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OZET

Bu calisma geleneksel (beton ve ¢imen harman; BH, CH, sirastyla) ve suni kurutma (kurutma
makinesi, KM) yontemlerinin Tombul, Palaz ve Ordu Levant findiklarinin fiziksel 6zellikleri
lizerine etkisini belirlemek amaciyla 2015 yilinda yiriitilmistir. Bu amagla, ¢alismada
meyve uzunlugu, meyve genisligi, meyve kalinligi, i¢ uzunlugu, i¢ genisligi, i¢ kalinligi,
meyve biylikliigli, meyve sekil indeksi, kabuk kalinligi, gébek boslugu, burusuk i¢ orani,
meyve agirhg, i¢ agirhgi, i¢ oram, saglam i¢ oram (SIO), kusurlu i¢ oram (KIO) ve
beyazlama orani gibi fiziksel 6zellikler incelenmistir. Calisma sonucunda, KM metodunda
SIO degeri BH ve CH metotlarina gore daha yiiksek bulunmustur. Ayrica KIiO degeri en
diisiik olarak yine KM metodunda tespit edilmistir. Bu yiizden KM metodunun findik
kurutma i¢in uygun oldugu sdylenebilir.

Effects of drying methods on physcal properties of hazelnut

ABSTRACT

This study was conducted in 2015 and aimed to determine the effects of hazelnut drying
machine (DM) and traditional-drying (concrete and grass ground; CG and GG, respectively)
methods on the physical properties of Tombul, Palaz, and Ordu Levant cultivars. For this
purpose, namely nut lenght, nut width, nut depth, kernel lenght, kernel width, kernel depth,
nut size, shape index, shell thickness, kernel cavity, shrivel kernel ratio, nut weight, kernel
weight, kernel percentage, good kernel (GK), defect kernel (DK), and blanching ability were
analyzed. At the end of the study, the GK value was found higher in DM method than on CG
and GG methods. Therefore, DM is suitable method for hazelnut drying.
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1. Giris

Kurutma ¢ok sayida gida iriiniinde yaygin
kullanilan en eski muhafaza yontemlerinden birisi olup
(Karam ve ark., 2016) ayni zamanda eszamanli 1s1 ve
nem transferinin gerceklestigi kompleks bir siire¢ olarak
bilinir. Diger yandan kurutma, su aktivitesi degerini
azaltarak gidalarin uzun siire kalite 6zelliklerini giivenli
bir sekilde muhafaza etmesine imkan saglamaktadir
(zhou ve ark., 2018).

Genel olarak kurutma suni ve geleneksel olmak
tizere ikiye ayrilir (Maisnam ve ark., 2017) ve
geleneksel kurutma gilines altinda ve enerji tiiketimi
gerektirmedigi i¢in kullanimi en yaygin olamidir. Suni
kurutma ydntemleri ise enerji tiikketimi ve maliyeti
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nedeniyle findik kurutmada iilkemizde yaygin degildir
(Turan, 2017).

Kurutma yag orani yiiksek findik gibi gidalarda
biiyiik 6nem tasimakta ve siire¢ uygun yiiriitiilmezse
yag oksidasyonuna neden olmaktadir. Bu nedenle hasat
sonrasinda findigin meyve kalitesinin muhafazasi igin
kurutma hayati 6nem tasimaktadir (Wang ve ark.,
2018). Ulkemizde findik geleneksel olarak giines altinda
beton ve c¢imen harmanda kurutulmaktadir (Turan,
2018; Turan ve Islam, 2018). Giineste kurutma bir
yandan c¢evre sartlarina bagli olarak uzun zamanda
gergekleserek yogun isgiicii kullanimina neden olurken
(Y1ldiz, 2016) diger yandan da meyve de kalite kaybina
neden olarak raf dmriinii kisaltmaktadir (Turan, 2018).
Bu nedenle findigin toplandiktan sonra zuruflarinin
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ayrilmasi ve kisa silirede kurutulmasi bilyiikk énem arz
etmektedir. Cilinkii ge¢ kurutulan findiklarda, kiif
gelisimi ve zararlilar tarafindan hasar gdérme riski
bulunmaktadir.  Findigin  geleneksel  yontemlerle
kurutulmast (beton ve ¢imen harman) icin yagigsiz ve
giinesli giinlere ihtiya¢ duyulmaktadir (Turan ve Islam,
2018). Ancak, hasat sezonunda bdlgenin ekolojisinden
dolayt birbiri ardina devam eden giinesli giinlere az
rastlanmakta ve bu nedenle de bazi donemlerde stirekli
bir findik kurutma firsati bulunamamaktadir (Keles ve
Sacilik, 2019).

