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Bu calismada, farkli ambalajlama teknikleriyle (normal atmosferde, vakum ve azot gazi altinda) paketlenip farkl
sicakliklarda 21 hafta depolanan batin, kink ve 6guatulmis haldeki ceviz ici 6rneklerindeki bazi kimyasal 6zelliklerin
degisimleri incelenmistir. Butlin sekilde muhafaza edilen ceviz igi 6érneklerinde serbest yag asidi ve konjuge dien
degerlerinin depolama boyunca kismen korundugu, peroksit ve konjuge trien degerlerinin ise kirk ve 6gutulmus
orneklere gore nispeten daha dusik seviyede artis gosterdigi gozlenmistir. Azot gazi altinda paketleme uygulamasi,
peroksit ve konjuge trien degerlerindeki yikselmeyi sinirlamasi nedeniyle cevizlerin oksidasyon reaksiyonlarina karsi
muhafazasinda etkili bulunmustur. Ornegin ikincil oksidasyon riinlerinden aldehitlerin varliginin bir géstergesi olan p-
anisidin degerleri normal atmosferde ve azot gazi altinda paketlenip 20°C’de 21 hafta depolanan 6gutilmis ceviz
orneklerinde sirasiyla 0.56 ve 0.40 olarak belirlenmigtir. Disuk sicaklikta (4°C’de) depolanan 6rneklerdeki serbest yag
asidi, peroksit ve konjuge trien degerlerindeki artisin, 20°C’de depolanan drneklerdeki artistan daha disuk oldugu
tespit edilmistir. Cevizlerdeki boyut kiiglltme islemi, 6érneklerdeki oksidasyon parametrelerinin genellikle artmasina
neden olmustur. Bu durum, 6zellikle 8guttimis érneklerde tespit edilen yuksek peroksit, konjuge trien ve para-anisidin
degerleriyle ortaya konmustur.

Anahtar kelimeler: Ceviz, Oksidasyon, Vakum paketleme, Modifiye atmosfer paketleme, Depolama

Effect of Packaging Technique and Storage Conditions on Walnut Kernel Quality
ABSTRACT

In this study, the changes in some chemical characteristics of whole, crushed and ground walnut kernels packaged by
different techniques (packaging under normal atmosphere, vacuum and nitrogen gas) during 21-week storage at
different temperatures were investigated. In whole kernels, the levels of free fatty acids and conjugated dienes did not
dramatically change and the increases in peroxide and conjugated triene values were relatively lower than those in
crushed and ground samples. Packaging under nitrogen gas was effective in protecting walnuts against oxidation
reactions by limiting increases in peroxide and conjugated triene values. For example, p-anisidine values, which is an
indicator of the presence of aldehydes, one of the secondary oxidation products, were determined as 0.56 and 0.40,
respectively, in ground walnut samples packaged under normal atmosphere and nitrogen gas and stored for 21 weeks
at 20°C. The increases in free fatty acid, peroxide and conjugated diene values were lower at 4°C than those
determined at 20°C. Size reductions in walnut kernels generally resulted in increase in oxidation parameters. This was
demonstrated by the high values of peroxide, conjugated triene and para-anisidine, especially detected in ground
samples.

Keywords: Walnut, Oxidation, Vacuum packaging, Modified atmosphere packaging, Storage
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GiRiS

Ceviz (Juglans regia L.) diinyada Uretimi yaygin sekilde
gerceklestirilen sert kabuklu bir meyvedir. Protein,
tokoferol, mineral ve fenolik maddeler gibi 6nemli
biyoaktif bilesiklerce zengin olan cevizin saglik tzerine
olumlu etkilerine katkida bulunan bir baska &énemli
bileseni ¢oklu doymamis yag asitleridir. Ancak cevizin
zengin ¢oklu doymamis yag asidi igerigi, bu meyvenin
yagini oksidasyon reaksiyonlarina karsi oldukga duyarl
hale getirmektedir [1]. Oksidasyon, ozellikle endustriyel
uretimde farkli amaglar (suruplu tath, kek, pasta tretimi,
vb.) i¢in kullanilan boyutlar kuglltilmis cevizlerin raf
omrind kisitlayan énemli bir etmendir.

Cevizlerdeki oksidasyon seviyesi; igerdigi yag miktarinin
yani sira, kullanilan ambalajlama teknigi ve depolama
kosullarina da baghdir. Depolama kosullarindaki
sicaklik, 1sik vb. parametreler ile paket i¢i oksijen (O2)
konsantrasyonu gibi faktorler, ceviz gibi yiksek yag
icerigine sahip UrUnlerin  muhafaza edilebilirligini
olumsuz yonde etkilemektedir [2]. Oksidasyon
reaksiyonlari nedeniyle bu tir Grtnlerin besleyici degeri
azalmakta, olusabilecek ransit tat nedeniyle kalite
kayiplari gergeklesmekte ve hatta Uriin insan saghgina
zarar verici bir hal alabilmektedir [3]. Ambalajlama; taze
ve islenmis gidalarin kalitesinin, depolama, tasima vb.
sureglerde korunmasinda onemli bir uygulamadir. Her
gida maddesi icin, uygun ambalajlama tekniginin
belirenmesi ve uygulanmasi; Urdnin kalitesinin
korunmasi ve sevkiyatin kolaylasmasi agisindan son
derece Onemlidir [4]. Vakum paketleme, en temel
sekilde, paket icerisindeki havanin uzaklastiriimasi
olarak tanimlanirken [5], modifiye atmosfer paketleme
ise gidanin havadan farkli atmosfer iceren bir paket
icerisinde muhafaza edilmesini ifade eder [6]. Bu iki
teknik, oksidasyon reaksiyonlarinin
azaltilmasi/dnlenmesi ve bdylece gidalarin raf dmrinin
uzatiimasinda etkili olabilecek uygulamalar olarak kabul
edilmektedir.

