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AYDIN iLi KOCARLI iLCESi CAM FISTIGININ KALITE
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Burak Erdem ALGUL

Doktora Tezi, Bahge Bitkileri Anabilim Dali
Tez Danigmant: Prof. Dr. Gonca GUNVER DALKILIC
Ikinci Danisman: Prof. Dr. Fatih SEN
2018,103 Sayfa

Aydin Ili Kogarli ilgesi yetistirilen fistik cam1 (Pinus pinea L.) alam1 bakimindan
Tiirkiye’nin en biiylik ikinci bolgesi konumundadir. Yiiksek pazar degeri ile
onemli bir sert kabuklu meyve tiiri olan ¢am fisti§inin iiretimi gec¢iminin
neredeyse tamamini bu iiriinden karsilayan dag koyliileri tarafindan yapilmaktadir.
Kogarli ilgesi yiiksek kalite ve miktarda ¢am fistig1 iiretim potansiyeline sahip
olmasina ragmen bolge iiriiniinde kalite 6zelliklerini ortaya koyan bilimsel ¢alisma
eksikligi bulunmaktadir.

Bu ¢alismada Aydin 1li Kogarli Ilgesi cam fistiklarin fiziksel ve kimyasal kalite
Ozelliklerinin belirlenmesi amaclanmigtir. Bu amagla 2014 ve 2015 yillarinda
Kocarli Ilgesi kdylerinde yetisen fistik cami bahgelerinden toplanan kiinar
(kabuklu fistik) orneklerinde fiziksel ve kimyasal kalite analizleri yapilmistir.
Caligmada ¢am fistiklarinin kabuklu halde depolanabilme performansi arastirilmis
ve bu amagla normal oda kosullarinda 24 ay siire ile depolama yapilarak meydana
gelen kalite degisimleri izlenmistir. Ayrica yoredeki tiretici ve tiiccarlardan alinan
temiz i¢ fistik 6rneklerinde mikotoksin yiikii ortaya konmustur.

Calisma sonucu genel olarak degerlendirildiginde; Cam fistiginda en 6nemli kalite
parametrelerinden olan randiman degeri %21,38 ile %28,55 degerleri arasinda
degisiklik gostermistir. Doymamis yag asitlerinin toplam yag iceriginin yaklagik
%89’unu olusturdugu ortaya konmustur. 24 aylik depolama sonunda toplam
doymus ve doymamis yag asitleri igerigi dnemli derecede degismezken, linoleik
asit, ekosatrinoik asit ve palmatik asit igeriklerinde Onemli degisiklikler
belirlenmistir. Yapilan mikotoksin analizleri sonucunda ise yore (iirliniinde
aflatoksin varlig1 saptanmamustir.

Anahtar Kelimeler: Cam fistigi, kalite, depolama, mikotoksin, yag asidi bilesimi






ABSTRACT

DETERMINATION OF QUALITY CHARACTERISTICS OF PINE
NUTS IN KOCARLI VICINITY AYDIN PROVINCE

Burak Erdem ALGUL

Doctorate Thesis, Department of Horticulture
Supervisor: Prof. Dr. Gonca GUNVER DALKILIC
Co Supervisor: Prof. Dr. Fatih SEN
2018, 103pages

Kogarl District is the second largest region in the cultivation of pine nut (Pinus
pinea L.) in Turkey. Pine nut is a very important nut fruit with a high market value
and is mainly grown by the people from mountain side of Aydin who live from
nearly completely from pine nut business. Despite the fact that Kocarli district has
high quality and quantity of pine nut production potency, there is a lack of
scientific work which reveals quality characteristics of the product of the region.

In this study, it was aimed to determine the physical and chemical quality
characteristics of the pine nuts of Kogarli District located in Aydin Province. For
this purpose, in-shell pine nut samples were collected from the stone pine gardens
grown in the villages of Kogarli District in 2014 and 2015 and they were analyzed
for their physical and chemical quality. The storage performance of in-shell pine
nuts was also investigated. For this purpose, quality changes were observed by
storing pine nuts for 24 months in normal room conditions. In addition, mycotoxin
content was investigated in pine nut samples taken from producers and traders.

As a result of the study; the kernel ratio (%), which is one of the most important
quality parameters in pine nuts, ranged from 21.38% to 28.55%. Unsaturated fatty
acids were found to account for about 89% of total fatty acid content. At the end of
24 months of storage, the content of total saturated and unsaturated fatty acids did
not change significantly, it was determined that significant differences were
observed in the contents of linoleic acid, eicosatrienoic acid and palmitic acid. As
a result of mycotoxin analysis, aflatoxin was not detected in the pine nut samples
of the region.

Keywords: Pine nut, quality, storage, mycotoxin, fatty acid composition
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1. GIRIS

Tiirkiye biyolojik ¢esitlilik acisindan olduk¢a zengin bir iilkedir. Sahip oldugu ¢ok
sayida bitki tiir ¢esitliligi, yaban hayati, endemik tiirler ve odun dis1 orman
tiriinleri acisindan genis kaynaklara sahiptir. Orman i¢i ve agikliklarinda yetisen,
insanlarin ve diger canlilarin kendi ihtiyaglarini karsilamak i¢in yararlandiklar1 her
tirlii bitkisel veya hayvansal friinler odun dist orman driinleri olarak
tanimlanmaktadir (DPT, 2001). Odun dis1 orman iiriinlerinin igerigi yabanil besin
bitkileri, soganl bitkiler, tibbi bitkiler, mantarlar, aromatik bitkiler ve bal seklinde
orneklendirilebilir. Odun dis1 orman iiriinleri grubuna giren ¢cam fistig1, kizilcik,
alig, mahlep, menengig, kekik, nane, adagayi, sigla, kegi boynuzu, defne, ardig,
ceviz, thlamur, sigla gibi tiirler ¢evresel fonksiyonlari yaninda; meyve, ¢igek,
kabuk, odun ve yapraklar1 ile toplumun farkli ihtiyaclarin1 karsilamaktadir
(Konukgu, 2001; Safak ve Okan, 2004).

Giliniimiizde entansif tarim tekniklerinin uygulandigi gelismis iilkelerde, sadece
odun iiretimi amaciyla agaclandirma yerine, odun disi orman {iriinleri de hesap
edilerek ¢ok fonksiyonlu agaclandirmalarin tesisine agirlik verilmistir (Ilter ve Ok,
2004). Akdeniz iilkelerinde ve Giliney Avrupa’da yan iriin iiretimine yonelik
olarak tesis edilen agaglandirmalarda, mevcut ekolojik kosullara uygun olmasi ve
yiksek ekonomik kazang saglamasi nedeniyle fisttk ¢aminin (Pinus pinea L.)
yaygin olarak tercih edildigi goriilmektedir (Kirdar vd., 2010). Yerel halkin
gecimine katki degeri olduk¢a 6nemli olan odun dis1 orman iiriinii kaynaklarinin

potansiyel degerleri oldukga yiiksektir (Anonim, 2006).

Cam fistig, fistik cami agaci tohumlarinin, kabugu ayrilmis ve zarindan
temizlenmis, bir ucu sivri bir elipsoidi andiran ve embriyosu da bulunan
endosperm kismi olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2003). Ulkemizde ¢am fistig1
kiinar, kiiner, kuner, kiina, giinar ve piiste gibi farkli yoresel isimlerlerle de
anilabilmektedir. Bir orman agac1 olarak degerlerlendirilen fistik cami, elde edilen
irlin agisindan son yillarda sert kabuklu meyve tiirleri igerisinde de kabul
edilmeye baglanmgtir.

Fistik gam1 (Pinus pinea L.) diinya {izerinde 700.000 ha alana sahip olup tipik bir
Akdeniz kusag iklimi bitkisidir ve Ispanya, italya, Portekiz, Tiirkiye, Tunus,
Cezayir, Fas, Yunanistan, Israil basta olmak iizere Akdeniz ekosistemi altindaki



bolgelerde dogal ya da agaglandirmalar yoluyla genis yayilis gostermektedir (Sekil
1.1) (Garcia ve Baciller, 2000; Loewe, 2015). Dogal yayilisin %75’ Ispanya’da,
%9’u Tiirkiye’de, %5’i Italya’da bulunmaktadir (Anonim, 2009; Yahyaoglu vd.,
2012). Fisttk ¢ami genel yayilis alanlari itibari ile Ispanya’da 490.000 ha,
Portekizde 175.000 ha, Italya’da 46.000, Tiirkiye’de 43.000 ha, Tunus’ta 21.000
ha, Fransa’da 13.000 ha, Liibnan’da 12.000 ha, Fas’ta 3.000 ha, Israil’de 2.000 ha
ve Yunanistan’da 1.500 ha yayilis alanlarina sahiptir. Ayrica Afrika’nin batisi,
Yeni Zelanda, Avusturalya, Sili, Kirim g¢evresi ve Giliney Amerika’nin iliman
bolgelerinde topluluklar halinde bulunmaktadir (Akkaya, 2008; Loewe, 2015).

Diinyada yilda ortalama yenilebilir 20.000-40.000 ton cam fistig iiretilmektedir ve
2005 — 2015 willan1 arasinda ortalama ¢am fistig1 tiretimi 24.687 tondur. 2005
yilinda toplam 25.664 ton olan ¢am fistig1 iiretimi 2015 yilinda 19.575 ton olarak
belirlenmistir. Ozellikle 2010-2015 yillar1 arasinda toplam iiretim miktarlarinda
siddetli degisimler yasanmistir (Anonim, 2016).

Diinya’nin en biiyiik ¢am fistig1 {ireticisi iilkesi konumunda olan Cin’de 2014
yilinda Diinya tiretiminin %62’si (25.000 ton) karsilanirken bu deger 2015 yilinda
%26’ya (5.000 ton) kadar diigmiistiir. 2015 yilinda Cin Halk Cumhuriyeti’ni
%12’lik (5000 ton) fiiretim ile Kuzey Kore, %8’lik (3100 ton) iretim ile
Afganistan, %7’lik (3000 ton) iiretim ile Pakistan, ve %6’lik iiretim ile Rusya
Federasyonu izlemistir (Anonim 2016).

Pinus korainensis (Kore fistigi), Pinus sibirica (Sibirya fistig1) Pinus gerardiana
(Chilgosa fistig1), Pinus chinensis (Cin fistig1) gibi ¢am fistig1 tiirleri Diinya’da
Pinus pinea tiirinden sonra en ¢ok tiikketilen ¢am fistig1 tiirleridir. (Destaillats vd.,
2010) Bu tiirler tiiketilebilmelerine ragmen kalite olarak Pinus pinea’nin oldukga
gerisinde kalmaktadir.

Tiirkiye’de fistik ¢ami (Pinus pinea L.) 43.000 hektarlik bir alani kaplar.
Ulkemizde ozellikle Ege Bolgesi'ndeki orman koyliilerinin en nemli gegim
kaynaklarindan birini bu tiirlin meyvesi olan ¢am fistig1 olusturmaktadir. Ege
Bolgesi lilkemizde en fazla fistik gam1 alanina sahip bolgemizdir. Burada en fazla
alana sahip yore ise Izmir-Bergama’daki Kozak yéresidir (Geng, 2004). Kozak
yoresinin sahip oldugu toplam fistik cami alan1 16.000 hektardir (Cetin, 2003).
Kozak yoresinden sonra en fazla fisttk ¢ami alanina sahip olan yer ise Aydmn-



Kogarli (Mazon) ydresidir. Ayrica Bozdogan Altintas Koyii, Antalya Belek-
Manavgat, Mugla-Yatagan, Gemlik korfezi, Coruh vadisi, Marag ve Trabzon
Kaleneme deresi yorelerinde de lokal yayilis gostermektedir (Anonim, 2004).
Bergama’da yapilan yetistiricilik 6zel ve tiizel orman niteligindeyken, Kogarli
tamamen devlet ormami niteligindedir (Bilgin, 2001). Mugla Orman Bolge
Midirliigii kayitlarina goére, Kocarli yoresi fistik ¢gami alanlar1 toplami 10.000
hektardir.

Ulkemizin ¢cam fistig1 iiretim miktar1 1.200 — 1.300 ton/yil civarindadir. (Nergiz ve
Donmez, 2004). Bu rakamin yaklasik 900 tonu Bergama — Kozak’ta, kalanin
biiyiik bir boliimiinii ise ise Aydin — Mazon yoresinde iiretilmektedir.

Ulkemizde ¢am fistig1 TSE standartlarina gore Kozak, Aydin ve Maras Tipi olmak
iizere 3’e ayrilmistir. Bu ayrilma fistigin goriintii ve tadina gore diizenlenmistir.
Kozak tipi; iri, dolgun govdeli, yumusak yapili, kiit, sivri ucu krem renklidir.
Aydin tipi; irili ufakli, gevrek yapili, krem-koyu krem renkli, ¢ok sivri, az dolgun
govdeli, sivri ucu kirli sartya yakindir. Maras tipi ise; ufak taneli, uzun, ince,
gevrek yapili, ¢ok sivri, sivri ucu kirli sartya yakindir (Anonim, 2003).

Aydin ili ¢am fistig1 liretiminin bilyilik bir bolimiinii karsilayan Kogarli ilgesinde
tiim tarimsal gelirin yaklasik % 67’si fistik camindan elde edilmektedir Kogarl
yoresinin asli ge¢im kaynaklar1 c¢amfistigi, hayvancilik, zeytin ve incir
yetistiriciligidir. Ulkemizde ¢am fistigmin en gok {iretildigi yer olan Kozak’ta son
yillarda yasanan ciddi verim diislikliigli Aydin-Mazon yoresinin 6nemini daha da
arttirmistir. Nitekim Kozak ve Mazon yoérelerinde fistikgami ormanlarinda bir
agactaki kozalak miktar1 22 ve 56 adet, hektardaki ortalama verim ise 68.3 kg ve
118.5 kg i¢ fistik olarak belirlenmistir (Bilgin ve Ay, 1997). Mugla Orman Bdlge
Miidiirliigii Aydi Kogarli Isletme Sefligi sorumluluk sahasinda 13 koyde 80.000
dekar verimli, 20.000 dekar 10 yas alti heniiz verim ¢agina gelmemis toplam
100.000 dekar fistik ¢ami1 ormani mevcuttur. Kocarli Ilgesinde Kizilcaboliik,
Bagarcik, Mersinbelen, Calli, Akmescit, Esentepe, Karacadren, Cesme, Gaffarlar,
Satilar, Karaagag, Sapalan koylerinde fisttk cami yetistiriciligi yapilmaktadir.
llgede ¢am fistigmin iiretimiyle elde edilen yan iiriin kozalak ve kiinar kabuklari
yakit olarak kullanilmaktadir.



Cam fistig1 sert kabuklu meyve tiirleri grubuna dahil olan ceviz, antep fistigi,
findik ve badem gibi tiirlerle benzer Ozellikler gostermekte ve birlikte
incelenebilmektedir. Sert kabuklu meyve tiirleri yiiksek miktarda yag (%50-70) ve
protein (%15-30) icermektedirler. Kestane haricinde diisiik su igeriklerine sahip
olan sert kabuklu tiirlerin kabuklu olarak depolanmasi daha kolaydir. Kabuksuz
depolama yapilmasi durumunda depolama siiresi kisalmaktadir. Yag igerigi
acisindan olduk¢a zengin olan bu tiirlerde depolama sartlari biiyiikk Onem
tagimaktadir. Serin ve kuru sartlarda, dogrudan giines 15181 almayan ortamlarda
depolama yapilmalidir. Yagli olan bu meyveler yabanci kokular1 kolayca absorbe
edebildiklerinden, keskin kokulu iiriinlerle birlikte depolanmamalidir (Karagali,
1990).

Genel olarak sert kabuklu tiirler yag kaliteleri ve diger besleyici nitelikleri
acisindan beslenmede Onemli birer gida maddesi olmalarima karsim, icerdikleri
yagin doymamis yag asitlerince zengin olmasi, s6z konusu yagh tohumlarda dig
kabugun uzaklastirilmasindan sonra elde edilen i¢ kismin ¢erez olarak tiiketilmesi
ve bu triinlere kavurma gibi ek islemlerin uygulanmasi bu iiriinleri oksidasyona
acik hale getirmekte ve raf Omiirlerini olumsuz yonde etkilemektedir (Eser, 2008).
Ayni sekilde mikotoksin tireten mantarlar, bitkiye hasat Oncesi veya hasat
sonrasinda bulasarak aflatoksin olusumuna neden olabilmektedirler. Bu nedenle
yiiksek ticari degere sahip bu iiriinlerin iglenmesi hazirlanmasi ve depolanmasinda
teknolojik agidan pek c¢ok parametrenin kontrol altinda tutulmasi 6nem arz
etmektedir.

Sert kabuklu meyvelerin depo émriinii kisaltan etkenlerden en 6nemlisi kiiflenme
oldugu i¢in, meyvelerde kiif gelisimi ve aflatoksin olusumunun en 6nemli nedeni
olan yiiksek su aktivitesi ve sicaklik kontrol edilmelidir. Sert kabuklu meyvelerde
aflatoksin olusumunun engellenmesi, kiifiin meyveye girme ve toksin olugturma
sartlarinin yok edilmesinden gegmektedir. Eger sert kabuklu meyvelerde aflatoksin
olusmussa bunu uzaklastirmak veya yok etmek miimkiin degildir. Onemli olan
aflatoksin olusumunu hasat, isleme ve depolama asamasinda engellemektir (Kibar
ve Oztiirk, 2009). Cam fistig1 da diger sert kabuklu tiirler gibi yiiksek yag icerigi
nedeniyle aflatoksin olusumu agisindan risk tagimaktadir. Literatiirde sert kabuklu
tiirlerden antep fistigi, ceviz, badem ve findik gibi tiirlerde aflatoksin gelisimi ve
diizeyleri iizerine pek cok arastirma mevcuttur (Basaran ve Ozcan 2007; Taner,
2009; Sadikoglu, 2011; Baltaci, 2012; Ozgﬁn, 2013). Diger sert kabuklu tiirlerle



benzer 6zellikler tagiyan cam fistiginda ise buna benzer ¢alismalar simirli diizeyde
kalmistir (Meyvact vd., 2008).

Ulkemizde iiretimi daglhk alanlarda yapilan ¢am fistig1, yore halkina énemli gelir
kaynag1 yaratmasi nedeni ile kirsal kalkinma agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.
Ayrica giderek artan ihracat potansiyeline sahiptir (Meyvact vd., 2008). Kozak
Yaylasindan sonra en 6énemli fistik ¢ami yetistiricisi bolge olan Kogarli igin ¢am
fistig1 stratejik Oneme sahiptir. Tilrkiye’nin en Onemli ¢am fistig1 {retim
alanlarindan biri olmasina karsin Kogarlt yoresinde {iiretilen ¢am fistiklarinda
kalite analizlerine yoOnelik herhangi bir c¢aligma bulunmamaktadir. Bu agidan
calismada Aydin ili Kogarli ilgesi kiinar ve i¢ fistiklarinda fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerin ortaya konmasi amaglanmistir. Ayrica calisma sonucunda elde
edilecek verilerin Aydin ili ¢am fistiginin cografi isaretlenmesinin yapilabilmesi
icin saglam bir veri bankasi olusturmasi hedeflenmektedir.

Cam fistig1 yiiksek yag icerigi ile diger sert kabuklu tiirlerde oldugu gibi
mikotoksin olusumu bakimindan risk tasimaktadir. Bu acidan iiriiniin ihracatinda
ileriye doniik olas1 bir sikint1 yasamamak ve ¢dziim yollarin1 bulmak adina Kogarli
bolgesi treticilerinden ve tiiccarlarindan alinan kiinar ve i¢ fistik 6rneklerinde

aflatoksin varligini ortaya koymak calisma hedefleri arasinda olmustur.

Cam fistiklar {ireticiler ve tiiccarlar tarafindan kabuklu olarak birkag yil boyunca
saklanabilmektedir. Bu siire zarfinda fiziksel olarak 6nemli degisiklikler meydana
gelmemekle birlikte kimyasal acidan ne gibi degisikliklerin meydana geldigi
bilinmemektedir. Bu noktadan hareketle adi sartlarda 2 yil siire ile depolanan
kiinarlarda kimyasal yapida nasil bir degisim meydana geldigini saptamak bu

calismanin diger bir amacini olusturmustur.
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2. KAYNAK OZETLERI

Fistik ¢amu (Pinus pinea L.) Pinaceae familyasindan Pinus cinsine ait bir tiirdiir.
20-25 m boylarinda yaslandik¢a semsiye seklinde tag yapisina sahip olan fistik
cami monoik dollenme biyolojisine sahiptir ve tozlanmasi riizgarla
gerceklesmektedir. Govde oOnce pulsu yapida kahverengi kirmizi, daha sonra
kirmizimsi gri kalin kabuklu ve derin ¢atlaklidir. Kok sistemi kuvvetlidir, elverigli
topraklarda ilk yillarda baslayarak derine giden kazik kok sistemi gelistirir (Kilci
vd. 2011). Fistik ¢gaminin erkek ¢icekleri uzun ve silindir seklindedir (Sekil 2.1)
Terminal durumlu disi cicekler teker teker, bazen de 2-3 adedi bir arada
bulunmaktadir (Sekil 2.2).

Sekil 2.1. Erkek ¢igcek Sekil 2.2. Disi ¢igek (Ozgankaya vd., 2010)

Fistik ¢aminda ¢igeklenme bolgelere gore degisiklikle birlikte Nisan—Haziran
aylarinda olmaktadir. Ancak doéllenme olaymin gergeklesmesi bir sonraki
ilkbahara kadar siirer. Bu donemdeki kozalak ortalama findik biiyiikliigiinde olup
1 yash kozalak ismini alir. Halk arasinda 1 yash kozalaklar ‘iilker’ adiyla
anilmaktadir (Sekil 2.3). Bir sonraki ilkbahara kadar bu durumda kalan iilkerin
rengi boz kahverengine doner ve ¢ok yavas gelisim gosteren bu donem 2 yash
kozalak olarak isimlendirilir. iki yash kozalaklarin halk arasindaki ismi ise ‘kizil
gdcmen-gdcen’ seklindedir (Sekil 2.4). Tlkbahardan itibaren su icerigi cok yiiksek
olan ve yesil rengi alan kozalak bu senenin sonbaharinda tamamen kahverengi

olgun kozalaga donerek 3 yasli kozalak olusur (Sekil 2.5 - 2.6).



Sekil 2.3. Bir yash kozalak (Ulker) Sekil 2.4. Iki yash kozalak (Kizil gdgen)

Sekil 2.5. Ug yash kozalak Sekil 2.6. Hasat olgunluguna gelmis
kozalaklar (Ozgankaya vd., 2010)

Kozalaklar olgunlastiklar1 y1l veya bir sonraki yil agilmaktadir oval ve simetrik bir
bicimde olan kozalagin pullar1 parlak kahverengidir. Kozalak agirligi 100-400 g
arasinda degismektedir. Kozalak veya tohum Ocak ayinda olgunlagmaktadir.
Tohum toplama zamami yagis durumuna gore Aralik-Haziran aylari arasindadir.
Kozalaklar 8-15 cm uzunlugunda 5-12 cm genisliginde, ¢ok kisa sapl siirgiine
hemen hemen oturmus gibidir. Tohum diger cam tiirlerinden ¢ok degisik olup, 1.5-
2 cm biiyiikliikte, iri, kanat ¢cok ince kalmis, yani korelmistir. Integiimentin dis
kismi sanki ¢ekirdek ya da tas gibi sertlesmis ve odunlagmistir. (Angin ve Ozkan,
2006). Fistik ¢amlari 13-15 yasinda kozalak tutmaya baslarlar, ancak 20-25
yaslarindaki agaglardan ekonomik anlamda verim alinabilmektedir. Kozalak
verimi 60-100 yaslarinda maksimuma ulasir (Saatgioglu, 1976).

Fistik gamu yetistiricileri elde ettikleri {irlinleri i¢ fistik, kiinar ya da kozalak olarak
farkli sekillerde satabilmektedir. Bu agidan fiziksel kalite o6zellikleri sadece ig
fistik acisindan degil kiinarlar ve kozalaklar icin de dnem tasimaktadir. Agirlik,



en-boy uzunlugu, randiman, catlak orani, bozuk dane orami gibi fiziksel kalite
parametreleri iirliniin fiyatinin belirlenmesinde 6nem tagimaktadir.

Ulkemizde cam fistiginin en ¢ok iiretildigi yore olan Kozak Yaylasinda Sen vd.
(2016) 3 iiriin sezonu siiresince ¢am fistig1 omekleri toplayarak yore iiriiniiniin
fiziksel 6zelliklerini ortaya koymustur. Arastirmada elde edilen sonuglarin 3 yil
ortalama degerlerine gore kiinar uzunlugu 14,25 mm, kiinar eni 5,48 mm, nem
miktar1 %4,36, su aktivitesi 0,452, randiman %27,73, catlak kiinar oram %26,99,
bozuk dane oram1 %3,62, 100 g 6rekteki kiinar sayis1 138 ve 100 g 6rnekteki i¢
fistik sayisi ise 498 adet olarak belirlenmistir

Benzer sekilde Meyvaci vd. (2008) tarafindan yiiriitiilen bir arastirmada, farkli
bahce ve isleme asamalarindan Ornekleme yapilarak yore fistiginin fiziksel
ozellikleri belirlenmistir. Toplanan kabuklu (kiinar) ve i¢ fistik 6rneklerinde 100
dane agirligi (g), bozuk dane orani (%), fistik boyutu (boy ve en) (mm), su miktari
(%), su aktivitesi ve randiman (%) ve kabuklu fistiklarda catlama orani (%)
belirlenmistir.

Ornek vd. (2015) Mut (igel) yoresinden toplanan cam fistiklarinda farkli nem
diizeylerindeki kiinar ve i¢ fistik 6rneklerinin fiziksel 6zelliklerini incelemislerdir.
Arastirmada %7,25 nem igerigindeki kiinarlarda uzunluk 17,45 mm, en 8,02 mm,
agirlik 0,529 g olarak Olciilmistiir. %8,82 nem oranindaki i¢ fistiklarda ise
uzunluk 13,28 mm, en 5,04 mm, agirlik 0,157 g olarak bulunmustur. Calismada
%7,25 nem oranina sahip kiinarlar ile %8,82 nem igerigindeki i¢ fistiklarda
uzunluk ile agirlik parametreleri arasindaki korelasyon onemli bulundugu
belirtilmistir. Ayrica nem igeriginin artmasiyla kabuk sertliginin ve kirilma
kuvvetinin diistiigii ortaya konmustur.

Cam fistig1 diger sert kabuklu tiirlerde oldugu gibi besin degerleri ve kimyasal
ozellikleri agisindan oldukga besleyici bir tiirdiir. Zengin bir protein ve antioksidan
kaynagi olan cam fistig1, yiiksek diizeyde B1 vitamini, potasyum ve fosfor

minarelleri igermektedir (Cizelge 2.1).

Sen vd. (2016) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada Bergama — Kozak Yaylasindan
toplanan ¢am fistiklarmin (Pinus pinea L.) kimyasal bilesim ve besin degerleri
ortaya konmustur. Calismada i¢ fistiklarin nem oram1 %4,64, su aktivitesi 0,45, kiil



%4,19, yag %45,8, protein %31,98 ve karbonhidrat %13,16 oraninda oldugu
belirlenmigtir. Ayrica calismada i¢ fistiklarin makro — mikro element icerigi
incelenmis ve sonuglara gore potasyum 733 mg/100 g, fosfor 654 mg/100 g,
kalsiyum 16,03 mg/100 g, magnezyum mg/100 g, demir 10,83 mg/100 g, ¢inko
6,56 mg/100 g, bakir 3,3 mg/100 g, mangan 5,83 mg/100 g ve sodyum igerigi 4,66
mg/100 g olarak belirlenmistir.

Cizelge 2.1. Cam fistiginin kimyasal 6zellikleri ve besin degerleri (Nergiz ve
Donmez, 2004; Anonim, 2014)

Kimyasal ic ic

Ozelliler sk oMM Vitaminler Fisuk oM

Enerji 673,0 Kcal/l00g  Askorbik ait 2,50 mg/100 g
(Vitamin C)

Nem 5,10 % Thiamin (B1) 1,50 mg/100 g
Kiil 4,50 % Riboflavin (B2) 0,28 mg/100 g
Yag 44,90 % Vitamin A 29,00 1U/100 g
Protein 31,60 % Vitamin B6 0,094 mg/100 g
Karbonhidrat 13,90 % Vitamin C 0,80 mg/100 g
SCKM 5,15 % Vitamin E 9,33 mg/100 g
Indirgen seker 0,70 % Vitamin K 53,90  mcg/100 g
Sakaroz 4,30 % Karoten, beta 17,00  mcg/100 g
Enerji (Kcal) 58,00 % Lutein+zeaxanthin 9,00 mcg/100 g
Lif 3,70 %
Mineral -
maddeler Lipitler
Sodyum 11,70 mg/100 g Toplam yag 44,90 %
Potasyum 713,00 mg/100g Doymamis yag orani 87,00 %
Kalsiyum 13,80 mg/100g  Doymus yag orani 13,00 %
Magnezyum 325,00 mg/100 ¢
Bakir 1,50 mg/100 g
Demir 10,20 mg/100 g
Fosfor 512,00 mg/100¢g
Selenyum 0,70 mcg/100 g
Manganez 6,90 mg/100g
Yag asidi bilesimi (toplam yag asidi icindeki yiizde)
Miristik 0,05 % Linoleik 47,6 %
Palmitik 6,49 % Linolenik 0,68 %
Palmitoleik 0,22 % Arasidik 0,54 %
Steraik 3,47 % Gadoleik 0,79 %
Oleik 38,60 % Ekosadinoik asit 0,64 %

Ekosatrinoik asit 1,79 %
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Ulkemizde Bergama - Kozak ydresinin ¢am fistigmin yiiksek kaliteye sahip olmasi
ve lretim acisindan birinci sirada yer almasi ve arastiricilarin ilgisini ¢ekerek
¢aligmalarin bu bolgeye odaklanmasi sonucunu dogurmustur.