Genel olarak giineste kurutma yontemlerinden beton
harmanin, ¢imen harmandan findik kurutma i¢in daha
uygun oldugu kabul edilmekte, ancak bu konuda
giniimiize kadar detayli c¢alisma bulunmamaktadir
(Turan, 2018; Turan ve Islam, 2018). Hatta Tiirk
findiklarinda suni ve dogal kurutma ydntemlerinin
meyve kalitesi iizerine etkileri konusunda kapsamli bilgi
bulunmamakla birlikte (Turan, 2017), findigin fiziksel
ozellikleri iizerine etkisi konusunda detayli calisma
maalesef mevcut degildir (Turan ve Islam, 2018).

Bu caligmanin amaci, giineste kurutma ve suni
kurutma yontemlerinin Tombul, Palaz ve Ordu Levant
findiklarinin ~ fiziksel —Ozellikleri i{izerine etkisini
belirlemektedir. Calisma sonucunda elde edilen veriler

basta literatiire olmak iizere, findik ticareti ve sanayisine
de 6nemli katki saglayacag: 6ngoriilmektedir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calisma Tombul, Palaz ve Ordu levant findiklarinda
ylriitiilmiis ve oOrnekler Ordu ili Altinordu ilgesi
Cumhuriyet mahallesinde tek bir bahg¢eden alinmigtir
(40°58°"21.72 K, 37°58°748.14 D, rakim 43 m).

2.2. Kurutma yéntemleri

Hasat islemi, 5-10 Agustos 2015 tarihinde i¢
findigin nemi ~%28 oldugunda yerden hasat seklinde
yapilmistir. Nem degeri 103+2°C sicakliktaki firinda ve
atmosferik basingta sabit kiitleye ulasincaya kadar
kurutularak belirlenmistir (TS1632 EN ISO 665-2000;
Refsan RK 55, Kiitahya, Turkey; (TSE, 2001; Turan,
2017). Hasat edilen findiklar ¢imen harmana serilmis ve
¢otanakli halde ~4 giin soldurulmustur (Tombul, Palaz
ve Ordu Levant; %22.00, 21.01 ve 19.00, sirasiyla;

Cizelge 1).

Cizelge 1. Findigin soldurma ncesi ve sonrasi nem degerleri ile kurutma siireleri

Nem (%)

Kurutma siiresi

Cesit M Baslangig Soldurma sonrasi Kurutma sonrasi (s2)
Kabuk ic Kabuk Ic Kabuk I¢

BH 7.50 5.45 85

Tombul CH 28.02 26.13 25.33 22.00 8.10 6.00 96
KM 8.00 6.02 25

BH 7.75 6.24 76

Palaz CH 27.96 25.00 24.96 21.01 7.70 6.27 85
KM 7.69 6.32 26

Ordu BH 9.00 5.68 80
Levant CH 29.00 26.59 21.50 19.00 9.23 6.75 88
KM 9.01 5.86 30

Soldurulan findiklar (11-16 Agustos 2015) daha
sonra patoz yardimiyla (Dingler Makine, FPHM 2500,
Samsun, Turkey) cotanaklarindan ayrilmig ve kurutma
islemi i¢in @i¢ gruba ayrilmistir. Grup I; ¢cotanaklarindan
ayrilmig findiklar otu motorla bi¢ilmis (Oleo—Mac 440
T, Italy) ¢imen harmana (CH; 4x3 m boyut, 30 kg findik
her ¢esit i¢in) getirilmis ve yere serilen branda iizerine
(TS 4739, TS 1534-2; EN ISO 2286-2, Kale Tente,
Istanbul, Turkey) 5 cm kalinliginda serilmis ve giines
altinda giinde en az 3 defa (sabah, 6gle ve aksam)
karigtinlmigtir.  Grup 1II; findiklar dogrudan beton
harmana (BH; 5x5 m boyut, 30 kg findik her gesit i¢in)
serilmig (TS EN 12390 Giimiistes Cimento, Giresun,
Tiirkiye) ve gilines altinda iklime baglh olarak giinde en
az 3 defa karstirilmistir. CH ve BH metotlarinda
ornekler ortam sartlarinda kurutulmustur (ortalama
riizgar hizi, ortam sicaklig1 ve nemi ve glineslenme