Bu calismada; normal atmosferde, vakum ve azot (N2)
gazi altinda paketlenip iki farkli sicaklikta depolanan
batdn, kink ve 6gatilmus ceviz 6rneklerinin oksidasyon
gOstergelerinin incelenmesi ve bdylece ceviz kalitesinin

en iyi sekilde korunmasini saglayacak paketleme teknigi
ve depolama kosullarinin belirlenmesi amagclanmistir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Calismada; ince kabuklu, iri taneli, hos lezzetli ve agik
renkli olmasi nedeniyle llkemizde ve diinyada en gok
tercih edilen cesitlerden biri olan Chandler ¢esidi
cevizler kullaniimistir. Denizli’'nin Acipayam ilgesindeki
bir bahgede yetistirilen cevizler, 2018 yili Ekim ayinda
hasat edilmis ve Ekiz Fidancilik (Denizli) tarafindan
temin edilmigtir. Toplanan cevizler, yesil kabugundan
ayrildiktan sonra gunes altina serilerek kurutulmus ve
kurutulan ornekler laboratuvara nakledilmigstir.
Laboratuvarda, cevizlerin sert dis kabuklari, bir ceviz
kiracagiyla kirilmig ve igleri kabuklarindan ayrilmistir.
Deneylerde kullanima uygun olmayan (kufli, kurumus,
bdcek zararli, vb.) cevizler ayrilarak uzaklastinimistir.

Kirma ve kabuk ayirma islemlerinde, ceviz icleri daha
¢ok “butin” olarak g¢ikariimaya calisiimistir. Birinci sinif
ic ceviz olarak bilinen bu fiziksel boyut icin, ¢alisma
kapsaminda gereken miktar belirlenmis ve belirlenen
miktarda “butln” i¢ ceviz deneylerde kullaniimak Uzere
ayrilmisgtir (Sekil 1a). Calismada test edilen diger
boyutlar “kirik” ve “6gutilmus” haldeki cevizlerdir. Kirik
cevizler, i¢ cevizlerin bir mutfak makasiyla kiguik
parcalar haline getiriimesiyle elde edilmistir. Kirik
cevizlerin boyutlari, ceviz 6érneklerinin 6nce 10 mm daha
sonra 4 mm gobzenek capina sahip paslanmaz celik
eleklerden gegiriimesiyle standardize edilmis ve
calismada bu standart boyuttaki ceviz o6rnekleri
kullaniimistir. Kirik cevizler, halk arasinda daha c¢ok
baklavallk olarak bilinmekte ve suruplu tatlilarin
yapiminda kullaniimaktadir (Sekil 1b). Daha ¢ok
pastacilikta kullanilan ve “6gutilmis” olarak tabir edilen
cevizlerin hazirlanmasinda ev tipi bir parcalayici (Group
GR-2550, istanbul, Tirkiye) kullanilmistir. Bu cihazda
parcalanan i¢ cevizler 6nce 4 mm daha sonra 0.5 mm
gOzenek capina sahip paslanmaz c¢elik eleklerden
gecirilmis ve bdylece boyutlari standardize edilmistir
(Sekil 1c). Calismada bu standart boyuttaki 6gutilimis
ceviz Ornekleri kullaniimigtir.

Sekil 1. Calismada kullanilan farkli boyutlardaki ceviz o6rnekleri (a: batin haldeki cevizler, b: kirik cevizler, c:

oguatilmus cevizler).

Figure 1. Walnut samples with different sizes used in the study (a: whole kernels, b: crushed kernels, c: ground

kernels)
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Metot
Cevizlerin Paketlenmesi ve Depolanmasi

Yukarida hazirlanigi anlatilan  “bitin”, “kirnk” ve
“6gutilmisg” i¢c ceviz 6rneklerinden 80’er gram tartiimis
ve her bir o6rnek Unitesi bu miktarda &rnekten
olusturulmustur. Vakum ve N: gazi altinda paketleme
esnasinda; Orneklerin ugusmasini ve paketleme
cihazina zarar vermesini engellemek amaciyla, kirik ve
ogutilmus haldeki ic ceviz ornekleri 6ncelikle kagittan
yapilmis ¢ay demleme posetlerinin (Silva Teks. Paz.,
istanbul) igerisine yerlestiriimistir. Daha sonra érnekler,
lamine plastik posetlerin (polietilen + poliamit + etilen
vinil alkol + poliamit + polietilen, 25x25 cm, KRCPACK,
istanbul, Tirkiye) icerisine yerlestirilmistir. Ambalaj
malzemesini tedarik eden firmadan elde edilen teknik
veri dokimanina goére, kullanilan lamine posetlerin
kalinligi 65£5 ym, O2 (23°C’de ve %0 bagil nemde) ve
su buharn (38°C ve %90 bagil nemde) gecirgenlik
degerleri sirasiyla 3 cm®m?2 glin ve 12 cm®/m? gin'den
diisiiktir. Orneklerin paketlenmesinde Seles Marka, DZ-
260 model bir paketleme cihazi (Wenzhou Xingye
Machinery Equipment Co. Ltd., Pekin, Cin Halk
Cumhuriyeti) kullanilmistir. Vakum paketleme
uygulamasi igin cihazin vakumlama degeri 90 kPa
degerine ayarlanmigtir. N2 gazi altinda paketleme
uygulamasi; poset igerisindeki havanin vakum ile
bosaltiimasi, ardindan posete N2 gazinin verilmesi ve en
sonda da posetin agzinin 1sil olarak kapatiimasiyla
gerceklestirilmistir. Bu sekilde hazirlanan paketler, ya
4°C’ye ayarlanmis bir buzdolabinda ya da sicakhgi
20°C’ye sabitlenmig bir klima iceren odada 21 hafta
boyunca karanlikta  depolanmistir.  Depolamanin
baslangicinda ve 7, 14 ve 21. haftalarinda her bir
uygulamadan 2’er paket 6rnek alinmistir. Paketlerdeki
gaz bilesimlerinin  dlgUlmesinin  ardindan  poset
icerisindeki ceviz ornekleri asagida belirtilen analizlere
2’'ser kez tabi tutulmustur.

