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FARKLI AMBALAJ MATERYALLERININ DEPOLANAN 
FINDIKLARIN GEOMETRIK VE RENK ÖZELLIKLERIYLE 

AFLATOKSIN OLUŞUMUNA ETKISI

ÖZ

Bu çalışma jüt ve naylon (propilen kumaş dokuma) ambalajların, depolama 
süresince Tombul ve Karafındık çeşitlerinin meyve ve iç boyutları, renk özellikleri 
ve aflatoksin düzeylerine etkisini belirlemek amacıyla yürütülmüştür. Bu amaçla 
bir yıl süreyle depolanan fındıkların meyve ve içlerinin boyutları, ağırlıkları, randı-
manı, kabuk kalınlığı, göbek boşluğu, sağlam ve kusurlu iç oranı, beyazlama oranı 
ile diğer bazı kalite özellikleri incelenmiştir. Natürel ve kavrulmuş fındıkların L*, 
a*, b*, kroma ve hue açısı değerleri belirlenerek renk skalası elde edilmiştir. Ayrı-
ca depolama süresince örneklerdeki aflatoksin oluşumu takip edilmiştir. Çalışma 
sonuçlarına göre ambalaj farkının meyve ve iç boyutları üzerinde önemli bir etki 
oluşturmadığı ancak naylon ambalajın sağlam iç oranını düşürdüğü, kusurlu iç 
ve beyazlama oranını arttırdığı gözlenmiştir. Naylon ambalajın parlaklığı ve renk 
doygunluğunu arttırdığı görülse de farklılık duyusal olarak net anlaşılamamıştır. 
Depolama süresinin meyve ve iç boyutlarını genellikle etkilemediği ancak sağlam 
iç oranını düşürdüğü, kusurlu iç oranı ve beyazlama oranını arttırdığı ayrıca renk 
değerlerini duyusal olarak fark edecek düzeyde etkilemediği gözlenmiştir. Depo-
lama süresince hiçbir örnekte aflatoksin oluşumuna rastlanmamıştır. İncelenen 
parametrelere göre depolama ambalajı olarak, beyazlama oranını düşürmesine 
rağmen kusurlu iç oranını arttırmayan jüt ambalaj kullanımının faydalı olacağı 
düşünülebilir.

Anahtar Kelimeler: Aflatoksin, Ambalaj, Depolama, Fiziksel Özellikler, Renk.



EFFECT OF DIFFERENT PACKAGING MATERIALS ON 
GEOMETRIC, COLOR PROPERTIES AND AFLATOXIN 

FORMATION OF STORED HAZELNUT

ABSTRACT

This study was carried out to determine the effect of jute and nylon (propylene 
fabric weaving) packaging on the nut - kernel dimensions and color characteristics 
of  Tombul and Karahazelnut varieties and aflatoxin levels during storage. For this 
purpose, the dimensions, weight, kernel percentage, shell thickness, kernel cavity, 
good and defective kernel ratio, blanching ratio and some other quality characte-
ristics of the nuts and kernels of hazelnuts stored for one year were investigated. 
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Color scale was obtained by determining the L*, a*, b*, chroma and hue angle 
values of natural and roasted hazelnuts. In addition, aflatoxin formation in the 
samples was monitored during storage. According to the results of the study, it 
was observed that the packaging difference did not have a significant effect on the 
nut and kernel dimensions, but it decreased the good kernel ratio of the nylon pa-
ckaging and increased the defective kernel and blanching rate. Although it is seen 
that nylon packaging increases the brightness and color saturation, the difference 
cannot be clearly understood sensory. It was observed that the storage period ge-
nerally did not affect the nut and kernel dimensions, but decreased the good kernel 
rate, increased the defective kernel rate and blanching rate, and did not affect the 
color values at a sensory level. No aflatoxin formation was observed in any of the 
samples during storage. According to the parameters examined, it can be thought 
that the use of jute packaging, which does not increase the defective kernel rate, 
will be beneficial, although it reduces the blanching rate.

Keywords: Aflatoxin, Color, Packaging, Physical Properties, Storage.



1. GIRIŞ

Türkiye’de yetiştiriciliği yoğun olarak yapılan Antep fıstığı, badem, ceviz ve kes-
tane gibi sert kabuklu meyveler içerisinde yer alan fındık, uzun yıllardır ülkenin en 
önemli tarımsal ihraç ürünü konumundadır. Fagales takımı Betulaceae familyası 
içinde yer alan fındığın anavatanı olan Anadolu, en önemli yabani ve kültür çeşit-
lerinin doğal yayılma alanıdır (Karaosmanoğlu ve Üstün, 2019). Yıllık yaklaşık 650 
bin ton kabuklu fındık üretimiyle Türkiye Dünya’da en önemli fındık üreten ülke 
konumundadır. Diğer taraftan 2021-22 sezonunda 340 bin tonluk ihracattan elde 
edilen 1.9 milyar dolarlık gelir fındığı ülkemizin tüm ihraç ürünleri içerisinde tek 
başına en önemli ilk 20 ihraç ürünü içerisine sokmaktadır (TİM, 2022; KİB, 2022). 

Türkiye’de fındık hasadı yıl, çeşit, lokasyon, yükselti ve olgunlaşma gibi para-
metrelere göre değişmekle birlikte ağustos ayının ilk yarısında başlamakta ve ey-
lül ayının ilk haftalarına kadar sürmektedir. Hasat edilen fındıklardaki nem ora-
nı %30’lardan %6 seviyesine düşürmek için genellikle güneş altında, iklime göre 
değişmekle birlikte 3-5 gün süreyle kurumaya bırakılmaktadır. Kurtulan fındıklar 
büyük oranda üreticilerin depolarında ortam şartlarında, ekonomik kaygılar nede-
niyle 1 yılı bulan sürelerde depolanmaktadır.

Gıda kalitesi, endüstriyi ve tüketicileri yakından ilgilendiren bir kavramdır, 
dolayısıyla gıdaların kalitesini ve güvenliğini tehlikeye atacak fiziksel ve kimyasal 
değişikliklerin minimize edilerek ürünlerin uygun koşullarda muhafaza edilmesi 
büyük önem arz etmektedir (Guiné ve ark., 2015). Gıda ürününün dış çevrenin et-
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kisinden korunmasında birincil rol oynayan gıda ambalajının temel amacı, gıdayı 
en ekonomik şekilde muhafaza etmek, hem endüstriyel hem de tüketici ihtiyaçla-
rını karşılamak, gıda güvenliğini sağlamak ve çevresel etkileri en aza indirmektir 
(Sharma ve ark., 2021). Bu nedenle gıdaların uygun ambalaj malzemesiyle depo 
edilmesi raf ömrü süresince gıdanın korunmasında önem taşımaktadır.

Geleneksel olarak fındıkların depolanması jüt çuval olarak isimlendirilen 
organik malzemeden üretilmiş ambalajlarda yapılmaktadır. Ancak son yıllarda 
üreticiler, jüt çuvala göre daha ekonomik olması, fındık doldurma ve boşaltma 
işlemleri sırasında tozuma yapmaması, temizliğinin kolay olması, daha az yer 
kaplaması ve hafif olması gibi nedenlerle plastik temelli olan ve naylon çuval ola-
rak isimlendirilen ambalaj malzemelerini yoğun olarak tercih etmeye başlamış-
lardır. Fındığın depolanmasında kullanılan geleneksel ambalaj malzemesi olan jüt 
çuvalın fındıkların renk ve fiziksel özellikler ile fındık muhafazasında önemli bir 
risk olan aflatoksin oluşumu üzerine etkisi bilinmektedir (Bostan ve Güler, 2016; 
Akar, 2016; Turan ve Karaosmanoğlu, 2019). Ancak son yıllarda yukarıda sıra-
lanan sebeplerle kullanımı hızla yaygınlaşan naylon çuvalların depolanan fındık-
ların kalitesi üzerindeki etkisine ilişkin bir çalışmaya literatürde rastlanmamıştır. 
Bu çalışma, bir yıl süreyle naylon ve jüt çuvallarda depolanan fındıkların (Corylus 
avellana L. Cvs. ‘Tombul’ ve ‘Karafındık’), gıdaların market değerini ve tüketici 
tercihlerini yakından etkileyen fiziksel ve renk özellikleriyle aflatoksin düzeyine 
ambalaj malzemesinin etkisini belirlemek amacıyla yürütülmüştür.