siiresi; 1.2 sa km™, 25.7°C ve 5.45 sa, sirastyla; MGM,
2015). CH ve BH metotlarinda kurutma iglemi her giin
saat 08:00-20:00 arasinda devam etmis ve 20:00’dan
sonra findiklarin nem almamasi igin iizeri naylon Orti
(Metroplast, Istanbul, Tiirkiye) ile drtiilmiistiir (Yaygin
uygulama). Grup III; findiklar kurutma makinesi (KM)
icerisine elevator yardimiyla yerlestirilmis (3000 kg her
cesit icin) ve kurutma islemi 45°C’°de (yaygin kullanim)
(FACMA ES 3000, 2013; Turan, 2017)
gergeklestirilmistir (her c¢esit i¢in tesadiifen 30 kg
secilmistir). Sicak hava ventilator (1.5 m s™ hava hiz)
yardimiyla kurutucuya iletilmis ve kurutma siiresince
arsimet vidast siirekli karigtirma islemine devam
etmistir. Kurutma siiresince 3 sa sicak hava
pompalanmis ve 1.5 sa durdurulmustur. Bu 1.5 sa
stiresince ve kurutma siiresince saat 20:00—08:00 arasi
dahil arsimet vidasi karistirma islemine devam etmistir.
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Kurutma islemi i¢ findik nem degeri %7’nin altina
diisene kadar devam ettirilmistir (TSE, 2001; Koksal,
2002; Turan, 2017). CH, BH ve KM metotlarinda nem
degisimleri ve kuruma siireleri ile ilgili detaylar Cizelge
1’de verilmistir. Kurutma islemi 17-22 Agustos 2015
tarihleri arasinda Ordu ili, Altinordu ilgesi, Karapimar
mahallesi (40°58°717.53 K, 37°56°700.41 D, rakim 43
m), Organize Sanayi Bolgesinde (Ordu OSB, Giirsoy
Tarmmsal Uriinler Gida Sanayi ve Ticaret A.S. Entegre
Tesisi) yiritiilmiistir. Her bir ortamdan tesadiifen
~2.250 g ornek (3x750g tek.) alinmis ve ~20 kg findik
kurutma islemi sonrasinda (Arda kalan diger 6rnekler
ise kimyasal analizlerde kullanilmistir) Ordu Ziraat
Fakiiltesinde analiz yapilana kadar oda sartlarinda (20—
25°C, %70-90 Nispi nem) jiit cuvalda bekletilmistir.

2.3. Kabuk ve i¢ ozellikleri

Ortalama meyve ve i¢ boyutlar1 belirlemek i¢in her
cesitten 270 findik tesadiifen seg¢ilmis (tekerriirde 30
meyve) ve toplam 810 meyve kullanilmstir.
Hosseinpour ve ark. (2013) tarafindan kullanilan
metoda benzer, 0.01 mm hassasiyette dijital kumpas
(BMI 7702200, Germany) ile findiklarin (kabuklu ve i¢
findiklar) uzunluk (MU), genislik (MG) ve kalinhik
(MK) boyutlart 6l¢iildi (Sekil 1) ve 30 meyvenin
aritmetik  ortalamas1 alinarak hesaplandi. Meyve
biiyiikliigii (MB), her c¢esitten tesadiifen alinan 270
meyvenin meyve uzunlugu, meyve genisligi ve meyve
kalinliginin geometrik ortalamasi aliarak
hesaplanmistir (Turan, 2017).

A

4

Sekil 1. Kabuklu ve i¢ findigin meyve boyutlart (L:
Meyve uzunlugu, T: Meyve kalinligi, W: Meyve
genisligi)

Meyve sekil indeksi (MSI) asagidaki formiil ile
hesaplanmigtir (Turan ve Beyhan, 2009) (1).

: MU MU
M§l === icHLY 1)

Kabuk kalinligr (KK), findik tablasindan yukariya
dogru orta veya ortaya yakin kismindan siskin yerin en
kalin yerinden 0.0lmm’ye duyarli kumpas kullanilarak
tesadiifen secilen toplam 30 meyve lizerinde yapilmistir
(islam ve ark., 2005). Gébek boslugu (GB), birlesen iki
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kotiledon arasinda kalan bosluk gdbek boslugu olarak
ifade edilmektedir. Gobek boslugunun en genis capi
0.01 mm’ye hassas kumpas ile 6l¢iilmils ve mm olarak
ifade edilmis ve oOlglimler 30 meyvede yapilmistir.
Burusuk i¢ orant (BRS), genellikle {iriiniin bol oldugu
yillarda veya kuraklik ve beslenme yetersizligi gibi
etkenler nedeniyle veya kalitsal olarak meydana gelen
ve bir meyvenin dis ylizeyinin yaklasik %350’sinden
fazla bir kismmin burusuk olmasi olarak tanimlanir.
Caligmada %50 degerinin altinda kalanlarda burusuk i¢
olarak degerlendirilmistir. Bu &zellik burusuk i¢lerin
yiizdesi (%) olarak belirlenmis ve 50 meyve iizerinden
yapilmistir. Meyve ve i¢ agirhigr tesadiifen segilen 30
meyve 0.01 g’a duyarli terazide (Vibra, HIR-4200CE,
Japan) tek tek tartilip aritmetik ortalamasi alinarak
hesaplanmistir (Turan, 2017) (2)

MA (g) ==Xi/n 2

I¢c oram (10), toplam meyve agirhigmin toplam ig
(dolgun ve kusurlu igler) agirligina oranlamasi yoluyla
yiizde (%) olarak hesaplanmistir. Tesadiifen alinan 50
meyve kullanilarak yapilmistir (Turan, 2017) (3).