Nergiz ve Donmez (2004) diger calismalarla benzer sekilde Kozak yoresi ¢am
fistiginin kimyasal bilesim ve besin degerlerini incelemistir. Calisma sonucunda
cam fistiklarinda %5 nem, %4,5 kil, %44,9 yag, %31,6 protein, %13,9
karbonhidrat, %5,15 toplam ¢dzlinebilir madde ve 583 kcal/100 g enerji degerleri
belirlenmistir. Calismada makro elementlerden potasyum (713 mg/100 g), fosfor
(512 mg/100 g) ve magnezyumun (325 mg/100 g) onciil elementler oldugu,
askorbik asit, tiamin ve riboflavin miktarlarinin ise swrasi ile 2,50, 1,50, 0,28
mg/100 g oldugu ortaya konmustur.

Cam fistig1 taze veya kavrulmus olarak farkli sekillerde tiiketilebilmektedir. Ayni
zamanda tiikketimden Once liriiniin islenmesi, taginmasi, depolanmasi1 asamalarinda
yapilan hatalar {irliniin kalitesini diisiirmekte ve raf omriinii kisaltabilmektedir.
Eser (2008) tarafindan yiiriitiilen bir yiiksek lisans calismasinda kavrulmus ve
kavrulmamig ¢am fistiginin 1 yil siire ile farkli ambalaj ve depo kosullarinda
muhafazas1 sonucu duyusal ve kimyasal kalite Ozelliklerindeki degisimleri
incelenmistir. Calismada depolama siiresince duyusal kalite 6zelliklerinin azaldigi
ve depolama sonunda acilasma gibi olumsuz lezzet Ozelliklerinin olustugu
belirtilmistir. Calisma sonucunda kavrulmamis ve kavrulmus ¢am fistig1 6rnekleri
icin en uygun depolama sicakliginin -18 ©°C, ambalaj materyalinin ise
PET/metPET/PE oldugu, kavrulmamis ve kavrulmus ¢am fistig1 orneklerinin séz
konusu kosullarda ¢aligmada ele alinan kalite 6zellikleri bozulmadan sirasiyla 54
ve 48 hafta depolanabilecekleri saptanmistir. Kavrulmamis ve kavrulmus cam
fistig1 orneklerinin PE ambalajda PET/metPET/PE ambalaja kiyasla daha kisa
siireli depolanabilecegi gozlenmigtir. Vakumlu PET/metPET/PE ambalajdaki
iriinlerin raf omiirlerinin de PET/metPET/PE ambalaja kiyasla daha kisa oldugu
ve s0z konusu ambalaj ¢esidinin tiim 6rneklerde doku bozulmasina neden oldugu

belirlenmigtir.

Diinya pazarinda Cin, Afganistan ve Pakistan’da yetistirilen ¢cam fistiklarindan
(Pinus chinensis L.) ziyade; Tiirkiye, Ispanya, Portekiz ve italya’da yetisen cam
fistiklar1 (Pinus pinea L.) yiiksek kalite ve besin icerikleri nedeniyle daha ¢ok
tercih edilmekte ve daha yiiksek fiyatlara alic1 bulmaktadir (Siiliisoglu, 2004; Eser,
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2008). Fistik ¢amu tiirleri arasinda ticari agidan en biilylik 6neme sahip olan tiir
Pinus pinea olmasina kargin, farkli bolgelerde yetisen diger Pinus tiirlerinde de
kimyasal kompozisyonu ortaya koyan bir¢ok calisma mevcuttur. (Zadernowski,
2009; Vanhanen ve Savage, 2013).

Cam fistig1 tretici iilkelerinden olan Portekizde yiriitilen bir ¢alismada Pinus
pinea ve Pinus koraiensis tiirleri kimyasal yonden incelenmistir. Pinus pinea
orneklerinde yapilan analizlerde protein (33,9 g/100 g), nem (5,9 g/100 g), nisasta
(3,5 g/100 g) degerleri ortaya konmustur. Pinus pinea i¢ fistik 6rneklerinin vitamin
(riboflavine-thiamine) ve makro-mikro element igeriklerinin Pinus koraiensis’e
gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Evaristo vd., 2013).

Yeni Zelanda’da farkli bolgelerde yetisen 7 farkli Pinus tiiriinde (Pinus pinea,
Pinus armandii, Pinus cembra, Pinus cembroides, Pinus coulteri, Pinus johannis,
Pinus torreyana) mineral madde igerikleri ortaya konmustur. Calisma sonucunda
Pinus tiirlerinde 14 farkli mineral madde (Al, B, Ca, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na,
Ni, P, S ve Zn) belirlenmistir. Pinus pinea tiirii ¢cam fistiklarinda diger tiirlere gore
Ca, Mg ve S igerikleri daha yiiksek degerde bulunmustur (Vanhanen ve Savage,
2013).

Halep fistiklarmin (Pinus halepensis Mill.) kimyasal bilesimi arastirildigi bir
calismada kuru madde (%94,8), protein (%22,7), kil (%8,3) ve toplam
karbonhidrat (%25,7) miktarlart belirlenmistir. Ayrica arastirmada makro-mikro
besin elementlerinden potasyum (6171 mg/kg), magnezyum (3303 mg/kg),
kalsiyum (1167 mg/kg), fosfor (568 mg/kg), sodyum (69,6 mg/kg), demir (271
mg/kg), bakir (22,5 mg/kg), ¢inko (134,9 mg/kg), ve mangan (51,3 mg/kg)
icerikleri ortaya konmustur (Cheikh-Rouhou vd., 2006).

Venkatachalam ve Sathe (2006) ticari olarak satilan cam fistiginda kimyasal
bilesimi ortaya koymustur. Calisma sonucunda 100 g i¢ fistikta %1,47 nem,
%13,08 protein, %2,5 kiil ve %1,82 seker igerigi tespit edilmistir.

Sert kabuklu meyve tiirleri i¢erdikleri doymamis yag asitleri ile insan saghgi ve
beslenmesi agisindan olduk¢a Onemlidir. Cam fistig1 yiiksek diizeyde yag
icermesine ragmen, bu yagin tekli ve ¢coklu doymamais yag asitleri seklinde olmasi
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nedeniyle kolestroliin ylikselmesini dnlemekte ve kalp-damar hastaliklarina karsi
koruyucu bir etki gostermektedir (Ozer ve Giiven, 2008; Xie vd., 2016).

Sen vd. (2016) Pinus pinea i¢ fistiklarinda yag asidi kompozisyonunu ortaya
koymus ve doymamis yag asitlerinin toplam yag asitleri miktarimin biiyiik
cogunlugunu (%89,52) olusturdugu belirtmistir. Doymamus yag asitlerinin
%85,4’1lik bir kismini linoleik ve oleik asitlerin olusturdugu, bu yag asitlerini
miktar bakimindan palmitik, steraik, ekosatrinoik ve linolenik yag asitlerinin
izledigi ifade edilmistir. Calismada doymus yag asitlerinden palmitik ve steraik
asitlerin ise toplam yag asidi miktarmin %9,8’ini olusturdugu belirtilmistir

Benzer sekilde Nergiz ve Donmez (2003) Pinus pinea i¢ fistiklarinda oleik
(%38,6) ve linoleik yag asitlerinin (%47,6) doymamis yaglarin biiyiik
cogunlugunu (%85) olusturdugunu belirtmistir. Ayrica calismada doymus yag
asitlerinin toplam yag asidi miktarinin %13’{inii olusturdugu ve palmitik, stearik
ve lignoserik asitlerin major doymus yaglar oldugu belirtilmistir.

Venkatachalam ve Sathe (2006) i¢ fistik yag asidi kompozisyonunun %24,1’ini
toplam doymus yag asitleri, %27,55’ini toplam tekli doymamis yag asitleri,
%48,35’1ni ise coklu doymamis yag asitlerinin olusturdugu belirlenmistir.

fran’da iki farkli lokasyonda Pinus pinea i¢ fistik yaglarmin kimyasal bilesiminin
incelendigi farkl1 bir ¢alismada fistik yaginda 38 farkli bilesik tespit edilmistir. I¢
fistilk yaginin ana bilesenlerini Manool oxide, Germacrene D, y-Cadinene, €-
Caryophyllene, y-Terpinene, a-Terpineol ve Guaiol olusturdugu belirlenmistir
(Zhiani vd., 2014).

Halep fistiklarinin (Pinus halepensis Mill.) yag fraksiyonlarinin arastirildigi bir
calismada yag oraninin %43,3 olarak bulundugu belirlenmistir. Aragtirmada oleik
(%27,3) ve linoleik (%48,8) asitlerin major doymamis yag asitleri oldugu
belirtilirken, palmitik asidin ise doymus yaglar arasinda en yiliksek miktara sahip
oldugu tespit edilmistir. Ayrica fistiklarin miristik, risinoleik asit, palmitoleik,
margarik, margaroleik, stearik, linoleik, arasidik, ekosadinoik, ekosatrinoik,
behenik ve lignoserik asitleri igerdigi belirlenmistir (Cheikh-Rouhou vd., 2006).

Zadernowski vd. (2009) tarafindan Pinus sibirica i¢ fistik yaglarmin kimyasal
bilesiminin ortaya kondugu bir calismada, nonpolar yaglarin hakim yag
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fraksiyonlar1 oldugu ve bu fraksiyonlarda triasilgliserol’lerin major bilesen oldugu
belirtilmisgtir. Pinus sibirica i¢ fistik yaglarinda a- ve y- tokoferollerin major
tokoferoller oldugu tespit edilmis ve bunun yaninda 11 farkli yag asidi icerigi
belirlenmistir. Calismada doymamis yag asitlerinin toplam yag asidinin %90’lik
boliimiinii olusturdugu ve bu boliimiin %66’sin1 ¢oklu doymamis yag asitlerinin
olusturdugu iletilmistir. Linoleik ve linoleinik yag asitleri doymamis yag
asitlerinin, palmitik ve stearik asitler ise doymus yag asitlerinin biiyiik
cogunlugunu olusturmustur.

Meksika c¢am fistiginda (Pinus cembroides Zuc.) yag asidi kompozisyonu
incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore laurik asit %0-4,8, miristik asit %3,4-
9,1, palmitik asit %6,4-7,8, stearik asit %3,1-5,5, oleik asit %36,7-47,2 ve linoleik
asit %32,9-44,5 oraninda belirlenmistir (Nieves, 1992).

Ruggeri vd. (1998) ¢am fistig1, badem, pikan, antepfistig1 ve ceviz gibi nut grubu
tirlerde kimyasal bilesim ve besin degerlerini ortaya koymustur. Tiim meyve
orneklerinde yaglarin kimyasal yapmin ana bileseni (%50-70) oldugu
belirtilmistir. Toplam yag asitlerinin %75’den fazla kismini oleik asit ve linoleik
asitleirin olusturdugu ve doymus yag asitlerininin tiim meyve Orneklerinde
yaklasik %10 oraninda oldugu belirlenmistir. Amino asit bilesimi biitiin tiirlerde
benzer seviyelerde Ol¢iilmiis ve glutamik asit, arjinin ve aspartik asit protein

iceriginin %40’ ik boliimiinii olusturdugu belirlenmistir.

Cam fistig1 icerdigi yiiksek yag miktarlarindan dolayr mikotoksin olusumu
acisindan risk tasimaktadirlar. Mikotoksinler; Aspergillus, Penicillium, Fusarium,
Alternaria ve Claviceps gibi mantar (kiif) cinslerinin ikincil metabolizmasi sonucu
olusan ¢ok cesitli kimyasal yapiya sahip dogal toksinlerdir. Mantarlar biiylime,
gelisme ve mikotoksin iiretimi icin belirli kosullara ihtiya¢ duyar. Bu kosullar;
nem, sicaklik, substrat tipi ve besinsel faktorler, atmosfer durumu, diger mantar
tiirlerinin varligi, cografi konum, genetik sartlar olarak siralanabilir (Steyn, vd.,
1999, Girgin, vd., 2001). Gida ve yemlerde bulunan kimyasal etkenler igerisinde
insan ve hayvan sagligini tehdit eden en ciddi tehlikelerden birisi mikotoksinlerdir
(Orug, 2005; Girgin vd., 2001).

Bugiin bilinen 300°den fazla mikotoksin olmasina ragmen, bunlardan bes veya alt1
tanesi farkli lilke ve bolgelere gore degisen oranlarda Onem tagimaktadir.
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Aflatoksinler, okratoksin A (OTA), fumonisinler, trikotesenler ve zearalenonun
birinci derecede dnemli mikotoksinlerdir (Anklam ve Stroka, 2002; Park, 2002).
Aflatoksinler gidalar1 bahgeden baslayarak hasat, nakliyat, depolama siireci ve raf
omrii esnasinda, kisacasi bahgeden tiiketime kadar her asamada kontamine
edebilirler.

Cam fistig1 iglenmesi siiresince bircok farkli asamadan geg¢mektedir. Bu
asamalardan ayiklama islemi olduk¢a Onem tasimaktadir. Ayiklama isleminde
kifld, siyah, kahverengi, yesil ve u¢ bozuklugu olan tip dis1 fistiklar ayiklanarak
geriye sadece beyaz son iiriin kalmaktadir.

Meyvaci vd. (2008) Kozak yaylasi ¢am fistiginda aflatoksin diizeyini belirlemek
amactyla belirli kdy ve isletmelerden farkli islem asamalarinda o6rnekleme
yapmugtir. Calismada 2005 yilinda segilen 6, 2007 yilinda 19 bahgeden kabuklu
cam fistig1 6rmegi alinmistir. Ayrica yore kooperatifinden 2004 (1 yillik) ve 2005
yilina ait kabuklu fistik ¢am1 6rnekleri, 2004, 2005 ve 2007 yili {irlinilinden ise
farkli isleme asamalarini temsil edecek farkli donemlerde i¢ fistik Ornekleri
toplanmistir. I¢ fistik orneklerinde aflatoksijenik kiifler izolasyonu ve
identifikasyonu yapilarak kiif yiikleri belirlenmistir. Caligma sonucunda bahg¢eden
alman az sayida ornekte limit altinda da olsa aflatoksin belirlenmesi bulasmanin
bahge asamasinda bagladigini ortaya koymustur. Ayrica tiim islem asamalarindan
gecip paketlenmeye hazir olan son iiriinde aflatoksine rastlanilmamas, sar1 iiriinde
%1,8, kiifli iriinde ise %]11,1 oraninda 4 ppb iizerinde toplam aflatoksine
rastlanmigtir.

Literatiirde Pinus pinea tiiriine ait ¢am fistiklarinda ayiklamadan gegen ve pazara
sunulan son iriinde limit alti-limit iistii aflatoksine rastlanilmamistir (Meyvaci,
2008). Ancak Pinus pinea’ya gore kalitece daha diisiik olan farkli Pinus tiirlerinde
yapilan arastirmalarda aflatoksin kontaminasyonu tespit edilmistir.

Sharma vd. (2014) 2011-2012 yillarinda Hindistanda marketlerde satilan Chilgosa
(Pinus gerardiana) ¢am fistiklarinda aflatoksin ve okratoksin A varligini
aragtirmistir. Calisilan 6rneklerin %46°sinda aflatoksin tespit edilirken, aflatoksin
seviyesi ortalama 493,913 + 88,785 ng/g olarak bulunmustur. Okratoksin
kontaminasyonun ise orneklerin %36,20’sinde varlig1 tespit edilirken, okratoksin
seviyesinin ortalama 2,253 + 0,487 ng/g oldugu bildirilmistir.
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Yine Sharma vd. (2013) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada Hindistan Jammu’daki
marketlerden satin alinan ¢am fistig1 6rneklerinden Aspergillus flavus irklar izole
edilmistir. Toplam 35 izolatin %25,71’inde degisen miktarlarda aflatoksin B1 ve
B2 iiretimi oldugu belirlenmis ve tolere edilebilir yasal limit olan 4 pg/kg
degerinden daha yiiksek miktarlar (0,73740,023-1,675+0,486 pg/g) tespit

edilmistir.

Pakistan’da yiiriitiilen bir arastirmada farkli bolgelerdeki marketlerden toplanan
kurutulmus 180 meyve ve sert kabuklu meyve 6rneginde aflatoksin varlig1 ortaya
konmustur. Calisma sonucunda kayisi orneklerinde %20, hurmada %10, incirde
%50 dutta %26, kuru tiziimde %20, i¢c bademde %30, kabuklu cevizde %40, i¢
cevizde %70, kabuklu yerfistiginda %40, kabuksuz yerfistiginda %50, kabuklu
antep fistiginda %20, i¢ antep fistiginda %50 ve kabuklu cam fistiginda %20
oranminda aflatoksin tespit edilmistir. En yiiksek kontaminasyon seviyesi (14,5
ng/kg) yer fistigi orneklerinde belirlenmistir (Luttfullah ve Hussain, 2010).

Tournas vd. (2015) nut grubu meyvelerden ¢am fistig1, pikan, badem ve ceviz
orneklerinden toplam 64 Ornek siipermarketlerden satin alinarak fungal
kontaminasyonlar1 ortaya konmustur. Calisma sonuglarina gore en yiiksek kiif
icerigi (5,34 logl0 CFU g™ ) cevizde, en diisiik kiif miktar ise pikan cevizinde
belirlenmistir. Cam fistigt orneklerinden yalmzca iki adet Ornekte diisiik
seviyelerde (2,00-2,84 logl0 CFU g™) kiif belirlenmistir. Meyvelerde en sik
gortilen kif Aspergillus niger olarak belirlenirken, ¢am fistigi ve cevizde
Penicillum spp. yogun miktarda tespit edilmistir.

Findik igerdigi yliksek yag ve protein miktarindan dolay1 iilkemizde fazlaca
tilketilen degerli bir gida maddesidir. Findigin etrafindaki yesil yapraklar yani
zuruf kurutma periyodunu kisaltmak i¢in hasattan sonra patoz makinasi ile veya el
ile ayiklanmaktadir. Patoz makinas1 kullamldigi zaman makinanin siirtme
isleminden dolay1 findigin kabuk kisminda ¢izikler meydana gelir. Rutubetli ve
sicak hava sartlarinda findik, Uretiminden tiiketimine kadar, A. flavus ve A.
parasiticus kiifleri tarafindan enfekte edilebilir. Bu kiifler siddetli kanserojen bir
mikotoksin olan aflatoksini meydana getirmektedirler (Tosun, 1988; Heperkan,
2003).
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Tosun (1988) tarafindan yiiriitiilen bir ¢aligmada, %90 bagil nem ve 30°C’de
depolanan patozlanmig-patozlanmamis findiklar tizerinde A. flavus’ un gelismesi
ve aflatoksin iiretimi incelenmistir. Patozlanmis ve patozlanmamis findik 6rnekleri
sterilize edilmis ve A.flavus sporlari ile agilanmistir. Kiif gelisme oram
patozlanmis ve patozlanmamig 6rneklerde depolama siiresine bagli olarak artis
gostermigtir. Ortalama kiif gelisimi oranlar1 1. 2. 3. ve 4. depolama zamanlarinda
sirastyla %54,25, 77,6, 81 ve 86,45 olarak belirlenmistir. Tiim depolama
periyotlarinda patozlanmis orneklerdeki kiif gelismesi patozlanmamis Orneklere
gore daha fazla olmustur. Patozlanmis ve patozlanmamis 6rneklerdeki ortalama
kiif gelisme orani sirastyla %80,88 ve 68,28 olmustur (Tosun, 1988).

Findikta kiif sayis1 kurutma islemindeki farkli uygulamalardan (beton, hasir,
toprak sergi), sicaklik ve Ozellikle yagistan etkilenmektedir. Kabuklu findikta A.
flavus gelisimi kabuk yiizeyinde gelisimden 6nce baslamakta, {irliniin toprakla
temasi kiif bulasim oranim arttirmaktadir. Dis kabukta zedelenme varsa i¢ kabukta
da A. flavus gelisimi goriilmektedir. Findigin agirlikli olarak yetistirildigi Dogu
Karadeniz Bolgesi’nde Ordu, Giresun ve Tirebolu’da yiiriitiilen bir ¢alismada,
Tombul adli ¢esidinden kabuklu findik O6rnekleri alinmistir. Caligmada kiif ve
toksin analizleri, aga¢ tiizerinden, erken olgulasarak yere diisen (yer) ve On
kurutma islemi tamamlanarak yesil kisimlarindan (gotanak) ayrilan findiklarda
(harman) yapilmistir. Aflatoksin olusumu sadece A. flavus saptanan orneklerde
harman ve depolama asamalarinda goriilmiis ve danelerdeki aflatoksin homojen
olmayip, bazilarinda ¢ok yiiksek degerlere ulasmistir (Eke ve Goktan, 1987).

Tombul findik g¢esidinin farkli sartlarda depolandigi benzer bir ¢alismada ise,
findik 6rnekleri adi depo sartlarinda kabuklu olarak bir yil siire ile depolanmuistir.
30 findik 6rneginde aflatoksin analizleri yapilmis ve kiif enfeksiyonu, nem ve kiil
icerikleri belirlenmistir. Arastirma sonucunda aflatoksin analizi yapilan 30 findik
Ormeginin hi¢ birinde aflatoksin tespit edilememis, genel olarak %54’iinde fungal
enfeksiyon goriilmiistiir. Tiim 6rneklerde depo fungusu olarak bilinen Aspergillus
ve Penicillium cinsi kiif izole edilirken, 9 oOrnekte A. flavus grubu II kif
bulunmustur. Calismada artan sicaklik ve nem kosullarina bagli olarak aflatoksin
olusumunun arttig1 saptanmistir (Demir, 1999).

Tombul findik ¢esidinde farkli depolama sartlarmin aflatoksin olusumu tizerine
etkileri arastirildigi bir ¢aligmada, findik 6rnekleri farkli sicaklik dereceleri (20 + 2
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ve 30 £ 2 °C) ile farkli nispi nemlerde (%85 + 2 ve %95) asili (Aspergillus
parasiticus) ve kontrol olacak sekilde 30 giin siire ile depolanmistir. 30 giin siire
ile depolanan findik 6rneklerinde 10’ar giin ara ile aflatoksin (B1, B,, G1, Gy)
analizleri yapilmistir. Kontrol grubu drneklerde 30 giin boyunca aflatoksin tesbit
edilememistir. Buna karsin, asili 6rneklerde, aflatoksin miktarinda zamanla artma
ve azalmalar gozlenmistir. Calisma sonucunda depolama sicakligi ve nem
degerlerindeki degisimin aflatoksin olusumunu Onemli derecede etkiledigi
belirtilmistir (Gtirses, 1997).

Giirses vd. (2001) tarafindan yiiriitilen bir ¢alismada Aspergillus parasiticus
NRRL 2999 inokulasyonu yapilmis Tombul findik ¢esidi ornekleri 20 + 2 °C’de
%85 + 2 ve %95 + 2 olacak sekilde iki farkli nispi nem degerinde 30 giin siire ile
depo edilmistir. Kiif inokulasyonu yapilmis 6rneklerde farkli miktarlarda degisen
oranlarda (0.0 — 13092 pg/kg) aflatoksin (B+G) tespit edilmistir. %85 nispi nemde
depo edilen 6rneklerde 10. ve 20. giinlerde aflatoksin olusumu goriillmezken
depolamanin 30. Giinlinde aflatoksin B; ve G; olusumu siddetli bir sekilde artis
gostermistir. %95 nispi nemde depolanan findik 6rneklerinde ise depolamanin 20.
giiniinden itibaren aflatoksin olusumu hizla artis gostermistir. Calisma sonucunda
yiiksek nispi nem miktarinda depolamanin aflatoksin olusumunu 6nemli derecede
arttirdigr belirtilmistir.

2002-2004 yillar1 arasinda yiriitillen bir arastirmada farkli lokasyonlarda 72
bahgeden alinan findik Orneklerinde aflatoksin seviyeleri ortaya konmustur.
Calismada su aktivitesi ve kiif olusum miktarlari belirlenmis ayrica sicaklik ve
nispi nem gibi iklim faktorleri de kayit altina alinmistir. Fungal ve aflatoksin
analizleri (HPLC) sonucunda yer ile temas eden 6rnekler disinda diger 6rneklerde
onemli farkliliklar tespit edilememistir. Aflatoksin tespiti yalnizca yer ile direkt
olarak temas eden 6rneklerde tespit edilmis ve en yiiksek deger 3,18 + 0,03 ng g-*
olarak Ol¢lilmiistir. Ayrica depolama asamasinda aflatoksin olusumunun

yavasladigini bildirilmistir (Ozay vd., 2008).

Baltaci vd. (2012) ihracatg1 firmalardan temin edilen farkli isleme asamalarindaki
findik Omneklerini 3 yil siire ile incelenmis ve aflatoksin igeriklerini ortaya
konmustur. Islenmis ve islenmemis toplam 3188 érnek HPLC metodu ile analiz
edilmistir. Toplam aflatoksin icerigi; findik iglerinde 0,02-78,98 mg/kg,
kavrulmus findik iglerinde 0,0743,59 mg/kg, kavrulmus - dilimlenmis
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findiklarda 0,02-39,17 mg kg™ ve findik piirelerinde 0,02-11,20 mg kg™ olarak
belirlenmistir. Arastirmada elde edilen sonuglara gore aflatoksin kontaminasyonu
kabul edilebilir diizeylerde oldugu ortaya konmustur ve toplam 3147 ornekte yasal
limitlerin altinda degerler 6l¢giilmiistiir (Baltaci vd., 2012).

Sadikoglu (2011) tarafindan vyiiriitiilen bir doktora calismasinda Ordu Ilinden
toplanan Yagli, Cakildak ve Kara findik cesitlerinde farkli hasat zamani ve
yiikselti farkliliklarina bagli olarak aflatoksin miktar1 ve yag asitleri
kompozisyonunda meydana gelen degisimler incelenmistir. Ayrica g¢alismada
findik 6rnekleri normal sartlarda bir yil siire ile depolanmis ve depolama sonunda
aflatoksin icerigi ortaya konmustur. Calismada sonug olarak 3 farkli yiikselti ve
hasat doneminde aflatoksin olusumu belirlenmemis, ayrica bir yil siire ile normal
sartlarda depolama sonucu aflatoksin igerigine rastlanilmamustir. Farkli ylikselti ve
hasat zamanina bagli olarak findik Orneklerinin yag asidi igeriklerinde ise

degisimler saptanmaistir.

Alug ve Alu¢ (2003) tarafindan yiiriitiilen bir calismada Akgakoca, Ordu ve
Giresun bolgelerinden toplanan ¢ig findiklarda ve kavrulduktan sonra findik ve
iiriinlerinde aflatoksin analizleri yapilmistir. Calismada sonug olarak Akgakoca
yoresinden 186 Ornegin 10’unda (2,66-75,08 ppb B;), Giresun yoresinden 160
partiden 20’sinde (2,17-75,68 ppb B,) ve Ordu y6resinden toplanan 177 partiden
16’sinda (2,10-29,44 ppb B,) aflatoksin tespit edilmistir. Arastirmada kavrulmus
dane findiklarda aflatoksin belirlenememis, diger kavrulmus findik {iriinlerinde ise

aflatoksin B; 2 ppb’yi gegmemistir.

Heperkan (2003) Karadeniz Bolgesi’nde Ordu, Giresun ve Tirebolu’dan toplanan
140 o6rnek findikta aflatoksin kontaminasyonu belirlenmistir. Findik ornekleri
agactan elle, yere dokiilen danelerden, harman-kurutma ve depolama
asamalarmmdan almmistir. Calisma sonucunda kiif sayisinin kurutma iglemindeki
farkli uygulamalardan, sicaklik ve yagistan etkilendigi belirlenmistir. Kabuk
yiizeyinde A. Flavus ve A. Parasiticus gelismesinin aga¢ tizerinde basladigi ve
findiklarin toprakla temas etmesi sonucu kiif kontaminasyonunun arttigi, ayrica
findik dis kabugunda zedelenme olugsmasi durumunda i¢ findikta da A. flavus ve
A. parasiticus gelismesi harman ve depolama asamasinda goriildiigii belirtilmistir.
Findikta sadece aflatoksin B; 1,1-1,8 ppb diizeyinde belirlenmis ve yi1gin seklinde
depolamanin kiif gelismesini tesvik ettigi belirlenmigtir
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Keskin (2012) tarafindan yiiriitiilen bir yliksek lisans ¢alismasinda Trabzon, Ordu,
Giresun ve Akcakoca boélgelerindeki fabrika ve gesitli satis yerlerinden toplanan
30 ¢ig findik, 50 kavrulmus findik, 20 ezme findik ve 50 i¢ zar 6rneginde dogal
mikoflora belirlenmistir. Caligmada yapilan izolasyonlarda ¢ig findikta %1,8-2,5
Aspergillus flavus, %42,7-65,44 A. niger; kavrulmus findikta %2,2-12,2 A. flavus,
%33,3-74,5 A. niger; ezme 6rneklerinde %0-13,1 A. flavus, %43,5-100 A. niger; i¢
zarda ise %2,6-16,2 A. flavus, %44,6-89,4 A. niger belirlenmistir. Aflatoksin
analizlerinde ¢ig findikta 2.11-10.03 ppb, kavrulmus findikta 0,1-4,04 ppb, ezme
orneklerinde 0,2-6,02 ppb ve i¢ zar Orneklerinde ise 0,7-38,2 ppb seviyelerinde
aflatoksin saptanmustir.

Yurdun (2003) Istanbul semtlerindeki pazar ve marketlerden topladigi findik,
fistik ve bu {iriinlerin ezmelerinde aflatoksin B; varligini arastirmistir. Calisma
sonucunda alinan fistik, findik ve findik ezmesi Orneklerinde aflatoksin B;’e
rastlanmamis ancak fistik ezmesi 6rneklerinin hepsinde 0,85-24,70 ppb arasinda
degisen miktarlarda aflatoksin B; varlig1 tespit edilmistir.

