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Muammer CAPUTCU
TUKSIAD Yénetim Kurulu Bagkant

Tum Kuruyemis Sanayicileri ve is Adamlari Dernegi (TUKSIAD) 2008 yilinda kurulmus bir sivil toplum
kurulusu olup, kurulusundan bu yana Uye sayisini diizenli olarak artirmis ve faaliyetlerinin kapsamini
strekli olarak genisletmistir. Dernegimiz gerceklestirdigi faaliyetlerle sektérin énemli problemlerini
¢ozmeyi, 6ne ¢lkan gindem maddelerini kamuoyuna sunmayi, kamu kurum ve kuruluslari nezdinde
temaslarda bulunmayi ve ydrattigd projelerle sektérimuzin rekabet glcUni artirmayl gorev
edinmistir.

Kuruyemisler tlkemizde geleneksel olarak yogun bir sekilde tiketilen gidalardir. Bunun yaninda
hem Ulkemizde hem de Dinya'da son yillarda saglikli yasam ve buna bagli olarak saglikli beslenme
gelisen bir egilim olarak ortaya ¢ikmakta ve kuruyemisler diyet listelerinin vazgegilmez bir parcasi
haline gelmektedir. Tuketicilerin kuruyemislere olan talebi bir yandan artarken, diger yandan da talep
bicimleri degismektedir. Gelisen ekonomi ve artan biling diizeyine bagl olarak tuketicilerin kalite
beklentileri gelisirken, paketli kuruyemislere olan talep de artmaktadir.

Firmalarimizin hem i¢ pazarda hem de ihracatta degisen talep kosullarina uygun Gretim yapmalarini
saglamak ve rekabet guiclerini artirmak amaciyla 2011 yilinda TUKSIAD olarak biz de Grinlerimizi masaya
yatirdik ve Uretim sureclerinde gecirdikleri cesitli bozulmalar nedeniyle kalite kaybina ugradiklarini ve
bu durumun kuruyemis sanayi acisindan ekonomik kayiplara neden oldugunu tespit ettik.

Ekonomik kayiplarin yaninda tiketicilerin sagligi ve beslenmesi acisindan da sakincalar yaratan bu
durumun ¢ézimi amaciyla Glkemizin en saygin arastirma kuruluslarindan biri olan TUBITAK-MAM
Gida Enstitusu ile bir proje fikri cercevesinde bir araya geldik ve arastirmalarimizi éncelikli olarak yer
fistigi ve ay cekirdegi konusunda baslatmaya karar verdik.

TUBITAK-MAM Gida Enstituisti Proje Ekibi tarafindan ‘Osmaniye Yer Fistiginin Raf Omriinin Belirlenmesi
ve Kalitesinin lyilestirilmesine Yonelik Arastirmalar Projesi’ kapsaminda calismalar 2012 yilinda
baslatildi. Hedef kitlesi yer fistigi Ureticileri ve sanayicileri olan ilk toplantimiz 16 Kasim 2012 tarihinde
Osmaniye'de gerceklestirilirken, projemiz stiresince ortaya cikan ara sonuclar 2013 ve 2014 TUKSIAD
Genel Kurul Toplantilari esnasinda da Uyelerimizle paylasildi. Projemiz kapsaminda arastirmalar Subat
2015 itibariyle tamamlandi ve Sonug Raporu hazirlandi.

Osmaniye Yer Fistiginin Raf Omriiniin Belirlenmesi ve Kalitesinin lyilestirilmesine Yonelik Arastirmalar
Projesi Sonug Raporu’nun hepimiz icin bir basucu kitabi niteliginde olacagini distinlyor ve iceriginde
yer alan 6nemli bulgularin firmalarimiz tarafindan Gretim sureclerinde uygulanarak Osmaniye yer
fistiginin ve sektérimzin rekabet glicini artiracagini umuyorum.

Projemiz kapsaminda gerceklestirdikleri 6zverili calismalari ve emekleri icin Proje Yuruttctst Dr. Ferda
SEYHAN basta olmak tzere TUBITAK-MAM Gida Enstittisii'ndeki Proje Ekibi'ne; proje fikrinin ortaya
ctkmasl, ilk gordsmelerin gergeklestiriimesi ve projenin cercevesinin olusturulmasi sdreglerindeki
cabalarindan dolayr 6nceki donem Yonetim Kurulu Baskanimiz Hasan Huseyin KARAPINAR basta
olmak Uzere tim Yoénetim Kurulu Uyelerimize ve Projemiz kapsamindaki arastirmalar icin tesislerini
kullanima agan TUKSIAD Uyesi Bagpinar Fistikgilik ve Binbogalar Tarim Urtnleri firmalarina sonsuz
tesekkurlerimi sunuyorum.



Dr. Ferda SEYHAN

Proje Ydrdtticdsu

Tim Kuruyemis Sanayicileri ve is Adamlari Dernegi (TUKSIAD) tarafindan kuruyemislerle ilgili
sorunlarin ¢6zimuine yonelik 2011 yilinda baslayan goérismeler sonucunda,  oncelikli olarak
Osmaniye'de yetistirilen yerfistiklari ve ay cicedi ¢ekirdeklerinde raf dmrindn iyilestirilmesine yonelik
olusturulan projemizle, bu konuda ilk adim adim atilmistir.

Projenin ilk asamasi olan yerfistiklari ile ilgili calismalar, Ekim 2012 hasat déneminden sonra baslamis
ve hasat sonrasi, hasattan 9 ve 12 ay sonra kavurma islemleri ve devami ciftciler ve Ureticilere yonelik
olarak "Kuruyemis Sektoriinde lyi Tarim (GAP), lyi isleme (GMP) ve lyi Depolama (GSP) Uygulamalari”
egitimi 16 Kasim 2012 tarihinde Osmaniye Valiligi, 1 Gida, Tarim ve Hayvancilik Mudurlugu katkilari ile
organize edilmis ve ilgili egitim kitapcik haline getirilmistir.

Bu rapor kapsaminda sadece yerfistiklari ile ilgili olan calismalar degerlendirilmistir. Bu calismalar
dogrultusunda yapilacak uygulamalar ve alinacak énlemler ile Osmaniye'de yetistirilen yerfistiklarinin
ham olarak depolandiklar stre boyunca kalitelerini uzun sire muhafaza etmeleri ve kavurma
isleminden sonra daha uzun sure kalitelerini koruyabilmeleri mimkin olabilecektir. Bdylece, paket
icerisinde satilan yerfistiklarinda zamanla olusan acimsi tat nedeni ile tlketici sikayetleri ve Grlnlerin
geri iadeleri en aza indirgenebilecektir.

Guvenilir, kaliteli ve saglikli Granlerin topluma sunulmasi amaci ile  “Osmaniye yerfistiklarinin raf
omdrlerinin belirlenmesi ve kalitesinin iyilestirilmesine yonelik arastirmalar” konusundaki, 5124106
numarali, arastirma projemizi destekleyerek toplumsal sorumluluk Gstlenen tim TUKSIAD (yeleri ve
yoneticilerine, deneysel verilerin guvenilirliginin saglanmasinda tekrarlardan kaginmayarak mevcut
tekniklerin uygulanmasinda gerekli hassasiyeti gosteren TUBITAK MAM Gida Enstitlisi Ekibine,
yerfistiklarinin, kullanilan ambalaj malzemelerinin temini ve LOKAL depo ortaminin olusturulmasi,
orneklerin ve alinan kayitlarin zamaninda teslimi konusunda Baspinar Fistik ve Binbogalar Yerfistigi ve
Yan Urtnleri End. ihr. Ve Ith. Ltd. Sti'ye, yerfistiklarinin islenmesi ve paketlenmesinde tesislerini proje
calismalariicin kullanima agan Ekmekcioglu Gida ve Kuruyemis San. Tic. A.S.'ye sonsuz tesekkirlerimi
sunarim.
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Bu calismada, yerfistiklari Osmaniye'den 2012 hasadindan temin edilmis ve normal paketli Grlnler isletme ortaminda
otomatik paketleme sistemi ile paketlenmistir. LOKAL depoda muhafaza edilen 6rnekler kabuklu olarak, serin ve
kuru depoda (MAM) muhafaza edilen ¢érnekler ise ticari uygulamaya paralellik saglamasi agisindan kabuksuz olarak
muhafaza edilmistir ve yine ticari uygulamaya paralellik saglamasi acisindan %2.6 tuz oraninda 180°C'de 20dak.
kavrulmustur. Osmaniye'de yetistirilen yerfistiginin raf dmrintn arttinimasina yénelik ¢alismalar kapsaminda ham ve
islenmis yerfistiklarinin farkli depolama ve ambalajlama kosullarinda muhafaza edilerek depolama stresince bozulma
reaksiyonlari sonucu agida cikan bilesikler ve tat degisiklikleri analitik ve duyusal testlerle takip edilmistir.

islenmemis, ham iiriinlerde, farkh depolama kosullarinin raf émrii iizerine etkisini belirlemek amaci ile 22 ay
boyunca belirli araliklarla 6rnekleme yapilarak fistiklarda, bozulma reaksiyonlar acisindan; peroksit degeri,
serbest yag asitligi, p-anisidin degeri, hekzanal degeri ve kalite 6zellikleri acisindan ise E vitamini degisimi
incelenmistir. Yapilan calismalar sonucunda; ham uriinler, kabuklarindan ayrildiktan ve ayiklandiktan sonra serin
ve kuru (~10°C ve <%65 BN) depolama kosullarinda, kontrolsiiz ortamda kabuklu olarak muhafaza edilen
Uriinlerden daha kaliteli ve daha uzun siire muhafaza edilebilmistir. E vitamininin korunmasi acisindan da
ham Uriinlerin kabuksuz da olsa serin ve kuru depoda muhafaza edilmesi daha iyi sonu¢ vermistir. Ancak,
yerfistiklarinin kabuklarinin daha kolay kirilmasi icin gerekli olan nem icerigi ve kurutma kosullari giivenli ve
kaliteli depolama icin uygun degildir. Ham iriinler, kabuklar kirildiktan sonra yaklasik %5 nem igerigine kadar
kurutulup, %55'den daha az bagil nemde ve serin ortamda depolandiklari takdirde, bu iiriinlerden elde edilecek
kavrulmus iriinler daha kaliteli ve daha uzun raf 6miirlii olacaklardir.

Kavrulmus yerfistiklarinda acilasma ve E vitamini kaybi oksijensiz ortamda; azot gazi/deoksidizer ile paketlenmis
Uriinlerde ve diisiik sicakliktaki depolama kosullarinda daha az olmustur. Normal paketlenmis iirlinlerde 4 ay
icerisinde, azot gazi (>97) ile paketli (irlinlerde ise 10°C'de 10 ayda, 20 ve 30°C'de 6 ayda acilasmanin hissedildigi
peroksit degerine (25 mes/kg) ulasilmistir. Deoksidizer ile paketlenen {iriinlerde 12 aylik depolama sonrasinda
bu degerin altinda kalinmis, vakum uygulanan paketlerde kavrulmus iiriinler 6 ay sonunda sinir degeri ge¢mistir.

Dolayisiile raf dmriinii arttirmak amaciile ham iiriniin serin ve kuru ortamda bekletilerek, isleme sonrasi oksijensiz;
azotlu/deoksidizerli ortamda paketlenmesi ile kavrulmus Uriinler en az 1yl muhafaza edilebilmektedirler. Ancak
paketleme sirasinda oksijen oraninin miimkiin oldugunca %1'den az olmasi ve paketin depolanma siiresince
hava sizdirmamasi raf dGmriiniin uzatilmasi acisindan son derece 6nemlidir. Bu 6nlemler alindigi takdirde hasat
sonrasi islenen Uriinler bir yildan daha uzun siire depolanabilmektedirler.

Ham yerfistiklari hasattan 9 ay sonra kavrulup, normal atmosfer kosullarinda paketli halde depolandiklari
takdirde 2 ay icerisinde kalitelerini kaybetmekte ve acillasma baslamaktadir. Oysa, kontrolsiiz depo kosullarinda
9 ay depolansalar bile, sonrasinda kavrulan yerfistiklari azot gazi altinda (>%99) paketlendikleri takdirde 20°C'de
en az 11 ay raf dmriine sahip olacak sekilde muhafaza edilebilmektedir. Bunun yani sira, ham (riinler serin ve
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kuru (~10°C ve <%65 BN) ortamda, kavurma islemi sonrasi azot gazi (>%99) ile muhafaza edildikleri takdirde
bu iiriinler 12 ay raf 6mriine sahip olacak sekilde, kalitelerini daha iyi koruyarak muhafaza edilebilmektedir. Ham
Urinler, kabuksuz da olsa, serin ve kuru (~10°C ve <%65 BN) ortamda 9 ay muhafaza edildiklerinde, islendikten
sonra kontrolsiiz ortamda depolanan (riinlere kiyasla 1-2 ay daha fazla muhafaza edilebilmektedirler.

Ham yerfistiklari 12 ay depolandiktan sonra kavrulduklarinda azot gazi altinda paketlenseler bile 2 ay icerisinde
acillasma baslamakta ve kalitelerini kaybetmektedirler. Sadece kuru ve serin depoda (Kabuksuz olarak <%65 BN
ve 10°C) muhafaza edilen ve azot gazi (>%95) ile paketlenen liriinlerde bu siire 2 ay uzatilabilmis ve raf dmrii 4
aya cikarilabilmistir. Dolayisi ile hasattan sonra iiriinlerin <%65 BN ve 10°C'de depolanmasi ve sonrasinda en az
%99 oraninda AZOT gazi ile sizdirma olmayacak sekilde paketlenmesi ile iirliniin raf d6mrii en az 1 yil uzatilabilir.
Ayrica, yagh uriinlerin depolanmasinda bagil nem sicakliktan daha 6nemli bir kriter oldugundan bagil nemin
%55'den daha az olmasi kalitenin iyilestirilmesi acgisindan serin kosullara kiyasla cok daha etkili olacaktir.

Urtnlerin azot gazi altinda paketlendikten sonra, depolama sirasinda cesitli nedenlere bagli olarak paketlerin disaridan
hava sizdirmasi sorunu ile endustriyel 6lcekte de karsi karsiya gelindiginden, paketleme islemi sirasinda veya sonrasinda
sizintl problemi yasanmamasi igin:

e Modifiye atmosfer paketlemeye uygun ambalaj malzemesi (yiiksek bariyerli ve dogru sekilde yapistirma,
kapatmaya uygun) secimi yapilmasi,

e Gazl dolum yapilacak makinenin hassas calismaya uygun sekilde tasarlanmis olmasi,

e Gazh dolumun yapilmasi sirasinda tozuma olmayacak ve paketin icerisinde %1'den daha az oksijen
kalacak sekilde dolum yapilmasi,

e Paketleme sirasinda operatérlerin siirekli test yaparak ambalajlarin iyi kapatilmasi icin gerekli 6nlemleri
almasi gibi hususlara dikkat edilmesi gerekmektedir.

Proje kapsaminda, mevcut kosullara kiyasla yerfistiklarinin daha serin ve kuru ortamda ham olarak
depolandiklarinda kavrulmus uriinlerin raf 6mriine ne kadar etkisinin olacagi ve kavrulduktan sonra farkl
ambalaj ve depolama sicakliklarinda muhafaza edildiklerinde bu siirenin ne kadar uzatilacagi konulari calisiimistir.
Bu calismalarin sadece raf 6mri ile sinirlh kalmayip daha lezzetli ve daha dayanikli riinlerin eldesi igin farkli
cesitlerin arastiriimasi, Osmaniye’de daha dayanikh yerfistigi gesitlerinin islahi, kavurma kosullarinin uzun raf
omiirli Uriinler elde edilmesine yonelik olarak arastiriimasi gibi konular gelecekte desteklenmesi gereken proje
konulari arasina mutlaka alinmalidir.
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1. GIRIS

1.1. YERFISTIKLARININ BOZULMA NEDENLERI

Yerfistiklari besin degeri agisindan cok zengin olup, ytksek oranda yag (%50-55) ve protein (%25-28) icermektedir.
Yerfistiklart iyi bir enerji kaynagi olmasinin yani sira kalp-damar sagligi agisindan énemli rol oynayan ve kalp krizi riskini
azaltmaya yarayan doymamis yag asitleri icermektedirler. Ayrica, yerfistiklari mineral ve vitamin igerigi agisindan da
son derece 6nemlidir. Ancak, yerfistiklarinda bozulmaya bagli kalite degisimi, yiksek yag orani ve doymamis yag asidi
icerigi nedeni ile oksidasyon sonucu kot tat ve koku ile kendini gdstermektedir. Yerfistiklari, diger yagh Grinler gibi
depolama asamasinda bagil nem, isi ve oksijenin etkisi ile bozulmakta, kalitelerinde ve duyusal 6zelliklerindeki degisim
nedeni ile tiketilemez hale gelmektedir.

Yerfistig gibi doymamis yag orani yiksek olan kuruyemisler, uzun stire depolama siresince oksidasyona maruz kala-
bildiginden bu Urtnlerde kotu tat, koku ve acilasma olusmaktadir. Acilagma, ransidite de denilen ve yaglarda bulunan
doymamis yag asitlerindeki ¢ift baglarin ylkseltgenerek peroksitler ve aldehitler gibi maddelere dénismesi ile ortaya
ctkan kotd tat ve kokudur. Hasat sekli, hasat déneminden isleme asamasina kadar gecen depolama suresi boyunca
depolama sekli (yigin veya cuvalh), kosullari (badil nem, sicaklik, 15ik), kavurma islemi sonrasi ambalaj dzellikleri (isik,
oksijen ve su buhari gecirgenligi) Griintn raf émrine etki eden énemli etmenlerdir. Sicaklik, bagil nem (BN), oksijen
ve 151k yagl Grlnlerde kalite kayiplarina neden olan dis etmenler olup, sicakliktaki her 10°C'lik artis yagl drnlerin raf
dmrind 1.5-2 kat, su aktivitesi veya bagil nemdeki 0.1'lik artis ise raf 6mrind 2-3 kat azaltmaktadir (Labuza, 1971, 1982).
Uygun kosullar olusturulmadigi ve kontrol edilmedigi takdirde Grlnlerin raf &mri kisalmakta ve Griinde acilasma, lezzet
ve besin degeri kaybi, aflatoksin olusumu gibi kaliteyi olumsuz ydnde etkileyen faktorler ortaya ¢cikmaktadir.

Kuruyemislerin bozulmasi birbirlerini etkileyebilen farkli mekanizmalarla olabilmekte, birisinin baslamasi digerinin olus-
masina yol agabilmektedir. Bozulmalar fiziksel (hasat, tasima, nakliye ve depolama sirasinda darbe ve vurguna maruz
kalma), mikrobiyal faaliyetler ve/veya biyokimyasal kdkenli tepkimeler sonucu olusabilmekte, 1sik ve ambalaj-trtn etki-
lesimi de bu mekanizmalarda etkili olabilmektedir (Leonardis ve ark, 2003, Maté ve ark, 1996, O’Keefe ve ark, 1993, Ory
ve ark., 1984, Ragnarsson ve Labuza, 1977). Kuruyemis kalitesinin iyilestiriimesi ekonomik kayiplarin yani sira insan
sagligi ve beslenmesi agisindan da dnemlidir. Kuruyemis drlnlerinin hasattan itibaren dogru depolanmasi ve tiketime
hazir hale gelene kadar uygun kosullarda ambalajlanmasi ile raf dmrinin, dolayisiyla kalitesinin iyilestiriimesi ile ilgili
problemler ve ekonomik kayiplar en aza indirgenebilir.

Kuruyemislerin kalitesindeki iyilestirme ancak bozulma mekanizmalarinin iyi anlagilmasi ve bunlara yonelik dnleyici
tedbirlerin alinmasi ile mimkin olacaktir.

Mikrobiyal Bozulmalar

Gidalarda mikrobiyal faaliyetler, gida bozulmalari ve/veya gida zehirlenmelerine neden olabilmektedir. Gidalarin pH, su
aktivitesi, toplam asitligi, koruyucularin varligi, dogal mikroflora, besin icerigi, indirgenme potansiyeli, cevrenin kimyasal
ve fiziksel ozellikleri, Grinlu ¢evreleyen atmosferin gaz bilesimi, depolama sicakligi ve bagil nemi mikroorganizmalarin
faaliyetlerini etkileyen énemli unsurlardir. TS 13232 nolu standartta islenmis yerfistiklarinin mikrobiyolojik &zellikleri
Tablo 1.1/de verilen degerlere gore belirlenmistir.
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Tablo 1.1. TS 13232 nolu islenmis yer fistigi standardina gére mikrobiyolojik 6zellikler

Ozellikler Degerler
C m M
Escherichia coli* 1 <3 9
Salmonella spp 10 0 25 g da bulunmamali
Kuf(kob/q) 5 2 1x10° 1x10%
Aflatoksin miktari (B1+B2+G1+G2) ug/kg en ¢ok 10

*EMS cizelgesine gére (kob/g)

n: Numune sayst

c:Mikroorganizma sayist ‘'m’ ile ‘M’ arasinda bulunabilecek maksimum numune sayist
M: ‘¢’ sayida numunede bulunabilecek maksimum mikroorganizma sayst

Yerfistiklarinda kuf bulagmasi yaygin olup, gelismeleri insan ve hayvan saghgdi icin dnemli bir risk olusturmaktadir. Tarim-
sal Urtnlerde, kuf gelisimi tarla veya bahcede baslamakta, hasat ve yetersiz ve/veya uygun olmayan kurutma kosullari
nedeniyle gelisebilmekte, depolama ve tagima sirasinda da olusabilmektedir. islenmemis yerfistiklarinda hasat, kurutma
ve depolama siresince cesitli kiifler aflatoksin tretebilmektedir. Hasat sonrasi islemler ve depolama sirasinda A. flavus
gelisimi icin uygun nemli kosullar s&z konusu oldugunda kufler aflatoksin olusumuna neden olabilmektedir (Sekil 1.1.).
Yagis, nemli depo kosullar kuruyemislerde hasattan sonra olusan kif sayisi ve mikroflorayi etkileyen en énemli unsur-
dur.

Yagisin fazla olmasi durumunda, bakteri ve kuflerin toplam sayisi 102 koloni/g'a kadar yikselmektedir. Kufler, gidalarin
protein, yag, ve karbonhidratlarini enzimatik faaliyetlerle parcalayarak gidanin dokusunu degistirmekte, yag iceriginin
azalmasina, serbest yag asidi miktarinin artmasina, proteinlerin parcalanmasina, amino asit bilesiminde degisime, renk
degisimine, kot koku olusmasina, tat degisimlerine ve adirlik kaybina yol agmaktadirlar. Kufler saglam gidanin icine de

girebildiklerinden bakterilerden daha fazla zarar vermekte ve aflatoksin olusumuna neden olmaktadir. (Sanders ve ark.
1993, Bullerman ve ark. 1984)

0 0
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Kuflu yerfistiklar kaflerinin (A.flavus) petride ve mikroskopta gorinima ve kufin Urettigi Aflatoxin B1'in kimyasal formu

Sekil 1.1. Yerfistiklarinda kif gelisimi ve aflatoksin olusumu

Aflatoksin olusumu, ortam badil nemi ile dolayisiyla Grinun su aktivitesi ile ilgilidir. GUneste kurutma sirasinda, su
aktivitesinin ytksek oldugu ilk 6-10 ginde aflatoksin olusabilmektedir. Depolama sirasinda, su aktivitesinin 0.78-0.81
(%78-81Denge Bagil Nemi) oldugu durumlarda (genellikle kot depo kosullari ve kek Grtinleri) kuruyemisler aflatoksin
Uretilmesi igin iyi bir besi yeri olusturmaktadir (Bullerman ve ark., 1984).

Sekil 1.2 de yerfistiklarinin tohumdan hasat dénemine kadar gecen strecteki nem icerigi ve buna karsin aflatoksin
olusumu agisindan riskli durumlari gdsteren grafik verilmistir. Yerfistiklari toprakla temas halinde oldugundan aflatoksin
agisindan en riskli rtnlerden biridir.

