 Ba2 115,840,002 Ab12
30 [103,9+0,003 Ba3 106,1+0,004 Ba3 109,540,002 Aa2
40 |94,2+0,002 Ba4 96,9+0,002 Aa4d 97,7+0,002 Ab3
0 113,840,005 Aal 115,440,002 Aal 118,440,017 Aal
160°C 20 |74,8+0,003 Bb2 76,7+0,003 ABb2 78,5+0,001 Ac2
30 |66,9+0,002 Bb3 68,6+0,003 ABb3 69,9+0,003 Ab3
40 |60,6+0,003 Ab4 61,5+0,003 Ab4 62,3+0,005 Ac3

*Ayni sicaklik ve ayni siirede farkli biiyiik harfi tasiyan yag orani ortalamalart arasindaki fark istatistiki
olarak onemlidir (p=0.05). **Aym siire ve aymi yag oraninda farkli kiiciik harfi tasiyan sicaklik
ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki olarak onemlidir (p=0.05). *** Ayn1 sicaklik ve ayn1 yag oraninda
farkli rakami tagiyan siire ortalamalari arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p=0.05).

Farkli yag oranina sahip ham findik unlar ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki olarak
onemli degildir (p=0.05). Ham findik unlarinda yag oranina bagli énemli bir artig

gbzlenmemistir.

140 °C’de 20 ve 30 dk siireyle islem gormiis findik kahvesi o6rneklerinde yag orani
ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak énemli bir fark yoktur (p=0.05). Orneklerde yag
orant artisina bagli tespit edilen toplam fenol igerikleri arasinda 6nemli bir artis
saptanmamistir.140 °C’de 40 dk kavurma islemine maruz kalmis findik kahvesi
orneklerinde %11 ve %15 ya§ oranina sahip Ornek ortalamalar1 arasindaki fark
istatistiki olarak onemlidir (p=0.05). %11 ile %13, %13 ile %15 yag oranina sahip
ornek ortalamalar1 arasinda 6nemli bir fark gozlenmemistir (p=0.05). Yag orani

azaldikga tespit edilen toplam fenol icerigi de azalmaktadir.
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150 °C’de 20 dk siireyle kavurma islemine maruz kalan findik kahvesi orneklerinde
tespit edilen toplam fenol igerikleri arasindaki fark istatistiki olarak onemlidir (p=0.05).
Orneklerde yag orani arttikga Orneklerde tespit edilen toplam fenol igerikleri de

artmaktadir.

150 °C’de 30 dk siireyle islem gormiis findik kahvelerinde %15 ile %11,%15 ile %13
yag oranina sahip ornekler arasinda istatistiki olarak dnemli bir fark varken,%]11 ve
%13 yag oranina sahip Ornekler arasinda istatistiki olarak onemli bir fark yoktur
(p=0.05). %15 yag oranma sahip findik kahvesindeki toplam fenol igerigi diger
orneklerden daha yiiksektir.

150 °C’de 40 dk kavurma islemine tabi tutulan findik kahvelerinin %15 ile %11, %11
ile %13 yag oranina sahip Ornek ortalamalari arasindaki fark istatistiki olarak onemli
iken, %15 ile %13 yag oranina sahip o6rnek ortalamalari arasindaki fark dnemli degildir

(p=0.05). Yag orani arttik¢a toplam fenol igerigi artmaktadir.

160 °C’de 20 ve 30 dk siireyle kavrulan findik kahvelerinde %11 ve %15 yag oranina
sahip 6rnek ortalamalari arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark bulunurken, %11 ile
%13, %13 ile %15 yag oranmna sahip Ornek ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak
onemli bir fark bulunmaz (p=0.05). Yag oranmi artisina bagl olarak toplam fenol

iceriginde de artis gbzlenmistir.
160 °C’de 40 dk siire kavurma islemine maruz kalan findik kahvesi 6rneklerinde yag
oranina bagli herhangi bir degisim gozlenmemistir. Tukey ¢oklu karsilagtirma testine

gore orneklerin ortalamalari arasinda istatistiki olarak énemli bir fark yoktur (p=0.05).

Findik kahvesi 6rneklerinde toplam fenol igeriginin kavurma sicakligi, kavurma siiresi

ve yag oranina bagli degisimi sekil 4.5°te verilmistir.
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Sekil 4.5 Findik kahvesi 6rneklerinde toplam fenolik madde miktarlarinin sicaklik, siire ve yag oranina bagli degisimi (mg GA/g)



20 dk siireyle kavrulan %11 yag oranina sahip findik kahvesi 6rneklerinde 140 °C, 150

°C ve 160 °C ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak 6énemli bir fark yoktur (p=0.05).

30 ve 40 dk siireyle kavrulan %11 yag oranina sahip findik kahvesi drneklerinde 140 °C
ve 150 °C ortalamalari arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark bulunmazken 140 °C ile
160 °C, 150 °C ile 160 °C ortalamalar1 arasinda 6nemli bir fark bulunmaktadir (p=0.05).
Uygulanan kavurma sicakligi diisiik olan 6rneklerde toplam fenol icerigi daha yiiksektir.
%11 yag oranina sahip findik kahvelerinin sicakliga bagli toplam fenol degisimi sekil

4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.6 %11 yag oranina sahip findik kahvelerinin sicakliga bagli toplam fenolik
madde degisimi

20, 30 ve 40 dk kavurma islemine maruz kalan %13 yag oranima sahip findik kahvesi
orneklerinde 140 °C ve 150 °C ortalamalar: arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark
varken 140 °C ile 160 °C, 150 °C ile 160 °C ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak
onemli bir fark yoktur (p=0.05). Diisiik kavurma sicakligi uygulanan findik kahvesi
orneklerinde daha yiliksek miktarda toplam fenol icerigi saptanmistir. %13 yag oranina
sahip findik kahvesi Orneklerinin sicakliga bagli toplam fenol degisimi sekil 4.7°de

verilmistir.
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Sekil 4.7 %13 yag oranina sahip findik kahvelerinin sicakliga bagli toplam fenolik madde
degisimi

20 ve 40 dk siireyle kavrulan %15 yag oranma sahip findik kahvesi 6rneklerinde 140
°C, 150 °C ve 160 °C ortalamalari arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p=0.05).
Uygulanan kavurma sicakligi arttikca orneklerdeki toplam fenol miktar1 azaldigi

gbzlenmistir.

30 dk siireyle kavurma islemine tabi tutulan findik kahvesi 6érneklerinde 140 °C ve 150
°C ortalamalar1 arasinda onemli bir fark bulunmazken 140 °C ile 160 °C, 150 °C ile 160
°C arasinda istatistiki olarak onemli bir fark bulunmaktadir (p=0.05). Kavurma sicaklig
yiiksek olan orneklerde daha diisiik toplam fenol igerigi saptanmistir. %15 yag oranina
sahip findik kahvesi Orneklerinin sicakliga bagl toplam fenol degisimi sekil 4.8’de

verilmistir.
Schmitzer vd. (2011)’nin yaptiklari ¢alismada kabuk uzaklastirma ve kavurma

islemlerinin analiz edilen tiim findik ¢esitlerinde toplam fenol igerigini olumsuz yonde

etkiledigini tespit etmislerdir.
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Sekil 4.8 %15 yag oranina sahip findik kahvelerinin sicakliga bagli toplam fenolik
madde degisimi

140 °C’de %11 yag oranina sahip findik kahvesi 6rneklerinde O ile 20 dk, 20 dk ile 30
dk ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak énemli bir fark yokken 0 ile 40 dk, 0 ile 30 dk,
20 dk ile 40 dk, 30 dk ile 40 dk ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark
vardir (p=0.05). Kavurma siiresi arttikca toplam fenol miktarinda azalma oldugu tespit

edilmistir.

140 °C’de %13 yag oranina sahip findik kahvesi 6rneklerinde 0 ile 40 dk, 20 dk ile 40
dk ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki olarak énemliyken 0 ile 30 dk, 0 ile 20 dk, 20
dk ile 30 dk, 30 ile 40 dk arasindaki fark istatistiki olarak 6nemli degildir (p=0.05).

Kavurma siiresi artigina bagli olarak toplam fenol miktarinda azalma gozlenmistir.

140 °C’de %15 yag oranina sahip findik kahvelerinde 0, 20 dk, 30 dk, 40 dk

ortalamalari arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark bulunmamaktadir (p=0.05).
150 °C’de %11 ve %13 yag oranina sahip findik kahvesi drneklerinde 0, 20 dk, 30 dk ve

40 dk ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p=0.05). Kavurma siiresi

arttikca toplam fenol igeriginde azalma tespit edilmistir.
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150 °C’de %15 yag oranina sahip findik kahvesi 6rneklerinde 0 ile 20 dk, 20 dk ile 30
dk ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak bir fark bulunmazken, 0 ile 40 dk, O ile 30 dk,
20 dk ile 40 dk, 30 dk ile 40 dk ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak onemli bir fark
bulunmaktadir (p=0.05). Kavurma siiresindeki artisla toplam fenol igeriginde azalma

gozlenmistir.

160 °C’de %11 ve %13 yag oranina sahip findik kahvesi 6rneklerinde 0, 20 dk, 30 dk ve
40 dk ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p=0.05). Kavurma siiresi

arttikca toplam fenol igeriginde azalma tespit edilmistir.

160 °C’de %15 yag oranina sahip findik kahvelerinde 30 dk ile 40 dk arasinda istatistiki
olarak onemli bir fark bulunmazken diger kavurma siirelerinde ortalamalar arasinda
istatistiki olarak 6nemli bir fark bulunmaktadir (p=0.05). Kavurma siirelerindeki artis ile

toplam fenol miktarinda azalma saptanmustir.