Antep fistig1 aflatoksin gelisimi agisindan risk tagiyan meyveler arasinda yer
almakatadir. Aflatoksin bulagimi agag iizerinde, hasatta, isleme ve depolama gibi
farkli agsamalarda meydana gelebilmektedir (Celiktag ve Daglioglu, 2008)

Tiirkiye’de yetistirilen Antep fistiklarinda okratoksin A ve aflatoksin varliginin
incelenmesi ve miktarlarinin belirlenmesi amaglanan bir ¢alismada Giineydogu
Anadolu Bélgesi’nde yer alan bir isletmeden temin edilen ve Istanbul marketten
toplanan paketli ve paketsiz, kabuklu ve kabuksuz Antep fistiklar1 ile
yiriitiilmistiir. 73 6rnekte okratoksin A ve aflatoksin taramasi yapilan ¢alismada,
54 orek (%74) pozitif bulunmustur. 19 O6rnekte ise toksin tespit edilmemistir.
Tim Antep fistig1 6rneklerinin %6’sinda 1,238 — 3,720 pg/l arasinda degisen
diizeylerde OTA varligr belirlenmistir. OTA kontaminasyonu yalnizca Antep
kirmiz1 6rneklerinde (%7 oraninda) tespit edilmis, Antep yesil ve Siirt ¢esitlerinde
OTA varligina rastlanmamigtir. OTA tespit edilen 6rneklerin tiimiinde aflatoksin
varligina da rastlanmistir. Aflatoksin analizi sonucunda 73 adet drnekte 54 adet
toplam aflatoksin (AFT) kontaminasyonu tespit edilmistir. Tiim Srnekler i¢inde 6
ornekte (%8), aflatoksin B1 ve aflatoksin B2 (AFB1 + AFB2) birlikte tespit
edilmistir. Bu 6 6rnegin 4 tanesi Antep kirmizi ve 2 tanesi Antep yesil gesidine
aittir. Antep kirmizi ¢esidinde ait 1 6rnekte (%1) aflatoksin B1 ve aflatoksin G1
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(AFB1 + AFG]1) birlikte tespit edilmistir. Siirt ¢esidinde ait 1 Ornekte (%1)
aflatoksin B1 ve aflatoksin G2 (AFB1 + AFG2) birlikte tespit edilmistir. 5 adet
ornekte (%7) ise AFB1 + AFB2 + AFG2 belirlenmistir. Bunlarin 3 tanesi Antep
kirmizi diger 2 tanesi de Siirt ¢esidine aittir. Orneklerin 21’inde (%29) 4 aflatoksin
tiirii birarada tespit edilmistir. 4 aflatoksini bir arada bulunduran o6rneklerin

timiiniin Antep kirmizi oldugu gézlenmistir (Sedefoglu, 2013).

Ozgiin (2013) Antep fistiginda Aspergillus spp. enfeksiyonlarinin ne zaman
basladigi, hasat oncesi, isleme ve depolardaki popiilasyonu hakkinda detayl bilgi
edinebilmek amaciyla aflatoksin tireten Aspergillus cinsinin Flavi grubuna bagl
tirlerin belirlenmesi {iizerinde arastirmalar yapmistir. Calismada toplanan
omneklerin analizi sonucunda, Antep fistiginin ¢iceklenme doneminden hasat
Oncesi déneme kadar Aspergillus popiilasyonun diisiik oldugu, hasat déneminde
ve depolarda ise popiilasyonunun arttig1 belirlenmistir.

Antep fistiklarinda erken agilan meyvelerde i¢ ve dig kabugun birlikte ¢atlamasi ile
iiriin kiifler ve zararlilar tarafindan saldirtya ugramaktadir. Doster ve Michailides
(1995) erken agilan meyvelerin aflatoksin ile bulasma diizeyini incelemistir. Bu
amagla 6rnek alinan 8 bahgenin 5’inde erken agilan meyvelerde hasat Oncesi
aflatoksin bulasimi oldugu tespit edilmistir. Erken ag¢ilmis kurumus danelerin,
erken a¢ilmis yumusak kabuklu danelerden iki kat fazla NOW (Navel portakal
kurdu), iki kat fazla kiif ve %99’dan fazla oranda aflatoksinle bulasik olduklar
belirlenmistir. Kuru kabukluluk ve Navel portakal kurdu ile bulasik olma
durumunun aflatoksinle bulasik danelerin belirlenmesinde bir oOlgiit olarak
kullanilabilecegi belirtilmistir.

Iran’da farkli bélgelerden toplanan 10 Antep fistig1 cesidinde tohum kabugu nun
(testa) fungal gelisim ve aflatoksin B; olusumu {izerine etkisi aragtirilmaistir.
Tohum kabugunun bir kismi yaralanmig Orneklerle yaralanmamis orneklere
Aspergillus flavus inokulasyonu yapilmig ve 8 giin siire ile 6rneklerde kolonilesme
incelenmistir. Arastirma sonucunda tohum kabugu yaralanmamis o6rneklerle,
yaralanmis Ornekler arasinda fungus ve aflatoksin B; olusumu agisindan 6nemli
diizeyde farkliliklar tespit edilmistir. Tohum kabugunun A. flavus gelisimi ve
aflatoksin B; olusumu igin gerekli olan fungus girisine koruyucu bir bariyer
gorevini yaptigi bildirilmistir (Moghadam ve Hokmabadi, 2010).
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Benzer olarak yine iran’da yiiriitiilen bir calismada yerel marketlerden satin aliman
100 Antep fistiginda aflatoksin diizeyleri ortaya konmustur. Antep fistig1
orneklerinde aflatoksin B1, aflatoksin B2, aflatoksin G; ve aflatoksin G, goriilme
sikhigi sirast ile %95, %42, %64 ve %28 olarak belirlenmistir. Orneklerin
%36’sinda AFBI1 i¢in, %29’unda toplam aflatoksin miktari1 i¢in yasal sinirin (5 ve
15 mg/kg) iistiinde degerler dlgiilmiistiir (Pour, vd., 2010).

Uriinde kalic1 nemi dengede tutan hava % nemine, kurutulmus iiriiniin su aktivitesi
(aw) denir. Su aktivitesi diger bir tanimla, ayni sicakliktaki iiriiniin buhar
basincinin saf suyun buhar basincina oranidir. Bir iiriiniin su aktivitesi, o iiriindeki
suyun mikroorganizmalar icin yararlanilabilirlik &lgiisiidiir. Uriinlerin fiziksel,
kimyasal ve biyolojik Ozellikler {izerine, bu maddelerin igerdigi toplam su
miktarindan ¢ok su aktivitesi etkili olmaktadir. Kuru meyvelerde su aktivitesi
genellikle 0,60 — 0,75 arasinda degisirken, sebzelerde 0,30 — 0,40 arasinda
degismektedir. Su aktivitesi degeri; hangi mikroorganizmanin potansiyel
enfeksyon riski tasidigi, driiniin @ kimyasal stabilitesinin  siirdiriiliip
surdiriillemeyecegi, enzimatik olmayan kahverengilesme, enzim ve vitaminlerin
aktivitesinin uzamasi, nem kaybi, tekstiir ve raf Oomrii gibi iriiniin fiziksel
ozelliklerinin optimizasyonu gibi konularda bilgi verir (Fontana, 2000, Anonim,
2018).

Sicaklik ve su aktivitesi hasat Oncesi — sonrasi donemde fungal gelisimi ve
aflatoksin olusumunu etkileyen iki onemli parametredir. Bu iki parametrenin
degisimi ile aflatoksin biyosentezi artabilmekte ya da baskilanabilmektedir.
Sicaklik ve su aktivitesi kombinasyonlarinda meydana gelen degisim ile aflatoksin
olusumunun ne yonde degistigi bilgisi onem tagimaktadir. Bu amagla Gallo vd.,
(2016) tarafindan bademde yiiriitiilen bir ¢alismada farkli sicaklik (20°C, 28°C ve
37°C) ve su aktivitesi (0,90, 0,93, 0,96, 0,99 a,) kombinasyonlarinda aflatoksin B1
(AFB1) olusumunu arastirmistir. Calisma sonucunda maksimum fungal
biyokiitlesi ve AFBI1 olusumu 28°C — 0,96 a, degerinde elde edilmis, 20°C’de
0.90 — 0,93 a,, degerlerinde ise fungal ve aflatoksin olugsumu gézlenmemistir. 20°C

ve 37°C’de AFB1 olusumu su aktivitesine bagl olarak baskilanmistir.

4 farkli badem c¢esidi farkli sicaklik (8-36°C), paketleme atmosferi (hava ve N,) ve
isleme sekillerinde (islenmemis ve kavrulmus) 9 ay siire ile depolanmis ve
depolama siiresince nem miktari, yag igerigi, peroksit degeri, tokoferol igerigi ve
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aflatoksin seviyeleri incelenmistir. Calisma sonucunda normal hava ve nitrojen ile
paketleme arasinda Onemli farkliliklar tespit edilmemistir. Depolama sonunda
kabuklu olarak ortam sicaklifinda depolanan  &rnekler kalitelerini
koruyabilmislerdir. Peroksid degerinin artisi ile tokoferol igeriginin azalmasi
arasinda onemli bir iliski belirlenmistir. Ayrica depolama siiresince aflatoksin
miktarimin siirekli olarak 0.5 pg kg™ degerinin altinda kaldigi belirtilmistir
(Garcia-Pascual vd., 2003).

Rodriguez vd. (2012) 6nemli iiretici iilkesi olan Portekiz’de badem iiretiminin
farkli  asamalarinda  aflatoksin  olusturan  funguslar1  ve  aflatoksin
kontaminasyonunu aragtirmistir. Calismada Aspergillus irkina ait olan mantarlarin
aflatoksin olusturabilme durumlari belirlenmistir. 21 badem 6rneginde Aspergillus
irkina ait olan toplam 352 fungus izole edilmis ve izole edilen funguslarin 127
tanesinin Aspergillus flavus oldugu belirlenmistir.

Karaman ili semt pazarlarindan acikta satis1 yapilan findik, badem, fistik, kuru
incir, kuru kayisi, kuru tiziim 6rnekleri toplanmis ve AOAC 991.31 ydntemi ile
aflatoksin B1, B2, G1, G2 seviyeleri belirlenmigtir. Analizi yapilan kuru gida
orneklerinin bir kisminda aflatoksin B1, B2, G1, G2 belirlenmesine Kkarsin,
belirlenen aflatoksin miktarlar1 Tiirk Gida Kodekslerinde ve AB Standartlarinda
izin verilen alt limitlerinde altinda bulunmustur (Karapinar, 2013).

Basaran ve Ozcan (2007) tarafindan yiiriitiilen bir calismada toplam 217 findik,
Antep fistig1 ve yer fistig1 6rnegi yerel marketler, pazarlar ve siiper marketlerden
toplanmis ve aflatoksin (B1, B2, G1, G2) igerikleri belirlenmistir. Toplam 6rnek
sayisinin %87,09’unda toplam aflatoksin ve aflatoksin B1 miktarlari 6nemsiz
diizeylerde bulunmustur. 31 o6rnekte (%14.28) Tiirk Gida Kodeksine gore (AFBI
icin 5 mg/kg, toplam aflatoksin i¢cin 10 mg/kg) yasal sinirin altinda aflatoksin
diizeyleri tespit edilmesine karsin, 4 Ornekte (%1.84) smir istii aflatoksin
belirlenmistir. Analiz edilen 6rnekler icinde en yiiksek aflatoksin degeri 36,81

mg/kg aflatoksin B1 diizeyi ile Antep fistiklarinda goriilmiistiir.

Khosravi vd. (2007) depo edilen antepfistigi, badem, findik ve yer fistig1 gibi bazi
onemli sert kabuklu tiirlerde fungal flora yiikiinii ortaya koymak adina bir ¢aligma
ylriitmiistiir. Caligmada analizi yapilan 60 Ornekte 158 farkli fungal izolat
belirlenmistir. Mikolojik analizler sonucunda izole edilen mantar oran1 Aspergillus
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(%32,2), Penicullum (%30,3), Mucor (%17,1), Fusarium (%18,2), Paecilomyces
(%6,9) seklinde bulunmustur.

Bu calismaya benzer olarak badem, findik, ceviz, Antep fistig1 ve aygiceginde
aflatoksin igerigi ortaya konmustur. Calismada 167 6rnek (16 incir, 14 badem, 20
findik, 25, ceviz, 57 Antep fistig1, 32 aygicegi Ornegi) toplanmis ve aflatoksin
analizleri yapilmistir. Elde edilen bulgulara gore 6rneklerin %59,9’unda aflatoksin
tespit edilmis ve calisilan tiim &rneklerin ortalama aflatoksin miktar1 1,12pg/kg
oldugu belirtilmistir. Orneklerin %1.2°sinde Avrupa aflatoksin limitlerinin (4
ng/kg) iizerinde degerler bulunmustur (Ali vd., 2013).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Calismada Tirkiye’nin ikinci biiyiik fistik gami yetistiricisi bolgesi olan Aydin ili

Kogarli ilgesinde bulunan fisttk ¢ami bahgelerinden ¢alisgma 6rnekleri temin
edilmistir (Cizelge 3.1). Yiizolgiimii 455 km? bityiikliigiinde olan Kogarli Akdeniz
iklimine sahiptir ve toprak yapisi yorenin kuzeyinde kumlu balgik niteliginde,

giineye gidildikge granit ana kayaya doniismektedir (Bilgin ve Ay, 1997). Bolgede

cam fistig1 iiretiminin tamamina yakini yaklasik 300 m ile 800 m yiikseklik

arasinda dagilmis durumda olan dag koylerinde yapilmaktadir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.1. 2014 ve 2015 yillarinda 6rnek toplanan koyler ve bahge 6rneklerinin

numaralandirilmasi
2014 Yih 2015 Yih
Koy ad1 Bahce No | Koy ad1 Ornek No Koy adi Bahce No
Akmescit 14A1 Akmescit 15A3 Gaffarlar 15G3
Akmescit 14A2 Akmescit 15A4 Gaffarlar 15G4
Calli 14C1 Akmescit 15A5 Kizilcaboliik 15K2
Calli 14C2 Akmescit 15A6 Kizilcaboliik 15K3
Calli 14C3 Akmescit 15A7 Kizilcaboliik 15K4
Calli 14C4 Calli 15C2 Kizilcabdliik 15K5
Calli 14C5 Calli 15C3 Kizilcaboliik 15K6
Esentepe 14E1 Calli 15C4 Mersinbelen 15M4
Esentepe 14E2 Calli 15C6 Mersinbelen 15M5
Kizilcaboliik 14K1 Calli 15C7 Mersinbelen 15M6
Kizilcaboliik 14K2 Culhalar 15CU Mersinbelen 15M7
Kizilcabolik 14K3 Esentepe 15E2 Mersinbelen 15M8
Mersinbelen 14M1 Esentepe 15E3 Mersinbelen 15M9
Mersinbelen 14M2 Esentepe 15E4 Satilar 1581
Mersinbelen 14M3 Esentepe 15E5 Satilar 1582
Cesme 14CE Esentepe 15E6 Satilar 15S3
Gaffarlar 15G1 Satilar 1554
Gaffarlar 15G2 Satilar 15S5

2014 ve 2015 yillarinda
numaralandirilmasinda ayni harf ve say1 kullamlmistir (Or. 14C2 — 15C2).

ayni

bahgelerden toplanan

orneklerin
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Cizelge 3.2. Cam fistig1 Ornekleri toplanan Kogarli kdylerinin koordinat ve

yiikseltileri
Koy adi Koordinat Yiikseklik (m)
Akmescit 37°35'11''N 27°42'09"'E 542
Calli 37°40'45''N 27°40'39"'E 743
Cesme 37°39'16''N 27°44'40"'E 564
Culhalar 37°44'29''N 27°41'45"'E 427
Esentepe 37°41'14''N 27°37'55"'E 310
Gaffarlar 37°38'04''N 27°42'35"'E 494
Kizilcaboliik 37°33'57''N 27°40'49"'E 595
Mersinbelen 37°38'34''N 27°41'22"'E 633
Satilar 37°43'45''N 27°41'44"'E 400
3.2. Yontem
3.2.1. Ornekleme Plam

Calisma 2014 — 2015 yillarinda olmak {izere iki yil boyunca siirdiiriilmiistiir.
Kocarli ilgesinde fistik cam1 yetistiriciliginin yogun oldugu kdylerden belirlenen
liretici bahgelerinden ¢am fistig1 6rnekleri toplanmistir. Ornek toplama isleminde
rekoltenin daha fazla olacagi tahmin edilen kdylerde numune sayisi1 daha fazla
tutulmustur.

2014 yilinda 1 kg’lik kiinar 6rnekleri olacak sekilde; Esentepe koylinden 2,
Kizilcabdliik koylinden 3, Akmescit koylinden 2, Calli kdyiinden 5, Mersinbelen
koylinden 3, Cesme koyiinden 1 6rnek olmak iizere toplam 16 bahgeden 6rnek

alinmustir.

2015 yilinda ise yine 1 kg’lik kiinar 6rnekleri olacak sekilde; Esentepe koyilinden
5, Kizilcabodlikk koylinden 5, Akmescit koylinden 5, Calli koyiinden 35,
Mersinbelen koyiinden 6, Satilar koylinden 5, Gaffarlar kdyiinden 4 ve Culhalar
kdyilinden 1 6rnek toplanarak toplam 36 bahge drneginde galigilmigtir.

Fistik cami1 bahgelerinden alinan kiinar 6rnekleri {izerindeki siyahimsi toz tabakasi

temizlenmis ve tek tek kirilarak fiziksel - kimyasal analizler yapilmistir.

2014 ve 2015 yillarinda toplanan meyve oOrneklerinde fiziksel analizler 3

tekerriirlli, kimyasal analizler ise 2 tekerriirlii olacak sekilde yapilmistir.
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3.2.2. Fiziksel Kalite Analizleri
3.2.2.1. Kiinar (kabuklu fistik) boyutu (en-boy)

Her tekerriirden tesadiif olarak alinan 30 adet kiinar 6rneginin en ve boy 6l¢iimleri
dijital kumpas (Mitutoyo CD-15APX Japan) kullanarak yapilmistir.

Sekil 3.1. Kiinar (kabuklu ¢am fistig1)
3.2.2.2. i¢ fistik boyutu (en ve boy) (mm)

Her tekerriirden tesadiifii alinan 30 i¢ fistik 6rneginin en ve boy 6lgiimleri dijital
kumpas kullanarak yapilmistr.

3.2.2.3. 100 kiinar agirhg (g)

Tesadiifen segilen 100 adet kiinarin agirligi 0,001 hassasiyetindeki terazi (Precisa
BJ 100 M) kullanilarak 6l¢iilmiistiir.

3.2.2.4. 100 dane agirhg (g)
Orneklerin i¢ olarak 100 dane agirhig: hassas terazi kullanarak yapilmustir.
3.2.2.5. Randiman (%)

Fistik Orneklerinde randimani belirlemek {lizere hassas terazide 100 adet kiinar
tartilmis ve daha sonra bu kiinarlar elle tek tek kirilarak i¢ fistik agirliklar
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belirlenmistir. “i¢ fisttk agirhigrkiinar agirh§*100” formiilinden randiman
hesaplanmustir.

3.2.2.6. Kiinar ¢atlama oram (%)

Kabuklu fistiklardaki ¢atlak oranlar1 gorsel olarak yapilmistir. Bunun igin tesadiifi
olarak segilen 100 kiinar 6rneginde ¢atlama olmayan, tek tarafinda 1/3, 2/3, 3/3
oraninda catlak ve ¢ift tarafli catlak olmak tizere 5 farkli simif ayrilarak ¢atlama

oranlar1 hesaplanmustir.

Sekil 3.2. Kiinarlarda tek tarafli catlama
3.2.2.7. Bozuk dane orani (%)

I¢ fistiklardaki bozuk danelerin belirlenmesi gozle yapilmistir. Bunun igin i¢
fistiklar, bozuk dane (toplam), kiiflii, kahverengi, siyah, yesil renkli ve ug
bozuklugu olarak 6 gruba ayrilarak oranlar1 hesaplanmistir.

Sekil 3.3. Saglam (temiz-beyaz) daneler Sekil 3.4. Kahverengi daneler
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Sekil 3.6. Yesil daneler

Sekil 3.7. Ug bozulmasi goriilen daneler Sekil 3.8. Siyah daneler

3.2.2.8. Su miktar

Ornekler, hassas terazide tartilmis ve 65°C’de etiive konarak &rneklerin agirligi
sabitleninceye kadar bekletilmistir. Cikarilan &rnekler tekrar hassas terazide
tartilmis ve orneklerdeki su miktar1 % olarak belirlenmistir (AOAC, 1990).

3.2.2.9. Su aktivitesi

Olgiimler su aktivitesi l¢iim cihazi (Novasina- aw Sprint TH 500) ile yapilmustir.
Omekler pargalanmadan alete 6zel kaplarm 2/3’ii dolacak sekilde konularak,
25°C’de okumalar1 yapilmustir.
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3.2.2.10. Kiil miktan

Ogiitiilmiis i¢ fisttk &rnekleri 0,5 g olacak sekilde hassas terazide tartilmis ve
porselen krozeler i¢inde 600°C sicakliktaki kiil firmi ile yakilmistir. Kiil yakma
isleminden sonra yakilan 6rnekler tartilarak kiil miktar1 (%) bulunmustur.

3.2.3. Kimyasal Kalite Analizleri
3.2.3.1. Yag asidi kompozisyonu

Cam fistig1 6rneklerinin yag asidi kompozisyonunun belirlenmesi; meyvedeki yag
asitleri oranlari, soguk ekstraksiyon ile elde edilen ham yag Orneklerinin
esterlestirilmesi ile elde edilen fazin gaz kromotografisinde okutulmasi ve ¢ikan

grafigin yorumlanmasi ile % olarak bulunmustur.

Yag ekstraksiyonu yag asitlerinin bozulmamasi amaciyla 1s1l islem gerektirmeyen
soguk ekstraksiyon yontemi ile yapilmistir. 20 + 2 g 6giitiilmiis cam fistig1 6rnegi
agzi kapali erlenmayer igerisinde yag ¢oziicii Ozellikteki 100 ml hekzan ile
calkalayicida (IKA K5501) 8 saat yiliksek devirde (~280 devir/dak) calkalanmigtir.
Bu igslemden sonra ¢am fistig1 drneklerindeki yag, hekzan ile birlikte bir ¢ozelti
haline gelmis ve bu ¢ozelti cam pamugu yardimi ile bir behere siiziilmiistiir.
Cozelti agz1 agik olacak sekilde 5-6 saat siire ile bekletilmis ve hekzan
uzaklastirilarak ham yag elde edilmistir (Basoglu, 1986; Koyuncu, 2000).

Yag asitleri analizinden 6nce elde edilen ham yag ornekleri esterlestirme islemine
tabi tutulmustur (Anonim, 2000). Bu islemde; 10 ml’lik agz1 kapakli falcon test
tiiptine, 0,5 g ham yag O0megi konmus ve lizerine 1 ml 2 N metanolik KOH
soliisyonu ve 7 ml n-hekzan ilave edilerek santrifiij cihazinda (Thermo SL 16R)
7000/dak devirde 20 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij sonrasi netlesen yag asidi
metil esterlerini igeren {iist faz, diger faza karismadan o6zel tiiplere alinarak gaz
kromotografisine enjeksiyona hazir hale getirilmistir. Otomatik drnekleme aparati
sayesinde yag Orneklerinden otomatik olarak 1 pl aldirlip cihaza enjekte

edilmisgtir.

2014 ve 2015 yili cam fistig1 6rneklerinin yag kompozisyonunun belirlenmesi
islemi Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Ekofizyoloji
laboratuarinda bulunan Agilent Technologies 6890N markali gaz kromotografi
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cihaz1 kullanilarak gergeklestirilmistir. Gaz kromotografisinde ‘Spelco 2380’
markali 60.0 m X 20 um X 0.2 pm 6zellikteki kapiler kolon kullanilmistir. Analiz
asamasinda ¢ikan pikler standarttan yararlanarak pikin zaman ve alan hesaplamasi

ile fraksiyonlarin belirlenmis ve sonuglar % olarak verilmistir.

Gaz kromotografisinin ¢alisma kosullari:

Firin sicakligi 1 165°C 35 dk., 5°C/dk. 195°C, 195°C 15 dk.
Inlet sicaklig :220°C

Tastyici gaz - Helyum

Basing : 30,49 psi

Enjelsiyon blogu ayar1 : 1/20 (Split)

Dedektor sicakligi 1 220°C
Gaz akis hiz1 11,1 ml/dk
Enjeksiyon miktar 2 1pl

3.2.3.2. Makro - Mikro element analizleri
Cam fistig1 6rneklerinin kimyasal analize hazirlanmasi

Makro — mikro element analizleri Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme boliimii toprak kimyasi laboratuarinda yapilmistir.
Cam fistig1 ornekleri blender ile 6giitiiliip toz haline getirilmis ve 0,5 g olacak
sekilde tartilmistir. Tartilan 6rnekler porselen kaplara konarak once ¢eker ocakta
hot plate tlizerinde siyah kiil olana kadar ve daha sonra kiil firininda 600 °C’de gri
beyaz renk olana kadar yakilmistir. Kiil haline gelen 6rnekler soguyunca 10 ml 1
N siilfirik asit ilavesiyle 25 ml’lik beherglasa alinmis ve berrak bir sivi elde etmek
icin 0,1 N HCI ile yikanmis Whatman filtre kagidindan siizilmiistiir. Elde edilen
ekstraktan 2 ml alinarak tiiplere konmus, iizerine 4 ml maske edici buffer
soliisyonu ve 2 ml azotmethin-H soliisyonu ilave edilmistir. Ayni islemler
standartlar i¢inde yapilarak 2 saat bekletilmis ve spektrofotometrede 430 nm dalga
boyunda absorbans degerleri okunmustur.
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Toplam azot iceriginin belirlenmesi

Cam fistig1 6rneklerinin toplam N igerigi modifiye edilmis Kjeldahl yontemi ile
belirlenmistir (Kacar ve Inal, 2008). Bu amagla 0.25 g 6rnek yas yakma iinitesinde
(Velp Scientifica, DK20) yakilmis ve destilasyon iinitesinde (Velp Scientifica,
UDK 126A) destile edilmistir. Elde edilen ekstrakt 0.1 N HCI ile pembe renk
alana kadar titre edilmistir. Sonuglar % olarak ifade edilmistir (Kacar ve Inal,
2008).

Fosfor iceriginin belirlenmesi

Ornekler yas yakma uygulanarak analize hazir hale getirimis ve P. vanadomolibdo
fosforik sar1 renk yontemine gore spektrofotometre cihazinda (UV-160 A
Shimadzu) 6l¢iim yapilmistir. Sonuglar % olarak ifade edilmistir (Kacar ve Inal,
2008).

Sodyum, potasyum, kalsiyum ve magnezyum iceriginin belirlenmesi

Yas yakma uygulanarak analize hazir hale getirilen 6rneklerdeki Na, K ve Ca
icerigi flame fotometre cihazinda (Jenway PFP7), Mg icerigi ise atomik
absorbsiyon spektrofotometre cihazinda (Varian SpetrAA 220FS) belirlenmistir.
Sonuglar % olarak ifade edilmistir (Kacar ve inal, 2008).

Demir, ¢cinko, mangan ve bakir iceriginin belirlenmesi

Kuru yakma uygulanarak analize hazir hale getirilen 6rneklerin Fe, Zn, Mn ve Cu
igerikleri atomik absorbsiyon spektrofotometre cihazinda (Varian SpetrAA 220FS)
belirlenmistir. Sonuclar mg/kg (ppm) olarak ifade edilmistir (Kacar ve Inal, 2008).

3.2.3.3. Protein analizi
Bulunan azot degeri 6,25 degeri ile garpilarak % protein degerleri hesaplanmstir.
3.2.3.4. Aflatoksin Analizleri

2014 (16 6rnek) ve 2015 (36 ornek) yillarinda toplanan 52 6rnekte ve bolgedeki 25
farkli tiiccardan alinan 250 g i¢ fistik 6rneklerinde aflatoksin analizi yapilmis ve
Kogarli bolgedesi ¢cam fistiklarinda aflatoksin ytikiiniin varlig1 ortaya konmustur.
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Kullanilan kimyasallar

Su, HPLC Grade, Distile su, Metanol (ChsOH) HPLC Grade, Metan teknik,
Sodyum Kkloriir (NaCI), Nitrik asit (HNO3), Potasyum bromiir (KBr), PBS (Fosfat
tamponlu tuz)

Phosphate buffered saline (PBS) hazirlamsi

0,2 g Potasyum kloriir, 0,2 g dihidrojen fosfat, 1,16 g disodyum hidrojen orto
fosfat ve 8 g sodyum kloriir 0,9 It distile suda ¢ozdiiriilmiis ve pH 7,4%¢

ayarlanarak distile su ile 1 litreye tamamlanmistir.
HPLC mobil faz1 hazirlanisi

530 ml HPLC Grade su ve 470 ml HPLC Grade metanol 6lgiilerek toplam 1000
ml’lik ¢ozelti hazirlanmistir. Hazirlanan ¢ozeltiye 120 mg potasyum bromiir ve
100 pl nitrik aist ilave edilmistir.

HPLC sartlan

Isocratic pompa :1ml/dakika hizla max. 250 bar basing altinda
Autosampler : 200 mikrolitre enjeksiyon hacimli
Floresans dedektor : Excitation dalga boyu 362 nm

Emission dalga boyu 425 nm

Kolon firim : C18 kolonu 40°C’de 1s1tilabilen
Kobra Cell : Kolon sonrast tiirevlendirme igin
HPLC kolon : C18, 1500 mm uzunlugunda celik tiip ve i¢cap1 4,5 mm,

dolgu maddesi 5 mikrometre ¢apinda, oktodesilin
formunda %22-23 karbon ihtiva eden silika partikiilleri.
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Kalibrasyon egrisinin hazirlanmasi
Ana standart =1000 p/kg

Ara standart = 100 u/kg (1000 wkg’lik ana standarttan 100 pl alimip 900 pl
metanol eklenmistir). 2460 pl metanol + 40 pl 100 pg/kg’lik standart 1:1 oraninda
suyla seyreltilerek 0,8 pg/kg’lik standart elde edilmistir.

Ornek hazirlama

Cam fistiklar1 6gitiilmiis ve her 6érnekten 50 g tartilmistir. Tartilan 6rneklere 150
ml teknik metanol, 100 ml distile su ve 5 g NaCl ilave edilerek 3 dakika
karistiricida karistirilmistir. Elde edilen ekstrakt filtre kagidindan siiziilmiis ve
ekstraktan 5 ml pipetle alinarak 10 ml PBS veya 10 ml saf su ile seyreltilmistir.

Afla-Prep immunoaffinity kolonlar buzdolabindan c¢ikarilarak oda sicakligina
gelmesi saglanmigtir. Immunoaffinity kolonlarin agz1 agilip 4-5 damla fosfat tuzu
(PBS) akitilarak kolonun kuru olup olmadigi kontrol edilmistir. 15 ml’lik 6rnek
filtrat1 siringa ile ¢ekilerek akis hizi1 3ml/dak (saniyede 1 damla) olacak sekilde
kolondan gegirilmistir. Kolon akis hiz1t maksimum 5ml/dak olacak sekilde 20 ml
su gecirilerek yikanmis ve 10 sn siringa ile hava gegirilerek kurutulmustur.

