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Hazelnut is the important agricultural product of the Eastern and Western Black Sea region of Turkey
and is usually exported to the world market dried and unshelled. Hazelnut in husks are dried
generally grass and concrete ground under the sun. The traditional sun-dried process (concrete and
grass ground) used by hazelnut farmers takes about 10 to 25 days counting on the weather conditions.
If rainfall is high during the harvesting period, drying takes longer and causes the harvest and spoilt.
Rapid postharvest processing, mostly in husking and drying, is crucial for the quality the last product,
among which the hazelnut drying plays essential role. Because sun-dried on the concrete and grass
ground increase fungal activities of hazelnuts and the risk of mycotoxin development due to mould
growth. And also, under the action light and heat lipid molecules are released free fatty acids, which
can affect the stability of oil. Dryer can prevent mould growth and oil oxidation. Thus, drying
machine appears to be a promising strategy for hazelnut drying.
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Kurutma Yéntemlerinin Findigin (Corylus avellana L.) Yag Asitleri Icerigi
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Findik, Tirkiye'nin Dogu ve Bati Karadeniz Bolgesinin 6nemli tarimsal iiriiniidiir ve genellikle
diinya pazarina kurutulmus ve kabuklu olarak ihra¢ edilmektedir. Findik zuruflu olarak genellikle
giines altinda ¢imen ve beton harmanda kurutulmaktadir. Geleneksel kurutma giines altinda (beton
ve ¢imen harman) hava kosullarina bagli olarak 10-25 giin kadar siirmektedir. Hasat sirasinda eger
yagmur olursa, kuruma siiresi uzayarak tiriiniin bozulmasina yol acar. Hasat sonrasinda &zellikle
zuruflarindan ayirma ve kurutma hayati énem tagimaktadir. Ciinkii glines altinda beton ve ¢imen
harmanda kurutma kiif gelisimine neden olmaktadir. Ayrica, gilines altinda kurutulan 6rnekler yagin
stabilitesini etkileyen serbest yag asitleri salmaktadir. Suni kurutma yontemleri ile kiif gelisimi ve
yag oksidasyonu Onlenebilir. Bu yiizden suni kurutma findik kurutma icin gelecek vadeden bir
strateji olarak goriilmektedir.
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Giris

Meyveler yiiksek nem igeriklerinden dolay1 bozulmaya
karst duyarhidirlar ve bu ylizden raf Omiirleri kisa
olmaktadir (Zhou ve ark., 2018). Bu nedenle gidalarin
hasat sonrasinda ¢ok kisa siirede kurutulmalart biiyiik
onem tagimaktadir (Turan, 2018a). Kurutma, ¢ok yaygin
ve ¢ok cesitli gidalarin kurutulmasini saglayan c¢ok eski
yontemlerden birisidir (Karam ve ark., 2016). Kurutma
aslinda su aktivitesini azaltarak ¢ok daha uzun raf omrii
sagladigr icin gidalarin stabil ve gilivenli kosularda
muhafazasinin bir vasitasidir (Zhou ve ark., 2018).
Muhafazanin yani sira kurutma, gidalarin hacmini ve su
icerigini azaltarak paketleme ve nakliye maliyetinin
diismesine neden olmaktadir.

Kurutma genis anlamda dogal ve suni kurutma olarak
ikiye ayrilmaktadir (Maisnam ve ark., 2016). Giineste
kurutma ekonomik olmasi nedeniyle en yaygin kurutma
yontemi olarak bilinmektedir. Ancak kuruma siiresi uzamasi
nedeniyle kalite kayiplarina neden olmakta ve ayrica raf
omriinii de kisaltmaktadir. Ozellikle findik gibi yag oram
yiksek gidalarda hasat sonrasinda meyve kalitesinin
muhafaza edilmesi hayati nem tasimaktadir (Wang ve ark.,
2018). Findiklarin giineste kurutulmasi enerji tikketimi ve
gevreye dost bir sistem olarak degerlendirilebilir, ancak
kurutma siireci iklim sartlarina bagl olarak gilinler hatta
haftalar siirmesi nedeniyle yogun isgiicii kullanimi s6z
konusudur (Turan, 2018a). Ayrica gilineste kurutma sartlar
kontrollii olmadigindan findiklar dis ortamdaki hastalik ve
zararli etmenlere maruz kalabilir (Turan ve Islam, 2018a).