Hasat islemleri sirasinda toprak ile temas ve yetersiz dizeyde kurutma kuflerin Gremesine ve devaminda aflatoksin
olusumuna neden olur.
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Yer Fistigi Nem Igerigi Risk Durumu
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Sekil 1.2. Hasat dncesi ve sonrasi yerfistigi nem iceridi risk durumu

Kuf gelisimi tarlada baslar ve hasat ve depolama islemleri sirasinda artis gdsterir. Aflatoksin %85 badil nemin tzerindeki
kosullarda olusan, yerfistiklarinda en ¢ok rastlanilan ve dogal kosullarda olusan karsinojen bir maddedir. Aflatoksin
acisindan minimum risk icin fistiklarin hizla kurutularak gtvenli depolama nemi olan %8.5 nem igeriginin altina dusu-
rilmesi gerekmektedir. Yagdis olan durumlarda aflatoksin riski artmaktadir. Glneste kurutma klcuk Ureticiler tarafindan
kullanilan bir ydntemdir. Bu ydntem hava kosullarina bagli oldugundan ve yagish havalarda kurumayi geciktirmesinden
dolayi glvenli bir ydntem degildir. Hijyenik kosullar dogal kurutma ortaminda saglanamamakta, fistiklar cevreden
gelen kus, toz, kedi, kdpek gibi etkilere maruz kalmaktadir. ~ Aflatoksin olusumunun yani sira kif gelisimi fistiklarin be-
sinsel 6zelligini de degistirmekte, yapisal ve duyusal yapisini bozmaktadir. Aflatoksin miktari ileri isleme asamalarinda
aylklama ve kavurma islemlerinde kismen azaltilsa bile tamamen yok edilemeyeceginden hasat ve depolama asamala-
rinda olusmasinin engellenmesi gerekir.

Biyokimyasal Bozulmalar

Kuruyemislerden kabuklu olanlari, uygun kosullarda kabuklu olarak birka¢ yil muhafaza edilebilirken, kabuklari kirildi-
g1 andan itibaren bozulma tepkimeleri (yagin oksidasyonu, karbonhidratlarin hidrolizi) baslamaktadir. Kuruyemislerin
uzun raf démrine sahip olmasi igin alinmasi gereken tedbirlerin basinda hasadin ve kurutmanin uygun sekilde, en kisa
strede yapilmasi gelmektedir. Kurutulduktan sonra depolanan trtnler icin alinmasi gereken tedbir ise uygun depolama
kosullarinin olusturulmasi ve Urdnlerin bozulmasini engellemek icin uygun ambalaj malzemesi ile paketlenmesidir. Bo-
zulma reaksiyonlari nem, ortam sicakligi ve bagil nemi, oksijen ve 1s1§in etkisi ile hizianmaktadir. Kuruyemislerde kalite
kayiplari izerine nemin sicakliktan daha etkili oldugu gozlenmis, %60-62 bagil nem dolaylarinda ham olarak depolanan
Urtnlerde kalitenin daha uzun sure korundugu sonucuna variimistir.

Kuruyemislerin depolanmasi ve islenmesi sirasinda acilasma (yagda olusan metalik yag tadi) Sekil 1.3'te sematik olarak
goruldugu gibi yaglarin sicaklik, nem, 1sik gibi ortam kosullari veya enzimlerin etkileri ile hidro-peroksitlere ve daha
sonrasinda bunlarin acimsi ve kokugsmus tada neden olan ikincil ve Gglncul drinlerin (doymus, doymamig di- & epoxy
aldehitler, ketonlar, laktonlar, furanlar, alkoller, monobazik, dibazik, okzo & hidroksi asitler, doymus, doymamis hidro-
karbonlar) olugsmasi ile aciga ¢ikar (St Angelo, 1996).
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Yerfistiklari ile ilgili yapilan calismalarda (Bett ve Bolyston, 1992, Evranuz, 1993 ve 2000, Angelo ve Ory, 1975a, b, Angelo
ve ark., 1979, St Angelo, 1996) bozulmanin oksijen etkisi ile acilasma reaksiyonlari sonucu meydana geldigi belirtilmistir.

Kuruyemislerde biyokimyasal kalite kayiplari genellikle acilagma nedeni ile olabilmekte ve oto-oksidasyon veya hid-
rolitik bozulma sonucu meydana gelmektedir. Hidrolitik bozulma enzim faaliyetleri sonucu olusmakta ve serbest yag
asitliginin artmasina neden olmaktadir.

Oksidatif Acilasma

Yagin oksidasyonu, tat ve kokunun bozulmasina ve raf émrinin kisalmasina neden olmaktadir. Yagin acilasmasi, doy-
mamis yag asitlerinin oksidasyonu ile sonuglanan karmasik kimyasal tepkimeler zinciridir (Pattee ve ark, 1971). Temel
olarak, baslangicta olusan serbest radikaller hidro-peroksit olusumuna ve hidro-peroksitler de bircogu toksik etki gos-
teren son UrUnlerin olusumuna neden olmaktadir. Ayrica, reaktif Grtinler olan serbest hidroksil radikaller protein, nukleik
asit gibi biyo-molekullerin yapisini bozabilmektedir (Duthie, 1993). Yerfistigi ve aycicedi cekirdeginde bulunan yadlar,
hidrolitik oksidasyon ve kimyasal oto-oksidasyon sonucu acilasmaktadir (Beringer ve Dompert, 1976, Evranuz, 1993).
ilkinde acilasma enzimlerin (peroksidaz, lipooksigenaz, esteraz, vb) etkisiyle ve digerinde ise ylksek miktardaki doyma-
mis yag asitlerinin oksidasyonu sonucu olmaktadir (Sanders ve ark., 1975, Seyhan, 2001, Sanders ve Pattee, 1975). Yerfis-
tiklart genellikle %50-55 oraninda yag icermekte ve bu yagin %30-35'ini linoleik, %40-50'sini oleik asit olusturmaktadir.

/ TRIGLISERITLER \

(1) OKSIDASYON (I1) Hidrolitik Reaksiyonlar
Oto-oksidasyon (O,) _ Enzimatik
Foto-oksidasyon (Igik) Hidro-termal (Bagil Nem)

Badgil Nem l
Trigliserit hidroperoksitleri Serbest Yad Asidi +Gliserol

\ ‘/,/"

Serbest Yagd Asidi Hidroperoksitleri

Enzimler
Bagil Nem, Sicaklik

|kingil & Ugincdl Uriinler (Aci ve Kokusmus Tatf)
— Doymus, doymamig di- & epoxy aldehitler, ketonlar, laktonlar, furanlar, alkoller,
monobazik, dibazik, okzo & hidroksi asitler,

Doymus, doymamig hidrokarbonlar

Sekil 1.3. Acilasma mekanizmasi (Ragnarsson ve Labuza, 1977; Sanders ve ark., 1993 calismalarina gére uyarlanmis).
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Doymamis yag asitlerinin yiksek olmasi nedeni ile yerfistiklarinin yagi ok cabuk okside olmakta ve kétu tat ve koku
olarak tanimlanan acilasma (ransidite) baslamaktadir. Yagin okside olmasi, yagin kompozisyonu, icerdigi enzimler,
antioksidanlar ve iz metaller tarafindan etkilenmektedir. Yiksek bagdil nem ve sicaklik, bu degisimi hizlandirmakta ve
arandn kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir (Hadorn ve ark., 1977, Labuza, 1984, Keme ve ark., 1983). Yaglarin
oto-oksidasyonu ve enzimler sonucu meydana gelen oksidasyon oksijensiz ortamda ¢ok daha yavas olmaktadir. Aci-
lasma hizi oksijen ve 151§in etkisiyle de artis gostermekte, bu nedenle yagdl tohumlarin veya yagli kuruyemislerin oksijen
kadar 151g1 6nleyecek sekilde paketlenerek muhafaza edilmesi &nerilmektedir (Woodroff, 1975, Sattar ve ark, 1976, 1989,
Farag ve ark, 2002).

Peroksit degeri 1kg yagdaki peroksit miktarini veren degerdir ve birimi miliesdeder (mes) olarak verilir. Acilagma (ransit)
tad ile peroksit degeri arasindaki iliski yagin tipine bagh olup, en iyi tat paneli ile anlasilabilir. Tipik acilasma, okside tat-
lar karbonil tipteki bilesiklerden kaynaklanmaktadir. Peroksit degerinin stabil bir deger olmadigina dikkat etmek gerekir.
Peroksit degeri ile acilasma arasinda genel bir kural olusturmak ¢ok zordur. Peroksit degerinin taze yaglarda 10 mes/
kg'dan az olmasi gerekir, peroksit degeri genellikle 30 ve 40 mes/kg iken ransit/acilagma tadi hissedilebilir.

Chun ve ark/nin (2005) yaptigi bir calismada 21°C'de acik havada depolanan kavrulmus yerfistiklarinin 12 haftada 47
mes/kg peroksit degerine ulastigl, vakumlu olarak ise 38 haftada peroksit degerlerinin 2 mes/kg degerinin altinda kaldi-
gi gozlenmistir. Kavrulmus yerfistiklarinin E vitamini iceriginin vakumlu kosullarda 12 haftada %50 azaldigi, acik havada
ise %90'Inin kayboldugu tespit edilmistir. islenmemis yerfistiklarinin 38 hafta sonunda E vitamin iceriklerinin %70 ‘i ko-
runabilmistir.  Bu calismada, kavurma isleminin peroksit artisini hizlandirdigi ve vakum uygulamasinin, yani ortamdan
oksijeni uzaklastirmanin lipit oksidasyonunu geciktirdigi ortaya konmustur.

Literatdrde, yerfistiklarinin kalitesinin, peroksit degerinin 42-47mes/kg'dan blyuk oldugu zamanlarda kaybettigi yapilan
calismalarda belirtiimektedir. Kabul edilebilir PV siniri genellikle 20-30 mes/kg olarak alinmaktadir (St. Angelo ve ark.,
1996). Evranuz (2000) yerfistiginin acilasmasi ile ilgili yaptigi calismada 25 mes/kg degerinin acilasmanin hissedildigi
peroksit degeri olarak kabul etmistir. TS 13232 nolu standartta peroksit sayisi (miliesdeger g/kg) en cok 10 mes/kg
olarak verilmistir (Tablo 1.2). Yiksek peroksit dederi acilasmanin kesin gdstergesidir. Orta dizeydeki peroksit degerleri
ise acilagmanin henliz basladi§ini gosteriyor olabilir ya da peroksit dederinin yiksek konsantrasyona ulastiktan sonra
peroksitin parcalanmasi sonucu ikincil Grtinlere déndstigunin gostergesi de olabilir.

Tablo 1.2. TS 13232 nolu islenmis yer fistigi standardina gore fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Ozellikler
Rutubet (m/m) % en cok 5
Peroksit sayisi (miliesdegder g/kg) en ¢ok 10

Hidrolitik Acilasma

Kuruyemislerde lipaz, lipoksijenaz, peroksidaz, polifenoloksidaz gibi enzimler acilasmaya neden olan enzimlerdir. Ozel-
likle islenmemis ham yerfistiklarinda lipoksijenaz aktivitesi raf Smrinl azaltan en énemli etkendir ve oksijen varliginda
aktif durumdadir. Linoleik ve linolenik asitlere etki eden lipooksigenaz enzimi, hekzanal Gretimine ve kotu kokulara yol
acarak raf d6mrdnu kisalttigr icin dnemlidir (Angelo ve ark., 1979). Kavurma islemi sirasinda uygulanan sicakliga bagli
olarak enzimler aktivitelerini kaybederler. Dolayisi ile enzimlere bagli kalite degisimleri islenmemis nattrel Grinlerde
daha ¢ok 6nemlidir (Angelo ve ark., 1979).

1.2. YER FISTIKLARININ BOZULMASINA ETKi EDEN ETMENLER

Yerfistigi gibi yaglh trtnlerde kalitenin uzun stre korunmasi i¢ ve dis etmenlere bagli olup bu etmenler Tablo 1.3'te
verilmistir. I¢ etmenler, agirlikli olarak tohum secimi ile belirleyici olmakta, iklim ve yetistirme kosullari ile yillara bagl
degisim gostermektedir. Ancak, mevcut Urln icin dis etmenlere dikkat edildigi takdirde uzun raf dmurla drinler elde
etmek mimkun olabilecektir.
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Tablo 1.3. Yerfistiklarinin kalitesine etki eden etmenler

iC ETMENLER DIS ETMENLER
Uriiniin icerigi: Yetistirme kosullar:
e Yag orani e iklim (sicaklik ve yagis durumuna baglh stres kosullar)
e Yag asitleri oranlari (MUFA ve PUFA e Dogru dikim sikligi, gtibreleme, sulama gibi
oranlari) “lyi Tarim Uygulamalan”
e [E Vitaminiicerigi e Dogru hasat zamani
e Mineral igerigi
e Antioksidan icerigi Uriin depolama kosullar::
e Enzim aktivitesi (ham Urtinde 6zellikle e Bagil nem (ham Urliinde <%50), kavrulmus Urtinde
lipoksijenaz enzimi) (<%30)
e Sicaklik
o Isik

Kavurma Kosullar:
e Kavurma sicakligi ve suresi
e Sogutma kosullari (hava bagil nemi, sire)

Ambalajlama kosullar::
e Ambalajin gecirgenligi
e Ambalaj igerisindeki oksijen orani
e Ambalajin sizdirmazlig

Fiziksel darbe (tasima, nakliye, depolama sirasinda
dokunun zedelenmesi, vurgun almasi)

Uzun raf 6marla yerfistigi igin tohum se¢iminde yerfistiklarinin doymamis yag asitleri orani (oleik, linoleik ve linolenik
asitler), mineral, E vitamini, ¢zellikle ince zardaki fenolik maddeler gibi antioksidan iceriklerinin dikkate alinmasi ge-
rekmektedir. Bu 6zellikler GrGinlin oksidasyon stabilitesini etkilemekte olup iklim ve tarim uygulamalarina bagli olarak
degisim gostermektedirler.

Yag asitleri kompozisyonu

Doymamis yag asitlerinin varligi yer fistiginin besin degerini arttirmakla birlikte ayni zamanda lipid oksidasyonunu da
arttirmaktadir. Yag orani Urtindn yetistigi bolge ve ceside gore degismekte ve ayni zamanda yag asitleri de ceside, je-
olojik bolgeye, iklime ve olgunluk derecesine gore degisim gdstermektedir. Yagdaki doymamis yag asidi orani Grdndn
dayanikliigini etkilemektedir. Yag asitlerinin oksitlenme hizlari doymamiglik arttikga artmaktadir. Bu yag asitlerinin
birbirine bagl olarak konsantrasyonlari oksidasyon hizini dolayisi ile raf émrini etkilemektedir. Ozellikle linoleik asit
miktarinin Grinun kalitesinin korunmasinda en énemli etkenlerden biri oldugu bilinmektedir. Yerfistiklari ile yapilan bir
calismada yuksek oleik asit oranina sahip olanlarin daha uzun stire dayandiklari tespit edilmistir (Mugendi ve ark., 1998,
Baker, 2002, Talcott ve Duncan, 2005). Bu nedenle bu U¢ yag asidinin yerfistigi yagindaki konsantrasyonu oksidasyon
hiz, aroma kaybi ve dolayisiyla raf dmri acisindan son derece dnemlidir.

Doymamis yag asitlerinin ylksek olmasi saglik agisindan avantaj sagdlarken, oksidasyon agisindan daha hizli bozulmaya
neden olmaktadir. Yerfistiklarinda ylksek oranda bulunan oleik ve linoleik asit icerikleri Grintn oksidasyon stabilitesini
belirleyici etmenlerdendir. Oksidasyon hizi agisindan tekli doymamis yag asiti (mono unsaturated fatty acid : MUFA)
oleik asit bir birim hizda okside olurken, coklu doymamis yag asitleri (poly unsaturated fatty acid : PUFA) linoleik (18:2)
ve linolenik (18:3) asitler ise sirasi ile 10 ve 100 kat daha hizli okside olmaktadirlar. Doymamis yag asitleri acisindan
yerfistiklari genellikle %30-50 linoleik ve %45-50 oraninda oleik asit icerirler ve bu durum Grnun lipit oksidasyonu
sonucu acllasmasini hizlandirmaktadir (St Angelo, 1996). ABD'de yapilan arastirmalar yiksek oleik asit (%78-80) iceren
yerfistiklarin yag oksidasyonu stabilitesinin daha iyi oldugunu ortaya koymustur (Braddock ve ark., 1995, Pattee ve ark.,
2002, Nepote ve ark., 2006).
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Antioksidantlar (Tokoferoller, Fenolik maddeler)

E vitamini (tokoferoller) hem saglik acisindan hem de antioksidan 6zellikleri ile Grinlerin raf dmri agisindan son derece
onemlidir. Tokoferoller yagli tohumlu meyvelerde dogal olarak bulunur ve doymamis lipitlerin oksidasyonu sonucu
olusan serbest radikalleri notlrleyerek acilagmayi ve kétl tat-koku olusumunu yavaslatirlar (Dougherty, M.E., 1988).
Tokoferol seviyesi yiksek olan yagl tohumlu meyveler oksidasyona karsi daha dayanikli olurlar. O’Keefe ve ark. (1993)
ylksek linoleik asit/oleik asit orani ve tokoferol miktari (0.14-20mg/100g) nedeni ile bademlerin oksidasyon kararlligi-
nin ylksek oldugunu belirtmislerdir. Ancak, kavurma sirasinda yiksek sicaklik ve devaminda kotl depolama kosullari ile
tokoferol igerigi azalmaktadir (Beringer ve Dompert, 1976, Dougherty, M.E.[ 1988, Farag ve ark., 2002).

Mineraller

Kobalt, bakir, demir ve manganez gibi gecis metalleri lipit oksidasyonu igin tetikleyici proksidantlardir. Elektronlari tasi-
yarak lipit oksidasyonunu hizlandirirlar (Labuza, 1971 ve Sanders ve ark., 1993). Yerfistiklari ve aycicedi cekirdegi bakir,
demir ve manganez bakimindan zengin gida oldugundan acilasma bu minerallere bagli olarak daha hizli olabilmektedir.

Enzimler

Ham yerfistiklarinda agirlikli olarak lipoksijenaz enzimi, coklu doymamis yag asitlerini parcalayarak hidro-peroksit
olusumuna, devaminda da bir dizi oksidasyon reaksiyonlarinin baslamasina neden olur. Lipoksijenaz veya peroksidaz
gibi oksijeni kullanarak reaksiyona giren enzimler, ham yerfistiklarinin depolanmasi asamasinda nem ve sicakliga bagli
olarak aktivite gosterirler. Fiziksel hasarli Grlinlerde enzim kaynakli reaksiyonlar artis gosterirken, kavrulmus Griinlerde
yUksek sicakliga bagli olarak enzim aktivitesini kaybeder (Angelo ve ark., 1976).

DEPOLAMA KOSULLARI

Diger gidalar gibi kuruyemislerin de depolama ve isleme asamalarinda kalitelerinde azalma meydana gelmektedir.
Kalitenin korunmasi icin depolama ve isleme asamalarinda énlemler almak ve en uygun islemleri uygulamak gerek-
mektedir. (Angelo ve ark., 1979). Depolama kararliligr isleme kosullarinda uygun teknolojiler kullanarak veya depolama
kosullarini iyilestirerek saglanabilir. Yag orani yiksek yerfistigi gibi kuruyemislerde en dnemli kalite kaybi acilagmadir.
Bu drdnler lipit oksidasyonu veya hidrolizi ile acilagirlar. Bozulma mekanizmasi Sekil 1.3'te verilmis ve ilgili bélimde
acilagma ile ilgili agiklamalar yapilmistir. Uriinlerin bozulmasi serbest yag asitlerinin hidroperokistlerde konjuge dien
sistemine paralel olarak artmasi ile agiklanabilir.

Lipid okisdasyonu basladiktan sonra kalite hizla azalir. Serbest kalan yag asitleri oksidasyon reaksiyonunu baslatir. Bu-
nunla beraber olusan hidroperoksitler peroksidaz etkisi ile veya sicaklik ve bagil neme bagl olarak oksidasyonla acimsi
tat ve kokulari veren doymus, doymamis di- ve epoxy aldehitler, ketonlar, laktonlar, furanlar, alkoller, monobazik, di-
bazik, okzo & hidroksi asitler, doymus, doymamis hidrokarbonlar gibi ikincil, Gglncdl Grtinlere dontsurler (Ragnarsson
ve Labuza, 1977; Hadorn ve Ziircher, 1977 ve Sanders ve ark., 1993).

Bu bozulma mekanizmasi oksijen, isik, 1si, su aktivitesi, mikroorganizmalar, metal iyonlari, yag asitleri ve enzimler gibi
bircok faktor tarafindan hizlandirilmaktadir. (Angelo ve ark., 1979). Lipit oksidasyonu baslangicinda olusan hidroperok-
sitler otooksidasyon Grlinudurler ve tatsizdirlar. Bu nedenle hidro-peroksitler cok miktarda olsa bile tat olarak algilan-
mayabilirler. Acilagma tadini veren hidro-peroksitlerin parcalanmis Grinleridir.

Oksijen

Oksijen konsantrasyonu lipit oksidasyonunu etkileyen en énemli faktérdir (Labuza, 1971). Sert kabuklu meyvelerin veya
yag orani yUksek kuruyemislerin raf &mrinu arttirmak icin distk oksijen konsantrasyonunda paketleme yapilmalidir.
Mate ve ark. (1996) vyerfistiklari ve bademlerin depolanmasi sirasinda oksijen ve bagil nemin etkisini incelemigler ve
raf Gmrindn oksijensiz ortamda arttigini kaydetmisleridir. Ancak oksijensiz ortamda paketleme natirel ve az isil islem
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gdrmds Grdnlerin raf dmrind etkilememistir (Mate ve ark., 1996). Oksijensiz ortamda oto-oksidasyon ve enzimlerden
kaynaklanan hidrolizin yavasladigi kaydedilmistir.  Ancak Keme ve ark., (1983) serbest yag asitligi degerlerinin azot
ortaminda daha fazla oldugunu kaydetmis ve bu reaksiyonlari Hadorn ve ark. (1977) enzimlerin varligina baglamistir.
Serbest yag asitlerinin peroksit ve lipoksijenaz tarafindan parcalanmasi oksijene baglidir. Oksijen olan ortamlarda ser-
best yag§ asitleri hidroperoksidienlere okside olmakta ve kisa zincirli karbonil Grlinlere parcalanmaktadir (Ory ve ark.,
1984). Bu ikinci asama azotlu ortamlarda gerceklesmemektedir. Bununla birlikte basing altinda azot ile depolama daha
fazla serbest yag asitlerinin olusmasina neden olmaktadir. Keme ve ark. (1983) hiicre yapisinin basinca bagl olarak bo-
zuldugunu ve enzim/substratlarin daha fazla temasta bulunmasindan dolay kalite kayiplarinin arttigini kaydetmislerdir.

Kavurma islemleri de fistiklarin kalitesini dnemli derecede etkileyen ve raf dmrind kisaltan isleme asamasidir.  Bu ne-
denle, kavrulmus yerfistiklari karbondioksit veya azot gazi ile paketlenmelidir. Arastirmacilar sadece sogutma isleminin
oksijen bulundugu ortamlarda yeterli olmadigini belirtmektedirler (Angelo ve Ory, 1975 ve Evranuz,1993).

Nem ve su aktivitesi

Doymamis yag asidi iceren yagh gida maddelerindeki kalite degisimleri genellikle oto-oksidasyon ile olup oksijenin
bulundugu kosullarda olusmaktadir. Yag oksidasyonu, su aktivitesinin ¢ok dusik oldugu durumlarda ¢ok hizli olmakta,
0.50>ye kadar dusUs ve sonra su aktivitesinin ylkselmesiyle tekrar artis gostermektedir. Ayrica mikroorganizmalarin
gelismesi ile gida maddesinin su aktivitesi arasinda ¢ok dnemli iliski bulunmaktadir. Genel olarak su aktivitesinin 0.60
degerinin altinda mikrobiyal gelisme olmamaktadir. Mikroorganizmalarin gelismesi su aktivite degerlerine baghdir.
Mikroorganizmalarin gelismesinde ortalama su aktivitesi sinirlar Tablo 1.4'te verilmistir (Labuza, 1984) :

Tablo 1.4. Mikroorganizmalarin gelismesinde ortalama su aktivitesi sinirlari

Mikroorganizmalar Su aktivitesi (a )
Bakteriler 0.90
Mayalar 0.88
Kiflerin toksin Uretimi 0.86
Kufler 0.80
Halofilik bakteriler 0.75
Zerofilik bakteriler 0.65
Ozmofilik bakteriler 0.61

Bilindigi gibi, gida maddelerinin kalite kayiplarinin énlenmesinde ve muhafazasinda, su ve su ile ilgili parametrelerin
onemli etkisi bulunmaktadir. Bu parametreler, gida maddelerinin isleme ve muhafaza stresince kalitelerinin korun-
masinda; su miktari, bagil nem dengesi, su aktivitesi, kuru madde ve ozmotik basinctir. Herhangi bir gidanin belli bir
sicaklikta, degisik bagil nem kosullarinda tutulmasi ile bir denge olugsmaktadir. Bu denge sonucu gida maddesinin nem
icerigi ile, ortam bagil nemi arasinda bir iliski meydana gelmektedir, bu iliski “sorpsiyon es-sicaklik egrisi” olarak ifade
edilmektedir. Fazla nem iceren gida maddelerinin agirlik kaybiyla elde edilen egriye “desorpsiyon”, ortamdan nem ala-
rak, agirlik artisi sonucu olusturulan egriye de” adsorpsiyon” es-sicaklik egrisi denmektedir. Her gidanin deneysel yolla
saptanan kendine 6zgu sorpsiyon es-sicaklik egrisi vardir (Labuza, 1984).