¢ Agirhig

I¢ Oran1 (%) = 100 3)

Meyve Agirhig

Saglam i¢ oram1 (SIO), sert kabugu tamamen
doldurmus kusurlu olmayan iglerin toplam ige
oranlanmastyla bulunmustur. Tesadiifen segilen 50
meyve kullanilmis, yiizde (%) olarak ifade edilmistir

(4).

Kusurlu olmayan i¢ (Adet)

o
SI0 (/0) - Toplam i¢ (Adet)

x100 )

Kusurlu i¢ oram (Ki0), dolgun icli meyveler ile bos
icli meyveler digindaki meyvelerden elde edilen iglerin
(abortif, burusuk, kifli ve giirik) toplam meyve
adedine oranlanmasiyla bulunmustur. Olgiimlerde 50
meyve kullanilmis, yiizde (%) olarak ifade edilmistir

(5).

Kusurlu i¢ (Adet)

() (0 —
KIO (/0) Toplam i¢ (Adet)

x100 (5)

Beyazlama orani (BO), saglam i¢ findiklar firinda
(Refsan RK 55, Kiitahya, Turkey) 175°C’ de 15 dakika
bekletilmig, daha sonra el ile 15-20 saniye ovularak
testa ¢ikarilmis ve asagidaki formiilii ile hesaplanmistir
(Turan ve Beyhan, 2009) (6).

BO (%)=2222Rms ¢ v 100 (6)

Toplam i¢

2.4. Istatistiksel analizler

Demene tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3
tekerriilli olarak yiiriitiilmiistiir. Tanimlayicr istatistikler
SAS-JAMP v. 10.0 (SAS Institute Inc., Cary, North
Carolina) kullanilarak yapilmustir. Coklu
karsilastirmada en kiigiik anlamli fark (LSD) yontemi ve
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seviyeler arasindaki 6nemli farkliliklar
degerlendirmede One-way ANOVA kullanilmistir.
Sonuglar arasindaki farklililk P<0.05 diizeyinde
belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Kurutma yontemlerinin kabuk ve i¢c meyve

ozellikleri tizerine etkisi

Meyve boyutlart {izerine c¢esit, besleme, verim,
ekoloji ve hasat zamani gibi pek ¢ok faktor etki
etmektedir (Turan, 2017). Ayrica meyve uzunlugu
(MU), meyve genisligi (MG) ve meyve kalmliginin
(MK) kalitim derecesinin yiiksek oldugu (h’*=0.68, 0.78
ve 0.89, sirasiyla) bilinmektedir (Yao ve Mehlenbacher,
2000). Calismada meyve ve i¢ boyutlart {izerine
kurutma yontemlerinin etkisi 6nemsiz ¢ikmig (p>0.05),
MU 15.71-18.04 mm, MG 17.40-19.62 ve MK 15.79-
17.22 mm arasinda degigmis, ancak cesitler arasindaki
farklilik istatistiki olarak onemli bulunmustur (p<0.05;
Cizelge 2). En yiikksek MU degerleri Tombul (17.53—
18.04 mm), MG ve MK degerleri Palaz (19.16-19.62
mm, 16.65-17.22 mm, sirasiyla) ¢esidinde kaydedilmis
ve en kiigiik degerler yine ¢esitlere gore farklilik
gdstermistir (p<0.05). Benzer sekilde Ozdemir ve

Akinci (2004) ve Ercigli ve ark. (2011) MU, MG ve MK
degerlerinin Palaz, Tombul ve Cakildak cesitlerine gore
farklilik gostedigini (15.56 mm, 18.16 mm, 16.17 mm;
16.22 mm, 16.66 mm, 15.79 mm ve 18.55 mm, 16.80
mm, 15.67 mm, sirasiyla) bildirmislerdir. Ayrica Aydin
(2002) tarafindan yiiriitillen ¢aligmada, Tombul
¢esidinin MU, MG ve MK (18.03, 18.97 ve 16.58,
sirasiyla) degerlerinin ¢aligmamiza benzer boyutlarda
oldugu goriilmiistiir. Calismamizda ayrica i¢ 6zellikleri
de cesitlere gore farklilik gostermistir. SOyle ki; en
yiiksek IG ve IK Ordu Levant (14.31-16.02 mm; 13.29—
14.06 mm, sirasiyla), en diisiik ise Palaz (14.55-15.75
mm; 12.80-13.97 mm, sirasiyla) ve Tombul (12.64—
13.69 mm; 12.35-13.41 mm, sirasiyla) cesitlerinde
belirlenmistir. MU degeri ise en yiiksek olarak Tombul
(13.13-13.99 mm) ¢esidinde kaydedilmistir. Findiklarda
i¢c meyvenin fiziksel oOzelliklerinin cesitlere gore
farklilik gosterdigi pek cok caligmada da goriilmiistiir
(Ercisli ve ark., 2011; Turan, 2017; Turan ve Islam,
2018). Ayrica i¢c meyve boyutlarinin Xu ve Hanna
(2010)’a gore yildan yila (2007: U ve IG; 12.1, 12.3
mm, strastyla; 2008: 1U ve IG; 11.4, 10.7 mm, siras1yla)
ve Pliestic ve ark. (2006)’na gore ise tiirlere gore
(Corylus maxima cv. lIstrian long; 20.20, 14.52 mm,
sirasiyla) degiskenlik gosterdigi bildirilmistir.