Suni kurutma yontemlerinde geleneksel kurutma
yontemlerine gore ¢ok daha kisa siirede ve kontrollii
sartlarda kurutma iglemi gerceklesmektedir (Turan, 2017).
Cevre sartlarindan etkilenme s6z konusu degildir (Turan ve
Islam, 2018b). Tiirkiye’de findik giines altinda genellikle
beton ve ¢imen harmanda kurutulmaktadir (Turan, 2019).
Findiklar yiiksek oranda doymamis yag asitleri igeriginden
dolay1 oksidasyona karsi oldukca hassastir ve bu yiizden
hasattan sonra hizli bir sekilde kurutulmalidir (Turan ve
Karaosmanoglu, 2019). Zuruflarindan ayrilan findiklarin
kuruma siiresi iki giiniin {izerine ¢ikmasi oksidasyon
riskinin artmasina neden olmaktadir (Turan, 2017). Siire
uzunluguna yagisin eklenmesi ile {irlinlin bozulmasi
kacinilmaz olmakta ve bir yandan kalite kayb1 yasanirken
diger yandan raf omrii kisalmaktadir. Findikta yasanan
fiyat istikrarsizlig1 ve arazi pargalanmasi sonucunda findik
maliyetlerinin yiikselmesi geleneksel kosullar1 daha da
cazip hale getirmistir. Clinkii suni kurutma kosullarinda
enerji tilketimi s6z konusudur ve ¢iftci bu maliyeti
karsilamak istememektedir. Bu nedenle de kalite ikinci ve
belki de iiglincii plana diigmiistiir. Ciftgiler i¢in findigin

Cimen Harman

Beton Harman

kalitesinin korunmasindan ziyade diisiik maliyetle bir an
once hasat yapilmasi 6ncelik kazanmistir. Bu arada erken
hasat sonrasinda yasanan kalite kayiplar1 {retici
profilinden dolay1 hep gz ardi edilmistir. Findik entegre
tesislerinin sundugu suni kurutma imkanlarindan da
faydalanmaktan  ka¢inilmaktadir. Ciinkii  kurutulan
findiktan iicret talep edilmemekte buna karsilik tesisler
kuruttugu findig1 kendi satin almak istemekte, ancak
ciftgilerin Onemli bir kismi olasi fiyat yiikselmesi
nedeniyle iirlinii satmak yerine diger yil icin muhafaza
etmek yolunu segmektedir.

Tim bu olumsuzluklarin neticesinde ise Kkalite
kayiplarmim yasanmasi kagmilmaz olarak gergeklesmektedir.
Bu ¢alisma findikta geleneksel ve suni kurutma yontemlerini
karsilastirmak, yasanan kalite kayiplarini ortaya koymak,
uygun kurutma yoéntemlerini belirlemek ve olasi ¢6ziim
oOnerileri sunmak i¢in yiiriitilmistiir.

Kurutma Yontemleri

Tiirkiye’de findiklar yaygin olarak giines altinda
(¢cimen ve/veya beton harman), diisiik oranda da suni
kurutma (kurutma makinesi) ortaminda kurutulmaktadir
(Turan ve Islam, 2016; Turan, 2018a; Turan ve Islam,
2018a; Turan, 2019; Turan ve Karaosmanoglu, 2019).
Kurutma ortamlarinin 6zellikler detayli olarak Sekil 1°de
verilmistir (Turan, 2017).

Cimen Harman

Nem degeri %30’un altina diisen findiklar daldan
ve/veya yerden hasat edilmekte ve genellikle c¢imen
harmanda 3-4 giin soldurulduktan sonra kurutulmaktadir
(Turan, 2017). Soldurulduktan sonra patoz yardimiyla
zuruflarindan ayrilan findiklar otu bigilmis ¢imen {izerine
serilen tente de (Sekil 1) kurutulmaktadir (Turan, 2018b).
Kurutma siiresi iklim sartlarina bagli olmasi nedeniyle
genellikle sahil kolda ~10 giin siirmektedir. Orta ve yiiksek
kolda ise bu siire iklimin uygun olmamast durumunda 25
giine (Nem degeri <%06) kadar ¢ikabilmektedir.