2. MATERYAL VE YÖNTEM

2.1. Örnek Toplama ve Depo Şartları

Çalışmanın bitkisel materyali olarak önemli Türk fındık çeşitleri olan Giresun 
Kalite Tombul ve Levant Kalite Karafındık çeşitleri seçilmiştir. Fındık örnekleri, Gi-
resun (Türkiye) ili, Batlama vadisi, Akköy (40° 51’ 38.52” N, 38° 18’ 58.69” E), Seyit-
köy (40° 51’ 40.40” N, 38° 19’ 09.72” E) ve Alınca (40° 51’ 59.55” N, 38° 19’ 00.26” 
E) köylerindeki bahçelerden elle yerden hasat edilmiştir. Hasat kriteri olarak fındık 
çotanaklarının kahverengileşdiği ve dalların sallanmasıyla toplam fındığın 2/3’ünün 
dökülmeye başladığı dönem esas alınmıştır (Tombul: 16 Ağustos, Karafındık 22 
Ağustos). Hasat edilen fındıklar, zuruflarından patozla ayrılmış ardından beton har-
manda, jüt tente (5x5 m) üzerinde güneş altında 3 gün boyunca sabah 09.00 akşam 
19.00 saatleri arasında (ortalama sıcaklık 23.6 °C) kurumaya bırakılmıştır. Ayrıca 
kurutma süresi boyunca her gün 5 defa karıştırılmıştır. Akşam 19.00’dan sonra her 
tente ortaya toplanarak üzerleri nem geçişinin engellenmesi için naylon örtüyle 
örtülmüştür. 3. günün sonunda fındıkların nem oranının %6’nın altına inmesiyle 
kurutma işlemi sonlandırılmıştır. Nem takibi, harmanın 9 farklı noktasından alınan 
örneklerin nem tayin cihazıyla (Shimadzu Mod-63U, Japonya) nem oranlarının be-
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lirlenmesiyle gerçekleştirilmiştir. Kurutulan yaklaşık 3 ton fındıktan rastgele örnek-
ler seçilerek depolama için jüt ve naylon çuvallara koyulmuştur (Şekil 1). Her çeşit 
için 3 jüt ve 3 naylon çuval ortam şartlarında (Şekil 2) 12 ay süreyle depolanmıştır. 
Her 4 ayda bir (0, 4, 8 ve 12. aylar) depodan örnek alınarak analiz edilmiştir.

Şekil 1. Naylon (A) ve Jüt (B) çuvallar

Figure 1. Nylon (A) and Jute (B) sacks

Şekil 2. Depo sıcaklık ve nem değerleri

Figure 2. Temperature and humidity values of the warehouse
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Çalışmada, jüt çuval olarak genellikle Hindistan ve Bangladeş’te yetişen jüt bit-
kisinin dokunmasıyla Kanaviçe kumaş ya da Jüt kumaş olarak adlandırılan ku-
maşlardan 10 oz dokuma sıklığında imal edilen (70x110 cm, 311g/m2) ambalajlar, 
naylon çuval olarak polipropilen dokuma kumaşlar kullanılarak 8x8 dokuma sıklı-
ğında üretilen (70x110 cm, 60g/m2) ambalajlar kullanılmıştır.

2.2. Yöntem

2.2.1 Meyve ve Iç Boyutları

Kabuklu fındık örnekleri ve içlerinin geometrik boyutları (Şekil 3) rastgele 
seçilen 30 meyve üzerinde tespit edilmiştir. Kabuklu fındıkların meyve uzunluğu 
(L), meyve genişliği (W) ve meyve kalınlığı (T) 0.01 mm duyarlıklı dijital göstergeli 
kumpas (İnsize, İtalya) ile ölçülüp değerlerin aritmetik ortalamasının alınmasıyla 
belirlenmiştir. Meyve uzunluğu; meyve tablası ile uç arasının, meyve genişliği; iki 
kotiledon birleşim çizgisi arasındaki en geniş mesafenin, meyve kalınlığı her iki 
kabuk yanakları arasındaki en geniş mesafenin ölçülmesiyle tespit edilmiştir. Bo-
yutları belirlenen meyveler kıracak yardımıyla kırılarak elle kabuklarından ayrılmış 
elde edilen natürel fındıklarla aynı ölçümler yapılarak iç boyutları belirlenmiştir. 
Meyve ağırlıkları ve aynı meyveye ait iç ağırlıkları, örneklerin 0.01 g hassasiyetli 
dijital hassas terazi ile tek tek tartılıp sonuçların aritmetik ortalamasının alınmasıyla 
belirlenmiştir (Ayfer ve ark., 1986; Karaosmanoğlu, 2022a). Meyve ve natürel içle-
rin; basıklık indeksi (Bİ), şekil indeksi (Şİ), büyüklük (Dg), yuvarlaklık indeksi (Փ), 
yüzey alanı (S) (Ercisli ve ark., 2011), hacimleri (V) ve yüzde hacim değişim (ΔV) 
(Delprete ve Sesena, 2014) değerleri aşağıdaki formüller yardımıyla belirlenmiştir.

Şekil 3. Kabuklu ve natürel iç fındığın boyutları   (L: uzunluk, T: kalınlık, W, genişlik)

Figure 3. Dimensions of shelled and natural hazelnut kernels (L: length, 
T: thickness, W, width)
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Kabuk kalınlığı; meyve tablasının üst tarafındaki orta kısmın en kalın yerinin 
ölçülmesiyle, göbek boşluğu; natürel için ortadan ikiye ayrılmasıyla aradaki boşlu-
ğun en geniş kısmından ölçülmesiyle belirlenmiştir. İç oranı (randıman); toplam 
meyve ağırlığının toplam iç ağırlığına, sağlam iç oranı; kabuğu tamamen doldur-
muş kusursuz içlerin toplam meyve sayısına, kusurlu iç oranı; sağlam olmayan ve 
boş içli meyveler dışındaki meyvelerin içlerinin toplam meyve sayısına oranlan-
masıyla hesaplanmıştır (Ayfer ve ark., 1986; Karaosmanoğlu ve Üstün, 2017).

2.2.2. Renk Değerleri

Kabuklu, natürel ve kavrulmuş iç fındık, natürel ve kavrulmuş fındık unları-
nın L*, a* ve b* değerleri bir renk tayin cihazı (Konika Minolta CR 400, Japonya) 
ile belirlenmiştir. Yirmi fındık cam silindirin içerisine yerleştirilip farklı noktalar-
dan çekim yapılarak L*, a* ve b* değerleri tespit edilmiştir (Mexis ve Kontominas, 
2009). Ayrıca L*, a* ve b* değerleri Adobe photoshop-CS6 programında Lab renk 
sistemine girilerek renk skalası oluşturulmuştur. Munsell renk sistemine göre; renk 
yoğunluğunun veya doygunluğunun bir ölçüsü olan ve 0 (tamamen doymamış) 
ile 100 (saf renk) arasında değişen kromatikliği tanımlayan kroma (C) ve rengin 
tonunu yansıtan ve 360° ölçekte derece olarak ifade edilen hue açısı  (h°) değeri 
(McGuire, 1992; Karaosmanoğlu, 2022b) ve kahverengileşme indeksi (Kİ) (Mar-
zocchi ve ark., 2017) aşağıdaki formüllerle belirlenmiştir. Zar atma oranı (beyaz-
lama oranı); sağlam iç fındıkların konvansiyonel fırında 175 °C’de 15 dk kavrulup 
el ile ovularak zarından ayrılması ve beyazlayan fındıkların toplam fındık sayısına 
oranlanması ile hesaplanmıştır. Ayrıca natürel ve kavrulmuş fındıkların blenderde 
öğütülmesiyle elde edilen unların renk değerleri de belirlenmiştir.
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2.2.3. Aflatoksin Analizi

Depolanan fındıkların toplam aflatoksin (TA) ve aflatoksin B1 seviyeleri HPLC 
(Shimadzu Corporation, Japan) cihazı ile tespit edilmiştir. Öncelikle yaklaşık 500 g ka-
buklu fındık el kıracağı ile kırılmış ve elde edilen natürel içlerden 250 g tartılarak elekt-
rikli parçalayıcı ile öğütülmüştür. Öğütülen örnekten 125 g tartılarak üzerine 5 g sod-
yum klorür ve 125 mL %70’lik metanol ilave edilmiştir. Süspansiyon 2 dakika boyunca 
yüksek hızda karıştırılıp filtre edilmiştir. Elde edilen süzüntüden 10 mL alınıp, 10 mL 
deiyonize su ile karıştırılmıştır. Son karışımdan 3 mL, 3 mL/dk hızla immünoafinite 
kolondan geçirilmiştir. Kolondan 1 mL metanol geçirilerek aflatoksin ayrıldıktan sonra 
1 mL deiyonize su geçirilerek yıkanmıştır. Elde edilen özütten 50 µL HPLC cihazına 
enjekte edilerek analiz edilmiştir (TSE, 2010; Karaosmanoğlu, 2022a).

2.2.4. Istatistiksel Analiz

Grupların ortalamalarını karşılaştırmak için üç yollu karışık ANOVA (1- içinde, 
2- arasında) yapıldı. Zaman noktalarındaki ortalamalar için çoklu karşılaştırmalar, 
düzeltilmiş p değeri ile Bonferroni yöntemiyle tespit edilmiştir. Analiz için SPSS v26 
kullanıldı ve %5 p- değeri istatistiksel anlamlılık düzeyi olarak kabul edilmiştir.

3. BULGULAR VE TARTIŞMA

3.1. Farklı Ambalaj Materyalleriyle Depolanan Fındıkların Meyve ve Iç 
Boyutları ile Bazı Kalite Özellikleri

Farklı ambalaj malzemeleriyle depolanan Tombul ve Karafındık çeşitlerinin meyve 
ve iç boyutları ile bazı kalite özellikleri Çizelge 1’de sunulmuştur. Çalışma sonuçlarına 
göre ambalaj malzemesi farkının meyve boyutları üzerine anlamlı bir etkisinin olma-
dığı görülmüştür (P>0.05). Depolama süresince meyve uzunluğu (MU) 17.82-19.16 
mm, meyve genişliği (MG) 13.61-14.97 mm, meyve kalınlığı (MK) 15.42-16.37 mm 
arasında değişim göstermiş ancak varyasyon MU-naylon-Karafındık haricide önemsiz 
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bulunmuştur. Diğer taraftan çeşitler arasındaki fark sadece MU’da istatistiksel olarak an-
lamlı bulunmuş (P<0.05) ve Karafındık’ın Tombul’a göre daha uzun olduğu tespit edil-
miştir. Bostan ve Güler (2016) sonuçlarımızla uyumlu olarak Tombul ve Karafındık’ın 
MU, MG, ve MK’larını sırasıyla 17.73-18.79 mm, 15.72-15.21 mm ve 16.50-17.27 mm 
olarak rapor etmişlerdir. Akar (2016) 9 aylık depolama süresince meyve boyutlarının 
değişmediğini bildirmiştir.