Cizelge 2. Kurutma yontemlerinin meyve uzunlugu, meyve genisligi, meyve kalinligi, i¢ uzunlugu, i¢ genisligi ve i¢

kalinlig1 6zellikleri tizerine etkisi

Ozellik
C M MU (mm) MG (mm) MK (mm) IU (mm) IG (mm) IK (mm)

BH  18.04+0.76 17.40£033 16.40£0.68  13.994045  12.64+0.90 13.41£1.12
Tombul CH  17.53£0.52 18.26£0.40 16.27+0.65  13.18£0.43  12.85+1.58 12.35+0.40
KM 17312072 18.05£1.13 16234022  13.13+0.77  13.69+1.27 12.86:£0.27
BH  15.96+0.80 19.06£024 16.65£0.33  12.33+0.75  14.71%0.56 13.39+0.15
Palaz  CH 16062094 19.6240.72 17.2240.77  12.04£0.67  15.75%0.68 13.97+0.56
KM 16424086 18.57+0.78 15.79+0.61  12.45+0.50  14.55+0.52 12.80+0.50
BH  16.6142.56 18.50£0.64 16.33£043  12.9242.19  14.92+1.70 13.33+0.53
ch{/‘;‘r’n CH 15.71£1.54 18.96+1.39 16.46+0.87  12.9040.66  14.31%=1.00 13.29+0.82
KM 15.97+0.07 19.05£0.67 16.5940.61  11.90+0.87  16.02+0.41 14.06+0.61

C * * 6d * *k*k Od

Onem M od od od od od od

CxM 5d 5d 5d 5d 5d 5d

C: Cesit, M: Metot, BH: Beton harman, CH: Cimen harman, KM: Kurutma makinesi (45°C). MU: Meyve uzunlugu, MG: Meyve
genisligi, MK: Meyve kalinlig, TU: I¢ uzunlugu, 1G: I¢ genisligi, IK: I¢ kalinlig1. Degerler ortalama+standart sapma olarak ifade
edilmigtir. Farklihiklar siitunlarda farkli harfle gsterilmistir. Onem seviyesi; *, **, *** ve “5d”; P<0.05, 0.01, 0.001 ve “6nemli

degil”, sirastyla

Ortalama meyve biiytkligi (MB), meyve sekil
indeksi (MSI), kabuk kalinhigi (KK), gobek boslugu
(GB) ve burusuk i¢ oran1 (BRS) degerleri Cizelge 3’de
verilmistir. Kurutma yontemlerinin MB ve MSI
degerleri {iizerine etkisi olmazken, KK, GB ve BRS
ozellikleri  c¢esitlere  gore  farklilik  gdstermistir
(p<0.001). Tombul ¢esidinde Palaz ve Ordu Levant
findiklarina gore daha yilksek MB degeri tespit
edilmistir (Cizelge 3). Ortalama MB 17.17-17.33 mm,
MSI 1.01-1.07, KK 1.05-1.17 mm, GB 2.44-3.22 mm

ve BRS degeri %2.19-2.47 arasinda degistigi
goriilmiistiir. Elde edilen bu degerler Delprete ve Sesana
(2004), Turan ve Beyhan (2009), Ercigli ve ark. (2011),
Turan (2017) ve Karaosmanoglu ve Ustiin (2017) ile
benzerlik gostermistir.