Paketlerdeki Gaz Bilegiminin Olgiilmesi

Paketleme isleminden hemen sonra ve her bir
Ornekleme glndnde, portatif bir gaz analizért (PBI
Dansensor, Checkpoint, Ringsted, Danimarka) ile her bir
uygulama icin 2’'ser adet pakette gaz kompozisyonu
belirlenmigtir. Analizérliin siringasinin ucundaki ignenin
paket icerisine daldiriimasiyla paket igerisinden gaz

Ornegi alinmis ve bu oOrnekteki O ve CO:2
konsantrasyonlari belirlenmigtir. Paketteki N2 gazi
konsantrasyonu ise O2 ve CO2 gazlarinin

konsantrasyonlari toplaminin %100’den ¢ikartiimasiyla
bulunmustur.

Ceviz Orneklerinden Yag Ekstraksiyonu

Yag ekstraksiyonu amaciyla, ceviz 6rnedi (20 Q)
Oncelikle bir havanda iyice dovulmis ve oradan bir
erlenmayere aktarilimistir. Uzerine 140 mL hekzan ilave
edilen ceviz 6rnegi, laboratuvar tipi bir karistiricinin (IKA
T18 Ultra-Turrax, Staufen, Almanya) 14000 rpm’de 1
dakika calistinimasiyla homojen hale getirilmistir. Daha
sonra erlenmayer bir orbital calkalayicinin (OS-20,
Boeco, Hamburg, Almanya) uzerine yerlestiriimis ve
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ornek oda sicakliginda, 140 rpm’de 2 saat ekstraksiyona
birakilmisgtir. Slre sonunda erlenmayer iceridi susuz
sodyum silfat Uzerinden sizilmis ve elde edilen
suzuntd 250 mL’lik alti yuvarlak bir balona alinmistir.
Erlenmayerde kalan ceviz 6rnegi Gzerine tekrar 140 mL
hekzan ilave edilmis ve yukarida anlatilan ekstraksiyon
prosediri bir kez daha tekrarlanmistir. Sizintiler
birlestirilmis ve ¢ézlicl (hekzan) bir rotary evaporatérde
(Blichi Rotavapor R-114, Flawil, isvigre) 40°C’de vakum
altinda buharlastiriimistir. islem sonunda elde edilen
ceviz yagi, analizlerde kullanilincaya kadar -20°C’de
muhafaza edilmistir.

Serbest Yag Asitligi Tayini

Ceviz yagi Orneklerinin serbest yag asitligi degerleri
Amerikan Yag Kimyacilari Dernegi (American Oil
Chemical Society, AOCS)nin resmi metodu (Ca 5a-
40)'na gore belirlenmistir [7].

Peroksit Tayini

Orneklerin peroksit degeri AOCS’nin resmi metodu (Cd
8-53)'na gore belirlenmistir [8]. Sonuglar miliesdeger
(meq) O2 / kg ceviz yagi olarak verilmistir.

Konjuge Dien ve Konjuge Trien Degerlerinin
Belirlenmesi

Orneklerin konjuge dien ve konjuge trien degerleri
AOCS’nin resmi metodu (Ch5-91)’'na gére belirlenmistir

[9].
Para-anisidin Tayini

Orneklerdeki  para-anisidin ~ (p-anisidin)  degerinin
belirlenmesinde AOCS’nin resmi metodu (Cd 18-90)
kullaniimistir [10].

Yag Asitleri Bilesiminin Belirlenmesi

Yag asidi metil esterleri AOCS resmi metodu (Ce 2-
66)'na gore hazirlanmigtir [11]. Buna goére 0.2 g yag
ornegi 2 mL hekzan igerisinde ¢Ozdirlilmis ve bu
¢ozelti 0.2 mL metanolik potasyum hidroksit (KOH)
¢ozeltisiyle muamele edilmistir. Siddetli bir karistirma ve
faz ayrimi igin yaklasik 30 dakikallk beklemenin
ardindan, Ustteki berrak faz bir mikro-giringa ile alinmis
ve gaz kromatografisi cihazi (Agilent 7820A, Santa
Clara, ABD)'na enjekte edilmistir. Gaz kromatografisi
cihazinda bir alev iyonlastirmali dedektér mevcuttur.
Orneklerdeki yag asidi metil esterleri, kapiler bir kolonda
(Agilent Technologies, DB-FATWAX Ul, 30 m x 0.25
mm id., 0.25 pm film kalnhgdi, Santa Clara, ABD)
birbirinden ayrilmistir. Enjeksiyon hacmi 1 uL, split orani
1:100 ve tasiyici gaz 1.4 mL/dak akis oranina sahip
hidrojen gazidir. Kolon sicaklik programi; 2 dak 50°C,
sonra 174°C’'ye 14 dak'da 50°C/dak hizda ve daha
sonra 215°C’ye 25 dak’da 2°C/dak hizda olacak sekilde
ayarlanmistir.  Enjektér ve dedektdrin - sicakliklari
siraslyla 250 ve 280°C’ye ayarlanmistir.
Kromatogramdaki piklerin belilenmesi igin bu piklerin
gelis zamanlari ile metil ester standartlarinin (Supelco
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37-component FAME Mix, Bellefonte, PA, ABD) gelis
zamanlari karsilastiriimigtir.

iyot Degeri Tayini

Ceviz orneklerinde iyot degeri tayini, depolamanin
baslangicinda ve sonunda AOCS Resmi Metodu (Cd
125)'na gore gergeklestirilmistir [12].