Çizelge 1. Farklı ambalaj materyalleriyle depolanan fındıkların meyve ve iç bo-
yutlarıyla ve bazı kalite özellikleri

Table 1. Nut and kernel dimensions and some quality characteristics of hazelnuts 
stored with different packaging materials

Depolama Süresi (ay)

Parametre Çeşit Ambalaj Materyali 0 4 8 12

Meyve 
Uzunluğu 

(mm)

Tombul
Jüt 17.82 ± 1.15Ax 18.29 ± 1.08Ax 18.14 ± 0.72Ax 18.30 ± 1.04Ax

Naylon 17.82 ± 1.15Ax 18.25 ± 1.01Ax 18.30 ± 0.99Ax 18.36 ± 1.26Ax

Karafındık
Jüt 18.84 ± 1.37Ay 18.73 ± 1.71Ax 19.13 ± 1.14Ay 18.57 ± 1.58Ax

Naylon 18.84 ± 1.37ABy 19.16 ± 1.41Ay 18.63 ± 1.70ABx 18.17 ± 1.50Bx

Meyve 
Genişliği 

(mm)

Tombul
Jüt 14.54 ± 0.95 14.87 ± 0.93 14.92 ± 1.29 14.70 ± 1.32

Naylon 14.54 ± 0.95 14.96 ± 0.83 14.80 ± 1.24 14.97 ± 1.24

Karafındık
Jüt 14.17 ± 1.15 14.18 ± 1.15 14.27 ± 1.18 14.22 ± 1.14

Naylon 14.17 ± 1.15 14.13 ± 1.23 14.05 ± 1.58 13.61 ± 1.26

Meyve 
Kalınlığı 

(mm)

Tombul
Jüt 15.96 ± 1.02 16.37 ± 0.96 16.03 ± 1.35 16.00 ± 1.32

Naylon 15.96 ± 1.02 16.13 ± 0.95 16.09 ± 1.25 16.12 ± 1.12

Karafındık
Jüt 15.75 ± 1.17 15.82 ± 1.19 16.11 ± 1.25 15.75 ± 1.36

Naylon 15.75 ± 1.17 15.92 ± 1.20 15.74 ± 1.85 15.42 ± 1.40

İç 
Uzunluğu 

(mm)

Tombul
Jüt 13.93 ± 0.86Ax 14.49 ± 1.05Ax 14.34 ± 0.70Ax 14.16 ± 1.23Ax

Naylon 13.93 ± 0.86Ax 14.35 ± 0.91Ax 14.47 ± 0.81Ax 14.38 ± 1.14Ax

Karafındık
Jüt 14.62 ± 1.74Ax 14.62 ± 1.46Ax 15.10 ± 1.24Ay 14.01 ± 1.98Ay

Naylon 14.62 ± 1.74ABx 14.68 ± 1.87Ax 14.59 ± 1.27ABx 13.83 ± 1.37By

İç Genişliği 
(mm)

Tombul
Jüt 11.31 ± 1.31ABx 11.82 ± 1.00Ax 11.83 ± 1.12Ax 10.81 ± 1.67Bx

Naylon 11.31 ± 1.31Ax 11.61 ± 0.98Ax 11.51 ± 1.31Ax 11.57 ± 1.10Ax

Karafındık
Jüt 9.60 ± 1.60ABay 8.95 ± 1.87Bay 9.95 ± 1.95Aay 9.31 ± 1.93ABay

Naylon 9.60 ± 1.60Aay 9.11 ± 1.84Aay 8.83 ± 1.97Aby 8.78 ± 1.84Aay

İç Kalınlığı 
(mm)

Tombul
Jüt 11.87 ± 1.52 12.39 ± 0.84 12.02 ± 1.05 11.45 ± 1.39

Naylon 11.87 ± 1.52 11.96 ± 1.19 12.05 ± 1.40 12.02 ± 1.13

Karafındık
Jüt 10.35 ± 1.85 10.16 ± 1.77 10.35 ± 1.90 10.16 ± 1.65

Naylon 10.35 ± 1.85 10.08 ± 1.76 10.23 ± 1.47 9.50 ± 2.04

Meyve 
Ağırlığı (g)

Tombul
Jüt 1.60 ± 0.35 1.77 ± 0.32 1.69 ± 0.29 1.57 ± 0.39

Naylon 1.60 ± 0.35 1.65 ± 0.21 1.68 ± 0.39 1.72 ± 0.36

Karafındık
Jüt 1.42 ± 0.39 1.47 ± 0.44 1.58 ± 0.47 1.40 ± 0.45

Naylon 1.42 ± 0.39 1.4 ± 0.47 1.42 ± 0.37 1.24 ± 0.41
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İç Ağırlığı 
(g)

Tombul
Jüt 0.86 ± 0.21 0.95 ± 0.20 0.95 ± 0.25 0.79 ± 0.30

Naylon 0.86 ± 0.21 0.89 ± 0.13 0.90 ± 0.23 0.94 ± 0.18

Karafındık
Jüt 0.65 ± 0.26 0.73 ± 0.28 0.82 ± 0.32 0.69 ± 0.28

Naylon 0.65 ± 0.26 0.70 ± 0.27 0.67 ± 0.24 0.59 ± 0.27

Kabuk 
Kalınlığı 

(mm)

Tombul
Jüt 0.92 ± 0.17 1.05 ± 0.11 1.00 ± 0.15 0.97 ± 0.15

Naylon 0.92 ± 0.17 1.00 ± 0.10 1.02 ± 0.14 1.01 ± 0.19

Karafındık
Jüt 0.91 ± 0.15 0.98 ± 0.18 1.01 ± 0.18 0.96 ± 0.16

Naylon 0.91 ± 0.15 0.99 ± 0.15 1.01 ± 0.17 0.97 ± 0.15

Göbek 
Boşluğu 

(mm)

Tombul
Jüt 0.84 ± 1.07 1.30 ± 0.99 1.17 ± 1.03 1.20 ± 1.09

Naylon 0.84 ± 1.07 1.29 ± 1.03 1.32 ± 1.06 1.16 ± 1.23

Karafındık
Jüt 1.25 ± 0.80 1.22 ± 1.00 1.66 ± 1.00 1.71 ± 1.07

Naylon 1.25 ± 0.80 1.33 ± 0.94 1.47 ± 1.19 1.20 ± 1.23

Randıman 
(%)

Tombul
Jüt 0.56 ± 0.17 0.56 ± 0.15 0.58 ± 0.17 0.53 ± 0.25

Naylon 0.56 ± 0.17 0.55 ± 0.12 0.55 ± 0.16 0.58 ± 0.18

Karafındık
Jüt 0.46 ± 0.16 0.52 ± 0.20 0.56 ± 0.28 0.53 ± 0.24

Naylon 0.46 ± 0.16 0.55 ± 0.25 0.51 ± 0.24 0.52 ± 0.29

Sağlam İç 
Oranı (%)

Tombul
Jüt 99.33 ± 1.15Aax 93.33 ± 0.00Bax 90.67 ± 1.15Cax 90.67 ± 1.15Cax

Naylon 99.33 ± 1.15Bax 93.33 ± 0.00Aax 90.67 ± 1.15Bax 88.67 ± 0.39Bbx

Karafındık
Jüt 100.00 ± 0.00Aax 100.00 ± 0.00Aay 88.67 ± 0.39Bay 90.67 ± 1.15Bax

Naylon 100.00 ± 0.00Aay 86.79 ± 0.19Cby 88.67 ± 0.39Bay 88.67 ± 0.39Bbx

Kusurlu İç 
Oranı (%)

Tombul
Jüt 1.67 ± 1.15Cax 6.66 ± 0.00Bax 9.33 ± 1.15Aax 9.33 ± 1.15Aax

Naylon 1.67 ± 1.15Cbx 6.66 ± 0.00Bax 9.33 ± 1.15Aax 11.33 ± 0.39Abx

Karafındık
Jüt 0.00 ± 0.00Bax 0.00 ± 0.00Bay 11.33 ± 0.39Aay 9.33 ± 1.15Aax

Naylon 0.00 ± 0.00Cay 13.2 ± 0.17Aby 11.33 ± 0.39Bay 11.33 ± 0.39Bbx

Tam  
Beyazlama 
Oranı (%)

Tombul
Jüt 93.42 ± 0.17Bax 91.00 ± 1.73Bax 100.00 ± 0.00Aax 86.00 ± 1.00Cax

Naylon 93.42 ± 0.17Aax 92.00 ± 1.73ABax 90.14 ± 0.16Bbx 88.17 ± 0.76Cbx

Karafındık
Jüt 44.77 ± 0.5Aay 41.00 ± 3.46ABay 40.52 ± 0.02Bay 41.21 ± 0.71Bay

Naylon 44.77 ± 0.5Bay 52.00 ± 1.73Aby 45.43 ± 0.11Bby 50.83 ± 0.03Aby

Beyazlama 
Oranı (%)