Viale almak i¢in 6nce kolona 1ml metanol eklenmis ve metanol gegisi
tamamlandiktan sonra 1 ml’de ultra saf su kolondan gecirilerek miktar 2 ml’ye

tamamlanmigtir.

Hesaplamalar

Carpim faktorii = solvent (ml) * elusyon (ml) / Wt (g) * filtrat (ml)
Wt = numune agirlig1 (50g)

Filtrat hacmi = kolondan gecem filtratin hacmi (5 ml)

Solvent hacmi = ekstraksiyondaki kullanilan solvent hacmi (250 ml)

Elusyon hacmi = elusyondan sonraki son hacim (2 ml)
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Okunan deger kalibrasyon grafigi araliindaysa softwareden okunan sonuglar
carpim faktori (2) ile g¢arpilarak hesaplanmistir. Toplam aflatoksin kantitatif
analizinde HPLC cihazi Shimadzu RF-10A XL kullanilmustir.

3.2.4. Kiinarh Depolama

Kiinarlarda adi kosullarda (oda kosulu) depolama siirecinde yag asidi
kompozisyonunda meydana gelen degisimler izlenmistir. Bélgeden toplam 16 kg
kiinar alimmig ve 4 kg’lik jut ¢uvallar i¢inde kabuklu halde depolanan &rneklerin
baslangig, 8. ay, 16. ay ve 24. ay analizleri yapilarak yag asidi kompozisyonundaki
degisimler ortaya konmustur.

Sekil 3.9. Kiinarlarin jut cuvallar1 igerisinde depolanmasi
3.2.5. iklim Verilerinin Ol¢iilmesi

Kogarl ilgesi fistik gamu1 bahgelerinde iklim degerlerini ortaya koymak i¢in Calli
Koyiinde 2014 yili Aralik ve 2016 yili Haziran aylar arasinda sicaklik - nem veri
kaydedicisi (HOBO U-10) ile iklim degerleri Olgiilmistir. Ayrica 24 ayhk
depolama siiresinin 17 ayinda mevcut depo kosullarindaki ortalama nem ve
sicaklik degerleri 6l¢lilmiistiir.

3.2.6. Verilerin Degerlendirilmesi

Caligma tesadiif parselleri deneme desenine gore kurulmustur. Fiziksel analizler 3
tekerriirlii, kimyasal analizler 2 tekeriirlii olacak sekilde SPSS 18 paket programi
kullanilarak istatistiksel analizler yapilmustir. Istatistiksel olarak onemli bulunan
faktorler arasindaki farkliliklar ise Duncan %5 karsilastirma testi ile belirlenmistir.
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4, BULGULAR

4.1. 2014 Yih Orneklerinin Fiziksel Kalite Ozellikleri

4.1.1. Kiinar Boyu (mm)

2014 yili fisttk ¢ami bahgelerine ait kiinarlarin boy degerleri Cizelge 4.1°de
verilmistir. 16 farkli lokasyondan toplanan ¢am fisti§1 6rneklerinde kabuklu fistik
uzunluklar1 agisindan istatistiksel anlamda Onemli farkliliklar belirlenmistir
(P<0,01). Olgiimler sonucunda bahgeler arasinda en uzun kiinar degeri 14K3 no’lu
(17,90 mm) bahgede olgiiliirken, en kisa kiinar degeri ise 14C5 no’lu bahgede
(16,56 mm) belirlenmistir. 14C5 no’lu bahg¢enin en uzun kiinar uzunluguna sahip
14K3 no’lu bahgeye gore %7,5 daha kisa kiinarlara sahip oldugu tespit edilmigtir.
Olgiim yapilan 16 bahge 6rneginin 10’unda (%62,50) kiinar boyu 17,00 mm’nin
iizerinde Olgiiliirken, geriye kalan bahgelerde kiinar uzunlugu 17,00-16,50 mm
arasinda degisiklik gostermistir.

Cizelge 4.1. 2014 yili cam fistig1 6rneklerine ait kiinar boyu degerleri (mm)

Kiinar boyu (mm) Kiinar boyu (mm)

Bahee no Ort. + Std. Hata Bahge no Ort. + Std. Hata
14A1 17,57 £ 0,02 ab 14E1 17,59 £ 0,10 ab
14A2 17,39 £ 0,41 a-c 14E2 16,61 £0,21 cd
14C1 17,23 £0,17 a-d 14K1 17,60 = 0,31 ab
14C2 16,66 + 0,35 cd 14K2 17,82+ 0,14 a
14C3 17,34 £ 0,31 a-d 14K3 17,90+ 0,16 a
14C4 16,72 £ 0,16 cd 14M1 17,17 £ 0,24 a-d
14C5 16,56 £ 0,14 d 14M2 17,86 £ 0,16 a
14CE 16,73 £0,21 cd 14M3 16,83 £ 0,20 b-d

4.1.2. Kiinar Eni (mm)

Fistik ¢am1 bahgelerinden toplanan ¢am fistig1 orneklerinin kiinar eni degerleri
Cizelge 4.2°de verilmistir. Ol¢iim yapilan bahgeler arasinda kiinar eni agisindan
istatistiksel olarak onemli farkliliklar tespit edilmemis ve bahgeler arasinda yakin
degerler belirlenmistir. Kiinar eni oOl¢climii yapilan ¢am fistig1 Orneklerinde
belirlenen degerler 8,44 mm (14C4) ile 9,36 mm (14K3) arasinda degisiklik
gostermistir.
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Cizelge 4.2. 2014 yili cam fistig1 6rneklerine ait kiinar eni degerleri (mm)

Kiinar eni (mm) Kiinar eni (mm)

Bahge no Ort. + Std. Hata Bahe no Ort. = Std. Hata
14A1 8,97 £ 0,005 14E1 9,15+0,21
14A2 9,04 +0,29 14E2 8,90+0,14
14C1 8,80 £ 0,05 14K1 9,01 +£0,20
14C2 8,86 0,20 14K2 8,99 +£ 0,04
14C3 9,00 + 0,24 14K3 9,36 £ 0,14
14C4 8,44 + 0,16 14M1 8,79 £ 0,03
14C5 9,27 £ 0,06 14M2 9,01 £0,26
14CE 8,98 +£0,07 14M3 9,01 £0,26

4.1.3. i¢ Fistik Boyu (mm)

Fistik ¢ami1 bahgelerine ait i¢ fistiklarin boy degerleri Cizelge 4.3°de verilmistir.
Bahgeler arasinda i¢ fisttk boyu bakimindan istatistiksel anlamda Onemli
farkliliklar bulunmustur (P< 0,01). Bahgelerin i¢ fistik uzunluklar1 genel olarak
degerlendirildiginde; en uzun i¢ fistik boyu 14,16 mm’lik deger ile 14K3 no’lu
bahgede olgiiliitken, en kisa i¢ fistik boyu ise 14E2 no’lu bahgede (12,59 mm)
belirlenmis ve bu bahgeler arasinda i¢ fistik uzunlugu agisindan %11,28 oraninda
bir fark bulunmustur. I¢ fistik uzunlugu 14,00 mm’nin iizerinde olan sadece 2
bahge belirlenirken, 4 bahgenin 13,00 mm’nin altinda bir degere sahip oldugu
ortaya konmustur.

Cizelge 4.3. 2014 yili cam fistig1 6rneklerine ait i¢ fistik boyu degerleri (mm)

i¢ fisik boyu (mm) i¢ fistik boyu (mm)

Bahce no Ort. + Std. Hata Bahe no Ort. + Std. Hata
14A1 13,38+ 0,20 c-€ 14E1 13.43+ 0,19 b-e
14A2 13,47 £0,12 a-e 14E2 12,59+ 033 f
14C1 13,37 £ 0,04 c-¢ 14K1 13.64 + 0,36 a-c
14C2 12,66 £0,17 £ 14K2 14,12 + 0,06 ab
14C3 13,33 0,11 c-e 14K3 1416 0,19 a
14C4 13,14+ 0,16 c-f 14M1 12,97 + 0,13 d-f
14C5 12,81 + 0,27 of 14M2 13,61 + 0,09 a-d
14CE 13,10 £ 0,15 c-f 14M3 13.00 + 0,03 c-f

4.1.4. i¢c Fistikk Eni (mm)

Fistik cami bahgelerine ait i¢ fistiklarin en uzunlugu degerleri cizelge 4.4’de

verilmistir. 16 farkli bahg¢eden toplanan ¢am fistig1 6rneklerinin i¢ fistik uzunluk
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degerleri benzer bulunmus ve bahgeler arasinda istatistiksel anlamda Gnemli
farkliliklar belirlenmemistir. I¢ fistrk uzunlugu bakimindan en yiiksek degere sahip
olan bahge 14C5 (5,61 mm) olurken, en diisiik en uzunlugu degeri ise 14E2 (5,21
mm) no’lu bahgede ol¢tilmiistiir.

Cizelge 4.4. 2014 yili cam fistig1 6rneklerine ait i¢ fistik eni degerleri (mm)

i¢ fistik eni (mm) i¢ fistik eni (mm)

" Ort. + Std. Hata ahce ng Ort. + Std. Hata
14A1 5.42+0.10 14E1 5.4+0,02
14A2 5.59+0,14 14E2 5214036
14C1 5.5+ 0,06 14K1 5.29+0.24
14C2 526 = 0,06 14K2 541 +0,04
14C3 553 £ 0,10 14K3 5,58 0,04
14C4 5.26 = 0,07 14M1 5.29+0,10
14C5 5.61 0,12 14M2 531 +0,06
14CE 5.59 = 0,06 14M3 5,28 = 0,03

4.1.5. 100 Kiinar Agirhgi (g)

Fistik ¢ami bahgelerine ait 100 kiinar agirliklart Cizelge 4.5’de verilmistir.
Bahgeler arasinda 100 kiinar agirliklart agisindan 6nemli farkliliklar belirlenmistir
(P<0,01). Bahgelerin 100 kiinar agirliklar1 genel olarak degerlendirildiginde, en
yiiksek 100 kiinar agirligi 14K3 no’lu bahgede (71,52 g) olgiiliirken, en diisiik
agirlik 14C2 no’lu bahgede (57,34 g) belirlenmistir. En yiiksek 100 kiinar
agirhigina sahip 14K3 no’lu bahge ile en diisiik agirliga sahip olan 14C2 no’lu
bahge arasinda %19,82°1lik bir agirlik farki tespit edilmistir. Bahgelerin biiyiik
cogunlugunun (14 bahge) 100 kiinar agirligr 60,00 - 70,00 g degerleri arasinda
degisiklik gostermistir.

Cizelge 4.5. 2014 yili cam fistig1 6rneklerine ait 100 kiinar agirliklar (g)

100 kiinar agirhg (g) 100 kiinar agirhg (g)

Bahce no Ort. + Std. Hata Bah¢e no Ort. + Std. Hata
14A1 69,81 £0,64 ab 14E1 6891 + 1,34 a-Cc
14A2 65,00 £2,54 c-e 14E2 65,22 + 1,10 b-e
14C1 63,53 +0,83 ¢ 14K1 65,03 £0,20 c-e
14C2 57,34 £0,31 f 14K2 64,37 £ 2,30 de
14C3 68,00+ 1,0 5 a-e 14K3 71,52+ 1,00 a
14C4 64,16 £0,37 ¢ 14M1 65,00 + 1,33 c-e
14C5 66,35+ 1,03 b-e 14M2 68,90 +2,18 a-d

14CE 69,12 £ 0,99 a-c 14M3 66,66 + 0,62 b-e
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4.1.6. 100 Dane Agirhg (g)

Fistik cam1 bahgelerine ait cam fistig1 orneklerinin 100 dane agirliklart Cizelge
4.6’da verilmistir. Bahgeler arasinda 100 dane agirliklari agisindan istatistiksel
olarak o6nemli farkliliklar belirlenmistir (P<0,01). Bahgelerin 100 dane agirlik
degerleri 19,86 g (14K3) ile 16,80 g (14C1) arasinda degisiklik gdstererek en
yiiksek deger ile en diisiik deger arasinda %15,40’lik bir farklilik belirlenmistir.
Olgiim yapilan 16 bahge 100 dane agirhigi bakimindan degerlendirildiginde; 5
bahgede 19,00 g’in iizerinde, 10 bahce de 19,00-17,00 g degerleri arasinda ve 1
bahgede ise 17,00 g’in altinda 100 dane agirligi Sl¢iilmiistiir.

Cizelge 4.6. 2014 yili cam fistig1 6rneklerine ait 100 dane agirliklar (g)

100 dane agirhgi 100 dane agirhgi
Bahge no Ort. + St(gi. Hit;g) B no Ort. + St(gl. Hgatz(lg)
14A1 19,03 + 0,35 a-Cc 14E1 18,35+ 0,16 a-e
14A2 19,58 + 0,35 ab 14E2 17,34 +£ 0,35 d-f
14C1 16,80 +£ 0,23 f 14K1 18,19 &+ 0,06 b-f
14C2 17,33 £ 0,02 d-f 14K2 19,05 + 0,52 a-c
14C3 18,25+ 0,71 b-f 14K3 19,86 £ 0,59 a
14C4 17,02 +£ 0,18 ef 14M1 18,20 + 1,05 b-f
14C5 18,79 + 0,27 a-d 14M2 19,24 + 0,05 ab
14CE 18,19 + 0,02 b-f 14M3 17,68 + 0,33 c-f
4.1.7. Randiman (%)

Cam fistig1 bahgelerinde belirlenen randiman oranlar Cizelge 4.7°de verilmistir.
Bahgelerin randiman degerleri arasinda istatistiksel anlamda bir farklilik
belirlenmemistir. En yiiksek randiman %28,55 degeri ile 14A2 no’lu bahgede
goriiliirken, en disik deger 14M1 no’lu bahgede (%23,72) goriilmiistiir.
Bahgelerin randiman degerleri genel olarak degerlendirildiginde 9%28,00’in
iizerinde 2 bahge (14A2, 14K3) bulunurken, bahgelerin biiyiik ¢cogunlugunun (10
bahce) %25,00 — 27,00 degerleri arasinda randiman degerine sahip oldugu
belirlenmigtir.
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Cizelge 4.7. 2014 yil1 cam fistig1 6rmeklerine ait randiman degerleri (%)

Randiman (%) Randiman (%)

Bahge no Ort. + Std. Hata Bahge no Ort. + Std. Hata
14A1 26,68 = 0,03 14E1 26,01 +£0,45
14A2 28,55+ 1,76 14E2 26,09 + 0,46
14C1 26,45 + 0,53 14K1 27,55+ 0,29
14C2 27,19 £ 0,76 14K2 26,72 +£ 0,47
14C3 25,98 + 0,89 14K3 28,31 +£ 0,49
14C4 26,38 + 0,06 14M1 23,72 £ 1,42
14C5 24,45 + 0,58 14M2 25,31 +£2,56
14CE 25,56 +£0,21 14M3 26,31 +0,03

4.1.8. Catlak Kiinar Oram (%)

Cam fistig1 bahgelerinde tespit edilen ¢atlak kiinar oranlari Cizelge 4.8’de
verilmistir. Bahgeler arasinda ¢atlak kiinar oranlar agisindan istatistiksel anlamda
onemli farkliliklar bulunmustur (P<0,01). En yiiksek c¢atlak kiinar oranina sahip
bah¢e 14C4 (%76,00) olurken, en diisiik deger 14E1 no’lu bahgede (%?2)
belirlenmis ve bu bahgeler arasinda ¢atlak kiinar oranlari bakimindan ciddi
farkliliklar dikkat cekmistir. 2014 yili cam fisti§1 Orneklerinde ¢atlak kiinar
oranlar1 genel olarak degerlendirildiginde; toplam 16 bahgeden sadece 3’1 (14C4,
14K2, 14K3) %50 tizerinde catlak kiinar oranina sahip olmus, 4 bahgede (14K1,
14C1, 14M3, 14E1) ise %10 degerinin altinda bir deger belirlenmistir. Geriye
kalan 9 bahgenin ¢atlak kiinar oranlar1 ise %10,00 ile %34,00 arasinda degisiklik
gostermistir (Cizelge 4.8).

Bahgelerden alinan kiinar 6rneklerinin tek tarafindan 1/3 oraninda ¢atlama sadece
14C2 no’lu bahgede (0,66) goriilmiistiir. Bahce 6rnekleri arasinda tek tarafindan
2/3 oraninda ¢atlama oranlar1 bakimmdan 6nemli farkliliklar belirlenmezken, tek
tarafli 3/3 oraninda catlama oranlar1 %0 - 34,00 arasinda degisiklik gostermistir.
Kiinarlarin ¢ift tarafinda goriilen ¢atlama orani ise %37,66 (14C4) ile %2 (14E1)
arasinda degisiklik gostermis ve 6zellikle 14C4 ve 15K2 no’lu bahgelerde belirgin
sekilde daha yiiksek oranlar Ol¢iilmiistiir. Bahge Ornekleri arasinda goriilen tek
tarafindan 1/3 oraninda, 3/3 oraninda ve ¢ift tarafli ¢atlama oranlari istatistiksel
anlamda 6nemli bulunmustur (P<0,01).



40

Cizelge 4.8. 2014 y1l1 cam fistig1 6rneklerine ait ¢atlak kiinar degerleri (%)

Tek tarafh catlak (%)

Bahge Toplam 1/3 oraminda  2/3 oraminda ora:illfn da Cift tarafh

no catlak orani (%) catlak (%) catlak (%) catlak (%) catlak (%)
14A1 23,33+0,03 de 0,00 b 3,00 12,66 cd 7,66 ef
14A2 14,33 £ 1,76 ef 0,00 b 1,66 6,66 c-f 6,00 ef
14C1 8,66 £0,53 fg 0,00b 0,66 4,66 d-f 3,33 ef
14C2 31,66+ 0,76 cd 0,66 a 1,33 12,00 c-e 17,66 bc
14C3 34,00 +0,89 ¢ 0,00 b 3,00 16,00bc 18,33 b
14C4 76,00 £+ 0,06 a 0,00 b 3,00 35,33a 37,66 a
14C5 10,00 = 0,58 fg 0,00 b 2,00 2,33 ef 5,66 ef
14CE 23,66 £0,21 c-e 0,00 b 3,33 10,66 c-e 9,66 c-e
14E1 2,00 +£045 fg 0,00 b 0,00 0,00 f 2,00 f
14E2 10,66 + 0,46 fg 0,00 b 0,33 2,66 d-f 7,66 ef
14K1 9,00 +£0,29 fg 0,00 b 0,00 5,66 d-f 3,33 ef
14K2 66,66 +0,47 a 0,00 b 1,33 25,33 ab 36,66 a
14K3 51,00+ 0,49 b 0,00 b 1,33 34,00 a 15,66 b-d
14M1 14,66 + 1,42 ef 0,00b 0,33 8,33 c-f 6,00 ef
14M2 16,33 £2,56 ef 0,00b 2,00 5,33 d-f 9,00 d-f
14M3 7,33 £0,03 fg 0,00 b 0,33 4,00 d-f 3,00 ef

4.1.9. Bozuk Dane (%)

Cam fistig1 bahgelerine ait bozuk dane oranlari Cizelge 4.9°da verilmistir. Farkli
bahgelerden alinan Ornekler arasinda bozuk dane oranlari acgisindan istatistiksel
anlamda 6nemli farkliliklar belirlenmistir (P<0,01). Bozuk dane oranlar1 bahgeler
arasinda genis bir dagilim gostermis ve %12,33 (14C5) ile %1,66 (14CE) arasinda
degismistir. 4 bahcede (14CS5, 14M2, 14C3, 14C2) bozuk dane orant %10’un
iizerinde belirlenirken, sadece 1 bahgede (14CE) %2 degerinin altinda bozuk dane

Olciilmistiir.
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Cizelge 4.9. 2014 yili cam fistig1 6rneklerine ait bozuk dane oranlari (%)

) . . Ue
Bah¢e Bozuk dane (%) e Kahverengi Siyah Yesil .
no  Ort.+Std. Hata ounit (%) (%) (%) (%) b"z(‘;f)“g“
14A1 3,00£1,00d 1,00d 0,66 0,66 Ob 0,66
14A2 5,66 +0,88 b-d 2,00 b-d 2,33 1,33 Ob 0,00
14C1 2,66 +1,20d 1,00d 0,66 0,00 0,33 b 0,66
14C2 10,00 + 2,51 a-c 6,66 ab 1,33 1,66 Ob 0,33
14C3 10,33 £ 2,18 ab 4,66 a-d 2,66 1,00 0b 2,00
14C4 4,50 £1,52 cd 0,00d 2,33 0,00 0b 0,66
14C5 12,33 £2,66 a 6,00 a-c 6,33 0,00 0,b 0,00
14CE 1,66 £0,33d 1,33 cd 0,00 0,33 Ob 0,00
14E1 2,33+1,33d 0,33d 1,33 0,33 0,33 a 0,00
14E2 4,66 £0,33 b-d 1,66 cd 0,66 0,66 1,33ab 0,33
14K1 2,66+1,20d 0,00d 1,00 0,00 Ob 1,66
14K2 9,66 +2,4 a-c 8,66 a 1,00 0,00 0b 0,00
14K3 3,33+0,33d 0,33d 2,00 0,33 Ob 0,66
14M1 3,33+0,33d 1,33 cd 0,33 0,66 0b 1,00
14M2 11,66 +26a 7,33 a 3,00 0,66 Ob 0,66
14M3 2,00+0,66 d 1,33 cd 0,00 0,00 0b 0,00

Bahgelerden toplanan kiinarlardan elde edilen i¢ fistiklarda bozukluklar genel
olarak incelendiginde; kiiflii (P<0,01), kahverengi (P<0,05) ve yesil i¢ fistik orani
(P<0,01) iizerine bahgelerin etkisi énemli bulunmustur. Ozellikle kiiflii i¢ fistik
oranlarinin bahgeler arasinda %0,33 (14E1) ile %7,33 (14M2) arasinda genis bir
dagilim gostermesi dikkat ¢cekmistir. Siyahlik ve u¢ bozuklugu goriilen i¢ fistik
ornekleri arasinda ise dnemli farkliliklar saptanmamustir (Cizelge 4.9).

Kiinarlarda belirlenen ¢atlama orani ile bozuk dane orani arasindaki korelasyon

katsayis1 6nemsiz bulunmustur (Sig degeri > 0,05) (Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. 2014 yili cam fistig1 Orneklerinde bozuk dane ile ¢atlak kiinar
korelasyonu

Catlak oram Bozuk dane
Catlak orant Pearson Correlation 1 ,131
Sig. (2-tailed) 375

4.1.10. Su Miktar1 (%)

Bahcge oOrneklerine ait su miktarlar1 Cizelge 4.11°de verilmistir. Bah¢e drnekleri

arasinda su miktarlar1 bakimindan benzer degerler belirlenmis ve istatistiksel
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anlamda &nemli farklilik tespit edilmemistir. Orneklerin su miktarlart %35,60
(14K1, 14C1) ile %4,42 (14C4) arasinda degisiklik gostermistir.

Cizelge 4.11. 2014 yili cam fistig1 6rneklerine ait su miktar1 degerleri (%)

Su miktar (%) Su miktar (%)

Bahce no Ort. + Std. Hata Bahce no Ort. + Std. Hata
14A1 4,63 = 0,10 14E1 479 £ 0,02
14A2 4,86 = 0,04 14E2 471 £0,09
14C1 5,60 + 0,94 14K1 5,60 + 0,80
14C2 5324042 14K2 472 +0,05
14C3 5,07+ 0,47 14K3 4,79 £ 0,09
14C4 4.42 +0,08 14M1 4,78 £0,03
14C5 4,90 + 0,03 14M2 4,83 0,03
14CE 4,82 +0,03 14M3 459+0,11

4.1.11. Su Aktivitesi

Bahce orneklerine ait su aktivitesi degerleri Cizelge 4.12°de verilmistir. Bahge
ornekleri arasinda su aktivitesi degerleri bakimindan istatistiksel anlamda 6nemli
farkliliklar tespit edilmistir (P<0,01). a, degerleri 0,435 ile 0,397 arasinda
degisiklik gostermistir. En yiiksek a,, degeri 0,435 (14C2) olarak belirlenmis ve bu
degerin en diigiik a, degerine sahip olan 6rnekten (14C3) %8,3 daha yiiksek
oldugu saptanmuistir.

Cizelge 4.12. 2014 yili cam fistig1 drneklerine ait su aktivitesi degerleri

Su aktivitesi (ay) Su aktivitesi (ay)

Bahge no Ort. + Std. Hata Bahce no Ort. + Std. Hata
14A1 0,409 + 0,004 d-g 14E1 0.418 = 0,004 cd
14A2 0,415 + 0,009 c-f 14E2 0,406 + 0,000 d-g
14C1 0,402 £ 0,010 e-g 14K1 0,410 + 0,000 d-g
14C2 0.435 £ 0,008 a 14K2 0,416 % 0,002 c-e
14C3 0,397 = 0,003 g 14K3 0,420 + 0,001 b-d
14C4 0,434 + 0,004 ab 14M1 0,428 + 0,001 a-c
15C5 0,418 0,000 cd 14M2 0,418 % 0,0005 cd
14CE 0,409 + 0,006 d-g 14M3 0,401 + 0,004 fe

4.1.12. Kiil Miktari (%)

2014 yilina ait ¢cam fistig1 6rneklerinin kiil miktarlar1 Cizelge 4.13de verilmistir.
Bahce oOrnekleri arasinda c¢am fistigi oOrneklerinin kiill miktarlar1 degerleri
arasindaki farklilik istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur (P<0,01). 14M1 ve
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14M3 no’lu bahgeler kiil miktar1 bakimindan en yiiksek degerlere (%6,44-6,43)
sahip olurken, en diisiik kiil miktar1 %3,74 ile 14E2 no’lu bahgede olglilmiistiir.
Bahgelerin biiyiik ¢ogunlugu (10 bahge) %5,00-6,00 arasinda kiil miktarina sahip
olurken, sadece 1 bahge %4,00’{in altinda bir degere sahip olmustur.

Cizelge 4.13. 2014 yili ¢am fistig1 drneklerine ait kiil miktar1 degerleri (%)

Kiil miktarn (% Kiil miktan (%
Bahe no Ort. + Std. };atz Bahce Ort. + Std. };atz

14A1 5,75 £ 0,60 a-c 14E1 4,86+ 0,14 b-d
14A2 5,55 +0,75 a-C 14E2 3,74+041d
14C1 4,37+ 1,17 cd 14K1 4,81 £ 0,29 b-d
14C2 5,82 £ 0,32 a-C 14K2 5,21 £ 0,88 a-d
14C3 5,78 £ 0,38 a-Cc 14K3 5,35+ 0,62 a-Cc
14C4 5,84 £ 0,33 ab 14M1 6,44+0,12 a
14C5 5,97 £0,17 ab 14M2 5,92+0,19 ab
14CE 5,95+ 0,04 ab 14M3 6,43+0,12a

4.2.2014 Yil Orneklerinin Kimyasal Kalite Ozellikleri
4.2.1. Yag Asidi Kompozisyonu

2014 yili fisitk ¢ami bahgelerine ait i¢ fistik Orneklerinin yag asidi degerleri
Cizelge 4.14°de verilmistir. Cam fistig1 6rneklerinin ortalama doymamis yag asidi
(TDM) orani %89,15, ortalama doymus yag asidi (TDY) orani ise %10,37 olarak
saptanmistir. Toplam tekli doymamis yag asitleri miktar1 (TTDM) %36,64 olarak
belirlenirken, toplam g¢oklu doymamis yag asitleri miktar1 (TCDM) ise %52,61
olarak saptanmistir. Doymus yag asitlerinden palmatik asidin ortalama degeri
%6,33 olarak belirlenirken bu deger toplam doymus yag asitlerinin %61,04’liik
degerini olusturmustur. 14E1 no’lu bahgede %6,48’lik oran ile en yiiksek palmatik
asit (C16:0) degeri belirlenirken, 14A1 no’lu bahgede ise en diisiik deger (%6,21)
saptanmistir. Cam fistig1 6rneklerinin ortalama stearik yag asidi (C18:0) miktar
%3,46 olarak saptanmis ve bu deger toplam doymus yag asitlerinin %33,36’lik
bolimiini olugturmustur. 2014 yilina ait tiim bahgelerde stearik asit miktarlar
yakmlik gostererek %3,39 (14C5) ile 3,55 (14K1) degerleri arasinda degismistir.
Doymamis yag asitlerinden oleik asit (C18:1) toplam yag asidi miktarinin
9%35,92’1ik boliimiinii olusturmus ve bu deger bahgeler arasinda %34,68 (14E1) ile
%36,8 (14A1) arasinda degisiklik gostermistir. Cam fistiklarinin yag asidi

bilesimlerinde en biiylik orana sahip olan yag asidi %49,09 degeri ile linoleik asit
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(C18:2) olarak belirlenmistir. 14E1 no’lu bahgede linoleik asit oram1 %50,23
olarak belirlenirken, 14A1 no’lu bah¢ede bu oran %48,11 olarak 6l¢lilmiis ve bu
bahgeler arasinda %4,22°lik oraninda farklilik saptanmigtir. Doymamis yag
asitlerinden linoleik ve oleik asitler toplam yag asitlerinin %85,01’lik kismin
olusturmustur. Cam fistig1 6rneklerinde linoleinik (C18:3) ve ekosatrinoik asitlerin
(C20:3) sirasiyla ortalama %1,27 ve %1,77 oranlarinda oldugu saptanmuistir.