Su aktivitesi ile sorpsiyon es-sicaklik egrisi i ice kavramlardir. Bir gida maddesinin su aktivitesi degeri, ortam denge
bagil neminin 100'e orani seklinde ifade edilmektedir. Buna goére, herhangi bir gida maddesinin nem icerigi bilindigi
takdirde, kendi sorpsiyon es-sicaklik egrisinden su aktivite degeri bulunabilmektedir. Bundan Griinin kurutulmasi ve
depolama kosullarinin belirlenmesinde blyik 6lctide yararlaniimaktadir. Nitekim gida maddelerinin kurutulmasi ¢alis-
malarinda desorpsiyon es-sicaklik egrilerinden, kurutulmus gidalarin muhafaza kosullarinin saptanmasinda da adsorp-
siyon es-sicaklik egrilerinden yararlaniimaktadir.

Gida maddelerindeki kimyasal, biyokimyasal ve mikrobiyolojik degisimleri sinirlayan en dnemli faktor su aktivitesidir.
Su aktivitesi dustikge, gida maddesinin kalite kaybi da azalarak, muhafaza stresi uzamaktadir. Dusk su aktivitesi de-
gerlerinde, enzimatik tepkimeler olusmamaktadir. Buna karsilik enzimatik olmayan tepkimeler dnlenememekte, ancak
reaksiyon hizlari yavaslatilabilmektedir.
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Kuruyemislerin depolanmasindaki en énemli esas dncelikle distk bagdil nem (% 60-70) daha sonra dustk sicaklik (5-
10°C) kosullarinin saglanmasidir. Bagil nemin %60- 70 arasinda oldugu kosullarda, enzimler aktif olmaktadir. % 70'in
Uzerinde oldugu zaman da kufler gelismeye baslamakta ve kalite kaybina neden olmaktadir ( Ali ve ark., 1996, Evranuz,
1993).

Gidalarda sorpsiyon izotermi nem icerigi ve su aktivitesi arasindaki matematiksel iliskiyi vermektedir. Su aktivitesi 6zel-
likle kuru gidalarin kalitesini etkileyen énemli bir faktorddr. Kimyasal reaksiyonlar ve mikrobiyal aktivite su aktivitesine
bagli olarak, 0,2-0,4 araligina denk gelen ve tek sira su molekilu olarak adlandirilan distk su aktivitesi dederlerinde en
dastk hizda gerceklesmektedir. Bu dederin Gzerinde su aktivitesinde her 0,1'lik artis reaksiyon hizini %50-100 oraninda
artirmaktadir. Bu etki neme karsi gegirgen bir ambalaj malzemesi sonucu kaynaklanabildigi gibi nem gecirgenligi dastk
bir ambalajda sicaklik artisi ile Grlintin su aktivitesinde artis ile de gerceklesebilmektedir. Bu nedenle gida maddesinin
sorpsiyon es-sicaklik egrisinin ve ytksek sicakliklardaki davranisinin belirlenmis olmasi gerekmektedir (Labuza, 1984).

Chiou ve ark. (1991 ve 1989) baslangi¢ neminin yerfistiklarinin kavurma sonrasi tat ve doku &zelliklerinde ¢ok etkili oldu-
gunu ve sonrasinda 0,3-0,4 su aktivitesi dederlerinde depolanan yerfistiklarinin daha uzun stre acilasmadan muhafaza
edildigini yaptiklari calismalarda gostermislerdir.

Ham ve kavrulmus yerfistiklari icin 20°C'de es sicaklik egrileri (sorpsiyon izotermi) Sekil 1.4" te verilmistir. Sorpsiyon
izotermleri dikkate alinarak belirlenen glvenli depolama nem/bagil nem degerleri ise Tablo 1.5' te verilmektedir.

Nem icerigi % Nem icerigi %
20+ 20+
15+ 15+
10+ 10+
51 51
—t by %Denge
10 20 30 40 50 60 70 80 S0 400 10 20 30 40 S0 BO 70 B0 90 100 Bag” Nemi

Sekil 1.4. Kabugundan ayrilmis i¢ yerfistiklarinin 20°C'de ham ve kavrulmus formda sorpsiyon izotermleri.

Guvenli depolama nem/bagdil nem degerleri yerfistiklarinda mikrobiyal gelisimin olmadigi ve kif gelisiminin devaminda
aflatoksin olusumu igin risk olusturmayacak guivenli nem icerigi olarak degerlendirildiginde %65 denge bagil nemine
tekabll eden nem igerigi degeri olarak belirtilir. Mikrobiyal gelisim acisindan guivenli bolge dolayisi ile %65 bagil nemin
altinda kalan nem igerigi degerleridir. Bu da literatirde 4,5-5,5 olarak verilmistir (Tablo 1.5).

Tablo 1.5. Yerfisti§i igin glvenli depolama nem/bagil nem degerleri

Ozellik

Denge Bagil Nemi 65%

Nem icerigi 4.5 - 5.5% (i¢ olarak)
4 -10% (kabuklu)

Ancak kaliteli fistik Uretimi icin depolama nemi oto-oksidasyonun ve hidrolitik (neme bagl) acilasmanin minimum
dizeyde olacagdl ve ayni zamanda duyusal degerlendirmede yapisindaki gevrekligin korunacadi nem icerigi dikkate
alinarak belirlenmelidir.

Farkli bilesime sahip maddeler sorpsiyon es sicaklik egrileri bakimindan farklilik géstermektedirler. Bu &zellikler dikkate
alindiginda depolama, kurutma, kavurma veya ambalajlama sirasinda en uygun kosullar daha dogru olarak belirlenebi-
lecektir. Lezzet kaybina bagli olarak tiiketim miktari azaldigindan pazar kaybi da olusmaktadir.
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Tek-sira su seviyesi kuruyemislerin kalite agisindan minimum guvenli nem igerigini tanimlamak igin kullanilir. Kritik
nem igeriginin belirlenmesi yerfistiklarinin yapisal 6zelliklerinin (gevreklik, sertlik, kirilganlik, vb.) duyusal olarak de-
gerlendirilmesi ile belirlenir. Bu degerlendirmede hedonik skalada 9 tiketilemeyecek durumda olan, 5 ise “ne sevdim-ne
de sevmedim” ozellikte olan yerfistiklari icin kullanilir.  Tehlike noktasi ise gevrekligin azaldigi nem icerigi seviyesidir.
Kavrulmus yerfistiklari icin kalite agisindan glivenli aralik minimumda tek-sira su seviyesi, maksimumda ise tehlike
noktasi olarak kabul edilmektedir. Dolayisi ile kavrulmus yerfistiklar icin glvenli aralik %1.1— 2.2 araligindadir. Kritik su
seviyesi degeri, tek sira su seviyesi ve tehlike noktasi yer fistiklari igin sirasi ile %2.7, %1.1 ve %2.2 olarak tespit edilmistir.

Ham yerfistiklari icin tek-sira su seviyesi %1.9 olarak hesaplanmistir. %50'nin Gzerindeki bagil nem kosullarinda yer-
fistigl daha fazla nem absorplamaya baslamaktadir. Bu nedenle ham yerfistiklarinin kritik nem igerigi %60, bagil nem
de %5 olarak belirlenmistir. Ham yerfistiklart igin tehlike noktasi %4.25 ve dolayisiyla glvenli nem araligi %1.9-4.25'tir.
Bu degerler depolanan ham yerfistiklarinin kalitelerinin uzun sdre korunabilmesi icin son derece énemli nem icerigi
degerleridir. Tablo 1.6'da ham ve kavrulmus yerfistiklari icin tek-sira su seviyesi degeri (monolayer value), kritik nem
icerigi, tehlikeli nokta ve gtvenli nem araligi degerleri verilmistir. Bu degerler yerfistiklarinin acilasmasinin geciktirilmesi
acisindan dnemlidir. Yerfistiklarinda neme ve oksijene bagl acilagma reaksiyonlari ayni anda gergeklesmektedir. Ham
yerfistiklari agisindan neme bagl (hidrolitik) acilasma daha én plandayken, kavrulmus yerfistiklari kavrulduktan sonra
bariyer 6zelligi yiksek ambalaj malzemesi ile paketlendiginden kavrulmus fistiklarda acilasmada oksijen daha fazla
etkili olmaktadir. Bu nedenle 6zellikle ham yerfistiklarinin depolanmasinda giivenli nem igerigi araliginda, disik nem
iceriginde depolama ve depo bagil neminin %50'nin altinda olmasi raf dmrini uzatacak bir dnlemdir. Ancak tek-sira
su seviyesinin altinda acilasma reaksiyonlarinda reaktif bilesen gruplarinin yizeyine bagl koruyucu su filmi uzaklasti-
rildigindan bozulma reaksiyonlari hizlanacaktir. Bu nedenle nem iceriginin, 6zellikle kavrulmus fistiklarda tek-sira su
seviyesinin (monolayer value) altinda olmamasina dikkat edilmelidir (Lustre ve ark., 2007).

Tablo 1.6. Ham ve kavrulmus yerfistiklari icin tek-sira su seviyesi dederi (monolayer value), kritik nem icerigi, tehlikeli
nokta ve givenli nem araligi (Lustre ve ark., 2007)

% Nem icerigi

Ham yerfistiklar Kavrulmus yerfistiklan
Tek-sira Su Seviyesi 1.9 1.1
Kritik nem icerigi 5 2.7
Tehlikeli Nokta 4.25 2.2
Guvenli nem araligi 1.9-4.25 1.1-2.2

Yerfistiklarinin diger Urinlerde oldugu gibi icerikleri (yagd, protein, karbonhidrat) cesit ve iklim kosullarina gore degis-
mekte, dolayisi ile proteinlerin ve karbonhidratlarin su tutma dzelliklerine bagh olarak yagd oranindaki degisime paralel
ayni su aktivitesine tekabll eden nem icerigi degerleri de degisim gostermektedir. Dolayisi ile Tablo 1.5 ve 1.6'daki de-
Jerler Osmaniye cesitleri icin yillara ve yetistirme kosullarina gére degisim godsterebilir. Bianco ve ark/nin 2001 yilinda
yaptigi bir calismada farkli yag oranina sahip cesitlerde, ayni su aktivitesinde (denge bagil nemi kosullarinda) nem ige-
rigi degerlerinin farklilik gosterdigi belirtilmistir (Tablo 1.7). Bu projede kullanilan ve Osmaniye'de yetistirilen NC 7 ¢esidi
yerfistiklarinin (yag orani :% 50.9) ise 0.57 su aktivitesindeki nem igeriginin %5.71 oldugu tespit edilmistir. Bu deger
Bianco ve ark. (2001)'nin bulgulari ile értismektedir.

Tablo 1.7. Farkli yagd oranlarindaki yerfistiklarinin 0.57 su aktivitesi degerindeki nem icerikleri

% Yag Nem Kaynak
Tobaldo 439 5.995
Rummer 47.2 5.555 )
Bianco, ve ark. 2001
Colorado 47.6 5.800
Roata 50.9 5.493
Osmaniye 50.6 5.710 Mevcut calisma
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Uriiniin icerisindeki yagin su tutma kapasitesi olmadigindan, givenli depolama nemi yag orani haric tutularak
hesaplanmalidir. Yag orani haric tutularak yapilan hesaplamalarda aycicedi ¢ekirdegi, soya fasulyesi gibi yagli Grinlerin
sorpsiyon izotermlerinin benzerlik gdsterdigi belirtilmistir (Bianco ve ark., 2001). Guvenli depolama nemine, farkl ce-
sitlerde su tutma kapasitelerindeki degisime, diger bir degisle trlintin yag orani dikkate alinarak ve hesaplamalarda yag
orani haric tutularak karar verilmelidir.

Isik

Isigin yaglarin acilasmasinda énemli bir rolG vardir (Sattar ve ark., 1976, 1989). Sattar ve ark. (1976, 1989) 151§in oksi-
dasyonu hizlandirarak acilasmaya neden oldugunu kaydetmislerdir. Ayrica tokoferol isiktan kaynaklanan oksidasyonu
engelleyememektedir. Badem, yerfistigi ve ceviz yaglarinin isikla temasi kesilerek oksidasyon hizi 7-13 kat azaltilmistir
ve 6 hafta daha fazla depolanabilmislerdir.

Sicakhk

Ay cicegi cekirdegi ve yer fistigi gibi yagh trtnler igin sicakigin etkisi raf dmri icin cok énemlidir. Ancak bu tlr Grin-
ler icin  bagil nemin raf dmriine olan etkisi sicakliktan daha fazladir (Labuza, 1971, Hadorn ve ark., 1977). Sicakliktaki
20°C'lik azalma kavrulmus yagli tohumlarin raf &mrina iki-U¢ kat arttirmaktadir. Sicakligin enzim reaksiyon hizi Gzerine
etkisi gida maddesi ve enzimin 6zelligine goére degismektedir. Sicaklikta her 10°C'lik artis enzim reaksiyon hizini iki kat
arttinr.

Evranuz (1993), yerfistiklarinin raf dmrindn depolama sicakliginin 15°C dastrdlmesi ile iki kat arttigini belirlemistir.  Bu
nedenle kavrulmus Urinler uzun slre depolanacaksa soguk ortamda bekletilmeleri kalite ve ekonomik kayiplari en aza
indirecektir.

1.3. YERFISTIKLARININ DEPOLANMASI

Raf 6mrU, gidanin duyusal, kimyasal, fiziksel 6zellikleri, mikrobiyal etkinligin ve Grtn iceriginin, etiketinde belirtilen bil-
gilere uygun olarak korundugu ve Ureticinin beklentilerinin karsilandigi zaman dilimi olarak tanimlanmaktadir (Labuza,
1971, 1982). Uzun raf dmru igin kuruyemis Uretim, isleme, dagitim ve satis zincirindeki tim elemanlarin (Uretici, ticcar,
hammadde saglayici, isleyici, dagditici, toptanci, perakendeci ve tuketici) gerekli dnlemleri almasi ve dogru islemleri
uygulamasi gerekmektedir. Urlin bilesimi, raf émrini belirleyen en énemli etkenlerden birisidir. Bilesim bozulma me-
kanizmasinin degismesine de neden olabilmektedir. Ayrica, Uretimden dagitima kadar uygulanan yontemler ve kosullar
da raf dmrina etkilemektedir.

Yerfistiklari, cogunlukla kabuklari ile birlikte, buyuk ambalajlarda kitle halinde depolanmakta ve zaman zaman islenerek
piyasaya verilmektedir. Yerfistiklarinin raf dmr0, ambalajin &zelliklerine de baglidir. Yerfistiklarinin konuldugu ambalaj-
larin en 6nemli 6zellikleri, Grint nemden, isiktan, oksijenden (havadan), mikrofloradan, yabanci kokulardan, tozdan
ve nihayet bocek ve farelerden koruyabilir olmasidir. Distk nem dizeyine kadar kurutulmus yemisler nem ve oksijen
gecirgenligi dustk ambalajlara konulmalidir.

Ambalaj malzemesi ve ambalajlama yontemi, depolama, tasima, dagitim ve satis kosullarinin denetimi istenilen raf
Omrindn saglanmasi acisindan énemlidir. Ambalaj malzemesinin su buhari ve gaz gegirgenligi, ambalaj ici gaz bilesimi
ve bagil nemini etkilediginden, gidanin dayanikliidiyla dogrudan iliskilidir. Bircok biyokimyasal ve mikrobiyal etkinlikler
indirgenme potansiyeline bagl oldugundan, ambalaj ici oksijen miktarini kontrol altinda tutmak dnemlidir. Bu ytzden,
gaz ve su buhari gecirgenligi distik ambalaj malzemesinin kullaniimasi ve vakum uygulanmasi, acilagmanin énlenmesi
ve raf dmrindn uzatiimasi agisindan énemlidir. Azot veya karbondioksit gibi koruyucu gaz atmosferinde ambalajlama
yapilarak, kuruyemislerin muhafaza sureleri daha da uzatilabilmektedir. Dondurma, cikolata, lokum gibi icinde findik,
fistik gibi Urtnler bulunan gidalarda, 6zellikle depolama, tasima, dagitim ve perakende satis sirasinda, sicaklik ve bagdil
nem sinirinin asildigr durumlarda, fistikla gidanin diger bilesenleri arasinda olusabilecek nem ve su buhari aligverisi, koku
ve doku 6zelliklerinin degisimine yol acabilecedi gibi mikrobiyal faaliyetlerinin hizlanmasina da neden olabilmektedir.
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Temel olarak, muhafaza edilen Urinlerin yapilarinda gerceklesen biyokimyasal olaylarin ve fizyolojik degisimlerin hiz ve
stresi depo kosullarinin sicaklik ve nemi ile cok yakindan ilgilidir. Bu iki faktorin etkileri meyve cesidine gére degismek-
tedir. Depolanmak Uzere konulan drinler, ¢ok iyi kurutulmus olsalar dahi, belli bir stre sonra, meyvelerdeki nem orani
ile depo kosullarindaki ortam bagil nemi arasinda bir denge olusacaktir. Bu denge genellikle 2 -3 haftada gercekles-
mektedir. Urtiniin nem iceriginin distk kalabilmesi icin, depo kosullarindaki bagil nemin de dusiik oranda (%60-70)
olmasi gerekmektedir.

Deponun her tarafinda sicaklik ve nem diizeyinin ayni olmasi icin, depo atmosferi hareket halinde olmalidir. ideal bir
depoda hava hareketinin belli sinirlarda olmasi gerekmektedir. Depo hava hizini belirlemede en 6énemli faktorler; or-
tamin nem duzeyi, gidanin solunum hizi, gidanin ambalajli olup olmamasi, ambalajin 6zellikleri ve Grtndn istiflenme
seklidir. Genel olarak, baslangicta Grinun sicakhdl, depo sicakligina gelene kadar hava hizi yiksek tutulmalidir. Depo-
lamada ideal hava hareketi hizi 0,2 m/s'dir. Bu, depo havasinin saatte 25-30 defa degistiriimesine esdeger bir hizdir.
Uygun bir hava hareketinin saglanabilmesi icin, istifler arasinda 10-20 cm, duvar ve tavan arasinda da 30-50 cm bosluk
birakilmalidir.

Saglikli bir Grtin depolamada, baslangicta yapilacak énemli islerden biri, deponun iyi bir sekilde temizlenmesi ve de-
zenfeksiyonudur. Daha sonra depo iyice havalandirilir ve triin depoya konulur. Ayrica kullanilacak ambalaj materyalleri
de iyice dezenfekte edilmelidir.

Genellikle Ulkemizde kuctk Ureticiler tarafindan depo faktorlerinin kontrol edilemedidi depolar kullaniimaktadir. Depo
olarak 6zel insa edilmis odalar kullanildigi gibi ambarlar, kilerler, bodrumlar ve ézel malzemelerden yapilmis kultbeler
de kullanilmaktadir. Depo amaciyla kullanilan bu yerlerin nem ve havalandirma yoniinden islah edilmesiyle bile depo
kayiplarinin kismen azaltiimasi mumkdnddr.

Mekanik yolla yapilan sogutma ve bagil nem kontroli ile bu depolarda kayiplar en aza indirgenebilir. Depo faktérlerinin
tamamen kontrol altina alindi§i bu sistemin yayginlasmasi, kurulug masrafinin yiksek olmasi nedeniyle sinirli kalmak-
tadir. Depolanacak yerfistiklarinin hasat mevsimi olan sonbaharda hava sicakliginin yiksek olmasi ayrica kis aylarinda
bagil nemin %70'in Uzerine ¢ikmasi nedeniyle, depolamada &zellikle bagdil nem kontrollne ihtiyag vardir. Cnkd yagl
tohumlu meyveler gibi yag orani yiksek trtinlerde bagdil nemin Grdnin raf dmrine etkisi sicakliktan daha fazladir. Nite-
kim ayni depoda degisik zamanlarda, farkli diizeyde nem isteyen Urinler depolanmak istendiginde, evaporatérlerin ba-
zilari devre disi birakilarak ve digerleri daha distk sicaklikta calistirilarak nem diizeyi kolaylikla kontrol edilebilmektedir.

Depolama sistemlerine kontroll atmosferli (CA) depolar, isinlarla muhafaza uygulamalari da ilave etmek mimkandr.
Ancak, tlkemizde heniiz bu dizeyde depolama uygulamasi yok denecek kadar azdir. Sogutmali, bagil nem kontrolli
depolarda muhafaza dahi yeni yeni kullaniimaya baslanmistir.

1.4. YERFISTIGINDA DOGRU HASAT UYGULAMALARI

Yer fistiklarinin dogru hasat zamani en iyi verim ve kalite dikkate alinarak belirlenir. Kozalarin en az 70%'i tamamen
olgunlasmissa hasat edilmeli, ayrica kabuk i¢ rengine (kahverengiden siyaha) bakilarak karar verilmelidir. Hasat sira-
sinda nem icerigi %30-50 civarindadir. Tohumlarin hizla gtvenli depolama nem icerigine kadar kurutulmasi gerekir.
Yerfistiklari tohum icin kullanilacaksa, normal kosullarda depolama ile 10 ay raf émru yeterli degildir. Ancak 10-15 °C ve
% 60-65 bagil nemde 14 ay depolanabilir. Depolamada dikkat edilmesi gereken hususlar (Codex Alimentarius, 2004):

e Depolardaki acik kisimlar veya yogusmaya bagli olarak kiflerin gelisimi engellenmeli,

e lyi havalandirmali cift duvarli ve beton zeminli depolarda fistiklarin tekrar nem almasi engellenmeli,
e Depolama alani yagmur suyu veya diger su drenajlarina karsi korumali olmal,

e Bocek, fare, kus gibi zararlilarin girisi engellenmis olmali ve sicaklik farklarina karsi korumali olmali,

e Sac tercih edilmemeli, catilar beyaza boyanarak solar isinmaya karsi dnlem alinmal,
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Cati hasarliise Gizerine bir kat daha cati yapilarak veya iki katl cati tercih edilerek arada hava boslugu birakilmali,
bdylece sicaklik farkindan kaynaklanacak yogusma engellenmis olacaktir.

Depolama boyunca su aktivitesi 0.70'in altinda tutulmali,

Uygun yapilmayan Grin yiklemeleri veya cekisleri sicakliktaki dalgalanmalara bagli olarak bocek veya kiflerin
cogalmalarina neden olabilir.

Uriin yikleme ve bosaltmalarda aflatoksin testi ile durum kontrol edilmeli,
Kullanilan cuvallar temiz olmali ve Grindn nem almasina neden olmamall,
Urtinler mimkiin olan en distk sicaklikta depolanmali ancak Griiniin donmamasina dikkat edilmeli,

Depolama boyunca sicaklik ve bagil nem surekli kontrol edilmeli. Sicaklik artisi kuf gelisimi veya bdcek varligi-
nin gostergesi olabilir. Bu tur durumlarda bulasan olan partiler ayiriimali ve insan/hayvan tiketiminde kulla-
nilmamali,

Bocek ve zararlilar icin uygun kapanlar kullanilmali, énlem alinmali,

Kimyasal ilag kullaniliyorsa fistik ile temas etmemeli,

Depolama sirasinda sicaklik, bagil nem, nem igerigi, zararli micadelesi kayitlar tutulmali,
Normal kosullardan sapma oldugunda énlem alinmali ve kaydedilmeli,

Bu tr kayitlar ileride olabilecek kaf gelisimi veya aflatoksin olusumunun aciklanmasi ve ayni hatalarin yapilma-
masi icin faydali olacaktir.