Kavurma sicakligi ve kavurma siiresi arttikca findik kahvesi 6rneklerinde meydana
gelen toplam fenol icerigindeki azalmanin, yiiksek sicaklikta fenolik bilesiklerin
kimyasal ve termal bozunmaya ugramasi sebebiyle gerceklestigi diisiiniilmektedir. Yag
oraninin kavrulan findik kahvesi 6rneklerinde toplam fenol igerikleri {izerine ¢ok 6nemli
bir etkisi gozlenmemistir. 10 dakikadan daha uzun siire kavrulmus 6rneklerde, dogal
olarak Ornekte bulunan veya sonradan olusmus fenolik bilesikler yiiksek sicaklik
sebebiyle bozunmaya ugrayabilirler ya da toplam fenolik igerikleri azalabilir
(Zadernowski vd. 1999, Yen and Chien-Ya 2000).

Antep fistig1 fenolikleri lizerine yapilan bir ¢alismada, ¢ig fistiklar kavruldugunda bir

cok biyoaktif bilesiklerin 6nemli dl¢lide azaldig tespit edilmistir (Seeram vd. 2006).

[ran susam gekirdeklerinde yapilan bir calismada 200 °C’ye kadar artan sicaklik ve
stirede, a-tokoferol ve toplam fenol iceriginde dnemli bir artis gézlenirken 220 °C’den
daha yiiksek sicakliklarda kavurma uygulandiginda o-tokoferol ve toplam fenol

igeriginde 6nemli 6l¢iide azalma tespit edilmistir (Jannat vd. 2013).
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4.3 Su Aktivitesi Analizine iliskin Bulgular

Farkli proses kosullarinda tiretilen findik kahvelerinde yapilan su aktivitesi analizi ile

elde edilen sonuglari ¢izelge 4.5 de verilmistir.

Cizelge 4.5 Findik kahvesi drneklerinde tespit edilen su aktivitesi degerleri

Su aktivitesi(aw)
Yag orani(%)
Siire
Sicaklik(°C) | (dk) 11 13 15
0 |0,550+0,005 0,558+0,003 0,569+0,006
140 20 |0,084+0,005 0,0890-+0,003 0,093+0,006
30 [0,071+0,003 0,075+0,008 0,082+0,007
40 |0,058+0,005 0,062+0,004 0,066+0,004
0 [0,550+£0,005 |0,558+0,003 0,5690,006
150 20 10,071+0,006 0,075+0,005 0,079+0,004
30 |0,064+0,005 0,067+0,004 0,070+0,009
40 10,054+0,004 0,059+0,008 0,063+0,005
0 |0,550+0,005 0,558+0,003 0,569+0,006
160 20 |0,059+0,003 0,064+0,003 0,0681+0,003
30 [0,054+0,004 0,057+0,006 0,0610+0,007
40 ]0,0480+0,005 |0,051+0,003 0,0559+0,003

*ortalamatstandart sapma

Elde edilen verilere bakildiginda, en yiiksek deger %15 yag oranina sahip ham findik
ununda (0,569+0,006), en diisiik deger ise FK-11-160-40 ile kodlanan numunede
(0,0480+0,005) olarak tespit edilmistir. islem gérmemis findikta yapilan analiz sonucu
su aktivitesi degeri (0,637+0,006) olarak saptanmistir. Bu sonuglara goére, kavurma
sicakligl, kavurma siiresi ve yag oranina bagl olarak Orneklerin su aktivitesi
degerlerinde degisim gorilmiistir. Bu degisimin istatistiki olarak analizi sonucu
sicaklik*siire*yag orani ticlii interaksiyonun Tukey testi sonucu ¢izelge 4.6’da

gosterilmistir.
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Cizelge 4.6 Su aktivitesi degisiminin sicaklik*siire*yag orani {i¢lii interaksiyonu Tukey
testi sonuglart

Su aktivitesi(aw)
Yag orani(%)
Siire
Sicaklik(°C) | (dk) 1 13 15
0 ]0,550+0,005 Bal 0,558+0,003 Bal 0,569+0,006 Aal
140 20 [0,084+0,005 Aa2 |0,0890+0,003 Aa2 |0,093+0,006 Aa2
30 [0,071+0,003 Aa3  |0,075+0,008 Aa3 0,082+0,007 Aa2
40 10,058+0,005 Aa4 | 0,062+0,004 Aa4 0,066+0,004 Aa3
0 ]0,550+0,005 Bal 0,558+0,003 Bal 0,569+0,006 Aal
150 20 [0,071+0,006 Ab2 |0,075+0,005 Ab2 0,079+0,004 Ab2
30 [0,064+0,005 Aa23 |0,067+0,004 Aab23 |0,070+0,009 Aab23
40 |0,054+0,004 Aab3 |0,059+0,008 Aab3 |0,06340,005 Aab3
0 ]0,550+0,005 Bal 0,558+0,003 Bal 0,569+0,006 Aal
160 20 [0,059+0,003 Bc2  |0,064+0,003 Abc2 |0,0681+0,003 Ac2
30 [0,054+0,004 Ab23 |0,057+0,006 Ab23 |0,0610+0,007 Ab23
40 10,0480+0,005 Bb3 [0,051+0,003 Abb3 |0,0559+0,003 Ab3

*Ayni sicaklik ve ayni siirede farkli bilyilik harfi tagiyan yag orani ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki
olarak onemlidir (p=0.05). **Aynmi siire ve ayni yag oraninda farkli kii¢iik harfi tasiyan sicaklik
ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir (p=0.05). ***Ayn1 sicaklik ve ayni yag oraninda
farkli rakamu tastyan stire ortalamalar: arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir (p=0.05).

%11 ile %13 yag oranina sahip ham findik unlarinin ortalamalar1 arasinda istatistiki
olarak onemli bir fark yokken, %15 ile %11,%13 ile %15 yag oranina sahip ham findik
unlart arasinda istatistiki olarak onemli bir fark bulunmaktadir (p=0.05). Yag orani

arttikca su aktivitesi degerleri de artmaktadir.

140 °C’de ve 150 °C’de 20 dk, 30 dk ve 40 dk siireyle islem gormiis findik kahvesi
orneklerinde yag orani ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak onemli bir fark yoktur
(p=0.05). Orneklerde yag oranina bagl tespit edilen su aktivitesi degerleri arasinda

onemli bir degisim saptanmamistir.

160 °C’de 20 dk siireyle kavurma islemine tabi tutulan findik kahvesi d6rneklerinde %15
ile %11 yag orani ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki olarak onemliyken %15 ile

%13, %11 ile %13 yag orani ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki olarak Onemli
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degildir (p=0.05). Artan yag oranina bagli olarak su aktivitesi degerinde artma

gozlenmistir.

160 °C’de 30 dk siireyle kavrulan findik kahvesi 6rneklerinde yag orani ortalamalari
arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark bulunmamaktadir (p=0.05). Orneklerde yag
orani artisgina bagli tespit edilen su aktivitesi degerleri arasinda 6nemli bir degisim

saptanmamuistir.

160 °C’de 40 dk siireyle kavurma igslemine maruz kalan findik kahvesi 6rneklerinde
%15 ile %11 yag orani ortalamalari arasindaki fark istatistiki olarak 6nemliyken %15 ile
%13, %11 ile %13 yag orami ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki olarak Snemli
degildir (p=0.05). Artan yag orani ile birlikte su aktivitesi degerinde de artma

gbzlenmistir.

Findik kahvesi orneklerinde su aktivitesi degerinin kavurma sicakligi, kavurma siiresi

ve yag oranina bagli degisimi sekil 4.9’da verilmistir.

20 dk siireyle kavrulan %11 yag oranina sahip findik kahvesi orneklerinde 140 °C, 150
°C ve 160 °C ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak dnemli bir fark vardir (p=0.05).

Uygulanan kavurma sicakligi arttikga su aktivitesi degerinde azalma tespit edilmistir.

30 dk siireyle kavrulan %11 yag oranina sahip findik kahvesi 6rneklerinde 140 °C ve
150 °C ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark bulunmazken 140 °C ile
160 °C, 150 °C ile 160 °C ortalamalar1 arasinda 6nemli bir fark bulunmaktadir (p=0.05).

Uygulanan kavurma sicakligi diisiik olan 6rneklerde su aktivitesi degeri daha yiiksektir.

40 dk siireyle kavrulan %11 yag oranina findik kahvesi 6rneklerinde 140 °C ile 160 °C
ortalamalari arasindaki fark istatistiki olarak 6nemliyken, 140 °C ile 150 °C, 150 °C ile
160 °C ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki olarak ©Onemli degildir (p=0.05).

Uygulanan kavurma sicakligi arttik¢a su aktivitesi degerinde azalma saptanmistir. %11
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yag oranina sahip findik kahvelerinin sicakliga bagl su aktivitesi degisimi sekil 4.10°da

verilmigtir.
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Sekil 4.9 Findik kahvesi 6rneklerinde su aktivitesi degerlerinin sicaklik, siire ve yag oranina bagl degisimi
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Sekil 4.10 %11 yag oranina sahip findik kahvelerinin sicakliga bagli su aktivitesi degisimi

20 dk siireyle kavrulan %13 yag oranina sahip findik kahvesi 6rneklerinde 140 °C, 150
°C ve 160 °C ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak énemli bir fark vardir (p=0.05).

Uygulanan kavurma sicakligi arttik¢a su aktivitesi degerinde azalma tespit edilmistir.