Ayrica calismada kurutma yontemlerinin 6zellikler
iizerine etkisi ¢esitlere gore de farklilik gdstermistir.
Ornegin, en diisik BRS oram1 Palaz ve Ordu Levant
findiklarinda KM ortamunda (%1.01 ve %4.17,
sirasiyla), Tombul ¢esidinde en diigiik deger ise BH
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(%8.28) metodunda kaydedilmistir. Tespit edilen bu
farkliliklar kurutma yontemi ve cesit gibi ozelliklere
ilaveten klonal farkliliktan da kaynaklanmis olabilir.
Ciinkii Tirk findik gesitlerinde genel olarak biiyiik bir
klonal varyasyon oldugu bilinmektedir (Turan ve
Beyhan, 2009). Ayrica Kalkisim ve ark. (2016)
yiikseklik ve hasat zamanina gore findiklarda meyve ve
i¢ 6zelliklerinin degisebilecegini bildirmistir.

Meyve agirhgt (NW), i¢ agirhigi (KW), ig oram (10),
saglam i¢c oram (SI0), kusurlu i¢ oran1 (KiO) ve
beyazlama oram1 (BO)  degerlerinin  kurutma
yontemlerine gore degisimi Cizelge 4’de verilmistir.
Kurutma yontemlerinin etkisi 1A ve 10 haricinde
istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (p<0.001;
Cizelge 4). Ayrica IO haricinde tim morfolojik
ozellikler gesitlere gore farklilik gostermistir (p<0.001).

Cizelge 3. Kurutma ydntemlerinin meyve bilyiikliigli, meyve sekil indeksi, kabuk kalinligi, gébek boslugu ve

burusuk i¢ orani 6zellikleri tizerine etkisi

Ozellik
Cesit M MB MSI KK (mm) GB (mm) BRS (%)

BH 17.27£0.47 1.07+0.02 0.96+0.02 1.27+0.01f 8.284+0.53b
Tombul CH 17.33+0.47 1.02+0.02 0.96+0.04 1.16+0.01f 10.33+0.43a
KM 17.17+0.18 1.01+0.07 0.91+0.01 1.88+0.19¢ 10.04+0.07a
BH 17.17£0.30 0.89+0.05 1.05+0.04 2.25+0.03cde 2.324+0.28¢
Palaz CH 17.57+0.81 0.87£0.02 1.08+0.03 2.19+0.08cde 2.02+0.02¢
KM 16.88+0.01 0.96+0.08 1.08+0.04 2.47+0.01bcd 1.01+0.01e
BH 17.08+0.65 0.96+0.17 1.17+0.02 2.54+0.53bc 6.88+1.61bc
L(g\r/illit CH 16.99+£1.22 0.89+0.04 1.18+0.12 3.224+0.33a 6.37£0.73¢c
KM 17.15+£0.42 0.90+0.03 1.05+0.02 2.88+0.42ab 4.17+1.71d

Onem M od od * od *

CxM 5d od od *x *x

C: Cesit, M: Metot, BH: Beton harman, CH: Cimen harman, KM: Kurutma makinesi (45°C). MB: Meyve biiyiikliigii, MSI:
Meyve sekil indeksi, KK: Kabuk kalinligi, GB: Gobek boslugu, BRS: Burusuk i¢ orani. Degerler ortalamatstandart sapma olarak
ifade edilmistir. Farkliliklar siitunlarda farkli harfle gdsterilmistir. Onem seviyesi; *, **, *** ve “6d”; P<0.05, 0.01, 0.001 ve

“Onemli

degil”,

sirasiyla

Cizelge 4. Kurutma yontemlerinin meyve agirligy, i¢ agirligi, i¢ orani, saglam i¢ orani, kusurlu i¢ orani ve beyazlama

orani Ozellikleri tizerine etkisi

Ozellik
Cesit M MA () IA (g) 10 (%) SIO (%) KIO (%) BO (%)

BH 1.68+0.01de  0.86+0.01dd 52.21+0.28ab 88.19+0.61c 11.81+£0.61b 97.33+0.58a
Tombul CH 1.67+0.01de  0.85+0.00cd 50.42+0.61c 82.03+1.89d 17.97+1.89a 97.02+0.09a
KM 1.69+0.01cd  0.86+0.00cd 50.38+0.55¢ 88.67+0.21c 11.33+0.21b 97.32+0.84a
BH 1.68+0.01de  0.88+0.01bc 52.09+0.17ab 92.87+0.44b 7.13+0.44c¢ 95.16+1.38ab
Palaz CH 1.66+0.0le 0.85+0.01cd  52.13+0.93ab 92.65+0.56b 7.35+0.56¢ 95.99+0.12ab
KM 1.66+0.01e 0.84+0.01d  51.81+0.34abc  95.33+1.16a 4.67+1.16d 94.36+1.50b
BH 1.71+0.11c¢ 0.97+0.02a 51.38+1.53abc  88.19+0.40c 11.81+0.40b 95.35+0.31ab
L(Z\r/(;Lrjlt CH 1.76+0.03b 0.94+0.05a 51.64+1.7labc  82.57+2.42¢ 17.43+£2.42a 89.29+1.00c
KM  1.89+0.04a 0.96+0.04a 52.54+0.41ab 90.93+1.74b 9.07+1.74¢ 89.18+0.74c¢

