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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

FARKLI KURUTMA SICAKLIKLARININ
CEVIiZiN KURUMA SURESI VE
KALITESINE ETKIiSi

MAHMUT SELCUK

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

BiYOSISTEM MUHENDISLIGI ANA BiLiM DALI

(TEZ DANISMANI: PROF. DR. ALI KASAP)

Calismada, materyal olarak Amasya ilinde yerel gesit ve Chandler ceviz ¢esidi kurutma
denemelerinde kullanilmistir. Kurutma denemeleri laboratuvar sartlarinda kurutma
dolab1 kullamlarak yapilmistir. Kurutma sicakligi olarak 30-35-40-45 ve 50 °C
alimmustir. Ceviz Ornekleri kabuklu ve i¢ ceviz olarak kurutulmustur. Yerel cesitte
kabuklu kurutma denemelerinde kuruma islemi 30 °C’de 58 saat, 35°C’de 43 saat, 40
°C’de 31 saat, 45 °C’de 25 saat ve 50 °C’de 19 saat siirmiistiir. Ayni1 ¢esitte i¢ ceviz i¢in
kuruma streleri; 30 °C’de 16, 35°C’de 13, 40 °C’de 10, 45 °C’de 6,5 ve 50 °C’de 4
saat olmustur. Chandler ¢esidinin kabuklu olarak kurutma denemelerinde ise kuruma
stiresi 30 °C’de 61 saat, 35°C’de 42 saat, 40 °C’de 30 saat, 45 °C’de 21 saat ve 50 °C’de
18,5 saat stirmiistiir. Ceviz ici ile yapilan kurutma denemelerinde ise kuruma siiresi 30
°C’de 16, 35 °C’de 13.5, 40 °C’de 9.5, 45 °C’de 6 ve 50 °C’de 3,5 saat bulunmustur.
Elde edilen deneysel veriler Lewis, Midilli-Kiigiik, Modifiye Page, Page, Wang Sing ve
Yagcioglu modelleri olmak tizere 6 farkli modele uygulanmistir. Uyarlanan modeller
ayr1 ayri incelenecek olursa, belirtme katsayisi (R®) degerlerinin tiim modellerde
oldukga yiiksek oldugu ve modeller arasinda belirgin bir farkin olmadigi goriilmektedir.
Taze ve kurutulmus cevizin kabuk ve i¢ 6rneklerinde L,a,b renk degerleri dlglilmiistiir.
Yerel ceviz ¢esidinde taze {iriine en yakin renk degerlerinin diisiik sicakliklarda (30 ve
35 °C) sicakliklarda elde edildigi goriilmektedir. Chandler ceviz gesidinde taze ve
kurutulmus 6rneklerin renk degerleri birbirine yakin ¢ikmaistir.

2019, 71 SAYFA

ANAHTAR KELIMELER: Ceviz, Kurutma, Kurutma kinetigi, Matematiksel
modelleme, Renk analizi



ABSTRACT

MASTER THESIS

TITLE OF THE THESIS

EFFECTS OF DIFFERENT DRYING TEMPERATURES

ON WALNUT DRYING TIME AND QUALITY PROPERTIES

MAHMUT SELCUK

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF BIOSYSTEMS ENGINEERING

SUPERVISOR: PROF. DR. ALi KASAP

In this study, local varieties and Chandler walnut varieties grown in Amasya province
were used as drying material. Drying experiments were carried out under laboratory
conditions using a drying cabinet at temperatures of 30 °C, 35 °C, 40 °C, 45 °C and 50
°C. Walnut samples were shelled and dried as inner walnuts. Drying process in local
varieties, shelled drying trials took 58 hours at 30 °C, 43 h at 35 °C, 31 hat 40 °C, 25 h
at 45°C and 19 h at 50 °C. Drying times for the same kind of inner walnut; 16 h at 30
°C, 13 h at 35 °C, 10 h at 40 °C, 6.5 h at 45 ° C and 4 hours at 50 °C. Drying time of
Chandler in shells is 61 h at 30 °C, 42 h at 35 °C, 30 h at 40 °C, 21 h at 45 °C and 18.5
hours at 50 °C It took. The drying time of inner walnut was 16 h at 30 °C, 13.5 h at 35
°C,9.5hat40°C,6 hat 45 °C and 3.5 hours at 50 °C. The experimental data were
applied to 6 different models: Lewis, Midilli-Kiigiik, Modified Page, Page, Wang Sing
and Yagcioglu. Adapted models are examined separately, it is seen that the coefficient
of determination (R?) values are quite high in all models and there is no significant
difference between the models. L, a, b color values of fresh and dried walnuts were
measured. It is seen that the color values closest to the fresh product in the local walnut
variety are obtained at low temperatures (30 °C and 35 °C). The color values of fresh
and dried samples of Chandler walnut varieties were close to each other.

2019, 71 PAGE

KEYWORDS: Walnut, Drying, Drying kinetics, Mathematical modeling, Color
analysis
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1. GIRIS

Saglik, insan yasaminin siirdiiriilebilmesi, yasam kalitesinin ylikseltilmesi ve
korunmasinda 6zel bir 6neme sahiptir. Son yillarda saglikli beslenme oldukca
revactadir. Kaliteli bir yasam i¢in, kalp rahatsizlig1 gibi saglik sorunlarinin yaninda hizl
yiyecek tiiketimiyle beraber olusan asir1 kilo gibi kaygilar daha baglamadan alinabilecek
en onemli tedbirlerden biri saglikli beslenmedir. Bu durum hastalik olusturma riskini
azaltan, tedavide etkinlik gosteren, fiziksel ve/veya zihinsel performansi artirici, olumlu

ruhsal etki olusturan gidalar tercih edilerek gerceklesebilir.

Bu nedenle kaliteli yasam icin onemli olan mineraller, yag asitleri, diyet lifleri,
antioksidan iceren gidalarin beslenme diyetlerine alinmasi gerekmektedir. Saglikli
beslenme ic¢in onemli olan gidalardan biri de cevizdir. Cevizin temel besin 6gelerini
icermesi, Kalp-damar hastaliklarin1 6nlemede etkili olmasi, vejetaryen beslenmede
koruyucu etkisinin bulunmasi ve yaglanmayi geciktirmesi gibi saglik agisindan 6nemli

etkileri vardir.

Cevizin biinyesinde bulunan yagin oransal olarak ¢oklu doymamis yag asitlerince
zengin olmasi beslenmedeki Onemini daha da arttirmaktadir. Ceviz yaginin %
72’sini ¢oklu doymamis yag asidi olusturmaktadir. Coklu doymamis yag asitleri
kalp-damar hastaliklarin1 dnlemede etkilidir. Amerikan Gida ve Ilag Dairesi (FDA)
verilerine gore; giinliik 42.5 g ceviz tiiketiminin kronik kalp damar rahatsizligim

Snleyecegini bildirmektedir (Yigit ve ark., 2005).

Cevizin saglik agisindan olumlu etkilerinin tespit edilmesinden sonra diinyada hizla
tiretim alan1 artmaya baslamistir. Diinyada ceviz tiretim alani 2004 yilinda 645,900
hektar iken 2013 yilinda 999,000 hektara yiikselmistir. Ulkemizde de benzer bir durum
olup ceviz iiretim alan1 2004 yilinda 16,800 hektar iken 2018 yilinda 111,775 hektar
alana ytikselmistir (Anonim, 2015).

Ceviz meyvesi agac lizerinde yesil kabuk, sert kabuk ve i¢ cevizden olugmaktadir.
Cevizlerde hasat, i¢ ceviz ve yesil kabugun olgunlastigi donem olarak kabul edilir.
Cevizde hasat donemi, yesil kabugun catladigi ve % 80’inin sarsma ydntemiyle
diisiiriilmesinin miimkiin oldugu zamandir. Cevizlerin sarsarak yere diisiiriilmesinden

sonra uzun siire yerde bekletilmemesi ve vakit kaybetmeden yesil kabugundan ayrilmasi
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gerekmektedir. Cevizin yesil kabuktan ayrilmamasi durumunda nemli kalmakta ve
kararma ve kiif olusmasi meydana gelmektedir (Anonim, 2009; Budak, 2010; Karakus,
2014; Anonim, 2011).

Cevizin, hasat ve sonrasindaki nakliye, isleme ve depolama gibi siire¢lerde enzimatik
faaliyetler ile bakteri ve kif mantart gibi mikroorganizma faaliyetler devam
edebilmektedir. Bunun sonucunda cevizde istenmeyen renk, tat ve koku olusarak hem
meyve kalitesinde diislis meydana gelmekte, hem de insan sagligini olumsuz etkileyen
aflatoksin gibi benzeri kif mantarlar1 gelisebilmektedir. Tarimsal iiretimde hasat ve
sonrasinda olusan aflatoksin gibi mikroorganizmalarin gelismemesi igin iiriin neminin
belirli bir seviyede tutulmasi gerekmektedir. Bu yontemler icerisinde en eski, en ucuz
ve uygulama alani en genis olan yontem kurutmadir (Karakus, 2014; Budak, 2010;

Anonim, 2009; Unal, 2005)

Kurutma, meyve ve sebzelerin nem igerigi azaltilarak mikroorganizma gelisimini ve
kimyasal reaksiyonlar1 minimize etmektir. Ulkemizde ceviz kurutma genelde dis
ortamda 7-10 giin bekletilerek yapilmaktadir. Ancak bu durum meyve i¢ renginin
karamasina neden olmaktadir. Bununla beraber kurutma islemi kontrollii bir ortamda
gerceklestirilmediginden  dolayr  da  mikroorganizma  faaliyetlerine  engel

olunamamaktadir (Anonim, 2009; Budak, 2010; Karakus, 2014; Anonim, 2011).

Kurutma islemlerinde iirlinlin kalitesi, kurutma havasinin hizi, sicakligi ve bagil nemi
gibi onemli degiskenlerin uygun sekilde ayarlanmasina baglidir. Bu degiskenlerin
uygun ayarlanmamasi durumunda Triinler daha uzun silirede ve kalitesiz olarak

kuruyacaktir (Sevik ve ark., 2012).

Bu calismada, Amasya ili Hamamozii ilgesi Alan kdylinde bulunan tohumdan tiretilen
yerel ceviz c¢esidi ile Caykdy koylinde bulunan chandler c¢esidi cevizleri farkli
sicakliklarda kurutularak, cevizin ortalama kuruma siireleri ve renk degisimlerinin

belirlenmesi amacglanmustir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Cevizin Bilesimi ve Saghk Acisindan Faydalar

Diinya Saglik Orgiitii'niin (WHO) verilerine gore, her yil 16.7 milyon insan
kardiyovaskiiler rahatsizliklardan, 7.9 milyon insan kanserden hayatimi kaybetmekte,
Tiirk Kalp Vakfi verilerine gore ise sadece Tiirkiye’de her 2,5 dakikada bir insan, kalp
damar hastaliklarindan dolayr hayatin1 kaybetmektedir. Bu ve benzeri hastaliklarin
Onlenebilmesine dair yapilan arastirmalar sonucunda beslenme diyetlerine alinan gidalar
sorgulanmaya baslanmis, tiiketicilerdeki egitim ve gidalar hakkindaki bilgi diizeyinin
artmasiyla saglikli beslenmeyle yasam kalitelerinin artacagina olan kanaatler artmustir.
Bu anlayis dogrultusunda olusan beslenme yonteminde sagligi koruyan ve hastalik

olusturma riskini azaltan gidalar tercih edilmeye baglanmistir (Yigit ve Ay, 2016).

Genel olarak cevizde % 3.5 su, % 15- 30 protein, % 55- 77 yag, % 1.5- 3 kiil, ve % 5-
15 oraninda da karbonhidrat bulunmaktadir. Ceviz kalsiyum, demir, mangan,
magnezyum, bakir, ¢inko, fosfor, potasyum, sodyum, selenyum, giimiis gibi mineral
maddeler bakimindan zengin olmasinin yaninda C, A, Thiamin (B1), Riboflavin (B2),

Niasin (B6) ve E gibi vitaminlerce de zengindir (Anonim, 2011; Sen, 2017).

Cevizi fonksiyonel yapan en Onemli bilesenlerinden biri icerdigi yagdir. Ceviz
yaginin; % 72’sini ¢oklu doymamis yag asidi ve %10’unu ise doymus yag asidi
igermektedir. Uras (2007), yapmis oldugu c¢alismada, cevizde bulunan yag asitlerinin
oransal dagiliminda % 59.42 linoleik asit, % 22.48 oleik asit, % 9.91 linolenik asit, %
5.40 palmitik asit ve % 2.63 stearik asit bulundugunu tespit etmistir (Yigit ve ark,
2005; Uras, 2007).

Ayaz (2008)’1n bildirdigine gore, yag asitleri Omega 3 (n-3), Omega 3 (n-6), Omega 3
(n-9) olmak tiizere 3 grupta toplanir. Tekli doymamis yag asitlerinden n-9 viicutta
sentezlenirken, insan viicudu, ¢oklu doymamis yag asitlerinden linoleik asidi (n-6) ve a-
linolenik asidi (n-3) sentezleyemedigi icin elzem yag asitleri olarak bilinmekte ve bu
yag asitlerinin mutlaka besinlerle alinmasi gerekmektedir. Yigit ve Ay (2016), Bitkisel
yaglardaki sterol/stanollerin kolestrol diisiiriicii 6zellige sahip oldugunu, o6zellikle
omega 3 yag asitlerinin genel viicut sagligi i¢cin 6nemli bir yeri bulundugunu
bildirmisler, omega 3’iin findik, fistik gibi yagl tohumlarla beyin fonksiyonlar1 i¢in son

3



derece zengin olan ceviz benzeri gidalarda daha fazla bulundugunu ifade etmislerdir

(Ayaz, 2008; Yigit ve Ay, 2016).