Tombul
Jüt 96.58 ± 0.18Aax 99.00 ± 1.73Aax 100.00 ± 0.00Aax 95.00 ± 1.00Aax

Naylon 96.58 ± 0.18Aax 99.00 ± 1.73Aax 96.44 ± 0.28Aax 97.67 ± 0.58Abx

Karafındık
Jüt 81.24 ± 0.15Aay 67.67 ± 2.31Cay 82.51 ± 20.36Aax 74.00 ± 1.00Bay

Naylon 81.24 ± 0.15Aay 77.00 ± 1.73Bby 90.66 ± 0.38Aax 77.99 ± 0.02Bby

Meyve 
Basıklık 
İndeksi

Tombul
Jüt 0.91 ± 0.04 0.91 ± 0.05 0.93 ± 0.05 0.92 ± 0.05

Naylon 0.91 ± 0.04 0.93 ± 0.04 0.92 ± 0.05 0.93 ± 0.05

Karafındık
Jüt 0.90 ± 0.03 0.90 ± 0.04 0.89 ± 0.04 0.90 ± 0.03

Naylon 0.90 ± 0.03 0.89 ± 0.04 0.90 ± 0.06 0.88 ± 0.04

İç Basıklık 
İndeksi

Tombul
Jüt 0.96 ± 0.09Ax 0.96 ± 0.07Ax 0.98 ± 0.06Ax 0.95 ± 0.12Ax

Naylon 0.96 ± 0.09Ax 0.97 ± 0.06Ax 0.96 ± 0.09Ax 0.96 ± 0.07Ax

Karafındık
Jüt 0.93 ± 0.08Aay 0.89 ± 0.15Aay 0.97 ± 0.17Aax 0.91 ± 0.10Aay

Naylon 0.93 ± 0.08Aay 0.91 ± 0.13Aay 0.87 ± 0.20Aby 0.93 ± 0.08Aay

Meyve Şekil 
İndeksi

Tombul
Jüt 1.17 ± 0.08 1.17 ± 0.08 1.18 ± 0.1 1.2 ± 0.09

Naylon 1.17 ± 0.08 1.18 ± 0.08 1.19 ± 0.11 1.18 ± 0.09

Karafındık
Jüt 1.26 ± 0.08 1.25 ± 0.08 1.26 ± 0.07 1.24 ± 0.08

Naylon 1.26 ± 0.08 1.28 ± 0.10 1.26 ± 0.09 1.26 ± 0.08
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Veriler ortalama ± standart sapma olarak sunulmuştur. Aynı satırda farklı büyük harflerle (A-D) işaret-
lenmiş ortalamalar arasında istatistiksel olarak fark vardır (P<0.05). Aynı sütun, parametre ve çeşitte 
farklı küçük harfle (a-b) işaretlenmiş ortalamalar arasında istatistiksel olarak fark vardır (P<0.05). Aynı 
sütun, parametre ve farklı çeşitte farklı x, y sembolleri ile işaretlenmiş ortalamalar arasında istatistiksel 
olarak fark vardır (P<0.05).

Dg- Meyve

Tombul
Jut 16.04 ± 0.85 16.44 ± 0.78 16.30 ± 0.98 16.25 ± 1.10

Naylon 16.04 ± 0.85 16.38 ± 0.69 16.31 ± 0.94 16.41 ± 1.01

Karafındık
Jüt 16.13 ± 1.11 16.13 ± 1.21 16.38 ± 1.09 16.07 ± 1.25

Naylon 16.13 ± 1.11 16.26 ± 1.10 16.02 ± 1.61 15.61 ± 1.27

ɸ- Meyve

Tombul
Jüt 0.90 ± 0.04 0.90 ± 0.04 0.9 ± 0.05x 0.89 ± 0.04x

Naylon 0.90 ± 0.04 0.90 ± 0.04 0.89 ± 0.05x 0.89 ± 0.04x

Karafındık
Jüt 0.86 ± 0.04 0.86 ± 0.04 0.86 ± 0.03y 0.87 ± 0.04y

Naylon 0.86 ± 0.04 0.85 ± 0.04 0.86 ± 0.04y 0.86 ± 0.04y

S- Meyve 
(cm2)

Tombul
Jüt 8.11 ± 0.86 8.51 ± 0.81 8.37 ± 0.97 8.34 ± 1.11

Naylon 8.11 ± 0.86 8.44 ± 0.71 8.39 ± 0.97 8.49 ± 1.04

Karafındık
Jüt 8.22 ± 1.12 8.22 ± 1.23 8.46 ± 1.12 8.16 ± 1.25

Naylon 8.22 ± 1.12 8.34 ± 1.12 8.14 ± 1.55 7.71 ± 1.21

İç Şekil 
İndeksi

Tombul
Jüt 1.22 ± 0.15 1.20 ± 0.11 1.21 ± 0.13 1.29 ± 0.14

Naylon 1.22 ± 0.15 1.23 ± 0.13 1.24 ± 0.16 1.22 ± 0.12

Karafındık
Jüt 1.50 ± 0.28 1.55 ± 0.17 1.52 ± 0.22 1.47 ± 0.24

Naylon 1.50 ± 0.28 1.55 ± 0.19 1.57 ± 0.30 1.56 ± 0.25

Dg- İç

Tombul
Jüt 12.29 ± 1.02ABx 12.83 ± 0.74Ax 12.66 ± 0.76ABx 12.03 ± 1.25Bx

Naylon 12.29 ± 1.02Ax 12.56 ± 0.75Ax 12.59 ± 0.94Ax 12.58 ± 0.90Ax

Karafındık
Jüt 11.29 ± 1.54Aay 10.95 ± 1.52Aay 11.54 ± 1.56Aay 10.94 ± 1.66Aay

Naylon 11.29 ± 1.54Aay 11.01 ± 1.65ABay 10.89 ± 1.22ABby 10.46 ± 1.74Bay

ɸ- İç

Tombul
Jüt 0.88 ± 0.07 0.89 ± 0.05 0.89 ± 0.06 0.85 ± 0.06

Naylon 0.88 ± 0.07 0.88 ± 0.06 0.87 ± 0.07 0.88 ± 0.06

Karafındık
Jüt 0.78 ± 0.08 0.75 ± 0.06 0.76 ± 0.07 0.79 ± 0.10

Naylon 0.78 ± 0.08 0.75 ± 0.06 0.75 ± 0.08 0.75 ± 0.07

S- İç (cm2)

Tombul
Jüt 4.78 ± 0.77ABx 5.19 ± 0.59Ax 5.06 ± 0.59ABx 4.59 ± 0.88Bx

Naylon 4.78 ± 0.77Ax 4.98 ± 0.60Ax 5.00 ± 0.73Ax 5.00 ± 0.70Ax

Karafındık
Jüt 4.08 ± 1.09Aay 3.84 ± 1.08Aay 4.26 ± 1.11Aay 3.85 ± 1.18Aay

Naylon 4.08 ± 1.09Aay 3.89 ± 1.16ABay 3.77 ± 0.82ABby 3.53 ± 1.13Bay

V- Meyve 
Hacmi 
(mm3) 

Tombul
Jüt 2875.72 ± 453.89 3089.64 ± 443.48 3020.85 ± 505.52 3006.09 ± 594.87

Naylon 2875.72 ± 453.89 3050.27 ± 380.88 3028.60 ± 525.24 3085.87 ± 561.85

Karafındık
Jüt 2941.00 ± 596.92 2945.51 ± 662.51 3072.91 ± 605.85 2918.62 ± 666.50

Naylon 2941.00 ± 596.92 3009.25 ± 602.07 2918.12 ± 794.58 2678.31 ± 617.91

V- İç Hacmi 
(mm3)

Tombul
Jüt 1307.03±311.56AB 1474.38±250.83A 1416.98±241.19AB 1263.97±339.96B

Naylon 1307.03±311.56 1348.33±250.81 1399.05±297.56 1396.34±287.53

Karafındık
Jüt 1047.63±415.75 957.76±410.50 1117.07±422.44 967.38±451.02

Naylon 1047.63±415.75 982.26±439.23 923.75±296.93 852.38±396.63

ΔV 

(Hacim 
Değişimi)

Tombul
Jüt 53.75 ± 12.34 51.67 ± 9.75 53.48 ± 9.95 57.16 ± 13.28

Naylon 53.75 ± 12.34 54.10 ± 8.95 52.68 ± 12.65 53.91 ± 10.24

Karafındık
Jüt 63.72 ± 14.85 67.49 ± 12.94 62.62 ± 14.06 68.48 ± 12.09

Naylon 63.72 ± 14.85 67.16 ± 13.88 66.43 ± 13.47 67.80 ± 13.70
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Depolama süresince iç boyutları genellikle meyve boyutlarıyla paralel davranış 
göstermiş ve iç boyutlarındaki değişim depolama boyunca genellikle önemsiz çık-
mıştır. Ambalaj malzemesinin etkisi ise iç genişliğinde (İG) 8. aydaki farklılık hari-
cinde anlamlı olmamıştır. Meyve boyutlarından farklı olarak Tombul’un daha fazla 
İG’ye sahip olduğu görülmüştür. Turan (2019) sonuçlarımıza oldukça yakın olarak 
Tombul fındıkta iç uzunluğu (İU), İG ve iç kalınlığı (İK) sırasıyla 13.13mm, 12.64 
mm ve 12.86 mm olarak ölçmüştür. Guine ve ark. (2015) Portekiz fındıklarının İU 
(11.80 mm), İG (10.20 mm) ve İK’sını (9.90mm) daha düşük olarak, Aydin (2002) 
ise sonuçlarımızdan bir miktar daha yüksek iç boyutları bildirmiştir.