Cizelge 4.14. 2014 yili cam fistig1 6rneklerine ait yag asidi kompozisyonu (%)

45

B?]';‘f‘e C16:0 CI18:0 C181 CI8:2 C183 C203 TDY TDM TTDM TCDM TDY/TCDM
1AL 621 346 3680 4811 134 177 1021 8748 3754 4994 0,20
14A2 635 346 3636 4872 131 169 1036 8928 3709 5219 0,19
14C1 632 351 3545 4953 1.28 181 1041 8929 3621 5308 0,19
14C2 625 347 3575 4927 1.29 1.87 1031 8933 3644 5289 0,19
14C3 629 351 3655 4823 133 194 1040 8923 3724  51.99 0,20
14C4 637 346 3568 4922 1.5 173 1044 8912 3647 5265 0,19
14C5 644 339 3580 4921 1.24 171 1046 8920 36,60 5260 0,19
14CE 627 347 3650 48,53 1.29 194 1034 8934 3709 5225 0,19
14E1 648 349 3468 5023 1.24 173 1054 8911 3546 5365 0,19
14E2 640 346 3509  49.94 1.27 173 1042 8924 3584 5345 0,19
14K1 622 355 3611  48.86 1.29 1.79 1033 8932 3689 5250 0,19
14K2 628 340 3619 4904 1.27 173 1025 8945 3695 5250 0,19
14K3 628 351 3600  49.09 1.29 167 1034 8928 3676 5252 0,19
14M1 639 344 3596 4916 1.29 175 1043 8920 3653 5267 0,19
14M2 646 342 3565 4959 124 170 1047 8923 3624 5299 0,19
14M3 628 346 3630 4875 1.29 1.88 1031 8938 3697 5241 0,19
Ort. 633 346 3592 49,09 1.28 175 1037 8915 36,64 5251 0,19

TDY: Toplam doymus yag asidi, TDM: Toplam doymamis yag asidi, TTDM: Toplam tekli doymamis yag asidi, TCDY: Toplam doymamis yag

asidi
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4.2.2. Makro — Mikro Element Analizleri
4.2.2.1. Azot miktari (%)

Bahgelere ait ¢am fistig1 Orneklerinin azot miktari degerleri Cizelge 4.15°de
verilmistir. Bahgeler arasinda azot igerikleri benzerlik gdstermis ve istatistiksel
acidan Onemli farkliliklar belirlenmemistir. Bahgeler arasinda azot miktarlar
%5,51 (14M2) ile %6,34 (14K1) degerleri arasinda degisiklik gostermistir.

Cizelge 4.15. 2014 yili gam fistig1 rneklerine ait azot igerigi degerleri (%)

Azot miktar (%) Azot miktar (%)

Bahee no Ort. + Std. Hata Bahe no Ort. + Std. Hata
14A1 6,02 £ 0,08 14E1 5.8 + 0.32
14A2 6214012 14E2 6,05+ 0,12
14C1 5,96 + 0,05 14K1 634+ 0,10
14C2 6,02+ 0,12 14K2 5,84+ 0,10
14C3 5,87 + 0,70 14K3 5,75+ 0,12
14C4 5,52+ 0,09 14M1 5,68 + 0,40
14C5 571+0,82 14M2 5,51 40,07
14CE 5,98 + 0,30 14M3 5,66 % 0,30

4.2.2.2.Fosfor miktari (%)

Bahgelere ait gam fistig1 6rneklerinin fosfor miktarlar1 Cizelge 4.16’da verilmistir.
Bahgelerden alinan Ornekler arasinda fosfor igerikleri bakimindan Onemli
farkliliklar tespit edilmemistir. Fosfor icerik degerleri %3,36 (14Al) ile %2,57
(14C1) arasinda degisiklik gostermistir.

Cizelge 4.16. 2014 yili cam fistig1 6rneklerine ait fosfor icerigi degerleri (%)

Fosfor miktari (%) Fosfor miktari (%)

Bahce no Ort. + Std. Hata Bahe no Ort. + Std. Hata
14A1 3.36 = 0,02 14E1 2.74 % 0.20
14A2 3,16+ 0,20 14E2 2.92+0.11
14C1 2.82+0,17 14K1 2,92 + 0,04
14C2 2.81+0,18 14K2 2.76 + 0,48
14C3 2,73 +032 14K3 3,04 +0,33
14C4 2,76 £ 0,16 14M1 3.25+0,09
14C5 2,57 40,07 14M2 2.99+0,11

14CE 2,61 +0,05 14M3 2,78 = 0,05
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4.2.2.3. Potasyum miktari (%)

Fistik ¢am1 bahgelerine ait cam fistig1 drneklerinin potasyum miktarlar1 Cizelge
4.17°de verilmistir. Bahgeler arasinda potasyum igerikleri agisindan istatistiksel
anlamda onemli farkliliklar belirlenmemistir. En yiiksek potasyum igerigi %2,77
degeri ile 14A1 no’lu bahgede belirlenirken 14C4 no’lu bahgede %1,74 oraninda
potasyum miktari 6l¢tilmiistiir.

Cizelge 4.17. 2014 yili cam fistig1 6rneklerine ait potasyum igerigi degerleri (%)

Potasyum miktar (%) Potasyum miktar (%)

Bah¢e no Ort. + Std. Hata Bahce no Ort. + Std. Hata
14A1 2,77 +£ 19,49 14E1 1,92 £ 6,65
14A2 2,34 £ 14,99 14E2 2,08 + 4,00
14C1 1,97 £5,40 14K1 2,06 £ 3,70
14C2 2,09 + 8,04 14K2 1,98 + 17,54
14C3 2,15+ 12,39 14K3 2,43+ 15,49
14C4 1,74 £ 6,25 14M1 1,94 £ 0,75
14C5 2,02 +2,90 14M2 2,08 £5,80
14CE 1,92 +£7,59 14M3 2,01 £2,50

4.2.2.4. Magnezyum miktari (%)

Fistitk ¢ami bahgelerine ait Orneklerin magnezyum igerikleri Cizelge 4.18°de
verilmigtir. Bahce Orneklerinin benzer oranlarda magnezyum igerigine sahip
oldugu belirlenmis ve istatistiksel agidan Onemli farkliliklar belirlenmemistir.
Bahce oOrneklerinin magnezyum miktarlart %1,58 (14E2) ile %1,32 (14K2)
arasinda degisiklik gostermistir.

Cizelge 4.18. 2014 yili cam fistig1 6rneklerine ait magnezyum igerigi degerleri (%)

Bahce Magnezyum miktar (%) Bahce no Magnezyum miktari (%)
no Ort. + Std. Hata Ort. + Std. Hata

14A1 1,38 £ 0,03 14E1 1,42+ 0,16

14A2 1,47 £0,03 14E2 1,58 £ 0,005

14C1 1,40 £ 0,07 14K1 1,44+ 0,08

14C2 1,40 £0,11 14K2 1,32+0,18

14C3 1,34 £0,15 14K3 1,47 £ 0,11

14C4 1,44 £0,11 14M1 1,46 +£ 0,07

14C5 1,39 + 0,06 14M2 1,39 +0,11

14CE 1,32 + 0,005 14M3 1,53 0,01
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4.2.2.5. Kalsiyum miktar (%)

Bahgelere ait i¢ fistig1 Orneklerinin kalsiyum (%) miktarlar1 Cizelge 4.19°da
verilmigtir. Bahgeler arasinda kalsiyum miktarlar1 genis bir dagilim géstermis ve
istatistiksel acidan oOnemli farkliliklar tespit edilmistir (P<0,01). Kalsiyum
degerleri %0,46 (14M3) ile %0,21 (14A1) degerleri arasinda degisiklik gostermis
ve en yiikksek degere sahip bahge ile en diisiik kalsiyum igerigine sahip bahge
arasinda %52 oraninda farklilik belirlenmistir.

Cizelge 4.19. 2014 yili cam fistig1 6rneklerine ait kalsiyum igerigi degerleri (%)

Kalsiyum miktar (%) Kalsiyum miktar1 (%)

Bahge no Ort. + Std. Hata Eghve no Ort. + Std. Hata
14A1 0.210.80d 14E1 0.23 020 od
14A2 0224211 cd 14E2 0.23 +2.60 cd
14C1 0.35+ 0,30 ab 14K1 0.24 + 1.70 b-d
14C2 0.27+ 0,15 b-d 14K2 0.29 + 1.65 b-d
14C3 0.22 + 1.40 cd 14K3 0.23 + 0.80 cd
14C4 0.33 £2.20 a-C 14M1 0.28 + 4,05 b-d
15C5 0.32 + 0,30 b-d 14M2 0.28 + 0,95 b-d
14CE 021+0.10d 14M3 0,46+ 1.00 a

4.2.2.6. Sodyum miktari (%)

2014 yili fistik ¢ami bahgelerine ait i¢ fistik Orneklerinin sodyum miktarlari
Cizelge 4.20°de verilmistir. Bahge O6rnekleri arasinda sodyum degerleri agisindan
istatistiksel anlamda onemli farkliliklar belirlenmistir (P<0,01). Orneklerin
sodyum igerikleri genis bir dagilim gostermis ve en yiiksek degere sahip olan
14M2 no’lu bahge (%0,023) ile en diisiik azot icerigine sahip 14C4 no’lu bahge
(%0,014) arasinda %39 oraninda farklilik belirlenmistir.

Cizelge 4.20. 2014 yili cam fistig1 6rneklerine ait sodyum icerigi degerleri (%)

Sodyum miktar (% Sodyum miktar (%
Bahge no oyrt. + Std. Hat(a : Bahge no oyrt. + Std. Hat(a )

14A1 0,014 £0,02d 14E1 0,014 £0,02d

14A2 0,017 + 0,005 b-d 14E2 0,019 + 0,04 a-d
14C1 0,023 £0,079 a 14K1 0,016 +0,04 d

14C2 0,015+0,01d 14K2 0,017 0,06 b-d
14C3 0,019 + 0,02 a-d 14K3 0,022 £ 0,03 a-c
14C4 0,014 £0,04 d 14M1 0,022 £ 0,27 ab
14C5 0,018 £ 0,01 a-d 14M2 0,023 £0,04 a

14CE 0,014 +0,02 d 14M3 0,017 +0,01 c-d
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4.2.2.7. Cinko miktar1 (ppm)

Fistik cam1 bahgelerine ait 6rneklerin ¢ginko (ppm) icerik degerleri Cizelge 4.21°de
verilmistir. Bahge Orneklerinin benzer oranlarda ¢inko igerigine sahip oldugu
belirlenmis ve istatistiksel agidan Onemli farkliliklar belirlenmemistir. Bahge
orneklerinin ¢inko icerik degerleri 259,50 ppm (14K3) ile 213,50 ppm (14C3)
arasinda degisiklik gostermistir.

Cizelge 4.21. 2014 yili cam fistig1 6rneklerine ait ¢inko igerigi degerleri (ppm)

Cinko miktar1 (ppm) Cinko miktar1 (ppm)

Bah¢e no Ort. + Std. Hata Bahce no Ort. + Std. Hata
14A1 237.0+9,0 14E1 235.0 20,0
14A2 2520+ 12, 14E2 2440 +22,0
14C1 2345+ 17, 14K1 2485+ 16,5
14C2 2355+ 19,5 14K2 226 +32,0
14C3 2135+ 15,5 14K3 259.5 +26.5
14C4 2170+ 17, 14M1 223.5+265
14C5 2305455 14M2 217.0 £19.0
14CE 2215405 14M3 236,0£5.0

4.2.2.8. Mangan miktar1 (ppm)

Bahgelere ait ¢am fistigi Orneklerinin mangan igerikleri Cizelge 4.22°de
verilmistir. Bahge Ornekleri arasinda mangan igerikleri bakimindan Onemli
farkliliklar belirlenmemistir. Bahge Orneklerinin mangan icerikleri 295,50 ppm
(14K1) ile 156,50 ppm (14M3) arasinda degisiklik gostermistir. Toplam 16 bahge
oreginden sadece 4’tinde 200 ppm degerinin altinda mangan degeri Slgiimi
yapilmuistir.

Cizelge 4.22. 2014 yili cam fistig1 6rneklerine ait mangan igerigi degerleri (ppm)

Mangan miktar (ppm) Mangan miktar (ppm)

Bahce no Ort. + Std. Hata Bahce no Ort. + Std. Hata

14A1 179.0 = 7.0 14E1 191,0 = 30.0
14A2 2455+ 18,5 14E2 263,0 £23,0
14C1 214,0 22,0 14K1 2955425

14C2 269.0 = 29,0 14K2 237.0£53,0
14C3 248.0 + 24,0 14K3 23754245
14C4 2245+105 14M1 219,5+54.5
14C5 238,5+9.5 14M2 186.0 = 20.0

14CE 246,5 + 31,5 14M3 156,5+4,5
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4.2.2.9. Demir miktar1 (ppm)

Fistik cam1 bahgelerine ait 6rneklerin demir degerleri Cizelge 4.23’de verilmistir.
Bahge ornekleri arasinda demir igerikleri bakimindan oldukga genis bir farklilik
belirlenmistir. (P<0,05). En yiiksek demir igerigine sahip bahge 6rnegi 14K3’{in
(296,00 ppm), en diisiik demir igerigine sahip bahge 6rnegine (14E1) gore %64,44
oraninda daha fazla demir igerigine sahip oldugu ortaya konmustur. Tim bahgeler
genel olarak degerlendirildiginde; 12 bahge 6rneginde 200 ppm demir degerinin
iizerinde Ol¢iim yapilirken, 4 bahgeye ait orneklerin bu degerin altinda oldugu
gOriilmustiir.

Cizelge 4.23. 2014 yili cam fistig1 6rneklerine ait demir igerigi degerleri (ppm)

Bahcge Demir miktar1 (ppm) Demir miktari (ppm)

no Ort. + Std. Hata Bahe no Ort. + Std. Hata

14A1 207,0 £4,0 b-e 14E1 180,0 £ 20,0 ¢
14A2 264,0+17,0 a-d 14E2 226,0 + 6,0 a-e
14C1 265,5+ 1,5 a-d 14K1 227,5+22,5a-e0
14C2 270,5+ 12,5 ab 14K2 255,0 £ 56,0 a-e
14C3 268,0 £ 16,0 a-C 14K3 296,0 £43,0 a
14C4 189,5+£26,5¢-e0 14M1 216,0 + 25,0 b-e
14C5 229.0 £ 17,0 a-e 14M2 188,00 £ 8,0 de
14CE 181,0+70¢ 14M3 230,5 + 10,5 a-e

4.2.2.10. Bakir miktar1 (ppm)

Fistik ¢am1 bahgelerine ait 6rneklerin bakir igerikleri Cizelge 4.24’de verilmistir.
Bahge ornekleri arasinda bakir igerikleri agisindan genis bir dagilim goriilmiis ve
istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklar belirlenmistir (P<0,05). En yiiksek bakir
icerigine sahip bahge 6rnegi olan 14K3’iin en diisiik bakir icerigine sahip olan
14C5 no’lu bahge Ornegine gore %86,61 oraninda daha fazla demir icermesi
dikkat gekmistir.
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Cizelge 4.24. 2014 yili cam fist1ig1 drneklerine ait bakir icerigi degerleri (ppm)

Bakir miktar1 (ppm) Demir miktar1 (ppm)
Bahge no Ort. + Std, Hata Bahge no Ort. + Std. Hata
14A1 110,0 + 0,0 ab 14E1 92,0 £20,0 a-Cc
14A2 117,0+5,0a 14E2 100,5 £ 2,5 ab
14C1 116,5+13,5a 14K1 102,5 £ 3,5 ab
14C2 101,5+ 5,5 ab 14K2 101,0 £ 15,0 ab
14C3 117,0+2,0a 14K3 118,5+17,5a
14C4 78,0 = 8,0 be 14M1 109,5 £ 13,5 ab
14C5 63,5+1,5¢c 14M2 87,5+ 1,5a-c
14CE 93,5+4,5a-C 14M3 93,0+ 1,0 a-c

4.2.3. Protein miktari (%)

Bahgelere ait cam fistigi orneklerinin protein miktar1 degerleri Cizelge 4.25°de
verilmistir. Bahgeler arasinda protein igerikleri bakimindan benzer degerler
belirlenmis ve istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklar tespit edilmemistir. 14K1
nolu bahgede %39,63 oraninda en yiiksek protein icerigi belirlenirken 14M2 no’lu
bahgede ise en diisiik protein degeri (%34,45) 6lciilmistiir.

Cizelge 4.25. 2014 y1li cam fistig1 6rneklerine ait protein icerigi degerleri (%)

Protein miktar1 (ppm) Protein miktar1 (ppm)

Bahge no Ort. + Std. Hata Bahge no Ort. + Std. Hata
14A1 37.62 0,28 14E1 36,82+ 1,12
14A2 38,81+ 0,42 14E2 37,87 + 0,42
14C1 37.27+0,17 14K1 39,63 + 0,36
14C2 37,62 + 0,42 14K2 36,52 + 0,36
14C3 36,71 + 2,45 14K3 35,98 + 0,42
14C4 34,54+ 031 14M1 35,54+ 1,41
14C5 35,71 +2.88 14M2 34,45+ 0,26
14CE 3739+ 1,06 14M3 35,38+ 1,05

4.3. 2015 Yili Orneklerinin Fiziksel Kalite Analizleri
4.3.1. Kiinar Boyu (mm)

2015 yilina ait cam fistif1 Orneklerinde kiinar uzunluklart Cizelge 4.26°da
verilmistir. Toplam 36 bahge Ornegi arasinda kabuklu fistitk uzunluklar
bakimindan istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar belirlenmistir (P<0,01). Yapilan
uzunluk oOl¢limleri sonucu 15C7 no’lu bahge Orneginin 18,63 mm’lik uzunluk

degeri ile en yiiksek degere sahip 6rnek oldugu belirlenirken, 15M5 bahgesinde
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ortalama 16,68 mm’lik uzunluk degeri 6l¢iilmiis ve bu bahgeler arasinda %10
oraninda farklilik belirlenmistir. Bahgelerin kiinar boyu degerleri genel olarak
incelendiginde; 8 bahce 18,00 mm’nin {izerinde kiinar boyu gosterirken, 24
bahgede17,00-18,00 mm arasi, 4 bahgede ise 17,00 mm’den diisiik kiinar uzunlugu

saptanmistir.

Cizelge 4.26. 2015 yili cam fistig1 6rneklerine ait kiinar boyu degerleri (mm)

Kiinar boyu (mm) Kiinar boyu (mm)

Bahge no Ort. + Std. Hata Bahge no Ort. + Std. Hata
15A3 17,93 £ 0,12 b-g 15G3 17,68 + 0,09 b-g
15A4 18,19+0,11 a-d 15G4 17,66 + 0,33 b-g
15A5 18,09+ 0,11 a-e 15K2 17,99 +£ 0,15 a-g
15A6 17,99 £ 0,20 a-g 15K3 18,22 £0,0 a-c 2
15A7 18,34 + 0,03 ab 15K4 17,57 + 0,20 b-g
15C2 17,68 = 0,06 b-g 15K5 17,61 + 0,15 b-g
15C3 17,31 £0,13 e-1 15K6 18,04 + 0,23 a-f
15C4 17,24 0,31 g1 15M4 17,35+ 0,27 e-1
15C6 17,40 £ 0,22 d-1 15M5 16,68 £ 0,02 1
15C7 18,63 +0,10 a 15M6 17,54 £ 0,13 c-h
15CU 16,94 = 0,24 h1 15M7 17,28 £0,58 -1
15E2 17,67 = 0,34 b-g 15M8 17,97 + 0,09 b-g
15E3 17,38 £ 0,23 e-1 15M9 17,28 £0,1 f-16
15E4 17,27 £ 0,06 -1 15S1 17,57+ 0,11 b-g
15E5 17,14 £ 0,09 h1 1582 16,98 £ 0,18 hi
15E6 16,98 = 0,39 h1 15S3 17,31 £ 0,14 e-1
15G1 18,20+ 0,11 a-c 1554 17,24 + 0,60 f-1
15G2 18,60 +0,02 a 15S5 17,06 = 0,05 1

4.3.2. Kiinar Eni (mm)

Bahgelere ait cam fistigi Orneklerinin kiinar en degerleri Cizelge 4.27°de
verilmistir. Bahcgeler arasinda kiinar eni bakimindan istatistiksel anlamda 6nemli
farkliliklar belirlenmistir (P<0,01). Fiziksel dl¢limler sonucu en biiyiik kiinar eni
degeri 15A7 no’lu bahgede (9.30 mm) goriiliirken, en diisiik deger 15C2 no’lu
bahgede (7,62 mm) Ol¢iilmiis ve bu bahgeler arasinda %18 oraninda farklilik
saptanmistir. Bahcelerin kiinar eni degerleri genel olarak incelendiginde 9 bahgede
9,00 mm’den yliksek degerde kiinar eni Slgiiliirken, 5 6rnekte 8,00 mm’den kisa

kiinar eni belirlenmistir.
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Kiinar eni (mm)

Kiinar eni (mm)

Bahge no Ort. + Std. Hata Bahge no Ort. + Std. Hata
15A3 8,76 £ 0,16 a-d 15G3 8,68 £ 0,26 a-e
15A4 8,95+0,23 a-d 15G4 8,57 £ 0,40 a-f
15A5 9,09 +0,11 a-c 15K2 9,27 +£0,01 ab
15A6 9,29 +0,10a 15K3 7,89 + 0,50 f-1
15A7 9,30+0,01 a 15K4 9,14 + 0,09 a-c
15C2 7,62+0,151 15K5 9,25+ 0,07 ab
15C3 7,75 + 0,06 ha 15K6 9,14+ 0,17 a-c
15C4 7,87 £0,11 g-1 15M4 8,89+ 0,10 a-d
15C6 8,25 £0,50 d-1 15M5 8,27 £0,12 d-1
15C7 7,96 +£ 0,11 e-1 15M6 8,60 £ 0,13 a-f
15CU 8,22 +£0,14 d-1 15M7 8,41 £ 0,38 c-h
15E2 8,90+ 0,12 a-d 15M8 8,90 + 0,07 a-d
15E3 9,22 + 0,36 ab 15M9 8,73 £0,19 a-d
15E4 8,59 +£ 0,01 a-f 15S1 8,80 + 0,09 a-d
15E5 8,59 +£ 0,01 a-f 15S2 8,53 £0,08 b-g
15E6 8,59 + 0,09 a-f 15S3 8,64 £0,30 a-e
15G1 8,88+ 0,18 a-d 1554 8,62 + 0,30 a-f
15G2 9,29+0,19a 15S5 8,43 +£ 0,08 c-h

4.3.3. i¢ Fistik Boyu (mm)

Toplanan ¢am fistig1 Orneklerinin ortalama i¢ fisttk boylart Cizelge 4.28°de

verilmistir. Bahge o6rnekleri arasinda i¢ fistik boylart bakimindan istatistiki olarak

onemli farkliliklar tespit edilmistir (P<0,01). I¢ fistik boyu &l¢iimleri sonucunda en

uzun i¢ fistik degerine sahip olan 15A7 6rneginin (14,14 mm), en kisa i¢ fistiklara

sahip olan 15M5 (12,41 mm) orneginden %13 oraninda daha uzun i¢ fistiklara

sahip oldugu belirlenmistir. Toplam 36 adet bahce 6rneginden yalnizca 2 6rnek
(15A7, 15C7) 14,00 mm’den biiyiik bir degere sahip olurken, 23 6rnek 14,00-
13,00 mm aras1 uzunlukta, 11 6rnegin ise 13,00 mm’den daha kii¢iik bir degerde

oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.28. 2015 yili ¢cam fistig1 drneklerine ait i¢ fistik boyu degerleri (mm)

i¢ fistik boyu (mm) i¢ fistik boyu (mm)

Bahge no Ort. + Std. Hata Bahce no Ort. = Std. Hata
15A3 13,75+ 0,06 a-d 15G3 13,02 £ 0,19 e-m
15A4 13,98 £ 0,27 a-c 15G4 12,95 £ 0,29 h-m
15A5 13,65+ 0,1 a-h 4 15K2 13,90 £ 0,03 a-c
15A6 13,93 £ 0,06 a-c 15K3 13,72 +£0,14 a-e
15A7 14,14+0,13 a 15K4 13,53 £ 0,03 a-j
15C2 13,32+ 0,12 b-l 15K5 13,68 £ 0,19 a-f
15C3 13,08 £0,21 d-m 15K6 13,68 0,19 a-g
15C4 13,44 £ 0,20 a-j 15M4 12,82 £ 0,51 j-m
15C6 13,35+ 0,25 b-k 15M5 12,41 £0,11 m
15C7 14,03 £ 0,05 ab 15M6 13,08 + 0,15 d-m
15CU 12,67 £ 0,07 k-m 15M7 12,97 £ 0,59 f-m
15E2 13,64 £ 0,27 a-h 15M8 13,59 £ 0,09 a-1
15E3 13,08 £0,13 d-m 15M9 13,32 + 0,08 b-I
15E4 12,67 £ 0,05 k-m 1551 12,85 +£0,11 j-m
15E5 12,92 +£ 0,18 1-m 1552 12,62 +£ 0,24 Im
15E6 13,04 £ 0,08 d-m 15S3 13,28 +£ 0,26 c-I
15G1 13,43 £ 0,09 a-j 1554 12,69 +£ 0,21 k-m
15G2 13,60 £ 0,03 a-1 15S5 12,96 + 0,08 g-m

4.3.4. i¢ Fistik Eni (mm)

Fistik cami bahgelerine ait i¢ fistik en degerleri Cizelge 4.29°da verilmistir. Bahce
orneklerinin i¢ fistik eni degerleri arasinda istatistiksel anlamda énemli farkliliklar
belirlenmistir (P<0,01). Orneklerin kiinar eni degerleri 6,02 mm (15M8) ile 4,19
mm (15C2) arasinda degisiklik gdstermis ve en yiiksek en degerine sahip 6rnek ile
en kiigiik ene sahip Ornek arasinda %30 oraninda bir farklilik belirlenmistir.
Bahgeler arasinda 6,00 mm i¢ fistik en degerinin {izerinde yalnizca 1 bahge
(15M8) belirlenirken, bahgelerin biiyiik ¢ogunlugu (24 bahge) 6,00 - 5,00 mm
arasinda, geriye kalan 11 bahgede ise 5,00 - 4,19 mm arasinda i¢ fistik en degerleri
Olciilmistiir.
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Cizelge 4.29. 2015 yili cam fistig1 6rneklerine ait i¢ fistik eni degerleri (mm)

i¢ fistik eni (mm) I¢ fistik eni (mm)

Bahge no Ort. + Std. Hata Bah¢e no Ort. + Std. Hata
15A3 5,22 0,09 b-j 15G3 5,28 +£0,09 b-1
15A4 5,37 £0,24 b-g 15G4 4,86 + 0,26 f-k
15A5 5,59 £ 0,09 a-d 15K2 5,67 £0,04 ab
15A6 5,68 £0,07 ab 15K3 4,66 + 0,47 j-1
15A7 5,36 £ 0,05 b-g 15K4 5,59 +0,03 a-c
15C2 4,19+0,01 15K5 5,47 +£0,16 a-e
15C3 4,44 £0,03 k1 15K6 5,48 +£0,11 a-e
15C4 4,66 + 0,08 j-I 15M4 4,98 £0,22 e-k
15C6 5,02 +£0,13 c-k 15M5 4,70 £ 0,04 1-
15C7 4,67 £ 0,03 j-I 15M6 4,98 £0,12 e-k
15CU 4,80 £ 0,09 g-k 15M7 5,10+ 0,12 b-j
15E2 5,41 +£0,10 b-f 15M8 6,02 £0,55 a
15E3 5,56 £0,11 a-e 15M9 5,06 + 0,08 c-j
15E4 5,05+ 0,03 c-j 15S1 5,15+ 0,07 b-j
15E5 5,16 £ 0,23 b-j 15S2 5,20+ 0,18 b-j
15E6 5,21 + 0,04 b-j 15S3 5,37 £0,06 b-g
15G1 5,31 +0,1 b-h 2 1554 4,77 £ 0,02 h-
15G2 5,45 £0,05 a-e 15S5 5,01 + 0,04 d-k

4.3.5. 100 Kiinar Agirhgi (g)

Fisttk ¢ami bahgelerine ait 100 kiinar agirliklar1 Cizelge 4.30°da verilmistir.
Bahgeler arasinda 100 kiinar agirliklar1 bakimindan istatistiksel olarak 6nemli
farkliliklar belirlenmistir (P<0,01). 100 kiinar agirliklar1 6l¢lim sonuglarina gore
bahgelerin 100 kiinar agirliklart 74,49 g (15A7) ile 55,36 g (15S2) arasinda
dagilim gostermistir. Olgiim yapilan 36 bahce 100 kiinar agirliklar1 bakimindan
gruplandirildiginda bahgelerin %50’sinin (18 bahge) 70,00-60,00 g arasinda 100
kiinar agirligina sahip oldugu belirlenmistir. Bahgelerin yaklasik %27°lik kismi ise
(10 bahge) 70,00 g’1n iizerinde 100 dane agirhigina sahip olurken, geriye kalan 8
bahge 60,00 g’in altinda bir deger gdstermistir.
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Cizelge 4.30. 2015 y1li cam fistig1 drneklerine ait 100 kiinar agirliklar ()

100 kiinar agirh (g) 100 kiinar agirhg (g)

Bah¢e no Ort. + Std. Hata Bahge no Ort. + Std. Hata
15A3 71,77 £ 1,25 a-Cc 15G3 67,94 + 0,57 d-g
15A4 71,98 £0,14 a-c 15G4 65,30 £ 0,62 h-I
15A5 71,72 £0,51 a-d 15K2 69,57 £0,72 ¢c-g
15A6 69,83 £ 1,00 c-f 15K3 70,99 £0,31 a-d
15A7 74,49 £ 1,59 a 15K4 68,80 = 1,00 c-h
15C2 65,96 £ 1,22 g-j 15K5 70,43 £ 1,11 b-e
15C3 63,52 £ 1,84 -m 15K6 71,70 £ 0,96 a-d
15C4 67,00 £ 0,59 e-1 15M4 61,67 £0,53 1I-n
15C6 63,56 £ 0,85 1-m 15M5 56,04 £ 0,87 r
15C7 72,28 £0,62 a-C 15M6 58,94 £ 0,33 n-r
15CU 58,41 £0,51 n-r 15M7 66,31 = 1,29 f-
15E2 62,98 £ 0,62 j-m 15M8 69,33 £2,04 c-g
15E3 65,84 £ 1,95 g-k 15M9 62,08 £ 0,28 k-n
15E4 57,75 £ 0,75 o-r 15S1 61,25 +0,95 m-0
15E5 60,16 + 0,78 m-p 15S2 55,36 +0,89r
15E6 57,83 £1,02 o-r 15S3 59,92 +£2,20 m-p
15G1 70,34 £ 0,32 c-e 1554 57,25 + 1,66 pr
15G2 74,16 £ 0,53 ab 15S5 61,84 £ 1,74 I-n