Beton Harman

Beton harmanda findiklar genel olarak soldurulduktan
sonra dogrudan ya da jiit ve/veya tente lizerine (Sekil 1)
serilmektedir (Turan, 2017). Zamaninda hasat edilen (nem
degeri ~%25) findiklar 3-4 giin soldurulduktan sonra eger
iklim uygun ise 2 giinde kurutulmaktadir (Turan, 2018a).
Ancak hasat sonrasinda yagmurun oldugu dénemlerde
kurutma iglemi 10 giiniin ¢ok daha iizerine gikabilmektedir
(Nem degeri <%6).
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Sekil 1 Findik kurutma ortamlari
Figure 1 Drying methods of hazelnut
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Kurutma Makinesi

Findik kurutma makinesi Ulkemizde ¢ok yaygin olarak
kullanilmamaktadir (Turan ve Islam, 2018a). Ancak son
zamanlarda findik kurutma da yasanan kalite kayiplari
neticesinde findik alimi yapan tesisler de yayginlagmaya
baglamigtir. Kabin tipi, depo tipi, sicak tamburlu, hava ile
transfer, kanallarda hareket bantli, doner tip silindirik ve
helezon karistirmali olmak iizere ¢ok sayida kurutma
yontemi mevcuttur (Keles, 2018). Bunlar arasinda
bolgemizde en yaygin olarak kullanilani ise sicak hava ile
kurutma sistemidir (FACMA ES 3000, Iitalya). Bu
makinede disaridan gelen sicak havayr 1siticidan
gecirildikten sonra findiga yonlendiren bir vantilator
sistemiyle c¢aligmaktadir. Makinenin kurutma sistemi
motorin ve/veya dogal gaz, karistirici ve panel sistemi
elektrikle caligmaktadir. 45-50°C arasinda sicakliklarda
kurutma islemi gergeklestirilmektedir. 3sa c¢alisma, 1,5sa
ara verilmekte ve bu arada arsimet vidasi karistirmaya
devam etmektedir (Sekil 1). Kurutma islemi findigin gelis
nemine bagli olarak genellikle 20-30sa arasinda
siirmektedir (Turan, 2017). Her {i¢ saatte bir nem kontrolii
yapilmakta ve nem degeri %7’nin altina diisene kadar
kurutma islemi devam ettirilmektedir.

Kurutma Yéntemlerinin Findigin Kalite Ozellikleri
Uzerine Etkisi

Findik hasat edildikten sonra zuruflu halde
kurutulduklar1  ortam  genellikle  harman  olarak
adlandirilmaktadir. Meyve kalitesinin muhafaza edilmesi
icin harman yeri diiz ya da en fazla %20 egimli, temiz,
sabahtan aksama kadar giines alan, bir Ortii ile
kapatilabilecek sekilde diizenlenmelidir. Bu 6rtiiniin
yiiksekligi findiktan en az 20-40 cm olmali ve egime uygun
sekilde yagmur suyu tahliye kanali bulunmalidir. Zuruflu
findiklar ise 10-20 cm kalinlikta serilmeli ve kesinlikle
islatilmamalidir.  Cilinkdi gilineste kurutulan findiklarda
zaten kalite kayb1 kagimilmaz olarak yasanmaktadir. Eger
findiklar harmanda 1slanir ve beton zeminde uzun siire su
icinde bekletilirse hizli bir sekilde bozulma siirecine
girebilir. Bu nedenle beton harmanlar da yagmur suyu
tahliyesi biiyiik nem arz etmektedir. Cimen harmanda ise
iriniin ~ altina suyun girmesine kesinlikle izin
verilmemelidir. Aksi halde zaten zeminden nem alan
findigin bozulma siireci daha da hiz kazanmis olacaktir.