Depolama süresince Tombul’un meyve (MA) ve iç ağırlığı (İA) 1.57-1.77 g, 
0.79-0.95 g Karafındık’ın ise 1.24-1.58 g, 0.59-0.82 g arasında değiştiği görülmüş 
ancak farklılık anlamlı bulunmamıştır. Aynı şekilde ambalaj malzemesinin ve çeşit 
faktörünün de MA ve İA üzerinde etkili olmadığı görülmüştür (P>0.05). MA ve 
İA’yı Tombul’da Karaosmanoğlu ve Üstün (2017) 1.59-1.78, 0.88-0.97 g aralığında, 
Özdemir ve Akinci (2004) Karafındık’da biraz daha yüksek olarak 2.31, 1.33 olarak 
bildirmişlerdir. Randıman fındığın ticari değerini belirleyen en önemli unsurdur 
ve İA ve MA ile yakından ilişkilidir. Depolama sürecinde İA ve MA’da farklılık oluş-
mamasına bağlı olarak randımanda ayrıca kabuk kalınlığında belirlenen varyasyon 
önemsiz bulunmuştur. Diğer taraftan ambalaj malzemesi, depolama süresi ve çeşit 
parametrelerinin hiçbirisinin göbek boşluğunu (GB) etkilemediği görülmüştür. 
GB çevresinde polifenoloksidaz enzimlerinin fenolik bileşikleri esmer renkli 
bileşiklere dönüştürmesiyle fındık içinde renk koyulaşması görülebilmektedir (Ka-
raosmanoğlu, 2022a). Ortam şartlarıyla beraber her iki ambalaj malzemesinin de 
GB’yi arttırmayarak bu tip bozulmayı yavaşlattığı söylenebilir.

Çalışma sonuçlarına göre sağlam iç oranı (SİO) üzerinde depolama süresinin 
yanında ambalaj malzemesinin de önemli düzeyde etkisinin olduğu anlaşılmış-
tır (P<0.05). Başlangıçta Tombul’da %99.33 olan SİO 12. ay sonunda jüt çuvalda 
%90.67’ye, naylonda %88.67’ye düşmüştür. Benzer şekilde Karafındık’daki %100 
sağlamlık oranı jüt ve naylonda sırasıyla %90.67 ve %88.67’ye düşmüştür. Jüt mal-
zemenin yaklaşık %2 daha fazla SİO sağladığı saptanmıştır. Buruşuk iç, abortif 
iç, çürük iç ve küflü iç gibi kusurların toplanmasıyla elde edilen kusurlu iç oranı 
(KİO), SİO’nın tam tersi şekilde davranış göstererek depolama süresince genel-
likle artış göstermiştir. Depolama başlangıcında Tombul ve Karafındık’da %1.67 
ve %0 olan KİO süre sonunda her iki çeşitte de jütte %9.33, naylonda %11.33 ol-
duğu görülmüştür. Beyazlama oranı (BO) fındığın ticari değerini önemli düzeyde 
etkileyen, kullanım yönünü belirleyen ve yüksek olması arzu edilen endüstriyel 
bir özelliktir (Beyhan, 2000; Karaosmanoğlu, 2022a). Tombul fındığın BO’sunun 
depolama süresince %95-%100 arasında değiştiği ancak varyasyonun istatistiksel 
olarak anlamlı olmadığı (P>0.05) yani zamanla beyazlama oranının değişmediği 
görülmüştür. Diğer taraftan naylon çuvalın jüte kıyasla depolama sonunda BO’yu 
bir miktar arttırdığı saptanmıştır (P<0.05). Karafındık’da ise depolama zamanı-
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nın ilerlemesiyle BO’da dalgalı bir seyir görülmekle birlikte her iki ambalajda da 
BO azalmıştır. Ancak depolama süresi sonunda naylon ambalajın (%77.99) jüte 
(%74) göre daha yüksek BO sağladığı saptanmıştır (P<0.05). Ayrıca Tombul’un 
Karafındık’a göre oldukça yüksek (yaklaşık %15-%25 fazla) BO’ya sahip olduğu 
belirlenmiştir. Sonuçlarımızla uyumlu olarak Beyhan (2000) Tombul, Palaz, Sivri, 
Karafındık çeşitleri içerisinde en yüksek BO’yu Tombul’da rapor etmiştir.

Meyve basıklık indeksi üzerinde hiçbir parametrenin etkili olmadığı görülür-
ken iç basıklık indeksi (İBİ) üzerinde çeşit faktörünün etkili olduğu (P<0.05) ve 
Karafındık’ın daha basık iç yapısının olduğu anlaşılmıştır. Depolama süresince 
meyve büyüklük indeksinde (mDg) değişim olmazken, iç büyüklük indeksinde 
(iDg) sadece Karafındık-naylon uygulamasında farklılık tespit edilmiştir. Hasat 
sonunda 11.29 olan değer depolama sonunda 10.46’ya gerilemiştir (P<0.05). Am-
balaj malzemesi Karafındık çeşidinde 8. ay dışında etkili olmazken çeşit faktörü 
iDg üzerinde etkili olmuştur. mDg’de farklılık olmazken Karafındık’ın daha yüksek 
iDg değerleri alması Tombul’a kıyasla meyve içini daha iyi doldurduğu anlamına 
gelebilir. Meyve ve iç şekil indeksleri ile meyve yüzey alanı (S) depolama süresi ve 
ambalaj malzemesinden etkilenmezken iç yüzey alanı (İS) kısmen etkilenmiştir. 
Naylon çuvalda depolanan Karafındık’ların iDg düşüşüne bağlı olarak İS değerleri 
de 4.08’den 3.53’e düşmüştür (P<0.05). Çalışma sonuçlarımız Türk fındıklarında 
hasattan hemen sonra yürütülen bazı çalışmalarla (Özdemir ve Akinci, 2004; Balta 
ve ark., 2006; Ercisli ve ark., 2011) oldukça uyumludur. Ancak hasat sezonu, çeşit, 
lokasyon (Pliestic ve ark., 2006; Milosevic ve Milosevic, 2017; Ferrao ve ark., 2021) 
ve analiz yöntemi (Çetin ve ark., 2020) gibi farklılıkların meyve ve iç boyut değer-
lerini etkilemesi nedeniyle farklı çeşit ve lokasyondan toplanan fındıklarla yapılan 
bazı çalışmalarda incelenen parametreler açısından farklılık gözlenebilmektedir.

3.2. Farklı Ambalaj Materyalleriyle Depolanan Fındıkların Kabuk, Natürel 
Iç ve Natürel Un Renk Değerleri

Depolanan fındıkların kabuk, natürel iç ve natürel unlarına ait renk değerleri 
Çizelge 2’de sunulmuştur. Depolama süresince Tombul fındık kabuğunun L* değer-
leri dalgalı bir seyir gösterirken Karafındık sürekli düşüş göstermiş ve her iki çeşitte 
de süre başlangıcı ve sonunda anlamlı farklılık görülmemiştir. Çeşitler arasında fark 
görülmüş, hasat sonrası Karafındık kabuğu daha parlak bulunurken depolamanın 
etkisiyle L* değeri azalmış ve süre sonunda Tombul daha parlak bulunmuştur. Süre 
başlangıcında Karafındık kabuğunun a* ve b* değerleri daha yüksekken süre so-
nunda farklılığın kalmadığı saptanmıştır. Örneklerin L*, a*, b*, C* ve hº değerleri 
üzerinde ambalaj malzemesi farkının genellikle etkili olmadığı görülmüştür.
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Çizelge 2. Farklı ambalaj materyalleriyle depolanan fındıkların kabuk, natürel 
iç ve natürel un renk değerleri

Table 2. Shell, natural kernel and natural flour color values of hazelnuts stored 
with different packaging materials

Depolama Süresi (Ay)

