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Bu arastirmada kavrulmus Tombul findik ¢esidinden firetilen findik siitli, Vit C kaynagi
olarak % 20, % 40 ve % 60 oranlarinda kusburnu (Rosa canina L.) ve ¢ilek meyve (Albion
(Fragaria sp.)) pulplart ve % 6 kristal toz seker ile katkilanmistir. Homojenize edilmis
karigimlar daha sonra kavanozlar igerisine doldurulup pastérize (85 °C’de 15 dk.) edilmistir.
4°C ve 25°C°de 6 hafta depolanmis 6rneklerin bilesim unsurlarinda meydana gelen fiziksel,
kimyasal degisimler belirlenmis ve bu degisimleri yansitan matematiksel esitlikler elde
edilmistir.

Kusburnu (KP), ¢ilek (CP) meyve pulpu ve findik siitiiniin (FS) bilesimimde; TKM % 12.29-
18.12, SCKM % 3.00-10.00, pH 3.95-6.89, titrasyon asitligi % 0.035-0.87, glikoz % 0.179-
2.362, fruktoz % 0.220-2.772, sakkaroz % 0.252-2.646, toplam seker % 0.651-7.779,
hidroksimetilfurfural (HMF) 2.90-10.37 mg/kg, askorbik asit (Vit C) 6.29-47.95 mg/100g,
toplam fenolik madde (TFM) 41.98-775.53 mg GAE/100g, DPPH-radikal siipiirme aktivitesi
(DPPH-RSA) % 61.25-77.04, antioksidan aktivite 20.52-34.38 ug TE/g, viskozite 4.92-
163.50 cP, Hunter L* degeri 31.46-66.06, Hunter +a* degeri 2.53-21.46, Hunter +b* degeri
8.12-10.00 arasinda degismistir. Findik siitiinde ortalama yag ve protein sirasiyla % 2.88 ve
% 3.80 olarak saptanmistir. Antosiyanin miktar1 ise ¢ilek pulpunda 9.92 ile 10.88 mg/L

arasinda degistigi belirlenmistir.

Inkiibasyon sonrasinda meyve pulpu ve findik siitii karigimlarina ait formiilasyonlarda
herhangi bir kiif ve ozmofilik maya tespit edilememistir. Duyusal agidan KP-FS ve CP-FS
karigimlariin renk, tat, aroma ve kivami degerlendirildiginde, % 20-40KP ve % 40-60CP
arasinda katkilarin en begenilen katki oranlar1 oldugu ortaya ¢ikmustir.

4°C ve 25°C’de 6 hafta depolanmis KP-FS karigimlarinin bilesim unsurlarina Varyans analizi
uygulanmig ve Onemli ¢ikan varyasyon kaynaklart Tukey Coklu Karsilastirma Testi ile
karsilastirilmigtir. Sonugta KP-FS karigimlariin pH, titrasyon asitligi, viskozite degeri ve
stabilitesi tizerine KO (Katki Orani) X S (Sicaklik) x DS (Depolama Siiresi) interaksiyonun
etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05). TKM’nin sadece KO ile, SCKM’nin ise KO ve DS ile
etkilendigi belirlenmistir. HMF miktar1 izerine KOxS ve KOxDS, Vit C miktari iizerine
SxDS, TFM miktar1 ve Hunter L* degeri ilizerine KOxDS, Hunter a* ve b* degeri iizerine
KOxS, DPPH-RSA ve antioksidan aktivite {izerine ise KOxS, KOxDS ve SxDS
interaksiyonlarinin etkili oldugu goriilmiistiir (p <0.05). FS-CP karisimlarinda ise 4°C ve
25°C’de 6 hafta depolanmasi sonunda HMF, antosiyanin miktar1 ile DPPH-RSA, antioksidan
aktivitesi, viskozite ve serum ayrilma orani (stabilite) lizerine KOxSxDS interaksiyonu etkili
bulunmustur. TKM ve SCKM miktarina KO, Vit C miktar1 ve Hunter a* degerine KO, DS,



pH degerine SxDS, titrasyon asitligine KOxS, KOxDS, Hunter L* ve b* degerine KOxS,
SxDS faktorlerinin etkili oldugu belirlenmistir (p <0.05).

KP ve CP’nin FS karisimlarinin 6 hafta depolama sonucunda belirgin ve olumlu degisiklikler
TFM ve antioksidan aktivitede olmustur. FS’niin zenginlestirilmesinde kullanilan Vit C
depolama boyunca azalma gostermis, fakat 4. hafta sonunda pulp orami yiiksek FS’nde
kayiplarin, iirliniin tiiketimini etkileyecek diizeyde olmadig1 saptanmustir.

Belirlenen kalite parametrelerine ait verilerin regresyon analizi sonucu parabolid regresyon
esitligi veya ii¢ boyutlu polinom esitligi tiim parametreler igcin ¢ok Onemli (p <0.001)
bulunmus ve KP-FS i¢in % 95.7-99.6, CP-FS i¢in % 95.94-99.98 arasinda yiiksek R?
degerleri vermistir. Sonucta KP ve CP’nun FS ile (% 20, 40 ve 60) karigimlarina ait TFM,
AA (askorbik asit), Hunter L*, a* b* renk degerleri, viskozite, HMF gibi kalite
parametrelerinin sicaklik (T) ve siire (t) ile degisiminden elde edilen matematiksel esitlikler
optimum kosullar1 belirlemede yiiksek dogrulukta kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Depolama Prosesleri, Findik Siitii, Fizikokimyasal Ozellikler,

Fonksiyonel Gida, Matematiksel Modelleme, Meyve Pulpu, Vit C,
Zenginlestirilmis Gidalar.
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In this research, hazelnut milk produced from roasted Tombul hazelnut varieties was
supplemented with 20 %, 40 % and 60 % rosehip (Rosa canina L.) and strawberry fruit
(Albion (Fragaria sp.)) as Vit C source and 6 % crystalline granulated sugar. Homogenized
mixtures were then filled into jars and pasteurized (15 min at 85 °C). Physical and chemical
changes occurring in the composition components of the samples stored at 4°C and 25°C for
6 weeks were determined and mathematical equations reflecting these changes were
obtained.

Composition of rosehip (RP), strawberry (SP) fruit pulp and hazelnut milk (HM) has been
determined to vary between; TDM 12.29-18.12 %, SDM 3.00-10.00 %, pH 3.95-6.89,
acidity 0.035-0.87 %, glucose 0.179- 2.362 %, fructose 0.220-2.772 %, sucrose 0.252-2.646
%, total sugar 0.651-7.779 %, hydroxymethylfurfural (HMF) 2.90-10.37 mg / kg, ascorbic
acid (Vit C) 6.29-47.95 mg/100g, total phenolic matter (TPM) 41.98-775.53 mg GAE/100g,
DPPH-radical scavenging activity (DPPH-RSA) 61.25-77.04 %, antioxidant activity 20.52-
34.38 pug TE / g, viscosity 4.92-163.50 cP, Hunter L* value 31.46-66.06, Hunter a* value
2.53-21.46, Hunter b* value 8.12-10.00. The average fat and protein in hazelnut milk were
determined as 2.88 % and 3.80 % respectively. The amount of anthocyanin ranged from 9.92
to 10.88 mg / L in strawberry pulp.

No mold and osmophilic yeast were detected in the formulations of fruit pulp and hazelnut
milk mixtures after incubation. When the color, taste, aroma and consistency of RP-HM and
SP-HM mixtures were evaluated sensitively, it was found that the contributions between 20-
40 % RP and 40-60 % SP were the most favorable contribution rates.

Analysis of Variance was applied to composition components of RP-HM mixtures at 4°C
and 25°C for 6 weeks’ storage and the significant variation sources were compared with the
Tukey Multiple Comparison Test. In conclusion, the effect of CR (Ratio of Contribution) x T
(Temperature) x ST (Storing Times) interaction on pH, acidity, viscosity value and stability
of RP-HM mixtures was found to be significant (p <0.05). It was determined that TDM was
affected only by CR and SDM by CR and ST. CRXT and CRxST on the amount of HMF,
TxST on the amount of Vit C, CRXST on the amount of TFM and Hunter L* value, CRXT on
Hunter a* and b* value and CRxT, CRxST and TxST interactions on DPPH-RSA and
antioxidant activity were found to be effective (p <0.05). In the SP-HM blends, at the end of
storage at 4°C and 25°C for 6 weeks, CRxTxST interaction was found to be effective on
content of HMF and anthocyanin, DPPH-RSA, antioxidant activity, viscosity and serum
separation rate (stability). Factors of CR on the amount of TDM and SDM, CR and ST on
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Vit C amount and Hunter a * value, TxST and CRxST on pH value, CRXT and TxST on
Hunter L * and b * values determined to be effective (p <0.05).

The evident and positive changes in the result of 6 weeks’ storage belong to RP-HM and SP-
HM mixtures were in TFM and antioxidant activity. Vit C used in the enrichment of HM
showed a decrease during storage, however, it was determined that Vit C losses in hazelnut
milk with high the pulp ratio at the end of the 4th week was not enough to affect the
consumption of product.

Parabolid regression equations or three dimensional polynomial equations were found to be
very important for all parameters (p <0.001) and it gave higher R? values between 95.7-99.6
% for RP-HM, and between 95.94-99.98 % for SP-HM. As a result, the mathematical
equations obtained from the change with the T (T) and ST (t) of quality parameters such as
TFM, AA (ascorbic acid), Hunter L *, a *, b * color values, viscosity, HMF for RP or SP-
HM (20 %, 40 % and 60 %) mixtures have been could use to be highly accurate in
determining the optimum conditions.

Keywords: Enriched Foods, Fruit Pulps, Functional Food, Hazelnut Milk, Mathematical
Modeling, Physicochemical Properties, Storing Process, Vit C.
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1. GIRIS
Findik (Corylus Avellana L.) C. avellana L. ve C. maxima Mill.’in hibritleri olup,
bitkiler diinyasindan Fagales takimi, Betulaceae familyasi ve Corylus cinsine giren 4-

5 metre boyunda, uzun Omiirli ve sert kabuklu meyvesi olan bir bitki cesididir

(Ayfer ve ark., 1986; Koksal, 2002).

Diinya kabuklu meyve iiretiminde, kaju fistig1 (Cashew Nut) 2.760.000 ton ile ilk
sirada iken bunu sirasiyla badem (2.560.000 ton), ceviz (2.550.000 ton), Brezilya
cevizi (1.000.000 ton), Antep fistig1 (940.000) ve findik (860.000 ton) izlemektedir
(FAO, 2010). FAO verilerine gore kisi basina findik tiikketimi ¢ikolata endiistrisine
sahip iilkeler arasinda Isvigre 2.096 kg ile ilk siray1 alirken bunu Avusturya, Belgika,
Almanya ve Liiksemburg takip etmektedir. Italya’da tiiketim verileri 0.520 kg,
Yunanistan’da 0.369 kg iken en biiyiik iiretici konumdaki tilkemizde (550.000 ton)
ise 0.250 kg’dir. Diinya findik iiretiminin % 73’1, diinya findik ticaretinin % 80’ini
Tiirkiye karsilamasina ragmen, iilkemizde findik {riinlerinin hem yurti¢i hem de
yurtdist satislarinin biiyiik boliimii naturel findik seklinde pazarlanmaktadir (FAO,
2012). Findigin islenmeden dogrudan dis pazara verilmesi, iilkemizde i¢ tiikketim
miktarinin az olmasi, iilkemiz ekonomisine olan katkisinin diismesine neden
olmaktadir. Dolayisiyla findik ve iirlinlerinden istenilen diizeyde yararlanabilmek

icin findik triinleri iiretiminde yeni tiriinlerin gelistirilmesi 6nem kazanmaktadir.