Omega-3 ve Omega-6 eksikligi, anne karnindaki bebeklerde daha sonradan goriilen ve
kalic1 olan zeka geriliklerinin yani sira, isitme, gérme ve kavrama fonksiyonlarinda da
bozulmalara neden olmaktadir. Ayrica yeterli oranda Omega-3 almayan ¢ocuklarin asiri
derecede hiperaktif oldugu, 6grenme zorlugu cektigi ve davranis bozukluklarina sahip
oldugu belirtilmistir. Cocuklarda uyku problemi ve davranis bozukluklarinin biiyiik
cogunlugunun nedeni Omega-3 eksikligine baglanmistir. Cevizde bulunan Omega 3
anlama, diisinme, muhakeme, hatirlama gibi beyin durumlarinin yani sira kaslari,
hareketleri kullanma ve kontrol kabiliyetinde etkili olmaktadir. ileri yaslarda ortaya
cikan Parkinson ve alzeheimer gibi hastaliklarin 6nlenmesinde cevizin etkili olacagi

diistiniilmektedir (Yigit ve Ay, 2016; Sen, 2017).

Meyve tiirlerinde giimiis iceren tek meyve tiirii cevizdir. Insan viicudunda, giimiis
iyonuna gereksinim duyulan organ beyindir. Giimiis, insan beyninin sagliginin

korunmasinda ve 6grenmede etkilidir (Anonim, 2012).

Cevizin igerdigi vitamin E ve diger antioksidanlarin da cevizin fonksiyonel gida
olarak kabul gormesinde katkisi bulunmaktadir. Bu bilesiklerin kalp damar
hastaliklarina, belli kanserlere ve yaslanmanin olumsuz etkilerine karsit koruyucu

rol oynadigi belirtilmektedir (Yigit ve ark, 2005).

Antioksidanlar, serbest radikaller olarak bilinen zararli molekiillerin sebep oldugu
zararlanmalara karsi hiicreleri korumaktadir. Cevizde antioksidan etkiye sahip olan
ellagik asit, gallik asit ve mallik asit bilesikleri bulunmaktadir. Bu bilesikler
yaslanmaya, kanserlere, iltihaplanmaya ve norolojik hastaliklara kars1 potansiyel olarak

saglik etkisine sahiptirler (Sen, 2017).

Kolesterol tiim viicutta yaygin olarak bulunan ve yasam i¢in gerekli olan bir ¢esit
yagdir. Yiiksek kolesterol seviyeleri, kan damarlarinin zamanla tikanip daralmasina
yol agmakta ve bu birikim ¢ok yavas gerceklesmektedir. Kan damarlar1 daraldikga,
kalbe giden kanin azaldigi, bu durumun go6giis agrisina yol agtig1 belirtilmektedir.

Kalbe giden kanin biiyiik 6l¢lide azalmasi veya tamamen durmasi sonucunda kalp



krizi ger¢eklesmektedir. Kandaki kolesterol ve LDL (Low Density Lipoprotein-
Diisiik Yogunluklu Lipoprotein) kolesteroliin yiiksek olmasinin saglik bakimindan
yiiksek risk olusturdugu ifade edilmektedir. Bunun yami sira HDL (High Density
Lipoprotein- Yiiksek Yogunluklu Lipoprotein) kolesteroliin diisiik olmasinin da risk
tasidigr belirtilmektedir. Bu riske sahip kisilerde, kalp krizi, felg, damar tikaniklig,
bobrek yetersizligi gibi hastaliklarin ortaya ¢ikma olasiliginin arttigi bildirilmistir.
Ceviz tiiketiminin kandaki LDL kolesterol ile trigliseritlerde azalma sagladigi, HDL
kolesterol ve apolipoprotein diizeyini arttirdig1 saptanmustir. Amerikan Gida ve Ilag
Dairesi (FDA) verilerine gore; giinliik 42.5 g ceviz tiiketimi ile kolesterol diyetlerinin
kronik kalp hastaliklarin1 Onleyebilecegi belirtilmistir. Cevizde yiiksek oranda
bulunan temel amino asitlerden L-arjinin hipertansiyonda 6zel bir 6neme sahip olup,
kan damarlarinin i¢ duvarlarini  yumusatmakta ve damarlarin rahatlamasinm
saglamaktadir (Yigit ve Ay, 2016). Yine ceviz bilesiminde yer alan magnezyum ve
potasyum minerallerinin kan basmcini diizenledigi tespit edilmistir (Yigit ve ark.,

2005).

Mutluluk hormonu olarak bilinen serotonin beyinde mesaj tasiyan en Onemli
kimyasallardandir. Serotonin, ruh halimizi ve isteklerimizi kontrol eder; noksanligi
depresyona neden olabilmektedir. Ceviz, serotoninin en 6nemli kaynaklarindan biri olup

beynin serotonin seviyesini yiikseltmektedir (Sen, 2017).

Cevizin yesil kabugundan elde edilen {iriinler, kolon temizliginde, bagirsak kurtlarinin
giderilmesinde ve bobreklerin diizenli ¢alismasinda kullanilmaktadir. Olgunlagsmamis
cevizin tanen igerigi ¢ok yiiksektir. Olgunlasmamis ceviz yenildiginde sa¢ kokleri iyi

beslenir ve gii¢lii sa¢ olusumu saglanir (Anonim, 2012).

Uykuyu tetikleyen ve diizene sokan melatonin hormonu beyin epifezi tarafindan
salgilanmakta, ancak kirkli yaslardan itibaren melatonin iiretimi azalmaktadir. Bununla
beraber cevizde 2.5-4.5 ng/gr melatonin bulunmaktadir. Bu nedenle cevizin diizenli
alinmasi ileri yaslarda veya vardiyali ¢alisanlarda uyku diizenini saglayacaktir (Sen,

2017).

Yigit ve ark.(2005)’nin bildirdigine gore, ceviz meyvesinin i¢ kisminin yani sira, ceviz

yapragt ve kabugunun uzun yillar alternatif tipta kullanildigr bilinmektedir. Ceviz



yapraginin farmakolojik olarak; damar daraltici, hipoglisemi, antifungal, keratolitik
(sigil giderici), ishal kesici ve cildi temizleyici etkisinin oldugu belirlenmistir. Bunun
yanmi sira VSU (Vesicularis Stomatis Virus- Vesikiiler Stomatit Viriisii)’ ya karsi
antiviral etki gosterdigi, damarlar1 koruyucu ve tiimor engelleyici oldugu bildirilmistir

(Yigit ve ark.,2005).

Ceviz meyve kabugu suda kaynatilarak; bagirsak iltihabinda (agizdan), mantar
hastaliklarinda (haricen) kullanilmaktadir. Yesil kabuk; kansizligi mide iltihaplarimni,
deri hastaliklarini, apseleri, gz kapagi iltihaplarini, bas ve viicut bitlerini, ucuklari,
diger bitkilerle kombinasyonda seker hastaligimi tedavi etmek amaci ile
kullanilmaktadir. Yapraklari; deri iltihaplarinda, el ve ayak terlemelerinde, akne ve
yaralarda, egzamada, ucuklarda, ar1 sokmalarinda haricen kullanilmaktadir. Bunun yan
sira lenf iltihab1 tedavisinde kullanildigi bildirilmektedir. Erkek c¢igeklerin et suyu
icerisinde kaynatildiginda, oksiiriige ve bas donmesine iyi geldigi ifade edilmektedir

(Yigit ve Ay, 2016).

Cevizin saglik yoniinden faydalarinin anlagilmaya baglamasiyla iliretim ve tliketimi

giderek artmaktadir.
2.2. Diinya’da ve Tiirkiye’deki Ceviz Uretim Potansiyeli

Ceviz (Juglans regia L.), Juglandales takimi, Juglandaceae familyas1 ve Juglans cinsinde
yer alir. Anadolu cevizi, Iran cevizi ve Ingiliz cevizi olarak da adlandirilmaktadir.
Cevizin anavatani, bazilarma gore Iran’m Ghilan bolgesi, bazilarma gore ise Cin
olmakla beraber Karpat daglarindan Tiirkiye, Irak, Iran, Afganistan, Giiney Rusya,

Hindistan, Mangurya ve Kore' ye kadar uzanan genis bir bolgenin dogal bitkisidir.

FAO kaynaklarma gore, Diinyada 2013 yil1 itibariyle ceviz tiretimi yapilan toplam alan
999 bin ha'dir. Ceviz liretim alanlarina gore diinyada, Cin 425 bin ha ile ilk sirada yer
alirken, ABD 113 bin ha ile ikinci, AB ise 73 bin ha ile ii¢lincii sirada yer almaktadir.
Cin tek basina diinya ceviz liretim alaninin % 43'line sahiptir (Cizelge 1) (Anonim,

2015).



Cizelge 2.1. Diinyada Ceviz Uretim Alani (1000 ha)

Yillar |Cin ABD AB Tirkiye Ukrayna Sili Diger  Diinya
2004 185 86.6 72.7  16.80 14.3 9.2 2613 6459
2005 186 87 76.9  19.70 14.2 9.6 270  663.4
2006 188 87 79.9  20.90 14 9.7 269.70  669.2
2007 210 88.2 95.7  28.68 14 14 280.12  730.7
2008 275 90.2 93.9  32.89 141 111 28221 7994
2009 305 91.9 82.7  36.67 134 126 28392  826.2
2010 350 959 1019 41.39 14 154 28490 903.5
2011 420 99.1 100  46.84 13.9 16.2 287.76  983.8
2012 425 109 90.2 55.20 14.1 18.3 283.69 995.5
2013 425 1131 729  63.90 14.1 19 290.99 999

2013 yil1 verilerine gore, ceviz verimi dekar bagina Ukrayna’da 821 kg iken, Cin’de 400
kg ve ABD’de 371 kg olup diinya ortalamasi ise 346 kg’dir (Cizelge 2) (Anonim,
2015).

Cizelge 2.2. Diinyada Ceviz Verimi (kg/da)

Ulkeler 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Cin 236.1 268.3 2529 300 301.3 321.1 367 3942 400 400
ABD 340.4 370.1 364.9 337.3 438.3 4316 476.7 421.8 391 3713
AB 206.4 246.2 250.6 182.7 200.8 219.5 170.7 182.7 196.9 235.5
Ukrayna 634.3 640.8 491 5855 5615 626 621.6 810 687.2 821.3
Sili 1571 151 268 199 216.2 206.3 210.3 230.7 208.1 224.6
Diinya 242 2689 263.9 280 303.3 320.6 325.8 336.2 344.1 346.1

2015 yilinda diinyada ceviz iiretimi yaklasik 1.8 milyon ton olup 900 bin tonu Cin’de,
512 bin tonu ABD’de gerceklesmistir. Diinya ceviz iiretiminde % 51'lik pay ile Cin
birinci % 29'luk pay ile ABD ikinci sirada yer almaktadir (Cizelge 3) (Anonim, 2015).




Cizelge 2.3. Diinyada Ceviz Uretimi (1000 ton)

Yillar | Cin ABD |AB Ukrayna | Sili Tirkiye |Diger Diinya
2004/05 | 365 | 294.8 40 50 15 15.00 70.2 850
2005/06 | 388 | 322.1 45 60 17.7 12.96 92.9 938.7
2006/07 | 425 | 313.9 70 30 22.2 17.26 91.5 969.9
2007/08 | 460 | 297.6 | 60.6 70 26 17.09 106.2 | 1037.5
2008/09 | 490 | 3955 90 80 28 17.73 102.6 | 1203.8
2009/10 | 560 | 396.4 87 100 36 17.81 108.5 | 1305.7
2010/11 | 580 | 457.2 80 80 42 18.32 99.1 1356.6
2011/12 | 700 | 418.2 | 112.7 115 40 20.32 102.2 | 1508.4
2012/13 | 720 | 450.9 | 110 85 53 21.21 1025 | 1542.6
2013/14 | 780 | 446.3 | 98.8 95 62 18.08 102.9 | 1603.1
2014/15 | 900 | 512.6 | 105 85 65 19.00 64.0 1750.6

Tiirkiye’de 2004 yilinda ceviz iiretim alan1 168.000 dekar iken, 2018 yilinda 1.117.749

dekara ¢ikmistir. Yine 2004 yilinda 126 bin ton ceviz iiretimi yapilirken, 2018 yilinda

bu rakam 215 bin tona yiikselmistir. Yeni kurulan ceviz bahgelerinin {iretime

gecmesiyle beraber miktarn daha da artacagi diisiiniilmektedir. (TUIK, 2019).

Cizelge 2.4. Tiirkiye’de Ceviz Uretim Alam ve Uretim Miktar1 Yillar Uretim Alani

Villar Uretim Alani - I\/E lr{?:;fl )
Dekar
Ton

2004 168,000 126,000
2005 197,000 150,000
2006 208,967 129,614
2007 286,797 172,572
2008 328,873 170,897
2009 366,736 177,298
2010 413,932 178,142
2011 468,378 183,240
2012 552,019 203,212
2013 639,015 212,140
2014 693,947 180,807
2015 718,196 190,000
2016 868,528 195,000
2017 920,128 210,000
2018 1,117,749 215,000




Tiirkiye ceviz liretiminde Antalya 9.3 bin ton ile ilk sirada yer alirken, Hakkari 9 bin ton
ile ikinci ve Karaman ise 8 bin ton ile {i¢iincli sirada yer almaktadir (Cizelge 5)

(Anonim, 2015).

Cizelge 2.5. Iller Bazinda Ceviz Uretim Alani ve Uretim Miktar1 (2014)

Uretim | . . .
Uretim Uretim S
. Alani . Uretim
Iller (1000 Iller Alan
(1(1280 ton) (1000 da) | (1000 ton)
Antalya 9 9.3 Denizli 38 7.9
Hakkari 10 9.1 Mersin 9 6.8
Karaman 15 8.0 Kahramanmaras 22 6.1
Van 20 8.0 [zmir 6 5.9
Aydin 9 7.9 Kocaeli 8 5.9

2015 yilinda diinyada ceviz ithalat1 473.7 bin ton olarak gerceklesmis, ithalat1 en fazla
AB 170 bin ton yaparken, Cin 75 bin ton ile ikinci, Tirkiye ise 50 bin ton ile {iglincii
sirada yer almistir. Bunun yaninda ceviz ihracatinda ABD agik ara birinci siradadir.
2014/2015 Doneminde diinyada 497 bin ton ceviz ihracati gerceklesmis, bunun 320 bin
tonu ABD, 65 bin tonu Ukrayna ve 62 bin $ili tarafindan gerceklesmistir (Anonim,
2015).