Sabunlagma Sayisi Tayini

Ceviz  Orneklerinde  sabunlagsma  sayisi  tayini,
depolamanin baslangicinda ve sonunda AOCS Resmi
Metodu (Cd 3-25)'na gore gerceklestiriimistir [13].

istatistiksel Analiz

Ortalamalar arasindaki farklarin 6nemli olup olmadiginin
belirlenmesinde Minitab (Versiyon 13, State College,
PA, ABD) ve MSTAT (Michigan State University, Ml,
ABD) istatistik paket programlari  kullaniimigtir.
istatistiksel ~ agidan  farkli  ortalamalarin  ortaya
konmasinda Duncan Coklu Kargilastirma Testi’nden
yararlaniimistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Farkh Tekniklerle Paketlenip Farkh Sicakliklarda
Depolanan Farkli Boyutlardaki Ceviz Orneklerinin
Paket Igi Gaz Bilegimi

Normal atmosferde ve N: gazi altinda paketlenen ve
farkli sicakliklarda depolanan butin, kirik ve égutilmis
ceviz orneklerinin paket ici ortalama gaz bilesimleri
incelendiginde;  paketleme  sirasinda  olugturulan
baslangic gaz bilesimlerinin 21 haftalik depolama
suresince genel olarak korundugu ve tim ornekler igin
depolama sonunda en fazla %7lik degisimlerin s6z
konusu oldugu tespit edilmigtir. Paket ici gaz
kompozisyonlarinin depolama boyunca buylk Olglde
korunmus olmasi, paketlemede kullanilan ambalaj
materyalinin  bariyer  Ozelliklerinin  iyi  oldugunu
gOstermektedir. Nitekim literatirde, etilen vinil alkol
tabakasi igeren lamine ambalajlarin ylksek bariyer
Ozelliklerine sahip oldugu [14] ve ceviz [15] ve badem
[16] gibi  drlnlerin  paket i¢i  atmosferlerinin
korunmasinda etkili oldugu bildirilmigtir.

Farkh Tekniklerle Paketlenip Farkh Sicakliklarda
Depolanan Farkli Boyutlardaki Ceviz Orneklerinin
Serbest Yag Asidi Degerleri

Normal atmosferde, vakum ve N2 gazi altinda
paketlenen ve farkli sicakliklarda depolanan buttn, kirik
ve Ogutulmis ceviz Orneklerinin serbest yagd asidi
degerleri Sekil 2’'de verilmistir. Butliin haldeki cevizlerin
serbest yag asidi deg@erlerinde 21 haftalik depolama
suresince istatistiksel olarak anlamli herhangi bir
degisim gozlenmemistir (p>0.05). Kirlk cevizlerin
serbest yag asidi degerlerinde 4°C’deki depolama
suresince herhangi bir degdisim gézlenmezken, 20°C’de
depolama sonunda kirik cevizlerin serbest yag asidi
degerleri baslangica go6re istatistiksel olarak daha
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yiksek bulunmustur (p<0.05). Ogltllmiis cevizlerin
serbest yag asidi degerleri; 4°C’deki depolamanin 7.
haftasinda, 20°C’deki depolamanin ise her haftasinda
istatistiksel agidan 6nemli derecede artis gostermistir
(p<0.05). Denenen tim paketleme teknikleri ve her iki
depolama sicakhdi igin; oégutilmus cevizlerin serbest
yag asidi degerlerinin, butin ve kirik ceviz drneklerinin
serbest yag asidi de@erlerinden depolama boyunca
daha yuksek oldugu tespit edilmistir. 20°C’deki
depolama sonunda, kirik ceviz érneklerinin serbest yag
asidi degerlerinin, butin haldeki cevizlerin serbest yag
asidi degerlerinden daha yiksek oldugu belirlenmistir
(p<0.05). Farkli tekniklerle paketlenen ceviz 6rneklerinin
serbest yag asidi degerleri 4°C’deki depolama siiresince
oleik asit cinsinden %0.29-0.61 araliginda degisirken, bu
degerler 20°C’deki depolama silresince %0.29-1.31
araliginda degismistir. Depolama sicakliginin  sert
kabuklu meyvelerde serbest yagd asidi olusumuna etkisi
dnceden de bilinmektedir. Ornegin Ghirardello ve ark.
[17] sogukta (4°C'de) muhafaza edilen findiklarda
serbest yag asidi seviyesinin ortam sicakliginda (10-
26°C arasinda degisen) muhafaza edilenlere gore daha
disUk oldugunu bildirmislerdir. Raei ve Jafari [18] farkl
tekniklerle paketlenmis Antep fistigi Orneklerini farkl
sicakliklarda depolamiglar ve Orneklerin serbest yag
asidi degerlerinin depolama sicakhigi arttikga arttigini
tespit etmiglerdir. S6z konusu galismada, Antep fistigi
orneklerinin serbest yag asidi degerleri tizerine paket ici
gaz atmosferinin etkili olmadigi tespit edilmistir. Benzer
durumlar findik 6rnekleri igin de bildirilmistir [19, 20].
Tarafimizdan gerceklestirilen calismada da vakum ve N2
gazi altinda paketleme uygulamalarinin bitin ve kirik
ceviz orneklerinin serbest yad asidi iceriklerinde
herhangi bir farka yol agmadigi, 6gutilmis ceviz
Orneklerinin depolanmasi sirasinda bazi dénemlerde (7.
ve 14. haftalarda) serbest yag asidi degerlerini artirici
yonde etki gosterdigi tespit edilmistir. Bu durumun her iki
teknikte de uygulanan vakumlama iglemi sonucu
hicrelerden  gerceklesebilecek bir yag sizintisi
nedeniyle gerceklesmis olabilecegi disltnulmektedir.
Nitekim, vakum uygulamasi sonucu 6gutilmuas
findiklardan sizan yagin, enzimatik ve kimyasal
reaksiyonlara karigabildigi ve bu nedenle serbest yag
asidi degerinin arttigi bildirilmistir [21].