Zarar goren hasarli fistiklar ayiklanmal,

Ayiklama bantlari iyi 1siklandiriimis olmali ve fistiklar tek sira yavas gecmeli,
Ayiklama (sorting) ayari sik sik kontrol edilmeli,

KUfla taneleri ayirmak icin beyazlatma 6ncesi ve sonrasi ayiklama yapilmal,
Ikiye boliinen fistiklar da ayiklanmali,

Ayiklamanin etkinligi aflatoksin analizi ile test edilmeli,

Hasarli taneler (kuflt, rengi bozulmus, ¢lrimas, blzismas veya bdcek yenikliler) ayri depolanarak insan tike-
timine sunulmamall,

Hasarli Grlnler Gretim alanindan en kisa zamanda uzaklastiriimali, bekletilmemeli,
Yerfistiklar kurutulduktan sonra jut cuval veya karton kutularda depolanmali,

Eger jut cuval kullaniliyorsa mineral hidrokarbon bazli yaglarla islem gérmemis olmali,
izlenebilirlik icin her bir cuvalin/kutunun kayd tutulmal,

Tasima sirasinda kullanilan ekipmanlar temiz, kuru olmali, Gzerinde bulagma olmamali, nem almayan malzeme
kullaniimali,

Yikleme sirasinda fiziksel hasar gérmemeli, nem almamali,
llik ve nemli havalarda ortam sicakligina geldikten sonra yikleme yapilmali,

Kabugundan ayrilan fistiklar insan tiketimine sunulmamali, kirlendigi icin kullanilmamaldir.
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2. PROJE BILGILERI

Bu projenin amaci TUKSIAD tarafindan 2012 yilinda Osmaniye'den temin edilen North Carolina- NC 7 (Arachis
hypogaea L. cv. 'NC 7) yerfistiginin farkli kosullarda depolama stresince fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik bozulmalara
bagli olarak meydana gelen kalite degisimlerini incelemek ve raf dmriinli uzatacak depolama ve ambalaj kosullarini
arastirmaktir.  Boylelikle, kuruyemis Gretimi sirasinda Urtin kaybi engellenmis olacak ve kuruyemis ticareti sirasinda,
muhafaza ve dolagim suresi uzatilmig olup, ekonomik kayiplarin énlenmesinin yaninda tiketiciye kaliteli ve saglikli
urinler sunulmus olacaktir. Bu calismada, TUKSIAD'In talebi dogrultusunda, acilasmaya bagli olarak raf émrii konusunda
en fazla problem yasanan kuruyemis gruplarini temsilen yer fistigi secilmistir. Cesitli depolama ve ambalaj kosullarinda
fiziksel, mikrobiyolojik ve kimyasal 6zellikleri belirlenmis, iyi tarim ve depolama uygulamalari konusunda kuruyemis
ciftgilerinin bilinglenmesini saglayacak egitimler verilmistir.

2.1. YONTEM

Projede yuritilen faaliyetleri kapsayan yontemler asagida belirtilmistir. Bu faaliyetler 5 is paketi (iP) kapsaminda
yUrttalmdastar.

iP 1. Projede kullanilacak olan iiriinlerin, ambalaj malzemelerinin temini ve kontrolsiiz depo ortamlarinin

ayarlanmasi
1.1. Ayni cesit ve hasat yilina ait en az 1(bir) ton 6rnegin temin edilmesi
1.2 Modifiye atmosferde ambalajlama ve normal dolumlar icin uygun ambalaj tipine karar verilmesi ve ambalajlarin

temin edilmesi
1.3. Proje baslama tarihinden sonraki ilk hasat déneminden itibaren belirlenen Grindn yetistirildigi bolgede 1(bir)
yil boyunca depolama calismalarinin yaritilecegdi LOKAL Deponun Osmaniye'de ayarlanmasi

iP 2. Kontrollii depo ortamlarinin ayarlanmasi ve depo kosullarinin takip edilmesi

1.1. Urtnlerin 1yil boyunca LOKAL ortamda depolanmasi sirasinda depo él¢timlerinin alinmasi

1.2. Sicaklik kontrolli soguk depo ayarlanmasi ve proje igin ayrilan miktardaki Gréinin 1 yil boyunca depolanmasi
sirasinda depo olcimlerinin (sicaklik, bagil nem) alinmasi

iP 3. Normal ve modifiye atmosferde ambalajlama islemlerinin yapilmasi

3.1.  Proje baslama tarihinden sonraki ilk ay (0. ay) ve takiben 9. ve 12. aylarda analizler igin yeterli miktardaki
drdnlerin uygun ambalaj malzemesi ile modifiye atmosferde ambalajlanmasi

3.2.  Proje baslama tarihinden sonraki ilk ay (0. ay) ve takiben 9. ve 12. aylarda analizler igin yeterli miktardaki
drdnlerin uygun ambalaj malzemesi ile atmosferik kosullarda (normal) ambalajlanmasi

iP 4. Farkh depolarda depolanan islenmemis iiriinlerin islenip ambalajlandiktan sonra depolama siiresince
kalite degisimlerinin farkh sicaklik kosullarinda takip edilmesi
4.1.  Urtnlerin hasadindan sonra TUKSIAD tarafindan saglanan LOKAL ve KONTROLLU depolardaki triinlerin kalite
analizlerinin 2 (iki) ay araliklarla gerceklestirilmesi
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4.2.  TazehasatUrunlerin (0.Ay) tgfarklikosulda (10°C, 20°C, 30°C)depolanmasi ve kalite analizlerinin gerceklestirilmesi
4.3. Hasattan 9 ay sonraki Uriinlerin 20°C'de depolanmasi ve kalite analizlerinin gerceklestirilmesi
4.4.  Hasattan 12 ay sonraki trtinlerin 20°C'de depolanmasi ve kalite analizlerinin gergeklestirilmesi

iP 5. “Kuruyemis Sektoriinde iyi Tarim, Depolama ve isleme Uygulamalan” egitimlerinin projenin baglama
tarihinden itibaren uygulayiciya (ciftci/iiretici) yonelik olarak verilmesi

“Kuruyemis Sektoriinde Iyi Depolama (GSP) ve lyi Isleme Uygulamalari (GMP)” egitimlerinin TUBITAK MAM tarafindan

verilmesi, “Kuruyemis Sektériinde lyi Tarim (GAP)" ve Depolama (GSP) Uygulamalar” egitiminin bolgedeki Gida, Tarim

ve Hayvancilik Bakanhg, Il Madurlukleri ile birlikte verilmesi.

Analizler

Proje surresince belirli araliklarla drnekleme yapilan Grlinlerde Tablo 2.1de belirtilen analizler yapilmis ve analiz sonugclari
degerlendirilerek Grtnlerin depolama suresince kalite degisimleri takip edilmistir.

Tablo 2.1. Gerceklestirilen analizler, yontemler ve kullanilan cihazlar

Analiz Adi Yontem

Toplam Bak-Kuf Nem FDA, BAM 2001. Bacteriological Analytical Manual

Su aktivitesi (aw) Novasina Lab Master, 25°C Sabit Sicaklikta

Serbest yag asitligi (SYA/FFA) A.O.C.S. Official Method Ca 5a-40

Peroksit degeri (PV) A.O.CS. Official Method Cd 8-53

p-AV (para anisidin degeri) A.O.C.S. Official Method Cd 18-90

Aflatoksin A.O.C.S. Official Method 999.07

Aromatik bilesenler (Hexanal) A.O.C.S. Official Method 992.03

E Vitamini A.O.C.S. Official Method 985.30

Duyusal Degerlendirme Altug, T, 1993. Duyusal Test Teknikleri. E.U. Muh. Fak. Ders Kitaplari Yayin
No: 28., [zmir.

Sertlik Olcimu TAHD.Plus Texture Analyzer (Stable Micro System, uzatilmis maket
bicag!)

Renk dlctimleri VeriVide Digi Imaging System

Bagil Nem-Sicaklik kaydediciler HOBO, Model U 14-001 LCD Logger Internal T/RH ve Model U 10-003
HOBO U 10 Temp/RH

Paketleme cihazi SIPROMAC Model : 650A

Nem tutucu sistem Munters (ML 180)

Hasattan hemen sonra, ayrica farkli depo kosullarinda ham olarak muhafaza edilen yerfistiklar hasattan 9 ay ve 12 ay
sonra tuzlanarak kavrulmustur. Osmaniye'de LOKAL depoda ve TUBITAK MAM'da 10°C'deki soguk depoda muhafaza
edilen Grtnlerin 6rnekleme deseni Sekil 2.1 ve Sekil 2.2'de verilmistir.
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Ham Uriin - Lokal Depo

Kontrolsiiz (2 yil boyunca 2 ay araliklarla 6rnekleme)

8. ay 12. ay
isleme-Kavurma (Oriin t1lplne uygun kavurma kosulu)
islenmis ﬁ:ﬁn Paketleme

|| | |
Azotlu Normal
e o) [we]  [we] [ [

islenmis iiriin depolama -1 yil boyunca 2 ay araliklarla érnekleme

Sekil 2.1. Lokal depoda muhafaza edilen kabuklu yerfistiklarinin isleme ve érnekleme semasi

Ham Uriin g fistik- MAM

Kontrollii Depo 10°C (2 yil boyunca 2 ay araliklarla 6rnekleme)

12. ay

l

Isleme-Kavurma (Uriin tipine uygun kavurma kosulu)

islenmis Uriin Paketleme

L ]

|

r

Tiketici Tipi Ambalaj

Ihracat Tipi Ambalaj
D;mr. Vai::lm Normal
(YG) (YG) (YG)

Azotiu
(DG)

h 4

Mormal
(DG)

ornekleme

islenmis iiriin 20°C’de depolama -1 yil boyunca 2 ay araliklarla

Sekil 2.2. TUBITAK MAM kontrolli depoda (~10°C'de, <%65 BN kosullarinda i¢ fistik olarak) muhafaza edilen yerfistik-
larinin isleme ve 6rnekleme semasi (YG: Yiksek Gegirgenlik, DG: Dustik Gegirgenlik)
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2.2. PROJE GELISIMi

Proje fikrini olusturma amaci ile TUKSIAD ile 21.09.2011 tarihinde gerceklestirilen ilk gérismenin ardindan dért farkli
kuruyemisi kapsayan 1. Teklif 17 Kasim 2011'de verilmis, ardindan 2. Teklif Mayis 2012'de bdtce kisiti nedeni ile proje
sadece yerfistidi, aycicedi cekirdegini kapsayacak sekilde yeniden dizenlemis ve Eylll 2012'de 3. Teklif'te 6deme plani
degdisikligi yapilarak, projemiz 1 Ekim 2012'de baslatilmistir.

Proje calismalarina 25-26.09.2012 tarihinde Osmaniye'de TUKSIAD yoneticileri, yerfistig treticileri ve yerel yénetimle
yapilan toplantiile hizla baslanmis ve 8 Ekim 2012'de projede kullanilacak MAM deposunda muhafaza edilecek érnekler
Enstitimuze kargo ile ulasmis ve depolara (Sekil 2.3) alinmistir. Osmaniye'den ayrica 2010, 2011 ve 2012 hasat dénemi-
ne ait ham Urdnler temin edilerek, bu Griinlerde de gerekli analizler yapilmistir. Urtinlerin muhafaza edilecedi depolar
ayarlanmis ve depolarda nem, sicaklik kayitlari alinmaya baslanmistir.

Osmaniye'den temin edilen 1.5 ton Grdnin 1 tonu Osmaniye'de Baspinar Fistik tesislerindeki LOKAL DEPO olarak ad-
landirilan depoda kabuklu olarak, 500 kg ise TUBITAK MAMda i fistik olarak 10°C sicaklikta, bagil nem degeri %65'i
gecmeyecek sekilde KONTROLLU depolarda muhafaza edilmistir. Fistiklar 8. ve 12. aylarda kavrulmadan &nce Baspinar
Fistik elemanlari tarafindan kabuklarindan ayrilarak islenmek tizere TUBITAK MAM'a génderilmistir. Sekizinci ayda plan-
lanan isleme asamasi, isleme tesisindeki sezon 6ncesi teknik bakim isleri nedeni ile 1ay sonra 9. ayda gerceklestirilmistir.

Sekil 2.3. TUBITAK MAM'da 10°C sicaklikta, bagil nem degeri %65'i gecmeyecek sekilde cihazla (a) kontrol edilen de-
poda muhafaza edilen kavrulmus paketli (MAP: azot gazi ve normal dolum) ve cuvallarda depolanan ham yer fistigi
ornekleri

2.3. YERFISTIGI KAVURMA ve AMBALAJLAMA iSLEMLERI

YF-1. Kavurma:

Osmaniye'den 2012 yili yeni hasadindan temin edilen yer fistiklarinin 100 kg'i Ekmekgioglu tesislerinde 7 Kasim tarihinde
%2,6 oraninda tuz ile (1kg 1:3 unlu su karisimi, 1.3 kg tuz 50 kg fistikla karistirilarak) 180°C de 20 dak kavruldu (Sekil 2.4).
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YF-1. Paketleme:

Osmaniye'den temin edilen 2012 yili yeni hasatindan kavrulan drinlerin 50 kg't 200 gr'lik gegirgenligi dustk (Oksijen
Gecirgenligi :<0.008 ml/m?/glin) ambalajlarda MAM pilot tesisinde modifiye atmosfer paketleme (MAP: >%97 azot
gazi) ve 50 kg't Ekmekcioglu tesislerinde normal atmosfer kosullarinda paketleme yapilarak TUBITAK MAM'daki 10, 20
ve 30°C'deki depolara yerlestirildi.

YF- Deoksidizerli ve Vakumlu Paketleme:

Osmaniye'den 20 Kasim 2012 tarihinde yeni hasat Grtnlerinden 100 kg kabuklu Grin kirildi ve i¢ olarak génderildi. Bu
ariinler de ayni kosullarda kavrularak gecirgenligi yiiksek (Oksijen Gecirgenligi: 50.8 ml/m?/gin) ambalaj malzemesi
kullanilarak deoksidizerli (oksijen tutucu icerek kiiglk posetler) paketleme, vakum paketleme ve normal kosullarda pa-
ketleme yapilarak TUBITAK MAM'daki 20°C'deki depoya yerlestirildi.

YF-2. Kavurma:

Osmaniye Baspinar Fistik depolarinda kabuklu ve MAM depolarinda ic fistik olarak islenmeden muhafaza edilen yer
fistiklarinin 8. ayda planlanan 2. kavurma islemi kavurma yapilacak olan Ekmekgioglu tesisinin bakimda olmasi nedeni
ile 10 Temmuz 2013 tarihinde 9. Ayda ayni kosullarda, % 2.6 oraninda tuz ile 180°C de gerceklestirildi.

YF-2. Paketleme:

Osmaniye ve MAM depolarinda ham olarak muhafaza edilen yer fistiklari 9. Ayda kavrulduktan sonra trtnlerin 25 kg'i
normal atmosferik kosullarda Ekmekcioglu tesislerinde, 25 kg't MAM pilot tesisinde MAP (>%97azot gazi) kosullarinda
gecirgenligi dustk ambalaj malzemesi kullanarak paketlendi ve TUBITAK MAM'daki 20°C'deki depoya yerlestirildi.

YF-3. Kavurma:

Osmaniye ve MAM depolarinda ham olarak muhafaza edilen yer fistiklarinin 12 ay sonrasinda 3. kavurma islemi 5 Kasim
2013 tarihinde yine Ekmekgioglu tesislerinde ayni kosullarda, % 2.6 oraninda tuz ile 180°C'de gergeklestirildi.

YF-3. Paketleme:

Osmaniye ve MAM depolarinda ham olarak muhafaza edilen yer fistiklari 12. Ayda kavrulduktan sonra Grinlerin 25 kg'i
normal atmosferik kosullarda Ekmekgioglu tesislerinde, 25 kg't MAM pilot tesisinde MAP (>%97 azot gazi) kosullarinda
gecirgenligi dusik ambalaj malzemesi kullanarak paketlendi ve TUBITAK MAM'daki 20°C'deki depoya yerlestirildi.

Sekil 2.4. Yerfistigi tuzlama ve kavurma islemi
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Proje kapsaminda test edilen ve kullanilan ambalaj malzemelerinin oksijen gecirgenligi (ml/m?/giin) sonuclar Tablo
2.2'de verilmistir. Ambalaj malzemesi seciminde Urtinin islendigi tesislerde ambalajlama yapacak cihazlara uygun ola-
rak dustk gecirgenlige (DG) sahip malzemeler segilmistir. Ancak, yerfistiklarinin islendigi Ekmekgioglu tesislerinde azot
gazi ile ambalajlama yapabilecek sistem bulunmadigindan azot gazi ile MAP isleminde MAM Pilot Tesiste bulunan MAP
paketleme cihazi (SIPROMAC Model: 650A) kullaniimistir. Paketleme sonrasinda paketler su dolu kovaya daldirilarak
kapatma isleminin etkin olarak yapilip yapiimadigdi test edilmis, sizinti olan paketler tekrar kapatiimistir (Sekil 2.5). De-
polama sirasinda olasi sizinti problemine karst:

- ambalajin Ust kismina kabuksuz fistik konarak tozuma engellenmeye calisilmistir,

- her bir paket sizintilarin tespitine ydnelik olarak tek tek su testine tabi tutularak kontrol edilmis ve sizinti olan
ambalajlar bertaraf edilmistir,

- belirli siklikla ambalaj ici gaz konsantrasyonu 6lctimas ve istenen degerin saglandidi kontrol edilmistir,

- kullanilan ydntemle sizinti olmadigindan emin olunan ambalajlar depolara alinmistir.

Sekil 2.5. TUBITAK MAM yerfistigi paketleme islemleri

Ancak depolama suresince belirli araliklarla yapilan 6rneklemeler sirasinda yapilan gaz dlciimlerinde disaridan paket
icerisine hava sizintisi oldugu ve oksijen konsantrasyonunun yukseldigi tespit edilmistir. Su testiyle dahi ilk anda tes-
pit edilemeyecek fakat uzun stire depolama sonrasinda atmosfer degisimi, kapatma sirasindaki tozuma sorunu veya
ambalajin yapistinimis kisimlarindan kaynaklanabilecek sizintilar olmustur. Orneklemelerde yedek paketlerden takviye
yapilmis ve en dustk oksijen konsantrasyonuna sahip ambalajlardaki érnekler analize alinmistir.  Proje kapsaminda
test edilen ve kullanilan ambalaj malzemeleri oksijen gegirgenligi (ml/m?/gtin) sonuglari Tablo 2.2'de verilmistir. Proje
kapsaminda yerfistiklari icin isleme ve depolama calismalari tamamlanmistir.

Tablo 2.2. Proje kapsaminda test edilen ve kullanilan ambalaj malzemeleri oksijen gecirgenligi (ml/m?/giin) sonuclari

e P Oksijen Gegirgenligi
Ambalaj tipi Uygulama Uriin tipi (ml/m*/giin) 23°C
Tuketici tipi -gegirgenligi disuk ambalaj Azotlu ve normal Kavrulmus tuzlu <0.008
malzemesi (DG : Simbat baskili, 200 gr'lik ) paketleme yerfistigi '
ihracat tipi - Gegirgenligi yiiksek ambalaj | Deoksidizer, vakum | Kavrulmus tuzlu 50.8
malzemesi (YG : baskisiz) ve normal paketleme | yerfistigi '

Baskisiz Ambalaj (YG-ylksek gecirgenlik) kullanilmadi 1672
Seffaf Ambalaj (DG-duslk gegirgenlik) kullanilmadi 213
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2.4. "KURUYEMIi$ SEKTORUNDE iYi TARIM, DEPOLAMA VE iSLEME UYGULAMALARI” EGITIMLERI

Proje kapsaminda ciftciler ve Ureticilere yonelik olarak “Kuruyemis Sektérinde lyi Tarim (GAP)*, lyi Isleme (GMP) ve lyi
Depolama (GSP) Uygulamalari” egitimleri yerfistigi ve ay cekirdedi olmak Gzere her bir Grin grubu icin planlanmistir.
Yerfistigina yonelik olarak 16 Kasim 2012 tarihinde Osmaniye Valiligi, Il Gida, Tarnm ve Hayvancilik Midurltgu katkilari
ile organize edilmis ve ilgili egitim kitapcik haline getirilerek 400 adet dagitilmistir (Sekil 2.6).

YERFISTIGINDA™

KALITELI RETIM
CALISM@SI

LJUKSIAD

Sekil 2.6. Osmaniye "Yerfistiginda Kaliteli Uretim” egitimi
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3. SONUCLAR

3.1. HAMMADDE OZELLiKLERi

Osmaniye'de yetistirilen yerfistiklarindan (Arachis hypogaea L. cv. 'NC 7') 2012 yili hasat déneminden 1.5 ton civarinda
Grdn temin edilmis, ham ve islenmis (tuzlama-kavurma) Grdnlerin raf dmri boyunca kalite 6zellikleri takip edilmistir.
Ayrica 2010, 2011 ve 2012 yili hasat Grinleri temin edilerek bu Urtinler besin 6deleri ve yag oksidasyonu (acilasmasi)
ozellikleri agisindan testlere tabi tutulmustur. Yerfistiklarinin 3 yillik depolama sonrasi elde edilen analiz sonugclari Tablo
3.1de ve yagin oksidasyon duzeyini belirlemek icin yapilan peroksit dederi (PV), serbest yag asitligi (SYA) ve p-anisidin
dederi (p-AV) analizleri sonuclari dogrultusunda cizilen grafikler Sekil 3.1de verilmistir.

Yillara gore yapilan degerlendirmede 2 yil kontrolsiiz kosullarda, adi depolarda (sicaklik ve bagil nem kontroli olmayan,
GSP kurallarina uygun olmayan depo) depolanan yer fistiklarinda aflatoksin (8.18 ug/kg) tespit edilmistir. Yerfistiklarinin
hekzanal, serbest yag asitligi ve p-anisidin degerleri yillara gore artis géstermistir (Sekil 3.1). Osmaniye'de hasat edilen
2012 yilina ait drinlerin hekzanal icerigi 23.7ug/kg iken 2011 ve 2010 yillarina ait Urinlerde hekzanal degerleri 1348.9
ve 2069.7 pg/kg degerlerine ulasmistir. Bununla beraber, 2010 yilina ait Grinlerin en disik E vitamini icerigine (6.88
mg/100g) sahip oldugu, 2012 ve 2011 yillarina ait Grtnlerin E vitamini iceriklerinin sirasi ile 7.39 ve 8.29 mg/100g oldugu
tespit edilmistir.

Tablo 3.1. Yerfistiginin 3 yillik ham Grinlere ait analiz sonuclari

Aflatoksin Hexanal E vitamini
Hasat Yih
(ng/kg) (ng/kg) (mg/100g)
2010 8.18 2069.7 6.88
2011 <0.04 1348.9 7.39
2012 <0.04 23.7 8.29

Yerfistiklarinin farkli yillar icin géruntuleri (VeriVide Digi Imaging System) alinarak renk 6zellikleri incelenmis ve Tablo
3.2de L, a, b degerleri verilmistir. Yillar itibari ile yerfistiklarinin L (Parlaklik, aydinlik), b (sarilik), C (saflik, yogunluk), h
(renk niteligi) degerlerinin azaldidi, a (kirmizilik) degerinin ise arttigi tespit edilmistir.



IIIIIIII"'“QﬁimW% TS 0 Yer F Ref O Belir Kal iyilestir Yonelik A lor Projesi Sonug R
S WE N smaniye Yer Fistiginin Raf Omrinun Belirlenmesi ve Kalitesinin lyilestirilmesine Yonelik Arastirmalar Projesi Sonug Raporu
TUKSIAD MAM & ¢ oS i ) A

Tablo 3.2. Yer fistiklarinin 3 yillik renk degisimleri

Ozellik 2010 2011 2012
L (Parlaklik, aydinlik) 36.46 49.86 58.86
a (+ kirmizilik, - yesillik) 13.33 17.72 9.74
b (+ sarilik, -mavilik) 13.49 2138 19.40
C (saflik, yogunluk) 18.96 27.77 21.71
h ( renk niteligi) 45.30 50.30 63.30
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Sekil 3.1. LOKAL (Osmaniye, kontrolstiz) depolarda 3 yil boyunca muhafaza edilen ham yerfistiklarinin a) peroksit
degeri, b)serbest yag asitligi, c) p-anisidin degerleri ve d) hekzanal degerleri

Osmaniye'den hasat edilen yerfistiklarinin gesit 6zellikleri protein, yag oranlari, seker ve yag asidi bilesenleri (Tablo 3.3)
ve sterol kompozisyonlari (Tablo 3.4) acisindan incelenmistir. Proje raf émrd calismalarinda 2012 hasat yili Granleri
kullanilmustir.
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Tablo 3.3. Yerfistiginin 3 yillik ham Grinlere ait analiz sonuclari

Protein o . .
Hasat il (g/N1eon(;g) (a/100g) (g/Yla()gog) Seker Bilesenleri, g/100g
(Nx5.46) Fruktoz | Glukoz | Sakkaroz | Maltoz
2010 5.08 26.55 48.1 0.52 0.43 3.03 n
2011 5.05 26.54 50.7 0.07 0.08 2.86 n
2012 6.05 23.04 50.6 0.08 0.10 2.98 n

n:Tespit edilmedi

Tablo 3.4. Yer fistiklarinin 3 yillik yag sterol kompozisyonlari

Sterol Kompozisyonu (mg/kg)
Yillar 2010 2011 2012
Cholesterol 8.2 14.3 18.5
Campesterol 156.5 149.5 138.4
Stigmasterol 124.9 122.7 110.3
B-sitosterol 896.4 857.0 814.7
D5-avenasterol 154.6 156.5 111.4
D7-stigmastenol 53.8 47.5 41.0
Toplam 1394.2 1347.4 1234.2

Oleik asit orani yuksek yerfistiklarinin oksitlenmeye karsi daha dayanikli oldugu Baker (2002) tarafindan yapilan
calismada belirtilmektedir. Baker (2002) tarafindan kullanilan gesitlerde ylksek oleik asitli olarak degerlendirilen Grinle-
rin oleik asit oranlar %80 civarinda olup, distk oleik asitli ¢esitlerin oleik asit degerleri %50-55 civarindadir. Tablo 3.5'te
projemizde kullanilan yerfistiklarinin ve ayrica Nepote ve ark. (2006) tarafindan Arjantin'de yetisen yerfistiklari ile ilgili
yapilan calismanin sonuglari verilmistir. Nepote ve ark. (2006) yuksek oleik asiti (%78.5) iceren ¢esitlerin disuk oleik asit
(%45.8) iceren Urlnlere gore daha ylUksek oksidatif stabiliteye sahip olduklarini, bununla birlikte duyusal degerlendir-
melerde Urlnler arasinda énemli bir fark tespit edilmedigini belirtmislerdir. Osmaniye'de kullanilan yerfistiklarinin oleik
asit degeri ise %55.1 olup, bu projede elde edilecek sonuclar daha ylksek oksidatif stabiliteli Grin segimi icin yapilacak
calismalara isik tutacaktir. Tohum segiminde sadece verim, kiife karsi direng, erken hasat edilebilme gibi 6zelliklere gore
degil ayni zamanda oksidatif bozulmaya karsi direnc (oleik asit/linoleik asit orani, E vitamini, antioksidan igerigi, vb.)
ozellikleri de dikkate alinarak segim yapilmalidir.