TUIK (2019), kaynaklarma gore Tiirkiye’de 2004 yilinda 916 ton ceviz ihracati
gergeklesirken, ihracat 2017 yilinda 7,185 tona yiikselmistir. Bunun yaninda ceviz
ithalatimiz 2004 yilinda 35,972 ton 2017 yilinda iken 77,382 tona yiikselmistir (Cizelge
2.6, TUIK, 2019).

Tirkiye’de ceviz tiikketimi Ozellikle son yillarda hizla artmaya baslamistir. Kisi basina
tiiketim miktar1 yaklasik 2-3 kg civarindadir. Tiirkiye’de i¢ ceviz fiyatlar1 marketlerde
kaliteye bagl olarak 25-40 TL/kg arasinda degisirken semt pazarlarinda 15-25 TL/Kkg
arasinda degismektedir (Anonim, 2012).



Cizelge 2.6. Tiirkiye’nin 2004-2017 yillari ceviz ihracat ve ithalat durumu.

Yillar | ihracat (Ton) fthalat (Ton)
2004 916 35,972
2005 642 28,382
2006 1,000 26,712
2007 2,915 39,572
2008 3,859 35,018
2009 6,383 46,004
2010 7,309 31,076
2011 13,711 46,338
2012 11,998 40,009
2013 14,171 30,479
2014 8,407 34,285
2015 7,917 63,800
2016 8,167 66,008
2017 7,185 77,382

2.3. Cevizde Hasat ve Aflatoksin

Meyve yetistiriciliginde en Onemli asamalardan biri meyvelerin hasat edilmesi
asamasidir. Ciftcinin tiim dile§i, harcanan bir yillik emek ve masrafin karsiliginin
alinmasidir. Hasat doneminde yapilacak yanlis uygulamalar emegin bosa gitmesine
neden olabilmektedir. Bu nedenle ceviz hasadi zamanin tayini ve hasat sonrasi

uygulamalar 6nemlidir.

Ceviz meyvesi en dista yesil kabuk, iceride sert kabuk ve i¢ cevizden olusur. Meyvenin
yenen kismi i¢ kismidir. Cevizlerde hasat donemi, i¢ ceviz ve yesil kabugun olgunlastig
donemdir. I¢ cevizin beyaz ve i¢ ceviz ile sert kabuk arasinda bulunan paket dokusunun
kahverengilesmeye basladigi donem i¢ cevizin olgunluk belirtisi iken genellikle yesil
kabuk daha ge¢ olgunlasmaktadir. Ulkemizde yaygin kanaat yesil kabugun 1/3’{iniin
catladigi donem cevizin olgunluk donemi olarak bilinmektedir. Hasadin i¢ ceviz
olgunluk zamaninda yapilmasi, bu donemde i¢ cevizin agik renkli olmasi nedeniyle
cevizin ticari degerini artiracaktir. Ancak yesil kabugun ¢atlamasi beklenirse i¢ cevizin
daha erken olgunlasmasi ve agik renkli olan i¢ cevizde kararma meydana gelmesi

nedeniyle 6nemi kalite kayiplar1 meydana gelebilmekte, dolayisiyla cevizin ticari degeri
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diismektedir. Geligmis Tllkelerde meyvelerin olgunlagsmasi ve kabuk yarilmasini
hizlandirmak igin i¢ cevizin olgunlastigi donemde yesil kabugun hemen catlamasi igin
kimyasal ¢oziimler {iretilmistir. Bunun ig¢in bitki biiylime engelleyici olan Ethephon
uygulamasi yapilabilmektedir (Budak, 2010; Canihos ve ark., 2014; Anonim, 2009;
Sesli, 2014;Unal, 2005).

Cevizlerde hasat zamanina iklimin 6nemli etkisi olabilmektedir. Serin iklime sahip
bolgelerde ve nemli kiy1 bolgelerde i¢ ceviz ile yesil kabuk ayni zamanda olgunlasirken,
sicak iklime sahip bolgelerde ve kurak i¢ bolgelerde i¢ olgunlugu, kabuk catlamasindan
3-4 hafta 6nce olmaktadir. Hasat zamanini etkileyen 6nemli bir faktor ceviz ¢esidi olup,
ornegin dogru zamanda ve uygun metot ile hasatlar1 yapildigi takdirde Marag 18,
Stityemez 1, Chandler ve Serr gibi ¢esitler acik renkli i¢ rengine sahiptirler (Canihos ve

ark., 2014; Sesli, 2014).

Yiiksek nem yesil kabugun acilmasini hizlandirmaktadir. Bu nedenle hasattan 15-20

giin 6nce agaclarin sulanmasi gerekmektedir (Canihos ve ark., 2014; Sesli, 2014).

Ulkemizde ceviz hasadi genellikle eyliil ayinda baslayip ekim ayr sonlarma kadar
devam etmektedir. Hasat elle yapilabildigi gibi mekanik yollarla da yapilabilmektedir.
Elle hasat uzun siriklarla dallara vurma seklinde yapilmaktadir. Ancak sirikla vurma
sirasinda bir sonraki y1l meyveye donecek meyve gozleri de zarar gormekte bazen dallar
kirilabilmektedir. Bu nedenle sarsict aletlerle dallarin ve aga¢ govdesinin
silkelenmesiyle meyvenin diismesini saglamak daha dogru bir yontemdir. (Budak, 2010;

Anonim, 2016; Anonim, 2009)

Hasattan sonra bazi yorelerimizde yesil kabugun yumusamasi ve kolay c¢ikmasi
amaciyla yesil kabuklu cevizin {izerine naylon, kalin bez ve c¢uval gibi Ortiiler
ortiillmektedir. Ancak bu yontem meyvede i¢ kararmasina neden olmaktadir. Yesil
kabugun kavlatilmas1 amaciyla ¢esitli kabuk soyma makinalar1 gelistirilmistir (Budak,

2010; Karakus, 2014; Anonim, 2011).

Hasadi yapilan meyvelerin eger i¢ olarak pazarlanmasi séz konusu ise, cevizler daha
kurumadan (nemli iken) kirilma iglemine tutulmakta, boylece daha kolay bir sekilde

ceviz i¢inin tiim olarak ¢ikmasi saglanmaktadir. Ulkemizde ceviz kirma islemleri
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sergenler olarak adlandirilan yerlerde ¢ekigle vurarak kirmak seklinde yapilmaktadir

(Budak, 2010).

Ceviz meyvesi hasat doneminde gerek yesil kabugu gerekse sert kabuk ve icteki su
miktarinin fazla olusu nedeniyle nemlidir. Bilindigi iizere biitiin mikroorganizmalar
metabolik faaliyetleri i¢in suya ihtiya¢ duyarlar. Hasat sirasinda iirliniin zedelenmesi ile
uygun olmayan nakliye, kurutma, paketleme ve depolama islemlerinde iiriiniin su
aktivitesi diisiiriilmediginden kiif gelisimi tesvik edilmektedir. Kiiflerin metabolizmalari
sonucu ortaya c¢ikan kiiciik molekiil agirliklt artik (sekonder metabolit) kimyasal
bilesiklere mikotoksin adi verilmekte olup 6nemli saglik sorunlarina ve ekonomik
kayiplara neden olabilen bilesiklerdir (Orug, 2005; Halkman, 2013; Karaca, 2005;
Cagind1 ve Giirhayta, 2015; Farkhondehhal, 2014).

Mikotoksinler icerisinde en Onemli olani insan ve hayvan sagligina olan zararh
etkilerinden dolay:r aflatoksinlerdir. Aflatoksinler, gidalar ve yemlerin {izerinde/i¢inde
bulunan Aspergillus flavus veya Aspergillus Parasiticus tarafindan gidalarin iizerinde ya
da icerisinde iiretilen kuvvetli toksik, kanserojonik, mutajenik ve bagisiklik sistemini
cokerten metabolitlerdir. (Celiktas ve Daglioglu, 2008; Makaraci, 2006; Karaman ve
Acar, 2006 ).

1960 yilinda Ingiltere'de kanatli hayvan c¢iftliklerinde 100,000'den fazla hindinin 6lmesi
ile “Hindi X hastalig1” ortaya ¢ikmis, yapilan arastirmada bu olayin Brezilya fistiginda
bulunan ve yiiksek oranda toksik Ozellige sahip Aspergillus flavus kifiinden

kaynaklandig tespit edilmistir (Kayabagsi, 2015).

Insanlar tarafindan tiiketilen gidalarda bulunan aflatoksin kontaminasyonun karaciger
kanserine neden oldugu belirlenmistir. (Otsuki ve ark, 2001)’e gore, Aflatoksin
nedeniyle, 1967°de Tayvan ve 1982’de Kenya’da kitlesel insan oliimlerinin olmasi
uluslararast organizasyonlarin bu konu iizerine ilgisini arttirmistir. Aflatoksin Bl1,
aflatoksinlerin en zehirlisi olup gida maddelerinde ¢ok sik bulunmaktadir. Yiiksek
dozda alindiginda siddetli toksik etkisine ek olarak, aflatoksinlerin diisiik dozda siirekli
alinmasi, insan sagligi tizerinde kronik etkiye neden olmaktadir. Aflatoksinler, bu toksik
maddelere maruz kalmis insanlarda tiimor olusumunu tetikleyici, bagisiklik sistemini

baskilayict ve enfeksiyon direncini diigiiriicii etki gdstermekte ve hepatit B hastasi
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kisilerde karaciger kanserine yakalanma riskini ciddi oranda arttirmaktadir. Benin ve
Togo’da 5 yas alt1 480 ¢ocuk iizerinde aflatoksin maruziyeti ile ilgili yapilan ¢alismada
kandaki albiiminlere bagli aflatoksin miktar1 ile ¢ocuklarda gelisim geriligi ve kilo
kayb1 arasinda doz-yanit iligkisi belirlenmistir (Karaman ve Acar, 2006; Giirhayta ve

Cagindi, 2015; Orug, 2005).

Aflatoksinin dogal olusumuna fiziksel ve biyolojik bir¢cok faktor etki etmektedir. Bunlar
arasinda iklim kosullari, 6zellikle sicaklik ve nem 6nemli etkenlerdir. Kiif gelisimi
bahg¢ede baslamakta, hasat ve yetersiz veya uygun olmayan kurutma kosullar1 nedeniyle
gelisebilmekte, depolama ve tagima sirasinda da bulasma miktar1 biiyiiyebilmektedir

(Celiktas ve Daglioglu, 2008).

Aflatoksin en fazla bitkisel iirlinlerde goriiliir. Sert kabuklu yagl kuru meyveler (ceviz,
findik, antep fistig1, v.b.), badem, ¢cam fistig1, yerfistigi, bazi kuru meyveler (kuru incir,
kuru iizim, v.b.), yagh tohumlar (pamuk tohumu), 6zellikle misir olmak tizere tahillar
ve baharatlar (kirmizibiber, karabiber, hindistan cevizi, v.b.) ve siit, peynir gibi bazi
hayvansal gidalar aflatoksin yoniinden riskli gidalardir (Karakus, 2014; Celiktas ve
Daglioglu, 2008)

Afyonkarahisar’da yapilan ¢alismada kabuksuz cevizlerde aflatoksin kontaminasyonu
%38.8 olarak belirlenirken kabuklu cevizlerde % 33.3 olarak belirlenmistir. Ayni
calismada kabuklu ve i¢ cevizlerin aflatoksin seviyelerinin smir1 asma sikligi
kiyaslanmis, kabuklu cevizlerde yasal sinirt asan ceviz miktart % 8.33 iken kabuksuz

cevizlerde bu oran % 22.2 daha fazla oldugu tespit edilmistir (Taner, 2009).

Saleemullah ve ark (2006), genel olarak analizlerde elde edilen yiiksek aflatoksin
seviyesinin cevizlerde hasat isleminin kotli yapilmis olmasindan, hasat sonrasi igleme
kosullarinin yetersiz olmasindan veya uygunsuz ve/ veya uzamis depolamadan
kaynaklandigin1 bildirmislerdir. Hasat dncesinde tarladaki bazi kosullar da aflatoksin
durumunu etkilemektedir. Aflatoksin miktarin1 en aza indirilebilmek i¢in 6ncelikle
hasat dikkatli yapilmaldir. Yiiksek nem ve sicaklik Aspergillus liremesine neden
olmaktadir. Bu yiizden hasat sonrasinda aflatoksin olusumu i¢in yeterli ortam ve siireyi
vermeden kisa siirede ve uygun kosullarda kurutma yapilmalidir (Saleemullah ve ark

(2006);akt. Karakus, 2014).
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1967 yilinda Kanada'ya ihrag¢ edilen 10 ton i¢ findigin aflatoksin igerdigi gerekgesi ile
reddedilmesi ile Tiirkiye’de aflatoksin giindeme gelmis, yine 1971 yilinda Amerika'ya
ihra¢ edilen Antep fistiklarinda yiiksek miktarda aflatoksin saptanmistir. Sonraki
yillarda oOzellikle kuru incir ve kirmizi pul biberde aflatoksin konusu {iilkemizin

ihracatinda uluslararasi ticarette bir takim sorunlara neden olmustur (Kayabasi, 2015).