C *kx *kx 6d *k*k *kx *k%k

Onem M *kx 6d 6d *k*k *kx **

CXM *kx * * **% ** **

C: Cesit, M: Metot, BH: Beton harman, CH: Cimen harman, KM: Kurutma makinesi (45°C). MA: Meyve agirhg, 1A: I¢ agirhg,
[0: 1¢ oram, SIO: Saglam i¢ orani, KIO: Kusurlu i¢ oran1 ve BO: Beyazlama orani. Degerler ortalamatstandart sapma olarak
ifade edilmistir. Farkliliklar siitunlarda farkli harfle gosterilmistir. Onem seviyesi; *, **, *** ve “6d”; P<0.05, 0.01, 0.001 ve

“Onemli degil”, sirasiyla

MA degeri iizerine kurutma yontemlerinin etkisi ise
cesitlere gore farklilik gostermistir. Ornegin, Tombul ve
Palaz c¢esitlerinde kurutma yontemlerinin etkisi 6nemsiz
bulunurken, Ordu Levant findiklarinda KM (1.89 g)
ortaminda BH ve CH (1.71 g ve 1.76 g, sirasiyla)
ortamlarina gore daha yiiksek degerler elde edilmis ve
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aradaki farklilik 6nemli bulunmugtur (p<0.001). Ancak
Turan (2017) Kkurutma yontemlerinin MA degerini
etkilemedigini  bildirmistir. ~ Ayrica  Yao  ve
Mehlenbacher (2000) MA degerinin kalitim degerinin
(h*=0.63) yiiksek oldugunu, IA degerinin ise kalitim
derecesinin h’=0.67 oldugu bildirmis, ¢alismamizda ise
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kurutma yontemlerinin bu &zelligi etkilemedigi
gorillmiistiir. Ancak ¢esitler arasindaki farklilik 6nemli
bulunmus (p<0.001) ve Ordu Levant findiklarinda
(0.94-0.97 g), Tombul (0.85-0.86 g) ve Palaz (0.84—
0.88 g) cesitlerine gore daha yiiksek 1A degeri tespit
edilmistir. Tespit edilen bu farkliliklarda g¢esitlerin uzak
akraba olmalarmin (Kafkas ve ark., 2009) da etkili
oldugu sdylenebilir.

Randiman (i¢ orani; I0) findigin en onemli
Ozelliklerinden birisidir ve findik fiyat1 %50 randimana
gore belirlenmektedir (Turan, 2017). Calismamizda
kurutma yontemlerinin IO iizerine etkisi Onemsiz
bulunmustur (p>0.05; Cizelge 4) ve 10 degeri %52.32—
52.70 araliginda degismistir. Benzer sekilde Bostan
(1999) ve Turan (2017) kurutma yontemlerinin IO
iizerine etkili olmadigin1 ve tespit edilen farkliliklarin
cesitlerden  kaynaklandigini  bildirmislerdir. 10
ozelliginin ¢esitlere gore farklilik gosterdigi bilinmekte
birlikte (Turan, 2017), verim, ekoloji ve bakim
sartlarindan  asir1  derecede etkilenmedigi, bunun
nedeninin ise kalitim derecesinin yiiksek (h’=0.87; [Yao
ve Mehlenbacher, 2000]) olmasindan kaynaklandig:
bildirilmistir. Ayrica {0 aym cesit igerisinde yil ve
lokasyon farkina gore de ¢ok az diizeyde varyasyon
gostermektedir (Hosseinpour ve ark., 2013)

Findikta yapilan kiiltirel uygulamalarin verimi
arttirmanin ~ yaninda  saglam i¢  oranim  (SiO)
yiikseltmeye yonelik de oldugu bilinmektedir. Ciinkii
SIO degerinin yiiksek olmasi findigin pazar degerini
arttirmaktadir. Kurutma yontemlerinin SIO iizerine
etkisi Onemli bulunmus (p<0.001), cesitlere gore
farklilik gostermis ve detayli olarak Cizelge 4’de
verilmistir. SIO degerleri Palaz ¢esidinde (%92.65—
95.33), Ordu Levant (%82.57-90.93) ve Tombul
(%82.03-88.67)  ¢esitlerine  gore daha  yiiksek
bulunmustur. Bu 6zelligi islam (2000), Tombul %94.33,
Palaz %90.75 ve Cakildak ¢esidinde %80.75; Turan ve
ark. (2010) ise yildan yila degismekle birlikte %81.58—
92.56 arasinda degistigini bildirmistir. Caligmalarda
tespit edilen bu farkliliklar gesit, budama, beslenme,
ekoloji ve/veya klonal farkliliktan kaynaklanmisg
olabilir.