Farkh Tekniklerle Paketlenip Farkh Sicakliklarda
Depolanan Farkh Boyutlardaki Ceviz Orneklerinin
Peroksit Degerleri

Normal atmosferde, vakum ve N2 gazi altinda
paketlenen ve farkh sicakliklarda depolanan butln, kirik
ve 6gutilmus ceviz drneklerinin peroksit degerleri Sekil
3'te veriimistir. Calismada kullanilan  cevizlerin
depolama baslangicindaki peroksit degerinin 0.45+0.10
meq O2kg oldugu tespit edilmistir. Bu c¢alisma
kapsaminda test edilen tim boyut, paketleme teknigi ve
sicaklik kosullarinda, 21 haftallk depolama siresince
peroksit degerlerinin dalgalandigi goérilmektedir (Sekil
3). Bununla birlikte; ilk 14 haftalik depolama surecinde,
4°C’deki o6rneklerin peroksit degerlerinin istatistiksel
acidan onemli duzeyde degismedigi tespit edilmigtir
(p>0.05). 21. haftada ise, her iki sicaklikta depolanan
orneklerin peroksit degerleri artmigs ve bu artislar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Bakkalbasi ve ark. [22] farkli tekniklerle paketlenip farkli
sicakliklarda depolanan cevizlerin peroksit degerlerinde
dalgalanmalar oldugunu gézlemislerdir. Farkli depolama
kosullarinin  bademin raf Omri Uzerine etkisinin
arastinldigr bir calismada [23] test edilen her kosulda
peroksit degerlerinde dalgalanmalar oldugu gorulmastar.
Bu dalgalanmalarin sebebinin “peroksitlerinin
kararsizhigi” oldugu ileri sirilmus, 6rneklerde bir yandan
peroksit olusumunun gergeklesebilecegdi, bir yandan da

olusan peroksitlerin aldehit keton vb. bilesiklere
donusmus olabilecegi bildiriimistir. Martin ve ark. [20]
farkh  tekniklerle paketlenen findiklarin  peroksit

degerlerinde, depolamanin altinci ayinda (24. haftada)
belirgin bir artis gézlendigini bildirmiglerdir. Bu tespitin,
calismamizda 21. haftada belirlenen  peroksit
degerlerindeki artigla uyumlu oldugu go6rulmektedir.
Normal atmosferde ve vakum altinda paketlenen
ogutilmuas cevizlerin  peroksit degerleri, depolama
sonunda bitin ve kirik haldeki cevizlerin peroksit
degerlerinden daha yiksek bulunmustur (p<0.05).
Buradan boyut kigultme isleminin, &rneklerin ylzey
alani artmasi nedeniyle, cevizlerdeki peroksit degerini
artirdigd1 sonucuna varilabilir. Oysa ceviz unlarini (%20.3
yagh) farkli ambalaj materyalleriyle paketleyip farkli
sicakliklarda depolayan Vanhanen ve Savage [24],
orneklerin  23°C’nin altinda alti aya kadar okside
olmadan depolanabildigini bildirmislerdir. Yazarlar bu
durumu, ceviz meyvesinde yiksek miktarlardaki dogal
antioksidanlarin (tokoferoller vb.) varligina
baglamislardir.

Sekil 3'teki verilerden, N: gazi altinda paketleme
uygulamasinin cevizlerin peroksit degerlerindeki artigi
sinirlandirici etkisi gorilmektedir. S6z gelimi, 6gutilmis
ceviz orneklerinin 21 haftallk depolama periyodu
sonunda peroksit degerlerinin N2 gazi altinda paketleme
uygulamasiyla en fazla 1.39 meq Oz/kg’a ¢iktigi, normal
atmosferde ve vakum paketleme uygulamalariyla ise
sirasiyla 2.68 ve 2.58 meq Oz/kg degerlerine ulasabildigi
belirlenmigtir. Bu durum, N2 gazi altinda paketleme
uygulamasinin, yani paket igerisindeki O2 miktarinin
digUrdlmesinin peroksit degerlerindeki artisin
sinirlandinimasinda  etkili oldugunu go&stermektedir.
Nitekim  Martin ve ark. [20] ortamdaki O:2
konsantrasyonunun peroksit degerleri Uzerinde etkili
oldugunu belirtmislerdir. S6z konusu ¢alismada,
depolama sirasinda Oz konsantrasyonunun %1, %5 ve
%10 olmasi durumunda findik o6rneklerinin peroksit
degerlerinde 6nemli bir atis goézlenmezken, O:
konsantrasyonunun %20 olmasi durumunda peroksit
degerlerinin  6nemli dizeyde artigi belirlenmistir.
Ghirardello ve ark. [17] de %1 O2+%99 N2 gazi altinda
paketlenip dusuk sicaklikta (4°C’de) depolanan findik
orneklerinin peroksit degerlerindeki artisin yavasladigini
tespit etmislerdir.