Tablo 3.5. Osmaniye'de yetisen yerfistiklarinin (3 yillik) ve Arjantin'de yetisen iki farkli oleik asit oranina sahip yerfistik-
larinin yag asit bilesenleri oranlari

Yag Asidi Bilesenleri (%)

Yag asidi Formiilii 2010 2011 2012 T GO*
Palmitik Asit C16:0 8.8 8.7 8.5 89 49
Stearik Asit C18:0 3.2 34 34 2.5 2.5
Oleik Asit C18:1n9c 55.1 57.1 59.2 45.8 78.5
Linoleik Asit C18:2n6¢ 24.8 23.1 21.5 33.3 4.6
Aracidik Asit C20:0 1.6 17 16 1.3 1.3
Eikosenoik Asit C20:1n9 11 1.0 0.9 1.7 2.5
Behenik Asit C22:0 29 2.9 2.6 3. 2.7
EPA C20:5n3 13 1.2 11

DHA C22:6n3 0.2 0.2 0.1

Oleik/Linoleik Asit 2.2 2.5 2.8 1.4 17.1

(*) Nepote ve ark. 2006.
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Osmaniye'de yetistirilen yerfistiklarindan 2012 yili hasat déneminden alinan 1.5 ton civarindaki kabuklu Grintin 500 kg'i
MAM’a génderilmek Uzere islatilarak kiriimis ve nem/su aktivitesi analizleri yapiimistir. Islatilip kirilan yerfistiklarinin nem
icerikleri %8.13 olup su aktivitesi (a ) 0.792dir (Tablo 3.6). Kabuklarindan ayrilan yerfistiklarr MAM'da bulunan 10°C'lik
depoya ig fistik olarak cuvallar ile transfer edilmistir. Osmaniye’deki LOKAL depoda bekletilen %6.93 (a : 0.668 ) nem
icerigine sahip Urlnler depolama boyunca kabuklu olarak cuvallarda muhafaza edilmistir.

Tablo 3.6. 2012 yilinda hasat edilen yer fistiklarinin (YF) paketleme dncesi nem icerikleri ve su aktivitesi degerleri

Uriin Adi Nem(g/100g) a,

YE-Islatilip kirilan 8.13 0.792
YF - Kabuklu 6.93 0.668
YF-Kavrulmus 1.41 0.164

3.2. ISLENMEMIiS (HAM) YERFISTIKLARININ DEPOLANMASI VE DEPO KOSULLARI

“LOKAL" Depo olarak adlandirilan Osmaniye'deki kontrolstiz kosullarda yerfistiklari kabuklu olarak depolanmakta ve
depolardan 1 saat araliklarla sicaklik ve bagil nem kayitlari alinmaktadir. Islatilarak kabuklarindan ayrlmis ic fistiklar
TUBITAK MAM'da 10°C'de muhafaza edilmekte, depo bagil nemi %65'i gecmeyecek sekilde Munters Nem Tutucu cihaz
ile kontrol edilmektedir. Depo kayitlarinin glnlik sicaklik ve bagdil nem ortalamalari Sekil 3.2.a ve b'de verilmistir. LOKAL
depoda kabuklu olarak muhafaza edilen yerfistiklarinin ve MAM-Kontrolli depoda kabuksuz olarak muhafaza edilen
ic yerfistiklarinin su aktivitesi degerleri ise Sekil 3.3.b'de verilmistir. MAM'da muhafaza edilen Urtinler depo ortaminda
kuruyarak depo bagil nem kosullarina bagli olarak denge nem icerigine ulasmistir. Her iki depoda da nem guvenli
depolama bagil nem diizeyinin (%70) Gzerine ¢cikmamis ve su aktiviteleri 2 ayda bir yapilan érneklemelere gére LOKAL
depoda 0.48-0.65 arasinda, MAM depoda ise 0.43-0.61 de@erleri arasinda degisim gdstermisti. MAM depoda muha-
faza edilen yerfistiklarinin baslangi¢ nem dizeyleri 6.93 g su/100g dizeyinde iken depo kosullarinin bagil neminin %50
civarinda olmasi nedeni ile kuruma olmus ve nem/su aktivitesi azalmistir. Osmaniye LOKAL depo kosullarinda muhafaza
edilen Urtinlerin de zamanla nem/su aktivitesi degerlerinde azalma olmusg ve Urtinler ortalama 5.3 g su/100 g dizeyin-
de nem iceriginde muhafaza edilmistir. Bu nem/su aktivitesi dizeyleri yer fistiklarinin gtvenli olarak depolanmasi igin
uygun duzeylerdir. Baslangigta Uriinler aflatoksin icermediginden depolama boyunca da aflatoksin veya kuf gelisimi
konusunda bir problem yasanmamustir.

Yerfistigi gibi kuru drdnler icin FDAnin dnerdigi gtivenli depolama nemi %70 olmakla birlikle, bu deger kif gelisimi veya
aflatoksin olusumunu engelleyici bir dnlemdir. Projemizde Urinlerin muhafaza edildigi depolarin bu degerin altinda ol-
masina dikkat edilmistir. Ancak, kabuklu ya da kabuksuz olarak depolanan yerfistiklarinda depolama bagil neminde her
%10’'luk azaltma ile Grinun kalite 6zelliklerini daha uzun stire korunacadi ve raf dmrinde 2 kata varabilecek artisa ne-
den olunacadi unutulmamalidir. Osmaniye LOKAL depoda 6zellikle yaz aylarinda sicaklik 25°C'nin Uzerine gikmis, 2013
yilina kiyasla 2014 yili sicaklik degerleri yaz aylarinda daha yuksek olmus ve 30°C'nin Gzerine ¢ikmistir. Proje calismala-
rinda 2013 yilinda isleme yapilmis, 2014 yili depo &érnekleri sadece ham Urindeki degisimi takip etmek amaci ile devam
ettirilmistir. MAM depoda sicaklik ayari 10°C'ye ayarlandidi halde depo icerisindeki sicaklik 1. yil 11-12°C civarinda olmus,
2. yil sicaklik ayari dusdrilerek depo igi sicaklik 10°C'nin altina ayarlanmistir. Bagil nem kosullari ise MAM depoda nem
tutucu sistemle kontrol altinda tutulmustur ve bagil nemin %65'i gectigi yaz aylarinda sistem devreye girmis, nemin
%60-65'in altinda tutulmasi saglanmisti. MAM depoda kis aylarinda bagil nem %35-45 civarinda seyretmistir. LOKAL
depo bagil nem icerigi dis ortamla paralellik gdstermekle birlikte sadece kig aylarinda nadiren %70'in Uzerine gikmustir.
Kis aylarinda sicakligin dusik olmasi nedeni ile kif gelisimi/aflatoksin olusumu agisindan bu kosullar risk yaratacak bir
duruma neden olmamistir.

Osmaniye’nin Ekim 2012-Kasim 2014 tarih araligi igerisindeki meteorolojiden alinan sicaklik ve bagil nem verilerinin
ortalama, maksimum ve minimum dederleri sirasi ile 20°C (2-32°C) ve %59 BN (%91-21 BN) olup, LOKAL depo igin
21°C (6-32°C) ve %54 BN (%86-30 BN) ve MAM depo icin bu degerler 11°C (13-9°C) ve %50 BN (%69-24 BN) olarak
kaydedilmistir (Sekil 3.2 a ve b).
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TUBITAK MAM'da paketli triinlerin depolandigi yaklasik 20 ve 30°C'ye ayarlanmis depolarin sicaklik ve bagil nem or-
talamalarr ile min. ve mak. degerleri ise sirasi ile 20°C (18-25°C) ve %50 BN (%23-70 BN) ve 28°C (25-30°C) ve %37 BN
(%14-56 BN) olarak kaydedilmistir.
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Sekil 3.2. LOKAL (Osmaniye, kontrolstiz kosullarda kabuklu) ve MAM (10°C'de, <%65 Bagil Nem kosullarinda kabuksuz,
i¢ fistik) depolarinin a) sicaklik ve b) bagil nem degerleri
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Osmaniye LOKAL depoda kontrolstz kosullarda kabuklu ve 10°C'de MAM deposunda %65 Bagdil Nemden daha dustk
kosullarinda kabuksuz i¢ fistik olarak depolanan yerfistiklarinin 2 ay araliklarla depolama stresince nem icerikleri ve
su aktiviteleri 6lctlmis ve sonuglar Sekil 3.3'de verilmistir. Depo badil nem kosullarinin degisimine paralel olarak her
iki depodaki ham Urlnlerin nem icerikleri iki yil boyunca degisim gdstermistir. Depolarda yaz aylarina denk gelen bagil
nem artisi ile Grtnlerin kabuklu da olsa nem ve su aktivitelerinde artig olmus, kis aylarina dogru azalan bagil nem ile

nem icerikleri ve su aktiviteleri azalmistir.
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Sekil 3.3. LOKAL (Osmaniye, kontrolstiz kosullarda kabuklu) ve MAM (10°C'de, <%65 Bagil Nem kosullarinda kabuksuz
ic fistik olarak) depolarinda muhafaza edilen ham (islenmemis) yerfistiklarinin a) nem icerigi (g su/100 g) ve b) su akti-
vitesi degerleri
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Projede iki yil stiresince depo 6rneklerinin nem oranlari ve su aktiviteleri 25°C'de tespit edilmis ve farkli nem iceriklerine
sahip yerfistiklarinin su aktivitesi degerleri Sekil 3.4'te verilmistir. Mikrobiyal gelismenin olmamasi icin gida givenligi agi-
sindan fistiklarin mutlaka %7'nin altina hizla kurutulmasi yeterlidir. Ancak kalitenin uzun stire korunmasi ve raf dmrindn
uzun olmasi icin fistiklarin daha dustik nem iceriginde depolanmasi gerekmektedir.

Kaliteli ve daha uzun raf 6marlt Grdn igin depolama bagil neminin %60'in altinda tutulmasi durumunda yerfistiklarinin
5-6 g/100 g nem icerigine kadar, kalite agisindan glvenli nem aralidi icin %50'nin altinda tutulmasi durumunda yerfis-
tiklarinin ~ 5 g/100 g nem icerigine kadar kurutulmasi ve bu nem diizeyinde muhafazasi gerekmektedir.

Ham Yerfistigi, a,,-nem iliskisi (25°C)

8 L

Nem (g/100 g)
L 2
s
L

0.4 0,5 06 0,7 08 0.9 10

Su aktivitesi (a,,)

Sekil 3.4. Ham (islenmemis) i¢ yerfistiklarinin depolama suresince farkli su aktivitelerindeki nem (g su/ 100 g) oranlari

Osmaniye LOKAL depoda kontrolstiz kosullarda kabuklu ve 10°C'de MAM deposunda %65 bagil nemden daha dastk
kosullarinda kabuksuz i¢ fistik olarak depolanan yerfistiklarinin 2 ay araliklarla depolama suresince peroksit dederi,
serbest yag asitligi ve para-anisidin degerleri, hekzanal icerigi acilasma gdstergesi olarak (Sekil 3.6), E vitamini igerigi
(Sekil 3.7) ise kalite 6zellikleri agisindan takip edilmistir. Bunun nedeni olusan hidro-peroksitlerin ikincil ve Gglncul
artnlere déntsmesidir.

Kontrolstiz (LOKAL) kosullarda depolama boyunca peroksit degeri 4. aya kadar artis gostermis, sonra duserek inisli
cikish egilim gostermistir. Tahillar ile ilgili 1994 tarihli CODEX ALIMENTARIUS Komisyonuna gore ham yerfistiklarinin
peroksit degerinin 5 meg aktif oksijen /kg ve serbest yag asitligi dederinin %1'i gecmemesi gerekmektedir. Bu verilere
bagli olarak LOKAL depoda kabuklu fistiklarda 7. aydan, 10°C’lik depoda kabuksuz fistiklarda ise 8. aydan sonra
peroksit degerinin Codex sinirlarinin Gzerine ¢iktigi gérilmektedir (Codex, 1994).
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LOKAL depoda 8. aydan sonra yaz aylarina denk gelen donemde bozulma hizlanmis ve hekzanal iceriginde
de hizli artis gozlenmistir. LOKAL depodaki islenmemis Grlnlerin serbest yag asitligi ve para-anisidin degerlerindeki
degisim, bozulmadaki genel egilime paralellik gdstermektedir.

MAM deposunda, 10°C'de ve %65 BN'den daha distk kosullarda kabuksuz, i¢ fistik olarak depolanan yerfistiklarinin
peroksit degerleri ise 8. aya kadar artmis daha sonra azalma gdzlenmistir. Bu da fistiklarda ikincil ve G¢lincil bozulma
drdnlerinin olusum hizinin hidro-peroksit ve serbest yag asidi olusum hizindan daha fazla olduguna isaret etmektedir.
Ancak, ~10°C’de depolanan islenmemis iiriinlerin hekzanal iceriklerindeki hizh artis iiriinler kabuksuz olma-
larina ragmen 1 yildan sonra, 14. ayda baslamistir (Sekil 3.6).

E vitamini iceriginde, hasattan sonra MAM deposunda (~10°C) depolanan kabugundan ayriimis i¢ yerfistigi drneklerinde
ve LOKAL (Kontrolstiz) depo kosullarinda kabuklu olarak muhafaza edilen yerfistiklarinda 20 ay depolama sonrasin-
da 6nemli dizeyde degisim olmamistir (Sekil 3.7). Yerfistiklarinin MAM deposunda kabuksuz olarak depolandidi gz
oninde bulunduruldugunda serbest yag asitligi LOKAL depoya kiyasla daha ylksek olsa da daha az hacimle ortalama
11°C'de 18 ay sonunda soguk depoda daha etkin koruma saglanmistir.

Sonuc olarak, yerfistiklari kabuklarindan ayrilmis da olsa ~10°C'ye ayarlanmis kuru ve serin depoda 8 ay
muhafaza edilebilmektedir. Ancak daha etkin depolama ve daha uzun raf 6miirlii yerfistigi icin depo bagil
neminin %60°dan daha diisiik olmasi uygun olacaktir.
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Sekil 3.5. LOKAL (Osmaniye, kontrolstiz kosullarda kabuklu) ve MAM (~10°C'de, <%65 Bagil Nem kosullarinda ig fistik)
depolarda muhafaza edilen ham yerfistiklarinin a) peroksit degeri, b) serbest yag asitligi ve c) p-anisidin degerleri
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Sekil 3.6. LOKAL (Osmaniye, kontrolstz kosullarda kabuklu) ve MAM (~10°C'de, <%65 Bagil Nem kosullarinda ic fistik)

depolarda muhafaza edilen islenmemis yerfistiklarinin hekzanal ( pg/kg) degerleri
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Sekil 3.7. LOKAL (Osmaniye, kontrolstz kosullarda kabuklu) ve MAM (~10°C'de, <%65 Bagil Nem kosullarinda i¢ fistik)

depolarda muhafaza edilen islenmemis yerfistiklarinin E vitamini (mg/100g) degerleri
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3.3. ISLENMIS YERFISTIKLARININ DEPOLANMASI

Hasat sonrasi yerfistiklarinin bir kismi %2.6 oraninda tuz ile 180°C de 20 dakika kavrularak 200 gr'lik gegirgenligi dustk
(Oksijen Gecirgenligi :<0.008 ml/m?/giin) ambalajlarda modifiye atmosfer paketleme (MAP: >%97azot gazi) ve normal
atmosfer kosullarinda paketlenmistir. Paketli Grtnler yaklasik 10, 20 ve 30°C'deki depolara yerlestirilmistir. Ham Grdnler
hasattan sonra MAM ve LOKAL depolarda 9 ve 12 ay bekletildikten sonra kavurma islemi yapilmis ve sonrasinda azotlu
ve normal paketlenen Urtinler sadece 20°C'de muhafaza edilmistir. Depolama stresince 2 ay araliklarla analizler igin ye-
terli miktarda paket depolardan alinarak énce paket icerisindeki gaz kompozisyonuna bakilmis, daha sonra mikrobiyal
analizler yapilarak devaminda peroksit dederi (PV), serbest yag asitligi (SYA), para-anisidin degeri (p-AnV), hekzanal,
E vitamini, su aktivitesi, nem icerigi analizleri gergeklestirilmistir. Ayni islemler LOKAL ve MAM depolarinda muhafaza
edilen ham yerfistiklari igin hasattan 9 ay ve 12 ay sonra tekrarlanmistir. Urinlerin analiz sonuclar Sekil 3.8'de verilmistir.

Paketlerde Oksijen Gazi Olciimii

Hasattan hemen sonra paketlenen Urinlerden 8-10 paket igerisindeki oksijen konsantrasyonu ortalamalari Sekil 3.8.a
ve b'de verilmistir. Yaklasik %97 oraninda azot gazi ile dolum yapilan paketlerin icerisindeki kalan %3'lik oksijen kon-
santrasyonunun zamanla oksidasyona bagli olarak azalmasi beklenirken, bazi paketlere muhtemelen disaridan hava
sizintisi olmus ve oksijen oranlarinin bu paketlerde yuksek oldugu tespit edilmistir. Benzer problem normal atmosfer ko-
sullarinda kapatilan paketlerde de gézlenmistir. Oksijen sizintisi olan tim paketlerde acilasmada artis daha hizli olmus-
tur. Normal atmosfer kosullarinda paketlenen Uriinlerde sizinti olmayan paketlerde icerideki oksijen konsantrasyonu
zamanla azalmig ve bir slre sonra tlkenmistir. Paket icerisinde baglangigta %20.95 O, konsantrasyonunun oksidasyona
bagli olarak depolama suresince azalmasi beklenirken 30°C'deki paketlerde 6 aydan sonra 10 ve 20°C'deki paketlerde
ise 10. aydan sonra oksijen oranlarinin arttigi tespit edilmistir. Bu durum paketlerin disaridan hava aldiginin gostergesi-
dir. Ancak ilk 6 aylik g6zlemde 30°C'de bekletilen paketlerdeki O, seviyesinin 10 ve 20°C'deki paketlere kiyasla daha hizli
azaldigi ve 6 ay sonunda %10'un altina dustigu, 10 ve 20°C'deki paketlerin O, seviyesinin ise %19'da kaldigi ve her iki
sicaklik kosulu arasinda énemli bir fark olmadigi gézlenmistir. Oksijen seviyesindeki degisime paralel olarak acilasmanin
ikincil GréinU olan hekzanal degerinde de 6. aydan sonra hizli artis gdzlenmistir (Sekil 3.15.b).

MAM (~10°C) ve LOKAL (kontrolsiiz) kosullarda 9 ay depolama sonrasi Urtinler ayni sekilde tuzlanip kavrularak
islenmis ve azotlu ve normal kosullarda paketlenerek 20°C'de muhafaza edilmislerdir. Paketlerdeki sizinti problemi ile
ilgili 9 ay sonra yapilan isleme sonrasi paketleme asamasinda gerekli tedbirler alinmis ve sizinti olasiliina karsi su testi
ile tim paketler kontrol edildikten sonra depolara yerlestirilmistir. MAM deposunda ~10°C'de ve LOKAL (Osmaniye)
depoda kontrolstz kosullarda depolandiktan sonra 9. ayda islenen ve NORMAL atmosfer kosullarinda paketlenen
Urdnlerin paket icerisindeki oksijeni tlketimi benzer sekilde olmus ve ilk iki ayin sonunda oksijen seviyesi %5'in altina
dasmustar (Sekil 3.8.c). AZOT gazi ile yapilan paketlemede sizinti problemi ile karsilasilmamis, paketlerde depolama
sUresince oksijen tespit edilmemistir. Dolayisi ile farkli depolama ve paketleme kosullarinda en saglikli degerlendirme
9. ayda islenen Urtnlerle yapilabilmistir.

MAM (~10°C) ve LOKAL (kontrolsiiz) kosullarda 12 ay depolama sonrasi Grnler ayni sekilde tuzlanip kavrularak
islenmis ve azotlu ve normal kosullarda paketlenerek 20°C'de muhafaza edilmislerdir. Hasattan 12 ay (bir yil) sonra
yapilan isleme sonrasi paketleme asamasinda gerekli tedbirler alindidi ve sizinti olasiligina karsi su testi ile tim paket-
ler kontrol edildigi halde bu Urinlerde depolama suresince belirli araliklarla yapilan érneklemeler sirasinda yapilan gaz
Ol¢iimlerinde disaridan paket icerisine hava sizintisi oldugu ve azot ile dolum yapilan paketlerde oksijen konsantras-
yonunun yukseldigi tespit edilmistir (Sekil 3.8.d). Paketleme sonrasi su testiyle dahi ilk anda tespit edilemeyecek, fakat
depolama sirasinda atmosfer degisiminden, paketleme sirasinda yapisma alanina olasi toz bulasigindan veya ambalaj
malzemesinin yapisindan kaynaklanabilecek muhtemel sizintilar oldugu distnilmektedir. Bu duruma karsi, 10 ay bo-
yunca depolanan bu érneklerin son érneklemesi olan 10.ayinda yedek paketlerden takviye yapilmis ve sadece en dustk
oksijen konsantrasyonuna sahip ambalajlardaki érnekler analize alinmistir. Dolayisi ile 0-10. Ay arasinda yapilan 6rnek-
lemelerde olasi sizinti problemi nedeni ile saglikli degerlendirme yapmak midmkin olamamistir. Sadece son 6rnekleme
yapilan paketlerdeki (10. Ay érnekleri) analiz sonuglari ile degerlendirme yapilmistir.
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a) Hasat sonrasi MAM depolarinda (10, 20 ve 30°C) AZOT gazi ile yapilan paketleme sonrasi paketlerdeki
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b) Hasat sonrasi MAM depolarinda (10, 20 ve 30°C) NORMAL atmosferde yapilan paketleme sonrasi paketlerdeki
O, konsantrasyonu

9. Ay isleme - 02 % - Normal ve Azotlu Paket
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¢) MAM (~10°C) ve LOKAL (kontrolstiz) kosullarda 9 ay depolama sonrasi islenmis Grdnler (20°C)
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12. Ay lsleme - 02 % - Normal ve Azotlu Paket

—— Azotlu-MAM =@ Normal-kaM

= Azotlu-Lokal =—g=—Normal-Lokal

12
siire (ay)

d) MAM (~10°C) ve LOKAL (kontrolstiz) kosullarda 12 ay depolama sonrasi islenmis Grlnler (20°C)

Sekil 3.8. Kavrulmus tuzlu yerfistiginin NORMAL ve AZOTLU paketleri icindeki oksijen duzeyi

Nem icerigi ve Su aktivitesi Olciimleri

Yerfistiklarinin baslangig nem duzeylerine bagli olarak %2.6 oraninda tuz ile 180°C'de 20 dakika kavurma islemi sonra-
sinda nem icerikleri %1.02-1.49 arasinda degisim gdstermistir (Tablo 3.7). Ancak kavurma isleminin farkli dénemlerde
yapilmasi, ayrica baslangi¢ nem iceriklerinin farkli olmasi nedeni ile son trtinéin nem icerikleri ayni diizeyde olamamistir.
Kavrulmus Grdnn nem icerigi/su aktivitesi, Grinln acilasmasi, dolayisi ile raf dmrd acisindan énemli parametrelerden
biridir. Bu nedenle raf dmru degerlendirmelerinde bu kritere dikkat edilerek degerlendirme yapilmasi gerekmektedir.
Projemizde, kavrulmus yerfistiklari icin nem iceriginin, Lustre ve ark.’nin 2007 yilinda yayinladigi “gtvenli nem araligr”
olan %1.1-2.2 degerleri arasinda olmasina dikkat edilmistir.