Meyve ve islenmis meyve tirlinlerinde tespit edilen 6nemli mikotoksinler aflatoksin B1
(AFB1), aflatoksin B2 (AFB2), aflatoksin G1 (AFG1) ve aflatoksin G2 (AFG2) dir.
Aflatoksinin zararli etkilerini ortadan kaldirmak amaciyla g¢esitli iilkeler tarim
tiriinlerinin ticaretinde kabul edilebilir iist yasal limitler getirerek bu sorunu ¢ozmeye
calismuslardir. Diinya Ticaret Orgiiti Saglik ve Bitki Sagligi (SBS) Anlagmast,
uluslararasi organizasyonlarda gelistirilen Onerilere ve standartlara uyum konusunda

iye lilkeleri tesvik etmektedir (Karaman ve Acar, 2006) (Giirhayta ve Cagindi, 2015).

Tiirkiye de ticarette aflatoksin konusunda sinirlamaya gitmis ve 29 Aralik 2011 tarihli
Resmi Gazetede yayimlanarak yiriirliige giren Tiirk Gida Kodeksi Bulasanlar
Yonetmeligi ve eklerinde tist limitleri belirlemistir. Buna gére kurutulmus sert kabuklu

meyvelerde kabul edilebilir tist limitler Cizelge 2.7°de oldugu gibidir.

Cizelge 2.7. Kurutulmus sert kabuklu meyvelerde kabul edilebilir {ist limitler.

Kabul Edilebilir Ust Limit

Gida AFB1 + AFB2 + AFG1 + AFG2
AFBI (ng/kg) (ng/kg)

Antep fistig1 12 15

Findik ve Brezilya Findig: 8 15

Diger Sert Kabuklu 8 15

Meyveler (Ceviz dahil)

Aflatoksin benzeri olumsuzluklarin 6nlenmesi i¢in cevizin hasadindan hemen sonra
yesil kabuklarindan ayrilip, meyvedeki nem oraninin kiif gelisimini 6nleyecek seviyeye
kadar disiiriilmesi i¢in kurutulmasi sonrasinda uygun muhafaza kosullarinda

depolanmas1 gerekmektedir.
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2.4. Ceviz Kurutma

Tarimsal iirtinlerin hasadindan tiiketimine kadar gecen siirede birtakim kayiplar s6z
konusu olmaktadir. Uriin kaybin1 dnlemek, kullanilabilir ekonomik démriinii artirmak ve
kalitesini korumak i¢in giiniimiize kadar ¢ok sayida koruma yontemi gelistirilmistir. Bu
yontemler arasinda en ucuz ve uygulama alani en genis olan yontem kurutmadir

(Tarhan ve ark., 2009).

Kurutma isi, triinlerin kaliteli bir sekilde uzun siire saklanabilmeleri i¢in nem
miktarmin belli degerlere indirilmesi gerekliliginden yola ¢ikilmis ve bugiin gida basta
olmak iizere endiistrinin pek ¢ok alaninda kullanilir duruma gelmistir. Kurutma, genel
itibariyle bir {iriiniin icerisindeki suyu belli siirede istenilen degere diisiirmek olarak

tanimlanabilmektedir (Sevik ve ark., 2012).

Hasat edilen tarim {iriinlerinde mikrobiyolojik ve enzimatik degisimlerin kontrol altina
almarak dayanikli hale getirilmesi gerekir. Cilinkii  biitin  canlilar  gibi
mikroorganizmalarin da metabolik faaliyetleri 1i¢in suya ihtiya¢c duyarlar.
Mikroorganizmanin hayati faaliyetini devam ettiremeyece8i ve ¢ogalamayacagl nem
kosullarinda, mikroorganizma i¢in diger yasam sartlar1 uygun olsa bile metabolik

faaliyeti durdurmak ya da sinirlamak miimkiindiir (Yelmen, 2010).

Kurutulmus gidalar bozulmadan wuzun siire depolanabilirler. Ciinkii gidalarin
bozulmasina ve ciirlimesine neden olan mikroorganizmalar yeterli suyu bulamadiginda
gelisemeyip cogalamadiklar1 gibi, gidalarin kimyasal bilesiminde arzu edilmeyen
degismelere neden olabilecek enzimlerin birgogu da su bulunmadiginda faaliyet
gosteremezler. Bununla beraber yetersiz kurutma ya da uygun olmayan depolama
kosullarinda meyveler kiif kontaminasyonuna ve dolayisiyla mikotoksin olusumuna

hassas hale gelmektedir. (Giirses, 1986; Kocayigit, 2010; Cagind1 ve Giirhayta, 2015).

Kurutma, klasik ve teknik kurutma olarak siiflandirilacak olursa; klasik kurutmaya en
1yl 0rnek giinese sererek yapilan dogal kurutmadir. Giinese serilerek tabii olarak yapilan
kurutmada degiskenler (bagil nem, sicaklik, hava hareketi ve {irlinlin temizligi vb.)
kontrol altinda tutulamadigindan; iirtiniin kalitesi diismekte, bu da insan sagligini

olumsuz yonde etkilemektedir. Bu sekilde kurutulan iirlinlerde ekonomik agidan i¢ ve
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dis pazarda kalite ve deger kayb1 gibi sorunlarla karsilagilmaktadir. Ayn1 zamanda agik
hava kosullarinda yapilan dogal kurutma islemleri sonucu kuru iiriiniin elde edilmesinde

uzun siirelere ihtiya¢ duyulmaktadir. (Sevik ve ark., 2012; Oztekin ve ark., 1999).

Gida muhafaza yontemleri gida giivenligi agisindan ¢ok onemli olup, iiriine uygun
olmayan koruma ve muhafaza metodu tercih edilmesi iiriin kalitesinde ve besin
degerinde kayiplar yaratabilmektedir. Bu nedenle iiriine gore secilecek kurutma yontemi

biiyiik 6nem tasimaktadir (Erbay ve Kiigtikoner, 2008).

Teknik kurutma yontemlerinin gelistirilmesi bilimsel ¢alismalar yaninda uzun zaman
boyunca yasanan Onceki tecriibeler ve fiiretici tavsiyelerinin de dikkate alinmasiyla
olusmus ve bu siire¢ devam etmektedir. Bununla beraber kurutulan tirtiniin 6zellikleri de
kurutucu ve kurutma yonteminin belirlenmesinde etkili olmaktadir. Kurutucular bir¢ok
farkl1 kritere gore simiflandirilabilmektedir. Ornegin kurutmaya giren maddelere gore
simiflandirma tepsi veya konveyor tizerinde tasinma durumuna gore atmosferik, vakum
ve tiinel tipi kurutucular iken, tanecik halindeki gevsek yapilara gére doner, turbo,

konveyor ve siizge¢ kurutucular olarak siniflandirilmiglardir (Gilingor, 2013).

Sicak hava ile iriiniin kurutulmasi1 yaygin olarak kullanilan kurutma tekniklerinden
birisi olup, bu yontemde gida igerisinde bulunan nemin buharlastiriimasi i¢in gerekli
olan gizli 1s1 hava tarafindan saglanmakta ve buharlasan nem tiriinden hava araciligiyla
ortamdan uzaklastirilmaktadir. Burada hava ile gida arasinda 1s1 ve nem transferi ayni
anda gerceklesmekte ve bdylelikle triindeki nem azalmaktadir (Ramaswamy ve

Marcott, 2006; akt. Bingol, 2010).

Sicak hava akimina dayali kurutmada; 1s1 transferi, kurutucu hava sicakliginin gida
yiizeyine konveksiyonla tasinmasi ve 1smin yiizeyden gida merkezine dogru iletimle
gecmesiyle gerceklesirken, kiitle transferinde, gidadaki suyun ylizeye difiizyonu,
yiizeyde buharlagma ve su buharinin hava akimiyla yiizeyden uzaklastirilmasi agamalari

gerceklesmektedir (Ozel, 2010).

Kurutma islemi esnasinda miimkiin mertebe kalite kayb1 en az olmalidir. Bununla
beraber enerji verimliligi onemli olup son yillarda her iki unsurun bir arada

diistiniildiigii kurutma yontemleri tercih edilmektedir. Ornegin firm, tiinel veya
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piskiirtmeli kurutucularin mikrodalga ile desteklendigi; mikrodalga ile kizilGtesi

yontemlerin bir arada kullanildig1 arastirmalarin sayisinda artis gozlenmektedir (Bingdl,

2010).

Tarimsal {riinlerin kurutma sonrasi kalitesi, kurutma sirasinda meydana gelen
biyokimyasal ve fiziksel degisimler ile anlasilabilmektedir. Kurutma sicakligi, siiresi ve
su aktivitesi kalite iizerinde etkili olmaktadir. Diislik kurutma sicakliginin iirtin kalitesi
tizerinde olumlu bir etkisi varken, yiiksek kurutma sicakligi kurutma siiresini
azaltmaktadir. Yine ¢ok yiiksek kurutma sicakliginda iiriin yilizeyi hizla nem kaybederek
kabuk baglamakta ve {irtiniin nihai kuruma siiresinin uzamasina neden olabilmektedir

(Franzen, 1988; akt. Bingol, 2010).

Yiiksek kurutma sicakligi gidanin kullanim kalitesi ile dayanim 6zelliklerini olumsuz
etkilemektedir. Dolayisiyla bu islemde son kurutma derecesi ¢ok 6nemlidir. Bu durum
kurutmanin kontrollii sartlarda gerceklestirilmesi gerektigi anlamima gelmektedir (Ozel,
2010).

Kurutma endiistrisinin gelisimi 19. Yiizyilin ortalarinda diinyada ¢ikan savaglar
nedeniyledir. Ingiliz ordusu 1854-1856 yillar1 arasinda Kirim’a beraberlerinde
iilkelerinden kurutulmus sebzeleri getirmislerdir. Amerika’da 20. ylizyilin baslarinda
taze fasulye, lahana, havug, kereviz, patates, ispanak, tathh misir, salgam ve ¢orbaya

konulan sebzeler kurutularak islenmeye baglamistir (Kocayigit, 2010;Diindar, 2010).

Ulkemizde genelde cevizler disarida gdlgede kurutulmaktadir. Bazi ydrelerimizde ise
giines altinda 7- 10 giin bekletilerek kurutma yapilmaktadir. Bu da basta i¢ renginin
koyulagmas1 gibi cesitli kalite kayiplarina neden olmaktadir. Bu yiizden bu kurutma
sekli yanlistir. Eger bagka kurutma imkani yoksa en azindan kurutma digarida golge
ortamlarda yapilmalidir. Yani meyveler direkt olarak glines 15181 altinda
kurutulmamalidir. Ancak diinya ceviz lretiminde s6z sahibi iilkelerde kurutma
tamamen mekanik yollarla yapilmaktadir. Mekanik yollarla yapilan kurutma
islemlerinde, genelde meyveler 30- 35°C° de 24 saat bekletilmektedirler (Anonim,
2011).
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Kader ve Thompson (1998), cevizde hasat sonrasinda yesil kabugun soyulmasindan
sonra vakit kaybetmeden kurutmanin yapilmasi gerektigini, kurutma isleminin %8 nem
degerine kadar en fazla 43°C sicakliktaki hava ile yapilabilecegini bildirmislerdir (Kader
ve Thompson, 1998. akt.;Yalgin ve ark., 2017).

Perry ve Sibbett (1998), cevizin hasattan sonra yesil kabugunun iyi bir sekilde tamamen
soyulmasinin gerektigini, hasattan sonra dis yesil kabugun uzun siire meyve lizerinde
kalmasimin meyve kalitesini bozdugunu bildirmislerdir. Cevizde yesil kabugun
soyulmasin1 miiteakip uygun bir sekilde kurutulmadiginda meyve iginde kiif ve
bozulmalar olacagini ve bu durumdaki {riiniin kisa bir depolama Omriine sahip

olacagini belirtmislerdir (Perry ve Sibbett, 1998. akt; Yal¢in ve ark., 2017).

Khir ve ark. (2013), Tulare, Howard ve Chandler ceviz gesitlerinin hasattan sonra boyut
ozelliklerini ve nem icerigi (MC) dagilimlarini belirlemislerdir. Her {i¢ cesit hasattan
once ethephon ile muamele edilmistir. Cesitler hasattan sonra yesil kabuklu ve yesil
kabuksuz olarak iki kategoriye ayrilmistir. Test edilen tim gesitlerde yesil kabuklu
cevizlerin ortalama nem degeri yesil kabuksuzlara gore daha yiiksek oldugu
goriilmistiir. Yesil kabuklu cevizlerin nem degeri ortalama % 32.99 iken, yesil

kabuksuz cevizlerin nemi % 13.86 olarak belirlenmistir (Khir ve ark., 2013).

Thompson, Rumsey ve Grant (1998)’a gore, hasattan sonraki kalite kaybimnin 6nemli
boliimii ilk 9 saatte olugsmaktadir. Cevizin hasattan sonra gilineste yesil kabuklu olarak
32°C veya tustl sicakliklarda kalmasi durumunda ¢ok hizli bir sekilde i¢ rengini
kaybetmektedir. Yesil kabuk sicaklik artisi ile beraber meyveyi dis ortamdan izole
etmekte ve cevizin kabuk ve i¢ kismindaki nemin uzaklagsmasina engel olmaktadir

(Thompson, Rumsey ve Grant, 1998. akt; Yalgin ve ark., 2017).

Thompson, Rumsey ve Grant (1998), cevizde kurutma sonrasi liriin neminin %8’den
fazla olmamasi ve kurutma havasi sicakligmin 43°C’yi asmamasi gerektigini, aksi
durumlarda cevizde bozulmalarin gergeklesecegini bildirmislerdir (Thompson, Rumsey

ve Grant, 1998. akt; Yal¢in ve ark., 2017).

I¢ ceviz olarak degerlendirilmeyecek yani kabuklu olarak pazarlanacak meyveler yesil

kabuktan soyma isleminden sonra hemen kurutulmalidirlar. Kurutma islemi cevizin
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depo Omrii bakimindan ¢ok 6nemlidir. Bunun i¢in kabuklu ve i¢ cevizde bulunmasi
gereken en yiiksek nem oranlar standartlarla belirlenmistir. Ornegin T.S.E. ye gére
kurutulmus; kabuklu cevizlerde % 8, i¢ cevizde ise % 5 nem orami istenmektedir

(Anonim, 2011).