Farkli Tekniklerle Paketlenip Farkli Sicakliklarda
Depolanan Farkli Boyutlardaki Ceviz Orneklerinin
Konjuge Dien ve Konjuge Trien Degerleri

Ultraviyole boélgede yapilan spektrofotometrik lgcimler,
yaglarin kalitesi ve isleme sirasinda yapilarinda
meydana gelen degisimler hakkinda fikir verebilmektedir
[25]. 232 nm’de gergeklestirilen spektrofotometrik dlgim
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sonuglari ¢oklu doymamis yag asitlerinin yani konjuge
dienlerin olusumu ile iligkilendirilirken, 270 nm’de elde
edilen sonuglar aldehit ve keton gibi ikincil oksidasyon
drtnlerinin olugsumuyla paralellik gdstermektedir [26].
Normal atmosferde, vakum ve N2 gazi altinda
paketlenen ve farkh sicakliklarda depolanan butin, kirik
ve 6gitulmuas ceviz orneklerinin konjuge dien ve konjuge
trien degerleri sirasiyla Sekil 4 ve Sekil 5'te verilmigtir.

Calismada kullanilan cevizlerin depolama
baslangicindaki konjuge dien ve konjuge trien
degerlerinin sirasiyla 0.86-1.03 ve 0.03-0.04 araliginda
oldugu tespit edilmistir. Bu degerler, ceviz yaglarinin
konjuge dien ve konjuge trien degerlerinin sirasiyla
1.181£0.01 ve 0.06£0.01 oldugunu bildiren Martinez ve
ark. [27]'nin bulgulariyla uyumludur. Ceviz 6rneklerinin
konjuge dien degerlerinde 4°C’'de gergeklestirilen
depolama slrecinde zaman zaman kismi artislar
gOzlenmistir. Oysa 20°C’deki depolama slirecinde bu
degerler nispeten daha c¢ok artmis ve normal
atmosferde, vakum ve N: gazi altinda paketlenen
Orneklerde depolama sonunda sirasiyla 1.51, 1.31 ve
1.14 degerlerine ulasmistir. Normal atmosferde
paketlenip 20°C’de depolanan bitin haldeki ceviz
orneklerinin  konjuge dien degerleri her o6rnekleme
zamaninda istatistiksel agidan 6nemli derecede artis
gOstermis ancak vakum altinda paketlenen &rneklerde
son iki 6rnekleme zamaninda (14 ve 21. haftalarda), N2
gazi altinda paketlenen 6rneklerde son (¢ 6rnekleme
zamaninda (7, 14 ve 21. haftalarda) konjuge dien
degerleri arasinda istatistiksel acidan 6nemli bir artis
tespit edilmemistir (p>0.05). Bu durum, vakum ve N2
gazi altinda paketleme uygulamalarinin cevizlerde
konjuge dien degerlerindeki artisi sinirlamadaki
etkinliginin bir gdstergesidir ve Martin ve ark. [27]'nin
findiklardaki tespitiyle paralellik gostermektedir.

Normal atmosferde ve vakum altinda paketlenen
o6gutilmas ceviz érneklerinin konjuge trien degerlerinde,
her iki sicaklikta gergeklestirilen 21 haftalik depolama
sureclerinde istatistiksel acidan anlamh  artislar
gbézlenmistir (p<0.05). Nz gazi altinda paketlenen
Orneklerde ise depolamanin 7. haftasinda meydana
gelen artisin ardindan konjuge trien degerlerinde énemili
bir artis go6zlenmemistir. Depolama sonunda, bu
orneklerin trien degerleri, normal atmosferde ve vakum
altinda paketlenen 6gutulmus ceviz érneklerinin konjuge
trien degerlerinden daha distk bulunmustur. Farkl
boyutlardaki ceviz 6rneklerinin konjuge dien degerleri
arasinda istatistiksel agidan anlamli herhangi bir farklilik
tespit edilmezken, konjuge trien degerlerindeki artiglar
genellikle ogatulmas>kirik>batin seklinde
gerceklesmistir. Bu durum cevizlerdeki boyut kugiltme
isleminin, konjuge trien degerlerini artirici etkisini gozler
Onine sermektedir. Benzer sekilde Raisi ve ark. [28]
normal atmosferde paketlenip ortam sicakhidinda
depolanan 6gutilmus badem &érneklerinin konjuge trien
degerlerindeki artigin, diger tim orneklerde gozlenen
artistan ¢ok daha blydk oldugunu bildirmislerdir.
Yazarlara gore bu durum, 6gutme islemiyle O2’'nin temas
edebilecegi yuzey alaninin artmasindan ve bdylece
bademlerin oksidasyona karsi daha duyarli hale
gelmesinden kaynaklanmaktadir.
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Farkh Tekniklerle Paketlenip Farkli Sicakliklarda
Depolanan Farkli Boyutlardaki Ceviz Orneklerinin
p-anisidin Degerleri

Hidroperoksit olugsumu, yag asitlerinin oksidasyona
duyarhhgi ve urindeki antioksidan seviyeleri ile iligkilidir.
Bununla birlikte, hidroperoksitler stabil olmayan
bilegiklerdir ve yag kalitesi igin dnemli bir parametre olsa
da yaglarin oksidatif durumu ile her zaman dogrudan
iliskili  degildir. Ote yandan, ikincil oksidasyon
urtnlerinden aldehitlerin varliginin bir gostergesi olan p-
anisidin degeri, daha ampirik (deneysel) bir parametre
olmasina ragmen, oksidasyon ile daha iyi bir korelasyon
gOstermektedir. ikincil oksidasyon arunleri,
hidroperoksitlerden ¢ok daha kararli Grinlerdir. Bu
nedenle, oksidasyon durumunun dogru bir sekilde
belirlenebilmesi igin, birincil ve ikincil oksidasyon Grtnleri
birlikte degerlendiriimelidir [26]. Normal atmosferde,
vakum ve N2 gazi altinda paketlenen ve farkli
sicakliklarda depolanan bdtin, kirik ve 6gutilmis ceviz
Orneklerinin p-anisidin degerleri Sekil 6’da verilmigtir.