Iyi bir enerji kaynag1 (640 kcal/100 g) olan findik yaklasik % 62 yag icerir. Findik,
proteince zengin (10-24 g/100 g) olup protein igeriginin hazmolabilirlik degeri ise %
73-83 arasinda degismektedir. Ayrica giinliik alinan 25 gram findik, E vitamini
gereksiniminin % 24’iinii ve B6 vitaminin % 25’ini karsilamaktadir. Findik diger
taraftan diyet lifi olarak adlandirilan kompleks karbonhidratlar, fitokimyasallar
(tokoferol, fenolik bilesikler ve fitosteroller) agisindan zengin bir gidadir. Bitkisel
kaynakl1 besinler i¢ginde findik, demiri (3.4-5.8 mg/100 g) en fazla igeren gidalardan
biridir. Benzer sekilde Ca miktar1 ise 100 g’ da olmak tizere 209 mg’dir. Organizma
tarafindan bu iki mineralin viicuda emilimi i¢in vitamin C kaynagi gidalar (kusburnu,
turunggil sulari, kivi vs.) ile tiikketilmesi onerilmektedir (Simsek ve Aslantas, 1999;

Koksal ve ark., 2002; Yorulmaz ve ark., 2009).



Findik icerdigi yiiksek yag nispeti ile gelisme evresindeki c¢ocuklar, askerler,
sporcular ve anneler i¢in enerji gidasi olarak ¢ok onemlidir ve giinde 50 g kadar
tiikketimi sorun olusturmaz. Fakat findik tiiketimi kilo problemi olan insanlarda sorun
olusturmakta ve tiikketimi bu gruptaki insanlar i¢in elzem yag asitlerini saglamasi
dikkate almnarak 7-8 adete kadar diismektedir (Simsek ve Aslantas, 1999). Bu
gruptaki insanlara diyet findik diisiiniilebilir fakat findiktan sekline zarar vermeden
yagin tamamen uzaklastirilmasi teknolojik olarak miimkiin olmadig1 i¢in findik
siitline doniistiirilmiis trtinler dogrudan veya diger katkilarla formiile edilerek

titkketilmesi ¢6zlim olabilir.

Dhakal ve ark. (2014), bitkisel kaynakl siitleri (baklagil, tahil ve sert kabuklu meyve
siitleri) laktoz intoleranstan etkilenen, inek siitiine karsi hassas ve siit proteinlerine
alerjisi olan tiiketiciler icin alternatif gida olarak Onermektedir. Bu iirlinlerin
sindirilebilirliginin yiiksek olusu, kolestrol icermemesi, alerjik olmayan proteinleri
ve doymamis yag asitlerini igermesi, diisiik kalorili olmasi, insan beslenmesinde
oneme sahip Vit E, mineral maddeler, kompleks karbonhidrat ve diyet lifi agisindan

zengin olmasi bu tirlinlere olan talebi artirmaktadir.

Gliniimiizde insanlarda hastalik ve bir takim rahatsizlik olarak ortaya c¢ikan
problemlerin ana nedeni olarak hatali beslenme gosterilmektedir. Bu durum insanlari
farkli arayiglara yonlendirmis ve gidalardan beklentilerini artirmistir. Ayrica gida
kaynaklarindaki azalig, insanlar1 farkli gida kaynaklarma ve konsantre besinlerin
tilketimine yonlendirmistir (Baysal, 1996). Bu gelismelere bagli olarak mevcut
iriinler, miihendislik bilimlerinden yararlanilarak yeni formlar: ile pazara sunulmaya
baglanmistir. En hizli gelismeler gilivenli gida uygulamalar1 ve organik tarimda
goriiliirken, fonksiyonel gidalarda pazarda onemli bir yer edinmeye baslanmistir

(Ozgelik, 2007).

Foksiyonel gidalar, saglikli bir viicudun ihtiyaci olan belirli mineraller, yag asitleri,
diyet lifleri, antioksidanlar veya prebiyotikler gibi biyolojik olarak aktif etmenler
iceren gidalar1 kapsamaktadir. Bu bilesenler dogal olarak gidanin igerisinde

bulunabilir veya daha sonradan eklenebilir (Abdel-Salam, 2010).

Fonksiyonel gidalar, takviye edilmis ftriinler (meyve sularina vitamin C ilave

edilmesi vs.) zenginlestirilmis gidalar (siit {iriinlerine probiyotik ve prebiyotik,



portakal suyuna Ca ilavesi vs.), degistirilmis gidalar (yag1 azaltilmig iiriinler vs.) ve
gelistirilmis  gidalar (artirilmis  vitamin igerigine sahip meyveler) olarak

siniflanmaktadir (Spence, 2006),

Bu ¢alismada; findig1 findik siitiine isleyerek (su ile seyreltme), oransal olarak yag
miktarinin azaltilarak herkes tarafindan tiiketilebilen, findigin zengin tokoferol,
mineral madde, kompleks karbonhidrat ve protein igeriginden faydalanilmasi
amaclanmustir. Diger taraftan findik siitiine C vitamini agisindan zengin kusburnu ve
cilek pulplar1 ilave edilerek, findik siitiinlin i¢im o6zelliklerinin iyilestirilmesi,
askorbik asitin olumlu o6zellikleri ile findik siitiine fonksiyonel gida o&zelligi
kazandirilmas: distiniilmistiir. Ciinkii askorbik asitin (Vit C) viicutta ¢esitli
fonksiyonlar1 vardir. Bunlar i¢inde en Onemlileri; indirgeyici 6zelligi ile viicutta
olusan serbest radikalleri gidermesi, demir alimini artirmasi ve nitritler ile reaksiyona
girerek bunlarin amin ve amidlerle reaksiyonu sonucu olusan karsinojen nitelikteki
nitrozaminlerin olusumunu engellemesidir. Askorbik asit oksidasyon ve rediiksiyon
reaksiyonlarindaki rolii nedeniyle hemen hemen tiim canli dokularda bulunmaktadir

(Cemeroglu, 2004).

Kusburnu (Rosa spp.) yaygin olarak pestil, marmelat, surup, meyve cayr olarak
degerlendirilmektedir. Ceside gore pH 4-5.1, toplam asitlik % 0.9-2.0, SCKM % 17-
37, TKM % 20-40, kil % 6.4-7.3, ham seliilloz % 3-4, ham yag 1-1.6 arasinda
degismektedir. Toplam fenolik madde miktar1 mg GAE olarak kurumaddenin
graminda 73-96, Vitamin C ise 100 ml’de olmak tizere 727-2712 mg arasinda deger
almaktadir. Kusburnu ayni zamanda 100 g kuru agirlikta olmak tizere 513-2200 mg
P, 639-1023 mg K, 133-196 mg Ca ve 114 -183 mg Mg i¢ermektedir (Demir ve
Ozcan, 2001; Ercisli, 2007).

Cilek (Fragaria spp.) genellikle taze meyve olarak tiiketilebilirken, meyve suyu,
nektar, piire, meyve suyu konsantresi ve recel gibi Uriinlere de islenmektedir. Ceside
gore fenolik madde miktar1 243-2900 mg GAE/Kg, antioksidan aktivite (FRAP) 7.3-
10.4 mmol/100g ve askorbik asit miktar1 314-1120 mg/kg’dir (Menevseoglu, 2012).
Giinliik C vitamin ihtiyacini (60 mg/giin) 100 g ¢ilek tek basina karsilayabilmektedir
(Carr ve Frei, 1999). Cilegin ayn1 zamanda iyi bir K (1,55-2.53 g/kg), Mg (0.11-0.23
g/kg) ve Ca (0.16-0.29 g/kg) kaynagi oldugu bilinmektedir (Hakala ve ark., 2002).



Findik siitlinlin C vitamini agisindan zengin meyve pulplart ile katkilanmasiyla elde
edilen yeni iirlin sayesinde, gida sanayinde findigin kullanilabilir ve
degerlendirilebilir alanlarmin genisletilmesine, findigin tiikketiminin artirilmasina,
boylece findikta her yil yasanan birikimin ve depolamanin dnlenmesine, findigin
piyasa degerinin artirilmasina ve olusturulacak ek bir sanayi kolu ile istihdam ve

ekonominin artirilmasina katki saglamasi beklenmektedir.



2. GENEL BILGILER

Karadeniz Bolgesi, findik iiretimi i¢in en uygun ekolojiye sahip, diinyanin en kaliteli
findik c¢esitlerinin yetistigi, findik tarimmin yogun oldugu ve ekonomisini findiga
baglamig olan bir bolgedir. Tiirkiye findik iiretiminin % 85 1 bolgede yer alan Ordu,
Giresun, Trabzon, Sakarya ve Samsun illerinden saglanmaktadir. Tirkiye‘de
Tombul, Palaz, Fosa, Cakildak, Mincane, Uzunmusa, Cavcava, Kara, Kus, Kargalak,
Kan, Aci, Kalinkara, Incekara, Sivri, Yass1 Badem ve Yuvarlak Badem olmak iizere
17 adet findik ¢esidi bulunmaktadir (Ayfer, 1986; Koksal, 2002; Koksal ve ark.,
2006).

Findik, potansiyel saglik yararlar1 ve yiiksek besin degerlerinin yani sira essiz ve
ayirt edici bir lezzete ve hos bir gevreklige sahiptir. Dogal ve kavrulmus findiklarda
tat-aktif bilesenler (serbest amino asitler, fenolik asitler, sekerler, organik asitler ve
tanenler) ve aroma-aktif bilesenler (ketonlar, aldehitler, alkoller, aromatik
hidrokarbonlar, furanlar, terpenler ve asitler) iriiniin duyusal 6zelliklerini
gelistirmektedir. Boylece findikta ki bu hos lezzet ve aroma besinsel olarak énemli

olan findigin tiiketimini artirmaktadir (Alasalvar ve ark., 2010).

Findik iyi bir yag kaynagidir (% 50-73) ve insan sagligi agisindan gerekli olan
doymamis yag asitlerini (linoleik, linolenik, oleik asit, palmitik asit ve stearik asit)
igerir. Findigin yag asitleri kompozisyonu iizerine yapilan ¢aligmalarda, findikta en
fazla oleik asit (% 82.3) daha sonra sirasiyla linoleik (% 18.7), palmitik (% 5.87) ve
stearik asitin (% 2.49) oldugu sekiz yag asidi tespit edilmistir (Garcia ve ark., 1994;
Durak ve ark., 1999; Koksal ve ark., 2006; Kanbur ve ark. 2013). Findiktaki yag
asitlerinin ylizdesel dagilimi, ¢esitlilik, hasat zamani ve yili, mevsime, iklime, toprak
tiiriine ve depolama kosullar1 gibi pek ¢ok faktore bagl olarak degisebilir (Amaral ve

ark., 2006; Savage ve ark., 1997).

Findik yag asitlerinin % 92.8 ‘1 doymamais yag asitleri, % 13.1°1 ¢oklu doymamais yag
asitleri ve % 7.2°si doymus yag asitleridir (Koksal ve ark., 2006). Doymamis yag
asitlerinin doymus yag asitlerine orani Tiirk findik ¢esitlerinde % 11.6-16.4 arasinda
degisirken bu oran ceviz, yer fistig1 ve Antep fistiginda sirasiyla % 5.7, % 4.4 ve %
2.9 bulunmustur (Tas, 2017). Doymamis/doymus yag oraninin yiiksek olmasi findik

yagini islenmis gidalarin besin kalitesini artirmak i¢in iyi bir alternatif yapmistir



(Koksal ve ark., 2006). Bununla birlikte yiiksek oleik ve linoleik asit

konsantrasyonlar1 oksidatif acilasmaya neden olabilir (Tasg, 2017).

I¢ findigin protein oranm1 % 10-24 arasinda degismektedir. Findigin 100 grami giinliik
protein ihtiyacinin % 22’°sini karsilamaktadir. Esansiyel ve esansiyal olmayan
aminoasit icerigi findik cesitlerine gore degiskenlik gosterip en fazla glutamik asit
(2714-4815 mg/100g ve arjinin (2299-3506 mg/100g), en az miktarda da lisin (378-
690 mg/100g) bulunmaktadir (Simsek ve Aslantas, 1999; Kirbaglar ve Erkmen,
2003; Koksal ve ark., 2006).