Kurutma {iriin kiitlesini stabilize etmekte, ceviz i¢i kalitesinde bozulmay1 dnlemekte ve
depolama 6mriinii uzatmaktadir. Ceviz i¢in uygun kurutma sicakligs 32-43 °C arasinda

olup bu araligin disindaki sicak hava ceviz igini karartabilmektedir (Hassan-Beygi,

2008).

Dalkilig ve ark. (2017), kurutmanin ceviz tohumlarinin ¢imlenmesi lizerine etkisini
aragtirdiklar1 ¢alismada, kurutma uygulamasi yapilmadiginda Yalova—1 c¢esidinde
%60,0 ve Yalova—4 ¢esidinde %72.2 olan ¢imlenme oraninin, 30°C *deki etiivde 22 saat
kurutma sonrasinda Yalova-1l c¢esidinde %23.3’e ve Yalova—4 c¢esidinde
%33.3 diistliiglint bildirmiglerdir. Bu durum kurutmanin cevizde ¢imlenmeye olumsuz
etkisinin oldugunu, dolayisiyla tohumluk olarak degerlendirilecek ceviz meyvesinin

kurutma islemine tabi tutulmamalari gerektigini gostermektedir (Dalkili¢ ve ark., 2017).

Shen ve ark., (2012)’nin Glines enerjili ve hava 1s1 kurutmali kombine ceviz kurutma
makinesi deneyi ¢alismalarinda, 3 m/s hava hizinda, 58 °C sicaklik altinda cevizin 12

saatte istenen nem seviyesine indirildigini tespit etmislerdir (Shen ve ark., 2012).

Fu ve ark. (2016), cevizde giineste kurutma, dogrudan firn kurutma ve kesikli firin
kurutma tekniklerinin ceviz kalitesine etkisini incelemek amaciyla yaptiklar1 ¢alismada,
kesikli firin kurutma yontemi ile elde edilen cevizlerde en diisiik yag oksidasyonu

gerceklestigini ifade etmislerdir (Fu ve ark., 2016, akt.; Kayahan ve ark., 2017).

Das ve ark.(2014), cevizde mikrodalga uygulamasinin iiriin kalitesine etkisini anlamak
amactyla 240-380 W giiciinde ve 30-240 s siiresince mikrodalga uygulamasi sonrasinda
cevizi 25°C’de 6 ay depolama sonucunda cevizde mikrodalga uygulamasinin {iriin
kalitesine etkisine 6nemli bir etkisinin bulunmadigini, ancak raf omriinii uzattigini

bildirmislerdir (Das ve ark., 2014, akt; Kayahan ve ark., 2017).

Anonim (1978), Kaliforniya Universitesinin yayinladign Kaliforniya'da Ceviz Hasat ve

Isleme isimli yaymnda, ceviz kurutma sicakligmin 43.33 °C’den yiiksek olmamasi,
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yiiksek olmasi durumunda cevizdeki yagin bozulabilecegi bildirilmistir. ilgili yayinda
ceviz kurutmada kurutucu olarak palet tip kurutucular ve silo tip kurutucular
kullanilabilecegi, kurutmada silodaki ceviz y1gimi yiiksekliginin 1.22 — 1.83 m arasinda
olmasi gerektigi ve kurutma boyunca siirekli olarak kurutucu sicak hava hizinin 21.4—
30.5 m/s arasinda olmasi gerektigi belirtilmistir (Anonim, 1978. akt.;Yal¢in ve ark.,
2017).

Thompson, Rumsey ve Grant (1998), ceviz kurutma amaciyla, sabit silo tip, taginabilir
paletli silo tip, tasinabilir treyler tip ve modifiye edilmis tasinabilir tahil treyleri tipi
kurutucularin kullanildigini bildirmektedirler. Silo tip kurutucularla kurutmada, silo
derinliginin genelde 1.5-2 m kurutma sicakliginin 43°C ve hava hizinin 15-30 m/s
olmasi1 gerektigi belirtilmektedir. Ayni1 c¢alismada asirt kurutmanin agirlik kaybi
nedeniyle gelir kaybina sebep olacagi, kurutma sirasinda nem kontrolii i¢in silonun {ist
orta noktasindan 20-30 adet cevizin 6rnek alinmasi gerektigi ve kurutma sonunda i¢ ve
kabuktaki nemin fakli olabilecegi bu nedenle biitiin cevizin degerlendirilmesi gerektigi

ifade edilmistir (Thompson, Rumsey ve Grant, 1998. akt; Yalcin ve ark., 2017).

Tarimsal iiretimde maliyetlerin diisiiriilmesi, standart ve kaliteli iiriin elde edilebilmesi
icin mekanizasyon uygulamalar1 6nemlidir. Cevizde hasat, hasat sonrasinda yesil
kabugun soyulmasi ve sonrasinda kurutma amaciyla g¢esitli makinalar gelistirilmistir.
Ulkemizde de buna dair ¢alismalar yapilmis olup farkli kurutma makinalari
gelistirilmistir. Bu ¢ercevede Yalgin ve ark. (2017)’inca silo tipi kurutma makinasi
gelistirilmistir. Yapilan makina 2008 ve 2009 yillarinda denenmis ve olumlu sonuglar
elde edilmistir. 2008 yilinda Tarim ve Orman Bakanligina bagli Yalova ilinde bulunan
Atatiirk Bahge Kiiltlirleri Merkez Arastirma Enstitiisii bahgelerinden alinan karisik ceviz
tip ve gesitleri kullanilmig, 2009 yilinda ise Bursa bolgesi ceviz bahgelerinden alinan
Bursa—95, Kaman—1 ve Pedro cesidi cevizler kullanilmistir. 2008 yilinda yapilan
calismada, ceviz yigininin silo igerisinde derinligi 1,8 m, kurutma sicakligi 42 °C ve
hava hiz1 ise 20-30 m/s degerine ayarlanmis ve 20,5 saatlik kurutma
gerceklestirilmistir. Ayn1 sartlarda geleneksel kurutmanin 7-10 giinde tamamlanmas: ile
kiyaslandiginda, siloda yapilan 20.5 saatlik kurutma daha kisa silirede gergeklesmistir.
Bununla beraber kurutmada silonun {ist kismindaki cevizin nem oraninin %8.96 ve alt

kismindaki cevizin neminin %7.03 olmas1 dolayisiyla 2009 yilinda birtakim
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degisikliklere gidilmistir. 2009 yilinda kurutma g¢alismasinda siloda ceviz yigin
yiiksekligi 1.5 m, kurutma sicakligt 40°C ve hava hizi ise 20-30 m/s degerine
ayarlanmistir. Bu sekilde yapilan kurutma neticesinde silonun alt ve kisimlarindaki nem
farkliliginin azalmadigir goriildiigiinden kurutmada silo yiiksekligi i¢in 1.5 — 1.8 m

arasinda olabilecegi kanaatine varilmistir (Yalg¢in ve ark., 2017).

Bo-kai ve ark. (2013), Kurutma sicakliginin cevizin kalitesine olan etkisini anlamak
amaciyla Wumi veWeining Pao Ceviz gesitleriyle 40, 50, 60 °C ve dogal kurutma
sicakliklarinda calismiglardir. Yapilan c¢alismada dogal kosullardaki kurutma
neticesinde {irlin tadinda degisiklik olmazken, kalitenin uzun siire muhafaza
edilemeyecegini, buna karsilik ceviz kalitesi, uzun depolama siiresi ve iiretim maliyeti
gibi hususlar gdz éniine alindiginda en uygun kurutmanin 60 °C’de 15 saatlik kurutma

oldugunu bildirmislerdir (Bo-kai ve ark. 2013).

Hassan-Beygi ve ark, (2008), yaptiklari ¢alismada Pedro, Serr, Z67 ve K82 ceviz
cesitlerinde 43°C ve 32°C sicakliklarda 1m/s ve 3 m/s hizlarda kurutma deneyi
gerceklestirmislerdir. Deney sonucunda yiliksek hava sicakliginda kurutmanin daha kisa
siirede sonuclandigini tespit etmislerdir. Yapilan calismada en erken kurutma siiresi
K82 ceviz cesidi ile 43 °C sicaklikta 3m/s hizinda 15 saat iken, en uzun siiren kurutma
Pedro c¢esidi ile 32°C sicaklikta ve 1m/s hizda 34.33 saat olarak gerceklesmistir
(Hassan-Beygi, 2008).

Zhongxin (1999), I¢ ceviz iizerinde yaptig1 ¢aligmada deneyde farkli {i¢ kurutma yolu
kullanmistir. Bunlar, 1) 100 °C’de 4.5 saat; 2) 125 °C’de 2 saat; 3) 125 °C’de 1.5 saat
sonra 80 °C’de 5.5 saat olup, her ii¢ durumda da hava akis hiz1 1.75 m/s olarak sabit
tutulmustur. Yapilan calisma sonucunda 125 °C’de 2 saat kurutmanin digerlerinden daha

tercih edilmesi gerektigi sonucuna ulasilmistir (Zhongxin, 1999).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Kurutulacak Uriin

Bu calismada, Amasya ili Hamamozii Ilgesinde Alan kdyiinde bulunan tohumdan
iiretilen yerel ceviz agaglarinin meyveleri ile ayni ilgenin Caykdy koyiinde bulunan
Chandler ceviz ¢esidinin meyveleri kullamilmigtir. Hasat edilen cevizler Tokat

Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem Miihendisligi Béliimii

Kurutma Laboratuvarina getirilmis ve kurutma denemelerinde kullanilmistir.
3.2. Yontem
3.2.1. Kurutma yontemi

Kurutma denemelerinde kullanilan ceviz 6rnekleri hasat sonrasi laboratuvara getirilmis,
yesil kabuklart soyulduktan sonra plastik posetler igerisine konularak kurutma

asamasina kadar + 4 °C sicaklikta buzdolabi kosullarinda muhafaza edilmistir.
Kurutma denemeleri Etiivde gergeklestirilmistir. Kurutucu olarak;

a) Simsek Laborteknik firmasina ait ST OVEN 055 (750 Watt, maksimum 150 °C),
b) Simsek Laborteknik firmasina ait ST OVEN 120 (750 Watt, maksimum 250 °C),

c) Doéve Firmasina ait EV 018 modelindeki

etiivlerden yararlanilmistir (Sekil 3.1- Sekil 3.2 ve Sekil 3.3).

Sekil 3.1. ST OVEN 055 Model Etiiv
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Sekil 3.2. ST OVEN 120 Model Etiiv.

Sekil 3.3. EV 018 Model Etiiv

Kurutma denemeleri 30-35-40-45-50 °C olmak iizere 5 farkli sicaklikta ii¢ tekerriir

halinde yiiriitiilmiistiir. Denemelerde kabuklu ve i¢ ceviz 6rnekleri kullanilmistir.
3.2.2. Uriin neminin belirlenmesi

Ceviz kurutma konusunda yiiriirliikkte olan ve D1s Ticaret Miistesarliginca Hazirlanan ve
11 Ekim 2008 Tarihli Resmi Gazetede Yayimlanarak Yiiriirlige Giren Revize Edilen
Tiirk Standartlar1 (TS) 1275 Kabuklu Ceviz ve TS 1276 Ceviz i¢i Standartlarin Dis
Ticarette Zorunlu Uygulamaya Konulmasina Iliskin Teblig (Teblig No: 2008/53) esas

alinmustir.
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Kurutulacak ceviz meyvelerinin baslangic nem degerleri ile kurutma sonrasi son nem
degerleri etiivde kurutma yontemiyle belirlenmistir. TS 1275 ve TS 1276’da belirtildigi
iizere 103 + 2 °C'deki etiivde atmosfer basincinda degismez kiitleye gelinceye kadar
deney numunesinin 1sitilmasi ve olusan kiitle kaybindan nem muhtevasinin belirlenmesi

ilkesine riayet edilmistir.

103°C sicaklikta agirliklar1 sabitlenene kadar kurutma dolabinda bekletilen érneklerin
nem igerikleri, agsagidaki esitlikler yardimiyla yas ve kuru baz cinsinden hesaplanmistir

(Yagcioglu, 1999).

Ny :MX;LOO
i
N :Mxloo

S

Ny : Yas baza gore nem (%)
Ny : Kuru baza gore nem (%)
Wi, : Ilk agirlik (g)

W; : Son agirlik (g)
3.2.3. Tane agirhgy, i¢ agirhik ve randiman degerinin belirlenmesi

Kurutmaya alinmadan 6nce cevizlerin tane ve i¢ agirliklar1 15 ceviz 6rnegi iizerinden

tespit edilmistir. Randiman ise i¢ agirligin tane agirligina oranlanmasiyla bulunmustur.
3.2.4. Kuruma siiresince agirlik degisiminin belirlenmesi

Denemelerde kurutma siiresince tiriindeki nem degisimini belirlemek amaciyla 6rnekler
belirli araliklarla tartilmiglardir. Bunun i¢in 0.01 g hassasiyetindeki Simsek Laborteknik
firmasina ait AND GF-3000 serisi elektronik hassas terazi kullanilmistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. AND GF-3000 serisi elektronik terazi.

3.2.5. Kuruma kinetiginin matematiksel modellenmesi

Deneysel verilerden yararlanarak kuruma siirecinde nem degisiminin tahmini icin alt1
farkli matematiksel ince tabaka kurutma modeli ele alinmis ve deneysel verilere

uyarlanmigtir.

Bu amagla, oncelikle zamana bagli olarak Alinabilir Nem Oran1 (ANO) degerleri
hesaplanmistir. Kurutma egrilerinin olusturulmasinda kullanilan ANO degerleri

asagidaki gibi tanimlanmaktadir.