Soldurulan findiklarin zuruflarindan ayrilma siirecinde
patoz se¢imi ¢ok dnemlidir. Patozlar bos ve zuruflu findig iyi
aymrmali, bos findig1 saglam findik icine karigtrmamali,
cekim giicii yiiksek olup findig1 kirmamali ve ¢izmemelidir.
Aksi halde kurutma siirecinin devamimda yag oksidasyonu
artabilir ve boylece raf omrii kisalir. Hasat sirasinda ve
sonrasinda yapilan hatali uygulamalar ile findikta yag
oksidasyonu olusumunu ve muhafaza siiresince gelisimini
arttirmaktadir (Sekil 2). Sekil 2’de goriildiigii gibi yag
oksidasyonu sar1 renk olusumu (limonlagsma) seklinde
baslamakta, oksidasyonun ilerlemesiyle renk koyulagmakta
(eksi limonlu) ve oksidasyonun son asamasinda (giiriik) ise
renk siyahlagmaktadir (FISKOBIRLIK, 2004; Turan, 2017;
Turan ve Islam, 2018b).

Kurutma yontemlerinin findigin kalite 6zellikleri iizerine
etkisi Cizelge 1-2’de verilmistir (Turan, 2018b). Kurutma
yontemlerinin yag ve protein orami {izerine etkisi olmadig1
genel olarak bilinmektedir (Turan ve Karaosmanoglu, 2019).

Bazi calismalarda farklilik oldugu ve bu farkliligin nem
degerindeki degisme, ¢esit farklilign  ve/veya gesit
karigimindan kaynaklandigi degerlendirilmektedir (Turan,
2018b; Turan, 2019).

e

Sekil 2 Findik yaginin oksidayonu
Figure 2 Oxidation of hazelnut oil

Kurutma yontemlerinin yag asitleri kompozisyonu
tizerine etkisi Cizelge 1’°de verilmistir. En yiiksek doymus
yag asitleri oran1 (DYA) beton harman (BH) ortaminda
(%6,62), en diisiik CH (%6,06) ortaminda (Cizelge 1), suni
kurutma (45 ve 50°C; SK) ortamlarinda ise orta diizeyde
(%6,35-6,27; SK; ve SKj, sirasiyla) oldugu goriilmiistiir.
Turan (2018a) ise suni kurutma yontemlerinde giineste
kurutmaya gore daha yiiksek doymus yag asitleri degeri
(%5.92) oldugunu bildirmigtir. Bagka c¢aligmalarda ise
kurutma yontemleri arasinda farklilik  olmadig
goriilmistiir (Fu ve ark., 2016; Qu ve ark., 2016).

En yiiksek tekli doymamis yag asitleri (TDY) 50°C’de
suni kurutma (SK2), en diisiik deger ise beton harman (BH)
ortaminda kaydedilmis, ozelligin %83,03-83,94 arasinda
degistigi goriilmiistiir (Cizelge 1). Turan (2019) ¢alismasinda
en yiiksek degerin suni kurutma (45 ve 50°C; SK) ortaminda
oldugunu bildirirken benzerlik, Turan (2018a) ise en diisiik
degerin SK ortaminda goriildiigiinii belirterek farklilik
gostermistir. Tespit edilen bu farkliliklar genel olarak cesit,
ekoloji, beslenme, hasat zamani, yontem farklilig1 gibi birgok
faktorden kaynaklandig1 bilinmektedir (Amaral ve ark., 2006;
Alasalvar ve ark., 2010; Turan, 2019).

Coklu doymamis yag asitleri (CDY) degeri %10-50-
9,87 arasinda degismis ve giineste kurutma ortamlarinda
daha yiiksek seyretmistir (Cizelge 1). Bu verilerin aksine
Turan (2018a) ve Turan (2019) en yiiksek ¢oklu doymamis
yag asitleri degerinin SK ortaminda oldugunu bildirmistir.
Ayrica bu dzelligin farklilik gosterdigi bagka ¢alismalarda
da goriilmiistiir (Delgado ve ark., 2017).