Kurutma yontemlerinin SIO iizerine etkisi 6nemli
bulunmus ve detaylar Cizelge 4’de verilmistir.
Calismada Tombul, Palaz ve Ordu Levant findiklarinda
KM (%95.33, 90.93, 88.67, sirastyla) metodunda BH ve
CH metotlarina gore daha yiiksek SIO tespit edilmistir.
Benzer sekilde Turan ve Islam (2018) kurutma
yontemlerinin SIO {izerine etkili oldugunu ve ayrica
cesitlere gore de farklilik gosterdigini bildirmistir.
Kusurlu i¢ oran1 (KIO) Palaz cesidinde (%4.67-7.35),
Ordu Levant (%9.07-17.43) ve Tombul (%11.33—
17.97) cesitlerine gore daha diisik gergeklesmistir.
Benzer sonuglar Turan (2017) tarafindan tespit edilmis
ve KIO degerinin gesitlere gore farklilik gosterdigi
bildirilmistir. Kurutma ydntemleri arasinda ise BH ve
CH metotlarina gére KM metodunda daha disiik
degerler (Tombul, Palaz ve Ordu Levant; %11.33, 4.67,
9.07, sirasiyla) tespit edilmistir. Tespit edilen bu

farkliliklar, giineste kurutmanin daha uzun siirede
gerceklesmesi  ve  Orneklerin  iklimsel faktorlerin
etkisinde kalmasindan kaynaklanmaktadir. Ciinki
kurutma agamasi uzayan ve nem alan findiklarda igte
clirime meydana gelmektedir (Turan, 2017).

Beyazlama orani (BO), ihra¢ edilecek {irlinlerde
aranan baslica ozelliklerden biridir ve yiiksek olmasi
arzu edilir (Turan, 2017). Toprak yapisi, ekoloji ve gesit
gibi pek cok 6zellik tarafindan etkilenen BO’nin kalitim
derecesinin h?=0.64 oldugu bilinmektedir (Yao ve
Mehlenbacher,  2000).  Calismamizda  kurutma
ortamlarm  ve g¢esidin BO {izerine etkisi 6nemli
bulunmus (p<0.001; Cizelge 4) ve %89-97.33
araliginda degismistir. Kurutma ydntemlerinin BO
iizerine etkisi g¢esitlere gore farklilik gostermistir.
Omegin, Tombul cesidinde kurutma ortamlarinin
etkileri arasinda farklilik goriinmezken Palaz ve Ordu
Levant findiklarda farkli bulunmustur. Genel olarak en
yiiksek degerler Tombul, Palaz ve Ordu Levant
findiklarinda BH metodunda (%0.97, 0.95 ve 0.95,
sirasiyla) kaydedilmistir. Calismamizin aksine Bostan
(1999) ise geleneksel kurutma yontemlerinin BO
lizerine etkili olmadigimi, ancak tespit edilen
farkliliklarin ¢esitlerden kaynaklandigini bildirmistir.

Findikta verim, meyve biiylikliginii degistiren en
o6nemli etmenlerden birisi olarak bilinmektedir. Ayrica
tek bir ¢otanak i¢indeki meyveler arasinda bile fiziksel
farklilik goriilmektedir (Turan, 2017). Ciinkii verimin
yiiksek oldugu sezonlarda ¢otanaktaki meyve sayist ve
randiman artig gosterirken meyve biiylikliigli ve kabuk
kalinlig1 azalig gostermektedir. Hatta ¢otanaktaki meyve
sayisinin artist meyvenin sekil degerinin degismesine de
neden olmaktadir. Bu nedenle de bir gesit i¢inde bile
meyvenin fiziksel 6zelliklerinde yildan yila degiskenlik
gosteren farkliliklar g6zlenmektedir.

4. Sonug

Bu calisma, geleneksel kurutma ve suni kurutma
yontemlerinin  Tombul, Palaz ve Ordu Levant
findiklarinin ~ fiziksel — Ozellikleri  {izerine  etkisi
konusunda vyiiriitilen ilk ¢alismadir. Kurutma
yontemlerinin findigin fiziksel ozellikleri tizerine etkisi
genellikle onemsiz ¢ikmis, ancak ¢esitler arasindaki
farklilik ise istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
Cesitlerin tamaminda SIO degeri KM ortaminda, BH ve
CH ortamlaria gore daha yiiksek bulunmustur. Ayrica
KIiO degeri KM ortaminda diger kurutma ortamlarina
gore daha diisiik kaydedilmistir. Calisma sonucunda
elde edilen verilere dayanarak KM metodunun findik
kurutma igin gelecek vaat ettigi sdylenebilir.
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