Parametre Çeşit Ambalaj Materyali 0 4 8 12

L*-kabuk

Tombul
Jüt 38.76 ± 0.19ABx 43.17 ± 5.03Ax 35.7 ± 1.04Bx 46.06 ± 0.73Ax

Naylon 38.76 ± 0.19ABx 48.6 ± 3.15Ax 37.99 ± 2.30Bx 39.46 ± 4.85Bx

Karafındık
Jüt 43.05 ± 0.03Ay 42.56 ± 3.15Ax 40.00 ± 4.20Ax 37.24 ± 5.74Ay

Naylon 43.05 ± 0.03Ay 43.84 ± 4.98Ax 38.66 ± 3.46Ax 40.00 ± 3.48Ax

a*-kabuk

Tombul
Jüt 4.24 ± 0.02Ax 6.00 ± 0.81Ax 4.59 ± 1.75Ax 6.85 ± 1.35Ax

Naylon 4.24 ± 0.02Bx 10.33 ± 2.28Ax 5.30 ± 2.09ABx 8.83 ± 3.23ABx

Karafındık
Jüt 8.06 ± 0.01Ay 6.71 ± 2.40ABx 3.91 ± 1.30Bx 7.30 ± 4.27ABx

Naylon 8.06 ± 0.01Ay 6.56 ± 3.80ABx 4.48 ± 0.19Bx 6.51 ± 3.30ABx

b*-kabuk

Tombul
Jüt 8.32 ± 0.02ABx 10.6 ± 2.49ABx 5.68 ± 2.09Bx 12.39 ± 0.66Ax

Naylon 8.32 ± 0.02ABx 14.64 ± 2.81Ax 7.18 ± 1.48Bx 11.06 ± 2.49ABx

Karafındık
Jüt 11.82 ± 0.01Ay 8.48 ± 2.87ABx 7.32 ± 1.02Bx 10.21 ± 4.65ABx

Naylon 11.82 ± 0.01Ay 8.68 ± 4.09ABy 6.99 ± 0.79Bx 9.87 ± 2.69ABx

C-kabuk

Tombul
Jüt 9.33 ± 0.01Ax 12.20 ± 2.52Ax 7.31 ± 2.71Ax 14.18 ± 1.20Ax

Naylon 9.33 ± 0.01Bx 17.92 ± 3.61Ax 8.95 ± 2.40Bx 14.19 ± 3.88ABx

Karafındık
Jüt 14.3 ± 0.02Ay 10.81 ± 3.73ABx 8.4 ± 0.43Bx 12.58 ± 6.23ABx

Naylon 14.3 ± 0.02Ay 10.89 ± 5.55ABx 8.3 ± 0.76Bx 11.9 ± 3.90ABx

h-kabuk

Tombul
Jüt 62.82 ± 0.02Aax 60.04 ± 3.60Aax 51.21 ± 2.99Aax 61.29 ± 3.73Aax

Naylon 62.82 ± 0.02Aax 54.92 ± 0.98ABbx 54.35 ± 5.30ABax 51.96 ± 4.87Bax

Karafındık
Jüt 55.67 ± 0.02Ay 51.74 ± 0.99Ay 61.65 ± 10.83Ax 56.18 ± 5.46Ax

Naylon 55.67 ± 0.02Ay 53.87 ± 2.92Ax 57.26 ± 1.96Ax 58.15 ± 9.20Ax

L*-iç

Tombul
Jüt 45.78 ± 0.02Aax 44.22 ± 1.20ABax 44.54 ± 2.13Aax 40.67 ± 1.55Bax

Naylon 45.78 ± 0.02Aax 42.71 ± 2.90Aax 43.98 ± 1.12Aax 39.29 ± 0.61Abx

Karafındık
Jüt 46.31 ± 0.01Ay 45.63 ± 1.90ABx 44.65 ± 1.79ABx 41.64 ± 0.14By

Naylon 46.31 ± 0.01Ay 44.79 ± 0.93ABx 45.93 ± 1.57Ax 42.28 ± 1.59Bx

a*-iç

Tombul
Jüt 7.91 ± 0.01Bx 8.13 ± 0.54ABx 9.5 ± 0.94ABx 10.73 ± 1.72Ax

Naylon 7.91 ± 0.01Ax 7.49 ± 1.46Ax 10.24 ± 0.72Ax 9.97 ± 1.51Ax

Karafındık
Jüt 9.44 ± 0.01Ay 8.45 ± 0.88Ax 8.83 ± 2.47Ax 11.18 ± 0.41Ax

Naylon 9.44 ± 0.01ABy 7.46 ± 0.40Cx 9.11 ± 1.59ABx 10.23 ± 0.57Ax

b*-iç

Tombul
Jüt 12.34 ± 0.02Bax 10.69 ± 0.14Bax 12.86 ± 1.62ABax 14.74 ± 0.64Aax

Naylon 12.34 ± 0.02Aax 9.63 ± 1.75Bax 11.75 ± 0.31Aax 13.23 ± 0.96Abx

Karafındık
Jüt 16.44 ± 0.02Ay 11.06 ± 0.50Cx 12.59 ± 1.43BCx 14.3 ± 0.78Bx

Naylon 16.44 ± 0.02Ay 11.53 ± 0.31By 12.9 ± 1.31Bx 13.94 ± 0.22Bx

C-iç

Tombul
Jüt 14.66 ± 0.01Bax 13.44 ± 0.42Bax 15.99 ± 1.85ABax 18.29 ± 0.68Aax

Naylon 14.66 ± 0.01Bax 12.2 ± 2.28Bax 15.59 ± 0.58ABax 16.58 ± 1.53Abx

Karafındık
Jüt 18.96 ± 0.02Ay 13.93 ± 0.91Bx 15.43 ± 2.34ABx 18.17 ± 0.46Ax

Naylon 18.96 ± 0.02Ay 13.73 ± 0.37Bx 15.8 ± 1.97ABx 17.3 ± 0.51ABx
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Natürel iç fındıkların L* değerleri her iki çeşit ve ambalaj malzemesinde sü-
rekli düşüş göstermiş Tombul-naylon uygulaması haricinde istatistiksel olarak an-
lamlı bulunmuştur (P<0.05). Tombul’da süre başında 45.78 olan L* değerleri süre 
sonunda jütte 40.67’ye, naylonda 39.29’a düşmüş yani naylon çuvalda renk daha 
fazla kararmıştır. Bu fark oluşturulan renk sklasında anlaşılmakla beraber duyu-
sal olarak çok dikkat çekecek düzeyde değildir (Şekil 4). Bostan ve Güler (2016) 
sonuçlarımıza benzer şekilde depolama süresince L* değerinin giderek azaldığını 
bildirmişlerdir. Örneklerin L* değeri nem oranının düşmesine bağlı olarak düşmüş 
olabilir.  L* değerine benzer şekilde a değeri de sürekli artmasına rağmen jüt-Tom-
bul uygulaması hariç anlamlı görülmemiştir. a* değerine ambalaj farkının etkisi 
olmazken çeşit faktörü etkili olmuş 0. ayda Karafındık daha yüksek değer alırken 
süre sonunda rakamsal farklılık olsa bile anlamlı fark oluşmamıştır. Örneklerin 
b* değerlerinin tamamı depolama süresi boyunca önce düşüş sonra da artış gös-