Kurutma yontemlerinin  tekli doymamis yag
asitleri+¢oklu doymamis yag asitleri/doymus yag asitleri
(TDY+CDY/DYA) degeri Tlzerine etkisi farklilik
gostermistir (Cizelge 1). Ornegin, en yiiksek deger ¢imen
harman (15,62), orta diizeyde degerler 45 ve 50°C’de (SK1
ve SK7) kurutma ortamlarinda (14,86-14,99, sirasiyla) ve
en disliik deger ise BH (14,20) ortaminda oldugu
bildirilmistir.  Onceki  ¢alismalarda da  kurutma
yontemlerinin TDY+CDY/DYA degeri iizerine etkisinin
farklilik gosterdigi goriilmistir (Belviso ve ark., 2017;
Turan, 2018a; Turan, 2019). Ancak Qu ve ark. (2016) ve
Juhami ve ark. (2018) kurutma ydntemlerine gore bu
ozelligin farklilik gostermedigini bildirmislerdir.
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Cizelge 1 Kurutma yontemlerinin findigin toplam yag asitleri iizerine etkisi
Table 1 Effect of drying methods on total fatty acid composition of hazelnut

M etor Ozellik
eto DYA (%) TDY (%) CDY (%) TDY+CDY/DYA
BH 6,62+0,29 83,03+1,42 10,48=0,82 14,20+0,74
CH 6.06:0,16 83,69+0,62 10,50+0,38 15,62+0.39
SK; 6,35:0,16 83,86+0,79 9,89::0,50 14,86:0,46
SK> 6.27+0,16 83,94+0,62 9,87:0,38 14,99+0,39

BH: Beton harman, CH: Cimen harman, SK;: Kurutma makinesi (45°C) ve SK;: Kurutma makinesi (50°C). DYA: Doymus yag asitleri, TDY: Tekli
doymamus yag asitleri, CDY: Coklu doymamis yag asitleri ve TDY+CDY/DYA: Doymamis/doymus yag asitleri orani. Degerler ortalama+standart

sapma olarak ifade edilmistir

Cizelge 2 Kurutma yontemlerinin findigin yag oksidasyonu iizerine etkisi

Table 2 Effect of drying methods on oil oxidation of hazelnut

Metot ' Ozellik
Oo/L ID SYA (oleik asit, %) RD (sa) PD ( meq 02 kgt
BH 8,06£0,76 94,11+0,71 0,16+0,10 5,48+0,39 0,19+0,11
CH 8,04+0,35 94,35+0,35 0,17+0,11 5,18+0,63 0,18+0,16
SK1 8,58+0,50 94,06+0,81 0,10+0,06 5,74+0,27 0,14+0,12
SK> 8,60+0,50 93,95+0,66 0,15+0,09 5,63+0,32 0,14+0,12

BH: Beton harman, CH: Cimen harman, SK;: Kurutma makinesi (45°C) ve SK»: Kurutma makinesi (50°C). O/L: Oleik/linoleik asit orani, ID: Iyot
degeri, SYA: Serbest yag asitligi, RD: Ransimat degeri ve PD: Peroksit degeri. Degerler ortalamatstandart sapma olarak ifade edilmistir

Oleik asit/linoleik asit (O/L) oranin yiiksekligi yag
oksidasyonuna dayanikliligin  bir gostergesi olarak
bilinmektedir (Belviso ve ark., 2017; Turan, 2019). Bu
nedenle 45 ve 50°C’de (SK; ve SK3) kurutma ortamlarinin
yag oksidasyonuna karsi daha etkili oldugu sdylenebilir.
Ciinki O/L degerleri BH ve CH ortamlarina gére daha
yiiksek seyretmistir (Cizelge 2). Turan (2018a) ve Turan
(2019) SK ortaminda daha diisiik O/L degeri oldugunu, Qu
ve ark. (2016) ise firinda kurutulan cevizlerde oleik asit
degerinin arttigini, linoleik asit degerinin ise azaldigini ve
bu degerin giineste kurutulan 6rneklerden daha yiiksek
oldugunu bildirmistir.