Nk - Nk,e

ANO = —~——*¢
Nk,O - Nk,e

ANO: Alinabilir nem orani

Nk: Kuruyan materyalin herhangi bir kuruma anindaki nem igerigi (% kb)
N e: Kuruyan materyalin verilen sartlardaki denge nemi (% Kkb)

Nko: Kurutulan materyalin ilk nemi (% kb)

Kurutma havasmin nem igeriginin kurutma siiresince degisken olmasi ve denge nem
degerlerinin diger nem degerlerine (Ni ve Ny ,) gore cok diisiik olmas1 sebebiyle, ANO
basitlestirilerek asagidaki esitlik elde edilmistir;
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Nk
Nk, 0

ANO =

Kurutma isleminin nem degisimini modellemek i¢in Cizelge 3.1°de esitlikleri verilen

ince tabaka kurutma modelleri kullanilmistir.

Cizelge 3.1.Kurutma Modelleri

Kurutma Modeli Model Esitligi Kaynak
Page f = exp (-k*(t°h)) Sarsavadia ve ark. (1999).
Gelistirilmis Page f = exp ((-k*t)*> h) Yaldiz ve ark. (2000).
Midilli - Kiiglik f = h*exp (-j*(t2 k)) + (m*t) Midilli ve ark. (2002).
Lewis f = exp (-k*t) Avhad ve ark. (2016).
Wang Sing f=1+k*t+h*t**2 Wang ve Singh (1978)
Yagcioglu f=k*exp (-h*t) +j Yagcioglu. (1999).

Denemelerde elde edilen kuruma egrilerine model uydurmak igin Sigma Plot programi
kullanilmigtir. Bu program; modele ait parametrelerin sayisal degerlerini ve kararlilik

katsayisi (R?) degerlerini vermektedir. .
3.2.6. Renk analizi

Tarimsal triinlerin, 6zellikle meyve ve sebzelerin kurutulmasinda, taze iirlin renginin
korunmas1 6nemli kalite kriterleri arasinda yer alir. Kurutulmus iiriin renginin taze iiriin

rengine yakin olmasi istenmektedir.

Taze ve kurutulmus ceviz kabuk ve i¢ 6rneklerinde renk tayini Minolta (CR-400) Renk
Olger (Chromameter) kullanilarak yapilmistir (Sekil 3.5).

Renk dlger, li¢ farkli renk skalasina (L*, a ve b) ait sayisal deger vermektedir.

L* : Parlaklik degerini ifade eder ve 0-100 arasinda deger alabilmektedir. L*, 0 degerini
siyah renkte hicbir yansimanin olmadigi durumda, 100 degerini ise miikemmel

yansimanin oldugu beyaz renkte almaktadir.
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a : Kirmizilik degeri olarak bilinmektedir. Pozitif a degerleri kirmiziligi temsil ederken,

negatif a degerleri yesil rengi temsil etmektedir.

b : Sarilik degerini ifade etmektedir. Pozitif b degerleri sarilig1 temsil ederken, negatif b

degerleri maviligi temsil etmektedir.

Sifir kesim noktasinda (a* = 0 ve b*= 0) renksizlik yani grilik olmaktadir.

Sekil 3.5. Renk 6l¢iim cihazi

L*, a ve b renk degerlerinin belirlenmesi i¢in taze ve kurutulmus 6rneklerde 15’er adet

6l¢tim yapilmis, Duncan testi ile 6rnekler arasindaki renk degerleri karsilagtirilmistir.

L*, a ve b degerleri, piyasada dogrudan alic1 ve satici tarafindan algilanan renk olgulari
olmadigi i¢in, bu degerlerden insanlarin renk algisina hitap eden Hue agis1 ve Kroma

degerleri hesaplanmig ve hue degerinin renk radyanti Sekil 3.6’da gosterilmistir.

Kroma degeri, rengin doygunlugunu gostermektedir. Donuk renklerde kroma degerleri
diiserken canli renklerde ise kroma degeri yiikselmektedir. Hue agis1 ve Kroma degeri

asagidaki esitliklerle hesaplanmistir (Mc Guire, 1992; Ergilines ve Tarhan, 2006).

Hue agis1 :

b
h =tan™?! (—)
a

27



Kroma degeri :

¢ =+ b2

Black

Sekil 3.6. Hue agisinin renk radyanti (Agudo ve ark., 2014)

Hue ag1s1 bir renk dairesi olarak tanimlanmakta olup kirmizi - mor renkleri 0° ve 360°
ac1 degerlerinde almakta, sar1 rengi 90° a¢1 degerinde almakta ve mavimsi yesil rengini

de 180° ve 270° ac1 degerlerinde almaktadir.

Uriin renginde meydana gelen degisimi tanimlamada kullanilan ikinci ifade ise
kahverengilesme indeksidir. Kahverengilesme indeksi, kahverengi renginin safligini
temsil etmekte ve kahverengilesme reaksiyonlarinin iiriin renginde meydana getirdigi

degismeleri tanimlamada 6nemli bir parametredir (Plou ve ark. 1999).

Kahverengilesme indeksi (BI) asagidaki esitliklerle hesaplanmaktadir;

Bl - [100x (x - 0.31)]
0,17

Esitlikte yer alan x degeri asagidaki esitlikten hesaplanmaktadir;

. a*+(1.75x L*)
~ [(5.645x L*) + (a*—(3.012x b*))]
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Renk kriterlerinden, L*, a ve b degerleri kullanilarak hesaplanan kroma (C*), hue agis1
(°H) ve Kahverengilesme indeksi (BI) degerleri taze ve kurutulmus oOrneklerde
kiyaslanmistir. Kurutma sonrasi ceviz meyvesinin renk degerleri tespit edilirken,

cevizin sert yapidaki kabugu ile ceviz i¢inin renk 6l¢timleri yapilmastir.

Renk analizi sonuglarina SPSS programinda Duncan testi uygulanmig ve ortalamalar

arasinda fark olup olmadigi belirlenmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Ceviz Meyvesine Ait Ozellikler

Kurutma denemelerinde kullanilan yerel ve Chandler ¢esidi ceviz orneklerine ait bazi

ozellikler Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1.Ceviz gesitlerine ait fiziksel 6zellikler

Meyve Ozellikleri Yerel Cesit | Chandler

Tane agirligi (g) 15.83 15.73
Ic agirlig1 () 6.69 6.61
Randiman (%) 42.27 42.02
L * Kabuk 36.99 41.92

I¢ 49.30 59.03

Olgiilen Renk | _, | Kabuk 7.89 12.27
Degerleri a ic 8.76 3.01
b* Kabuk 10.98 9.86

I¢ 17.23 14.55

Baslangi¢ nemi (% yb) 45.47 45.13

Yerel ¢esidin kabuklu tane agirligi 15.83 g, i¢ agirligi 6.69 g randimani % 42.27 olarak
bulunmus iken Chandler ¢esidinin kabuklu tane agirhigr 15.73 g, i¢c agirhg 6.61 ¢

randimani % 42.02 olarak bulunmustur.

Yapilan literatiir taramasinda Chandler ¢esidinin i¢ agirligi 6.5 gr ve i¢c randimani % 49
olup benzer sonu¢ bulunmustur (Bilgin ve ark, 2018). Caglarirmak (2003), Tokatta
yetistirilen 5 farkli cevizin tane agirhiginin 8.15 g ile 14.95 g, i¢ agirhigmnin 3.46-5.0 g
arasinda ve randiman degerlerinin % 44.50 ile % 50.91 arasinda degistigini belirlemis,
Garcia ve ark (1994) ise Almanya’da yetistirilen 10 farkli ceviz ¢esidinin tane
agirliklarinin 9,9-14,0 g ve randiman degerlerinin % 39.2 — 48.6 oldugunu bildirmistir
(Bakkalbasi, 2009).

Elde ettigimiz tane ve i¢ agirlhigr degerlerine bakildiginda degerlerin kaynaklarda
bildirilen degerler ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Caligmamiz sonucunda bulunan
randiman degerlerinin ise kaynaklarda bildirilen degerler ile uyumlu oldugu

gorilmektedir.
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4.2. Ceviz Meyvelerinin Kuruma Ozellikleri

Kurutma denemelerinde Amasya iline ait bir yerel ¢esit ve Chandler ¢esidi kullanilmus,
30-35-40-45 ve 50 °C sicakliklarda kabuklu ve i¢ ceviz Ornekleri kullanilmustir.
Literatiir degerleri ve standartlar g6z Oniinde bulundurularak nem seviyesinin

diisiiriilecegi son deger yas baza gore % 8 seviyesi olarak belirlenmistir.
4.2.1. Yerel ceviz ¢esidine ait kuruma ozellikleri

Calismanin ilk yilinda yerel ¢esit kullanilmis olup kabuklu ceviz kurutma denemesi i¢in

kuruma siiresine ve sicakliga bagli olarak ANO degisimleri Sekil 4.1°de verilmistir.

Kabuklu Ceviz
(Yerel Cesit)
1,2
1
0,8 —30
% 0,6 =35
0,4 40
0,2 . =l 15
0 == 50
0 20 40 60 80
Kurutma Siireleri (saat)

Sekil 4.1. Yerel ceviz ¢esidinin kabuklu meyvelerinin kurutulmasinda ANO degisimi.

Yerel gesidin kabuklu kurutma denemelerinde istenen nem seviyesine; 30 °C’de 58
saatte, 35°C’de 43 saatte, 40 °C’de 31 saatte, 45 °C’de 25 saatte ve 50 °C’de 19 saatte

ulasilmistir.

Yerel ¢esit icin i¢ ceviz kurutma denemesinde kuruma siiresine ve sicakliga bagli olarak

ANO degisimleri Sekil 4.2°de verilmistir.
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i¢ Ceviz
(Yerel Cesit)

1,2
1

08 ‘ ——30

Sz: 0,6 —8-35

0,4 40
0,2

0 rX =145

0 5 10 15 20 =¥=50

Kurutma Siiresi (saat)

Sekil 4.2. Yerel ceviz ¢esidinin i¢inin kurutulmasinda ANO degisimi.

Yerel gesidin i¢ olarak kurutma denemelerinde istenen nem seviyesine; 30 °C’de 16

saatte, 35°C’de 13, 40 °C’de 10, 45 °C’de 6,5 ve 50 °C’de 4 saatte ulasilmistir.

4.2.1. Chandler ceviz c¢esidine ait kuruma ozellikleri

Chandler ceviz ¢esidi i¢in kabuklu ceviz meyvelerinin kurutma denemesinde kuruma

stiresine ve sicakliga bagli olarak ANO degisimleri Sekil 4.2°de verilmistir.

Kabuklu Ceviz
(Chandler)
1,2
1
0,8 =¢—130
% 0,6 \ —-35
0,4 40
0,(2) =45
0 20 40 60 gop 0
Kurutma Siireleri (saat)

Sekil 4.3. Chandler ¢esidinin kabuklu meyvelerinin kurutulmasinda ANO degisimi.

Chandler c¢esidinin kabuklu kurutma denemelerinde istenen nem seviyesine; 30 °C’de
61 saatte, 35°C’de 42 saatte, 40 °C’de 30 saatte, 45 °C’de 21 saatte ve 50 °C’de 18.5

saatte ulagilmistir.
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Chandler ¢esidi i¢in i¢ ceviz kurutma denemesinde kuruma siiresine ve sicakliga bagh

olarak ANO degisimleri Sekil 4.4’de verilmistir.

i¢ Ceviz
(Chandler)
1,2
1
08 - =30
:Z: 0,6 y =35
04 40
0,2
—=>¢=45
0
0 5 10 15 20 =50
Kurutma Siiresi (saat)

Sekil 4.4. Chandler ceviz ¢esidinin i¢inin kurutulmasinda ANO degisimi.

Chandler c¢esidinin meyve ici ile yapilan kurutma denemelerinde istenen nem
seviyesine; 30 °C’de 16 saatte, 35 °C’de 13.5, 40 °C’de 9.5, 45 °C’de 6 ve 50 °C’de 3.5

saatte ulasilmistir.

Yerel ve Chandler ceviz ¢esidinde kabuklu ve i¢ kurutmada ANO degisimleri 6rnek

olarak 50 °C sicaklik i¢in karsilastirmali olarak Sekil 4.5 ve 4.6’da verilmistir.

50 C'de Kabuklu ve ig Ceviz Kurutma
(Yerel Cesit )
1,2

0,8
2 06

0.4 s . ——ic
0,2 ‘.\.\._ == Kabuklu

0 5 10 15 20

Kuruma Siresi (saat)

Sekil 4.5. Yerel ceviz ¢esidinin kabuklu ve i¢ kurutulmasinda ANO degisimi.
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50 C'de Kabuklu ve i¢ Ceviz Kurutma
(Chandler)

<23 0,6
e N\
0,4

0,2 \ \

~

5 10 15 20

Kuruma Siiresi (saat)

== Kabuklu

Sekil 4.6. Chandler ceviz ¢esidinin kabuklu ve i¢ kurutulmasinda ANO degisimi

4.3. Kuruma Kinetigi ve Matematiksel Modeller

Kuruma egrileri, zamana bagli olarak nem oranindaki degisimleri ifade etmektedir.
Almabilir nem oran1 (ANO) degerleri kullanilarak, iiriinlerin ilk nem degerleri
arasindaki farkliliklar ortadan kaldirilmistir. Kuruma egrisi, 1 degerinden bagslar sifira

dogru azalir. Sifir degeri, kurutulan iiriinde alinabilir nem kalmadigini yani mevcut

sartlarda {irlinlin denge nemine ulastigini ifade etmektedir.