I¢ findik % 10-22 arasinda karbonhidrat icermektedir. Findik igerisinde indirgen ve
indirgen olmayan o6zellikte gesitli sekerler bulunmaktadir. Sakaroz, glikoz, fruktoz,
rafinoz, stakiyoz ve miyo-inositol konsantrasyonlari 1.99-4.94 ¢/100g arasinda
degisen findik sekerleridir. Toplam sekerin % 90’1 sakaroz olup i¢ findiga lezzetini
verir, geri kalan toplam sekerin % 12’si glikoz ve % 6’s1 stakiyoz ve iz miktarda
bulunan rafinozdur. Nisasta ise kuru madde de % 1-3.6 arasinda bulunur (Mashev ve

Kabartzhikov, 1978).

Findik ¢eside gore % 1-3.4 arasinda kiil igermektedir. 100g findik 2-3.8 mg Na, 65-
328 mg Ca, 144-224 mg Mg, 202-370 mg P, 382-1470 mg K ve 2.4-10 mg Mn gibi
makroelementleri icerir. Diger taraftan B (13-23.87), Co (0.47-0.82), Cr (0.22-0.52),
Cu (17-32.23), Fe (31-51.60), Li (0.035-0.042), Ni (1.15-2.27), Se (0.96-1.39) ve Zn
(22-44.03) gibi mikroelementler agisindan da findik iyi bir mineral kaynagidir.
Dolayisiyla findigin mineral madde bilesimi yetigskin bir insanin giinliik mineral
madde ihtiyacin1 rahatga karsilayabilmektedir (Koksal ve ark., 2006; Simsek ve
Aykut, 2007). Ayrica findikta bulunan tuz miktar1 normal suda bulunan miktardan
daha diistiktiir. Bu sebeple tuz bakimindan diisiik beslenme programlarinda ve
yiiksek tansiyonu olan hastalarda findik tiiketiminin sorun olmayacag1 goriilmektedir.
Fe diisiik miktarda bulunmasina ragmen findik 6nemli bir demir kaynagidir. Fe’in
asimilasyonunu artirmak i¢in vitamin C bakimindan zengin gidalarla birlikte

alinmasi 6nerilmektedir (Simsek ve Aslantas, 1999).

Findik i¢inde bulunan niasin, B1, B2, B6, askorbik asit, folik asit ve Vit E gibi
vitaminlerinin ortalama miktar1 100g findikta sirasiyla 1.45, 0.28, 0.052, 0.50, 2.45,
0.04 ve 24.7 mg’dir (Kdksal ve ark., 2006; Tas, 2017). Ayn1 zamanda findik dogal



antioksidan olan vitamin E (a-tokoferol) bakimindan bitkisel yaglardan sonra en iyi

kaynaklardan biridir.

Findigin lipit fraksiyonu saglik ag¢isindan yararli etkiler gdsteren tokoferol ve
tokotrienolleri de igerir. 100g findik yaginda toplamda 51.31 mg olan 7 adet tokol
izoformu (o-, B-, y-, o- tokoferol ve a-, B-, y- tokotrienol) bulunmaktadir. -
tokoferol (%80) findikta en fazla bulunan tokoferoldiir bunu sirasiyla y-, f- ve o-
tokoferol izlemektedir (Ozdemir ve Devres, 1999; Koksal ve ark., 2006; Alasalvar ve
ark., 2006). Yagda eriyen bir antioksidan olan E vitamini ve diger fenolik bilesikler
metabolizma aktiviteleri sonucunda ortaya ¢ikan serbest radikallerin oksidasyonunu
Onleyerek viicutta kanser hiicrelerinin olusmasini engeller. Giinde 25 g findik
tiiketerek viicudun E vitamini ihtiyacinin tiimiinii, B6 vitamini ihtiyacininda % 25’ini

karsilamak miimkiindiir (Andreoni, 1997).

Findik fitosteroller agisindan zengin bir gida maddesidir. Nitekim konuyla ilgili
olarak Tirkiye’de yetisen 17 cesit findigin fitosterol bilesimi Yorulmaz ve ark.,
(2009) tarafindan ortaya konulmus ve toplam 12 fitosteroliin bilesimde yer aldigi
belirlenmistir. Findiktaki fitesteroller arasinda en fazla bulunan B-sitosterol (1003-
1932 mg/kg) olup, toplam fitosterol kg’da olmak tlizere 1180 mg ile Uzunmusa

cesidinde en az, 2239 mg ile Cavcava ¢esidinde en yiiksek bulunmustur.

Okzalik, malik, sitrik, maleik, laktik, siiksinik ve asetik asitler findikta bulunan
organik asitlerdir. Malik asit toplam organik asitlerin % 80’ini olusturarak findikta

en fazla bulunan organik asittir (Tas, 2017).

Ayni zamanda findik fenolik bilesikler agisindan zengin olup, toplam fenolik madde
icerigi 100 g’da ferulik asit esdegeri olarak 309-393 mg arasinda belirlenmistir.
Ayrica s6z konusu calismada fenolik madde profilin; fenolik asitlerden gallik,
prokatesuik, klorojenik, kafeik, siyrinjik, p-kumarik asitler ile katesol (+)-katesin ve

vanilin’den olustugu saptanmistir (Simsek, 2004).

Yapilan literatiir taramasinda findik siiti ile yapilmis birka¢ arastirmaya
rastlanilmistir. Yapilan bir calismaya gore glukoz ve iniilin katkili findik siitii L.
rhomnosus GG ve S. thermophilus kullanilarak fermente iiriine doniistiiriilmiis,
fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal o6zelliklerdeki degisim 4°C’de 28 giin

depolanma siirecinde incelenmistir. Ayn1 arastirmada ayrica Lactobacillus
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rhamnosus GG ve iniilin kullanilarak elde edilen fermente findik siitiinde probiyotik
salmimi arastirilmistir. Starterlerin metabolik aktivitesi 28 giin depolama boyunca
devam etmis ve bir sindirim simiilasyonundan sonra GG Kkiiltiirlerinin canliliginin

sadece % 35 oraninda azaldig tespit edilmistir (Bernat ve ark., 2014).

Bernat ve ark., (2015) yiiksek basingli homojenizasyon (62 ve 172 MPa) ve sicaklik
(85°C 30 dk ve 121°C 15 dk) uygulamasinin findik ve badem siitliniin fiziksel yapisi
lizerine etkisini arastirmislardir. Badem siitiiniin homojenize edilmis orneklerinde
parcacik biiylikliiglinde ©Onemli bir azalma gorilmistir. Viskozite ve protein
stabilitesi etkilenmeden pargacik yilizey yiikli, berraklik, beyazlik indeksi ve
orneklerin fiziksel stabilitesi artmigtir. Findik siitiinde ise homojenizasyon iglemi ile
viskozite artmis ve protein yapisinda degisiklikler meydana gelmistir. Yiiksek 1s1
uygulamasi ile protein denatiirasyonuna bagl olarak olusan yag damlaciklari-protein

kiimeleri nedeniyle pargacik botuyunda artis tespit edilmistir.

Kefir tanecikleri kullanilarak fermente edilmis findik-peynir altt suyu katkil
iceceklerin farkli kiiltiir sicakliklar1 (20-30°C) ve inokiilim boyutlarinda toplam
fenolik madde igerigi, DPPH radikal temizleme aktivitesi (antioksidan aktivitesi),
indirgeme giicli, demir-iyon ¢elat olusturma kapasitesi arastirilmistir. Findik siitiiniin
toplam fenolik madde miktar1 baslangicta 130.42 mgGAE/100ml olarak belirlenmis
48 saat fermentasyon sonucunda ise 91.75 mgGAE/100ml olarak saptanmistir.
Fermentasyon siiresi boyunca antioksidan aktivite onemli bir artig gostererek %
55.47°den % 91.81°e yiikselmistir. % 8 inokiillim miktar1 ile 25°C’de fermente
edilmis findik siitiinlin optimum derecede oldugu tespit edilmistir (Maleki ve ark.,

2015).

Fakat bitkisel kaynakl: siitlerin sunulmasinda karsilasilan problemlerden en 6nemlisi
emiilsiyon kararliliginin siirdiiriilememesidir. Nitekim badem siitliniin stabilitesinin
korunmas1 amaciyla formiilasyonda modifiye nisasta, agar, lesitin gibi cesitli
stabilizatorlerin yani sira ultrases uygulamalariin kullanilmasinin, badem siitiinde
stireye bagli olarak faz ayrilmasimi Onledigi dolayisiyla stabilizasyonu korudugu
belirlenmigtir. Ayn1 ¢alismada badem siitiiniin formiilasyonlarinda tatlandirici olarak

seker (% 8), suni tatlandiric1 (% 0.55) ve aroma saglayici olarak giil suyunun (%



6.38) kullanilmasimin duyusal agidan en fazla begeni gordiigii ortaya konulmustur

(Magsoudlou ve ark., 2016).

Benzer bir diger arastirmada, Hindistan cevizi siitiinde emiilsiyon stabilitesinin
korunmasinda, iki agsamali homojenizasyon teknigi (4-40 mPA) ve 1s1 uygulamasinin
(50-60-70-80-90 °C’de 1saat) etkili oldugu belirlenmistir (Tangsuphoom ve
Coupland, 2005).

Bir diger calismada ise Bambara yerfistigindan elde edilen siitiin fiziksel, kimyasal
ve duyusal Ozellikleri Murevanhema ve Jideani, (2015) tarafindan ortaya

konulmustur.

Cui ve ark., (2011) kefir taneleri ile fermente edilen ceviz siitiniin optimum
fermentasyon kosullarini arastirmiglardir. Ceviz siitiiniin fermente edilmesinde, 3 g
kefirin (yas agirlik), 30°C’lik fermentasyon sicakligi ve 12 saatlik fermentasyon
siiresinin en uygun kosullar oldugu bir baska deyisle optimum fermentasyonu

sagladigi kabul edilmistir.

Yer fistig1 siitiinden elde edilen yogurdun, fizkokimyasal 6zelliklerinin arastirildig:
bir diger ¢alismada, yer fistig1 siitiinden iiretilen yogurdun, inek siitiinden elde edilen
yogurda gore protein ve yag igeriginin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Ayni
calismada elde edilen yogurtlarin su tutma kapasitesinin yiiksekligine bagli olarak
kabul edilebilir diizeyde sinerezisi 6nledigi tespit edilmistir. Yogurtlarin her ikisinde
de mineral kompozisyonu ve esansiyel amino asit miktarlart arasinda fark

bulunamamastir (Isanga ve Zheng, 2008).

Ers6z, (2012) yaptig1 bir arastirmada piring siitinden elde edilen sade, kakaolu ve

limon aromali dondurmalarin fizikokimyasal ve reolojik 6zelliklerini incelemistir.

Yapilan bir caligmada, soya siitiine Bifidobacterium infantis CCRC 146333 ve B.
longum B6 bakterilerinin ilavesi ile elde edilen fermente soya siitiiniin depolanmasi
sonrasi s0z konusu bakterilerin canli kalabilme oranlar1 incelenmistir. 5°C ve
25°C’de yapilan 10 giinliik depolama sonucunda, B. infantis ve B. longum’un canli
poplilasyonlarinda kaybin 5°C’de daha az oldugu tespit edilmistir. Fermente soya
stitiine sakaroz ilave edilmesinin ise bakterilerin azalmasini artirdigi gozlenmistir

(Chou ve Hou, 2000).



Kusburnu (Rosa spp.), ¢ok yillik bir bitki olup Rosaceae familyasinin Rosidea alt
familyas1 kapsamina girer. Anadolu’da dogal olarak yetisen 27 kusburnu tiirii vardir,
bunun 17’si Dogu Karadeniz Bolgesinde bulunmaktadir (Kiliggiin ve Altiner, 2009).
Kusburnu meyveleri; marmelat, meyve suyu, kusburnu tozu, hagslanmis meyve ve cay

olarak tiiketilmektedir (Sendil, 2006).

Tokat ili ve ¢evresinde yetisen kusburnu ile yapilan marmelatlarin fizikokimyasal
Ozellikleri incelendiginde ortalama pH degeri 4.12; su aktivitesi 0.881; viskozite
2501.6 cP; toplam kurumadde % 56.12; suda ¢6ziiniir kuru madde 56.86; toplam kiil
% 0.935; toplam seker 50.24 g/L; askorbik asit 173.43 mg/100g; ortalama toplam
fenolik madde 921.62 mg GAE/100 g ve renk L*, a* ve b* sirasiyla 30.89, 10.90 ve
15.11 olarak tespit edilmistir (Ozbey ve ark., 2017).