Tablo 3.7. Farkli donemlerde ayni kosullarda kavrulan yerfistiklarinin islem éncesi ve sonrasi nem icerikleri (g su/100 g)
NEM iCERIGi (g su/100 g)
Kabuksuz - <%65 BN-10°C (MAM) Kabuklu Kontrolstiz Depo (LOKAL)

Ornekleme
Doénemi

Kavurma Oncesi

Kavurma Sonrasi

Kavurma Oncesi

Kavurma Sonrasi

Hasat Sonrasi 4.91 1.41 4.91 1.41
9 ay sonra 5.87 1.07 5.78 1.02
12 ay sonra 5.10 1.49 4.56 1.00

Kavrulmus yerfistiklarinin nem iceriginin, bariyer dzellikleri yiksek ambalaj malzemesi ile paketlendiginden depolama
sresince degisimi beklenmemistir. Ancak, daha 6nce bahsedilen nedenlere bagli olarak bazi paketlerde sizinti proble-
mi yasandigindan nem icerikleri ve su aktiviteleri ile ilgili genel dederlendirme yapilamamistir. Kavrulmus fistiklarda su
aktivitesindeki degisim, ambalajlardaki sizdirma sorununa, hidrolitik acilagma ve oto-oksidasyon reaksiyonlarina bagli
olarak gerceklesmis olabilir.

Hasattan hemen sonra, MAM (~10°C) ve LOKAL (kontrolsiiz) kosullarda 9 ay ve 12 ay depolama sonras| kav-
rulan yerfistiklarinin nem icerikleri ve su aktivitelerinin depolama stiresince degisimi Sekil 3.9 ve Sekil 3.10'da verilmistir.

Hasattan sonra kavrulan iriinlerin raf 5mri boyunca nem igerikleri ve su aktivite degerleri Sekil 3.11'de verilmistir.
Bu Urdnlerin azot gazi ile dolum yapilan paketlerinde sizdirma sorunu yasanmamis ve drneklemelerde tiim Urtnlerin
nem igerikleri %1.0-1.7 arasinda degisim gdstermistir. Nem icerikleri ilk 6 aylik sirede paket igerisindeki oksijen icerigi ile
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paralel olarak 6zellikle normal paketli tGriinlerde ve 30°C'de azalma gd&stermis, ayni siire icerisinde su aktivitelerinde de
artis kaydedilmistir. Sonraki ddnemlerde, paket icerisine disaridan hava sizintisi olsa da nem dederleri glivenli depolama
nem igerigi araliginda dustk dizeyde degisim gostermistir.

MAM (~10°C) ve LOKAL (kontrolsiiz) kosullarda 9 ay depolama sonrasi islenen drlnlerin raf émri boyunca
nem igerikleri Sekil 3.9.b'de ve su aktivite degerleri Sekil 3.10.b'de verilmistir. Bu Uriinlerin azot gazi ile dolum yapilan
paketlerinde sizdirma sorunu yasanmamis ve drneklemelerde tim drdnlerin nem icerikleri %1.0-1.5 arasinda degisim
gostermistir. Urdinlerin su aktiviteleri tim Grinler icin 2 ay sonrasinda 0.24'den 0.33'Uin tzerine ¢ikmis, daha sonra 6 ayin
sonunda AZOT gazi ile paketlenen Urinler icin 0.18'e, NORMAL paketliler igin 0.15-0.14'e dismustur.

MAM (~10°C) ve LOKAL (kontrolsiiz) kosullarda 12 ay depolama sonrasi islenen drinlerin raf dmri boyunca nem
icerikleri Sekil 3.9.c'de ve su aktivite degerleri Sekil 3.10.c'de verilmistir. Urtinlerin paketlerinde 10 ay icerisinde sizdirma
sorunu oldugundan, sadece sizdirma sorunu olmayan secilmis paketlerdeki nem igerigi icin degerlendirme yapildigin-
da 10. ay sonunda AZOT gazi ile paketlenen Urlnlerin nem igeriginin degismedigi ancak NORMAL paketlilerin nem
iceriklerinin azaldigi tespit edilmistir (Tablo 3.8). Urtinlerin su aktiviteleri ise ilk 2 ay icerisinde 0.2'den MAM ve LOKAL
depoda bekletilen Urtnler icin sirasi ile 0.15 ve 0.13'e dismustir. Bu da acilagma stresince oto-oksidasyon ve hidrolitik
reaksiyonlarin birlikte meydana geldigini gdstermektedir.

Tablo 3.8. MAM (~10°C) ve LOKAL (kontrolsiiz) kosullarda 12 ay depolama sonrasi islenen trtnlerin 10 aylik raf
Omrl sonunda nem igerikleri (g su/100 g)

0. ay 10. ay
MAM-Azotlu 1.49 1.49
MAM-Normal 1.49 1.10
LOKAL-Azotlu 1.00 1.00
LOKAL-Normal 1.00 0.62
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b) Hasattan 9 ay sonra kontrolli (MAM, 20°C) ve kontrolstiz (LOKAL) depo kosullarinda

12. Ay Islenmis Yerfistidn
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) Hasattan 12 ay sonra kontrolli (MAM, 20°C) ve kontrolstiz (LOKAL) depo kosullarinda

Sekil 3.9. Farkli muhafaza kosullarinda depolanan kavrulmus tuzlu fistiklarinin depolama silresince nem igerikleri
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b) Hasattan 9 ay sonra kontrolli (MAM, 20°C) ve kontrolstiz (LOKAL) depo kosullarinda
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c) Hasattan 12 ay sonra kontrolld (MAM, 20°C) ve kontrolstiz (LOKAL) depo kosullarinda

Sekil 3.10. Farkli muhafaza kosullarinda depolanan kavrulmus tuzlu fistiklarinin depolama stresince su aktivitesi de-
Jerleri
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Kavrulmus tuzlu yerfistiklarinin depolama siresince tespit edilen su aktiviteleri ve nem (g su/ 100 g) oranlar Sekil 3.11de
verilmis olup, kavrulmus fistiklarin 0,3'Gn Gzerindeki su aktivitesi dizeyinde daha fazla nem oranina sahip olduklar
ve gevrekliginin kaybetme siniri olarak bilinen tehlikeli nem icerigi degerini (%2.2) gectigi gérilmektedir. Dolayisi ile
kavurma asamasindan sonra kavrulmus fistiklarin nemi alinmis kuru hava ile hizla sogutulmasi ve nem almasina firsat
vermeden bariyer ozellikleri yliksek ambalaj malzemesi ile paketlenmesi gerekmektedir.

Kavrulmus Tuzlu Yerfstiklar, a,- nem iliskisi
(25°C)

3.0
25 ‘ ‘

20

Nem (g/100 g)

1.0

0,5

#

0.0
0,00 0,10 0.20 0,30 0.40 0.50

Su aktivitesi (a,)

Sekil 3.11. Kavrulmus tuzlu yerfistiklarinin depolama stresince farkli su aktivitelerindeki nem (g su/ 100 g) oranlari
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Peroksit Degeri, Serbest Yag Asitligi, para-Anisidin Degeri ve Hekzanal Olciimleri

Hasat sonrasi, tuzlanip (%2.6) kavrulduktan (180°C, 20 dak) sonra MAP (>%97 azot gazi) ve normal atmosfer kosul-
larinda gegirgenligi dusik ambalaj malzemesi ile paketlenerek 10, 20 ve 30°C sicakliklarda muhafaza edilen ve farkli
depolama asamalarinda 6rnekleme yapilan yerfistiklarinin peroksit degeri, serbest yag asitligi ve p-anisidin degerleri
sirasi ile Sekil 3.12, 3.13 ve 3.14'te verilmisti. MAM ve LOKAL depolarda muhafaza edilen drinler hasattan 9 ay ve 12
ay sonra kavrulmus ve MAP (>%99 azot gazi) ve normal atmosfer kosullarinda gecirgenligi disik ambalaj malzemesi
ile paketlenerek 20°C'de muhafaza edilmistir. Bu GrUnlerin peroksit, serbest yag asitligi ve p-anisidin degerleri sirasi ile
Sekil 3.12.b,c, 13.b,c ve 14.b,c'de verilmistir.

TS 13232 nolu islenmis yer fistigi standardinda peroksit sayisi limiti en cok 10 miliesdeger g/kg olarak verilmis olsa da, 10
miliesdeger g/kg peroksit dederinde yerfistiklarinda aci tat hissedilmemektedir. Literattirde kabul edilebilir PV siniri ge-
nellikle 20-30 mes/kg olarak alinmaktadir (St. Angelo ve ark., 1996). Evranuz (2000) yerfistiginin acilasmasi ile ilgili yap-
tig1 calismada 25 mes/kg degerini acilasmanin hissedildigi peroksit degeri olarak kabul etmistir. Peroksit sayisinin sinir
degeri 10 mes g/kg olarak alindiginda kavrulmus fistiklar normal paketlerde 1 ay icerisinde, azot ile paketlenmis (yaklasik
%97 Azot) Urlinler ise 2 ay sonra bu degere ulagmaktadir (Sekil 3.12.a yesil ¢izgi). Ancak, Evranuz (2000)'un varsayimi
ile sinir deger 25 mes/kg olarak kabul edildiginde (Sekil 3.12.a kirmizi ¢izgi) normal paketlerde 2 ay icerisinde, MAP
yontemi ile AZOT gazi ile paketlenmis ve 20, 30°C'de muhafaza edilen Grlnler 4-5 ay sonra, AZOT gazi ile ~10°C'de
muhafaza edilen Urinler ise 6 ayda bu degere ulasmaktadir. Bu asamada, paketlerde yasanan sizdirma sorununa bagli
olarak, paket icerisindeki oksijen orani paket acilmadan énce yaklasik %5 olarak dlctilmastir. Ornekleme déneminin
sonunda duslk oksijen oranina sahip, sizdirma problemi olmayan paketlerde drnekleme yapiimis ve paket icerisindeki
oksijen oraninin %1'in altinda olmasi durumunda bu strenin ~10 ve 20°C'de depolama kosullarinda 12 aya kadar uza-
tilabildigi tespit edilmistir.

Diger taraftan Sekil 3.15'te hasat sonrasi MAM depolarinda (~10, 20 ve 30°C) MAP (>%97 azot gazi) ve normal atmosfer
kosullarinda gecirgenligi dusik ambalaj malzemesi ile paketlenerek muhafaza edilen kavrulmus tuzlu yerfistiklarinin
hekzanal degerleri (a-6 aylik dénem, b-12 aylik dénem) verilmistir. Hekzanal degerlerindeki artis oto-oksidasyonun
dizeyi hakkindaki durumu daha net ortaya koymaktadir. ilk 6 ay NORMAL atmosfer kosullarinda paketlenen tim
Grdnlerin (10, 20 ve 30°C) ve AZOT gazi ile paketlenen ve 30°C'de bekletilen Urtinlerin hekzanal degerleri 200 pg/kg'a
ulagsmis, 6 ayin sonunda bu drlnlerin hekzanal degerlerinde hizl artis kaydedilmistir. AZOT gazi ile paketlenen ve 10-
20°C'de bekletilen triinlerin hekzanal degerleri ise ilk 6 ayda 100ug/kg'in altinda kalmistir. Urtinler gerek peroksit degeri
gerekse hekzanal degeri agisindan, 12 ay sonunda, AZOT gazi ile paketleme (>%97) ve 10-20°C'de depolama kosulla-
rinda en iyi sekilde muhafaza edilmislerdir. Ancak 30°C'de depolama kosullarinda Urtindeki acilasma 6 ay sonrasinda
hizlanmaktadir. Sunu da g6z ardi etmemek gerekir ki; drneklemeler sirasinda 6 ay sonrasinda 25 mes/kg peroksit dege-
rini gecen Urlinlerde yapilan tadimlarda Urtinlerin hala tuketilebilir lezzette oldugu gézlenmistir. Bu durum Turkiye'deki
tuketicilerin acilagmis yerfistigi tadina alisik oldugunu gostermektedir.
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a) Hasat sonrasi kavrulan ve paketlendikten sonra MAM depolarinda (10, 20 ve 30°C) muhafaza edilen Grunler
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b) Kontrolli (MAM, ~10°C) ve kontrolstz (LOKAL) depo kosullarinda 9 ay depolandiktan sonra kavrulan ve
paketlendikten sonra MAM deposunda (10, 20 ve 30°C) muhafaza edilen Grinler

islenmis Yer Fistig) -Tiiketici tipi Ambalaj-12. AY
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¢) Kontrolli (MAM, ~10°C) ve kontrolstiz (LOKAL) depo kosullarinda 12 ay depolandiktan sonra kavrulan ve
paketlendikten sonra MAM deposunda (10, 20 ve 30°C) muhafaza edilen Grinler

Sekil 3.12. Farkli muhafaza kosullarinda ve surelerinde depolandiktan sonra tuzlanip kavrulan ve MAP (>%97 azot
gazl) ve normal atmosferde paketlenen yerfistiklarinin peroksit degerleri (PV)
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¢) Hasattan 12 ay sonra

Sekil 3.13. Farkli muhafaza kosullarinda ve surelerinde depolandiktan sonra tuzlanip kavrulan ve MAP (>%97 azot
gazi) ve normal atmosferde paketlenen yerfistiklarinin serbest yag asitligi degerleri (SYA)
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b) Hasattan 9 ay sonra
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Sekil 3.14. Farkli muhafaza kosullarinda ve surelerinde depolandiktan sonra tuzlanip kavrulan ve MAP (>%97 azot
gazi) ve normal atmosferde paketlenen yerfistiklarinin para anisidin degerleri (p-AV)
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Hasattan sonra farkli depo ortamlarinda (~10°C,<%65 BN ve kontrolstiz ortam) bekletildikten sonra kavrulup, MAP
(>%97 azot gazi) ve normal atmosferde paketlenmis tuzlu yerfistiklarinin para anisidin degerleri (p-AV) Sekil 3.14'te
verilmis olup, p-AV degerleri hasat sonrasi ve hasattan 9 ay sonraki uygulamalarda ilk 2 ay icerisinde, hasattan 12 ay
(bir yil) sonraki uygulamalarda ise ilk 1 ay icerisinde artis gostermistir. Devaminda yapilan élcimlerde uygulamalar arasi
dnemli diizeyde farklilik tespit edilmediginden p-AV &l¢imlerine devam edilmemesine karar verilmistir.

Kavrulmus yerfistiklarinin hasat sonrasi, 9 ay ve 12 ay sonra kavurma iglemlerinden sonra depolama suresince serbest
yag asitligi degisim grafikleri sirasi ile Sekil 3.13.a,b ve c'de verilmistir. Serbest ya§ asitligi artisi agirlikli olarak enzima-
tik ve hidrolitik reaksiyonlar sonucu arttigindan ve 20 dakikalik kavurma islemi sirasindaki yiksek sicaklik (180°C) nedeni
ile enzimler etkisiz hale geldiginden serbest yag asiti degerlerinde 6nemli bir artis gézlenmemistir, tim kosullarda sinir
deger olan %1'in altinda degisim olmustur. Sadece, 30°C'de normal atmosfer kosullarindaki paketlerde muhafaza edilen
yerfistiklarinda 12 ay sonra serbest yag asitligi %1 degerini gegmistir.

Sizinti problemi yasanmayan yerfistiklari paketlerinde 15 aylik depolama sonrasinda bile duyusal test sonucunda tat-
larinda herhangi bir acilasma, kartonumsu, makine yagina benzer ransit tat tespit edilmemistir (Tablo 3.9). Azotlu or-
tamda 20°C’de depolanan ve oksijen tespit edilmeyen bir paketten yapilan analizlerde peroksit degeri 6.78 mes/kg,
hekzanal degeri ise 661 ug/kg olarak tespit edilmistir. Ayni pakette yapilan duyusal degerlendirme sonucunda 15 ay
sonrasinda bile fistik kokusu ve tadi hissedilmis, tGrtnler gevrekligini kaybetmemis, okside tat ve acilasma hissedilme-
mistir. Sizinti olan 10°C'deki paketlerde acilasma hissedilmistir, 30°C'deki Griinler ise sizdirma problemi olmadigi halde
tiketilemeyecek durumdadir.

Tablo 3.9. 15 ay depolama strecinden sonra paket bazinda teste tabi tutulan yerfistiklarinin dzellikleri

Depolama o PV SYA Hexanal

Kosulu 02 % (mes/kg) % p-An (ng/kg) Duyusal Durum

~10°C-Azotlu 20.5 5359 037| 2245| 453 | Bayattat dokuyumusamasi var, okside tat
ve acllasma var, tuketilemez durumda.

~10°C-Normal 205 6572| 039| 3689| 7629 |Bavattat dokuyumusamasivar, okside tat
ve acllagsma var, tiketilemez durumda.
Fistik kokusu hissediliyor, agiz dokusu

20°C-Azotlu 0 6.78| 0.17| 1552 661 gok iyi, dokuda yumusama yok. Fistik
tadi algilaniyor, okside tat ve acilasma
yok.

20°C-Normal 199 6936| 062| 4651| 12168 | Bayattadi dokuyumusamasi var, okside tat
ve acllasma var, tiketilemez durumda.
Cok fazla beklemis polimerlesmeye

30°C-Normal 0 16.28 022 3427 618 ba§|am|§ b|tk|se|_ yag kokusu var. Fistiklar
yagdi disari vermis. Fistik renklerinde
koyulagma var, tuketilemez durumda.

MAM ve LOKAL depolarindaki fistiklardan 8 ay sonra peroksit dederlerindeki artig hizlanmis ve hentiz islenmemis
Urdnlerde peroksit dederi sirasi ile 2.64 ve 6.80 mes/kg olarak kaydedilmistir. Baslangi¢ peroksit degerleri hasat donemi
fistiklarinin peroksit degerine (0.86 mes/kg) kiyasla oldukca yuksek olup, LOKAL depoda muhafaza edilen Grlnlerin
peroksit degerleri CODEX (1994)'e gdre belirlenmis olan 5 mes/kg sinir degerini ge¢mistir. Yerfistiklari isleme yapilacak
fabrikanin tadilatta olmasi nedeni ile ancak 9. ayda tuzlanip kavrulmus ve peroksit degerleri kavurma sonrasinda sirasi
ile 7.62 ve 6.80 mes/kg olarak kaydedilmistir. Uriinler MAP (>%99 azot gazi) ve normal atmosfer kosullarinda gegir-
genligi disik ambalaj malzemesi ile paketlenmis ve 20°C'de depolanmistir. Peroksit degeri, normal atmosferde paketli
Uranlerde ilk 2 ay icerisinde hizla artis gostermis ve 25mes/kg dederinin Uzerine ¢ikmistir. Buna paralel olarak normal
atmosfer kosullarinda paketlenen Uriin paketlerinin icerisindeki oksijen diizeyi Sekil 3.8.c'de goérilecedi Uzere ilk 2 ay
icerisinde %21'den %5'in altina digmastir. Bu durum oto-oksidasyonun hizla ilerledigini géstermektedir.
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LOKAL depoda kontrolstiz kosullarda kabuklu olarak bekletilen ve kavurma sonrasi AZOT gazi (>%99) altinda paket-
lenen Grinlerin peroksit dederi 1 ay icerisinde 12.37 mes/kg'a ulasirken, MAM deposunda ~10°C'de muhafaza edilen i¢
fistiklarin kavurma sonrasi AZOT gazi (>%99) ile paketlenen drneklerinde peroksit dederi 12 ay sonrasinda 11.53 mes/
kg'a ulagmistir (Sekil 3.12.b). Hasattan 9 ay sonra MAP (>%99 azot gazi) ile paketlenen Urlinlerde ise peroksit artisi daha
az olmustur. MAM (~10°C) depo ve LOKAL (kontrolsiiz) depo kosullarinda bekletilmis ve kavrulduktan sonra azot gaz
(>%99) ile paketlenmis Grdnlerin 20°C'de 12 ay bekletme sonrasinda peroksit degerleri sirasi ile 11.53 mes/kg ve 25.77
mes/kg olarak tespit edilmistir. Raf &mrinin belirlenmesi agisindan 10 mes/kg sinir deger olarak alindiginda kontrolstiz
(LOKAL) depoda 9 ay bekletilen Grunlerin kavrulup azot gazi ile paketlendikten 1 ay sonra raf émri dolmus goériinmek-
tedir. Ancak bu Urtinlerde acilasmis tat tespit edilmemistir. Acilasma siniri olan 25 mes/kg PV degeri sinir deger olarak
alindiginda ise kontrolstiz depo kosulunda (LOKAL) bekletilen ve azot gazi ile paketlenen rinlerin raf émarleri 11. ayda
dolmaktadir. Bu durum, Griintn kabuklu olarak kontrolstiz depo yerine kabuksuz da olsa 10°C'de hasattan sonra 9 ay
boyunca daha iyi muhafaza edildigini gdstermektedir.

Sekil 3.16.a'da hasat sonrasi MAM deposunda (~10°C) ve LOKAL (Kontrolstz) depo kosullarinda 9 ay muhafaza edil-
dikten sonra tuzlanip kavrulan ve MAP (>%99 azot gazi) ve normal atmosfer kosullarinda gecirgenligi disik ambalaj
malzemesi ile paketlenerek muhafaza edilen yerfistiklarinin depolama stresince hekzanal degerleri verilmistir. Hekzanal
degerleri normal atmosferde paketlenen Urlinlerde daha fazla artis gostermis ve 2. ayin sonunda MAM deposunda
muhafaza edilen Urinlerin hekzanal dederleri 740ug/kg ve kontrolstiz LOKAL depoda depolanan drinlerde 852 ug/kg
degerine ulasmistir ve yapilan tadim denemesinde acilagmis tat hissedilmistir. Azot gazi ile paketlenmis Griinlerin hek-
zanal degerleri 2 ay sonrasinda MAM (~10°C) ve LOKAL (kontrolstiz) depo kosullari igin sirasi ile 228ug/kg ve 332ug/kg
olarak kaydedilmistir. Azot gazi ile paketlenmis Grinler 10 ay sonrasinda 695 ug/kg ve 789 ug/kg hekzanal degerlerine
ulagmistir (Sekil 3.16.a). Dolayis ile hasattan 9 ay sonra bile Urlnler azot gazi altinda paketlendigi takdirde normal pa-
ketlenmis Urdnlere kiyasla hekzanal degeri agisindan 8 aylik avantaj saglamistir.



YEMIS 54,
\m:“ 4}'/0/(€
N

S e e TOBITAK— . . P ) _ o B ) o o
$owE e Osmaniye Yer Fistiginin Raf Omrintn Belirlenmesi ve Kalitesinin lyilestirimesine Yonelik Arastirmalar Projesi Sonug Raporu
-TUKSIAD MAM Y Y yiles 5 J ¢ Rap

<

800
—i— 10-Azot —ir— 10-Normal

- B~ 20-Azot - B~ 20-Normal
600 — —e—30-Azot —&— 30-Normal

Hekzanal (ug/kg)

Zaman (ay)
a) 0-6 ay
16000
—i— 10-Azot —tr— 10-Normal
14000
- B 20-Azot — = 20-Normal
S 12000 — —@—30-Azot —a— 30-Normal
é 10000
™
E 8000
6000
£
4000
2000
0
Zaman (ay)
b) 0-12 ay

Sekil 3.15. Hasat sonrasi MAM depolarinda (10, 20 ve 30°C) MAP (>%97 azot gazi) ve normal atmosfer kosullarinda
gegirgenligi distk ambalaj malzemesi ile paketlenerek muhafaza edilen kavrulmus tuzlu yerfistiklarinin hekzanal de-

gerleri (a-6 aylik dénem, b-12 aylik donem)
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Sekil 3.16. Hasattan MAM deposunda (~10°C) ve LOKAL (Kontrolsliz) depo kosullarinda a) 9 ay ve b) 12 ay muhafaza
edildikten sonra tuzlanip kavrulan ve MAP (>%97 azot gazi) ve normal atmosfer kosullarinda gecirgenligi distk am-
balaj malzemesi ile paketlenerek muhafaza edilen yerfistiklarinin depolama siresince hekzanal degerleri

MAM ve LOKAL depolarindaki fistiklardan 12 ay sonra kavrularak paketlenen yerfistiklarinin peroksit degerleri
kavurma sonrasinda sirasi ile 3.77 ve 4.60 mes/kg olarak kaydedilmistir. MAP (>%99 azot gazi) ve normal atmosfer
kosullarinda gecirgenligi distik ambalaj malzemesi ile Grtinler paketlenmis ve 20°C'de depolanmistir. Baslangi¢ peroksit
degerleri hasat déneminden 9 ay sonra kavrulan fistiklarinin peroksit degerinden (sirasi ile 7.62 ve 6.80 mes/kg) daha
dastik olmakla birlikte, normal atmosferde paketli triinlerde ilk 2 ay icerisinde hizla artis gdstermis ve MAM ve LOKAL
depo drnekleri igin sirasi ile 25.2 ve 23.5 mes/kg dederlerine ulasmistir. Azot gazi (>%99) ile paketlenen Urunlerde ise
ilk 2 ay icerisinde paketlerde sizinti problemi yine yasanmis (%95 azot gazi) ve bu Urlnlerin de peroksit degeri 20.40

ve 17.43 mes/kg degderine ulasmistir (Sekil 3.12 ¢).
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Sekil 3.16 b'de hasat sonrasi MAM deposunda (~10°C) ve LOKAL (Kontrolstiz) depo kosullarinda 12 ay muhafaza edil-
dikten sonra tuzlanip kavrulan ve MAP (>%99 azot gazi) ve normal atmosfer kosullarinda gecirgenligi disik ambalaj
malzemesi ile paketlenerek muhafaza edilen yerfistiklarinin depolama surresince hekzanal degerleri verilmistir. Hekzanal
degerleri normal atmosferde paketlenen Urlinlerde daha fazla artis gostermis ve 2. ayin sonunda MAM deposunda
muhafaza edilen UrUnlerin hekzanal degerleri 1284ug/kg ve kontrolstiz LOKAL depoda depolan trtinlerde 1784 ug/kg
degerine, azot gazi altinda paketlenen Urlnler ise hekzanal degerleri MAM depo &rneklerinde 989 pg/kg ve LOKAL
depo Urinlerinde 1178 pg/kg‘a ulagmistir. Bu Urtnlerde yapilan tadim denemesinde acilagmis tat hissedilmistir.