Elde edilen deneysel veriler Lewis, Midilli-Kii¢iik, Modifiye Page, Page, Wang Sing ve
Yagcioglu modelleri olmak iizere 6 farkli modele uygulanmigtir. Kuruma egrilerinin

tanimlanmasinda kullanilan, matematiksel modeller ve katsayilar Yerel ¢esit icin

Cizelge 4.2 ve 4.3, Chandler ¢esidi i¢in Cizelge 4.4 ve 4.5’de verilmistir.
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Cizelge 4.2.Yerel ¢esitte i¢ ceviz kurutmada farkl: sicakliklarda matematiksel kuruma modelleri ve katsay1 degerleri

Yerel i¢ 30 35 40 45 50
Model Katsayilar | Sonug P Sonug¢ P Sonug¢ P Sonug¢ P Sonug P
Lewis R? 0.9994 0.9988 0.9979 0.994 0.9837
k 0.0956 | <0.0001 | 0.1276 | <0.0001 | 0.1727 | <0.0001 | 0.2461 | <0.0001 | 0.3606 | <0.0001
R? 0.9998 0.9996 0.9989 0.9999 1
k 1.022 | <0.0001 | 1.0463 | <0.0001 | 1.0438 | 0.0007 | 1.0685 | 0.0013 | 0.7542 | 0.0461
Midilli h 1.0001 | <0.0001 | 1.0027 | <0.0001 | 1.0038 | <0.0001 | 0.9997 | <0.0001 1 0.0013
j 0.0897 | <0.0001 | 0.1306 | <0.0001 | 0.1788 | 0.001 | 0.2076 | 0.0009 | 0.1767 | 0.0425
m -0.0006 | 0.6013 | 0.0046 | 0.0628 | 0.0057 | 0.2541 |-0.0077 | 0.1402 |-0.1086 | 0.0635
- R? 0.9998 0.9989 0.9982 0.9993 0.9954
Mgggéed k 0.0964 | <0.0001 | 0.127 |<0.0001 | 0.1715 | <0.0001 | 0.2527 | <0.0001 | 0.368 | <0.0001
h 1.0326 | <0.0001 | 0.9804 | <0.0001 | 0.9744 | <0.0001 | 1.1443 | <0.0001 | 1.2514 | 0.0009
R? 0.9998 0.9989 0.9982 0.9993 0.9954
Page k 0.0893 | <0.0001 | 0.1322 | <0.0001 | 0.1794 | <0.0001 | 0.2072 | <0.0001 | 0.2862 | 0.0019
h 1.0326 | <0.0001 | 0.9804 | <0.0001 | 0.9744 | <0.0001 | 1.1443 | <0.0001 | 1.2514 | 0.0009
R? 0.9994 0.9981 0.9963 0.9998 0.9992
Wang Sing k -0.0852 | <0.0001 | -0.1174 | <0.0001 | -0.1574 | <0.0001 | -0.2058 | <0.0001 | -0.2727 | <0.0001
h 0.0023 | <0.0001 | 0.0044 | <0.0001 | 0.0078 | <0.0001 | 0.0118 | <0.0001 | 0.0166 | 0.0061
R? 0.9998 0.9994 0.9988 0.9997 0.9995
Yageioglu k 1.047 | <0.0001 | 0.9534 | <0.0001 | 0.9525 | <0.0001 | 1.1804 | <0.0001 | 1.7509 | 0.0156
h 0.0892 | <0.0001 | 0.1426 | <0.0001 | 0.1933 | 0.0001 | 0.1902 | 0.0002 | 0.1582 | 0.029
j -0.0449 | 0.0404 | 0.0543 | 0.0487 | 0.0554 | 0.1435 |-0.1771| 0.0121 | -0.755 | 0.079
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Cizelge 4.3.Yerel gesitte kabuklu ceviz kurutmada farkli sicakliklarda matematiksel kuruma modelleri ve katsayr degerleri

rerel 30 35 40 45 50
Model Katsayilar | Sonug P Sonug¢ P Sonug¢ P Sonug¢ P Sonuc¢ P
Lewis R? 0.9975 0.9945 0.9959 0.9965 0.9889
Kk 0.026 | <0.0001 | 0.0362 | <0.0001 | 0.0482 | <0.0001 | 0.0657 | <0.0001 | 0.0753 |<0.0001
R? 0.9995 0.9987 0.9993 0.9979 | <0.0001 | 0.9994
k 0.908 | <0.0001 | 1.2517 | <0.0001 | 0.9756 | <0.0001 | 1.1185 | <0.0001 | 1.1753 |<0.0001
Midilli h 0.9901 | <0.0001 | 0.989 |<0.0001| 0.999 |<0.0001 | 0.9888 | 0.0003 | 0.9955 |<0.0001
j 0.0282 | <0.0001 | 0.0186 | <0.0001 | 0.0414 | <0.0001 | 0.0498 | 0.599 | 0.0466 |<0.0001
m -0.0021 | <0.0001 | 0.0018 | 0.0015 |-0.0039 | 0.0125 | 0.001 -0.0017 | 0.4091
R? 0.9976 0.9978 0.9982 0.9977 0.9987
Modified Page Kk 0.0261 | <0.0001 | 0.0366 | <0.0001 | 0.0489 | <0.0001 | 0.0663 | <0.0001 | 0.065 |<0.0001
h 1.0161 | <0.0001 | 1.1104 | <0.0001 | 1.0898 | <0.0001 | 1.0612 | <0.0001 | 1.095 |<0.0001
R? 0.9976 0.9978 0.9982 0.9977 0.9992
Page k 0.0246 | <0.0001 | 0.0254 | <0.0001 | 0.0373 | <0.0001 | 0.0561 | <0.0001 | 0.0478 |<0.0001
h 1.0161 | <0.0001 | 1.1104 | <0.0001 | 1.0898 | <0.0001 | 1.0612 | <0.0001 | 1.1946 |<0.0001
R? 0.9969 0.9979 0.9991 0.9985 0.999
Wang Sing k -0.0226 | <0.0001 | -0.0314 | <0.0001 | -0.0407 | <0.0001 | -0.0574 | <0.0001 | -0.0613 |<0.0001
h 0.0002 | <0.0001 | 0.0003 | <0.0001 | 0.0005 | <0.0001 | 0.001 |<0.0001| 0.001 |<0.0001
R? 0.9993 0.9968 0.9993 0.9974 0.9987
Yagcioglu k 1.1198 | <0.0001 | 1.0799 | <0.0001 | 1.2292 | <0.0001 | 1.0743 | <0.0001 | 1.3892 |<0.0001
h 0.0203 | <0.0001 | 0.0335 | <0.0001 | 0.0345 | <0.0001 | 0.0586 | <0.0001 | 0.0475 |<0.0001
j -0.1407 | <0.0001 | -0.0615 | 0.1924 |-0.2334 | 0.0004 |-0.0717 | 0.2482 | -0.3783 | 0.0129
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Cizelge 4.4.Chandler ¢esidi i¢in i¢ ceviz kurutmada farkli sicakliklarda matematiksel kuruma modelleri ve katsayi degerleri

Chandler i¢ 30 35 40 45 50
Model Katsayilar | Sonug P Sonug¢ P Sonug¢ P Sonug¢ P Sonug P

L ewis R? 0.9995 0.9989 0.998 0.993 0.9767
k 0.0987 | <0.0001 | 0.1296 | <0.0001 | 0.1817 | <0.0001 | 0.2492 | <0.0001 | 0.3538 | 0.0002

R? 0.9998 0.9996 0.9995 1 0.9999
k 1.0177 | <0.0001 | 1.0609 | <0.0001 | 1.0505 | 0.0002 | 1.2037 | 0.0001 | 1.391 | 0.0206
Midilli h 1.0005 | <0.0001 | 1.0032 | <0.0001 | 1.0027 | <0.0001 | 1.0003 | <0.0001 | 0.9996 | 0.0035
j 0.094 |<0.0001 | 0.1295 | <0.0001 | 0.1885 | 0.0003 | 0.204 | 0.0001 | 0.2551 | 0.0197
m -0.0005 | 0.7329 | 0.0046 | 0.0519 | 0.0065 | 0.0883 | 0.0034 | 0.0476 | 0.0039 | 0.6261

- R? 0.9998 0.9989 0.9984 0.9998 0.9999
Mg(;géed k 0.0993 | <0.0001 | 0.1294 | <0.0001 | 0.1801 | <0.0001 | 0.2569 | <0.0001 | 0.3656 | <0.0001
h 1.0265 | <0.0001 | 0.9939 | <0.0001 | 0.9648 | <0.0001 | 1.1661 | <0.0001 | 1.3666 | <0.0001

R? 0.9998 0.9989 0.9984 0.9998 0.9999
Page k 0.0934 | <0.0001 | 0.1311 | <0.0001 | 0.1913 | <0.0001 | 0.205 |<0.0001 | 0.2528 | <0.0001
h 1.0265 | <0.0001 | 0.9939 | <0.0001 | 0.9648 | <0.0001 | 1.1661 | <0.0001 | 1.3666 | <0.0001

R? 0.999 0.9986 0.997 0.9992 0.9968
Wang Sing k -0.0879 | <0.0001 | -0.1183 | <0.0001 | -0.1651 | <0.0001 | -0.2108 | <0.0001 | -0.2664 | 0.0005
h 0.0024 | <0.0001 | 0.0044 | <0.0001 | 0.0085 | <0.0001 | 0.0126 | <0.0001 | 0.0152 | 0.0483

R? 0.9998 0.9993 0.9992 0.998 0.9966
Yageioglu k 1.0354 | <0.0001 | 0.9665 | <0.0001 | 0.9457 | <0.0001 | 1.1463 | 0.0005 | 1.8074 | 0.0955
h 0.0937 | <0.0001 | 0.1423 | <0.0001 | 0.2062 | <0.0001 | 0.2069 | 0.0036 | 0.1549 | 0.1596
j -0.0333 | 0.1288 | 0.043 | 0.1192 | 0.0618 | 0.0472 |-0.1335| 0.1741 |-0.7969 | 0.3241
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Cizelge 4.5.Chandler ¢esidi kabuklu ceviz kurutmada farkli sicakliklar i¢in matematiksel kuruma modelleri ve katsay1 degerleri

Chandier 30 35 40 45 50
Model Katsayilar | Sonucg P Sonug¢ P Sonug¢ P Sonug¢ P Sonuc¢ P
Lewis R? 0.9976 0.999 0.9959 0.9926 0.9969
k 0.0247 | <0.0001 | 0.0361 | <0.0001 | 0.048 |<0.0001 | 0.0641 |<0.0001| 0.0804 | <0.0001
R? 0.9996 0.9994 0.9997 0.9968 0.9998
k 0.9549 | <0.0001 | 1.0329 | <0.0001 | 1.0836 | <0.0001 | 1.2348 |<0.0001| 0.9614 | <0.0001
Midilli h 0.9904 | <0.0001 | 0.9868 | <0.0001 | 0.9938 | <0.0001 | 0.9789 |<0.0001| 0.9984 | <0.0001
j 0.0234 | <0.0001 | 0.0313 | <0.0001 | 0.0345 | <0.0001 | 0.0371 | 0.0019 | 0.0708 | <0.0001
m -0.0018 | <0.0001 | -0.0002 | 0.6293 |-0.0014 | 0.0692 | 0.002 | 0.3634 |-0.0062 | 0.0021
R? 0.9982 0.999 0.9993 0.9988 0.9986
Modified Page k 0.0248 | <0.0001 | 0.0362 | <0.0001 | 0.0489 | <0.0001 | 0.068 |<0.0001| 0.0785 | <0.0001
h 1.0432 | <0.0001 | 1.0127 | <0.0001 | 1.112 |<0.0001 | 1.0218 |<0.0001| 1.0339 | <0.0001
R? 0.9982 0.999 0.9993 0.9963 0.9986
Page k 0.0212 | <0.0001 | 0.0347 | <0.0001 | 0.0348 | <0.0001 | 0.0478 |<0.0001| 0.0681 | <0.0001
h 1.0432 | <0.0001 | 1.0127 | <0.0001 | 1.112 |<0.0001 | 1.1138 |<0.0001| 1.0719 | <0.0001
R? 0.9982 0.9986 0.9999 0.9971 0.999
Wang Sing k -0.0213 | <0.0001 | -0.0318 | <0.0001 | -0.0405 | <0.0001 | -0.055 |<0.0001 |-0.0683 | <0.0001
h 0.0001 | <0.0001 | 0.0003 | <0.0001 | 0.0005 | <0.0001 | 0.0009 |<0.0001| 0.0014 | <0.0001
R? 0.9996 0.9994 0.9996 0.9954 0.9998
Yagcioglu k 1.1571 | <0.0001 | 1.0427 | <0.0001 | 1.217 | <0.0001 | 1.1482 |<0.0001| 1.1919 | <0.0001
h 0.0187 | <0.0001 | 0.0327 | <0.0001 | 0.0354 | <0.0001 | 0.0518 |<0.0001| 0.0597 | <0.0001
j -0.172 | <0.0001 | -0.0522 | 0.0187 |-0.2151 | <0.0001 | -0.1436 | 0.1789 | -0.198 | 0.0003
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Cizelge 4.2-4.5 ayr1 ayn incelenecek olursa, belirtme katsayisi (R%) degerlerinin tiim
modellerde oldukc¢a yiiksek oldugu ve modeller arasinda belirgin bir farkin olmadigi

goriilmektedir.

Ceviz meyvelerinin kurutulmasinda, 30, 35, 40, 45 ve 50°C sicaklikta yapilan
denemelere ait deneysel veriler ile matematiksel modellere ait tahmini verilerin
uyumunu gosteren egriler 30 °C sicaklik ve Yagcioglu modeli igin Sekil 4.7°de, diger

sicaklik ve modeller igin grafikler ise ek tablolarda verilmistir.