Demir ve Ozcan, (2001) Konya ve Kastamonu illerinden elde ettikleri kusburnu
meyvelerinin kimyasal ve teknolojik 6zellikleri lizerine yaptig1 aragtirmada kusburnu
meyvelerinde kuru madde % 20.5-23.47, kil % 6.48-7.35, pH 4.34-5.12, toplam
asitlik % 1.17-1.44, askorbik asit KM’de 2365-2712 mg/100 g degerleri arasinda

saptamislardir.

Van’in Muradiye yoresinde yetisen kusburnu tiirleri iizerinde yapilan c¢aligmada
¢Ozliniir kuru madde oran1 % 15.00-26.20, C vitamini igerigi 406.10-993.06 mg/100
g, toplam kuru madde miktar1 % 42.98-55.88, titre edilebilir asit miktar1 % 1.38-3.50
ve pH degeri 3.56-4.20 arasinda bulunmustur (Yildiz ve Celik, 2011).

Kusburnunda bulunan askorbik asitin (417 mg/100 g) portakaldaki askorbik asite (76
mg/100g) gore 6 kat daha fazla oldugu saptanmistir (Nojavan ve ark., 2008).

Adamczak ve ark., (2012) 11 kusburnu tiirii izerinde yapmis olduklar1 ¢alismada en
yaygin tiir olan Rosa canina kurumadde iizerinden en diisiikk ortalama C vitamini
igerigini (0.51 g/100g) ve flavonoid miktarint (41 mg/100g) ve yliksek sitrik asit
icerigini (3.48 g/100g) gostermistir. Askorbik asit en yiiksek Rosa villosa tiiriinde
(ortalama 2.25 g/100g), flavonoidler en yiiksek R. rubiginosa (72 mg/100g) ve sitrik
asit en yiiksek R. tomentosa ‘da (4.34 g/100g) tespit edilmistir.

Er¢isli, (2007) farkli kusburnu tiirleri tizerinde yaptig1 arastirmada; en yiiksek toplam
fenolik madde igerigini Rosa canina’da (96 mg GAE/g KM) saptamistir. En yiiksek

yag igerigini Rosa dumalis subsp. boissieri (% 1.85) sonra sirasiyla Rosa
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pulverulanta (% 1.81) ve Rosa canina’da (% 1.78) tespit etmistir. Coziiniir kuru
madde en diisiik Rosa villosa (% 29.42) en yiiksek Rosa dumalis subsp. Boissieri (%
37.33); toplam kuru madde en diisiik Rosa villosa’da (% 33.85), en yiiksek Rosa
dumalis subsp. Boissieri (% 40.35) ve askorbik asit miktar1 en az Rosa villosa (727
mg/100 g) en fazla ise Rosa dumalis subsp. Boissieri (943 mg/100 g) bulunmustur.
Kusburnu cesitlerinde azot (N) % 1.26 ve mineral maddelerden P, K, Ca, Mg
sirastyla ortalama ve kuru madde de mg/100 g olmak tizere 513, 639, 196 ve 114

olarak saptanmistir.

Hvattum, (2002) kusburnu ekstraktindaki fenolik maddelerin belirlenmesi igin
yaptigi ¢alismalar sonucunda Rosa canina ekstraktindaki fenoliklerin antosiyanin,
siyanidin-3-O-glukozit, kuersetin gesitli glikozidler, taksifolin gesitli glikozidler ve
eriodiktiol seklinde tanimlamasini yapmistir. Floridzin tanimlanmis ve metil gallat-
rutinosid gibi ¢esitli metil gallat konjugatlar1 bulunmustur. Ekstrakttaki aglikonlar

olarak katesin ve kuersetin olarak tanimlanmaistir.

Karhan ve Aksu, (2003) kusburnu pulpunun askorbik asit i¢eriginin termal bozunma
kinetigini arastirdiklar1 caligmalarinda, askorbik asitte maysede % 60, 1stilmig

maysede % 47.5 ve palperleme asamasinda % 36.5 kayip oldugunu tespit etmislerdir.

Kurutma kosullarinin kusburnu meyvesinin antioksidan o6zellikleri iizerine etkisinin
arastirildig1 calismada toplam fenolik maddelerin, toplam karotenoidlerin antioksidan
aktivitesi ile askorbik asitin en yiiksek korunumu i¢in hava sicaklik ve akis hizlari
strastyla 50°C-1.5 m/s, 70°C-1.5 m/ s ve 60°C-1.5 m/s bulunmustur (Koca ve ark.,
2009).

Kusburnu meyvelerinin C vitamini igerigi iizerinde islemenin etkisi arastirilmas,
kurutulmus kusburnu ¢ay1 ve surubunda askorbik asit degerleri sirasiyla 0.72 mg/100
g ve 2.18 mg/100 g olarak saptanmistir. Kusburnu meyvesinin ve regelinin askorbik
asit igerikleri sirasiyla 415.86 mg/100g ve 37 mg/100g olarak belirlenmistir. C
vitamin kaybinin isleme yontemine bagli oldugu tespit edilmistir (Leahu ve ark.,

2014).

On 1sitma uygulanarak elde edilen kusburnu pulplarindan farkli pulp/seker
oranlarinda iiretilen marmelatlarin kalite 0Ozellikleri incelendiginde, depolama

baslangicinda 1/0.33, 1/0.50, 1/1.75 ve 1/1.00 pulp/ticari seker uygulamasinda
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askorbik asit degerleri sirastyla ortalama 356, 266, 147 ve 168 mg/100 g, titrasyon
asitligi degerleri sirasiyla ortalama % 1.28, % 0.77, % 0.68 ve % 0.45 olarak
saptanmistir. Marmelatlarin 5 ay depolanmasiyla, askorbik asit degerleri sirasiyla
ortalama 249, 153, 81 ve 103 mg/100 g ve titrasyon asitligi degerleri ise sirasiyla
ortalama % 1.13, % 0.75, % 0.58 ve % 0.50 olarak bulunmustur (Aksu ve ark.,
1997).

Kusburnunun saglhiga etkileri [(2S)-1,2-di-O[(9Z,12Z,15Z)-oktadeka-9,12,15-
trienol]-3-O-B-D-galaktopiranosil, gliserol (GOPOQ), C vitamini, fenolikler, likopen,
lutein, zeaksantin, diger karotenoidler ve anti-inflamatuar galaktolipid de dahil olmak

lizere bu genis yelpazedeki biyoaktif bilesenlere bagli bulunmustur (Fan ve ark,

2014).

[lkbaharda ilk olgunlasan meyveler arasinda yer alan ¢ilek (Fragaria spp.) renk ve
tat ozellikleri ile tiiketiciler tarafindan tercih edilmekte ve diinya meyve iiretiminde
onemli bir yer tutmaktadir (Parlak ve ark., 2008). 2016 yilinda diinya ¢ilek Gretimi
9,118 bin tona ulasmustir. Uretici iilkeler arasinda ilk siray1 1,420 bin ton ile ABD
alirken Tiirkiye yilda 415 bin ton ¢ilek iiretimi yapmaktadir (FAO, 2018). Ulkemizde
hemen hemen her bolgede ¢ilek yetistiriciligi yapilmaktadir ancak tiretimin biiyiik
cogunlugu sirasiyla Akdeniz (% 62), Marmara (% 20) ve Ege (% 12) bolgelerinde
yogunlagmistir (Giindiiz ve Ozdemir, 2012).

Cilek zengin bir C vitamini kaynagidir. Genel olarak C vitamini konsantrasyonlari
flavonoid konsantrasyonlarindan daha yiiksektir ve giiglii antioksidan ozelliklere
sahiptir. Askorbik asit icerigi ¢ileklerde antioksidan aktivite ile korelasyon
gostermekte ayrica bazi dnemli oksidatif ve indirgeyici enzim sistemlerine dolayl
olarak katkida bulunarak glutatyon ve E vitamini gibi diger biyolojik olarak énemli

antioksidanlara yenilenme 6zelligi kazandirmaktadir (Wang ve ark., 2002).

Pinto ve ark., (2008) Brezilya’da yetisen 7 cilek tiiriinde yaptiklar1 ¢alismada en
yiiksek askorbik asit igerigini Piadede (1120 g/kg) tiirlinde saptamislardir. Cilek
cesitlerinin askorbik asit miktar1 ortalama deger olarak 820 g/kg bulunmus ve bu
durumda ¢ilegin C vitamini bakimindan zengin olarak bilinen portakal (Citrus
sinensis) ve kaju fistigindan (Anacardium occidentale) daha fazla C vitamini

icerdigini gostermistir.
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Finlandiya’da yetisen ¢ilek meyvelerinin kimyasal bilesimi incelendiginde ortalama
C vitamini konsantrasyonu 32.4 mg/100 g ile 84.7 mg/100 g arasinda bulunmustur
(Hakala ve ark., 2002).

Cilekteki askorbik asit miktari; meyve ¢esidine, iklime, hasat zamanina, isleme
sirasinda uygulanan proseslere, sicaklik ve depolama siiresine bagli olarak degisiklik
gostermektedir. Cilek suyuna, % 7.8 w/w ozon 10 dakika stire ile uygulandiginda
cilek suyunda ki askorbik asit miktarinda % 85.8 kayip oldugu gozlenmistir (Tiwari
ve ark., 2009).

Sahari ve ark., (2004) depolama sicakliginin Iran cileklerinin (Kordestan tiirii)
askorbik asit miktarma etkisini arastirmiglardir. Cileklerin -12 °C, -18 °C ve -24
°C’de 15 giin depolanmasi sonucunda askorbik asit miktarinda sirasiyla % 64.5, %

10.7 ve % 8.9 kayip meydana geldigini tespit edilmistir.

Taze ¢ilekten piire iiretiminin antioksidan aktivite iizerindeki etkisi incelendiginde
cilek piiresinin antioksidan aktivitesinde % 34 azalma oldugu belirlenmistir. Bu
azalmanin C vitamini, fenolik bilesikler ve toplam antosiyanin igeriginin

azalmasindan kaynaklandig1 saptanmistir (Klopotek ve ark., 2005).

Cilek bilesiminde yer alan vitamin, mineral ve fenolik maddeler ile insan sagligi
acisindan Onemli olmanin yani sira kendine 6zgli renk ve aromasi ile dikkat
cekmektedir. Yapilan ¢alismalarda cilegin kokudan sorumlu aroma bilesiklerinin;
esterler, aldehitler, ketonlar, alkoller, terpenler, furanonlar ve kiikiirtli bilesiklerden
kaynaklandigr saptanmistir. Taze ¢ilek meyvesinde tespit edilen aroma
maddelerinden bazilari; etil asetat, etil hekzanot, etil oktanoat, metil hekzanoat 5-

hidroksimetil-2furfuraldir (Parlak ve ark., 2008).

Uziimsii meyvelerde bulunan fenolik bilesiklerin ana gruplarmin antosiyaninler,
flavonoller, flavanoller, ellajitanninler, gallotaninler, proantosiyaninler ve fenolik
asitler oldugu bildirilmistir. Cilekte; 6nemli miktarda, hidroksibenzoik asitler [gallik
ve ellajik asit, hidroksisinamik asitler (p-kumarik asit)], hidrolize olabilen tanenler
(ellajitanenler), flavonoller (kuersetin, kamferol ve mirisetin), flavan-3-oller (katesin
ve epikatesinler) ve antosiyaninler (pelargonidin-3-glukozit) tespit edilmistir (Seeram

ve ark., 2006).
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Doumett ve ark., (2011) yapmis olduklari ¢aligmada toplam fenolik madde igerigi
120 mg katesin esdegeri/100 g olan dag cileginde; % 22.1-43.7 pelargonidin-3-
glukozit (pg-3-glu), % 15.5-36.3 elajik asit, % 8.3-28.8 siyanidin-3-o0-
galaktopironozit, % 6.7-15.2 siyanidin-3-glukozit, % 4.4-10.3 siyanidin, % 1.3-6.4
pelargonidin-3-malonil-3-glukozit, % 1.8-4.1 peonidin-3- glukozit bulundugunu

saptamiglardir.