30 dk ve 40 dk siireyle kavrulan %13 yag oranina sahip findik kahvesi 6rneklerinde 140
°C ve 160 °C ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark bulunurken 140 °C
ile 150 °C, 150 °C ile 160 °C ortalamalar1 arasinda onemli bir fark bulunmamaktadir
(p=0.05). Uygulanan kavurma sicakligi diisiik olan findik kahvesi 6rneklerinde su

aktivitesi degeri daha yiiksektir.

%13 yag oranina sahip findik kahvelerinin sicakliga bagl su aktivitesi degisimi sekil

4.11°de verilmistir.
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Sekil 4.11 %13 yag oranina sahip findik kahvelerinin sicakliga bagli su aktivitesi
degisimi

20 dk siireyle kavrulan %15 yag oranina sahip findik kahvesi 6rneklerinde 140 °C, 150

°C ve 160 °C ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark bulunmaktadir

(p=0.05). Findik kahvesi o6rneklerine uygulanan kavurma sicakligr arttikca su aktivitesi

degerinde azalma tespit edilmistir.

30 dk ve 40 dk siireyle kavrulan %15 yag oranina sahip findik kahvesi drneklerinde 140
°C ve 160 °C ortalamalar arasinda istatistiki olarak aralarindaki fark dnemliyken 140
°C ile 150 °C, 150 °C ile 160 °C ortalamalar1 arasimndaki fark istatistiki olarak 6nemli
degildir (p=0.05). Findik kahvesi 6rneklerine uygulanan kavurma sicakligi azaldikca

orneklerin su aktivitesi degerleri yiikselmistir.

%15 yag oranina sahip findik kahvelerinin sicakliga bagl su aktivitesi degisimi sekil

4.12°de verilmistir.
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Sekil 4.12 %15 yag oranina sahip findik kahvelerinin sicakliga bagl su aktivitesi degisimi

140 °C’de %11 ve %13 yag oranina sahip findik kahvesi 6rneklerinde 0, 20 dk,30 dk ve
40 dk ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark bulunmaktadir (p=0.05).
Kavurma islemine maruz kalan findik kahvesi orneklerine uygulanan kavurma siiresi

arttikca su aktivitesi degerlerinde azalma goriilmiistiir.

140 °C’de %15 yag oranina sahip findik kahvesi orneklerinde 20 dk ve 30 dk
ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak énemli bir fark yokken, 0 ile 20 dk, 0 ile 30 dk, O
ile 40 dk, 20 dk ile 40 dk, 30 dk ile 40 dk ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak onemli
bir fark vardir (p=0.05). Kavurma siiresi arttik¢a findik kahvelerinin igerdigi su

aktivitesi degerlerinde azalma gozlenmistir.

150 °C’de %11, %13 ve %15 yag oranina sahip findik kahvesi 6rneklerinde 20 dk ile
30dk, 30 dk ile 40 dk ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki olarak 6onemli degilken, O ile
20 dk, 0 ile 30 dk, O ile 40 dk, 20 dk ile 40 dk ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki
olarak onemlidir (p=0.05). Uygulanan kavurma siiresi artisina bagli olarak findik

kahvesi 6rneklerinin igerdigi su aktivitesi degerlerinde azalma saptanmustir.
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160 °C’de %11, %13 ve %15 yag oranina sahip findik kahvesi orneklerinde 20 dk ile
30dk, 30 dk ile 40 dk ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak Onemli bir fark
bulunmazken, 0 ile 20 dk, 0 ile 30 dk, 0 ile 40 dk, 20 dk ile 40 dk ortalamalar1 arasinda
istatistiki olarak onemli bir fark bulunmaktadir (p=0.05). Findik kahvesi 6rneklerine
uygulanan kavurma siiresi arttikca igerdigi su aktivitesi degerlerinde de azalma

gozlenmistir.

4.4 Renk Analizine Iliskin Bulgular

4.4.1 Hunter L degeri

Farkli proses kosullarinda iiretilen findik kahvelerinde tespit edilen Hunter L degerine

ait cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7 Findik kahvesi 6rneklerinde tespit edilen Hunter L degerleri

L*
Yag orani(%)
Siire
Sicaklik(°C) | (dk) 11 13 15
140 0 66,6+0,38 67,2+0,24 67,8+0,19
20 59,4+0,22 56,8+0,22 54,0+0,71
30 59,8+0,22 54,6+0,08 51,0+0,06
40 53,8+0,34 51,0+0,49 48,0+0,25
150 0 66,6+0,38 67,2+0,24 67,8+0,19
20 53,6+0,07 50,2+0,09 47,5+0,19
30 50,9+0,03 47,6+0,25 44,6+0,22
40 48,2+0,11 45,2+0,10 42,2+0,72
160 0 66,6+0,38 67,2+0,24 67,8+0,19
20 48,3+0,52 44,6+0,37 41,7+0,17
30 46,5+0,28 42.,4+0,32 38,1+0,11
40 43,9+0,22 40,3+0,41 36,0+0,20

*ortalamatstandart sapma
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Elde edilen verilere bakildiginda, en yiiksek deger %15 yag oranina sahip ham findik
ununda (67,8+0,19), en disiik deger ise FK-15-160-40 ile kodlanan numunede
(36,0+£0,20) olarak tespit edilmistir. Islem gdérmemis findikta yapilan analiz sonucu
Hunter L degeri (36,50+0,65) olarak saptanmistir. Bu sonuclara gore, kavurma sicakligi,
kavurma siiresi ve yag oranina bagli olarak drneklerin Hunter L degerlerinde degisim
goriilmiistiir. Bu degisimin istatistiki olarak analizi sonucu sicaklik*silire*yag orani ii¢lii

interaksiyonun Tukey testi sonucu gizelge 4.8’de gosterilmistir.

Cizelge 4.8 Hunter L degeri degisiminin sicaklik*silire*yag orami tiglii interaksiyonu
Tukey testi sonuglari

L*
Yag orani(%)
Siire
Sicaklik(°C) | (dK) 1l 13 15
140 0 66,6+0,38 Cal 67,2+0,24 Bal 67,8+0,19 Aal
20 [59,4+0,22 Aa2 56,8+0,22 Ba2 54,0+0,71 Ca2
30 |56,8+0,22 Aa3 54,6+0,08 Ba3 51,0+0,06 Ca3
40 |53,8+0,34 Aa4 51,0+0,49 Ba4 48,0+0,25 Ca4
150 0 66,6+0,38 Cal 67,2+0,24 Bal 67,8+0,19 Aal
20 |53,6+0,07 Ab2 50,2+0,09 Bb2 47,5+0,19 Cb2
30 |50,9+0,03 Ab3 47,6+0,25 Bb3 44,6+0,22 Cb3
40 |48,2+0,11 Ab4 45,1+0,10 Bb4 42,2+0,72 Cb4
160 0 66,6+0,38 Cal 67,2+0,24 Bal 67,8+0,19 Aal
20 [48,3+£0,52 Ac2 44,6+0,37 Bc2 41,740,17 Cc2
30 |46,5+0,28 Ac3 42,4+0,32 Bc3 38,1+0,11 Cc3
40 [43,9+0,22 Ac4 40,3+0,41 Bc4 36,0+0,20 Cc4

*Ayni sicaklik ve ayni siirede farkli biiyiik harfi tagiyan yag orani ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki
olarak onemlidir (p=0.05). **Aym siire ve aymi yag oraninda farkli kiigiik harfi tasiyan sicaklik
ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir (p=0.05). ***Ayn1 sicaklik ve ayni yag oraninda
farkli rakami tagiyan siire ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p=0.05).

Farkli yag oranina sahip ham findik unlar1 ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki olarak

onemlidir (p=0.05). Yag orani arttik¢a Hunter L. degerinde artis gozlenmistir.

140 °C, 150 °C ve 160 °C’de 20 dk,30 dk ve 40 dk siireyle kavurma islemine maruz

kalmis findik kahvesi ornekleri ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak onemli bir fark
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bulunmaktadir (p=0.05). Artan yag oranina bagl olarak findik kahvesi 6rneklerinin

Hunter L degerlerinde azalma tespit edilmistir.

Findik kahvesi 6rneklerinde Hunter L degerinin kavurma sicakligi, kavurma siiresi ve

yag oranina bagli degisimi sekil 4.13’de verilmistir.
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Sekil 4.13 Findik kahvesi 6rneklerinde Hunter L degerlerinin sicaklik, siire ve yag oranina bagli degisimi




20 dk,30 dk ve 40 dk siireyle kavrulan %11 yag oranina sahip findik kahvesi
orneklerinde 140 °C, 150 °C ve 160 °C ortalamalar: arasinda istatistiki olarak énemli bir
fark vardir (p=0.05). Uygulanan kavurma sicaklig1 arttikca Hunter L degerinde azalma
tespit edilmistir.

20 dk,30 dk ve 40 dk siireyle kavrulan %13 yag oranmna sahip findik kahvesi
orneklerinde 140 °C, 150 °C ve 160 °C ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki olarak
onemlidir (p=0.05). Uygulanan kavurma sicaklig: arttikca Hunter L degerinde azalma

gorilmiistiir.

20 dk,30 dk ve 40 dk siireyle kavrulan %15 yag oranina sahip findik kahvesi
orneklerinde 140 °C, 150 °C ve 160 °C ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki olarak
onemlidir (p=0.05). Uygulanan kavurma sicaklig1 arttik¢a Hunter L degerinde azalma

gozlenmistir.

140 °C,150 °C, 160 °C’de %11 yag oranina sahip findik kahvesi 6rneklerinde 0, 20dk,
30 dk ve 40 dk ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark vardir (p=0.05).

Kavurma siiresi arttikga Hunter L degerinde azalma gozlenmistir.