4.3.6. 100 Dane Agirhg (g)

2015 yili fistik gami bahgelerinin 100 dane agirliklar1 Cizelge 4.31°de verilmistir.
Bahgeler arasinda 100 dane agirliklart acisindan istatistiksel olarak Onemli
farkliliklar belirlenmistir (P<0,01). Bahgelerin 100 dane agirliklart 21,17 g (15A5)
ile 13,36 g (15M5) arasinda degiserek genis bir dagilim gostermistir. En diisiik
100 dane agirligina sahip bahgeye gore en yiiksek agirlikli bahgenin %58,45
oraminda daha agir i¢ fistiklara sahip olmasi dikkat gekmistir. Olgiim yapilan 36
bah¢ce 100 dane agirliklar1 acisindan gruplandirildiginda; bahgelerin biiyiik
¢ogunlugu (30 bahge) 15,00 - 20,00 g arasinda dagilim gdstermistir. 20,00 g’in
iizerinde 4 bahge en iri Ornek grubunu olustururken, 14,00 g’in altindaki 2
bahgenin (1554 - 15M5) diger bahgelere gore daha kiigiik i¢ fistiklara sahip oldugu

belirlenmigtir.
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Cizelge 4.31. 2015 yili cam fistig1 6rneklerine ait 100 dane agirliklari (g)

100 dane agirhg (g) 100 dane agirhg (g)

Bahge no Ort. = Std Sapma Bahge no Ort. £+ Std Sapma
15A3 17,03 £ 0,54 h-k 15G3 18,49 £ 0,22 d-g
15A4 18,87 £ 0,19 c-g 15G4 16,99 £ 0,41 h-k
15A5 21,17+ 0,26 a 15K2 18,67 £ 0,47 c-g
15A6 18,66 + 0,04 c-g 15K3 18,56 + 0,63 d-g
15A7 20,42 £+ 0,06 ab 15K4 19,19 £ 0,90 b-f
15C2 16,92 + 0,21 h-m 15K5 20,31 £0,26 ab
15C3 15,98 + 0,24 k-n 15K6 17,93 £ 0,20 f-1
15C4 18,28 £ 0,24 e-h 15M4 16,82 £ 0,26 1-m
15C6 16,99 + 0,18 h-k 15M5 13,36 £ 0,13 0
15C7 20,04 £ 0,15 a-c 15M6 15,53 £ 0,42 mn
15CU 15,65 £ 0,20 k-n 15M7 17,65 £ 0,35 g-j
15E2 19,53 £ 0,25 b-e 15M8 19,76 + 0,03 a-d
15E3 19,09 £ 1,10 b-f 15M9 15,57 £ 0,02 I-n
15E4 15,42 £0,20 n 15S1 17,88 £ 0,22 f-1
15E5 16,31 £0,33 j-n 15582 15,58 £0,28 I-n
15E6 16,68 + 0,46 1-n 15S3 16,37 £ 0,93 j-n
15G1 18,75+ 0,68 c-g 1554 13,96 +£ 0,37 o
15G2 19,59 £ 0,30 b-e 15S5 16,94 = 0,31 h-

4.3.7. Randiman (%)

2015 yili fistik ¢ami bahgelerinin randiman (%) degerleri Cizelge 4.32°de
verilmistir. Bahgelerin randiman degerleri arasinda istatistiksel anlamda
farkliliklar belirlenmistir (P<0,01). Bahgeler arasinda en yiiksek randiman degeri
%25.20 (15A7), en diislik randiman degeri ise %21,38 (15M5) olarak 6l¢iilmiistiir.
Bahgeler randiman degerlerine gore genel olarak gruplandirildiginda %25,00°lik
randiman degerinden yiiksek sadece 2 bahge (15A7 -15KS5) belirlenmis, bahgelerin
biiylik ¢cogunlugu (33 bahge) %22,00-25,00 randiman degerleri arasinda dagilim
gostermis ve 1 bahge ise %22,00’nin altinda randiman degerine sahip olmustur.
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Cizelge 4.32. 2015 yili cam fistig1 6rneklerine ait randiman degerleri (%)

Randiman (%) Randiman (%)

Bahge no Ort = Std Sapma Bahge no Ort = Std Sapma
15A3 23,11 £0,32 ¢c-h 15G3 23,62 £0,41 a-g
15A4 22,93 £1,63 e-h 15G4 23,73 £ 0,35 a-g
15A5 2498 + 0,19 ab 15K2 24,52 £0,17 a-e
15A6 24,83 £ 0,21 a-c 15K3 24,78 £ 0,44 a-d
15A7 25,20+0,33 a 15K4 24,19 + 0,27 a-f
15C2 22,25 +£0,26 gh 15K5 25,17+0,45a
15C3 23,54 +£0,16 a-g 15K6 22,97 £0,49 d-h
15C4 24,98 + 0,33 ab 15M4 22,70 £ 0,03 e-h
15C6 22,93 £0,41 e-h 15M5 21,38+0,72 h
15C7 24,29 £ 0,53 a-f 15M6 22,61 £0,19 f-h
15CU 23,53 £ 0,05 a-g 15M7 22,84 £ 0,54 e-h
15E2 24,86 + 0,07 a-C 15M8 22,60 + 1,24 f-h
15E3 24,23 £0,58 a-f 15M9 23,21 +£0,17 b-h
15E4 23,66 £0,2a-g1 15S1 23,27 £0,35 b-g
15E5 23,52+ 0,18 a-g 1552 22,33 £0,25 gh
15E6 23,79 £ 0,55 a-g 15S3 2486+1,3a-c7
15G1 22,77 £0,19 e-h 1554 22,66 £0,18 f-h
15G2 23,06 + 0,08 c-h 15S5 22,79 £0,25 e-h

4.3.8. Catlak Kiinar Orani (%)

2015 yili fistik cami bahgelerine ait ¢gam fistig1 drneklerinin ¢atlak kiinar oranlar
Cizelge 4.33’de verilmistir. Bahgeler arasinda gatlak kiinar oranlar1 bakimindan
istatistiksel anlamda Onemli farkliliklar belirlenmistir (P<0,01). Catlak kiinar
oranlart %59,33 (15A6) ile %7,33 (15M9) arasinda degisiklik gostermis ve
bahgeler arasinda biiyiik farkliliklar belirlenmistir. Toplam 36 bahge catlak kiinar
oranlarina gore degerlendirildiginde %50,00 catlama oramindan yiiksek 4 bahge
belirlenirken, yalnizca 1 bahge %10,00°dan diisiik oranda tespit edilmistir.
Bahgelerin biiyiik ¢cogunlugu (31 bahge) %10,00 - 50,00 ¢atlak oranlar1 arasinda
dagilis gostermistir.
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Cizelge 4.33. 2015 yili cam fistig1 6rneklerinin gatlak kiinar oranlari (%)

Bahce Toplam Catlak Tek tarafh catlak (%) Cift tarafh
no oran (%) 1/3oranda  2/3 oranda 3/3 oranda catlak (%)
15A3 45,00 + 4,35 b-f 0,33 cd 8,66 a-e 26,00 a-d 10,00 c-j
15A4 32,06 + 3,15 f-k 0,66 cd 7,00 b-f 24,00 a-e 11,00 b-h
15A5 26,00 + 4,61 1-0 0,33 cd 6,33 b-f 15,66 d-1 3,66 h-k
15A6 59,33+233a 0,66 cd 7,33 b-f 32,66 a 18,66 ab
15A7 40,66 + 7,96 c-h 0,33 cd 11,00 a-c 21,33 a-f 7,33 e-k
15C2 43,66 + 5,66 b-f 8,00 ab 9,66 a-d 11,33 f-k 14,66 b-e
15C3 52,33+ 3,66 a-C 13,33a 15,66 a 11,66 f-k 11,66 b-h
15C4 39,66 + 7,12 c-h 7,66b 6,33 b-f 12,00 f-k 13,66 b-f
15C6 12,66 + 1,33 pr 1,00 cd 2,66 d-f 4,33 1-k 4,66 g-k
15C7 16,66 + 3,48 m-r 1,33cd 4,00 c-f 4,33 1-k 7,00 e-k
15CU 29,00 + 5,13 g-m 1,00 cd 533 f 11,33 f-k 11,33 b-h
15E2 12,33 £2,96 pr 0,66 cd 5,00 c-f 6,00 1-k 0,66 k
15E3 50,33 + 0,66 a-d 0,66 cd 9,00 a-d 30,33 ab 10,33 ¢c-1
15E4 18,66 + 0,88 1-r 0,00d 4,66 c-f 11,33 f-k 2,66 1-k
15E5 35,66 + 7,83 e-j 1,33 cd 9,66 a-d 14,33 e+ 10,33 ¢c1
15E6 48,33 £2,72 a-e 4,00 be 5,00 c-f 23,66 a-e 15,66 a-d
15G1 30,00 + 2,64 g-| 1,00cd 3,66 c-f 14,00 e-j 11,33 b-h
15G2 19,00 + 1,00 k-r 0,33 cd 3,66 c-f 8,66 g-k 6,33 f-k
15G3 21,00 + 4,61 k-p 1,66 cd 4,00 c-f 8,33 g-k 7,66 d-k
15G4 22,66 + 3,28 j-p 0,33 cd 2,33 d-f 13,66 e-j 9,66 d-j
15K2 55,33+ 1,45 ab 0,66 cd 13,00 ab 29,00 a-c 12,66 b-g
15K3 10,00 + 3,21 pr 0,33 cd 1,00 f 6,66 1-k 2,00 jk
15K4 36,00 + 4,50 e-1 1,00 cd 9,00 a-d 19,66 b-g 6,66 e-k
15K5 28,33 + 3,33 g-m 0,33 cd 5,33 c-f 18,33 c-h 4,33 h-k
15K6 21,66 + 2,18 k-p 0,66 cd 4,00 c-f 11,66 f-k 5,33 g-k
15M4 14,66 + 0,66 n-r 0,66 cd 3,33 d-f 2,00 k 8,66 d-k
15M5 13,66 + 2,90 o-r 0,66 cd 3,66 c-f 3,66 jk 6,66 e-k
15M6 13,66 +2,18 o-r 0,66 cd 3,00 d-f 5,00 1-k 5,00 g-k
15M7 37,66 +2,02 d-1 0,00d 4,00 c-f 15,66 d-1 18,00 a-c
15M8 13,66 +2,18 o-r 1,00 cd 2,33 d-f 6,00 1-k 4,33 h-k
15M9 7,33 +£0,66 1 0,00d 1,33 ef 3,66 jk 2,33 1-k
1581 18,00 + 4,00 I-r 1,33 cd 4,66 c-f 6,33 1-k 5,66 f-k
15S2 41,00 +2,08 ¢c-g 0,33 cd 4,66 c-f 11,66 f-k 24,33 a
15S3 39,33+ 3,75 ¢c-h 0,66 cd 7,66 b-f 7,66 h-k 23,33a
1554 17,66 + 6,22 1-r 0,66 cd 1,00 f 8,66 g-k 10,33 c-1
15S5 27,66 + 1,20 h-n 1,00 cd 6,00 b-f 7,00 h-k 13,66 b-f

Bahgelerden toplanan kiinarlarin ¢atlama durumlari incelendiginde tek tarafli (1/3,

2/3, 3/3) ve ¢ift tarafli ¢atlama oranlar1 agisindan bahgeler arasinda Onemli

farkliliklar belirlenmistir (P<0,01). Bahge 6rnekleri arasinda kiinarin tek tarafindan
1/3 oraninda ¢atlama orant %0 (15E4, 15M9) ile %13,33 (15C3) arasinda
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degisiklik gostererek biiylik farklilik ortaya konmustur. Kiinarin tek tarafindan 2/3
oraninda catlama degeri en yliksek 15C3 no’lu bahgede (%15,66), 3/3 oraninda
catlama ise 15E3 no’lu bahgede (30,33) saptanmis ve tiim bahgeler arasinda ciddi
farklhiliklar ~ belirlenmistir. ~ Kiinarlarin ~ ¢ift  tarafli  ¢atlama  oranlarn
degerlendirildiginde ise bahgeler arasinda %0 (15E2) ile %24,33 (15S2) degerleri
arasinda degisiklik belirlenmistir (Cizelge 4.33).

4.3.9. Bozuk Dane Orani (%)

Cam fistig1 bahgelerine ait bozuk dane (%) degerleri Cizelge 4.34’de verilmistir.
Bahgeler arasinda bozuk dane oranlar1 bakimindan istatistiksel anlamda onemli
farkliliklar bulunmamistir. Bahgelerin bozuk dane oranlart %1,00 (15CU) ile
%6,00 (15C6) arasinda degisiklik gostermistir.

Bahgelere ait kiinar 6rneklerinden elde edilen i¢ fistiklarda bozuk dane tipleri
degerlendirildiginde bahgeler arasinda kiifli i¢ fistik oranlari agisindan Gnemli
farkliliklar saptanmistir (P<0,01). En yiiksek kiiflii dane oranina sahip olan 15C6
no’lu bahgede diger bahcelere gore belirgin sekilde daha yiiksek deger (5,33)
saptanmigtir. Diger bozukluk tipleri olan kahverengi, yesil ve siyah dane ile ug
bozuklugu goriillen daneler acisindan bahgeler arasindan o6nemli farkliliklar

belirlenmemis ve benzer degerler bulunmustur (Cizelge 4.34).

Kiinarlarda belirlenen ¢atlama orani ile bozuk dane orani arasindaki kolerasyon
katsayis1 6nemsiz bulunmustur (Sig degeri > 0,05) (Cizelge 4.35).

Cizelge 4.34. 2015 yili cam fistig1 6rneklerinde bozuk dane orani ile catlak kiinar
orani arasindaki kolerasyon

Bozuk dane Catlak oram
Pearson Correlation 1 ,030
Sig. (2-tailed) ,756

Bozuk dane




Cizelge 4.35. 2015 yili ¢am fistig1 6rneklerine ait bozuk dane oranlar (%)
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Bahce Bozuk Kiiflii Kahverengi Siyah Yesil Ue
no dane Dane Dane Dane Dane Bozuklugu

(%) (%) (%) (%) (%) (%)
15A3 1,66 0,33 b 0,33 0,33 0,33 0,33
15A4 3,33 0,33 b 2,66 0,00 0,33 0,00
15A5 1,00 1,00b 0,00 0,00 0,00 0,00
15A6 2,33 0,66 b 1,00 0,00 0,33 0,33
15A7 3,33 1,33b 1,00 0,00 0,00 1,00
15C2 2,00 0,00 b 0,33 0,33 0,00 1,33
15C3 3,00 0,66 b 1,33 0,66 0,00 0,33
15C4 2,00 0,33 b 1,66 0,00 0,00 0,00
15C6 3,00 1,66 ab 0,33 0,00 0,00 1,00
15C7 1,00 0,66 b 0,33 0,00 0,00 0,00
15CU 2,00 1,00b 0,66 0,00 0,00 0,33
15E2 2,66 1,33b 0,33 0,00 0,00 1,00
15E3 2,66 1,00b 0,66 0,00 0,66 0,33
14E4 6,00 533a 0,66 0,00 0,00 0,00
15E5 1,66 1,33b 0,00 0,00 0,00 0,33
15E6 1,33 0,33 b 0,33 0,33 0,00 0,33
15G1 1,66 0,00 b 0,00 0,00 0,33 1,33
15G2 1,33 0,66 b 0,33 0,00 0,00 0,33
15G3 1,66 0,66 b 0,66 0,33 0,00 0,00
15G4 2,00 1,00b 0,66 0,33 0,00 0,00
15K2 0,66 0,00 b 0,33 0,00 0,00 0,33
15K3 2,00 0,66 b 0,66 0,00 0,00 0,66
15K4 1,33 0,00 b 0,66 0,00 0,00 0,66
15K5 2,00 1,00 b 0,33 0,00 0,00 0,66
15K6 1,33 0,33b 0,33 0,33 0,33 0,00
15M4 1,66 0,33b 0,33 0,00 0,66 0,33
15M5 1,66 1,00 b 0,66 0,00 0,00 0,00
15M6 1,00 1,00 b 0,00 0,00 0,00 0,00
15M7 1,00 0,33b 0,00 0,66 0,00 0,00
15M8 1,00 0,66 b 0,00 0,00 0,00 0,33
15M9 1,00 0,33b 0,33 0,00 0,33 0,00
15S1 1,33 0,33b 0,33 0,33 0,33 0,00
15S2 0,66 0,66 b 0,00 0,00 0,00 0,00
15S3 0,33 0,33b 0,00 0,00 0,00 0,00
1554 0,33 0,00 b 0,00 0,00 0,00 0,33
15S5 0,66 0,33 b 0,33 0,00 0,00 0,00
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4.3.10. Su Miktar1 (%)

2015 yili bahgelerine ait ¢cam fistig1 6rneklerinin su miktar1 (%) degerleri Cizelge
4.36’da verilmistir. Bah¢e orneklerinin su miktar1 degerleri arasinda istatistiksel
anlamda Onemli farkliliklar belirlenmistir (P<0,01). Analizler sonucunda bahge
orneklerinin su miktar1 degerleri %5,29 (15A3) ile %3.,93 (15M8) arasinda
degisiklik gdstermistir. Bahge Orneklerinin  su miktarlar1 genel olarak
degerlendirildiginde 4 bahgede (15A3, 15S3, 15K2, 15C6) %5,00 su miktart
degerinin tizerinde Sl¢lim yapilirken, sadece 1 bahgede (15M8) %4,00 degerinin
altinda su miktar1 6l¢iilmiistiir.

Cizelge 4.36. 2015 yili gam fistig1 6rneklerine ait su miktari: degerleri (%)

Su miktar (%) Su miktar (%)

Bahge no Ort = Std Sapma Baheglly Ort = Std Sapma
15A3 5,29+£0,02 a 15G3 4,25+ 0,05 k-n
15A4 4,73 £ 0,03 c-g 15G4 4,12 + 0,06 m-0
15A5 4,03 +0,11 no 15K2 5,14 +£0,02 ab
15A6 4,40 = 0,02 h-m 15K3 4,22 £0,03 k-n
15A7 4,74 £ 0,03 c-f 15K4 4,44 + 0,08 g-1
15C2 4,37 £ 0,05 h-m 15K5 4,50 £ 0,01 e-k
15C3 4,78 £ 0,10 c-e 15K6 4,48 £ 0,03 f-k
15C4 4,79 +£0,07 cd 15M4 4,63 + 0,20 c-h
15C6 5,11+ 0,08 ab 15M5 4,42 £ 0,05 h-l
15C7 4,86 +0,04 bc 15M6 4,58 + 0,36 c-1
15CU 4,54 + 0,005 d-j 15M7 4,37+ 0,07 h-m
15E2 4,36 = 0,14 h-m 15M8 3,93 +0,080
15E3 4,74 + 0,005 c-f 15M9 4,30+ 0,01 1-n
15E4 4,28 0,06 j-n 15S1 4,35+ 0,07 h-m
15E5 4,81 +0,18 cd 15S2 4,18+ 0,02 1-0
15E6 4,01 £ 0,08 no 15S3 5,17+£0,10a5
15G1 4,38 £ 0,11 h-m 1554 4,27+0,10j-n
15G2 4,54 £0,01 d-j 15S5 4,48 + 0,00 f-k

4.3.11. Su Aktivitesi

2015 yili fistik ¢ami bahgelerine ait gam fistigi orneklerinin su aktivitesi (ay)
degerleri Cizelge 4.37°de verilmigtir. Bahge oOrnekleri arasinda su aktivitesi
degerleri acisindan istatistiksel anlamda dnemli farkliliklar belirlenmistir (P<0,01).
En yiiksek a, degeri 15S3 no’lu bahgede (0,472) belirlenirken, bu bahgede en
diistik a,, degerine (0,376) sahip 15M8 nolu bahgeye gore %25 oraninda daha
yiiksek bir deger elde edilmistir. Toplam 36 bahgeden 22 bahgede su aktivitesi
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0,400 degerinin iizerinde 6l¢iim yapilirken, 14 bahgede 0,400 a,, degerinin altinda

degerler belirlenmistir.

Cizelge 4.37. 2015 yili gam fistig1 6rneklerine ait su aktivitesi degerleri

Bahce no Su aktivitesi Bahce no Su aktivitesi
Ort £ Std Sapma Ort £ Std Sapma
15A3 0,469 £ 0,003 a 15G3 0,400 £ 0,005 j-p
15A4 0,440 + 0,007 b-d 15G4 0,376 £ 0,001 r
15A5 0,393 £ 0,009 m-r 15K2 0,457 £ 0,003 ab
15A6 0,382 £ 0,001 pr 15K3 0,394 £ 0,003 1-r
15A7 0,434 £+ 0,004 c-f 15K4 0,398 £ 0,000 k-p
15C2 0,404 £ 0,002 1-0 15K5 0,400 £ 0,005 k-p
15C3 0,431 £ 0,008 c-g 15K6 0,408 £ 0,008 1-n
15C4 0,421 £ 0,005 d-1 15M4 0,407 £ 0,0005 1-0
15C6 0,442 + 0,000 bc 15M5 0,394 £ 0,004 1-r
15C7 0,437 £ 0,002 c-e 15M6 0,387 £ 0,007 o-r
15CU 0,432 £ 0,002 c-g 15M7 0,413 +0,001 g-I
15E2 0,409 £ 0,008 1-m 15M8 0,376 £ 0,005 r
15E3 0,421 £ 0,000 d-1 15M9 0,420 + 0,002 e-j
15E4 0,389 £ 0,006 n-r 1581 0,395 £ 0,002 1-r
15E5 0,429 + 0,009 c-h 1552 0,396 £ 0,002 k-p
15E6 0,391 £ 0,002 m-r 15S3 0,472 £0,001 a
15G1 0,416 + 0,007 f-k 1554 0,394 £ 0,005 1-r
15G2 0,410 £ 0,007 h-m 1585 0,399 £ 0,001 k-p

4.3.12. Kiil Miktar1 (%)

2015 yili cam fistig1 drneklerinde kiil miktarlar1 (%) Cizelge 4.38’de verilmistir.

Bahgeler arasinda i¢ fistik kiil miktarlar1 degerleri bakimindan istatistiksel agidan

onemli farkliliklar bulunmustur (P<0,01). Olgiimler sonucunda 29 bahge drneginin

kiil miktar1 degerlerinin %5,00

ile %4,00 arasinda degisiklik gosterdigi

belirlenmistir. En yiliksek kiil miktarina sahip 15E6 no’lu 6rnegin (%6,43) en
disiik degere sahip 15K2 no’lu 6rnege (%3,90) gore %64,87 oraninda daha
yiiksek kiil miktarina sahip olmasi dikkat ¢ekmistir.
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Cizelge 4.38. 2015 yili ¢cam fistig1 drneklerine ait kiil miktar1 degerleri (%)

Kiil Miktar1 (%) Kiil Miktar (%)
Bahge no Ort + Std Sapma Bahge no Ort + Std Sapma

15A3 4,40 £ 0,40 d-g 15G3 4,90 £ 0,10 b-f
15A4 4,50 + 0,10 c-g 15G4 4,70 +£0,10 b-g
15A5 4,30 + 0,30 e-g 15K2 3,90+0,30 g

15A6 4,20 £ 0,20 fg 15K3 4,20 + 0,60 fg

15A7 4,40 + 0,00 d-g 15K4 4,10 £ 0,50 fg

15C2 5,40+ 0,00 b 15K5 4,70 + 0,10 b-g
15C3 5,20£0,0b-d 0 15K6 4,50 £ 0,10 c-g
15C4 5,30+ 0,10 be 15M4 4,70 £ 0,10 b-g
15C6 5,20 £ 0,00 be 15M5 4,20 + 0,00 fg

15C7 4,90 + 0,10 b-f 15M6 4,40 £+ 0,20 d-g
15CU 4,60 + 0,20 b-g 15M7 4,70 £ 0,30 b-g
15E2 4,60 + 0,20 b-g 15M8 5,10 £ 0,50 b-e
15E3 4,20 £ 0,40 fg 15M9 4,60 + 0,20 b-g
15E4 4,20 + 0,60 fg 1581 4,75 £ 0,25 b-g
15E5 4,60 + 0,00 b-g 1552 4,70 £ 0,30 b-g
15E6 6,43+0,48 a 15S3 4,60 + 0,40 b-g
15G1 4,20 £ 0,20 fg 1554 4,80 £ 0,20 b-f
15G2 4,80 £+ 0,00 b-f 1585 4,50 £ 0,90 c-g

4.4. 2015 Yih Orneklerinin Kimyasal Kalite Ozellikleri
4.4.1. Yag Asidi Kompozisyonu

2015 yilinda farkli bahgelerden toplanan ¢am fistig1 drneklerine ait yag asidi
degerleri Cizelge 4.39°da verilmistir. Cam fistig1 6rneklerinin ortalama doymamis
yag asidi oran1 (TDM) %389,32, ortalama doymus yag asidi oran1 (TDY) ise
9%10,34 olarak saptanmistir. Toplam tekli doymamis yag asitleri miktar1 (TTDM)
%37,13 olarak belirlenirken, toplam ¢oklu doymamis yag asitleri miktar1 (TCDM)
ise 52,18 olarak saptanmistir. Doymus yag asitlerinden palmatik asidin (C16:0)
ortalama degeri %6,43 olarak belirlenirken bu deger toplam doymus yag
asitlerinin %62,18’liik boliimiinii olugturmustur. Cam fistig1 6rneklerinin ortalama
stearik yag asidi (C18:0) miktar1 %3,41 olarak saptanmis ve bu deger toplami
doymus yag asitlerinin %32,97’sini olusturmustur. Doymamis yag asitlerinden
oleik asit (C18:1) toplam yag asidi miktarinin %36,36’lik kismini olusturmus ve
en yliksek oleik asit icerigine sahip bahge O6rnegi (15A4 - %37,56) ile en diisiik
icerikli bahge (15E6 -%35,23) arasinda %6,20 oraninda farklilik belirlenmistir.
Cam fistiklarinin yag asidi bilesimlerinde en biiylik miktara sahip yag asidi
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%48,91 oran ile linoleik asit (C18:2) olmustur. Bahgeler arasinda linoleik asit
degeri 49,87 (15E6) ile 47,27 (15A4) arasinda degisiklik gosterirmis ve en yiiksek
degere sahip bahge Ornegine gore bahgeler arasinda %5,22°lik oranda farklilik
tespit edilmistir. Doymamis yag asitlerinden linoleik ve oleik asitler toplam yag
asitlerinin %85,27’1ik kismini olusturmuslardir. Cam fistig1 6rneklerinde linoleinik
(C18:3) ve ekosatrinoik asitlerin (C20:3) ise siras1 ile %1,14 - %1,65 oranlarinda
oldugu saptanmistir.
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Cizelge 4.39. 2015 yili cam fistig1 6rneklerine ait yag asidi kompozisyonu (%)

Bahce no  C16:0 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 C20:3 TDY TDM TTDM  TCDM TDY/TCDM

15A3 6,38 3,40 37,06 47,96 1,26 1,73 10,41 89,38 37,98 51,40 0,20
15A4 6,27 3,64 37,56 47,27 1,32 1,74 10,50 89,14 38,35 50,79 0,20
15A5 6,50 3,46 36,62 48,43 1,25 1,62 10,55 89,15 37,40 51,75 0,20
15A6 6,37 3,38 36,76 48,52 1,27 1,61 10,33 89,28 37,44 51,84 0,19
15A7 6,36 3,38 37,09 48,15 1,28 1,61 10,32 89,31 37,83 51,48 0,20
15C2 6,56 3,31 36,43 49,73 0,80 1,60 10,38 89,57 37,05 52,52 0,19
15C3 6,55 3,29 36,93 49,25 0,83 1,57 10,46 89,60 37,54 52,06 0,20
15C4 6,55 3,26 37,12 49,04 0,89 1,56 10,30 89,60 37,71 51,89 0,19
15C6 6,48 3,40 36,92 49,10 0,86 1,67 10,31 39,61 37,57 52,04 0,19
15C7 6,55 3,41 36,44 49,60 0,89 1,62 10,38 89,60 37,06 52,54 0,19
15CU 6,46 3,40 36,73 49,27 0,85 1,66 10,37 89,59 37,37 52,22 0,19
15E2 6,43 3,48 36,60 48,36 1,26 1,70 10,56 89,13 37,35 51,78 0,20
15E3 6,49 3,45 35,97 49,07 1,22 1,62 10,57 89,19 36,85 52,34 0,20
15E4 6,40 3,42 35,62 49,52 1,20 1,61 10,44 89,18 36,42 52,76 0,19
15E5 6,45 3,40 36,52 49,38 0,86 1,69 10,35 89,57 37,22 52,35 0,19
15E6 6,52 3,43 35,23 49,87 1,19 1,62 10,56 89,91 36,81 53,10 0,19
15G1 6,36 3,37 36,57 48,65 1,25 1,61 10,36 89,30 37,36 51,94 0,19
15G2 6,44 3,47 36,00 48,62 1,29 1,76 10,58 89,02 36,86 52,16 0,20
15G3 6,44 3.41 35,94 49,42 1,21 1,74 10.34 89,56 36,71 52,85 0,13
15G4 6,45 3,35 36,45 49,75 0,75 1,66 10,36 89,65 37,07 52,58 0,19
15K2 6,31 3,42 35,54 49,68 1,19 1,63 10,36 89,33 36,40 52,93 0,19
15K3 6,27 3,46 37,02 47,80 1,28 1,82 10,35 89,31 37,92 51,39 0,20
15K4 6,40 3,45 36,44 48,54 1,23 1,65 10,46 89,21 37,33 51,88 0,20
15K5 6,32 3,43 37,13 47,78 1,27 1,76 10,36 89,29 38,00 51,29 0,20

15K6 6,37 3,41 36,36 48,74 1,22 1,61 10,36 89,29 37,27 52,02 0,19




Cizelge 4.39. 2015 yili cam fistig1 6rneklerine ait yag asidi kompozisyonu (%) (Devami)
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Bahce no  C16:0 C18:0 Ci8:1 C18:2 C18:3 C20:3 TDY TDM TTDM TCDM TDY/TCDM
15M4 6,44 3,46 36,57 48,47 1,30 1,59 10,49 89,20 37,36 51,84 0,20
15M5 6,35 3,42 35,83 49,16 1,30 1,70 10,40 89,26 36,64 52,62 0,19
15M6 6,48 3,42 35,98 48,85 1,36 1,72 10,58 89,12 36,75 52,37 0,20
15M7 6,43 3,48 35,81 48,95 1,44 1,80 10,56 89,18 36,54 52,64 0,20
15M8 6,43 3,44 35,67 49,14 1,43 1,72 10,51 89,03 36,30 52,79 0,19
15M9 6,46 3,36 36,02 49,16 1,34 1,62 10,46 89,19 36,65 52,54 0,19
1581 6,56 3,36 35,86 49,28 1,27 1,59 10,58 89,08 36,53 52,55 0,20
1552 6,54 3,39 35,55 49,66 1,21 1,54 10,59 89,05 36,24 52,81 0,20
15S3 6,47 3,39 35,85 49,27 1,24 1,68 10,51 89,13 36,51 52,62 0,19
1554 6,47 3,39 35,85 48,60 1,26 1,60 10,05 89,30 37,40 51,90 0,19
1585 6,36 3,41 36,62 48,60 1,26 1,60 10,37 89,30 37,40 51,90 0,19

Ortalama 6,43 3,41 36,36 48,91 1,14 1,65 10,34 89,32 37,13 52,18 0,19

TDY: Toplam doymus yag asidi, TDM: Toplam doymamis yag asidi, TTDM: Toplam tekli doymamis yag asidi, TCDY: Toplam doymamis yag

asidi
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4.4.2. Makro — Mikro Elemet Analizleri
4.4.2.1. Azot miktari (%)

Fistik cam1 bahgelerine ait i¢ fistik 6rneklerinin azot igerikleri Cizelge 4.40°da
verilmistir. Bahcgeler arasinda azot igerikleri bakimindan Onemli farkliliklar
belirlenmistir (P<0,01). Azot degeri %6,00 oranimin iizerinde 2 bahge (15G2,
15C3) belirlenirken %5,00’in altinda ise sadece 1 bahge (15G3) oldugu tespit
edilmistir. En yiiksek azot igerigine sahip olan 15G2 no’lu bahgenin (%6,09) en
diisiik degere sahip olan 15G3 no’lu bahgeye gore %5 oraninda daha yiiksek azot
icerigine sahip oldugu ortaya konmustur.