Cilek suyu (8° briks) ve konsantresi (65° briks) icindeki pelargonidin bazh
antosiyaninlerin stabilitesinin karsilastirilmasi i¢in farkli gruplara pelargonidin-3-
glukozit, pelargonidin-3-sophorosid ve aside edilmis pelargonidin-3-sophorosid 5-
glikozit katilmig, bu katkilamanin antosiyanin pigmentlerinin yari Omriini
konsantrede 3.5-5 giin ve meyve suyunda 5-12 giin arasinda artirdig1 tespit edilmistir
(Garzan ve Wrolstad, 2002).

Cilek piresinden elde edilen nektarlarin kalitesi iizerine depolama proseslerin
etkisinin incelendigi calismada, hem hi¢bir katki maddesi kullanilmadan
dondurulmus hem de 4°C’de depolanan ¢ilek nektarinda renk stabilitesini 12 aya
kadar koruyabildigi belirlenmistir. Cilek nektarlarinin -80 °C ve -18 °C’de depolama
verileri karsilastirildiginda polifenoloksidaz (PFO) ve peroksidaz (PE) enzimlerinin
sirastyla % 53 ve % 22 daha diisiik aktivite gosterdigi tespit edilmistir. Sonugta,
isleme sirasinda ortamin pH’st ve antosiyanin monomeri miktar1 kadar
pastorizasyonda uygulanan yiiksek 1sinin da antosiyaninlerin pargalanmasinda etkili

oldugu vurgulanmistir (Gdssinger ve ark., 2008).

Cilek suyu konsantresinde farkli sicakliklarda depolamanin etkisi arastirilmis 4°C —
10 °C’de 275 giin depolanan ¢ilek suyu konsantresinde toplam polifenol, askorbik
asit miktar1 ile antioksidan aktivitesinde sirasiyla % 13.5-% 24.4, % 33-% 58 ve %
18-% 19.6 oraninda azalma meydana gelmistir. 20 °C’de 50 giin depolanan ¢ilek
suyu konsantresinde toplam polifenol miktarinda; askorbik asit miktarinda ve
antioksidan aktivitesinde sirasiyla % 9.4, % 31 ve % 14.8 kayip oldugu tespit
edilmistir (Menevseoglu, 2012).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Arastirmada kullanilan Tombul findik ¢esidi 2017 hasat doneminde Ordu ili, Oceli
mahallesinde daha once belirlenmis bahgelerden toplanip, kurutulup zuruflar
ayrildiktan sonra laboratuvara getirilmistir. Kirma makinesindan gegirilerek kirilip
kabuklar1 ayrildiktan sonra siniflanmis ve duyusal 6zellikler acisindan begenilen ve
Onerilen 155°C ‘de 45 dakikalik kavrulma prosesinde kavurma firminda
kavrulmustur (Simsek, 2004). Kusburnu meyve (Rosa canina L.) pulpu, herhangi bir
katki maddesi icermeyen ve aseptik dolum yapilmis 2.5 kg’lik plastik ambalaj
igerisinde iiretici firmadan (Onciiler Gida - Nesil Gida Imalat San. ve Tic.Ltd. Sti -
Merzifon) temin edilmis ve getirilip findik siitine katilana kadar buzdolabi
kosullarinda muhafaza edilmistir. Cilek meyvesi (Albion (Fragaria sp.)) ise Ordu ili,
Kayabas1 mahallesinde iireticiden hasat zamani toplanarak laboratuvara getirilmis ve

pulpa islenmistir. Her iki meyve 2017 hasat {iriinii olarak islenmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Findik Siitiiniin Hazirlanmasi

Arastirmada kullanilacak findiklar benzer iiriinlerden (soya, badem, yerfistig siitii
vs.) lUretilen tekniklerin kombinasyonu olarak findik siitline doniistiiriilmis, tiretim
akist Sekil 3.1°de gosterimistir (Wallace ve Khaleque, 1971; Rubico ve ark., 1987;
Lee ve Beuchat, 1992; Maghsoudlou ve ark., 2016).

3.2.2 Cilek Pulpunun Hazirlanmasi

Hasat zamani toplanan ¢ilekler laboratuvar ortaminda ayiklanip yikandiktan sonra ev
tipi blenderdan (Electrolux ESB 7300S) geg¢irilmistir. Pilire haline getirilen c¢ilek
85°C’de 15 dakika 1sitildiktan sonra 5 L’ lik cam kavanozda sogutulup, buzdolab1

kosullarinda muhafaza edilmistir.
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Findigin Kavrulmasi
(155°C “de 45 dk.)

Sogutma-Findik zarmin
uzaklastirilmasi (Beyazlatma)

Pigirme (100°C-20 dk.) < Su ilavesi (2:1,su-findik)
Kaba Pargalama (Blender) <= 5L hacime su ile tamamlama

Homojenizatérden gegirme
(6500-24000 rpm)

!

Findik Stti

Sekil 3.1 Findik Siitii Uretimi Akim Semasi

3.2.3 Uriin Formiiliiniin Hazirlanmasi

Yapilan 6n deneme sonuglarina gore findik siitiine % 20, % 40 ve % 60 oraninda
meyve pulplari, % 6 oraninda ise seker ilave edilmistir. Elde edilen 6rnekler 6500-
24000 rpm’de homojenize (IKA Ultra Toraks-T18, prob S18N-19G) edildikten sonra
200 mL’lik cam kavanozlara konularak 85°C ‘de 15 dk. pastdrize edilmistir.
Kapaklar tizerine ¢evrilen kavanozlar soguduktan sonra karanlik ortamda, sicakligi
kontrol altinda tutulabilen klimatik test kabini (Niive TK-252A) (25+£2 °C) ile
buzdolabi1 (+4 °C) kosullarinda 6 hafta depolama yapilmistir.

3.2.4 Fiziksel Analizler

3.2.4.1. Kurumadde Tayini

Daras1 alinmig cam petri kabina 5 gram Ornek tartilarak 70°C’lik etiivde (Ecocell,
Germany) 4 saat bekletilmistir. Daha sonra desikatore alinarak oda sicakliginda
sogumaya birakilmistir. Soguduktan sonra agirlik farkindan yararlanilarak % olarak

hesaplanmistir (Cemeroglu, 2010).

3.2.4.2 Suda Coziiniir Kuru Madde Tayini
Orneklerin suda ¢dziiniir kuru madde (SCKM) miktarlar1 20°C’de refraktometre
cthazt (HANNA) ile dl¢lilmiistiir (Cemeroglu, 2010).
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3.2.4.3 Stabilite Tayini
Depolanan orneklerde depolama periyotlarindaki (0, 2, 4 ve 6. hafta) ayrilan serum
miktar1 hacim olarak Olglilmiis, toplam iirlin hacmine oranlanarak % olarak

hesaplanmustir.

3.2.4.4 Viskozite Ol¢iimii
Karistirdiktan sonra 20°C’ye getirilen orneklerin 35 ml’lik numune kabi igerisinde
viskoziteleri,  viskozimetre  (And SV-10 SineWave Vibro Dijital Viskozimetre)

kullanilarak, cP (sentipoise) olarak 6l¢iilmiistiir.

3.2.4.5 Renk Olciimii

Uriinlerin L, a ve b degerleri renk 6l¢iim cihazi (Konica Minolta Cr-410) ile
dl¢iilmiistiir. Orneklerin renkleri, aletin beyaz plakaya gére L=97.79, a= -0.44 ve
b=+2.04 olacak sekilde kalibre edilmesinden sonra okunmustur. Renk parametreleri
L=0 (siyah), L=100 (beyaz), -a (yesillik), +a (kirmizilik), -b (mavilik) ve +b (sarilik)
araliklarinda degisen degerlerden olusmaktadir (Mc Guire, 1992).

3.2.5 Kimyasal Analizler

3.2.5.1 pH ve Toplam Asitlik Tayini

Orneklerin pH degerleri pH metre (Mettler Toledo seven compact S210) yardimiyla
belirlenmigtir. Titrasyon asitligi i¢in 5 g 6rnek saf su ile 100 mL’ye tamamlanmastir.
Filtre kagidi ile siiziilen 6rnekten 20 mL alinmig ve birkag damla fenolftaleyn
damlatilarak 0.01N NaOH ile titrasyon yapilmistir. Kusburnu katkili findik siitiinde
malik asit, ¢ilek katkili findik siitiinde sitrik asit, findik siitiinde ise oleik asit

cinsinden g/100g olarak toplam asitlik hesaplanmistir (Cemeroglu, 2010).

3.2.5.2 Yag Tayini

Soxhelet yontemi modifiye edilerek yag analizi yapilmistir. Falkon tiiplere 20 g
ornek tartildiktan sonra hekzanla hacim 50 ml’ye tamamlanmis ve vortex ile 10 dk.
karistirilmustir. Ornekler santrifiij edildikten sonra filtre kagidindan 250 mI’lik rotary
evaporator balonlarina siiziilmiistiir. Bu islem 3 kez tekrarlanmistir. Balonda biriken
stizlintiiye evaporatorde (Heidolph 4000 Efficient) 60°C’de buharlagtirma islemi
uygulanmistir. Balonlar 105°C° de 1 saat etiivde bekletildikten sonra tartim

yapilmustir.
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% Yag: (m2— mz) / 6rnek miktar (g) x 100 (3.2)

m: : Balonun baslangi¢ agirligi (g),

m2 : Balonun son agirligi (g)

3.2.5.3 Protein Tayini
Orneklerin toplam protein miktar1 Kjeldahl metodu ile belirlenmistir. Ornekler igin

dontisiim katsayisi olarak 6.25 kullanilmistir (James, 1995).

3.2.5.4 Seker Tayini
Carrez 1 (K4Fe(CN)e.3H20) ve Carrez 11 (ZnSO4.7H20) ¢ozeltileri ile ¢oktiiriilen
orneklerde ki seker miktar1 HPLC (Yiiksek Performansli S1vi Kromatografisi) cihazi

(Thermo Scientific Dionez Ultimate 3000) ile belirlenmistir.
HPLC kosullari:

Kolon: Thermo Scientific Gold Amino 4.6 x 250 mm (5p)
Mobil faz: % 80:20 asetonitril: su

Akis Hizi: 1.3 ml/dk.

Sicaklik: 30 °C

Enjeksiyon Hacmi: 20 pl

Dedektor: ERC Refractomax 521 RID Dedektor

Pompa sistemi: Thermo Scientific SR 3000 Pompa
Degazor: MPMINIPURE SUPER UP M

Kolon Firini: Thermo Scientific TCC-3000SD Kolon Firin
Program: Chromeleon

3.2.5.5 HMF Analizi

HMF’nin p-toluidin ve barbutirik asit ile olusturdugu kirmizi rengin absorbansinin
spektrofotometrede (UV-VIS Shamadzu UV mini-1240) 550 nm dalga boyunda
dlgiilmesiyle tespit edilmistir (Anonymus, 1972). Ornekler hazirlanirken Carrez

cozeltileri ile ¢oktlirme ve siizme islemi uygulanmigtir.
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3.2.5.6 Askorbik Asit Tayini
Askorbik asit miktar1 (Vit C), askorbik asitin 2.6 dikloro fenol indofenol ¢ozeltisiyle
reaksiyonundan elde edilen rengin spektrofotometrik olarak dlgiimiiyle saptanmistir

(Cemeroglu, 2010).

3.2.5.7 Antosiyanin Tayini

Toplam monomerik antosiyaninlerin konsantrasyonu, pH diferansiyel metodu ile
spektrofotometrik ve mg siyanidin-3-glikozit/L  iizerinden hesaplanmistir
(Cemeroglu, 2010).