140 °C, 150 °C, 160 °C’de %13 yag oranina sahip findik kahvesi drneklerinde 0, 20dk,
30 dk ve 40 dk ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki olarak onemlidir (p=0.05).

Uygulanan kavurma siiresi arttikga Hunter L degerinde azalma saptanmustir.

140 °C, 150 °C, 160 °C’de %15 yag oranina sahip findik kahvesi drneklerinde 0, 20dk,
30 dk ve 40 dk ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak onemli bir fark bulunmustur
(p=0.05). Findik kahvesi oOrneklerine uygulanan kavurma siiresi arttikga Hunter L

degerinde azalma tespit edilmistir.

Findik kahvesi orneklerinin yag oranikavurma sicakligir ve siiresi arttikca Hunter L
degerinde meydana gelen azalmada Orneklerin nem miktari, kavurma sicaklik ve siiresi,
ogiitme ve kavurma prosesleri gibi faktorlerin etkili oldugu disliniilmektedir. Simsek

(2004) farkl1 sicaklik ve siirelerde uyguladigi kavurma isleminde Fosa, Palaz ve Tombul
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cesidi  findiklarda kavurma oOncesinde Hunter L degerlerinin ¢esitler arasi fark
gostermedigini ve bu degerlerin 76.60-80.97 arasinda salinim gosterdigini, kavurma
sicakligi ve siliresinin artistyla Hunter L degerinin azaldigimi ayrica Hunter L
degerindeki azalmanin findik rengindeki koyulasma, kavurma sicakligi ve siiresi ile
ilgili oldugunu bildirmistir. Demir vd. (2003) kavurma uygulamalarinin findiklarin
Hunter L, a ve b degerlerinde olusturdugu degisimler, 100-180 °C’de degisik
proseslerde incelenmis ve renk degerlerindeki degisim kinetigini ortaya koymustur.
Gelistirilen matematiksel denkliklerden ozellikle Hunter L degerinin 1.Dereceden
degisim kinetigi gosterdigi, sicaklifa bagl olarak difiizyon katsayisinin ( k sabitesi)
Arrhenius esitligine uydugu ve aktivasyon enerjisinin 64.5 kJ/mol oldugu belirlenmistir.
Ozdemir vd. (2001) 130 °C’de 30 dk kavurduklar1 findikta Hunter L degerini 70.41-
78.09, Hunter a degerini 0.88-5.73 ve Hunter b degerini 19.17-25.36 arasinda tespit

etmislerdir.

4.4.2 Hunter a degeri

Farkli proses kosullarinda iiretilen findik kahvelerinde tespit edilen Hunter a degerine

ait cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9 Findik kahvesi 6rneklerinde tespit edilen Hunter a degerleri

a*
Yag orani(%)
Siire
Sicaklik(°C) | (dk) 11 13 15
140 0 6,2+0,072 5,8+0,098 5,540,142
20 7,0+£0,081 7,6+£0,060 8,2+0,074
30 7,6+0,050 7,8+0,084 8,3+0,077
40 8,2+0,047 8,0+0,114 8,8+0,046
150 0 6,240,072 5,8+0,098 5,5+0,142
20 9,0+0,096 9,7£0,014 10,3+0,027
30 9,240,039 9,9+0,055 10,7+0,014
40 9,540,017 10,2+0,071 11,0+0,008
160 0 6,240,072 5,8+0,098 5,5+0,142
20 11,3+0,066 11,8+0,072 12,440,015
30 12,440,065 12,7+0,032 13,140,026
40 13,1+0,043 13,4+0,099 13,8+0,163

*ortalamatstandart sapma
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Elde edilen verilere bakildiginda, en yiiksek deger FK-15-160-40 ile kodlanan
numunede (13,8+0,163) , en diisiik deger ise %15 yag oranina sahip ham findik ununda
(5,5+0,142) olarak tespit edilmistir. Islem gdrmemis findikta yapilan analiz sonucu
Hunter a degeri (16,61+0,288) olarak saptanmistir. Bu sonuglara gore, kavurma
sicakligl, kavurma siiresi ve yag oranina bagli olarak drneklerin Hunter a degerlerinde
degisim goriilmiistiir. Bu degisimin istatistiki olarak analizi sonucu sicaklik*siire*yag

orani U¢lii interaksiyonun Tukey testi sonucu ¢izelge 4.10°da gosterilmistir.

Cizelge 4.10 Hunter a degeri degisiminin sicaklik*siire*yag orani tiglii interaksiyonu
Tukey testi sonuglart

a*
Yag orani(%)
Siire
Sicakhik(°C) | (dK) 11 13 15

140 0 6,151+0,072 Aad4 | 5,818+0,098 Ba4 5,500+0,142 Ca4
20 [7,039+0,081 Cc3 7,569+0,060 Bc3 8,1534+0,074 Ac3
30 |7,606+0,050 Cc2 7,753+0,084 Bc2 8,343+0,077 Ac2
40 |8,177+0,047 Bel 7,969+0,114 Ccl 8,768+0,046 Acl

150 0 6,151+0,072 Aad4 | 5,818+0,098 Ba4d 5,500+0,142 Ca4
20 19,029+0,096 Cb3  |9,690+0,014 Bb3 10,316+0,027 Ab3
30 19,21240,039 Cb2  |9,931+0,055 Bb2 10,667+0,014 Ab2
40 ]9,478+0,017 Cbl 10,2024+0,071 Bbl |{10,979+0,008 Abl

160 0 6,151+£0,072 Aad4 | 5,818+0,098 Ba4d 5,500+0,142 Ca4
20 11,246+0,066 Ca3 |11,839+0,072 Ba3 |12,396+0,015 Aa3
30 12,44440,065 Ca2 |12,657+0,032 Ba2 |13,141+0,026 Aa2
40 13,133+0,043 Cal |13,376+0,099 Bal |13,770+0,163 Aal

*Ayni sicaklik ve ayni siirede farkli bilyilik harfi tagiyan yag orani ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki
olarak onemlidir (p=0.05). **Aymi sire ve aym yag oraminda farkli kiigiik harfi tasiyan sicaklik
ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki olarak dnemlidir (p=0.05). ***Ayn1 sicaklik ve ayn1 yag oraninda
farkli rakamu tasiyan siire ortalamalar: arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p=0.05).

Farkli yag oranina sahip ham findik unlarinin ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki
olarak onemlidir (p=0.05). Ham findik unlarinin Hunter a degerlerinde yag oranina

bagli 6nemli bir artis gdzlenmistir.

140 °C’de 20dk, 30 dk ve 40 dk siireyle islem gérmiis findik kahvesi drneklerinde yag

orani ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak énemli bir fark vardir (p=0.05). Orneklerde
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yag orani artigina bagli tespit edilen Hunter a degerleri arasinda Onemli bir artis

saptanmastir.

150 °C’de, 20 dk, 30 dk ve 40 dk kavurma islemine maruz kalmis findik kahvesi
orneklerinde yag orani ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki olarak 6nemlidir (p=0.05).
Yag orani azaldikga tespit edilen Hunter a degeri de azalmaktadir. 160 °C’de 20 dk,30
dk ve 40 dk siireyle kavrulan findik kahvesi oOrneklerinde yag orani ortalamalar
arasinda istatistiki olarak onemli bir fark bulunmustur (p=0.05). Orneklerin yag orani

arttikca Hunter a degerinde de artis gozlenmistir.

Findik kahvesi 6rneklerinde Hunter a degerinin kavurma sicakligi, kavurma siiresi ve

yag oranina bagl degisimi sekil 4.14’te verilmistir.

20 dk, 30 dk ve 40 dk siireyle kavrulan %11 yag oranma sahip findik kahvesi
orneklerinde 140 °C, 150 °C ve 160 °C ortalamalar: arasinda istatistiki olarak dnemli bir
fark vardir (p=0.05). Uygulanan kavurma sicakligi arttikca Hunter a degerinde artis
tespit edilmistir.

20 dk, 30 dk ve 40 dk siireyle kavrulan %13 yag oranina sahip findik kahvesi
orneklerinde 140 °C, 150 °C ve 160 °C ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki olarak
onemlidir (p=0.05). Uygulanan kavurma sicakligi arttikga Hunter a degerinde artma

gorilmiistiir.

20 dk, 30 dk ve 40 dk siireyle kavrulan %15 yag oranma sahip findik kahvesi
orneklerinde 140 °C, 150 °C ve 160 °C ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki olarak
onemlidir (p=0.05). Uygulanan kavurma sicakligi arttikca Hunter a degerinde artma

gozlenmistir.
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Sekil 4.14 Findik kahvesi drneklerinde Hunter a degerlerinin sicaklik, siire ve yag oranina bagli degisimi



140 °C, 150 °C, 160 °C’de %11 yag oranina sahip findik kahvesi 6rneklerinde 0, 20 dk,
30 dk ve 40 dk ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak 6nemli bir fark vardir (p=0.05).

Kavurma siiresi arttikca Hunter a degerinde artis tespit edilmistir.

140 °C, 150 °C, 160 °C’de %13 yag oranina sahip findik kahvesi 6rneklerinde 0, 20 dk,
30 dk ve 40 dk ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak énemli bir fark bulunmaktadir
(p=0.05). Findik kahvesi Orneklerine uygulanan kavurma siiresi artttkca Hunter a

degerinde artis saptanmustir.

140 °C, 150 °C, 160 °C’de %15 yag oranina sahip findik kahvesi érneklerinde 0, 20 dk,
30 dk ve 40 dk ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki olarak Onemlidir (p=0.05).
Kavurma islemi sirasinda uygulanan kavurma siiresi arttikca Hunter a degerinde artis

gozlenmistir.