h-iç

Tombul
Jüt 57.32 ± 0.02Ax 52.77 ± 1.56Bx 53.50 ± 0.89ABx 54.07 ± 5.37ABx

Naylon 57.32 ± 0.02Ax 52.00 ± 0.43Bx 48.96 ± 1.90Bx 53.15 ± 3.34ABx

Karafındık
Jüt 60.13 ± 0.02Aay 52.71 ± 1.86Bax 55.45 ± 6.40ABax 51.94 ± 2.36Bax

Naylon 60.13 ± 0.02Aay 57.1 ± 1.44ABby 54.94 ± 2.11ABax 53.74 ± 1.11Bax

L*-un

Tombul
Jüt 69.11 ± 0.01Ax 68.59 ± 0.16Ax 70.12 ± 1.78Ax 69.49 ± 1.78Ax

Naylon 69.11 ± 0.01Ax 69.20 ± 1.64Ax 70.34 ± 1.51Ax 67.93 ± 0.99Ax

Karafındık
Jüt 65.01 ± 0.02Ay 66.79 ± 1.96Ax 66.52 ± 2.01Ax 63.80 ± 2.07Ay

Naylon 65.01 ± 0.02By 65.30 ± 1.46By 70.09 ± 2.51Ax 66.73 ± 3.50ABx

a*-un

Tombul
Jüt 2.49 ± 0.00Ax 2.16 ± 0.02Ax 1.94 ± 0.47Ax 2.51 ± 0.19Ax

Naylon 2.49 ± 0.00Ax 1.89 ± 0.32Ax 1.70 ± 0.59Ax 2.68 ± 0.63Ax

Karafındık
Jüt 2.38 ± 0.00Bx 3.18 ± 0.51Ay 2.92 ± 0.23ABx 3.69 ± 0.61Ay

Naylon 2.38 ± 0.00Ax 3.03 ± 0.36Ay 2.59 ± 0.77Ax 3.49 ± 0.77Ax

b*-un

Tombul
Jüt 15.71 ± 0.01Ax 14.08 ± 0.55Ax 13.37 ± 2.47Ax 14.23 ± 1.05Ax

Naylon 15.71 ± 0.01Ax 14.21 ± 0.77Ax 14.43 ± 1.09Ax 16.24 ± 1.22Ax

Karafındık
Jüt 14.87 ± 0.01Ay 13.86 ± 1.58Ax 12.70 ± 1.42Ax 14.60 ± 0.79Ax

Naylon 14.87 ± 0.01Ay 13.69 ± 0.41Ax 13.25 ± 2.16Ax 15.16 ± 1.56Ax

C-un

Tombul
Jüt 15.88 ± 0.01Ax 14.25 ± 0.54Ax 13.51 ± 2.51Ax 14.45 ± 1.06Ax

Naylon 15.88 ± 0.01Bx 14.34 ± 0.77Bx 14.54 ± 1.02ABx 16.47 ± 1.12Ax

Karafındık
Jüt 15.05 ± 0.01Ay 14.23 ± 1.43Ax 13.05 ± 1.34Ax 15.07 ± 0.87Ax

Naylon 15.05 ± 0.01Ay 14.03 ± 0.47Ax 13.52 ± 2.09Ax 15.56 ± 1.68Ax

h-un

Tombul
Jüt 80.98 ± 0.01Ax 81.26 ± 0.33Ax 81.75 ± 0.92Ax 79.97 ± 0.44Ax

Naylon 80.98 ± 0.01Ax 82.42 ± 1.27Ax 83.39 ± 2.43Ax 80.52 ± 2.75Ax

Karafındık
Jüt 80.89 ± 0.01Ay 76.85 ± 3.37By 76.89 ± 2.30ABx 75.86 ± 1.80By

Naylon 80.89 ± 0.01Ay 77.54 ± 1.11ABy 78.72 ± 3.85ABx 77.10 ± 1.55Bx

Veriler ortalama ± standart sapma olarak sunulmuştur. Aynı satırda farklı büyük harflerle (A-D) işaret-
lenmiş ortalamalar arasında istatistiksel olarak fark vardır (P<0.05). Aynı sütun, parametre ve çeşitte 
farklı küçük harfle (a-b) işaretlenmiş ortalamalar arasında istatistiksel olarak fark vardır (P<0.05). Aynı 
sütun, parametre ve farklı çeşitte farklı x, y sembolleri ile işaretlenmiş ortalamalar arasında istatistiksel 
olarak fark vardır (P<0.05).
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termiştir. Ambalaj farkı Tombul’da etkili olurken jüt (14.74) naylona (13.23) kı-
yasla daha yüksek b* değeri sağlamıştır. Mexis ve Kontominas (2009) L*, a*, b* 
değerlerini sırasıyla 30.45, 6, 84 8,70 olarak rapor etmişleridir. Güler ve ark (2017) 
depolanan fındıkların a* değerlerini 2.79-7.69, b* değerlerini 15.95-18.36 aralığın-
da çalışmamıza yakın şekilde bildirmişlerdir. Akçin ve Bostan (2019) depolanan 
fındıkların a* ve b* değerlerinde dalgalanmalar rapor etmişlerdir. Çetin ve ark. 
(2020) ise b* değerini daha yüksek (15.31) tespit etmişlerdir. Yetiştiricilik yapılan 
ekoloji, hasat yılı, çeşit, depo ortam koşulları (Guine ve ark., 2015), ölçüm metodu 
ve mevsimsel koşullar (Karaosmanoğlu ve Üstün, 2021) fındıkların renk değerle-
ri üzerinde etkili olabilmektedir. Literatür sonuçlarıyla olan farklılıklar sıralanan 
nedenlerden kaynaklanabilir. Diğer taraftan natürel unların renk değerleri de iç 
fındıklara benzer davranış gösterirken renk skalasından (Şekil 4) anlaşılabileceği 
gibi gözle fark edilebilecek net bir değişim saptanamamıştır.

3.3. Farklı Ambalaj Materyalleriyle Depolanan Fındıkların Kavrulmuş Iç ve 
Kavrulmuş Unlarının Renk Değerleri

Jüt ve naylon çuvallarda depolanıp kavrulmuş iç fındık ve unlarına ait renk 
değerleri Çizelge 3’de verilmiştir. Kavrulmuş içlerin renk değerleri üzerinde amba-
laj malzemesinin etkili olmadığı ancak depolama süresi ve çeşit faktörünün etkili 
olduğu görülmüştür (P<0.05). Tombulun L* değeri depolama süresince önce artıp 
sonra azalırken Karafındık’da dalgalanma olmuştur. a değerlerinin her iki çeşit ve 
ambalaj malzemesinde de önce azalıp sonra arttığı görülmüştür. Jütte depolanan 
fındıkların b* değerleri her iki çeşitte dalgalanma davranışı gösterirken naylonda 
önce azalıp sonra artmıştır. Renk skalası (Şekil 4) incelendiğinde 0 ve 4. aylarda 
duyusal olarak farklılık gözlenemezken 8 ve 12. aylarda farklılık oluşmuş ve de-
polama sonunda Tombul’da jütte, Karafındık’da naylonda depo edilen örneklerin 
daha koyu olduğu gözlenmiştir. Özdemir ve ark. (2001) kavrulmuş fındıkların L*, 
a*, b* değerlerini sırasıyla 58.29-70.09, 4.07-8.66 ve 18.74-22.66 aralığında sonuç-
larımıza yakın olarak rapor etmişlerdir.

Kavrulmuş unların L* değerleri depolama süresince önce artış sonrada azalış 
gösterdiği ayrıca son dönem haricinde Tombul’un Karafındık’a kıyasla daha yük-
sek L* değerleri alığı tespit edilmiştir. İlk üç dönemde ambalaj malzemesi etkili 
olmazken süre sonunda naylonda depolanan örneklerin daha parlak olduğu sap-
tanmıştır. a* değerleri tüm örneklerde önce azalıp sonra artarken, 12. ay haricinde 
Karafındık çeşidinin daha yüksek a* değerleri aldığı belirlenmiş ayrıca ambalaj 
malzemesi etkili olmamıştır (P>0.05). b değerleri depolama süresince genellikle 
önce azalıp sonra artış göstermiştir. a* ve b* değerleri naylon-Tombul uygulaması 
haricinde başlangıç değerinden düşük çıkmıştır. Depolama sonunda her iki çeşit-
te de naylondaki örneklerin a* değerleri daha yüksek tespit edilmiştir (P<0.05). 
Ercoşkun (2009) depolanan unların L* değerlerinin azalarak başlangıç değerinin 
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altına indiğini, a* ve b* değerlerinde ise dalgalı bir seyir olduğunu bildirmiştir. 
Bostan ve Güler (2016) ise farklı olarak L* değerinde düzenli bir azalış a* değe-
rinde düzenli bir artış ve b* değerlerinde önce artış sonra azalış rapor etmişlerdir. 
Literatürle olan farklılık, hasat sezonu, örnek farklılığı, depolama şartları ve renk 
tayin yöntem farkından kaynaklanabilir. Örneklerin kahverengileşme indeksi (Kİ) 
ve renk farklılığı (ΔE) genel olarak depolama süresi ve ambalaj faktöründen etki-
lenmezken çeşit etkili olmuştur.

Çizelge 3. Farklı ambalaj malzemeleriyle depolanan fındıkların kavrulmuş iç 
ve kavrulmuş un renk değerleri

Table 3. Roasted kernel and roasted flour color values of hazelnuts stored with 
different packaging materials

Depolama Süresi (Ay)

Parametre Çeşit Ambalaj 
Materyali 0 4 8 12

L*- İç

Tombul
Jüt 56.46 ± 3.61ABax 63.55 ± 3.63ABax 70.02 ± 1.74Aax 49.14 ± 7.84Bax

Naylon 56.46 ± 3.61ABax 68.95 ± 6.82Aax 57.97 ± 10.88Abx 54.00 ± 3.53Bax

Karafındık
Jüt 57.38 ± 7.29Ax 49.38 ± 4.40Ay 63.3 ± 3.67Ax 60.61 ± 14.00Ax

Naylon 57.38 ± 7.29Ax 51.89 ± 7.75Ay 51.43 ± 5.22Ax 58.27 ± 2.05Ax

a*- iç

Tombul
Jüt 5.70 ± 0.80ABx 4.09 ± 0.20ABx 3.61 ± 0.59Bx 11.03 ± 1.19Ax

Naylon 5.70 ± 0.80ABx 3.40 ± 1.90Bx 7.78 ± 3.57Ax 10.18 ± 0.59Ax

Karafındık
Jüt 7.52 ± 1.38Ax 5.77 ± 2.72Ax 7.42 ± 3.09Ax 7.46 ± 4.00Ax

Naylon 7.52 ± 1.38Ax 7.19 ± 2.00Ay 8.60 ± 1.59Ax 9.58 ± 0.93Ax

b*- iç

Tombul
Jüt 23.69 ± 2.14Ax 21.22 ± 1.26Ax 24.17 ± 0.81Ax 21.18 ± 7.09Ax

Naylon 23.69 ± 2.14Ax 22.56 ± 0.87Ax 19.73 ± 4.75Ax 26.67 ± 1.59Ax

Karafındık
Jüt 24.54 ± 4.09Ax 13.98 ± 3.38By 24.57 ± 1.34Ax 21.85 ± 3.70ABx

Naylon 24.54 ± 4.09Ax 16.90 ± 6.02Ax 17.75 ± 5.71Ax 26.24 ± 2.26Ax

C- iç

Tombul
Jüt 24.36 ± 2.21Ax 21.61 ± 1.27Ax 24.44 ± 0.89Ax 23.98 ± 6.66Ax

Naylon 24.36 ± 2.21Ax 22.86 ± 1.17Ax 21.59 ± 3.32Ax 28.56 ± 1.40Ax

Karafındık
Jüt 25.70 ± 4.00Aax 15.33 ± 3.11Bay 25.77 ± 1.77Aax 23.31 ± 3.76ABax

Naylon 25.7 ± 4.00Aax 18.74 ± 4.44Aax 20.01 ± 4.28Abx 27.95 ± 2.12Aax

h- iç

Tombul
Jüt 76.49 ± 1.43 79.08 ± 0.20 81.54 ± 1.11 61.11 ± 7.10

Naylon 76.49 ± 1.43 81.57 ± 4.29 67.23 ± 12.87 69.07 ± 1.91

Karafındık
Jüt 72.74 ± 3.60 67.00 ± 10.78 73.40 ± 6.42 71.34 ± 10.16

Naylon 72.74 ± 3.60 64.53 ± 15.37 62.33 ± 12.72 69.87 ± 2.54

L*- un

Tombul
Jüt 66.11 ± 0.28Cax 68.92 ± 0.56Bax 72.09 ± 1.46Aax 63.17 ± 1.20Dax

Naylon 66.11 ± 0.28Bax 69.10 ± 0.39Aax 71.58 ± 0.92Aax 65.46 ± 0.61Bbx

Karafındık
Jüt 56.07 ± 0.30Cay 62.85 ± 0.67Bay 68.04 ± 0.64Aay 61.95 ± 0.18Bax

Naylon 56.07 ± 0.30Day 62.74 ± 0.34Cay 67.52 ± 0.79Aay 65.57 ± 0.60Bbx
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Veriler ortalama ± standart sapma olarak sunulmuştur. Aynı satırda farklı büyük harflerle (A-D) işaret-
lenmiş ortalamalar arasında istatistiksel olarak fark vardır (P<0.05). Aynı sütun, parametre ve çeşitte 
farklı küçük harfle (a-b) işaretlenmiş ortalamalar arasında istatistiksel olarak fark vardır (P<0.05). Aynı 
sütun, parametre ve farklı çeşitte farklı x, y sembolleri ile işaretlenmiş ortalamalar arasında istatistiksel 
olarak fark vardır(P<0.05)