Absorbans (Abs) = (As20 — A700) pH 1.0 — (As20 - A700) pH 4.5 (3.2)

Toplam antosiyanin, mg/L = Abs*MA*SF *1000/ £*I (3.3)

Abs : Absorbans,
MA : Pigmentlerin molekiil agirlig1 (445),
SF : Seyreltme faktorii

e :Molar absorbans (29600)

I : Kivetin optik yolu (1 cm)

3.2.5.8 Toplam Fenolik Madde Tayini

Toplam fenolik madde igerigi, fenolik bilesiklerin alkali ortamda Folin-Ciocalteu
¢ozeltisi ile verdigi rengin spektrofotometrede (UV-VIS Shamadzu UV mini-1240)
ol¢iimii ile saptanmistir (Singleton ve Rossi, 1965). Ornekler metil alkolle (% 1 HCI
iceren % 80’lik) vorteks kullanarak ekstrakte edildikten sonra bulaniklig1 gidermek
amaciyla 4000 rpm’ de 5 dakika santrifiij edilmistir. Bu islem 2 kere tekrarlandiktan
sonra elde edilen berrak kisimdan 0.02 ml 6rnek tizerine 0.755 ml saf su, 0.075 ml
Folin-Ciocalteu ayract ve 0.75 ml Na,COs ¢ozeltisi eklenerek karanlik ortamda 90
dk. bekletildikten sonra sahit numunuye karst 725 nm’de okuma yapilmistir. Toplam
fenolik madde miktar1 gallik asit cozeltisi ile elde edilen kalibrasyon egrisi

kullanilarak gallik asit esdegeri (mg GAE/100g 6rnek) lizerinden hesaplanmustir.
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3.2.5.9 DPPH Serbest Radikal Giderici Aktivite ve Antioksidan Kapasitesi
Tayini

Orneklerin antioksidan aktivitesi mor renkli stabil bir bilesik olan 2,2-difenil-1-
pikrilhidrazil (DPPH’) radikalini indirme giiciiniin 6l¢iilmesine dayanan DPPH
yontemi ile belirlenmistir (Cemeroglu, 2010). Analiz i¢in 0.1 ml ekstrakt alinarak 2.9
ml DPPH c¢ozeltisi ilave edilmistir. 30 °C’de 30 dk bekletildikten sonra 517 nm dalga
boyunda ki absorbans degerleri okunmustur. DPPH radikalinin DPPH-radikal

stiplirme aktivitesi asagidaki esitlige gore hesaplanmastir.
% DPPH‘RSA = (AbS kontrol — AbS 6rnek) /AbS kontrol X 100 (34)

Sonuglar troloks standart egrisinden yararlanilarak pmol TE/g 6rnek olarak ifade

edilmistir.

3.2.6 Mikrobiyolojik Analizler

Orneklerin mikrobiyal kalitesinin tespiti i¢in Dichloran Rose Bengal Agar (DRBC)
kullanilarak kiif analizi, Malt Extract Agar (MEA) kullanilarak da ozmofilik maya
analizi gerceklestirilmistir. 10 g 6rnek tizerine 90 ml % 0.1°lik peptonlu su ilave
edilerek Ornekler ekim i¢in hazirlanmistir. Ekimler uygun diliisyonlar hazirlanarak
yiizey ekim yontemiyle yapilmistir. Orneklerde; maya miktari, 25°C°de 3 giin, kiif
miktar1 ise ayni sicaklik derecesinde 5 giin inkiibe edilerek sayilmistir (Faid ve ark.,

1995).

3.2.7 Duyusal Analizler

Duyusal analiz, Gida Mihendisligi alaninda yetismis 10 panelist ile
gerceklestirilmistir. Panel tiyeleri kusburnu ve ¢ilek pulpu (% 20, 40 ve 60) ile katkili
findik siitii 6rneklerini renk, lezzet, tekstiir, tat ve koku yoniinden 1’den 5’e kadar
degisen puanlama sistemi ile begeni diizeyine gore rakamsal olarak
degerlendirmislerdir Duyusal degerlendirmede kullanilan Puanlama Testi, Ekler

Listesinde verilmistir (Rubico ve ark., 1987; Simsek, 2004) (EK 1).

3.2.8 Deneme Plani ve Istatiksel Analizler

Deneme TSBD desenine uygun olarak 2 meyve ¢esidi x 3 katki oran1 x 2 depolama
sicaklik derecesi x 4 depolama siiresi x 2 tekerriir olmak {izere toplam 96 ornekte
kurulup, istatiski analizlerde MINITAB 18 programi kullanilmistir (Diizgiines ve
ark., 1987).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Kusburnu, Cilek Pulpu ile Findik Siitiiniin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal

Ozellikleri

Kusburnu ve cilek pulpu ile findik siitiine ait bilesim 6gelerine ait baz1 fiziksel ve

kimyasal 6zellikler Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Kusburnu ve Cilek Pulpu ile Findik Siitiine Ait Bazi Fiziksel Ve

Kimyasal Ozellikler (n=2)

Kusburnu Pulpu Cilek Pulpu Findik Siitii

Ozellikler

Min Max Ort. StSp. Min Max Ort. StSp. Min  Max  Ort. StSp.
TKM (%) 11.72  12.86 12.29+0.81 11.29 1531 13.30+2.01 18.0 18.18 18.12+0.10
SCKM (°Briks) 10.00  10.00 10.00+0.00 9.70  10.00 9.85+0.21 3.00 3.00  3.00+0.00
pH 3.94 3.96 3.95+0,01 392 399 3.96+0.05 6.88 6.89  6.89+0.01
Titrasyon asit. (%)  0.866 0.875  0.83+0,007a 0.644 0.706  0.68+0.04b 0.03 0.039  0.04+0.00c
Seker Bilesimi (9/100q)
Glikoz 1679 1.685 1.682+0.004 2.348 2375 2.362+0.019 0.16 0.194 0.179+0.021
Friiktoz 1318 1.439 1.379+0.086 2.743 2.801  2.772+0.041 021 0.221 0.220+0.001
Sakkaroz 0449 0477  0463+0.020 2.629 2.663 2.646+0.024 024 0.259 0.252+0.010
Toplam Seker 3446  3.601 3.523+0.109 7.720 7.839  7.779+0.084 0.62 0.674 0.651+0.033
Yag(%) - - - - - 3 257 318  2.88+0.43
Protein (%) - - - - - - 378 382 3.80+0.03
HMF (mg/kg) 2.83 2.97 2.90+0.09 9.64 11.10 10.37£1.03 4.53 5.57 5.05+0.74
Vit C (mg/100g) 46.32  47.95 47.14x1.15 2826 2920  28.73+0.67 6.29 698  6.63x0.49
Antosiyanin (mg/L) - - - 20.33 2111 20.72+0.55 - - -
(Tn':gﬂe AE 11009 7415 80926 775.53+47.89 89.34 1155 102.44+1853 337 5022 41.98+11.65
DPPH-RSA (%) 76.64 77.44 77.04+0.57 73.99 75.64 74.82+1.17 594 63.02 61.25+£2.49
ﬁ;ﬁ;’sﬁz% rAn':L‘; 2692 2722 27.07+021 3332 3438  3370:0.53 2052 21.84 21.18£0.93
Vizkozite (Cp) 7440 76.40 75.40+1.41 157.0 170.0 163.50+£9.19 4.86 497 4.92+0.08
Hunter Renk degerleri
L 31.37 3155 31.46+0.13 33.70 3381 33.76+0.08 65.9 66.14 66.06+0.12
a 12,76  12.87 12.824+0.08 2141 2150 21.46+0.06 2.50 2.55 2.53+0.35
b 9.32 9.52 9.42+0.14 8.12 8.17 8.15+0.04 10.8 10.99  10.93+0.08

a: malik asit, b: sitrik asit, c: oleik asit tizerinden hesaplanmistir.

Kusburnu ve ¢ilek pulpu ile findik siitiine ait baz1 fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

iceren Cizelge 4.1 incelendiginde, toplam kuru madde miktarinin (TKM) kusburnu

pulpunda % 12.29, ¢ilek pulpunda % 13.30 ve findik siitiinde % 18.12 ortalama

degerleri aldig1 belirlenmistir. Yapilan calismalarda kusburnu pulpunun TKM
miktar1 % 13.31-25.37 arasinda bildirilmistir (Karhan ve ark., 2003; Yolcu, 2010;
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Altan, 2014). Mevcut calismada belirlenen TKM sonuglari, kusburnu meyvesi
lizerine yapilan diger c¢alismalarla karsilastirildiginda; Yolcu, (2010)’nun
bulgulartyla uyumlu, Karhan ve ark., (2003)’1n saptadig1 degerlere yakindir. Altan,
(2014)’1in bidirdigi degerden ise diisiik oldugu gorilmiistir. Kusburnu pulpunun
TKM igerigi kullanilan kusburnu meyvesinin tiiriine, yetistigi topragin ve iklimin
ozelliklerine, pulp elde edilirken kullanilan 1s1] islem siiresine ve su miktarina gore

degisim gdstermis olabilir.

Kusburnu ve cilek pulpu ile findik siitiine ait suda ¢oziiniir kuru madde (SCKM)
miktarlart % 3-10 araliginda degisim gosterdigi ve kusburnu pulpunun (% 10), ¢ilek
pulpuna (% 9.85) ve findik siitiine (% 3) gore daha yiiksek SCKM’ye sahip oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 4.1). Kusburnu pulpunda yapilan c¢alismalarda SCKM
degerleri % 6.5-15.42 arasinda tespit edilmistir (Didin ve ark., 1996; Yolcu, 2010;
Altan, 2014). Mevcut calismada elde edilen SCKM sonuglart literatiir degerleri ile
uyumludur. Adak ve ark., (2016) geleneksel, modern sera ve topraksiz kosullarda
yetistirdikler ‘Camarosa’ (Fragaria x ananassa Duch.) gilek ¢esidinde SCKM’nin %
8.43 ile % 9.33 arasinda degisim gosterdigini belirlemislerdir. SCKM verilerimizin
literatilir verileri ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Kundu ve ark., (2018) soya ve
badem siitiinde sirastyla TKM’i % 8.110 ve % 27.960 olarak tespit etmislerdir.
Okyere ve Odamtten, (2014) isinlanmis yer bademinden (Tigernut (Cyperus
esculentus L.)) elde edilen siitte TKM % 6.57-11.27, SCKM % 6.00-10.67 arasinda
saptamistir. Findik siitii 6rneklermizin TKM nin soya ve yer bademinden yiiksek, yer
bademinin SCKM’si ve badem siitlinin KM miktarindan daha az oldugu

gorilmiistiir.

Cizelge 4.1°de pH degerleri incelendiginde kusburnu ve ¢ilek pulpunda 3.95-3.96
araliginda ve asidik ozellikte iken, findik siitiinde pH degeri 6.89 ile notral degere
yakindir. Titrasyon asitligine ait veriler incelendiginde kusburnu ve ¢ilek pulpu ile
findik siitli iirlinlerinin hakim asitlerine gore sirasiyla malik asit cinsinden % 0.87,
sitrik asit cinsinden % 0.67 ve oleik asit cinsinden % 0.035 olarak tespit edilmistir.
Yapilan ¢alismada pulp Orneklerinin pH’s1 3.95 olarak saptanmistir. Kusburnu
pulpunda pH’y1 Karhan ve ark., (2003) 3.85; Yolcu, (2010) 3.79; Demarchi ve ark.,
(2012) 3.42; Altan, (2014) 3.80 olarak bildirmislerdir. Kugsburnu pulpunda belirlenen

pH degeri diger arastiricilarin bulgulariyla karsilastirildiginda, Karhan ve ark.,
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(2003), Yolcu, (2010), Demarchi ve ark., (2012) ve Altan, (2014)’mn bildirdigi
verilerden biraz yiiksektir. Altan, (2014) kusburnu meyvesinin geleneksel yontemle
meyve suyuna islenmesi asamalarinda antioksidan kapasitesi degisimini inceledigi
calismasinda kusburnu pulpunun titrasyon asitligini malik asit cinsinden % 1.2 olarak
saptamistir. Kusburnu orneklerimizin % asitliginin biraz diisiik deger aldig1
goriilmektedir. Galoburda ve ark., (2014) ¢ farkli taze ve dondurulmus cilek
orneginde sirastyla pH’y1 3.24-3.44 ve 3.18-3.32 olarak, titrasyon asitligini ise %
0.85-0.87 ve 0.89-0.90 olarak bildirmistir ki pH verilerimizin hafifce yiliksek
titrasyon asitliginin ise dogal olarak daha az oldugu (% 0.64-0.70) Cizelge 4.1’den
izlenebilir. Her iki meyvede gorillen pH ve titrasyon asitligi farkliliklarinin,
muhtemelen meyve c¢esidi, meyvenin yetistigi ekolojik kosullar yani sira pulp
tiretiminde olgun meyvelerin kullanilmast ile iliskili oldugu diisiiniilmektedir. Kundu
ve ark., (2018) soya ve badem siitiinde sirasiyla titrasyon asitligini % 0.099-0.390,
pH’1 7.395-6.920 olarak, Okyere ve Odamtten, (2014) 1sinlanmis yer bademinden
(Tigernut (Cyperus esculentus L.)) elde edilen siitiin bilesimi ve duyusal 6zelliklerini
belirledikleri ¢alismada; pH degerini 6.21-6.86 arasinda degistigini bildirmislerdir.