Simsek (2004) farkli sicaklik ve siirelerde kavurma islemi uyguladigi Fosa, Palaz ve
Tombul ¢esidi findiklarda kavurma oncesinde Hunter a degerlerinin c¢esitler aras1 fark
gostermedigini ve 1.29- 2.19 arasinda salinim gosterdigini ve kavurma sicaklik ve
stiresinin artistyla Hunter a degerinin arttigimi bildirmistir. Saklar vd. (2001) yiiksek
sicaklik ve siirelerde kavurma isleminde Hunter a degerinin 0.33’ten 7.01°e kadar artis

gosterdigini bildirmistir.

4.4.3 Hunter b degeri

Farkl1 proses kosullarinda iiretilen findik kahvelerinde tespit edilen Hunter b degerine

ait cizelge 4.11°de verilmistir.
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Cizelge 4.11 Findik kahvesi 6rneklerinde tespit edilen Hunter b degerleri

b-k
Yag orani(%)
Siire
Sicaklik(°C) | (dk) 1 13 15
140 0 18,940,074 18,8+0,210 18,5+0,173
20 22,810,093 22,940,100 23,440,041
30 23,2+0,130 24,2+0,064 24,840,122
40 24,2+0,061 25,4+0,093 25,440,073
150 0 18,940,074 18,8+0,210 18,5+0,173
20 24,6+0,217 25,340,281 26,440,334
30 25,340,065 26,0+0,176 27,1+0,269
40 26,1+0,039 26,8+0,218 28,240,193
160 0 18,9+0,074 18,8+0,210 18,5+0,173
20 26,2+0,102 27,910,331 28,210,109
30 27,5+0,322 28,240,315 29,640,233
40 28,2+0,134 28,940,068 30,2+0,104

*ortalamatstandart sapma

Elde edilen verilere bakildiginda, en yiiksek deger FK-15-160-40 ile kodlanan
numunede (30,2+0,104), en diisiik deger ise %15 yag oranina sahip ham findik ununda
(18,5+0,173) olarak tespit edilmistir. Islem gdrmemis findikta yapilan analiz sonucu
Hunter b degeri (24,26+0,644) olarak saptanmuistir. Bu sonuglara gore, kavurma
sicakligl, kavurma siiresi ve yag oranina bagl olarak drneklerin Hunter b degerlerinde
degisim goriilmistiir. Bu degisimin istatistiki olarak analizi sonucu sicaklik*siire*yag

orani liglii interaksiyonun Tukey testi sonucu gizelge 4.12°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.12 Hunter b degeri degisiminin sicaklik*siire*yag orani {iglii interaksiyonu

Tukey testi sonuglart

b*
Yag orani(%)
Siire
Sicaklik(°C) | (dk) 11 13 15

140 0 18,910,074 Aa4 |18,8+0,210 Aa4 18,5+0,173 Ba4
20 22,840,093 Bc3 22,940,100 Bc3 23,4+0,041 Ac3
30 23,240,130 Cc2 |24,24+0,064 Bc2 24,840,122 Ac2
40 |24,2+0,061 Bcel 25,4+0,093 Acl 25,4+0,073 Acl

150 0 18,940,074 Aa4 |18,8+0,210 Aa4 18,540,173 Ba4
20 |24,6+0,217 Cb3  |25,3+0,281 Bb3 26,4+0,334 Ab3
30 |25,3+0,065 Cb2 |26,0+0,176 Bb2 27,1+0,269 Ab2
40 26,140,039 Cbl |26,8+0,218 Bbl 28,240,193 Abl

160 0 18,940,074 Aa4 |18,8+0,210 Aa4 18,540,173 Ba4
20 |26,2+0,102 Ca3  |27,9+0,331 Ba3 28,2+0,109 Aa3
30 27,540,322 Ca2 |28,24+0,315 Ba2 29,6+0,233 Aa2
40 |28,2+0,134 Cal 28,9+0,068 Bal 30,240,104 Aal

*Ayni sicaklik ve ayni siirede farkli biiyiik harfi tagiyan yag orani ortalamalart arasindaki fark
istatistiki olarak onemlidir (p=0.05). **Ayn siire ve ayn1 yag oraninda farkl kiigiik harfi tagiyan

sicaklik ortalamalar arasindaki fark istatistiki olarak onemlidir (p=0.05). ***Ayn1 sicaklik ve

ayni yag oraninda farkli rakami tasiyan siire ortalamalari arasindaki fark istatistiki olarak
o6nemlidir (p=0.05).

%]11 ile %13 yag oranina sahip ham findik unlarinin ortalamalar1 arasindaki fark
istatistiki olarak onemli degilken, %11 ile %15,%13 ile %15 yag oranina sahip ham
findik unlar1 arasinda istatistiki olarak onemli bir fark bulunmaktadir (p=0.05). Yag

orani arttikca Hunter b degerleri de azalmaktadir.

140 °C’de 20 dk siireyle islem gormiis %11 ile %13 yag oranina sahip findik kahvesi
orneklerinin ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak onemli bir fark yokken, %11 ile
%15, %13 ile %15 yag oranina sahip findik kahvesi ortalamalar1 arasinda istatistiki
olarak énemli bir fark vardir (p=0.05). Orneklerde yag oranina bagl tespit edilen Hunter

b degerleri yag orani arttik¢a artmaktadr.

140 °C’de 30 dk siireyle kavurma islemine tabi tutulan findik kahvesi 6rneklerinde yag
oran1 ortalamalari arasindaki fark istatistiki olarak énemlidir (p=0.05). Orneklerdeki yag

orani arttikca Hunter b degerinde de artis gdzlenmistir.
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140 °C’de 40 dk siireyle kavurma islemine maruz kalmig %11 ile %15, %11 ile %13
yag oranlarina sahip findik kahvesi orneklerinin ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak
onemli bir fark bulunmaktayken, %13 ile %15 yag oranma sahip findik kahvesi

orneklerinin ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak onemli bir fark bulunmamaktadir

(p=0.05).

150 °C’de 20 dk, 30 dk ve 40 dk siireyle kavrulan findik kahvesi 6rneklerinin yag orani
ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki olarak Onemlidir (p=0.05). Yag orani artigina

bagli olarak Hunter b degerlerinde de artis saptanmustir.

160 °C’de 20 dk, 30 dk ve 40 dk siireyle kavurma islemi uygulanan findik kahvesi
orneklerinde yag orani ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak onemli bir fark vardir
(p=0.05). Findik kahvesi orneklerindeki yag orami arttikca Hunter b degerinde artig

tespit edilmistir.

Findik kahvesi orneklerinde Hunter b degerinin kavurma sicakligi, kavurma siiresi ve

yag oranina bagli degisimi sekil 4.15’de verilmistir.

20 dk,30 dk ve 40 dk siireyle kavrulan %11 yag oranina sahip findik kahvesi
orneklerinde 140 °C, 150 °C ve 160 °C ortalamalar: arasinda istatistiki olarak énemli bir
fark vardir (p=0.05). Uygulanan kavurma sicaklig1 arttikga Hunter b degerinde artis

tespit edilmistir.
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Sekil 4.15 Findik kahvesi 6rneklerinde Hunter b degerlerinin sicaklik, siire ve yag oranina bagli degisimi




20 dk, 30 dk ve 40 dk siireyle kavrulan %13 yag oranina sahip findik kahvesi
orneklerinde 140 °C, 150 °C ve 160 °C ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki olarak
onemlidir (p=0.05)

20 dk, 30 dk ve 40 dk siireyle kavrulan %15 yag oranina sahip findik kahvesi
orneklerinde 140 °C, 150 °C ve 160 °C ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak dnemli bir
fark bulunmaktadir (p=0.05). Uygulanan kavurma sicakligi arttikca Hunter b degerinde

artma gdzlenmistir.

140 °C,150 °C, 160 °C’de %11 yag oranina sahip findik kahvesi 6rneklerinde 0, 20 dk,
30 dk ve 40 dk ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki olarak onemlidir (p=0.05).

Kavurma siiresi arttikga Hunter b degerinde artis tespit edilmistir.

140 °C, 150 °C, 160 °C’de %13 yag oranina sahip findik kahvesi 6rneklerinde 0, 20 dk,
30 dk ve 40 dk ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak onemli bir fark vardir (p=0.05).
Findik kahvesi 6rneklerine uygulanan kavurma siiresi arttikca Hunter b degerinde artis

saptanmistir.

140 °C, 150 °C, 160 °C’de %15 yag oranina sahip findik kahvesi 6rneklerinde 0, 20 dk,
30 dk ve 40 dk ortalamalar1 arasindaki fark istatistiki olarak onemlidir (p=0.05).
Kavurma islemi sirasinda uygulanan kavurma siiresi artttkca Hunter b degerinde artis

gozlenmistir.

Simsek (2004) farkli sicaklik ve stirelerde kavurma islemi uyguladigir Fosa, Palaz ve
Tombul ¢esidi findiklarda kavurma dncesinde Hunter b degerlerinin cesitler aras1 fark
gostermedigini ve 22.17-31.56 arasinda salinim gosterdigini ayrica kavurma sicakligi ve
stiresinin artisiyla Hunter b degerinin arttigini bildirmistir.

4.5 Duyusal Analizlere Iliskin Bulgular

Duyusal degerlendirme caligsmalar1 yeni gida iiriinlerinin piyasaya sunumu oncesinde

tiikketici kriterlerinin belirlenmesinde ¢ok ©Onemli yer tutmaktadir. Proje caligmasi
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kapsaminda farkli yag orani (%11, %13 ve %15), sicaklik (140 °C, 150 °C ve 160 °C)
ve siirelerde (20, 30 ve 40 dakika) kavurma islemi uygulanan preslenmis findik
numuneleri i¢in duyusal acidan en iyi islem kosullarim1 belirlemek amaciyla 10 kisilik
duyusal degerlendirmeler konusunda egitimli panelist grubu ile tadim denemeleri

yapilmustir.