MAM (~10°C) depo kosullarinda kabuksuz ve LOKAL (kontrolstiz) depo kosullarinda kabuklu olarak hasattan 12 ay sonra
yapilan kavurma islemi sonrasinda, sogukta muhafazanin raf dmrind iyilestirme agisindan énemli bir etkisi olmamis,
peroksit degeri agisindan sadece 1 aylik avantaj saglamistir.

Sizdirma olmayan paketlerdeki ( MAP : >%99 azot gazi) Urtnlerde 10 ay sonrasinda MAM ve LOKAL depo igin sirasi
ile 1083 ve 169 ug/kg hekzanal degeri tespit edilmistir. Azotlu paketlerde 10 ay sonrasinda hekzanal dederi normal
kosullarda paketlenen Urlnlere kiyasla (sirasi ile 2615 ug/kg ve 8277 pg/kg) daha dusik olmakla birlikte bu Grinlerin
timUndn peroksit degerleri 2. aydan sonra hizla artis gdstererek 40 mes/kg't ge¢mistir. Bu durum, Grintn kabuksuz
ic fistik olarak 10°C'de muhafazasinin hasattan sonra 12 ay boyunca yeterli olmadigini, kabuklu fistik olarak kontrolstiz
depolama kosullarina kiyasla énemli diizeyde avantaj saglamadigini ortaya koymaktadir.

MAM deposunda (~10°C) kabuksuz ve LOKAL (Kontrolsliz) depo kosullarinda kabuklu olarak muhafaza edilen ham
fistiklarin hekzanal degerleri hasattan sonra 23 pg/kg‘dan, bir yil sonunda sirasiile 73 ve 291ug/kg, ikinci yil sonunda
ise 220 ve 934 ug/kg degerlerine ulasmistir. Ham GrUnler hasattan sonra 9. ve 12. aylarda tuzlanip kavrulduktan sonra
farkli depolama ve ambalajlama kosullarinda bekletilmis ve depolama stiresince hekzanal degerleri kaydedilmistir (Tab-
lo 3.10). Tablo 3.10da kontrolli ve kontrolsiz depolama kosullarinda depolanmig yer fistiklarinin kavrulduktan sonra
ve MAP (>%97 azot gazi) ve normal atmosfer kosullarinda paketlenerek farkli depolama kosullarinda 12 aylik depolama
sonrasi hekzanal degerleri 6zetlenmistir.

MAP (>%99 azot gazi) kosullarinda ve dastk sicakliklarda muhafaza edilen Urtinlerde hekzanal artisi normal atmosfer
kosullarinda paketlenen Urtnlere kiyasla daha az olmustur. Hekzanal artislarindan da goruldigu Gzere <%65 BN ve
~10°C (MAM)'de kabuksuz olarak depolanan Urtinler kabuklu olarak kontrolstiz kosullarda depolanan rlnlere kiyasla

daha iyi muhafaza edilmislerdir.

Tablo 3. 10. Kontrolli ve kontrolstiz depolama kosullarinda depolanmis yer fistiklarinin kavrulduktan sonra ve MAP
(>%97 azot gazi) ve normal atmosfer kosullarinda paketlenerek farkli depolama kosullarinda 12 aylik depolama sonrasi
hekzanal degerleri

isleme Baslanglqv | Dpepolama Hekzanal Degeri (ng/kg)
Dsnemi | Hekzanal Degeri Sicakligi Normal Atmosferde Modifiye Atmosferde
(ng/kg) Paketleme Paketleme (>97 Azot gazi)
10°C 4151 567
Hasat Sonrasi 23 20°C 8914 1191
30°C 13951 5327
Ham Uriin Depolama Kosulu: Kabuksuz, ic fistik olarak <%65 BN,~10°C (MAM)
9 ay sonra 49 20°C 1338 265
12 ay sonra 90 20°C 2615* 1083*
Ham Uriin Depolama Kosulu: Kabuklu Kontrolsiiz (LOKAL)
9 ay sonra 57 20°C 1875 330
12 ay sonra 100 20°C 8277* 196*

(*) 8 ay sonra ulasilan degerler
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E Vitamini

Hasat sonrasi kavrulup, MAP (>%97 azot gazi) ve normal atmosfer kosullarinda gegirgenligi diisik ambalaj malzemesi
ile paketlendikten sonra 10, 20 ve 30°C'de muhafaza edilen, ayrica hasattan 9 ve 12 ay sonra kavrulup ayni sekilde pa-
ketlenerek 20°C'de muhafaza edilen kavrulmus tuzlu yerfistiklarinin E Vitamini (mg/100 g) degerleri sirasi ile Sekil 3.17.a,
b ve c'de verilmistir.

Hasat sonrasi kavurma isleminde E vitamini icerigi en iyi serin kosullarda (20°C ve asadisi), azot gazi ile paketleme islemi
ile korunmustur (Sekil 3.17.a). E vitamini igeriklerinde ilk 2 ay icerisinde normal paketli Grtinlerde depolama sicaklik artisi
ile E vitamini kaybi daha fazla olmus; 10, 20 ve 30°C'de depolama kosullarinda sirasi ile %73, %79 ve %81 oraninda kayip
gozlenmistir. Azot gazi ile paketleme kosullarinda bazi paketlerde %10 oranina varan oksijen gazi nedeni ile E vitamini
ilk 4 ay icerisinde hizla dismustUr. Ancak 12 ay sonra dislk oksijen oranina (<%5) sahip paketlerden yapilan érnek-
lemede E vitamini kayiplari 10, 20 ve 30°C'de depolama kosullarinda sirasi ile %42, %50 ve %69 olarak belirlenmistir.
Dolayisiyla, azot gazi kullanilarak dusuk sicaklikta paketleme, Griinleri sadece oksidatif acilasmaya karsi korumamis, ayni
zamanda E vitamini kaybini da minimize ederek, vitamin i¢eriginin daha iyi korunmasini saglamistir.

Hasattan 9 ay sonra yapilan kavurma isleminden sonraki raf émrU slresince E vitamini en iyi serin ortamda (MAM
depo) bekletilen Uriinlerde korunmustur. Hasattan 8 ve 12 ay sonra ham Urtnlerin E vitaminlerinde énemli degisim
go6zlenmezken, Urtnler 8 ve 12 ay depolandiktan sonra kavrulduklarinda E vitaminlerinde isil islemden hemen sonra
kayip gdzlenmistir. Serin depo (MAM) kosullarinda muhafaza edilen ve 9. ayda islenen Urinlerde %2, 12. ayda islenen
Urdnlerde ise %6 kayip belirlenirken, kontrolsiiz (LOKAL) depoda muhafaza edilen drneklerde kayip oranlari 9. ayda
%6, 12. ayda ise %5T1e ulasmistir. Hasattan 9 ay sonra kavrulmus ve paketlenmis trtnlerin bir yil boyunca 20°C'deki E
vitamini degisimi Sekil 3.17.b'de verilmistir.

Hasattan hemen sonra kavrulan taze Urlnlerin E vitaminlerindeki degisime benzer sekilde, bu Urtnlerde de ilk 2 ayda
E vitamini hizla azalmis ve 12 ay sonunda serin depoda (MAM) 9 ay muhafaza edilen ve azot gazi (>%99) ile paketle-
nen Urlnlerde E vitamini kaybi %39, normal kosullarda paketlenen Urtinlerde ve kontrolsiz (LOKAL) depoda muhafaza
edildikten sonra AZOT gazi ile paketlenen Uriinlerde E vitamini kaybi ise %74-80 oraninda gergeklesmistir. Dolayisi
ile, serin kosullarda Urtin kabuksuz olarak muhafaza edilmis olsa dahi, 9 ay boyunca E vitamini acisindan kalitesi AZOT
gazl (>%99) ile paketlendiginde hasattan hemen sonra islenen ve benzer sekilde depolanan trtin kadar korunabilmistir.

Hasattan 12 ay sonra kavrulmus ve paketlenmis trtnlerin bir yil boyunca 20°C'deki E vitamini degisimi Sekil 3.17.c ve
b'de verilmis olup, taze Urlnlerin isleme sonrasi E vitaminlerindeki degisime benzer sekilde bu Urtinlerde de ilk 2 ayda
E vitamini hizla azalmis ve tim paketler icin E vitamini kaybi %61-88 aralijinda olmustur. Yine en iyi koruma azot gazi
ile paketlenen drinlerde gerceklesmis olsa da Urlnler 2. aydan sonra gerek oksidatif, gerekse E vitamini agisindan 2 ay
sonunda 6zelliklerini kaybetmislerdir. Serin depoda (MAM) 12 ay muhafaza edilen ham Urtinlerde kavurma sonrasinda
E vitamini kaybi %1 iken, kontrolstiz (LOKAL) depo kosullarinda kayip %49 olmustur.

Serin depoda daha iyi muhafaza edildigi distnilmus, ancak kavurma sonrasinda serin depoda bekletilen Urinlerde-
ki E vitamini kaybi kontrolsiz (LOKAL) depoya kiyasla cok daha hizli olmustur. Bu duruma, serin depo kosullarinda
Haziran-EylUl aylar arasindaki bagil nemin daha ylksek olmasinin etken oldugu distnilmektedir. Sekil 3.2.b'den de
gorulecedi Uzere 8-12. aylar arasinda ham Urtnlerin depolandigi LOKAL ve MAM depo kosullarinda bagil nem oranlari
MAM Depoda daha ylksek olmus ve Haziran-Eylil 2013 déneminde LOKAL depoda ortalama bagil nem %55.3 ve
MAM Depoda %66.3 olarak kaydedilmistir.

Yag orani yUksek kuru Grtinlerin depolama kosullarinda bagil nem kontroltindn sicaklik kontrolinden daha énemli ol-
dugu findikla ilgili yapilan depolama calismalarinda da tespit edilmis olup, gtvenli depolama neminin mikrobiyal agidan
%70'in altinda olmasi yeterli iken bu oran Grinlerin kalitelerini bir yil boyunca koruyabilmesi icin yeterli olmamaktadir.
Urlnlerin kalitelerini en az bir yil koruyabilmesi icin bagil nemin %60'in altinda tutulmasi gerekmektedir.
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Sekil 3.17. Farkli muhafaza kosullarinda ve surelerinde depolandiktan sonra tuzlanip kavrulan ve MAP (>%97 azot
gazi) ve normal atmosferde paketlenen yerfistiklarinin E Vitamini (mg/100 g) icerikleri
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Tdm veriler genel olarak degerlendirildiginde, kavrulmus drdnler icin serin ortamda depolamada bozulma reaksiyonlari
ve E vitamini kaybi daha yavas olmakta, raf 6mrintn uzatilmasi acisindan modifiye atmosferde paketleme (>%99 azot
gazl) ile muhafazanin serin ortamda depolamaya kiyasla daha etkin oldugu gézlenmektedir. Sonug olarak, yerfistiklari
9 ay boyunca kabuklarindan ayrilmis ic fistik olsa da sogukta (~10°C) depolandiktan sonra azot gazi altinda (>%99)
paketlendigi takdirde 12 ay muhafaza edilebilmektedir. Bu stire, hasattan hemen sonra islenmis yerfistiginin azot gazi
altinda paketlendigi takdirde sahip oldugu raf 6mrd ile aynidir.

ihracatgi tipi Ambalajlama (Deoksidizer ve Vakum Uygulamalari)

Yerfistiklari, tUketici tipi (200 g'lik) distk gecirgenlik dederine sahip lamine ambalaj malzemeleri ile MAP ve normal
atmosfer kosullarda paketlenerek kalite degisimlerinin incelenmesinin yani sira, ayni zamanda kavrulmusg Urlnler ihra-
catcl tipi yuksek gecirgenlige sahip seffaf 12.5 kg'lik ambalaj malzemeleri ile de farkli kosullarda paketlenerek 20°C'de
depolanmistir. ihracatgi tipi paketler icerisine 1 adet deoksidizer ilave edilerek, vakum uygulanarak ve normal atmosfer
kosullarinda ambalajlama yapilmistir. Her seferinde analiz edilmek Gzere 1 kg trin seffaf ambalaj icerisine konulmus ve
drnekler 1 yil boyunca belirli araliklarda analize tabi tutulmustur. Hasat sonrasi MAM depolarinda (20°C) deoksidizer,
vakum uygulanarak ve normal atmosfer kosullarinda gecirgenligi diistik ambalaj malzemesi ile paketlenerek muhafaza
edilen kavrulmus tuzlu yerfistiklarinin peroksit degeri, serbest yag asitligi ve p-anisidin degerleri Sekil 3.18'de, hekzanal
degerleri Sekil 3.19'da, E vitamini icerikleri Sekil 3.20'de, nem ve su aktivitesi degerleri ise Sekil 3.21de verilmistir.

Ihracatgi tipi biytk ambalajlarda en iyi koruma deoksidizerli uygulamadan alinmis, E vitamininde en az diizeyde azalma,
hekzanal ve peroksit degerlerinde en az artis deoksidizer ilave edilen ambalaj icerisindeki yerfistiklarinda kaydedilmistir.
Vakum ile ambalajlama baslangi¢ta normal kosullarda ambalajlamaya kiyasla avantaj saglamis gibi gortinse de, 12 ay
depolama sonrasinda vakum uygulamanin normal ambalajlamaya kiyasla daha k&tl sonug verdigi gézlenmistir. Bunun
nedeni olarak, vakum uygulamasi sonrasi fistiklarin sikisarak baski gérmesi sonucu yag kireciklerinin patlamasi verile-
bilir.

Deoksidizer, vakum uygulanarak ve normal atmosfer kosullarinda gecirgenligi distk ambalaj malzemesi ile paketlene-
rek muhafaza edilen kavrulmus tuzlu yerfistiklarinin depolama boyunca su aktivitesi ve nem iceriklerinde artis gozlen-
mistir. Nem/su aktivitelerindeki artis ambalaj malzemesinin su buhari gecirgenligine ve bozulma reaksiyonlarina bagli
olarak gergeklesmis olabilir. Dolayisi ile, deoksidizer ilave edilecek ambalaj malzemesinin daha etkili olabilmesi icin su
buhari ve oksijen gecirgenligi distik ambalaj malzemeleri tercih edilmelidir.

Yerfistiklarinin birincil bozulma nedeni oto-oksidasyona neden olan oksijen gazidir. Dolayisi ile yerfistiklar kavrulduktan
ve kuru hava ile nem almayacak sekilde sogutulduktan hemen sonra oksijensiz ortamda paketlenmelidirler. Paket ice-
risindeki oksijeni uzaklastirmak vakum yaparak, igerisine azot gazi gibi reaksiyona girmeyen ve insan sagligi agisindan
riskli olmayan bir gaz vermek veya deoksidizer gibi oksijeni tutabilen kiicik paketler koymak gibi yontemlerle olabilir.
Bu yontemlerden vakum uygulamasi, Grinu sikistirip acilasmayi hizlandirdigi igin yerfistigi gibi ezilmeye musait Grinler
icin uygun degildir. Kicik ambalaj posetleri icerisinde deoksidizer kullanimi bazi tlkelerde uygun bulunmadigindan bu
uygulamalarin yayginlastiriimasi konusunda sorunlar yasanabilir. Ancak, yenilik¢i yaklagimlarla bazi ambalaj firmalarinin
deoksidizer katmanli ambalaj malzemeleri Urettikleri bilinmektedir. Bu paketleme malzemelerinin 6zellikleri ile ilgili
olarak sektore yonelik proje cercevesinde seminer de verilmistir. Dolayisi ile, oksijeni tutabilen veya tahliye edebilen
ozellikteki ambalaj malzemelerinin daha kaliteli ve uzun dmarld Urtn eldesi icin denenmesi uygun olacaktir.
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Sekil 3.18. Hasat sonrasi MAM depolarinda (20°C) deoksidizer, vakum uygulanarak ve normal atmosfer kosullarinda
gecirgenligi disuk ambalaj malzemesi ile paketlenerek muhafaza edilen kavrulmus tuzlu yerfistiklarinin peroksit degeri,
serbest yag asitligi ve p-anisidin degerleri
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Sekil 3.19. Hasat sonrasi MAM depolarinda (20°C) deoksidizer ilave edilmis, vakum yapilarak paketlenmis ve normal
atmosfer kosullarinda gegirgenligi yiksek ambalaj malzemesi ile paketlenerek muhafaza edilen kavrulmus tuzlu yerfis-
tiklarinin hekzanal degerleri (a-6 aylik ddnem, b-12 aylik dénem)
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Sekil 3.20. Hasat sonrasi MAM depolarinda (20°C) deoksidizer ilave edilmis, vakum yapilarak paketlenmis ve normal
atmosfer kosullarinda gegirgenligi yiksek ambalaj malzemesi ile paketlenerek muhafaza edilen kavrulmus tuzlu yerfis-
tiklarinin E vitamini (mg/100 g) degerleri
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Sekil 3.21. Hasat sonrasi MAM depolarinda (20°C) deoksidizer ilave edilmis, vakum yapilarak paketlenmis ve normal
atmosfer kosullarinda gecirgenligi yuksek ambalaj malzemesi ile paketlenerek muhafaza edilen kavrulmus tuzlu yerfis-
tiklarinin a) Su aktivitesi ve b) Nem —g su/100 g degerleri

islenmis Yerfistigi Duyusal Test Sonugclar

Kavrulmus yerfistigi 6rneklerinde fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik degisimlere paralel olarak depolama suresince
duyusal kalitelerindeki degisimler de incelenmistir (Sekil 3.22.). Duyusal degerlendirmelerde 30°C'de tlketici tipi gegir-
genligi dustk ambalaj malzemesi ile normal paketlenmis olan kavrulmus fistik érnekleri kullaniimistir. Orneklerde, 14
hafta depolama siresince duyusal degisim izlenmistir.

Peroksit degerinin taze yaglarda 10 mes/kg'dan az olmasi gerekir, genellikle 30 ve 40 mes/kg iken ransit/acilasma
tadi hissedilebilir. Literattrde, yerfistiklarinin kalitesini, peroksit degerinin 42-47mes/kg’dan blyuk oldugu zamanlarda
kaybettigi yapilan calismalarda belirtiimektedir. Kabul edilebilir peroksit degeri siniri genellikle 20-30 mes/kg olarak
alinmaktadir (St. Angelo ve ark., 1996). Evranuz (2000) yerfistiginin acilasmasi ile ilgili yaptigi calismada 25 mes/kg dege-
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rinin acilasmanin hissedildigi peroksit degeri olarak kabul etmistir. TS 13232 nolu standartta peroksit sayisi (miliesdeger
g/kg) en ¢ok 10 mes/kg olarak verilmistir (Tablo 1.2). Yuksek peroksit degeri acilasmanin kesin gdstergesidir, ancak
orta dizeydeki peroksit degerleri yiksek konsantrasyona ulastiktan sonra peroksitin pargalanmasi, ikincil Grinlere
dénusmesi sonucu da olabilir. Peroksit degeri ile acilasma arasinda genel bir kural olusturmak ¢ok zordur. Acilasma
(ransit) tadi ile peroksit degeri arasindaki iliski yagin tipine bagli olup, en iyi tat paneli ile anlasilabilir.

Yerfistiklari Aralik 2012 tarihinden itibaren NORMAL kosullarda paketlenen ve 10°C'lik depoda muhafaza edilen 6r-
neklerden belirli araliklarla cikarilip 30°C'lik depoda 6, 10, 12 vel4 hafta bekletildikten sonra duyusal degerlendirmeye
alinmistir. Duyusal degderlendirmeler icin depolama stresi tamamlandiginda bitdn drnekler ayni giin gikarilmis ve be-
lirlenen kalite kriterleri acisindan degerlendirilmistir. Ornekler fistik kokusu, okside koku, agiz dokusu, fistik tadi, aci tat
ve genel degerlendirme kriterleri acisindan dnceden egitilmis 8 panelist tarafindan degerlendirilmistir.

B

Sekil 3.22. TUBITAK MAM kavrulmus fistiklarin 14 hafta depolama sonrasi duyusal degerlendirmesi

Degerlendirmeler icin; ISO 3972 (2011) — Tat duyarliligi ve 1SO 5496 (2006) — koku duyarliigi testlerinden gegmis ve sert
kabuklu meyve ile ilgili calismalarda deneyimli olan kisiler kullaniimistir. Depolama suresince trtindeki her bir duyusal
kalitede olan degisim 9 puanlik skala Gzerinden puanlanarak degerlendirilmistir. Skala Gzerinde yer alan 9 puan “cok iyi”
tanimlamasina 1 puan ise “cok k&tl” tanimlamasina karsilik gelecek sekilde olusturulmustur. Degerlendirme sirasinda
ornekler sira ile panele sunulmus, dnce koku kriterleri, daha sonra sirasiyla tat, agiz dokusu ve en son olarak da genel
degerlendirme kriteri puanlanmistir. Degerlendirmeler 0., 6., 10., 12., 14. haftalarda yapilmistir. 0. hafta érnegi olarak
10°C depoda azotlu olarak depolanmakta olan drnek kullaniimistir. Dederlendirmeler sirasinda agzi nétrlemek icin ihk
su, sade soda ve sade galeta kullanilmistir. 8 panelistin her bir kritere vermis olduklari puanlarin ortalamasi alinarak elde
edilen sonuglar ve bu sonuglarin grafiksel gdsterimi sirasiyla Tablo 3.11 ve Sekil 3.23'te verilmistir.