Yagcioglu Chandler Kabuklu 30 Yagcioglu Yerel Kabuklu 30
12 12
1,0 o — 1,01 e —Model Egrisi
—Model Egrisi « Deneme Verileri

» Deneme Verileri

0,8

e}
Z 064 2 s
< <
04 04
02 021
00 T T T T 00 T T T T
0 20 40 60 0 20 40 60
Kurutma Siiresi (saat) Kurutma Siiresi (saat)
Yagcioglu Yerel Ig 30 Yagcioglu Chandler i¢ 30
12 12
1,04 10
—Model Egrisi
— Model Egrisi . -
- Deneme Verileri
081 « Deneme Verileri 08 A
Q o
Z 064 1
z Z 06
04 1 0,4
0,24 0,2
00 T T T T 00 T T T T
0 5 10 15 0 5 10 15
’ Kurutma Siiresi (saat) ‘ ’ Kurutma Siiresi (saat) ‘

Sekil 4.7. Yagcioglu modeline ait 30 °C sicaklik denemesinde ANO degerlerinin

tahmini

4.4. Kurutulmus Ceviz Orneklerinde Renk Degerleri

Kurutma uygulamalarinda renk en dnemli kalite 6zelliklerinden birisidir. Kurutulmus

olan iirliniin renginin taze {irlinlin rengine olabildigince yakin olmasi gerekmektedir.
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Kararmig ve parlakligini kayip etmis {irlinlerin ticari degeri 6nemli dl¢lide azalmaktadir.
Bu durum iiriin kalitesinde meydana gelen biyokimyasal bozulma reaksiyonlarmin
gerceklestiginin acik gdstergesidir. Uriinlerin, kuruma sirasinda yiiksek sicakliga maruz
kalmalar1 veya oksijenle temas etmeleri sonucunda liriinde kararmanin ortaya ¢iktigi

gozlenmektedir.

Yerel ¢esitte kabuklu ve i¢ olarak kurutulmus 6rneklerin i¢ ceviz i¢in L*, a, b 6l¢iilen
renk degerleri ve bu degerlerden yararlanarak hesaplanan renk degerleri Cizelge 4.6’da,

kabuklu olarak kurutulan cevizin kabuk renk degerleri ise Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.6.Yerel ceviz ¢esidinde kurutulmus ceviz drneklerinin i¢ renk degerleri

Taze 30°C 35°C 40 °C 45°C 50 °C

i | *IK, | KK | 1K | KK | 0K | KK | 0K | KK | K | KK

49.30|43.92| 43.23|44.29| 4249|4488 37.91(4253| 36.97|37.62| 36.00

8.76| 8.12 8.11| 7.92 8.39| 7.40 6.93| 7.34 7.87| 7.69 6.41

17.23]15.58| 14.50|1556| 13.75(13.81| 12.05|12.44| 12.96|10.36| 11.38

O|loc|y | r

19.33|17.57| 16.62|17.46| 16.11|15.67| 13.90|14.45| 15.16|1291| 13.06

b/a 1.97| 1.92 1.79| 1.96 1.64| 1.87 1.74| 1.70 1.65| 1.35 1.78

H,radyan| 1.10| 1.09 1.06| 1.10 1.02| 1.08 1.05| 1.04 1.03| 0.93 1.06

H,derece |63.04|62.47| 60.78|63.02| 58.62|61.83| 60.10|59.46| 58.74|53.41| 60.62

AE 30.71| 30.48|31.06| 30.06|32.34| 26.91|30.84| 25.63|27.20| 25.57

Bl 56.69| 54.01|55.72| 52.99|48.33| 51.09|46.74| 58.10(46.68| 50.49

*IK,, : I¢ olarak kurutulmus ceviz

**KKic : Kabuklu olarak kurutulmus cevizin i¢i

Cizelge 4.7.Yerel ¢esitte kabuklu olarak kurutulan cevizin kabuk renk degerleri

Taze 30°C 35°C 40 °C 45°C 50 °C
L* 36.99 42.16 42.26 42.54 41.98 43.39
a* 7.89 8.59 8.55 8.59 8.53 8.63
b* 10.98 12.53 12.91 11.89 1191 11.88
C 13.52 15.19 15.49 14.67 14.65 14.68
b/a 1.39 1.46 151 1.38 1.40 1.38
H,radyan 0.95 0.97 0.99 0.95 0.95 0.94
H,derece 54.30 55.54 56.49 54.17 54.39 54.02
AE 30.20 30.14 30.80 30.30 31.57
Bl 49.64 50.74 47.05 47.71 46.04
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Yerel c¢esitte kabuklu ve i¢ olarak kurutulmus Orneklerin ceviz i¢i renk degerlerine ait
duncan test sonuglar1 Cizelge 4.8’de, kabuklu olarak kurutulan ceviz 6rneklerinin kabuk

renk degerlerine ait duncan test sonuglar ise Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.8.Yerel cesitte kurutulmus 6rneklerin ceviz i¢i renk degerlerine ait Duncan
test sonuglari

Kurutma Sicakligr | Kurutma Sekli L a b

Taze Ic 49.3* | 8.76° 17.23°
K, 43.92" | 8.12® | 1558

30 KK 43.23" | 811 | 145"
3 Ky 44.29" | 7.9 | 1556
KK 42.49" | 8.39® | 13.75%

40 K, 44.88° | 7.4 | 13.81¢
KK 37.91° | 6.93 | 12.05°

. K 42,53 | 734 | 12.44%
KK 36.97° | 7.87" | 12.96°*

b i K 37.62° | 7.69™ | 10.36'
KK 36° 6.41° | 11.38

*IK,, : I¢ olarak kurutulmus ceviz
**KKj : Kabuklu olarak kurutulmus cevizin ici

Cizelge 4.8°de verilen yerel ceviz ¢esidine ait taze ve kurutulmus liriinlerde ceviz i¢i
renk degerleri incelenecek olursa, taze liriine en yakin renk degerlerinin icin 6zellikle

diisiik sicakliklarda (30 ve 35 °C) sicakliklarda elde edildigi goriilmektedir.

Cizelge 4.9.Yerel ceviz ¢esidinde kabuklu olarak kurutulan ceviz 6rneklerinin kabuk
renk degerlerine ait Duncan test sonuglari

Sl((::lcl:()llk L a b
Taze 36.99° 7.89° 10.98°
30 42.16% | 8.59% 12.53%P
35 42.26° | 8.55° 12.91%
40 4254* | 8.59% 11.89°
45 41.98° 8.53 11.91°
50 43.39° | 8.63 11.88°

Chandler ¢esidi kabuklu ve i¢ olarak kurutulmus 6rneklerin i¢ ceviz igin L*, a, b dlgiilen
renk degerleri ve hesaplanan renk degerleri Cizelge 4.10°da, kabuklu olarak kurutulan

cevizin kabuk renk degerleri ise Cizelge 4.11°de verilmistir.
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Cizelge 4.10.Chandler ceviz ¢esidinde kurutulmus ceviz Orneklerinin i¢ renk
degerleri

Taze 30°C 35°C 40 °C 45°C 50 °C

*x . . . . . .
Chandler i¢ KK 1K | KK | 1K | KK | 1K | KK | TK | KK | 1K

¢
59.03| 52.69|56.72| 54.37|54.49| 54.58|53.09| 53.49|52.01| 50.30| 55.19

3.01 481| 3.84| 4.63| 3.55| 451| 3.64| 4.71| 416| 5.77| 4.22

1455| 14.77|15.72| 15.48|15.82| 15.40|15.29| 15.60| 14.29| 15.44|14.75

O|oc|o |

14.86| 15.53|16.18| 16.16|16.21| 16.05|15.72| 16.30| 14.89| 16.48| 15.35

b/a 4.84 3.07| 409| 334| 445| 3.41| 420| 332| 3.44| 2.68| 350

H,radyan| 1.37 1.26| 1.33| 1.28| 135| 1.29| 1.34| 1.28| 1.29| 121| 129

H,derece | 78.32| 71.97|76.27| 73.35|77.35| 73.68|76.60| 73.22|73.78| 69.52 | 74.03

AE 39.57|43.02| 40.78|40.93| 41.05|39.90| 39.88|39.34| 36.82|42.06

Bl 39.05|36.84| 39.20| 38.44 | 38.65|38.40| 40.36| 37.46| 44.49|36.19

*IK,¢ : I¢ olarak kurutulmus ceviz

**KKj : Kabuklu olarak kurutulmus cevizin ici

Cizelge 4.11.Chandler ¢esidi kabuklu olarak kurutulan cevizin kabuk renk degerleri

Taze 30°C 35°C 40 °C 45°C 50 °C

L 41.92 47.09 46.83 48.80 46.44 52.24

a 12.27 11.01 10.83 10.44 11.69 10.56

b 9.86 14.82 15.23 14.94 14.83 15.13

C 15.74 18.46 18.68 18.23 18.89 18.45

b/a 0.80 1.35 1.41 1.43 1.27 1.43
H,radyan 0.68 0.93 0.95 0.96 0.90 0.96
H,derece 38.78 53.38 54.58 55.03 51.74 55.09
AE 33.25 32.94 34.81 32.59 37.76

Bl 54.32 55.64 51.64 56.25 48.48

Chandler ¢esidi kabuklu ve i¢ olarak kurutulmus orneklerin ceviz i¢i renk degerlerine
ait duncan test sonuglar1 Cizelge 4.12’de, kabuklu olarak kurutulan ceviz 6rneklerinin

kabuk renk degerlerine ait duncan test sonuglari ise Cizelge 4.13°de verilmistir.
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Cizelge 4.12.Chandler ¢esidi kurutulmus orneklerin ceviz i¢i renk degerlerine ait
Duncan test sonuglari

Kurutma
Sicaklig Sicaklik L a b
Taze 59.03* | 3.00¢ 14.54%
KK 20 52.68°% | 4.80° 14.76"
1K, 56.71° | 3.83% 15.71°
KK, 25 54.36" | 4.62" 15.48%
K, 54.48" | 3.55' 15.81%
KK " 54,57°4 | 451" 15.4%¢
K, 53.09°* | 3.64° 15.29%°
KK, n 53.49% | 4.70" 15.6%
1K, 52.00% | 4.15% 14.29°
KK, d 50.30° | 5.76° 15.43%¢
K, 55.18" | 4.22% 14,75

Cizelge 4.12°de verilen Chandler ceviz cesidine ait taze ve kurutulmus {iriinlerde ceviz
ici renk degerleri incelenecek olursa, yerel ¢eside gore, kurutulmus 6rneklerin renk
degerleri taze meyvenin renk degerlerine yakin c¢ikmistir. Bu c¢esidin  kurutma

sonrasinda biiyiik dl¢iide rengini korudugu sdylenebilir.

Cizelge 4.13.Chandler ceviz ¢esidinde kabuklu olarak kurutulan ceviz Orneklerinin
kabuk renk degerlerine ait Duncan test sonuglari

Sicaklik L a b
0 41.92¢ 12.272 9.86°
30 47.09° 11.01°| 14.82%
35 46.83°| 10.83%¢| 14.83°
40 48.8" 10.44% | 14.94°
45 46.44° 11.69° | 15.13?
50 52.24% | 1056%¢| 15.23%
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5. SONUC

Calismada, Amasya ili Hamamozii Ilgesinde yerel ceviz cesidi ve Chandler ceviz
¢esidinin meyveleri kurutma denemelerinde kullanilmistir. Hasat sonrasi yerel ¢esitte
taze ceviz meyvelerinin ortalama tane agirligl, 15.83 g, I¢ agirlig1 6.69 g, randiman1 %
42.27 ve ilk nemi % 45.47 olarak belirlenmistir. Ayn1 degerler Chandler ¢esidi igin
sirastyla; 15.73 ¢, 6,619, % 42.02 ve % 45.13 olarak bulunmustur.

Kurutma denemeleri laboratuvar sartlarinda kurutma dolabi kullanilarak yapilmistir.
Kurutma sicaklig1 olarak 30-35-40-45 ve 50 °C alinmustir. Ceviz 6rnekleri kabuklu ve i¢

ceviz olarak kurutulmustur.

Yerel gesidin kabuklu kurutma denemelerinde istenen nem seviyesine; 30 °C’de 58
saatte, 35°C’de 43 saatte, 40 °C’de 31 saatte, 45 °C’de 25 saatte ve 50 °C’de 19 saatte
ulagilmistir. Ayni cesitte i¢ ceviz i¢in kuruma siireleri; 30 °C’de 16 saat, 35°C’de 13, 40
°C’de 10, 45 °C sicakliginda 6.5 ve 50 °C’de 4 saat olmustur. Chandler ¢esidinin
kabuklu kurutma denemelerinde istenen nem seviyesine; 30 °C’de 61 saatte, 35°C’de 42
saatte, 40 °C’de 30 saatte, 45 °C’de 21 saatte ve 50 °C’de 18,5 saatte ulasilmustir.
Meyve i¢i ile yapilan kurutma denemelerinde ise kuruma siiresi 30 °C’de 16, 35 °C’de

13.5, ,40°C’de 9.5, 45 °C’de 6 ve 50 °C’de 3.5 saat siirmiistiir.

Elde edilen deneysel veriler Lewis, Midilli-Kiigiik, Modifiye Page, Page, Wang Sing ve
Yagcioglu modelleri olmak {izere 6 farkli modele uygulanmistir. Uyarlanan modeller
ayr1 ayri incelenecek olursa, belirtme katsayisi (RZ) degerlerinin tiim modellerde

oldukga yiiksek oldugu ve modeller arasinda belirgin bir farkin olmadig goriilmektedir.

Taze ve kurutulmus cevizin kabuk ve i¢ drneklerinde renk degerleri 6l¢iilmiistiir. Yerel
ceviz gesidine ait taze ve kurutulmus triinlerde ceviz i¢i renk degerleri L, a ve b
acisindan incelenecek olursa, taze iirline en yakin renk degerlerin 6zellikle diisiik
sicakliklarda (30 ve 35 °C) sicakliklarda elde edildigi goriilmektedir. Chandler ceviz
cesidi i¢in aym1 degerlendirmeyi yapacak olursak, yerel ceside gore, kurutulmus
orneklerin renk degerleri taze meyvenin renk degerlerine yakin ¢ikmistir. Bu ¢esidin

kurutma sonrasinda biiyiik 6l¢iide rengini korudugu sdylenebilir.
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Cevizin kurutulmasi iizerine yapilan calismalar az sayidadir. Bundan sonra, bu
calismadan elde edilen sonuglar dikkate alinarak, kuruma kinetigi ve iiriin kalitesi
lizerine caligmalar yapilmasi yararli olacaktir. Bununla beraber aflatoksin bakimindan
ceviz kurutma ile kurutma sonrasinda depolama konusunda yapilan ¢alismalar birbirini

tamamladigindan bu iki husus birlikte degerlendirilmelidir.
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