Duyusal degerlendirmelerin ilk asamasinda en iyi islem kosulunu belirlemek amaciyla

Farklilik testlerinden Siralama Testinden (Anonymous 2006) yararlanilmistir.

Siralama testi; Farklilik testlerinden Coklu Kiyaslama testleri i¢erisinde yer almaktadir.
Bu testler 3 veya 3’den fazla 6rnegin degerlendirilmesi gerektiginde uygulanmaktadir.
Bu test spesifik bir karakteristigin yogunlugu bakimindan artan veya azalan bir sira ile
panelistlerin siralamasina dayanmaktadir. Bu test yontemi daha ¢ok yeni iiriin gelistirme
ve diistik kalitedeki 6rnekleri iyilerinden ayirt etmek amaciyla uygulanmaktadir. Testin
uygulanma agamasinda drnekler tercih derecesine veya genel kalite, renk, hacim, sertlik,
lezzet siddeti gibi spesifik Ozelliklerine goére siralanabilmektedir. Sonuglarin
degerlendirilmesinde EK 2°de verilen %5 giiven araliginda siralama toplamlarini veren
tablo kullanilabilecegi gibi varyans analizi veya Friedman tipi istatistiksel

degerlendirmelerden de yararlanilabilmektedir (Altug ve Elmaci 2005).

Farkl1 sicaklik, siire ve yag oranimna gore, preslenmis findik 6rneklerine ait ilk siralama
testi uygulamasinda her bir oturumda bir yag oranina ait ornekler verilmistir. Bir
oturumda panelistlere yag orani ve kavurma siiresi sabit, farkli kavurma sicakliklarinin
yer aldig1 3 oOrnek verilmistir. 3 basamakli gelisigiizel sayr ile kodlanarak verilen
ornekleri panelistlerin renk, koku ve lezzet kriterleri agisindan en begendiklerini 1.
siraya, hi¢ begenmediklerini ise 3. siraya gelecek sekilde siralamalari istenmistir. Kahve
ornekleri Telve (Argelik A.S) makinasinin tek kisilik kahve seceneginde 4 g 6rnek ve 1,
5 g seker konularak pisirilmistir. Calismaya ait sunum plan1 ve panelistlerin vermis

olduklar1 siralama toplamlari ¢izelge 4.13°de verilmistir.
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Cizelge 4.13 Farkli yag, sicaklik ve kavurma siireli 6rneklerin siralama toplamlari

Yag Orami (%) | Sicaklik ('C) | Siire (dk) Rens'mlamzoizplamltzzet
11 160 20 19 23 21%
11 150 20 23 19 13*
11 140 20 18 18 20
11 160 30 24 29 26
11 150 30 18 20 22
11 140 30 18 11 12
11 160 40 26 28 27*
11 150 40 17 15 14
11 140 40 17 17 13
13 160 20 18 27 21%
13 150 20 20 20 13
13 140 20 22 13 20
13 160 30 20 28 29
13 150 30 23 15 19
13 140 30 17 17 12
13 160 40 26+ 28 30
13 150 40 15% 18 15
13 140 40 13* 14 15
15 160 20 18 22 12
15 150 20 22 21 19
15 140 20 20 17 23*
15 160 30 12 24 19
15 150 30 21 13 22
15 140 30 27 17 19
15 160 40 19 27 26
15 150 40 17 13 13
15 140 40 24 20 21

*ile isaretli hiicrelerdeki toplamlar 9 kisiye ait degerlendirmelerdir.
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Cizelge 4.13’de 10 kisinin vermis oldugu siralama toplamlart degerleri renk, koku ve
lezzet icin belirtilmistir. (*) ile isaretli olan hiicrelerdeki degerler ise degerlendirme
yapan 10 kisi arasinda ortalamayi bozan kisilerin toplamlarinin ¢ikarilmasi ile elde
edilen degerlerdir. Elde edilen sonuglarin istatistiksel olarak 3 ornek 10 tekrar igin %5
giiven araligindaki iist degerlerinin 15 — 25; 3 6rnek 9 tekrar icin ise bu degerin 13 — 23
oldugu goriilmektedir (EK 2). Bu degerlere gore 6rnekler arasinda %95 olasilikla fark

olup olmadig ¢izelge 4.14°de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.14 Farkli1 yag, siire ve kavurma sicakligina gore siralama toplamlar1 sonuglari

Yagorant | ge o (dk) Renk | Koku Lezzet
(%0)
En iyi 150 °C
20 kot Fark yok | Fark yok -
En iyi 140 °C 140 °C
4 0 Eiewm | FKYK —eae 160 °C
PRELY - 150 °C 140°C
T 160°C | 160°C 160 °C
En iyi 140 °C 150 °C
0 Eoen | Farkyok i —ease -
En iyi 150 °C 140 °C
ke 0 Erem | Farkyok —ease 160 °C
PRRIEILY 140°C | 140°C | 140°C - 150 °C
En kotil 160°C | 160°C 160 °C
Eniyi 160 °C
20 o Kot Fark yok | Fark yok 120°C
En iyi 160°C | 150°C
Fark yok
5 0 Enkew 140°C | 160°C arkyo
En iyi 150 °C 150 °C
0 Eren | kYK —egec 160 °C

% 11 yag iceren 20 ve 30 dakika kavrulmus orneklerde renk agisindan fark
bulunmadigi, 40 dakika kavrulan 6rnekte ise 160 °C’de islem gormiis olan 6rnegin renk
acisindan en kotii 6rnek oldugu belirlenmistir (p<0.05). Koku agisindan 20 dakika farkl
sicakliklarda kavrulan Ornekler arasinda fark bulunmamis; buna ragmen 30 dakika

kavrulan 6rnekte 140
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°C, 40 dakika kavrulan 6rnekte ise 150 °C en iyi 6rnek olarak belirlenmistir (p<0.05).
Her iki siirede de 160 °C’de islem gormiis Ornekler en koti Ornek olarak
degerlendirilmistir. Lezzet acisindan farkli sicakliklarda 20 dakika kavrulmus
orneklerde en iyi 0rnek olarak 150 °C’de islem gormiis olan belirlenmistir. 30 ve 40
dakika islem goérmiis olanlarda her iki siirede de en iyi 6rnek 140 °C’de kavrulan, en

kot ornek ise 160 °C’de kavrulan 6rnek olarak degerlendirilmistir.

% 13 yag iceren Orneklerin 20 ve 30 dakika siire ile kavrulmus 6rnekler arasinda renk
acisindan faklilik bulunmamistir (p<0.05). 40 dakika farkli sicakliklarda kavrulan
orneklerde renk agisindan en iyi 140 °C ’de, en kotii ise 160 °C ’de kavrulan 6rnegin
oldugu belirlenmistir. Bu 6rneklerin koku kriterleri i¢in en iyi 6rnekler; 20 ve 40 dakika
kavrulanlarda 140 °C’de, 30 dakika igin ise 150 °C’de islem goérmiis olanlar
belirlenmistir. En kotii 6rnekler ise 3 farkli sicaklik ve siire i¢in hepsinde 160 °C olarak
belirlenmistir. Lezzet agisindan degerlendirildiginde; en iyi drnekler 20 dakika igin 150
°C, 30 dakika i¢in 140 °C ve 40 dakika igin 140 °C ile 150 °C 6rneklerinin oldugu
goriilmektedir. En kotli ornekler ise; 30 ve 40 dakikada 160 °C’de kavrulan ornekler
olarak belirlenmistir. Her 3 sicaklikta da 20 dakika kavrulan 6rneklerin lezzeti arasinda

bir farklilik tespit edilmemistir (p<0.05) (Cizelge 4.14).

% 15 yag icerikli 6rneklerde renk agisindan 20 ve 40 dakika kavrulan 6rnekler arasinda
fark bulunmamais, buna ragmen 30 dakika kavrulan 6rneklerde en iyi 160 °C’de, en kotii
ise 140 °C’de kavrulan 6rneklerin oldugu goriilmektedir (p<0.05). Koku agisindan farkl
sicakliklarda 20 dakika kavrulan ornekler arasinda fark bulunmamuistir. 30 ve 40 dakika
kavrulanlarin her ikisinde de en iyi 6rnek 150 °C’de, en kotii ornek ise 160 °C’de islem
gormiis olanlardir. Bu ornekler lezzet parametresiyle degerlendirildiginde; 20 dakika
kavrulan 6rnek icin en 1yi 160 °C, en kotii 140 °C olarak belirlenmistir. 30 dakika siire
ile farkli sicakliklarda kavrulan orneklerin lezzetinde bir farklilik bulunmamistir
(p<0.05). 40 dakika kavrulan orneklerde ise; lezzet agisindan en iyi 150 °C ve en koti
160 °C olarak belirlenmistir (Cizelge 4.14).

Kahve orneklerine ait ilk genel degerlendirmeye gore 160 °C’de islem gormiis olan

orneklerin koku ve lezzet agisindan begeni almadigi; 150 °C’de islem gormiis
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orneklerin daha ¢ok koku agisindan begenildigi, lezzet agisindan da 140 ve 150 °C’de
islem gormiis Orneklerin esit oranda begeni aldiklarini belirtmek miimkiindiir. Bu
degerlendirmeye gore 160 °C’de islem gormiis Ornekler koku ve lezzet agisindan

begenilmediginden ikinci duyusal degerlendirme asamasinda ¢alisilmamustir.