a*- un

Tombul
Jüt 7.79 ± 0.20Ax 5.22 ± 0.55Cx 4.70 ± 0.40Cx 7.32 ± 0.38Bx

Naylon 7.79 ± 0.20Ax 4.77 ± 0.80Bx 5.01 ± 0.55Bx 7.62 ± 0.13Ax

Karafındık
Jüt 9.14 ± 0.39Ay 6.33 ± 0.51BCx 5.74 ± 0.93Cx 7.19 ± 0.29Bx

Naylon 9.14 ± 0.39Ay 7.08 ± 0.52By 6.43 ± 0.40By 7.15 ± 0.30Bx

b*- un

Tombul
Jüt 28.03 ± 0.47Aax 26.2 ± 0.52Bax 24.48 ± 1.20Cax 26.1 ± 0.65Bax

Naylon 28.03 ± 0.47Aax 25.18 ± 0.67Bbx 24.73 ± 0.15Bax 27.51 ± 0.66Abx

Karafındık
Jüt 25.18 ± 0.78Aay 24.55 ± 0.46Aay 24.97 ± 0.85Aax 24.21 ± 0.23Aay

Naylon 25.18 ± 0.78Bay 25.56 ± 0.48ABax 25.40 ± 0.37ABax 26.69 ± 0.80Abx

C- un

Tombul
Jüt 29.09 ± 0.50Aax 26.71 ± 0.62Bax 24.93 ± 1.22Cax 27.11 ± 0.52Bax

Naylon 29.09 ± 0.50Aax 25.64 ± 0.81Bax 25.23 ± 0.26Bax 28.55 ± 0.67Abx

Karafındık
Jüt 26.79 ± 0.85Aay 25.36 ± 0.57Aay 25.63 ± 1.04Aax 25.26 ± 0.29Aay

Naylon 26.79 ± 0.85Bay 26.52 ± 0.60Bax 26.21 ± 0.46Bax 27.63 ± 0.84Abx

h- un

Tombul
Jüt 74.48 ± 0.14Bx 78.75 ± 0.93Ax 79.04 ± 0.81Ax 74.33 ± 1.16Bx

Naylon 74.48 ± 0.14Bx 79.32 ± 1.46Ax 78.57 ± 1.16Ax 74.51 ± 0.17Bx

Karafındık
Jüt 70.07 ± 0.38Day 75.56 ± 0.86Bay 77.10 ± 1.61Aax 73.47 ± 0.55Cax

Naylon 70.07 ± 0.38Bay 74.53 ± 0.81Aay 75.81 ± 0.66Aay 75.00 ± 0.30Abx

Kahverengi- leşme 
İndeksi (iç)

Tombul
Jüt 60.49 ± 2.80 44.54 ± 0.68 45.29 ± 3.59 70.94 ± 12.36

Naylon 60.49 ± 2.80 43.21 ± 9.70 51.16 ± 3.51 80.12 ± 2.56

Karafındık
Jüt 64.30 ± 7.61 41.18 ± 5.81 57.03 ± 8.03 56.14 ± 19.62

Naylon 64.30 ± 7.61 48.63 ± 6.69 53.72 ± 8.55 70.51 ± 4.06

Kahverengi- leşme 
İndeksi (un)

Tombul
Jüt 62.59 ± 1.05Ax 52.38 ± 2.18Cx 45.44 ± 1.94Bx 60.66 ± 0.23Ax

Naylon 62.59 ± 1.05Ax 49.43 ± 2.03Bx 46.70 ± 1.62Bx 61.87 ± 1.48Ax

Karafındık
Jüt 70.23 ± 3.02Aay 55.91 ± 1.62Bay 51.02 ± 3.30Cay 57.11 ± 0.84Bay

Naylon 70.23 ± 3.02Aay 59.5 ± 1.59Bby 53.27 ± 2.07Cay 59.16 ± 2.33Bax

ΔE (iç)

Tombul
Jüt 19.6 ± 4.07Ax 22.41 ± 3.18Ax 28.57 ± 0.97Ax 10.06 ± 5.73Ax

Naylon 19.6 ± 4.07Ax 29.72 ± 7.86Ax 16.47 ± 11.31Ax 17.89 ± 4.30Ax

Karafındık
Jüt 14.03 ± 8.01ABax 6.72 ± 2.88Bay 22.27 ± 5.29Aax 21.21 ± 14.00ABax

Naylon 14.03 ± 8.01ABax 11.36 ± 6.55Bay 8.26 ± 5.06Bbx 20.23 ± 4.10Aax

ΔE (un)

Tombul
Jüt 13.75 ± 0.43Aax 12.52 ± 0.57Aax 11.92 ± 1.91Aax 14.38 ± 1.10Aax

Naylon 13.75 ± 0.43Aax 11.47 ± 0.56Bax 11.10 ± 0.68Bax 12.60 ± 0.06ABbx

Karafındık
Jüt 15.24 ± 0.75Aay 11.97 ± 0.93Bax 12.84 ± 1.30ABax 10.50 ± 1.06Bay

Naylon 15.24 ± 0.75Aay 12.87 ± 0.52Bay 13.30 ± 1.42ABax 12.45 ± 0.96Bbx
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Şekil 4. Depolanan fındıkların kabuk, natürel iç, natürel un, kavrulmuş iç ve 
kavrulmuş unlarına ait renk skalası

Figure 4. Color scale of the shell, natural kernel, natural flour, roasted kernel and 
roasted flours of stored hazelnuts
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3.4. Farklı Ambalaj Materyalleriyle Depolanan Fındıkların Aflatoksin 
Düzeyleri

Fındığın depolanması ve pazarlanmasındaki en önemli mikrobiyolojik prob-
lem Aspergillus türü küfler tarafından sentezlenen ikincil metabolitler olan 
aflatoksindir (Keskin ve Gürsoy, 2019). Fındığın aflatoksin oluşturan küflerle kon-
taminasyonu ve sonrasında aflatoksin oluşumu; bahçede meyve gelişimi süresince, 
hasatta özellikle de toprakla temas halinde, kurutma, depolama, nakliye ve işleme 
aşamalarında gerçekleşebilmektedir (Kabak, 2016; Karaosmanoğlu 2022a).  Afla-
toksinin insanlarda mutajenik, kanserojen, akut karaciğer hasarı, karaciğer sirozu, 
tümör indüksiyonu ve teratojenik etkilerle ilişkili olduğu bildirilmiştir ve bu ne-
denle birçok ülke gıda ürünlerine aflatoksin limitleri koymuştur (Keskin ve Gür-
soy, 2019; Şengül, 2016).

Çalışma sonuçlarımıza göre her iki ambalaj malzemesiyle muhafaza edilen 
fındıklarda da aflatoksin oluşumu tespit edilmemiştir. Toprak kaynaklı mikroor-
ganizmalar olan Aspergillus türü küflerin yetiştirme esnasında fındığa kontamine 
olması kaçınılmazdır. Ancak daha sonraki aşamalarda uygun nem ve sıcaklığa 
sahip ortamlarda aflatoksin sentezi gerçekleşebilmektedir. Sonuç olarak çalışmada-
ki ortam şartlarında (Şekil 2) her iki ambalaj malzemesininde içerisinde aflatoksin 
oluşumunu engelleyecek düzeyde hava ve ısı transferini sağladığı söylenebilir.

4. SONUÇ

Bu çalışma jüt ve naylon malzemeden yapılmış ambalajlarda depolamanın Tom-
bul ve Karafındık çeşitlerinin fiziksel ve renk özellikleri ile aflatoksin düzeylerine 
etkisinin belirlendiği ilk araştırmadır. Çalışma sonuçlarına göre naylon ambalajın 
sağlam iç oranını düşürdüğü, kusurlu iç ve beyazlama oranını ise arttırdığı tespit 
edilmiştir. Naylon ambalaj özellikle kavrulmuş unların L* (parlaklığını), sarılık (b*) 
ve doygunluğunu arttırmış ancak oluşan renk farklılıkları duyusal olarak renk ska-
lasına çok dikkat çekecek düzeyde yansımamıştır. Depolama süresinin meyve ve iç 
boyutlarını genellikle etkilemediği, zamanın ilerlemesiyle sağlam iç oranının düş-
tüğü, kusurlu iç oranı ve beyazlamanın arttığı, renk değişiminin ise duyusal olarak 
algılanamayacak düzeyde olduğu gözlenmiştir. Depolama süresince hiçbir örnekte 
aflatoksin oluşumu tespit edilmemiştir. Ancak aflatoksin sentezi üzerinde ortam 
koşullarının da etkili olduğu unutulmamalıdır. Sonuç olarak incelenen parametre-
ler açısından beyazlama oranını düşürmesine rağmen özellikle kusurlu iç miktarını 
arttırmaması nedeniyle jüt çuvalın kullanımının faydalı olacağı söylenebilir.
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