Bulgularimiz literatiir verileri ile uyumludur.

Kusburnu ve cilek pulpu ile findik siitiine ait seker bilesimleri incelendiginde, en
yiiksek glikoz miktari ¢ilek pulpunda (2.362 g/100 g), daha sonra kusburnu pulpunda
(1.682 g/100g) ve en az findik siitiinde (0.179 g/100 g) saptanmistir. Kusburnu ve
cilek pulpu ile findik siitiinde bulunan fruktoz ve sakkaroz miktarlari sirasiyla 1.379,
2.772, 0.220 ve 0.463, 2.646, 0.252 g/100 g degerlerini almistir. Toplam seker
miktar1 degerlendirildiginde, ¢ilek pulpunda (7.779+0.084 g/100 g), kusburnu
pulpundan (3.523+0.109 g/100g) ve findik siitiinden (0.651+0.033 g/100 g) daha
yiiksek oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.1). Souci ve ark., (2000) glikoz, friiktoz ve
sakkaroz miktarin1 % 49.8 KM igeren kusburnu meyvesinde sirasiyla 7.3, 7.3, 1.6
g/100 g ve cilek meyvesinde (% 10.5 KM) ise 2.17, 2.30, 1.00 g/100g olarak
bildirmistir. Bir diger arastirmada Slovenya’da yetistirilen 3 farkli ¢ilekten elde
edilen pulplarda glikoz 3.70-3.81 g/100 g, friiktoz 4.08-4.29 g/100, sakkaroz 0.04-
0.07 g/100 g arasinda belirlenmistir (Galoburda ve ark., 2014). Cilekte sakkaroz
miktar1 yetistirme uygulamalarina gore degismekle birlikte 0.74-0.92 g/100 g; glikoz
miktart 1.44-1.70 g/100 g; fruktoz miktar1 ise 1.57-1.93 g/100 g arasinda degisiklik
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gostermistir (Adak ve ark., 2016). Zeliou ve ark., (2018) cilek cesitlerinde toplam
sekeri % 6.15-8.18 arasinda bildirmislerdir. Kusburnu ve ¢ilek meyve 6rneklerimizin
seker bilesimi kurumadde iizerinden hesaplandiginda Souci ve ark., (2000);
Galoburda ve ark., (2014) ile Zeliou ve ark., (2018)’nin bulgular ile benzer smirlar
icerisinde ve uyumlu oldugu, Adak ve ark., (2016)’nin verilerinden biraz yiiksek
oldugu goriilmektedir. Findikta seker olarak sakkaroz, glikoz, fruktoz, rafinoz,
stakiyoz ve miyo-inositol bulunur ve toplami 1.99-4.94 ¢/100 g arasinda
degismektedir. Kurumadde de ayrica nisastanin % 1-3.6 arasinda bulundugu
bildirilmektedir (Mashev ve Kabartzhikov, 1978). Hasan, (2012) badem siitiinde
toplam seker miktarint % 0.68+0.03 olarak belirlemistir. Findik  siitii
orneklerimizdeki (su ile 5 kat seyreltilmis) seker miktar1 karsilastirildiginda
(0.651+0.033 g/100 g) hemen hemen benzer sinirlar icerisinde oldugu ve Hasan,

(2012) verileri ile uyumlu oldugu goriilmektedir.

Findik siitiine ait 6rneklerimizde yag miktar1 % 2.88 ve protein miktar1 % 3.80 olarak
saptanmigstir. Kusburnu ve ¢ilek pulpunun bilesim 6geleri g6z oniine alinarak yag ve
protein analizi yapilmanustir (Cizelge 4.1). I¢ findigin protein orani geside gére
%10-24 arasinda degismektedir (Koksal ve ark., 2006). Findik siitli 6rneklerimizin su
ile seyreltildigi diistintiliirse literatiir verisi smirlar1 icerisinde yer aldigi
goriilmektedir. Hasan, (2012) badem siitiinde, belirlemis oldugu yag (% 1.82+0.11)
ve protein (% 0.90+ 0.01) degerlerinden yiiksek, Kundu ve ark., (2018)’nin soya
stitiinde (% 2.350) tespit ettigi yag degerlerine benzer, badem siitiinde (% 8.250)
tespit edilen yag degerinden diistiktiir.

Kusburnu ve cilek pulpu ile findik siitiine ait hidroksimetilfurfural (HMF) degerleri
karsilagtirildiginda kusburnu pulpu (2.90 mg/kg) ile findik siitiiniin (5.05 mg/kg),
cilek pulpuna (10.37 mg/kg) gore daha diisiik ortalamaya sahip oldugu goriilmektedir
(Cizelge 4.1). Karbonhidratlarin dehidrasyonu ve 1s1l yolla degradasyonu sonucunda
olusan veya depolamada, sicaklik ve siireye bagli olarak miktar1 degiskenlik gosteren
HMF (Cemeroglu, 2004) miktar1, kusburnu pulpunda 12.39 mg/kg olarak bildirmistir
(Altan, 2014). Findikta kavrulma proseslerinin (125-165 °C’de 10-55 dk.) HMF
miktarini 0.29-6.97 mg/kg arasinda degistirdigi belirlenmistir (Simsek, 2004). Findik

siitli 6rnegimizin HMF miktar1 belirlenen sinirlar igerisinde yer almistir.
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Kusburnu pulpunun askorbik asit miktar1 46.32-47.95 mg/100g arasinda
saptanmigtir. Ayni degerler ¢ilek pulpunda 28.26-29.20 mg/100g arasinda, findik
siitlinde 6.29-6.98 mg/100 g arasinda salinim gostermistir (Cizelge 4.1). Kusburnu
pulpunun askorbik asit miktarini, Karhan ve ark., (2003) 21-22 mg/100 g; Yolcu,
(2010) 9611.28 mg/kg; Roman ve ark., (2013) 112.20-347.50 mg/100 g; Altan,
(2014) 327.46 mg/100 g, olarak bildirmislerdir. Arastirma sonucumuz, Karhan ve
ark., (2003)’mn sonuglarindan yiiksek, Yolcu, (2010); Roman ve ark., (2013) ve
Altan, (2014)’1n bildirdigi verilerden diisiiktiir. Farkli taze ¢ilek gesitlerinde askorbik
asit miktarin1 Menevseoglu, (2012) 314-1120 mg/kg, Zeliou ve ark., (2018) 450-640
mg/kg arasinda bildirmistir. Galoburda ve ark., (2014) t¢ farkli ¢ilekten (Polka,
Honeoye ve Senga Sengana) hazirlanmis pulplar ile -25°C’de dondurulup -18°C’de 3
ay muhafaza edilmis pulplarin askorbik asit miktarini sirastyla 100 g’da olmak iizere
19.40-23.51 mg ve 14.50-21.63 mg arasinda bildirilmistir. Bulgularimiz, Galoburda
ve ark., (2014)’nin verileri ile karsilastirildiginda uyumlu oldugu fakat Menevseoglu,
(2012) ile Zeliou ve ark., (2018)’nin literatiir verisiyle uyumlu olmadig: tespit
edilmistir, bu durum pulpa isleme sirasindaki Vit C kaybiyla agiklanabilir. Findik
lizerine yapilan ¢aligmalarda askorbik asit miktari, % 2.49-5.25 rutubet iceren 17
farkli natiirel findik c¢esidinde 1.38-3.00 mg/100 g arasinda degiskenlik gostermistir
(Koksal ve ark., 2006). Bulgularimizin c¢ilek i¢in uyumlu findik siitiinde ise
orneklerimizin % TKM miktar1 gz oniline alindiginda benzer sinirlar i¢inde oldugu
goriilmektedir.

Antosiyanin miktarinin ¢ilek pulpunda tespit edilir diizeyde oldugu ve 20.33 ile
21.11 mg/L arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.1). Ug farkl ¢ilek ¢esidinden
elde edilen pulplarda en yliksek antosiyanin miktar1 *Polka’ (30.04+0.63 mg/100g)
cesidinde, en diigiik antosiyanin miktar1 ise ‘Honeoye’ (14.91+0.41 mg/100g)
cesidinde belirlenmistir (Galoburda ve ark., 2014). Cilek meyveleri lizerine yapilan
bir diger ¢alismada Zeliou ve ark., (2018) antosiyanin miktarin1 310-410 mg/kg
arasinda belirlemislerdir ki bu verilere goére Orneklerimizin antosiyanin miktarinin
oldukca diisiik miktarda oldugu ve pulp iiretimi sirasinda pargalandigin

gostermektedir.
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Kusburnu ve ¢ilek pulpu ile findik siitline ait toplam fenolik madde miktarlari (TFM)
gallik asit cinsinden hesaplandiginda, kusburnu pulpunun (775.53 mg GAE/100 g) en
yiiksek degere sahip oldugu goriilmektedir. TFM miktariin ¢ilek pulpu (102.44 mg
GAE/100 g) ve findik siitiinde (41.98 mg GAE/100 g) kusburnu pulpuna oranla daha
diisiik oldugu saptanmistir (Cizelge 4.1). Kusburnu pulpunun TFM miktarini,
Yolcu, (2010) 54194.68 mg/kg; Altan, (2014) 9772 mg/kg olarak bildirmistir. Bizim
elde ettigimiz sonug, Yolcu, (2010) ve Altan, (2014)’1n bildirdigi verilerden daha
diisiiktiir. Dondurulmus ¢ilek 6rneklerinin taze cileklere gore daha yiiksek oranda
fenolik madde igerdigi, taze ¢ileklerde 130-181 mg/100 g arasinda, dondurulmus
cileklerde ise 1591-2180 mg/100 g arasinda degistigi belirlenmistir (Galoburda ve
ark., 2014). Yapilan bir diger ¢alismada cilek (Fragaria spp.) ¢esidine gore fenolik
madde miktarinin oldukga degiskenlik gosterdigi ve 243-2900 mg GAE/kg, arasinda
salmim gosterdigi belirlenmistir (Menevseoglu, 2012; Zeliou ve ark., 2018). Findik
ayni zamanda fenolik bilesikler agisindan zengin olup, toplam fenolik madde igerigi
100 g’da ferulik asit esdegeri olarak 309-393 mg arasinda degisim gostermektedir
(Simsek, 2004). Findik, findik siitiine islendiginde yaklasik 5 kat su ile seyreltildigi
ve fenolik bilesiklerce zengin findik zarinin tamamen uzaklastirildig1 diisiiniiliirse
toplam fenolik madde miktarinin hemen hemen ayni oldugu, ¢ilek 6rneklerimizin
taze cilek verilerine gore oldukg¢a diisiik deger aldigi, her iki meyvenin TFM
miktarindaki farklilik arastirmada kullanilan kusburnu ve c¢ilek ¢esidinin farkli
olmasindan kaynaklanabilecegi gibi meyvelerin yetisme kosullarina da bagh

olabilecegini diisiindiirmektedir.

Cizelge 4.1 incelendiginde kusburnu ve ¢ilek pulpu ile findik siitiine ait DPPH-RSA
degerlerinin % 61.25-77.04 aralifinda degistigi goriilmektedir. DPPH-RSA degerleri
karsilastirildiginda ¢ilek pulpu (% 74.82) ve kusburnu pulpu (% 77.04) DPP-RSA
degerleri birbirine yakin ve findik siitiinden (% 61.25) daha yiiksektir.