Duyusal degerlendirme calismalarinin ikinci denemelerinde 140 °C ve 150 °C’deki
ornekler lezzet agisindan begenildigi i¢cin bu 6rnekler ile ¢alisilmis ve bu 6rneklerin 20
ve 30 dakika kavurma sicakliklar1 {izerine siralama testleri yapilmistir. En uygun yag
oranini belirleyebilmek amaciyla yapilan 2. denemelere ait sunum plani ve siralama

toplamlar1 sonuglari ¢izelge 4.15’de belirtilmistir.

Cizelge 4.15 En uygun yag oranini belirlemek i¢in yapilan siralama toplamlari

SICAKLIK (°C) | YAG (%) | SURE (dk) Siralama toplamlar
Renk Koku Lezzet
140 11 20 13* 23 -
140 13 20 18* 19 -
140 15 20 93% 18 -
150 11 20 14 99 -
150 13 20 21 20 -
150 15 20 o5 18 _—
140 11 30 15 20 -
140 13 30 19 18 -
140 15 30 26 29 -
150 11 30 23 99 -
150 13 30 17 18 -
150 15 30 20 20 iy

*ile isaretli hiicrelerdeki toplamlar 9 kisiye ait degerlendirmelerdir.

Yukaridaki tablo incelendiginde ilk ve ikinci oturumda siire sabit tutularak 2 farkli
sicaklik ve 3 farkli yag orani incelenmistir. ilk oturumda oldugu gibi (*) ile isaretli olan

satirlardaki siralama toplam degerleri ortalamay1 bozan kisilerin analizden ¢ikartilmasi
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sonucu 9 kisi ile elde edilen degerlerdir. Yine EK 2’de yer alan siralama toplamlari
tablosuna gore 3 Ornek, 10 tekrara gore 15 - 25 ve 3 ornek, 9 tekrara gore 13 - 23
toplamlarina gore sonuglar degerlendirilmistir. Bu degerlere gére 6rnekler arasinda fark

olup olmadigi ¢izelge 4.16’da 6zetlenmistir (p<0.05).

Cizelge 4.16 En iyi yag oranini belirlemek i¢in yapilan duyusal degerlendirme siralama
testi sonuglari

Sicaklik (°C) | Siire (dk) Renk Koku Lezzet

Eniyi 11%

140 20 ° Fark yok | Fark yok
Eniyi 0 0

150 20 11% Fark Yok 13%

140 30 ° Fark yok | Fark yok
Eniyi 15%

150 30 Fark Yok | Fark Yok °
En koti -

140 °C ve 150 °C’de 20 dakika kavrulan 6rnek ile 140 °C’de 30 dakika kavrulan
ornekler i¢in renk acisindan en 1yi % 11 yag igeren, en kotii ise %15 yag igeren drnekler
olarak belirlenmistir. 150 °C’de 30 dakika kavrulmus olan 6rnekler arasinda renk
acisindan bir fark bulunmamistir (p<0.05). Koku agisindan ise her iki sicaklik ve 3
farkli yag oranindaki ornekler arasinda farklilik bulunmamistir (p<0.05). Lezzet kriteri
acisindan degerlendirildiginde; 140 °C’de 20 ve 30 dakika kavrulan orneklerin
lezzetinde bir farklilik bulunmazken 150 °C’de 20 dakika kavrulan orneklerde lezzet
acisindan en iyi % 13 yag igerikli 6rnek olarak belirlenmistir. 150 °C’de 30 dakika
kavrulan 6rneklerde ise lezzet acisindan en iyi sonucu % 15 yag icerigine sahip findik

kahvesi 6rnegi gostermistir (Cizelge 4.16).
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Ikinci degerlendirmeden elde edilen sonuglara gore renk agisindan; yiiksek yag oranli
olan drneklerin rengi her iki sicaklikta da begenilmemistir. 140 °C’de 20 veya 30 dakika
kavurmanin lezzet agisindan bir etkisinin olmadigi fakat 150 °C’nin lezzet agisindan
etki yarattig1 goriilmiistiir. Bu yilizden de bir sonraki ¢alismada 150 °C’de %11 ve %13
yag icerigine sahip Orneklerin 3 farkli siiredeki degerlendirmeleri yapilmistir. Bu
calisgmaya ait sunum planm1 ve siralama toplamlart sonucu ¢izelge 4.17°de

gosterilmektedir.

Cizelge 4.17 En uygun kavurma siiresini belirlemek i¢in yapilan ¢alisma sonuglari

Slc,,akhk Yag Siire (dK) Siralama Toplamlan
) (%) Renk Koku Lezzet
150 13 20 22 17 20
150 13 30 22 22 21
150 13 40 15 21 18
150 11 20 24 17 18
150 11 30 17 17 21
150 11 40 19 26 21

Preslenmis findik 6rneklerinden findik kahvesi i¢in en uygun olani belirlemeye yonelik
yapilan siralama testi ¢alismalarinin sonuncusunda yukarida belirtilen kosullardaki
ornekler panelistlere tadim igin sunulmuslardir. Bunun sonucunda elde edilen veriler

asagida cizelge 4.18’de belirtilmistir.
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Cizelge 4.18 En uygun kavurma siiresi belirlemek i¢in yapilan siralama testi sonuglari

Sicakhik, C | Yag, % | Siire, dk Renk Koku Lezzet
150 11 20 Fark yok | Fark yok | Fark yok
150 11 30 Fark Yok | Fark Yok | Fark Yok
150 11 40 Fark yok | Enkotii | Fark yok
150 13 20 Fark Yok | Fark Yok | Fark Yok
150 13 30 Fark Yok | Fark Yok | Fark Yok
150 13 40 Eniyi | Fark Yok | Fark Yok

Yukaridaki ¢izelgede de goriildiigii gibi 150 °C’de %11 ve %13 yag iceren Orneklere
uygulanan kavurma siirelerinin lezzet iizerine bir etkisinin olmadigi, 6rnekler arasinda
istatistiksel olarak farklilik bulunmadigi goriilmektedir (p<0.05). Koku agisindan % 11
yag igeren 40 dakika kavrulmus o6rnek en kotii olarak degerlendirilmis, diger 6rnekler
arasinda fark bulunmamistir (p<0.05). Renk agisindan da %13 yag icerigine sahip 40

dakika kavrulmus olan 6rnek en 1yi 6rnek olarak belirlenmistir.

En son yapilan degerlendirme sonucunda % 11 ve % 13 yag igerigine sahip orneklerde 3
farkli stirede lezzet acgisindan bir fark bulunmadigi goriiliince Farklilik Testlerinden
Eslenmis Kiyaslama (Anonymous 2007) yontemi kullanilarak aralarinda bir fark olup
olmadig1 belirlenmeye c¢alisilmistir. Bunun i¢in arka arkaya 3 ayr1 oturum yapilmis ve

her bir oturumda da cizelge 4.19°da yer alan 6rnek ciftleri panelistlere verilmistir.
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Cizelge 4.19 Eslenmis kiyaslama sunum plani

Oturumlar Sicakhik (°C) | Yag orami1 (%) |Siire (dk)
I. OTURUM 150 1 20
150 13 20
1. OTURUM 150 11 30
150 13 30
1. OTURUM 150 11 40
150 13 40

Findik kahvesi ornekleri yine Telve marka Tiirk Kahvesi makinesinde pisirilerek ayni
anda panelistlere sunulmustur. Tadimlar arasinda agizlarini nétrlemek i¢in eksi elma ve
su verilmistir. Degerlendirme asamasinda panelistlerden renk, koku, lezzet ve agiz hissi
kriterleri arasinda farklilik olup olmadigi yoéniinden kiyaslamalari istenmistir.

Degerlendirme sonunda elde edilen veriler ¢izelge 4.20°de belirtilmistir.

Cizelge 4.20 Eslenmis kiyaslama degerlendirme sonuglari

RENK KOKU LEZZET AGIZ HiSSI
oturumlar Farkhihk Farkhilhik Farkhilhik Farkhihk
Var | Yok | Var | Yok Var | Yok | Var | Yok
I.OTURUM X X X X
1LOTURUM X X X X
1H1.OTURUM X X X X

Eslenmis kiyaslama testinde sonuclar istatistiksel olarak EK 3’de belirtilen tablo
yardimu ile degerlendirilmistir (p<0.05). Buna gore degerlendirmeye katilan 10 kisiden
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9 tanesinin ayni olan segenegi isaretlemesi gerekmektedir. Yani 9 kisinin test

formundaki “fark yoktur” veya “fark vardir” seceneginin belirtmesi gerekmektedir.

Cizelge 4.20°de gorildiigli gibi siralama testinin en son ¢alismasinda elde edilen
sonuclarin ayrica eslenmis kiyaslama testi ile dogrulamast yapilmistir. 150 °C’de 30 ve
40 dakika kavurma islemine tabi tutulan %11 ve %13 yag igerigine sahip drneklerde
lezzet ve agiz hissi agisindan fark bulunmamistir (p<<0.05). Degerlendirme formunda
panelistlerden ayrica hangi oturumdaki Ornekleri tercih ettiklerini de belirtmeleri
istenmistir. Gelen yanitlara gére en son oturumda panele sunulan (150 °C, % 11 ve 13
yag oranli, 40 dakika kavrulmus) Ornekler panelistler tarafindan tercih edilmistir. 1.
oturumda verilen 20 dakika kavrulmus ornekler agizda pitiirliilik biraktigi ve yutma

zorlugu olusturdugu icin tercih edilmemislerdir.
Duyusal degerlendirmeler sonrasinda optimum islem kosulu olarak belirlenmis olan

ornekler ile kahve pisirme agamasinda olmasi gereken miktarin belirlenmesine yonelik

caligsmalara devam edilmistir.
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5. SONUC

3 farkli yag orani, 3 farkli kavurma sicakligi ve 3 farkli kavurma siiresinin findik
kahvesi orneklerinin kimyasal, fiziksel ve duyusal Ozelliklerinde meydana getirdigi

degisikliklere ait bulgular asagidaki gibi 6zetlenmistir.