Tablo 3.11. Kavrulmus fistiklarin duyusal degerlendirme sonuglar

Hafta | Fistik Kokusu Okside Koku Fistik tadi | Acitat | Agiz Dokusu | Genel Degerlendirme
0 8.8 8.8 8.9 8.9 8.7 8.9
6 6.8 6.8 6.8 7.1 74 7.1
10 7.0 7.1 7.1 6.8 74 74
12 53 4.9 54 4.9 6.7 5.7
14 5.4 5.1 5.4 4.6 6.5 55
16 6.7 4.8 6.8 6.1 7.1 6.8
18 5.8 5.8 5.8 5.8 6.7 5.8
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Sekil 3.23. Depolama suresince kavrulmus fistik 6rneklerindeki duyusal degisim

Duyusal testlerde degerlendirmeye alinan yerfistiklarinin acilagsmaya bagl analitik test sonuglari Sekil 3.24'te verilmistir.
Sekil 3.23 ve 24'de de gorildugu gibi 0. haftada 6rnekler butin duyusal kriterler agisindan en iyi durumda oldugu halde
peroksit degeri 28.8 mes/kg olarak tespit edilmistir. Acilagsmanin hissedilmeye baslandi§i 25mes/kg degerinin tzerinde
olmasi 10°C'de depolanmis olsa bile yerfistiklarinda hasat déneminden itibaren 3 ay icerisinde acilasmanin basladigini
gostermektedir. Ancak, baslangi¢ 6rnedi olarak kabul edilen 0. 6rnekte aci tadin hissedilmemis ve yuksek skor (8.9) ile
degerlendirilmis olmasi, oksidasyon reaksiyonlarinin hentiz basladigini ve acilik hissi veren bilesiklerin olusmaya basla-
madigini gostermektedir. Bunu, 0. érnek igin, Sekil 3.24-d'de hekzanal degerinin baslangigta 108ug/kg olmasi ve 12. ve
14. haftada dusuk skor (5.7 ve 5.5) alan drneklerde hekzanal degerinin 332 ve 396 pg/kg'a ulasmasi ile aciklayabiliriz.
Peroksit degerler ise 12. ve 14. haftada 46.32 ve 50.05 mes/kg degerlerine ulasmistir (Sekil 3.24-a).  Benzer sekilde SYA
ve para-anisidin degerleri de 12. ve 14. haftalarda yiiksek olarak tespit edilmistir (Sekil 3.24 b ve c). Ozellikle 12. ve 14.
haftada Urtindn kalite degerlerinde bir diststin oldugu hem duyusal hem de analitik testlerle belirlenmistir.



i . oS, 4«"“-
Osmaniye Yer Fistiginin Raf Omrintn Belirlenmesi ve Kalitesinin lyilestiriimesine Yonelik Arastirmalar Projesi Sonug Raporu AN
’ g Jee : d ¢ TUKSIiAD MAM

60 040
50 2 030
40 x [
E < 0,20
% %0 2 010
g 20 - > '
= ol 3 0,00 -
& 8 0 6 10 12 14
0~ ' o Siire (hafta)
6 suré‘lhaftaiz 14
a) b)
oo 600 — Hekzanal
S 40,00 -
g 2 400
220,00 - )
I s
§ ogo+ MW g =¥ I
o 6 10 12 14 I
: jomllm
a iire (hafta) @ 0
* Siire (nskta) |
b) d)

Sekil 3.24. Duyusal testlerde degerlendirmeye alinan yerfistiklarinin acilasmaya bagl analitik test sonuglari.
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Sekil 3.25. Yerfistiklarinin yapisi

Aci tat ve okside koku kriterlerine karsilik gelebilecek olan kimyasal parametrelerden peroksit, SYA ve p-anisidin deger-
leri duyusal dederlendirmelerdeki azalma ile paralellik gdstermektedir. Kimyasal analiz sonuclarindan da gérulecedi gibi
12 ve 14. haftalardaki bu degerlerdeki artis duyusal kalite kriterleri agisindan olumsuz olarak algilanmistir. Bu sonugclara
bagli olarak ayni etkinin genel degerlendirme kriterinde de olustugu goérilmektedir. Yerfistiklarinda sertlik (tekstdr)
6lctmleri 1.8 - 2.2 cm uzunlugundaki acik renkli yer fistiklari ikiye bolinerek her iki endosperm tzerinde (Stable Micro
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System, Texture Analyzer TA.HD.Plus, uzatilmis maket bicagdi) yapilimistir. Sertlik dlciim sonuclari Sekil 3.25'te her iki
endospermin ortalamasi hesaplanarak verilmistir. Sertlik 6lciimleri sonucunda elde edilen veriler acilagsma ve duyusal
verilerde “agiz dokusu” kriteri ile paralellik gdstermektedir. En diisik bedeni alan ve acilasma verileri en ylksek olan 12.
hafta 6rneginin sertlik degerinin en distk oldugu gézlenmistir. Bu da 6rnegin 12. ve 14. haftada gevrekliginin azaldigini
gostermektedir.

Kavrulmus trtinlerde agirlikli olarak acilasma oto-oksidasyon sonucu olusmaktadir. Oto-oksidasyon bir¢ok radikal me-
kanizmasl ile olusur ve sonucunda alkilaldehitler, ketonlar ve karboksilik asitler gibi acilasmis (ransit) tattan sorumlu
bilesikler olusur. Uluslararasi ydnetmeliklerde peroksit degeri veya SYA gibi analitik dlciimlerle sinir degerler belirlenmis
olsa da, Cammerer ve Kroh (2009) bu analitik kriterlerin yagin bozulmasinin tespitinde ve oksidasyon duzeyinin belir-
lenmesinde etkili olup, raf dmriniin tespitinde yetersiz kaldigini belirtmiglerdir. Oto-oksidasyona bagli olan acilasma-
nin tespitinde elektron spin rezonans (ESR) spetroskopisi gibi tekniklerin kullanimi son dénemlerde yayginlasmaya bas-
lamistir. Cdmmerer ve Kroh (2009) farkh kavurma sicakliklari (130-170°C) ve slrelerde (360-600san.) yerfistiklarini
kavurmus ve yuksek sicakliklarda ve uzun sdrede kavrulan fistiklarin (170°C, 480-600san.) daha uzun raf 6mrine sahip
olduklarini belirtmislerdir. Projemizde uygulanan kavurma kosullari (180°C'de 20 dak) Cammerer ve Kroh (2009)
tarafindan belirtilen sicaklik ve siirelerden daha yiiksek degerler olup, Osmaniye’de yetisen yerfistiklarinin
kavrulmasinda farkh kosullarin uzun raf 6miirlii iiriinler elde edilmesine yonelik olarak denenmesi daha
sonraki calisma konulari arasina mutlaka alinmahdir.

Proje kapsaminda elde edilen sonuclar ve bulgular literatlirde yayinlanan makalelerle uyum icerisindedir. Nepote ve
ark/nin 2006'da yayinladiklari makalede 10 mes/kg peroksit degerinin Arjantin yonetmeliklerinde (Food Code of Ar-
gentina) sinir deger olmasina ragmen, 10mes/kg peroksit dederine sahip Urlnlerin duyusal testlerde panelistler tara-
findan begeni aldigi ve acilik hissinin algilanamadigdi belirtilmistir. Projemizde de duyusal testlerde 10 mes/kg peroksit
dederine sahip yerfistiklarinda acilik hissedilmemis, 20-30 mes/kg peroksit dederine sahip Griinler bile tuketilebilir
olarak degerlendirilmis ve duyusal testlerde begeni almistir. Aci tadin hissedildigi Grtinlerde yapilan testlerde peroksit
degerinin 40 mes/kg'in, hekzanal degerinin ise 300ug/kg'dan sonra hizlanarak arttigi ve 1000pg/kg’in Gzerindeki Griin-
lerde acilasmanin hissedildigi gézlenmistir. Bu calismada da, Grosso, ve ark./nin 2002 yayinladigi makalede oldugu gibi,
hekzanal degerinin 5000ug/kg’t astigr durumlarda Urtinlerin tiketilemeyecek duruma geldigi gézlenmistir. Sonug olarak
analitik testler agisindan genel degerlendirme yapildiginda;

e  Peroksit degeri (PV) TS 13232 siniri olan 10mes/kg'da acilagsmanin henlz hissedilmeye baslanmadigi, ayrica
peroksit degerinin acilasmanin belirlenmesinde tek basina anlamli olmadig,

e Serbestyag asitligi (SYA), agirlikl olarak enzimatik reaksiyonlar sonucu artis gdsterdiginden kavrulmus yerfistik-
larticin anlamli bir kriter olmayip, kavrulmus Grinler igin daha farkli analitik ydntemlerin kullanilmasi gerektigi,

e Bozulmanin tespiti igin peroksit degeri ile birlikte hekzanal veya daha kolay/hizli analitik yéntemler kullaniimasi
gerektigi,

e Hekzanal degerinin genel olarak 300ug/kg’a ulastiktan sonra artisinin hizlandigi,

e Hekzanal degeri, peroksit degeri ile iliskilendirildiginde acilasma tadinin algilandigi PV degerlerine ulasildigin-
da hekzanal degerinde artisin hizlandidi ve hizla 1000 ug/kg" astigi,

o Kalitenin analitik tekniklerle birlikte en iyi egitimli panelistlerce tadim yaparak daha iyi hissedildigi sonuclarina
variimistir.

e Ancak, tadim paneli icin acilagmis tada aliskin tuketiciler duyusal teste alinmamali veya 6n egitimden gegiril-
melidir.
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3.4. SONUC

Bu calismada, Proje kapsaminda yerfistiklari Osmaniye'den 2012 hasatindan (Baspinar Fistik) temin edilmis ve normal
paketli Grdnler isletme ortaminda otomatik paketleme sistemi ile paketlenmistir (Ekmekcioglu Tesisleri). LOKAL depoda
muhafaza edilen 6rnekler kabuklu olarak, serin ve kuru depoda (MAM) muhafaza edilen érnekler ise ticari uygulamaya
paralellik saglamasi acisindan kabuksuz olarak muhafaza edilmistir ve yine ticari uygulamaya paralellik saglamasi aci-
sindan %2.6 tuz oraninda 180°C'de 20 dakika kavrulmustur.

Osmaniye'de yetistirilen yerfistiginin raf dmrinin arttinimasina yonelik ¢alismalar kapsaminda ham ve islenmis yerfis-
tiklarinin farkli depolama ve ambalajlama kosullarinda muhafaza edilerek depolama stresince bozulma reaksiyonlar
sonucu agiga ¢ikan bilesikler ve tat degisiklikleri analitik ve duyusal testlerle takip edilmistir.

islenmemis, ham iiriinlerde, farkli depolama kosullarinin raf 6mrii iizerine etkisini belirlemek amaci ile 22 ay
boyunca belirli araliklarla 6rnekleme yapilarak fistiklarda, bozulma reaksiyonlari acisindan; peroksit degeri,
serbest yag asitligi, p-anisidin degeri, hekzanal degeri ve kalite 6zellikleri agisindan ise E vitamini degisimi
incelenmistir. Tablo 3.12'de 2012 yili hasadi ham urunlerinin farkli depolama kosullarinda sinir deger olan 5 mes/kg
peroksit degerinin (PV) asildi§i donemler ve hekzanal degeri (HD) artisinin hizlandigi dénemler verilmistir.

Hasattan hemen sonra kabugundan ayrilan ve %65 bagil nemin altinda, ~10°C'de (MAM) depolanan islenmemis, ham
yerfistiklarinin peroksit degerleri 10. ayda 6.8 mes/kg dederine ulasmis ve bunu takiben 6 ay sonra hekzanal iceriginde
artis baslayarak 16. ayda hekzanal degeri 424'e ulagmistir. Kabuklu olarak kontrolstiz depo (LOKAL) muhafaza edilen
islenmemis yerfistiklarinda ise PV dederi 8 ay icerisinde 6.3 mes/kg dederine ulasmis ve bunu takiben 4 ay sonra hek-
zanal iceriginde artis baslayarak 12. ayda hekzanal degeri 291 ug/kg, 16 ay sonra 643 ug/kg'e ulasmistir.

Tablo 3.12. 2012 yili hasadi ham Grtnlerinin farkli depolama kosullarinda sinir deder olan 5 mes/kg PV degerini gectigi
ve hekzanal degeri artisinin basladigi dénem

Ham Uriin Depolama Kosulu Kabuksuz - <%65 BN-10°C (MAM) | Kabuklu Kontrolsiiz Depo (LOKAL)

PV (mes/kg) 6.8 (10 ay) 6.3 (8ay)
HD (ug/kg) 424 (16 ay) 643 (16 ay)

Yapilan calismalar sonucunda; ham iiriinler, kabuklarindan ayrildiktan ve ayiklandiktan sonra serin ve kuru
(~10°C ve <%65 BN) depolama kosullarinda, kontrolsiiz ortamda kabuklu olarak muhafaza edilen iiriinler-
den daha kaliteli ve daha uzun siire muhafaza edilebilmistir.

Ancak, yerfistiklarinin kabuklarinin daha kolay kirilmasi icin gerekli olan nem icerigi ve kurutma kosullar
giivenli ve kaliteli depolama icin uygun degildir. Ham iiriinler, kabuklar kirildiktan sonra yaklasik %5 nem
icerigine kadar kurutulup, %55'den daha az bagil nemde ve serin ortamda depolandiklar takdirde, bu iiriin-
lerden elde edilecek kavrulmus iiriinler daha kaliteli ve daha uzun raf 6miirlii olacaklardir.

Hasat sonrasi islenmis Grlnlerin peroksit ve hekzanal degerleri farkli ambalaj ve depolama kosullarinda takip edilmis ve
PV degerinin acilagmanin hissedildigi 25 mes/kg'l gectigi ve hekzanal degeri artisinin basladidi dénemler Tablo 3.13'de
verilmistir.

Bu Uriinlerin hekzanal dederleri peroksit dederinin artisina paralel olarak artmis ve sinir deder olan 25 mes/kg' gegtik-
ten 4 ay sonra hekzanal degerlerindeki artig hizlanmis ve 1000 pg/kg'i gecerek 6zellikle 30°C'de 5000ug/kg seviyelerine
ulagsmistir.

Kavurma isleminden sonra Urlnler azotlu (<%99) kosullarda paketlenirse kontrolstiz (LOKAL) depo kosullarinda 1 ay
icerisinde 10 mes/kg (TS 13232 sinin) dederine ulasirken, kuru ve serin ortamda (<%65 BN ve 10°C) 9 ay bekletilen
drdnler ayni kosullarda 11 ay sonra 10 mes/kg dederine ulagmakta ve bu Urlnlerde acilasmis tat hissedilmemektedir.
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Tablo 3.13. Hasat sonrasi islenmis trtinlerin farkl ambalaj ve depolama kosullarinda acilasmanin hissedildigi
25 mes/kg PV degerini gectigi ve hekzanal degeri artisinin bagladigr donem

Ambalaj tipi
Depolama i
Sicakhig: Analiz Tipi Normal Atmosferde MAP (>97 Azot gazi)
10°C PV (mes/kg) 28 (4 ay) 30 (10 ay)
HD (ug/kg) 2162 (8 ay) 567 (12 ay)
a0eC PV (mes/kg) 29 (4 ay) 34 (6 ay)
HD (ug/kg) 3886 (8 ay) 1192 (12 ay)
30°C PV (mes/kg) 30 (4 ay) 42 (6 ay)
HD (ug/kg) 5150 (8 ay) 5328 (12 ay)

Ayrica, oksijeni uzaklastirmak amaci ile azotla veya deoksidizerle paketlenerek muhafaza edilen trtinlerde 12 ay sonun-
da E vitamini kaybi %42 iken, normal paketli trinlerde bu oran %80'in tzerine ¢ikmistir. Kavrulmus yerfistiklarinda
acillasma ve E vitamini kaybi oksijensiz ortamda; azot gazi/deoksidizer ile paketlenmis iiriinlerde ve diisiik
sicakliktaki depolama kosullarinda daha az olmustur. Normal paketlenmis iiriinlerde 4 ay icerisinde, azot
gazi (>97) ile paketli iiriinlerde ise 10°C’'de 10 ayda, 20 ve 30°C'de 6 ayda acilagsmanin hissedildigi peroksit
degerine (25 mes/kg) ulasilmistir. Deoksidizer ile paketlenen iiriinlerde peroksit degeri 12 aylik depolama
sonrasinda 25 mes/kg’in altinda kalmis, vakum uygulanan paketlerde 6 ay sonunda 50 mes/kg peroksit de-
gerine ulasilmistir. Vakum yapilan paketlerde, yerfistiklar paket icerisinde sikisarak ezildiklerinden ve ayrica
aralarda kalan hava bosluklarindaki oksijen miktari acilasmanin baslamasi icin yeterli oldugundan, vakum
uygulamasi yerfistiklarinin uzun siire depolanmasi icin uygun bulunmamistir.

Ancak, 20°C'de depolanan ve paket icerisinde oksijen tespit edilmeyen, azot orani %100'e yakin olan tek bir paketten 15
ay sonra yapilan érneklemede Urindn peroksit degeri 6.78 mes/kg, hekzanal dederi ise 661 ug/kg olarak tespit edilmis
ve yapilan duyusal degerlendirmede Grinln tadinda herhangi bir bozulma, okside tat ve acilasma tespit edilmemistir.
Dolayisi ile raf 6mriinii arttirmak amaci ile ham iriiniin serin ve kuru ortamda bekletilerek, isleme sonrasi
oksijensiz; azotlu/deoksidizerli ortamda paketlenmesi ile kavrulmus iiriinler en az 1 yil muhafaza edilebil-
mektedirler. Ancak paketleme sirasinda oksijen oraninin miimkiin oldugunca %1'den az olmasi ve paketin
depolanma siiresince hava sizdirmamasi raf 6mriiniin uzatilmasi acgisindan son derece 6nemlidir. Bu 6nlem-
ler alindigi takdirde hasat sonrasi islenen iiriinler bir yildan daha uzun siire depolanabilmektedirler.

Ham yerfistiklar hasattan 9 ay sonra kavrulup, normal kosullarda paketlenip depolandiklari takdirde peroksit degerleri
2 ay icerisinde acilasmanin hissedilmeye baslandigi 25 mes/kg degerine ulagmakta ve bozulma reaksiyonlari hasattan
hemen sonra islenen Urtinlerden daha hizli gerceklesmektedir. Bu Urlnlerde peroksit degerinin artigini takiben hekza-
nal icerigi de hizla artarak 740 pg/kg degerini gegmektedir. Ancak, azot gazi altinda (>%97) paketlendikleri takdirde 11
aydan fazla raf dmrine sahip olacak sekilde muhafaza edilebilmektedir (Tablo 3.14).

Tablo 3.14. Hasattan 9 ve 12 ay sonra islenmis Grlnlerin farkli ambalaj ve depolama kosullarinda acilagmanin hissedil-
digi 25 mes/kg PV degerini gectigi ve hekzanal degeri artiginin basladigi donem

Depolama-Ambalaj tipi
. Kabuksuz - <%65 BN-10°C (MAM) | Kabuklu Kontrolsiiz Depo (LOKAL)
;ﬂﬁ:‘n‘:l AnalizTipi | 20°C-Normal | 20°C-MAP | 20°C -Normal | _ 20°C-MAP
Atmosferde (>97 Azot gazi) | Atmosferde (>97 Azot gazi)
9 ay sonra PV (mes/kg) 27 (2 ay) 12 (12 ay) 25 (2 ay) 26 (12 ay)
HD (ug/kg) 740 (2 ay) 695 (12 ay) 852 (2 ay) 789 (12 ay)
PV (mes/kg) 25 (2 ay) 26 (4 ay) 23 (2 ay) 34 (4 ay)
12 ay sonra
HD (ug/kg) 1284 (2 ay) 989 (2 ay) 1784 (2 ay) 1178 (2 ay)
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Bunun yani sira, E vitamini kaybi agisindan, kontrolstiz ortamda (LOKAL) muhafaza edilen Urtnler 9 ay sonra islenip
azot gazl (>%99) ile paketlendiklerinde, E vitamini kaybi bir yil sonra %75'e ulasirken, kuru ve serin ortamda (MAM)
muhafaza edilip ayni kosullarda islenmis Grlinlerde sadece %39 kayip yasanmaktadir.

Ham yerfistiklar1 hasattan 9 ay sonra kavrulup, normal atmosfer kosullarinda paketli halde depolandiklar
takdirde 2 ay icerisinde kalitelerini kaybetmekte ve acilasma baslamaktadir. Oysa, kontrolsiiz depo kosul-
larinda 9 ay depolansalar bile, sonrasinda kavrulan yerfistiklari azot gaz1 altinda (>%99) paketlendikleri
takdirde 20°C'de en az 11 ay raf 6mriine sahip olacak sekilde muhafaza edilebilmektedir. Bunun yani sira,
ham iiriinler serin ve kuru (~10°C ve <%65 BN) ortamda, kavurma islemi sonrasi azot gazi (>%99) ile mu-
hafaza edildikleri takdirde bu iiriinler 12 ay raf 6mriine sahip olacak sekilde, kalitelerini daha iyi koruyarak
muhafaza edilebilmektedir. Ham iiriinler, kabuksuz da olsa, serin ve kuru (~10°C ve <%65 BN) ortamda 9
ay muhafaza edildiklerinde, islendikten sonra kontrolsiiz ortamda depolanan iiriinlere kiyasla 1-2 ay daha
fazla muhafaza edilebilmektedirler.

Ham yerfistiklar1 12 ay depolandiktan sonra kavrulduklarinda azot gazi altinda paketlenseler bile 2 ay iceri-
sinde acilasma baglamakta ve kalitelerini kaybetmektedirler. Sadece kuru ve serin depoda (Kabuksuz olarak
<%65 BN ve 10°C) muhafaza edilen ve azot gazi (>%95) ile paketlenen iiriinlerde bu siire 2 ay uzatilabilmis
ve raf 6mrii 4 aya cikanilabilmistir.

E vitamini agisindan incelendiginde; serin ve kuru depoda kabuksuz ve kontrolsiiz depoda kabuklu olarak 9 ve 12 ay
depolandiktan sonra kavrulduklarinda ve islem sonrasi paketlenip 12 ay depolandiklarinda E vitamini kayiplari Tablo
3.15'de verilmistir. Kabuksuz olarak serin ve kuru ortamda (MAM) Urinler 9 ay depolandiktan sonra E vitamini kaybi
kavrulmus Grlinde %2 ve bunu takiben paketlen Griinln 12 ay depolama sonrasi kaybi %40 olarak tespit edilmistir.

Buna karsin, kabuklu olarak kontrolstiz ortamda (LOKAL) 9 ay depolama ve devaminda kavurma sonrasi E vitamini
kaybi % 6 ve bunu takiben paketlen Griinlin 12 ay depolama sonrasi kaybi %75 olarak tespit edilmistir. E vitamininin
korunmasi acisindan da ham iiriinlerin kabuksuz da olsa serin ve kuru depoda muhafaza edilmesi daha iyi
sonug vermistir.

Tablo 3.15. Farkli depolama kosullarinda 9. ay ve 12. ayda islenen ve 12 ay azot gazi altinda 20°C'de muhafaza edilen
Urinlerde E vitamini kaybi

E Vitamininde % Kayip

Kabuksuz, <%65
BN-10°C (MAM)

Kabuklu, Kontrolsiiz
Depo (LOKAL)

Hasattan Kavurma islemi sonrasi 2 6
9 ay sonra 12 ay 20°C'de depolama sonrasi 40 75
Hasattan Kavurma islemi sonrasi 6 57
12 ay sonra 12 ay 20°C'de depolama sonrasi 85 73

Dolayisi ile hasattan sonra iiriinlerin ~10°C ve <%65 BN'de depolanmasi ve sonrasinda en az %99 oranin-
da AZOT gaz ile sizdirma olmayacak sekilde paketlenmesi ile iiriiniin raf 6mrii en az 1 yil uzatilabilir. An-
cak, yagh iiriinlerin depolanmasinda bagil nem sicakliktan daha 6nemli bir kriter oldugundan bagil nemin
%55'den daha az olmasi kalitenin iyilestiriimesi acisindan ¢ok daha etkili olacaktir.

Proje kapsaminda AZOT gazi ile dolum, isletme ortami kosullari uygun olmadigindan TUBITAK MAM'da manuel olarak
gerceklestirilmistir. Paketler terazi Uzerine konularak icerisine yeterli miktarda Urtn ilave edilmis ve paketleme cihazina
dizilmistir. Paketleme sirasinda vakum ve gaz ayarlar dnceden optimize edilmis olmasina ve olasi sizdirma sorununa
karsi paketler tek tek su testi ile test edilmis olmasina ragmen, depolama sirasinda belirli oranlarda hava sizdirma soru-
nu yasanmistir. Bu nedenle 6rnekleme dncesi paketlerde oksijen 6lcimu yapilarak, distk oksijen seviyesindeki paketler
analize alinmustir.



)

L, —TOBITA

If) MAM Osmaniye Yer Fistiginin Raf Omriinin Belirlenmesi ve Kalitesinin iyilestirimesine Yonelik Arastirmalar Projesi Sonug Raporu

Urtnlerin azot gazi altinda paketlendikten sonra, depolama sirasinda cesitli nedenlere bagli olarak paketlerin disaridan
hava sizdirmasi sorunu ile endustriyel 6lcekte de karsi karsiya gelindiginden, paketleme islemi sirasinda veya sonrasinda
sizinti problemi yasanmamasi igin:

¢ Modifiye atmosfer paketlemeye uygun ambalaj malzemesi (yiiksek bariyerli ve dogru sekilde yapis-
tirma, kapatmaya uygun) secimi yapilmasi,

¢ Gazh dolum yapilacak makinenin hassas calismaya uygun sekilde tasarlanmis olmasi,

¢ Gazli dolumun yapilmasi sirasinda tozuma olmayacak ve paketin icerisinde %1'den daha az oksijen
kalacak sekilde dolum yapilmasi,

o Paketleme sirasinda operatorlerin siirekli test yaparak ambalajlarin iyi kapatilmasi icin gerekli 6n-

lemleri almasi gibi hususlara dikkat edilmesi gerekmektedir.

Proje kapsaminda, mevcut kosullara kiyasla yerfistiklarinin daha serin ve kuru ortamda ham olarak depolan-
diklarinda kavrulmus iiriinlerin raf dmriine ne kadar etkisinin olacagi ve kavrulduktan sonra farkli ambalaj ve
depolama sicakliklarinda muhafaza edildiklerinde bu siirenin ne kadar uzatilacagi konulari ¢alisiimistir. Bu
calismalarin sadece raf 6mrii ile sinirli kalmayip daha lezzetli ve daha dayanikh iiriinlerin elde edilmesi igin
farkl cesitlerin arastirilmasi, Osmaniye’de daha dayanikli yerfistigi cesitlerinin islahi, kavurma kosullarinin
uzun raf omiirlii liriinler elde edilmesine yonelik olarak arastirilmasi gibi konular gelecekte desteklenmesi

gereken proje konulari arasina mutlaka alinmalidir.
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