Iyot degeri (ID) yiiksekligi genel olarak oksidasyona
kars1 hassaslik ve kararsizlik olarak degerlendirilmektedir
(Turan, 2018a). Cizelge 2’de goriildigi gibi giineste
kurutulan findiklarda daha yiiksek ID bulunmus ve bu
nedenle de giineste kurutmanin yag oksidasyonu igin
uygun olmadig1 goriilmiistiir (Turan ve Islam, 2016; Qu ve
ark., 2016; Fu ve ark., 2016; Turan, 2017; Turan ve Islam,
2018a-b; Turan, 2018a-b; Turan, 2019; Turan ve
Karaosmanoglu, 2019).

Serbest yag asitligi degeri (SYA) degeri suni kurutma
(SK) ortamlarinda giineste kurutmaya gore daha diistiktiir
(Cizelge 2), ¢iinkii giines 1s18inda uzun siire kurutulan
findiklarin serbest yag asidi salgiladig1 bu nedenle de yag
oksidasyonuna neden oldugu bilinmektedir (Turan ve
Karaosmanoglu, 2019). SYA degerinin kurutma
ortamlarina, ceside ve kuruma siiresine gore farklilik
gosterdigi onceki ¢aligmalarda goriilmiistiir (Turan, 2018a;
Turan, 2019). Ancak Kashaninejad ve ark. (2003) kurutma
yontemleri arasinda SYA degeri bakimindan farklilik
olmadigin bildirmistir.

Findik sektoriinde eski ve/veya yeni {iriinii ayirma, raf
Omriinii belirleme ve fiyatlandirma asamasinda de genel
olarak ransimat degeri (RD) kullanilmaktadir (Turan, 2017).
Muhafaza siiresi ve sartlarina gére azalma gostereceginden
yiiksek olmast arzu edilir (Turan ve Islam, 2016). Giineste
kurutulan findiklarda daha diisiik RD oldugu (Cizelge 2), bu
bakimdan literatiirlerle uyumluluk gosterdigi goriilmiistiir
(Turan, 2017; Turan ve Islam, 2018).

Peroksit degeri (PD) giineste kurutulan findiklarda suni
kurutma (SK) ortamlarina gore daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir (Cizelge 2). Glineste kurutmanin zaman aldigi
ve uzun siiren kurutma g¢aligsmasinin yag oksidasyonuna
neden oldugu baska ¢aligmalarda da goriilmiistiir (Turan ve
Islam, 2018a; Turan, 2018a; Turan, 2019).

Kurutma yontemleri findiklarda farkli sicaklik-zaman
iliskileri  nedeniyle  farkli  kimyasal reaksiyonlar
olusturabilir. Bu kimyasal reaksiyonlar analizler sonucunda
goriilmeyebilir ve/veya farkli kimyasal olusumlara da neden
olabilir (Ozilgen, 2014; Turan, 2019). Ayrica bir ¢otanak
icindeki meyvelerde fiziksel olarak farklilik oldugu gibi
(Turan, 2017), tek bir ¢esit ve/veya tek bir ¢cotanak i¢indeki
tek bir findik dokusu termal, mekanik ve enzimatik
stireglerde daha hassas bir yapi gosterebilir (Janowicz ve
Lenart, 2018; Turan, 2019). Bu nedenle de kurutma
yontemleri arasinda Ongoériilemeyen ve agiklanamayan
farkliliklar goriilebilir.

Sonuc¢

Ulkemizde findik geleneksel olarak giines altinda beton
ya da ¢imen harmanda kurutulmakta ve kuruma siiresi
iklime bagl olarak 25 giine kadar ¢ikabilmektedir. Suni
kurutma ortaminda ise findigin nemine bagli olarak bu siire
yaklasik 20-30sa arasinda degismektedir. Eger findigin nem
degeri ¢ok yiiksek olursa (>%30) bu siire suni kurutma
ortaminda 30sa iizerine ¢ikabilmektedir. Kurutma siiresinin
uzamasl iyot degeri, serbest yag asitligi ve peroksit degerinin
yiikselmesine, oleik/linoleik asit oran1 ve ransimat degerinin
diismesine neden olmaktadir. Ayrica yiiksek nem degerinde
hasat edilen findiklarda kuruma siiresi uzamasi neticesinde
yag oksidasyonu olugmaktadir. Bu nedenle erken hasattan
kaginmali ve geleneksel kurutma yontemleri yerine SK
yontemleri tercih edilmelidir.
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