Sekil 6 incelendiginde, test edilen tim ceviz drneklerinin
p-anisidin degerlerinin depolama sureci boyunca hep bir
artis  egiliminde oldugu gorilmektedir. Normal
atmosferde ve vakum altinda paketlenip 4 ve 20°C’de
depolanan 6gutilmas ceviz  6rneklerinin  p-anisidin
degerlerinin depolama boyunca her bir 6rnek alimi
zamaninda istatistiksel agcidan anlaml artiglar gésterdigi
tespit edilmigtir (p<0.05). Depolama periyodu sonunda,
ogutldlmis cevizlerin p-anisidin degerlerinin butin ve
kirik haldeki cevizlerinin p-anisidin degerlerinden daha
yiiksek degerlere ulastigi tespit edilmistir. Ogutiimis
cevizlerin 20°C’deki depolanma periyodu sonunda;
vakum ve N2 gazi altinda paketlenen &rneklerin p-
anisidin degerlerinin (sirasiyla 0.46 ve 0.40) normal
atmosferde paketlenen drneklerin p-anisidin degerinden
(0.56) daha dusik oldugu belirlenmistir. Bizim
bulgularimiza paralel olarak, Mu ve ark. [29] aygicegi
cekirdegi ve ceviz orneklerini 120 giin depoladiklari
calismalarinda, tim &rnek gruplarinin  p-anisidin
degerlerinin depolama suresi boyunca artigini ve paket
icerisinde O: tutucu barindiran 6rneklerin depolama
sonunda en dusuk p-anisidin  degerlerine sahip
oldugunu tespit etmiglerdir.

Farkh Tekniklerle Paketlenip Farkh Sicakliklarda
Depolanan Farkh Boyutlardaki Ceviz Orneklerinin
Yag Asitleri Bilesimleri

Normal atmosferde, vakum ve N2 gazi altinda
paketlenen butin, kirik ve 6gutilmis ceviz érneklerinin
yag asitleri bilesimleri, 4 ve 20°C’deki 21 haftalik
depolama periyodunun basinda ve sonunda belirlenmis
ve elde edilen sonuglar Tablo 1'de verilmistir. Ceviz
orneklerinin yaglarinin ¢oklu doymamis yag asitlerince
zengin oldugu ve mevcut yag asitlerinin yaklasik
%75’inin c¢oklu doymamig yag asitlerinden olustugu
gorulmektedir. Her kosulda, depolamanin baglangicinda
ve sonunda incelenen tim orneklerde, linoleik asit
(C18:2) yaklasik %62’lik oranla en fazla bulunan yag
asididir. Bu yag asidini, %13-14 oranlarinda bulunan
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diger doymamis yag asitleri oleik asit (C18:1) ve
linolenik asit (C18:3) takip etmektedir. Bakkalbagi ve
ark. [22] da ¢oklu doymamis yag asitlerinin ceviz
yaginda temel yag asidi grubu oldugunu bildirmiglerdir.
incelenen tiim ceviz gesitlerinde, miktarda en yiiksek
bulunan yag asidinin %52-60’lik oranla linoleik asit
oldugu tespit edilmistir. Tekli doymamis yag asidi
iceriginin ise %16-29 arasinda degistigi belirlenmistir.
Vidrih ve ark. [30] yedi farkli gesit 6gitulmuis cevizin
farkli atmosferlerde 10 ay depolanmasi sonucunda yag
asitleri bilesimlerini incelemisler ve farkl atmosferlerde
depolama sonucunda sadece linolenik asidin kararsiz
oldugunu, diger yag asitlerinin miktarinin korundugunu
ve Nz atmosferinde depolamanin yagd asitleri bilegimi
Uzerine bir etkisinin olmadigini bildirmiglerdir. Bizim
galismamizla paralel olarak Chandler gesidinde linoleik
asit miktarinin  %60-61 civarinda degistigi tespit
edilmigtir. Tarafimizdan gergeklestirilen ¢calismada, farkl
atmosferlerdeki ceviz ~ 6rneklerinin  yag  asitleri
bilesimlerinin  depolamanin basinda ve sonunda
degisiklik gostermedigi belirlenmistir. Bu durum, 21
haftalik depolama suresi boyunca farkli boyutlardaki
ceviz 6rneklerinin yag asitleri bilesimlerinin korundugunu
gOstermektedir

Farkli Tekniklerle Paketlenip Farkh Sicakliklarda
Depolanan Farkh Boyutlardaki Ceviz Orneklerinin
lyot Degerleri ve Sabunlagma Sayilari

Normal atmosferde, vakum ve N2 gazi altinda
paketlenen butln, kirik ve 6gutiimis ceviz érneklerinin
4 ve 20°C’'deki 21 haftallk depolama periyodunun
basinda ve sonunda belirlenen iyot degerleri ve
sabunlasma sayilari Tablo 2’de verilmigtir.

iyot degeri yaglarda doymamislik seviyesinin bir 8lgiisii
olup 100 g yagdin baglayabilece@i iyot miktarinin g
cinsinden ifadesidir. Bir yagin iyot degeri ne kadar
yuksekse, o yagin doymamiglik derecesinin ve
dolayisiyla oksidasyon potansiyelinin o kadar ylksek
oldugu sodylenebilmektedir [23]. Sabunlagsma sayisi ise,
1 g yagin sabunlagsmasi icin gerekli olan potasyum
hidroksitin mg olarak agirligidir. Bir yagin sabunlagsma
sayisinin dusik olmasi, o yagdin kisa zincirli yag
asitlerinden olustugunu gOstermektedir [31].
Depolamanin baslangicinda ceviz &rneklerinin iyot
degderlerinin ve sabunlasma sayilarinin sirasiyla 154.60-
156.45 ve 192.16-192.23 aralidinda degistigi tespit
edilmigtir. Bu sonuglar; ceviz yaglarinin iyot degerinin
ortalama 157.0+0.1 civarinda oldugunu bildiren Martinez
ve ark. [27] ve kabuklu cevizlerin sabunlagsma sayisinin
190-194 araliginda degistigini bildiren Zhou ve ark.
[32'nin  bulgularlyla uyumludur. Farkh tekniklerle
paketlenen farkli boyutlardaki ceviz &6rneklerinin iyot
degerleri ve sabunlasma sayilarinin 4 ve 20°C’deki
depolama sureclerinde degismedigi ve 21 haftalik
depolama suresi sonunda bu dederlerin sirasiyla
154.30-159.24 ve 191.97-192.25 araliginda oldugu
tespit edilmistir.
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Tablo 2. Farkli tekniklerle paketlenen farkli boyutlardaki ceviz érneklerinin iki farkl sicakhkta 21
hafta depolanmasi sirecinin baginda ve sonunda sabunlagsma sayilari ve iyot degerleri *