Findik kahvesi orneklerinde akrilamid miktar1 < LOD (<10 pg/kg) ile 399,3 ug/kg
arasinda degismektedir. Artan yag orani, kavurma sicakligi ve siiresine bagli olarak
akrilamid miktarinda bir artig saptanmistir. Bu artis istatistiki olarak 6nemlidir (p=0.05).
En yiiksek akrilamid igerigine sahip FK-15-160-40’in GC-MS kromatogrami EK 4’te

verilmistir.

Orneklerde tespit edilen en diisiik toplam fenolik madde miktar1 60,6 mg GA/g ile FK-
160-11-40’ta, en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 118,4 mgGA/g ile %15 yag
oranina sahip ham findik ununda tespit edilmistir. Artan kavurma sicaklig1 ve siiresine
bagli olarak toplam fenolik madde miktarinda azalma gozlenirken artan yag oranina

bagli olarak toplam fenolik madde miktarinda 6nemli bir artis gozlenmistir (p=0.05).

En yiiksek su aktivitesi degeri 0,569 ile %15 yag oranina sahip ham findik ununda, en
diisiik su aktivitesi degeri ise 0,048 ile FK-160-11-40’ta tespit edilmistir. Kavurma
sicaklig1 ve stiresi arttikca su aktivitesi degerinde onemli bir azalma gortliirken, yag

orani artisiyla su aktivitesi degerinde artma goriilmiistiir (p=0.05).

Hunter L degeri, findik kakhvesi orneklerinde 67,8 ile 36,0 arasinda degismektedir.
Artan yag orani, kavurma sicakligi ve siiresi ile Hunter L degerinde 6nemli bir azalma
tespit edilmistir (p=0.05). Hunter a degeri, findik kahvesi orneklerinde 5,5 ile 13,8
arasinda degisirken, Hunter b degeri 18,5 ile 30,2 arasinda degismektedir. Kavurma
sicakligi,kavurma siiresi ve yag orani arttikga Hunter a ve b degerleri artmistir. Bu artis

istatistiki olarak 6nemlidir (p=0.05).
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Duyusal analizler kapsaminda gerceklestirilen 3 oturum sonrasinda panelistler
tarafindan 150 °C’de, % 11 ve %13 yag oranina sahip, 40 dakika kavrulmus olan findik

kahvesi 6rnekleri en ¢ok begenilmistir.

Stok fazlas1 hammeddelerin degerlendirilmesi, tiiketiminin arttirilmasi ve dolayisiyla
iilke ekonomisine katki saglanmasi amaciyla bu hammaddelerden elde edilen yeni
tiriinlerin gelistirilmeye devam edilmesi, heniliz gereken 6nemin verilmedigi lilkemiz
tarim Uriinlerinin tim diinyaya tanitimi1 ve yeni teknolojilerle islenerek bu iirlinlerin
devaminin saglanmasi gerekmektedir. Besin degeri yiiksek tirlinlerin gelistirilmesi
amaciyla gerek lniversitelerle gerekse sanayideki isletmelerle ¢esitli devlet arastirma

kurumlarimnin is birligi yaparak AR-GE ¢aligmalarinin siirdiirtilebirligi saglanmalidir.
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EK 1 Duyusal degerlendirme formu

Isim: Tarih:
Size verilmis olan findik kahvesi 6rneklerini klasik kahve ile kiyaslamayarak findikh sicak bir

icecek olarak duslinerek asagidaki kriterler acisindan degerlendiriniz.

RENK KOKU

Rengi en iyi olan.............. En iyi olan e
Kotd olan e Koti olan s
LEZZET

En iyi olan e

En kot olan  eeeeeienens
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EK 2 %35 giiven araliginda gerekli siralama toplamlar tablosu (p<0.05)

uml.u-ummhmumum(.com)
The four figure blocks represent: lowest

(Sowrce! Kenmer of al, 1974)

insgnilicant renk s, any 1

reatment — highest insigaificant rank suin, any treatimont.

Lowest insignificant tank wam, predeterniined trestment ~ Mighest insignificant rank wm, predesermined tmatment.
t:. Number of treatments ur samples canked
oph 2 3 4 [} ) 7 % 9 10
2 - - = - > - - =
- - 39 n 13 4-14 416 418
1 - - - 4 17 4420 -0 5.2 (]
; - 44 -1 513 615 618 7-20 -2 528
') - s 515 o-IN 62 1-2 729 ] [T
‘ . 511 o 17 X0 w“n 0 20 120 10
s - 6-14 2-18 .22 926 9-11 10-38 -39 1243
[ 713 17 1020 1124 13-2 14-11 13-4 17.38
0 7-11 816 9.21 10-26 131 12-3% 13-41 14-46 1551
-1 9-15 H-19  12-2 W3 1622 1836  20-40 214§
7 K1) 0-18  11-M 12-% 1435 1541 1746 1852 19.58
[h) " e 15-27 1732 1901 -4 W46 26-5)
il 9-1% -2 13- 15-1) 17439 1846 2052 258 M-64
1014 12-20 15-2¢ 17-31 2036 14| 847 B2 N-89
$ o M-l B-D 15300 17-37 1944 2230 .57 664 2870
; 116 14-22 17-28 20-M D40 46 29-51 3258 3564
10 12218 5.2 17-3) 040  N48 2555 463 - 327
1218 106-24 19 -0 %M 3050 3357 3963 40-70
o120 1638 19.36 D4 B8 WH N8 M 3648
1419 1826 UM 284 20-48 3-S5 362 4169 45-7%
12150 15-00  21-39 247 W56 N-65 MM W) 419
15-2 92 U6 W4 NN NN 46 & som
3 62 0.3 M4l 27-51 60 369 3BT 4B 459
-2 03 -39 4T 35-56 4064 45-72  SD-B0 S4-49
W12 M %M 2058 M6t KT A2-M 46-94 50104
-4 3 W42 -5 W60 468 O.T M 998
W2 W7 WA RS e 41 4 $0-100 S4-111
19-36 B35 2045 36-5¢ 260 4D 382 99 64-101
16 20.28 2539 30-%0  35-61 40-71  AS-83 4008 4106 $9-117
AW PN AT NS 861 SN 8T -9 6907
17 2.y na 3153 3864 4376 46K 53100 SK-112 60-1d
22429 M40 X550 4i-b) T S4-42  01-9)  67-103 74-11)
18 2.9 943 3456 4068 4680 5103 $7-105 6318 68130
.30 3042 -8 dded $1-75 SAB6 6597  T2-108 79-119
19 2433 304 3-8 4371 9-B4  S59T 6R-N10 6741 TI-1M
B-32 34 1956 47-67 S4-19 §2.90 694102 76104 #4128
0 264 R4 961 4575 280 SK-I0  &S-11S 71-129 77143
26 M46 4256 5070 5783 6595 M-107  MI-119  R9-1n
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EK 3 Eslenmis kiyaslama testi degerlendirme tablosu (Anonymous 1996)
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1] (!
" 020 [ o0 ] 005 [ oor Jooor | " [T020 [ o0 [ 0.5 ] 001 ] oot
10 7 8 9 10 10 36 22 23 24 26 28
4 8 9 9 10 1 37 22 23 24 21 29
12 8 9 10 1 12 38 23 24 25 21 29
13 9 10 10 12 13 39 23 24 26 28 30
14 10 10 11 12 13 40 24 26 26 28 k)
15 10 1 12 13 14
4 26 21 28 31 33
16 " 12 12 14 15 48 28 29 3 33 36
17 1 12 13 14 16 52 30 32 33 35 38
18 12 13 13 15 16 56 32 34 35 38 40
19 12 13 14 15 17 60 3 36 a7 40 43
20 13 14 15 16 18
B4 36 38 40 42 45
2 13 14 15 17 18 68 38 40 42 45 48
22 14 15 16 17 19 72 41 42 44 47 50
23 15 16 16 18 20 76 43 45 46 49 52
24 15 16 17 19 20 80 45 47 48 51 56
25 16 17 18 19 21
84 47 49 51 54 57
26 16 17 18 20 22 88 49 51 53 56 59
21 17 18 19 20 22 92 51 83 56 58 62
28 17 18 19 21 23 96 53 5 §1 60 64
29 18 19 20 22 24 100 5 57 59 63 66
30 18 20 20 2 24
104 57 60 61 65 69
) 19 20 pAl 23 25 108 59 62 64 67 "
32 19 21 2 24 26 112 | 61 64 66 69 73
33 20 21 2 24 26 116 64 66 68 T 76
M 20 22 23 25 21 120 | 66 68 70 74 78
35 21 22 23 25 21
NOTE1  The values in the table are exact because they are based on the binomial distribution. For values of # not included in the
table, an approximation of the missing entries may be oblained in the following manner. Minimum number of responses (r) equals the
nearest whole number greater than = (n+1)/2+: J0_257 , Where = varies as a function of the significance level as follows: 0,84 for
«=0,20;128for ¢=0,10; 1,64 for« =0,08; 2.33 for = 0,01; 3,08 for ¢ = 0,001.
NOTE2  The values of n < 18 are usually not recommended for paired difference tests,




EK 3 Eslenmis kiyaslama testi degerlendirme tablosu (Anonymous 1996)

Relative response (%)

100— 15.27
m/z 153, 155 (d3-akrilamid) —»> e m/z 150, 152 (akrilamid)
%6
14.17
Taloo T 1also | 1soo | 1550 ' 1600  16.50

time (min)
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