Cizelge 4.40. 2015 yili gam fistig1 6rneklerine ait azot igerigi degerleri (%)

Azot miktar (%) Azot miktar (%)

Bahge no Ort + Std Hata Bahce no Ort + Std Hata
15A3 5,84+ 0,07 a-c 15G3 485+003h
15A4 5,52+ 0,30 a-g 15G4 5,95+ 0,09 a-C
15A5 5,74+0,12 a-g 15K2 5,43+021 b-h
15A6 5,32 +1,07 c-h 15K3 5,79 £ 0,68 a-f
15A7 5,07+ 0,22 gh 15K4 5,41+ 0,58 b-h
15C2 5,42 £ 0,00 b-h 15K5 5,58 40,32 a-g
15C3 6,01 +0,34 ab 15K6 5,53 40,08 a-g
15C4 5,42+ 0,24 b-h 15M4 5.32+0,01 c-h
15C6 5,63+ 0,07 a-g 15M5 5,09 £ 0,30 f-h
15C7 5,73+ 0,4 a-g 2 15M6 5,15+ 0,20 e-h
15CU 5,524 0,04 a-g 15M7 515+0,1¢-h5
15E2 5,83 + 0,09 a-d 15M8 5,58+ 0,33 a-g
15E3 5,62+0,11 a-g 15M9 5,56+ 0,63 a-g
15E4 5,514 0,03 a-g 1551 5,11+ 0,40 fh
15E5 5,81 40,29 a-e 1552 5,12 +0,58 f-h
15E6 5,714 0,24 a-g 1553 5,17 0,58 d-h
15G1 5,42+0,00 b-h 6 1554 5,584 0,14 a-g
15G2 6,09+ 0,02 a 1555 5,53 40,02 a-g

4.4.2.2. Fosfor miktar1 (%)

Bahgelerden alinan ¢am fistig1 6rneklerine ait fosfor (%) igerikleri Cizelge 4.41°de
verilmistir. Ornekler arasinda fosfor icerikleri bakimimdan birbirine yakin degerler
belirlenmis ve istatistiksel anlamda 6nemli farkliliklar tespit edilmemistir. Bahge
orneklerinden en yliksek fosfor icerigi degeri %2,72 (15E4) olarak dlgiiliitken, en
diistik deger %1,90 (15A4) olarak belirlenmistir.
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1zelge 4.41. 2015 yili cam fistig1 drneklerine ait fosfor icerigi degerleri (%
Cizelg yilig g gerigi deg (%)

Fosfor miktari (%) Fosfor miktar (%)
Bahge no Ort + Std Hata Bahge no Ort = Std Hata
15A3 2,23 +0,26 15G3 2,21 +£0,05
15A4 1,90 + 0,80 15G4 2,24 +0,08
15A5 2,48 £0,12 15K2 2,46 + 0,04
15A6 2,54 £0,13 15K3 2,33 £ 0,05
15A7 2,24 £0,26 15K4 2,58 £0,11
15C2 2,28 +£0,04 15K5 2,4+ 0,007
15C3 2,25+0,12 15K6 2,25+ 0,07
15C4 2,32 £ 0,05 15M4 2,02+0,19
15C6 2,39 £ 0,12 15M5 2,08 + 0,007
15C7 2,47 £0,01 15M6 2,03 +0,21
15CU 2,21 £ 0,09 15M7 2,18+ 0,20
15E2 2,02 £ 0,07 15M8 1,93 +0,17
15E3 2,70+0,14 15M9 2,08 £ 0,04
15E4 2,72 £ 0,06 15S1 2,30+ 0,30
15E5 2,38 £ 0,09 15S2 2,70 £ 0,98
15E6 2,59 £ 0,36 15S3 2,31+ 0,03
15G1 2,08 £0,16 1554 2,16+ 0,09
15G2 2,46 + 0,06 15S5 2,26+0,10

4.4.2.3. Potasyum miktari (%)

Fistitk cami bahgelerine ait i¢ fistik Orneklerinin potasyum miktarlar1 Cizelge
4.42°de verilmistir. Bahge oOrnekleri arasinda potasyum igerikleri bakimindan
istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar tespit edilmistir (P<0,05). Bahge 6rneklerinin
potasyum igerikleri %2,25 (15K2) ile %1,27 (15M5) arasinda degisiklik gostermis
ve %2 degerinin {lizerinde potasyum igerigine sahip olan sadece 1 bahge Ornegi
belirlenmistir. Bahgeler arasinda potasyum miktarlar1 biiyiik farklilik géstermis ve
en diisiik potasyum igerigine sahip bahceye gore en yliksek icerikli bahgenin %77
oraninda daha yiiksek potasyum igerdigi belirlenmistir.
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izelge 4.42. 2015 yili cam fistig1 orneklerine ait potasyum icerigi degerleri (%
Cizelg yilig g potasyum igerigi deg (%)

Potasyum miktan (%) Potasyum miktan (%)

Bah¢e no Ort + Std Hata Bahe no Ort + Std Hata
15A3 1,65 = 6,30 b-d 15G3 1,41 £ 0,60 cd
15A4 1,69 = 3,05 b-d 15G4 1,44 +2,75 cd
15A5 1,73 + 2,35 b-d 15K2 2.25+30,15a
15A6 1,75+ 1,15 a¢ 15K3 1,72 £0,25 b-d
15A7 1,62 = 4,15 b-d 15K4 1,73 + 2,35 b-c
15C2 1,40 £ 0,20 cd 15K5 1,77 + 0,95 a-c
15C3 1,42+2,10 cd 15K6 1,64 + 0,85 b-d
15C4 1,39+ 0,75 cd 15M4 1,45+ 5,05 cd
15C6 1,54 + 0,45 b-d 15M5 127 +6,50 d
15C7 1,54+ 2,10 b-d 15M6 1,49 +£2.25 cd
15CU 1,40 + 0,40 cd 15M7 1,53 + 3,55 b-d
15E2 1,55 + 9,65 b-d 15M8 1,39 £ 2,05 cd
15€3 1,65 + 2,55 b-d 15M9 1,46 + 0,30 cd
15E4 1,62+ 1,90 b-d 1551 1,48 +1,10 cd
15E5 1,48+ 2,20 cd 1552 1,78 + 16,99 a-C
15E6 195+82ab5 1553 1,54 + 0,75 b-d
15G1 1,46 + 20,0 cd 1554 143 +330cd
15G2 1,52+ 0,50 b-d 1555 1,50 % 0,85 b-d

4.4.2.4. Magnezyum miktari (%)

Fistik ¢am1 bahgelerinden toplanan ¢am fistig1 6rneklerinin magnezyum (%)
igerikleri Cizelge 4.43°de verilmistir. Bahge orneklerinin magnezyum igerikleri
istatistiksel anlamda onemli farkliliklar gostererek genis bir dagilim gostermistir
(P<0,01). Bahge ornekleri arasinda en yiiksek magnezyum igerigi %1,43’liik oran
ile 15E3 no’lu 6rnekte saptanmis, en diisiik deger ise 15 K4 no’lu 6rnekte (%0,94)
Olciilmiistiir. 15 E3 ve 15 K4 no’lu Ornekler arasinda magnezyum igerikleri
bakimindan yaklagsik %52 oraninda biiyiik bir farklilik oldugu ortaya konmustur.
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Cizelge 4.43. 2015 yili cam fistig1 6rneklerine ait magnezyum igerigi degerleri (%)

Magnezyum miktar (% Magnezyum miktar (%)
Bahge no " Ort & Std Hata " Bange no " Ort & Std Hata
15A3 1,10 = 0,08 b-1 15G3 1,16 £ 0,01 b-1
15A4 1,15+ 0,04 b-1 15G4 1,22 £ 0,07 a-f
15A5 1,06 + 0,08 d-1 15K2 1,24 £ 0,04 a-e
15A6 1,20 £ 0,02 b-g 15K2 0,95 £0,04 h
15A7 1,07 £ 0,08 c-1 15K3 1,15+£0,b-101
15C2 1,20 = 0,00 b-g 15K4 0,94 £0,03 1
15C3 1,16 £ 0,03 b-h 15K5 1,16 £ 0,00 b-h 5
15C4 1,15+ 0,03 b-1 15K6 1,09 £ 0,03 b-1
15C6 1,24+ 0,0 a-e 9 15M5 1,02 £ 0,02 f-1
15C7 1,24+ 0,0 a-e 1 15M6 1,04 £ 0,09 d-1
15CU 1,12 £ 0,005 b-1 15M7 1,05 £ 0,06 d-1
15E2 1,01 £ 0,02 f-1 15M8 0,97 £0,01 hu
15E3 1,43 +£0,09 a 15M9 1,02 £ 0,04 f-1
15E4 1,31 £ 0,02 ab 15S1 1,03 £0,03 e-1
15E5 1,25+ 0,07 a-d 15S2 0,99 £ 0,005 g-1
15E6 1,28+0,1 a-c1 15S3 1,15+ 0,19 b-1
15G1 1,09 + 0,05 c-1 1554 1,09 £ 0,04 c-1
15G2 1,24 + 0,06 a-e 15S5 1,14 £ 0,04 b-1

4.4.2.5. Kalsiyum miktar (%)

Cam fistig1 bahgelerine ait i¢ fistik orneklerinin kalsiyum miktarlar1 Cizelge

4.44°de verilmistir. Bahgeler arasinda kalsiyum miktarlar1 bakimindan 6nemli
farkliliklar tespit edilmistir (P<0,01). Bahgeler arasinda kalsiyum miktarlar1 %0,40
(1585) ile %0,18 (15K 6) oranlar1 arasinda genis bir dagilim gostermistir.
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izelge 4.44. 2015 yili cam fistig1 Orneklerine ait kalsiyum icerigi degerleri (%
Cizelg yilig g yum igerigi deg (%)

Kalsiyum orani (%) Kalsiyum orani (%)

Bahge no Ort + Std Hata Bahge no Ort + Std Hata
15A3 0.24+ 121 b-h 15G3 0,24 = 0,66 b-h
15A4 0,38 0,93 a 15G4 0,22 £ 1,05 c-h
15A5 0,32 + 1,93 a-f 15K2 0,28 + 2,83 a-h
15A6 0,24 + 1,03 b-h 15K3 0,35+3,4a-8
15A7 0,34 + 0,25 a-d 15K4 0,34 + 1,92 a-d
15C2 0,31+ 0,82 a-h 15K5 038+ 1,06a
15C3 0,31+ 0,42 a-h 15K6 0,18+0,5h6
15C4 0,19+ 0,18 gh 15M4 0,37 +1,75 ab
15C6 0,20 + 0,75 e-h 15M5 0,22 +0.21 d-h
15C7 0,33 +£0,61 a-e 15M6 0,32+1,a-f02
15CU 0,33 +0,82 a-e 15M7 0,29 + 5,64 a-h
15E2 0,35 + 0,60 a-c 15M8 0,19+0,11 f-h
15E3 0,25 + 2,02 b-h 15M9 0,29 +0,72 a-h
15E4 0,30 £3,7 a-h 2 1551 0,35+ 0,5 a-c 2
15E5 0,32 £ 1,05 a-f 1552 0,33 +4.1a-d0
15E6 0,23 1,76 c-h 1553 0,32+ 0,55 a-g
15G1 0,39 1,60 a 1554 0,30 = 0,81 a-h
15G2 0,28 + 3,95 a-h 1555 0,40+0,16 a

4.4.2.6. Sodyum miktar (%)

2015 yilina ait bahge Orneklerine ait ¢am fistiklarinin sodyum igerikleri Cizelge
4.45’de verilmistir. Bahge Ornekleri arasinda sodyum igerikleri bakimindan
istatistiksel agidan 6nemli farkliliklar belirlenmistir (P<0,01). Bahgeler arasinda
sodyum igerikleri genis bir dagilim gostermis ve degerler %0,026 (15C2) ile
%0,011 (15K6) arasinda degisiklik gostermistir.
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Cizelge 4.45. 2015 yili cam fistig1 6rneklerine ait sodyum igerigi degerleri (%)

Sodyum miktar (%) Sodyum miktar (%)
Bahge no grt + Std Hata Bahge no Ort + Std Hata

15A3 0,013 £ 0,03 f-k 15G3 0,015 £ 0,03 e-k
15A4 0,018 £0,02 b-1 15G4 0,016 £0,11 d-k
15A5 0,014 + 0,03 e-k 15K2 0,018 £ 0,03 b-j
15A6 0,016 = 0,03 d-k 15K3 0,019 £ 0,09 b-h
15A7 0,016 £0,11 d-k 15K4 0,016 £ 0,13 d-k
15C2 0,026 £ 0,06 a 15K5 0,014 £ 0,01 f-k
15C3 0,020 + 0,08 a-f 15K6 0,011 £0,03 k
15C4 0,014 £+ 0,04 e-k 15M4 0,012 £ 0,03 1-k
15C6 0,013 £0,05 g-k 15M5 0,017 £0,11 c-k
15C7 0,013 £ 0,04 h-k 15M6 0,023 £0,03 ab
15CU 0,017 £ 0,01 c-k 15M7 0,019 £ 0,08 a-g
15E2 0,015 £ 0,01 e-k 15M8 0,018 + 0,22 b-h
15E3 0,022 £ 0,02 a-c 15M9 0,018 £ 0,04 b-j
15E4 0,023 +0,0 a-c 8 15S1 0,017 £ 0,02 c-k
15E5 0,017 £ 0,02 c-k 15S2 0,020 + 0,07 a-e
15E6 0,016 + 0,02 c-k 15S3 0,020 £ 0,34 a-f
15G1 0,015+ 0,14 e-k 1554 0,012 £ 0,07 j-k
15G2 0,022 + 0,03 a-d 15S5 0,016 + 0,02 d-k

4.4.2.7.Cinko miktar1 (ppm)

Fisttk ¢ami bahgelerinden toplanan ¢am fistig1 Orneklerinin ¢inko igerikleri
Cizelge 4.46°da verilmistir. Bahge oOrneklerinin ¢inko igerikleri istatistiksel
anlamda Onemli farkliliklar gostererek genis bir dagilim gostermistir (P<0,01).
Bahge Ornekleri arasinda en yiiksek ¢inko degeri 253,0 ppm (15E3), en diisiik
deger ise 160,5 ppm (15S3) olarak belirlenmis ve bu degerler arasinda en diisiik
degere gore %57’lik oraninda bir farklilik oldugu ortaya konmustur. Toplam 36
ornekten 16’s1 200,0 ppm’in iizerinde ¢inko igerigine sahip oldugu goriiliirken, 20
ornekte bu degerin altinda 6lgiim yapilmigtir.
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Cizelge 4.46. 2015 yili cam fistig1 drneklerine ait ¢inko igerigi degerleri (ppm)

Cinko miktar (ppm) Cinko miktar1 (ppm)

Bah¢e no Ort + Std Hata Bah¢e no Ort + Std Hata
15A3 194,5 £ 23,5 b-j 15G3 179,0 = 12,0 d-j
15A4 229,0 + 3,0 ab 15G4 172,0 £ 6,0 hj
15A5 222,0 £ 10,0 a-d 15K2 189,5 = 14,5 b-j
15A6 220,0 + 8,0 a-e 15K3 216,5 2,5 a-g
15A7 228,0 % 0,0 a-c 15K4 207,0 + 3.0 b-1
15C2 209.5 + 7,5 a-1 15K5 213,5+75a-h
15C3 207,0 £ 5,0 b-1 15K6 219,0 13,0 a-f
15C4 209,0 + 4,0 b-1 15M4 199,5 + 28,5 b-j
15C6 217,0+ 0,0 a-g 15M5 169,0 + 2,0 1j
15C7 207.0 + 15,0 b1 15M6 176,5 + 9,5 £-]
15CU 172,5 £ 5,5 hj 15M7 182,0 = 4,0 d-j
15E2 185,0 £ 10,0 c-j 15M8 175,0 3,0 g-j
15€3 253,0+£35,0a 15M9 178,5 = 6,5 ¢-]
15E4 2275+ 45 a-c 1551 176,0 £ 9,0 £:]
15E5 191,5 + 25,5 b-j 1552 167,0 = 0,0 1j
15E6 221,0 +23.0 a-e 1553 160,5 + 6,5 j
15G1 173,0 £ 5,0 h-j 1554 166,5 = 12,5 1-j
15G2 179,5 £ 11,5 d-j 1555 178,5 = 0,5 e-]

4.4.2.8. Mangan miktar1 (ppm)

Fistik cami bahgelerinden toplanan ¢am fistig1 Orneklerinin mangan igerikleri
gizelge 4.47°de verilmistir. Bahge Orneklerinin mangan igerikleri istatistiksel
anlamda Onemli farkliliklar gostererek genis bir dagilim gostermistir (P<0,01).
Bahge Ornekleri arasinda en yiiksek mangan igerigi degeri 259,50 ppm (15A6), en
diisiik deger ise 120,50 ppm (15S1) olarak ol¢tilm{istiir.
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Cizelge 4.47. 2015 yili cam fistig1 6rneklerine ait mangan igerigi degerleri (ppm)

Mangan miktari (ppm) Mangan miktar1 (ppm)
Bahge no Ort - Std Hata Bahge no Ort & Std Hata
15A3 218,5 £ 26,5 a-g 15G3 231,0 £ 6,0 a-d
15A4 231,5+10,5 a-d 15G4 244,0 +£ 2,0 ab
15A5 178, 0+ 15,0 c-l 15K2 177,5 £16,5 c-l
15A6 259,5+21,5a 15K3 168,5+ 1,5 e-l
15A7 154,5 £ 3,5 1-| 15K4 217,5+12,5 a-h
15C2 219,0 + 62,0 a-g 15K5 212,5+10,5a-10
15C3 206,0 + 3,0 a-1 15K6 182,0 £ 10,0 c-k
15C4 232,0 £6,0 a-d 15M4 126,0 £+ 4,0 k-I
15C6 235,5+0,5 a-c 15M5 176,5 £ 4,5 c-l
15C7 226,0 + 8,0 a-e 15M6 181,5+ 27,5 c-k
15CU 221,5+11,5 a-f 15M7 162,5 + 8,5 -1
15E2 169,0 £9,0 e- 15M8 188,5 £9,5 b-j
15E3 232,5+38,5 a-d 15M9 158,0 = 2,0 h-I
15E4 208,0 + 14,0 a-1 15S1 120,5+25,51
15E5 220,5+ 11,5 a-f 15S2 122,54+ 0,5 k-I
15E6 174,5 £ 17,5 d-1 15S3 145,0 £ 17,0 j-I
15G1 160,0 £ 0,0 g-I 1554 142,5 £ 12,5 j-1
15G2 215,5+3,0 a-h 15S5 173,54+ 7,5 d-I

4.4.2.9. Demir miktar: (ppm)

Bahgelere ait cam fistig1 orneklerinin demir igerikleri ¢izelge 4.48’de verilmistir.
Bahge oOrnekleri arasinda demir igerikleri bakimindan 6nemli farkliliklar tespit
edilmemistir. Bahge 6rnekleri arasinda en yiiksek deger 275,50 ppm demir igerigi
ile 15E3 no’lu 6rnekte goriiliirken, en diisiik demir igerigi 15M6 no’lu 6rnekte
(137,50) tespit edilmistir.
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Cizelge 4.48. 2015 yili ¢am fistig1 drneklerine ait demir igerigi degerleri (ppm)

Demir miktar1 (ppm) Demir miktar1 (ppm)
Bahge no Ort + Std Hata Bahge no Ort + Std Hata

15A3 188,0+ 17,0 15G3 205,5+27,5
15A4 249,0 £ 59,0 15G4 181,0+ 3,0

15A5 210,5+5,5 15K2 177,5 +20,5
15A6 236,0 + 38,0 15K3 179,0 £ 3,0

15A7 191,0 + 20,0 15K4 192,5+ 14,5
15C2 206,5+ 11,5 15K5 164,0 £ 12,0
15C3 191,5+3,5 15K6 224,0+24,0
15C4 214,5+3,5 15M4 192,0 + 26,0
15C6 245,0+31,0 15M5 150,0 £ 12,0
15C7 206,0 + 10,0 15M6 137,5+ 26,5
15CU 163,0+ 11,0 15M7 149,5+7,5

15E2 218,0 £ 12,0 15M8 194,5 +43,5
15E3 275,5+ 15,5 15M9 172,5+5,5

15E4 247,5+0,5 1581 154,0 £42,0
15E5 172,0+ 7,0 1552 191,5+2,5

15E6 200,0 + 26,0 15S3 195,0 £ 17,0
15G1 182,0 + 59,0 1554 202,5+52,5
15G2 144,5 £15,5 1585 219,0 £ 35,0

4.4.2.10. Bakir miktari (ppm)

Bahge orneklerine ait bakir igerikleri Cizelge 4.49°da verilmistir. Bahg¢e 6rnekleri
arasinda bakir igerikleri agisindan &nemli farkliliklar belirlenmistir (P<0,01).
Bahge oOrneklerinin bakir igerikleri 70,5 ppm (15S5) ile 125,0 ppm (15A6)
arasinda degisiklik gdstermis ve bu Ornekler arasinda %76 oraninda biiyiik bir
farklilik tespit edilmistir. Tim Ornekler demir igerikleri agisindan genel olarak
degerlendirildiginde 9 bahge Orneginde 100,0 ppm’in {izerinde bir deger
belirlenirken, 27 bahge Orneginde 100,0 ppm degerinin altinda demir icerigi

Ol¢iilmiistiir.
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Cizelge 4.49. 2015 yili cam fistig1 6rneklerine ait bakir igerigi degerleri (ppm)

Bakir miktar: (ppm) Bakirmiktar (ppm)
Bahge no Ort + Std Hata Bahge no Ort + Std Hata

15A3 94,5+ 7,5 c-g 15G2 91,5+ 1,5d-h
15A4 109,5+£0,5 a-d 15G3 79,0 £ 6,0 gk
15A4 94,5+ 0,5 c-g 15G4 82,5+ 5,5 e-k
15A5 119,0 + 8,0 ab 15K2 84,5+ 4,5 e-j
15A6 1250+ 7,0 a 15K3 89,0 £ 2,0 e-j
15A7 110,0 £3,0 a-d 15K4 94,0+ 11,0 c-g
15C2 92,5+9,5d-h 15K5 90,5+ 1,5d-10
15C3 100,0 £ 2,0 b-f 15K6 80,0 + 0,0 f-k
15C4 113,0£1,0 a-Cc 15M4 63,5+6,5k
15C6 100,0 £ 9,5 b-f 15M5 70,5 + 5,5 1-k
15C7 119,5+ 1,5 ab 15M6 78,0 £ 0,0 g-k
15CU 84,5+ 3,5 e-j 15M7 73,0 £ 6,0 h-k
15E2 76,5 + 3,5 g-k 15M8 75,5+ 7,5 g-k
15E3 99,5 + 6,5 b-f 15M9 81,5+ 2,5¢e-k
15E4 101,0 + 1,0 b-e 15S1 76,0 + 13,0 g-k
15E5 93,0+ 5,0 c-h 1582 85,5+ 3,5 e
15E6 90,0 + 7,0 d-1 15S3 93,0+ 15,0 c-h
15G1 69,0 + 0,0 j-k 15S5 71,0 + 3,0 1-k

4.4.3. Protein miktari (%)

Cam fistig1 bahgelerine ait i¢ fistik 6rneklerinin protein miktarlar1 Cizelge 4.50°de
verilmistir. Bahge 6rnekleri arasinda protein igerikleri a¢isindan 6nemli farkliliklar
belirlenmistir (<0,01). 15G2 no’lu bahge Orneginde en yiiksek protein icerigi
(%38,06) belirlenirken, 15 G3 no’lu bahge (9%30,31) en diisiik protein miktar
tespit edilmistir. En yiikksek ve en diisiik bahge Orneklerinin arasindaki protein
icerigi miktar1 farkinin %20 oldugu ortaya konmustur.
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Cizelge 4.50. 2015 y1li cam fistig1 drneklerine ait protein igerigi degerleri (%)

Protein miktar (%) Protein miktar (%)

Bahe no Ort + Std Hata Bahce no Ort + Std Hata
15A3 36,52 + 0,26 a-c 15G3 3031 0,14 h
15A4 34,54 + 1,05 a-g 15G4 3720 + 1,01 a-c
15A5 35,87 + 0,42 a-f 15K2 33,96 + 0,75 b-h
15A6 33,30 + 3,76 c-h 15K3 36,19 + 2,38 a-e
15A7 31,72+ 0,78 gh 15K4 33,81 +2, b-h 03
15C2 33,88+ 1,19 b-h 15K5 34,91 + 1,13 a-g
15C3 37,59 + 0,84 ab 15K6 34,59 + 0,29 a-g
15C4 33,93 + 1,48 b-h 15M4 33,26 + 0,05 c-h
15C6 35,24 4 0,00 a-g 15M5 31,83 + 1,06 f-h
15C7 35,85 + 0,47 a-f 15M6 32,23 + 0,70 e-h
15CU 34,54+ 0,31 a-g 15M7 32,23 40,52 e-h
15E2 36,45 + 0,33 a-c 15M8 34,91+ 1,17 a-g
15E3 35,12 4 0,40 a-g 15M9 34,79 £ 2,20 a-g
15E4 34,44 40,10 a-g 1551 31,93 + 1,41 f-h
15E5 36,34 + 0,26 a-d 1552 32,04 + 2,04 f-h
15E6 35,70 + 0,84 a-g 1553 32,35 + 0,50 d-h
15G1 33,88 + 0,07 b-h 1554 34,93 + 0,07 a-g
15G2 38,06+ 0,12 a 1555 34,59 + 0,22 a-g

4.5. Aflatoksin Analizleri

2014 yilinda 16 bahge, 2015 yilinda ise 36 bahge olmak {izere toplam 52 bah¢eden
toplanan 1’er kilogramlik kiinar orneklerinin kabuklart kirllmis ve i¢ fistiklar
cikartlmgtir. I¢ fistiklarda kahverengi, siyah, yesil, kiiflii ve ug bozuklugu gibi tip
dis1 ozellik gosteren daneler ayiklanmis ve ‘son {iriin’ olarak tabir edilen saglikli
beyaz i¢ fistiklarda aflatoksin B1, B2, G1, G2 ve toplam aflatoksin analizleri
yapumistir. Aflatoksin 6l¢lim limiti 0,30 ppm olarak belirlenen analizler
sonucunda yasal limitin {izerinde ya da altinda aflatoksin varlig1 saptanmamastir.