Table 2. Saponification numbers and iodine values of walnut kernels with different sizes
packaged with different techniques before and after storage at two different temperatures for 21

weeks *
Boyut Depolama Depolama Paketleme  Sabunlasma sayisi iyot degeri
suresi sicakhgi teknigi
Baslangi¢ - - 192.2240.05 154.60+0.84
Normal atm. 192.2040.02 157.30£0.29
4°C Vakum 192.25+0.04 155.44+0.60
Butln Depolama N2 192.2240.03 156.39+0.42
sonu
(21. hafta) Normal atm. 192.25+0.02 156.22+0.36
20°C Vakum 192.2240.01 156.78+0.64
N2 192.19+0.02 156.16+0.57
Baslangic - - 192.16+0.02 156.45+0.41
Normal atm. 192.17+0.01 155.15+£0.40
4°C Vakum 192.22+0.06 154.304£0.58
Kirik Depolama N2 192.21+0.06 154.88+0.59
sonu
(21. hafta) Normal atm. 192.18+0.01 154.93+0.08
20°C Vakum 192.1940.00 154.7040.56
N2 192.20+0.03 154.5410.43
Baslangi¢ - - 192.23+0.03 156.07+0.23
Normal atm. 191.97+0.01 159.24+0.19
. 4°C Vakum 192.1040.06 156.95+1.05
Ogitalmas Depolama N2 192.08+0.07 157.33+1.02
sonu
(21. hafta) Normal atm. 192.01+0.04 158.26+0.37
20°C Vakum 192.07+0.06 157.37+1.02
N2 192.07+0.04 154.64+0.71

*: Tabloda sunulan veriler birbirinden farkli 4 adet ceviz 6rneginden elde edilen verinin ortalamasidir

(+ standart sapmasi).

*: Data presented in the table are the means (+ standard deviations) of 4 individual walnut samples.

SONUG

Bu calismada; farkli tekniklerle paketlenip farkli
sicakliklarda depolanan bdtin, kirik ve 6gutilmis ceviz
Orneklerinin  oksidasyon gdstergeleri 21 haftalik
depolama surecinde incelenmigtir. Lipitlerde hidroliz
gOstergesi olan serbest yag asitligi degerleri ve
oksidasyon gostergesi olan peroksit, konjuge dien ve
konjuge trien degerleri tim ceviz 6rneklerinde depolama
boyunca genel olarak artis gostermistir. Serbest yag
asitligi, peroksit ve konjuge dien degerlerindeki artislar,
depolama sicakliginin  20°C’de olmasi halinde,
4°C’dekinden bariz bir sekilde daha yiksek seviyede
gerceklesmistir. Kirik ceviz ornekleriyle buatin haldeki
ceviz orneklerinin serbest yag asitligi ve konjuge trien
degerleri arasinda 6nemli farkliliklar tespit edilmistir.
Ancak en vyuksek serbest yad asitligi ve peroksit
degerlerine, istisnasiz her kosulda, 6gutilmis ceviz
orneklerinin sahip oldugu belirlenmistir. Bu durum; boyut
kigultme isleminin, depolanan cevizlerde yag hidrolizi
ve oksidasyonu Uzerine etkili oldugunu gdstermektedir.
Denenen farkl paketleme teknikleri, cevizlerde serbest
yag asitligi degisimi Uzerinde etkili bulunmamigtir. Ancak

N2 gazi

altinda paketleme uygulamasi

peroksit ve

71

konjuge trien degerlerindeki artigi, vakum paketleme
uygulamasi ise 20°C’deki depolamada konjuge dien
seviyesinin ve Kkirik ceviz o6rneklerinin konjuge trien
seviyesinin kontroliinde etkili bulunmustur. Incelenen
tim o6rneklerin p-anisidin degerlerinde depolama
boyunca bir artis egilimi gézlenmis, ancak en fazla artis
o6gutilmas boyuttaki ceviz drneklerinde tespit edilmistir.
Depolamanin basinda ve sonunda belirlenen yag asitleri
bilesimleri, sabunlagsma sayisi ve iyot de@erleri arasinda
onemli farkhliklar tespit edilmemistir. Bu calisma
kapsaminda test edilen vakum ve N: gazi altinda
paketleme  uygulamalarinin normal  atmosferde
paketlemeye gore ceviz iclerinin kalitesinin
korunmasinda bazi UstlnlUkler gosterdigi belirlenmistir.
Ayrica depolama sicakhginin distk (4°C’de) tutulmasi
cevizlerde kalitenin korunmasi igin gerekli gorilmektedir.

TESEKKUR
Bu calisma Pamukkale Universitesi Bilimsel Arastirma

Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan desteklenen
2018 FEBE 014 nolu “Modifiye Atmosfer Paketleme
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Tekniginin Ceviz Meyvesinde Kullanimi ve Uriin Kalitesi
Uzerine Etkisi” baslikli proje kapsaminda Uretilmigtir.
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