Benzer sekilde Kogarli ilgesinde 25 farkli tliiccardan alinan ayiklama igleminden
gecmis son Uriin olarak nitelendirilen 250 g’lik i¢ fistitk 6rneklerinde yapilan
aflatoksin analizlerinde, aflatoksin 6l¢tim limidi 0,30 ppm olarak belirlenmis ve
sonug olarak herhangi bir aflatoksin varlig1 ortaya konmamistir.
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4.6. Depolama

Cam fistiklarinin 24 ay siire ile depolama sonunda yag asidi bilesimlerinde
meydana gelen degisimler Cizelge 4.51°de verilmistir. Depolama sonunda ¢am
fistig1 Orneklerinin toplam doymus yag oraninda (TDY) onemli degisiklikler
goriilmemesine karsin, baslangigta %10,12 olarak belirlenen TDY orani depolama
sonunda artig gostererek %10,42 degerine ulagmistir. Depolama siiresince toplam
doymamig yag oranlarinda (TDM) meydana gelen degisimler istatistiksel anlamda
onemli goriilmemis ancak depolama baslangicinda %89,57 olan TDM degeri 24
aylik depolama sonunda diisiis gostererek %89,07 olarak belirlenmistir. Depolama
stiresine bagli olarak toplam tekli doymamis yag asitlerinde (TTDM) 6nemli
degisimler goriilmemesine karsin, toplam coklu doymamis yag asitlerinde
(TCDM) meydana gelen degisimler dnemli bulunmustur (P<0,01). TCDM orani
depolamanin 16. ayindan itibaren dnemli degisim gostermis ve baslangicta %52,99
olan bu deger 24 aylik depolama sonunda diisiis gostererek % 51,71 olarak
Olciilmiistiir. Cam fistig1 orneklerinin yag bilesimini olusturan yag asitleri ayrica
incelendiginde; doymus yag asitlerinden olan palmatik asit igeriginde Onemli
degisimler saptanmistir. Depolama baslangicinda %6,48 olarak belirlenen
palmatik asit icerigi depolamanin 16. ayindan itibaren artis géstermis ve depolama
sonunda %6,68 degerine ulagmistir (Sekil 4.1). Depolama siiresince diger doymus
yag asitlerden stearik ve arasidik yag asitlerin miktarlarinda ise dnemli bir degisim
belirlenmemistir. Toplam doymamis yag asitlerinin biiyiik bir boliimiinii olusturan
linoleik asit iceriklerinde depolamaya bagli olarak 6nemli degisimler saptanmaistir.
Depolama baslangicinda %49,87 olan linoleik asit degeri 24 aylik depolama
sonunda %48,82 degerine diiserek bu degerler arasinda %2,1’lik bir fark
belirlenmistir (Sekil 4.2). Benzer sekilde doymamis yag asitlerinden olan
ekosatrinoik asit depolama sonunda Onemli derecede diisiis goOstermis ve
baslangigta % 1,68 olan bu deger %5,96 oraninda diiserek depolama sonunda
%1,58 olarak belirlenmistir (Sekil 4.3). Toplam doymamis yag asitlerini olusturan
diger yag asitlerinden palmitolik, oleik, linoleinik ve ekosadinoik asit i¢eriklerinde

ise 24 aylik depolama siiresince 6nemli degisimler saptanmamastir .
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Cizelge 4.51. Cam fistiklarinda depolama siiresine bagli olarak yag asidi

kompozisyonunda meydana gelen degisiklikler

Yag asitleri

Depolama Siiresi (ay)

Baslangi¢ 8 16 24
Palmatik asit (C16:0) 6,48 b 6,48 b 6,55 ab 6,68 a
Palmitolik asit (C16:1) 0,07 0,07 0,07 0,08
Stearik asit (C18:0 3,34 3,44 3,38 3,39
Oleik asit (C18:1) 36,50 36,38 36,77 37,27
Linoleik asit (C18:2) 49,87 a 49,98 a 49,47 b 48,82 c
Linoleinik (C18:3) 1,00 1,02 1,01 0,95
Arasidik asit (C20:0) 0,29 0,27 0,31 0,35
Ekosadinoik (C20:2) 0,43 0,44 0,35 0,35
Ekosatrinoik asit (C20:3) 1,68 a 1,70 a 1,62Db 1,58hb
TDY yag asidi 10,12 10,19 10,26 10,42
TDM yag asidi 89,57 89,61 89,32 89,07
TTDM yag asidi 36,57 36,45 36,85 37,35
TCDM yag asidi 52,99 a 53,16 a 52,47 b 51,71c
TDY/TCDM orani 0,19¢ 0,19 bc 0,19b 0,20 a

TDY: Toplam doymus yag asidi, TDM: Toplam doymamis yag asidi, TTDM: Toplam tekli

doymamis yag asidi, TCDY: Toplam doymamis yag asidi

6.7
6.65
6.6
6.55
6.5
6.45
6.4
6.35

Palmatik asit

//
Depolama 8. ay 16.ay 24.ay
Baslangici

Sekil 4.1. Palmatik (C:16:0) yag asidi iceriginin depolama siiresine bagl olarak %

degisimi
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Linoleik asit
50.5

49

e

48.5
48

Depolama 8. ay 16.ay 24.ay
Baslangici

Sekil 4.2. Linoleik (C18:2) yag asidi iceriginin depolama siiresine bagl olarak %

degisimi
Ekosatrinoik asit
1.75
1.7 p—
1.65 T~
1.6 \\\
1.55
15
Depolama 8. ay 16.ay 24.ay
Baslangici

Sekil 4.3. Ekosatrinoik (C20:3) yag asidi igeriginin depolama siiresine bagli olarak
% degisimi

Normal oda kosullarinda 24 ay siire ile depolanan ¢am fistiklarinda depo kosullar
17 ay siire ile izlenmistir. Depolama siiresince en diisiik ortalama sicaklik degeri
2016 yil1 ocak ayinda olgiilmiistiir (14,1 °C). En yiiksek ortalama deger ise 31,9 °C
sicaklik degeri ile 2016 yilinda Haziran ayinda dlglilmiistiir (Cizelge 4.52).
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Cizelge 4.52. Normal oda kosullarinda depolama siiresince OSlgiilen ortalama
sicaklik — nem degerleri

2015 2016
Sicaklik (°C) Nem (%) Sicaklik (°C) Nem (%)
Ocak - 14,1 48,9
Subat 15,4 55,4 18,7 49,3
Mart 17,3 56,6 19,6 48,8
Nisan 18,9 52,0 23,6 43,6
Mayis 25,2 48,7 24,5 41,7
Haziran 27,5 51,6 31,9 38,0
Temmuz 31,0 47,4 - -
Agustos 31,8 45,5 - -
Eyliil 30,6 43,1 - -
Ekim 25,0 47,9 - -
Kasim 20,5 47,6 - -
Aralik 16,0 46,8 - -

4.7. Kogarh ilcesine Ait Ortalama Iklim Degerleri (Calli Koyii)

Acik arazi kosullarinin iklim degerleri 6l¢timleri sonucunda en disiik ortalama
sicaklik degeri (4,8 °C) 2016 yili Ocak ayinda goriiliirken, en yliksek deger ise
26,3 °C ile 2015 yili Agustos ayinda olclilmiistiir. En diisiik ortalama nem degeri
(%44,9) 2015 yili Temmuz ayinda, en yiiksek nem degeri (%80) ise 2014 yili
Aralik ayinda olglilmiistiir (Cizelge 4,53). Fistik gaminin ¢igeklenme dénemi olan
Nisan ayinda 2015 yilinda ortalama 11,3 °C, 2016 yilinda ise 16,4 °C sicaklik
degerleri 6lglilmiistiir.

Cizelge 4.53. Kogarli ilgesi ¢alli kdyiine ait ortalama iklim degerleri

2014 2015 2016

Sicakhik Nem (%) Sicakhk Nem Sicakhik Nem

(C) €0 (%) €9) (%)

Ocak - - 5,0 75,6 4,8 71,8

Subat - - 5,2 71,8 10,3 66,8

Mart - - 8,5 70,1 10,2 65,12

Nisan - - 11,3 59,2 16,4 52,3

Mayis - - 18,6 58,6 17,1 60,0

Haziran - - 19,6 59,9 24,6 45,3
Temmuz - - 26,1 449 - -
Agustos - - 26,3 47,4 - -
Eyliil - - 23,0 56,4 - -
Ekim - - 16,7 67,1 - -
Kasim - - 12,7 62,9 - -
Aralik 9.4 80,0 7,3 55,8 - -




83

5. TARTISMA VE SONUC

2014 ve 2015 yillarinda Kogarli ilgesi koylerinde yetistirilen fisttk cami
bahgelerinden toplanan ¢am fistig1 orneklerinde fiziksel ve kimyasal analizler
yapilarak bolge iiriiniiniin genel O&zellikleri ortaya konmustur. Tiim kalite
ozellikleri kisaca degerlendirildiginde; iiriin iriligini ortaya koymada 6nemli bir
kalite parametresi olan kiinar boyu 2014 yilinda 17,90 mm ile 16,56 mm arasinda
degisirken, 2015 yilinda ise 18,63 mm ile 16,68 mm arasinda degismistir. Farkli
bir fiziksel kalite parametresi olan kiinar eni degerleri ise 2014 yilinda 9,36 mm ile
8,44 mm degerleri arasinda degisiklik gosterirken, 2015 yilinda ise bahge
orneklerinin kiinar eni degerleri 9,30 mm ile 7,62 mm arasinda dagilim
gostermistir. Kocarlt ilgesi c¢am fistiklarinin  fiziksel kalite &zelliklerinin
belirlendigi bir doktora ¢alismasinda ortalama kiinar uzunlugu 18,16 mm olarak
belirlenmistir (Akgil, 2016).

I fisuk boyutu en &nemli olan fiziksel kalite parametreleri arasinda yer
almaktadir. Pazarda en ve boyca iri cam fistiklar1 tercih edilmekte ve iri i¢ fistiklar
daha yiiksek degerde satilabilmektedir. 2014 yilinda fistik ¢ami bahgelerinin ig¢
fistik boyu degerleri 14,16 mm ile 12,59 mm arasinda oldugu belirlenmistir. 2015
yilinda ise i¢ fistik boyu degerleri 14,14 mm ile 12,41 mm arasinda degismistir.
Bahge orneklerinin i¢ fistik eni degerleri incelendiginde 2014 yilinda 5,61 mm ile
5,21 mm arasinda degisen degerler belirlenmistir. 2015 yilinda ise i¢ fistik eni
degerleri 6,02 mm ile 4,19 mm arasinda dagilim gostermistir. Sen vd. (2016)
tarafindan Izmir Kozak Yaylasi ¢am fistiklarinda yiiriitiilen bir arastirmada 3 yillik
ic fistik boyu Ol¢iim degeri ortalamasinin 14,25 oldugunu belirtmistir. Aym
calismada i¢ fistik eni degerleri de ortaya konmus ve ortalama 5,48 mm olarak

saptanmistir.

Kiinar boyutu (en — boy) ve i¢ fistik boyutu gibi fiziksel parametreler agisindan her
iki yilda da bahgeler arasinda 6nemli diizeyde farkliliklar bulunmustur. Belirlenen
farkliligin sebebi olarak; ¢am fistig1 bahgeleri arasindaki yiikselti, iklim kosullari,
bakim igleri, hasat zamani1 ve agag yasi gibi farkliliklar oldugu diigiiniilmektedir.

Bahgeler 100 kiinar agirliklar agisindan incelendiginde degerler 2014 yilinda
71,52 gile 57,34 g arasinda degisirken, bu degerler 2015 yilinda 74,49 g ile 55,36
g arasinda degisiklik gostermis ve her iki yilda da bahgeler arasinda onemli
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diizeyde farklilik bulunmustur. Akgiil, (2015) Kogarli ilgesi ¢am fistiklarinda
ortalama kiinar agirligin1 0,78 g olarak belirtmis ve bu deger calismamizda iki yil
stiresince belirlenen 100 kiinar agirlig1 degerlerine gore daha yiiksek bulunmustur.

Cam fistig1 dane agirhigr iriin kalitesini belirleyen en onemli parametrelerden
biridir. Pazarda iri olan i¢ fistiklar tercih edilmektedir. 2014 yilinda 100 dane
agirlik degerleri 19,86 g ile 16,80 g arasinda degismistir. 2015 yilinda ise bu
degerin 21,17 gile 13,36 g arasinda degistigi belirlenmistir.

Fistik ¢aminda verim ekolojik kosullara bagh olarak siddetli bir sekilde
etkilenebilmektedir. Verimin daha az oldugu yillarda toplam rekolte diismesine
karsilik agaclardan daha iri, daha yiiksek randimanli iiriinler alinabilmektedir.
Ayrica agag¢ yasi, budama, hasat zamani vb. faktorlerde verim iizerine direk etki
etmektedir. Nitekim Kogarli ilgesinde 2014 yilinda dnceki yillara gore daha diisiik
bir verim yili yasanmig, 2015 yilinda ise verim istenen diizeyde olmustur. 2014
yilinda randiman degeri %28,55 ile %23,72 degerleri arasinda degisirken, 2015
yilinda ise bu deger %25,20 ile %21,28 arasinda degisiklik gostermistir.

Catlak kiinar orani 2014 yilinda %2,0 ile %76,0 arasinda, 2015 yilinda ise %7,33
ile %59,33 degerleri arasinda degismistir. 2014 yilinda ¢atlak kiinar oranlar
dagiliminin 2015 yilina gore daha genis oldugu goriilmistiir. Bahgeler arasinda
catlak kiinar oranlar1 arasindaki farkliligin, Orneklerin farkli kosullarda
depolanmasi ve igslenmesi oldugu diisiiniilmektedir. Kozalaklarin agtirilmasi iglemi
asamasinda giines 15181 altinda ¢ok fazla siire bekletilmesi kiinarlarda catlama
oranini arttirmaktadir. Kabuklu kiinarlarin ¢uvallar igerisinde wuzun siire
depolandig1 diisiiniildiigiinde ¢uvallarin direk giines gdrmesi de ¢atlama oranini
arttirabilmektedir. Ayrica kiinarlarin kozalaktan ayrilmasi sirasinda patoslama
isleminin c¢atlak kiinar oram1 {izerinde etkili olabilecegi diisiiniilmektedir.
Calismada 2014 ve 2015 yillarinda toplanan 6rnekler tiimiiyle ayn1 olmadigindan
catlama oranlar1 yillar itibart ile istatistiksel agidan karsilastirilmamistir. Buna
ragmen iki yil arasindaki catlak kiinar oranlar arasindaki farkliliga, kozalaklarin
yigm halde bekledigi donemde giindiiz ve gece sicakliklarinda meydana gelen
dalgalanmalarin sebep oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim Sen vd. (2016) 3 farkhi
yilda ¢am fistig1 6rnek alimi gergeklestirmis ve catlak kiinar oraninin en yiiksek
oldugu yilda siddetli gece - giindiiz sicaklik farklarinin yasandigini bildirmistir.
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Kiinarlarin ¢atlama tipleri genel olarak degerlendirildiginde ise tek tarafli 3/3 ve
cift tarafli ¢atlama yiiksek oranlarda goriilmiistiir. Kozak yoresi cam fistiklarinda
ise genel olarak tek tarafli 3/3 c¢atlama seklinin daha yogun meydana geldigi
bildirilmektedir (Sen vd., 2016).

Ic fistiklarda goriilen bozukluklar iiriinlerin pazar dis1 kalmasma sebep
olabilmektedir. Ayrica kiinarlar igerisinde bozuk dane oranmnin yiiksek olmasi
randimam diisirmekte ve kiifld, yesil vb. tip dis1 i¢ fistiklarda aflatoksin riski
ortaya ¢ikmaktadir. 2014 ve 2015 yillarinda bozuk dane oranlari maksimum %6
seviyesinde bulunmustur. Her iki yilda da kiiflii ve kahverengi dane oranlar1 daha
yiiksek oranda bulunurken, siyah, yesil ve u¢ bozuklugu goriilen daneler daha
diisiilk oranda kalmistir. Kiinarlarda g¢atlak oranminin yiiksek olmasi bozuk dane
olusumuna sebep olabilmektedir. Kiinar kabugunda meydana gelen yarilma
sonucu i¢ fistiga nem gegisi daha kolay olmakta ve artan nem sonucu danenin
bozulma riski artmaktadir. Ayrica kiinarlarin nemli ve yagmur sulartyla uzun
sireyle temas edecek depolarda muhafaza edilmesi bozuk dane oranini
arttirabilmektedir. Calismamizda ¢atlak kiinar orani ile bozuk dane orani arasinda
kolerasyon bulunmamigtir. Bunun sebebi c¢alismamizda kullanilan bahge
orneklerinin  hasattan kisa zaman sonra toplanan, depolarda uzun siire
bekletilmeyen iiriinler olmasidir. Meyvact vd. (2008) kozak ydresi cam
fistiklarinda 3 yil siiresince bozuk dane oranlarini incelemis en yiliksek %5.92
oraninda bozuk dane belirlemistir. Ayni ¢alismada bozuk dane tipleri de ayr1 ayri

incelenmis ve sar1 - kahverengi daneler en yiiksek diizeyde bulmustur.

Bahgelerden toplanan c¢am fistig1 Orneklerinin su miktarlar1 2014 ve 2015
yillarinda benzer bulunmus ve %3,93 ile %5,60 degerleri arasinda olglim
yapilmistir. Diger 6nemli bir kalite parametresi olan su aktivitesi (a,,) degerleri ise
0,472 ile 0,376 degerleri arasinda degisiklik gostermistir. Sen vd. Kozak ¢am
fistiklarinda ortalama su miktart degerlerini %4,63, su aktivitesi degerini ise 0,452
olarak bulmus ve calismamizla benzer degerler elde etmistir. Su aktivitesi
degerleri genel olarak degerlendirildiginde; giivenli deger olan 0,65 aw degerinden
diisiik degerler belirlenmis ve aflatoksin riski bulunmadig1 ortaya konmustur.

Yag asitleri icerigi agisindan oldukga zengin bir tiir olan cam fistig1 saglk
acisindan faydali olan doymamis yag asitlerince oldukca zengin bir tiirdiir.

Calismamizda ¢am fistiginin ortalama toplam doymamis yag asitleri iceriginin
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(TDM) 2014 yilinda %89,26, 2015 yilinda ise %89,32 oldugu tespit edilmistir.
Toplam doymus yag asitleri (TDY) igerigi ise her iki yilda da benzerlik gostererek
yaklagik %10 oraninda bulunmustur. Nergiz ve Donmez (2004) Kozak ¢am
fistiklarinda toplam doymamis yag asitleri miktarmi yaklasik olarak %87
oraninda, toplam doymus yag asitleri miktarini ise %13 olarak bulmustur. Sen vd.,
(2016) ise calismamizla benzer sonuglar tespit etmis ve toplam yag asidi
miktarinin yaklagik %89, toplam doymus yag asidi miktarmin ise %10 oraninda
oldugunu belirtmistir. Calismalarda elde edilen farkli sonuglara sebep olarak
orneklerin  farkli ekolojilerden ve farkli yillarda toplanmis  olmasi

diistiniilmektedir.

Doymamis yag asitlerinden linoleik asit cam fistig1 yag asidi bilesiminde en biiyiik
orana sahip olan yag asidi olmustur (%49). Linoleik asidi yaklasik ortalama
%36’lik igerige sahip diger bir doymamis yag asidi olan oleik asit izlemigtir. Oleik
ve linoleik asitler doymamis yag asitleri toplaminim yaklasik %85,00’lik bolimiinii
olusturmustur. Pinus pinea tiiriine ait ¢cam fistiklarinin yag asidi kompozisyonunu
ortaya koymak adina literatiirde pekgok calisma bulunmaktadir (Evaristo vd.,
2013; Zhiani, vd., 2014). Nergiz ve Dénmez, (2004) ve Sen vd., (2016) tarafindan
Kozak ¢am fistiklarinda yiiriitiilen ¢alismalarda; linoleik yag asitleri yaklagik
olarak %47, oleik yag asitleri ise %38 olarak bulunmus ve oleik - linoleik yag
asitlerinin toplam yag asitleri miktarmin %85’ini olusturdugunu belirtilmistir.
Benzer bir sekilde yine Pinus pinea tiiriine ait Tunus ¢am fistiklarinda yag asidi
kompozisyonu incelenmis ve linoleik asit igerigi %48,52, oleik asit igerigi ise
%35,83 olarak belirlenmistir.

Pinus pinea tiirii diger bircok Pinus tiiriine gére daha besleyicidir ve daha yiiksek
yag kalitesine sahiptir. Wolff ve Bayard (1995) ve Vanhanen vd., (2017) farkli
Pinus tiirlerinin yag asidi bilesimlerini incelemistir. Bu ¢alismalarda sonug olarak
Pinus pinea tiiriine ait ¢cam fistiklarimin P. pinaster, P. koraiensis, P. nigra, P.
griffithii, P. Mughus, P. Slyvestris, P. Armandii, P. Cembroides ve P. coulteri
tiirlerine gére doymamis yag asitlerince daha zengin oldugu ortaya konmustur.

Tunus’ta yetistirilen bir tiir olan Pinus halepensis Mill. fistiklarinin yag asidi
bilesimi incelenmis ve linoleik asit iceriginin %48,8, oleik asit igeriginin ise
%27,3 oldugu belirtilmistir. Ayrica doymus yag asitlerinden palmitik asit miktari
%8,75, stearik asit igeriginin ise %4,32 oldugu belirtilmistir (Cheikh-Rouhou vd.,
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2006). Calisma sonuglarina gore Pinus halepensis tiiriiniin Pinus pinea tiiriine ait
cam fistiklarina gbére doymamis yag asitlerince fakir, doymus yag asitleri
bakimndan ise daha yiiksek igerige sahip olmasi dikkat ¢ekmistir.

Calismamizda doymus yag asitlerinin biiylik bir kismini palmatik asit ve stearik
asidin olusturdugu ortaya konmustur. ~ Stearik asit 2014 yilinda ortalama %3,46
bulunurken, 2015 yilinda ise %3,41 oraninda bulunmustur. Palmatik asit ise 2014
yilinda %6,33, 2015 yilinda ise %6,43 olarak bulunmustur. Vanhanen vd., (2017),
Sen vd., (2016), Nasri vd., (2005), Nergiz ve Donmez, (2004), Wolff ve Bayard,
(1995) Pinus pinea tiiriinde doymus yag asit igerigini incelemisler ve ¢alismamizla
benzer sonuglar elde etmislerdir.

Fistik ¢ami bahgelerine ait Orneklerin makro ve mikro element igerikleri
degerlendirildiginde ¢am fistiginda en yiiksek igerige sahip elementin azot oldugu
saptanmustir. Iki farkli yilda azot igerikleri % 6,34 ile % 4,85 arasinda degisiklik
gostermistir. Azottan sonra en yiiksek igerige sahip elementin ise fosfor oldugu
belirlenmistir. 2014 ve 2015 yillar1 birlikte ele alindiginda ¢am fistiginin fosfor
igeriginin bahgelere gore % 3,36 ile % 1,90 arasinda degistigi gorlilmiistiir. Makro
elementlerden azot ve fosforu igerik olarak en yiiksek potasyum, magnezyum ve
kalsiyum takip etmistir. Potasyum igerigi yillar itibari ile %2,77 ile 1,27 degerleri
arasinda degisirken, magnezyum igeriginin %1,58 ile % 0,94, kalsiyumun ise
%0,46 ile %0,18 degerleri arasinda degisiklik gosterdigi ortaya konmustur. Nergiz
vd. (2004) Bergama - Kozak ¢am fistiklarinin makro ve mikro element igeriklerini
ortaya koymus ve en yiiksek igerige sahip elementlerin potasyum (713 mg/100 g),
magnezyum (325 mg/100 g) ve kalsiyum (13,8 mg/100 g) oldugunu belirtmistir.
Benzer sekilde Sen vd. (2016) ¢am fistiginda makro elementlerden potasyum (734
mg/100 g), fosfor (654 mg/100 g), magnezyum (357 mg/100 g) ve kalsiyum (16
mg/100 g) igeriklerini ortaya koymustur. Evaristo vd. (2013) ise Portekiz ¢am
fistiklarinda (Pinus pinea) element iceriklerini ortaya koymus ve fosfor (1130
mg/100 g), potasyum (892 mg/100 g), magnezyumun (533 mg/100 g) makro
elementler oldugunu belirtmistir. Calismamizda belirlenen makro element
igerikleri Sen vd. (2016), Nergiz vd. (2004), Evaristo vd. (2013)’nin belirledigi
degerlere gore oldukga yiiksek bulunmustur. Element igerikleri agisindan
belirlenen farkliligin c¢alismalarin analiz metodu farklilifindan kaynaklandig
diistiniilmektedir. Literatlirde ¢cam fisti§1 6rneklerinin yas yakma yapilarak analize
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hazirlandig1 goriiliirken, ¢alismamizda kuru yakma yapilmis ve elde edilen kiil
iizerinden makro (%) - mikro elemet (ppm) analizleri yapilmistir.

Cam fistiklarinda mikro elementlerden olan ¢inko igerigi yillar itibari ile 25,90
mg/100 g ile 16,50 mg/100 g degerleri arasinda degisiklik gostermistir. Mangan
icerigi en yiiksek 29,50 mg/100 g, en diisiik 12,05 mg/100 g olarak belirlenirken
demir igerigi 29,60 mg/100 g ile 13,75 mg/100g degerleri arasinda, bakir igerigi
ise 125,00 mg/100 g ile 63,50 mg/100 g arasinda degismistir. Mikro elementler
icerisinde en diisiik icerige sahip olan elementin ise sodyum oldugu ortaya
konmustur. Calismamizda makro element iceriklerinde oldugu gibi mikro element
icerikleri bakimindanda literatiirde belirlenen degerlere gore daha yiiksek
miktarlar saptanmistir. Sen vd. (2016) ¢am fistiklarinda mikro elemetlerden ¢inko
(6,56 mg/100 g), mangan (3,85 mg/100 g), demir (11 mg/100 g), bakir (3,30
mg/100 g ) ve sodyum 4,66 (mg/100 g) miktarlarin1 belirlemistir. Nergis vd.,
(2004) ve Evaristo vd. (2013) mikro element icerikleri bakimimdan Sen vd. (2016)
ile benzer sonuglar almistir.

Iceriginde bulunan yag asitleri ve makro - mikro besin elementleri agisindan
olduk¢a onemli bir tiir olan ¢am fistig1 yiiksek protein icerigi bakimindan da
oldukca 6nemli bir tiir oldugu belirlenmistir. Bahgelere ait cam fistig1 6rneklerinin
protein igerikleri degerlendirildiginde 2014 yilina ait bahge 6rneklerinin protein
igerikleri %39,63 ile %34,45 degerleri arasinda degismis, 2015 yilinda ise %38,16

ile %30,31 arasinda oldugu ortaya konmustur.

Mikotoksinler insan ve hayvan sagligi acisindan olumsuz etkilere sahip
mikroorganizmalardir. Gida maddelerinin ihracatinda biiyiik sikintilara sebep
olabilen aflatoksinlere limit degerler getirilmistir. AB iilkeleri, ABD ve iilkemizde
ithal edilen tiim gida iiriinlerinde 5 ppb B; ve 10 ppb toplam aflatoksin icerigine
izin verilmistir. Cam fistig1 icerdigi yliksek yag miktar1 nedeniyle diger sert
kabuklu meyvelerde oldugu gibi aflatoksin riski tagimaktadir. Cam fistiklarinin
hasattan sonra kozalak igerisinde acik bir halde uzun siire bekletilmesi, {iriinlerin
kozalaktan ¢ikarildiktan sonra kabuklu halde uygunsuz sartlarda depolanmasi,
kiinarlarda meydana gelen c¢atlaklar, i¢ fistiklarda goriilen kiiflenme ve
kahverengilesme gibi bozulmalar aflatoksin riskini arttirmaktadir. Cam fistig1
isleme tesislerinde farkli asamalarda bir ya da iki kez tip dis1 driinlerin
ayiklanmast islemi yapilmaktadir. Bu ayiklama islemi sayesinde kiifli,
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kahverengi, siyah, yesil ve u¢ bozuklugu goriilen i¢ fistiklar ayiklanmaktadir.
Ayiklama sonunda son iiriin olarak adlandirilan beyaz ve temiz firiinler satisa
sunulmaktadir. Ihracata gonderilen son iiriiniin tamammm beyaz i¢ fistiklar
olustururken, kahverengi i¢ fistiklar kirik iriinlerle birlikte gida sanayisinde
kullanilmak iizere daha ucuz fiyata satilabilmektedir. Calismamizda aflatoksin
analizleri yapilan bahge Ornekleri ve tiiccarlardan alinan i¢ fisttk 6rneklerinde
aflatoksin saptanmamigstir. Bahgelerden alinan kiinar 6rneklerinin kirilarak tip dist
orneklerin ayiklanmasi ve temiz iiriinlerde aflatoksin analizlerinin yapilmis olmasi
aflatoksin igerigi saptanmamasinin nedeni olabilecegi diisliniilmektedir. Ayni
sekilde tliccarlardan alinan i¢ fistik 6rnekleri de ayiklama isleminden ge¢mis son
tiriinler oldugu i¢in bu o6rneklerde limit alti ya da limit iistii aflatoksin tespiti
yapilmamistir.  Caligmamizda  bozuk  danelerde  aflatoksin  analizleri
yapilmamasinin nedeni; bahgelerden alinan 6rneklerden ¢ikan bozuk danelerin

toksin analizleri i¢in yeterli diizeyde olmamasidir.

Meyvact vd. (2008) cam fistiginda tip dist iiriinlerin ayiklanmasi isleminin
Onemini ortaya koymustur. Calisma sonucunda son iiriinde aflatoksine
rastlanmazken sart ve kiifli baz1 Omeklerde limit istii aflatoksin varlig

saptanmistir.

Calismamizda ve literatiirde Pinus pinea tiirline ait ¢gam fistiklarinin isleme sonrasi
son {irlinlinde aflatoksin igerigine rastlanmazken, farkli fistik ¢ami tiirlerinin
marketlerde satig halinde olan i¢ fistiklarinda aflatoksin saptandigi belirtilmistir.
(Lutfullah ve Hussain, 2011; Sharma vd., 2013; Sharma ve Gupta, 2015).

Calisgmamizda Kogarli bolgesi ¢am fistiklarinda yapilan fiziksel ve kimyasal kalite
analizleri sonucunda Kogarli ¢am fistig1 Tiirkiyenin en kaliteli ¢am fistiklarinin
yetistigi Kozak yoresi fistiklarina gore irilik anlaminda daha kiiciik i¢ fistiklara
sahip olmasina ragmen, diger fiziksel kalite parametreleri agisindan oldukca
benzer 6zellikte oldugu belirlenmistir. Bolge {irliniin yag asitleri ac¢isindan oldukca
zengin oldugu ve yag asidi kompozisyonunun biiyiik bir ¢ogunlugunu saglik
acisindan faydali olan doymamis yag asitlerinin olusturdugu goriilmistiir. Besin
elementleri agisindan da zengin oldugu belirlenen Kogarli ¢am fistiginda azot,

fosfor ve potasyum elementlerinin dnciil elemetler oldugu belirlenmistir.
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Ayrica calismamizda elde edilen sonuglara ve literatiirde belirlenen ¢aligmalara
gore Pinus pinea tiiriine ait ¢cam fistiklarinin aflatoksin tasima durumu diger sert
kabuklu tiirlere gore daha az riskli bulunmustur.

Kocarl Ilcesinde ¢am fistig1 {iretimi ge¢iminin neredeyse tamamini bu iiriinden
karsilayan dag koyliileri tarafindan yapilmasi nedeniyle bolge iiriiniin kalitesini
ortaya koyan ¢alismalarin artmasi ve Kocarli ¢am fistiginda AB cografi isaretinin
alinabilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu agidan Kocarli Ilgesi cam fistiklarinda
bulunan bilimsel ¢aligsma eksikligi ¢calismamizda elde edilen sonuglarla bir olglide

giderilecektir ve {liriiniin tescili agisindan 6nemli bir alt yap1 olusturacaktir.
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