Kusburnu, c¢ilek pulpu ve findik siitiiniin antioksidan aktivitesi incelendiginde en
yiiksek aktivitenin mg Ornekte pg troloks esdegeri olarak cilek pulpunda (33.32-
34.38) oldugu, bunu sirastyla kusburnu pulpu (26.92-27.22) ve findik siitiiniin
(20.52-21.84) takip ettigi saptanmustir (Cizelge 4.1). Roman ve ark., (2013) farkli
cesitlere ait kusburnu pulplarinda antioksidan aktiviteyi 63.35-127.8 uM Trolox/100
g pulp olarak saptamiglardir. Cilek (Fragaria spp.) ¢esitlerinde antioksidan aktiviteyi
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farkli arasticilar farkli yontemlerle tespit etmisler; FRAP yontemiyle 7.3-10.4
mmol/100g (Menevseoglu, 2012), DPPH-AEAC yontemiyle 28.67-36.47 mg AA/g
(Zeliou ve ark., 2018) arasinda belirlemistir. Kavrulmamis findik Orneklerinde
antioksidan aktivite 738.3-1009.5 pug TE/kg arasinda bildirilmistir (Schmitzer ve
ark., 2011). Literatiir verisine gore orneklerimizin antioksidan aktivitesinin yiiksek
oldugu goriilmektedir. Findik siitii iiretiminde kullanilan findiklarin kavrulmus
olmasi, fenolik maddeleri ve HMF miktarii artirmasi antioksidan aktiviteyi

artirmada olumlu etki yapmis olabilir (Simsek, 2004; Schmitzer ve ark., 2011).

Kusburnu ve ¢ilek pulpu ile findik siitiiniin viskozite degerleri 20 °C’de sentipoise

(cP) olarak sirastyla 75.40, 163.50 ve 4.92° dir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1° de verilen kusburnu ve cilek pulpu ile findik siitiiniin Hunter renk
degerleri (L*, a*, b*) incelendiginde; agik ve koyulugunu ifade eden L* degerlerinin
findik siitiinde (66.06), ¢ilek pulpu (33.76) ve kusburnu pulpuna (31.46) gore daha
yiiksek deger aldigr goriilmektedir. Kirmiziligin gostergesi olan +a* ve sariligin
gostergesi olan +b* degerinin kusburnu ve c¢ilek pulpu ile findik siitiinde sirasiyla
12.82, +21.46, +2.53 ve 9.42, +8.15, +10.93 oldugu ve dolayisiyla iiriinler arasinda
belirgin renk farkliliklarinin oldugu tespit edilmistir. Kusburnu pulpunda L*, a* ve
b* degerlerini sirasiyla, Yolcu, (2010) 28.34, 13.72 ve 12.69; Altan (2014), 26, 18.59
ve 11.73 olarak saptamislardir. Kusburnu pulpuna ait Hunter renk degerlerinin
benzer sinirlar igerisinde oldugu goriilmektedir.

4.2 Kusburnu Pulpu ile Farkhh Oranlarda Katkilanmis Findik Siitiiniin Bazi

Fiziksel ve Kimyasal ozellikleri

Vit C kaynagi olarak kusburnu pulpu (KP) ile % 20, 40 ve 60 oranlarinda
katkilanmis findik siitiiniin baz1 fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait analitik veriler;

minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma olarak Cizelge 4.2’ de verilmistir.

Bilesim unsurlarina ait ¢izelge incelendiginde, TKM miktar1 findik siitiinde, SCKM
ise kusburnu pulpunda daha yiliksek deger gosterdigi (Cizelge 4.1) icin bu katki
oranlarina yansimis, findik siitiine ilave edilen kusburnu pulpu orani arttikca TKM
miktar1 azalmis, SCKM miktar1 ise TKM miktarinin aksine artis gostermistir.
Kusburnu pulpu (KP) ile % 20 oraninda katkilanmis findik siitiinde (FS) ortalama
TKM ve SCKM sirasiyla % 22.08 ve % 10.35 degerlerini alirken, % 60 KP
katkisiyla sirasiyla % 19.94 ve % 12.65 degerlerini almistir (Cizelge 4.2).
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Findik siitii kusburnu pulpu karisimlarinin pH degerleri ile titrasyon asitligi
incelendiginde % 20, % 40 ve % 60 oranlarinda kusburnu pulpu orani arttikga KP-FS
karisimlarinda pH’ nin azaldig1 % titrasyon asitliginin ise arttig1 izlenmistir. KP-FS
karisimlarinda katki oranlari arttikca pH sirasiyla azalarak 5.02, 4.40 ve 4.12 degerini
% titrasyon asitligi ise malik asit cinsinden sirasiyla artarak % 0.141, 0.263 ve 0.400
degerlerini almistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2 Kusburnu Pulpu (KP) ile Farkli Oranlarda Zenginlestirilmis Findik
Siitiine (FS) Ait Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler (n=2)

%20KP+%80FS %40KP+%60FS %60KP+%40FS
Ozellikler
Min Max Ort. StSp. Min Max Ort. StSp. Min Max Ort. StSp.
TKM (%) 2192 2224 22.08+0.22 20.64 2147 21.06+0.58 19.92  19.97 19.94+0.03
SCKM (°Briks) 10.30  10.40 10.35+0.07  11.70 11.70  11.70+0.00 12.60 12.70 12.65+0.07
pH 5.01 5.03 5.02+0.01 4.38 441 4.40+0.02 4.09 4.14 4.12+0.04

Titrasyon asit. (%) 0.137 0.146 0.141+0.006 0.255 0.271 0.263£0.011 0.392  0.409  0.400+0.012
Seker Bilesimi (g/100g)

Glikoz 0341 0371 0356+0.021 0791 0816 0.803£0.018 0901 0959  0.930.041
Friiktoz 0428 0468 0448+0.028 0942 0947 09440003 1062 1.091  1.076+0.020
Sakkaroz 6571 6577 6.574+0004 5915 5966 5.940+0.036 6.257 6.296  6.276+0.027
Toplam Seker 734 7416 7.378+0.053 7.653 7.724 7.688+0.050 822 8346  8.283:+0.089
Yag (%) 154 195  174+029 103 110  1.06:0.048 034 077  0.55:0.30
Protein (%) 283 284 28440006 226 232 22940042 148 150 1.49+0.01
HMF (mg/kg) 186 226  206+029 185 188  1.87+0.02 188 228  2.08+0.28
Vit C (mg/100g) 1734 17.99  17.66+0.46 2143 2216 21.80+0.51 2403 2588  24.96+1.31

Antosiyanin (mg/L) - - - - - - - - ;

TFM
(mg GAE /100g)

DPPH-RSA (%) 63.02 63.71 6337049 6722 6725 67.24+0.02 7313 74.80 73.96+1.18

180.08 186.88 183.48+4.81 359.50 369.33 364.42+6.95 541.68 571.88 556.78+21.36

Antioksidan Aktv.

(ng TE/mg érnek) 21.84 2210 21.97+0.18 2341 2342 23.41+0.07 2561 26.23 25.92+0.44
Vizkozite (Cp) 10.80 1140 11.10+042 2140 2180 21.60+0.28 33.60 34.80 34.20+0.85
Hunter Renk degerleri

L 51.77 51.79  51.78+0.01  48.79 4995 49.37+0.82 4294 4339  43.17+0.32
a 6.72 6.76 6.74+0.03 7.05 8.83 7.94+1.26 11.08 11.14 11.11+0.04
b 1297 1298 12.98+0.01 1410 1491 14.51+0.57 1395 14.26 14.11£0.22

Kusburnu pulpu ilaveli findik siitlerinin seker bilesimine ait HPLC kromotogramlari
EK 2’de, glikoz, friikktoz ve sakkaroz olarak hesaplanmis degerler ise Cizelge 4.2°de
verilmistir. Cizelge 4.2 incelendiginde KP ve FS’niin baglangictaki seker bilesimi ve
tatlandirma amaciyla kullanilan % 6 oranindaki kristal toz sekerin miktarlar1 ve

oranlarinin KP-FS karisimina yansidigi bu yansimalar1 KP artis1 nispetinde arttigi
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goriilmiistiir. % 20KP+% 80FS oraninda glikoz, friikktoz, sakkaroz ve toplam seker
miktart % 0.356, % 0.448, % 6.574 ve % 7.378 iken en yliksek katki orani olan %
60KP+% 40FS’de aynmi sekerlerin miktar1 % 0.930, % 1.076, % 6.267 ve % 8.283
olarak tespit edilmistir. Karisim igerisinde yer alan ve en yiiksek degeri gosteren
sakkarozun hafif azalma gosterdigi saptanmistir. Bu azalis, meyve pulpu katkisi
artistyla artan pH degerleri ve karisimlarin pastorizasyonu sirasinda 1siyla
sakkarozun invert sekere doniismesi ile acgiklanabilir. Nitekim Cizelge 4.2
incelendiginde invert sekeri olusturan glikoz ve friikktoz miktarinin arttig1 dolayisiyla

toplam sekerin arttig1 goze ¢arpmaktadir.

Findik siitii igerisinde yer alan ve KP-FS karisimlarina fonksiyonel o6zellik
kazandiran yag ve protein miktarnin artan KP oranlartyla azalma gosterdigi Cizelge
4.2°den izlenebilir. % 20KP+% 80FS oraninda yag ve protein miktar: sirasiyla %
1.54-1.95 ve % 2.83-2.84 arasinda degisim gosterirken, % 60KP+% 40FS’de fark
edilir diizeyde azalarak %0.34-0.77 ve %1.48-1.50 arasinda salinmistir (Cizelge 4.2).

Uzun siire depolanma veya gidalara yiiksek 1s1l iglemlerin gdstergesi olan ve kalite
parametresi olarak kullanilan hidroksimetilfurfural (HMF) (Cemeroglu, 2004)
miktart, % 20KP+% 80FS karisiminda 2.06+0.29 mg/kg, % 40KP+% 60FS
karisiminda 1.87+0.02 mg/kg, % 60KP+% 40FS karisiminda ise 2.08+0.28 mg/kg
ortalama degerini almistir (Cizelge 4.2). Kusburnu pulpu ve ¢ilek pulpu ile findik
stitiiniin baslangic HMF degerlerine bakildiginda (Cizelge 4.1), HMF miktarinin
karisim oranlar1 nisbetinde KP-FS ve CP-FS karisimlarina yansimadigr dikkat
¢ekmigstir. Tahmini olmasi gereken HMF degerinden yaklasik % 50 oraninda kaybin
oldugu goriilmiistiir. Bu farkliligin, muhtemelen durultma amaciyla kullanilan Carrez
cozeltilerinin ortamdaki HMF ile kompleks yapmis proteinlerin uzaklastirmasi
sonucu olabilecegini akla getirmistir. Nitekim konuyla ilgili olarak bal ile yapilan
calismada kullanilan Carrez ¢ozeltilerinin HMF miktarini azalttigi bu nedenle yerine
filtrasyon tekniklerinin kullanilmas1 gerektigi vurgulanmistir. Ayni calismada
ortamda yliksek miktarda bulunan friiktozun HMF’nin pargalanmasini engelledigi

belirtilmistir (Wunderlin ve ark., 1998).

Calismanin asil amaglarindan olan findik siitiiniin  Vitamin C acgisindan

zenginlestirilmesinde kullanilan kusburnu pulpunun KP-FS karisimi igerisinde artan
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oranlarinin Vit C miktarini artirdigi belirlenmistir. Cizelge 4.2°de goriildigii tizere %
20KP+% 80FS karisiminda 17.66 mg/100 g olan Vit C igeriginin, % 40KP+% 60FS
karisiminda 21.80 mg/100g, % 60KP+% 40FS karisiminda ise 24.96 mg/100 g

ortalama degerine ulasmistir (Cizelge 4.2).

KP-FS karisim drneklerimizin % 80’lik metanol (% 1HCI) ekstraktlarindaki toplam
fenolik madde (TFM) miktarinin, fenolik madde agisindan c¢ilek ve findik siitiine
gore oldukca zengin kusburnu pulpu (775.53+47.89 mg GAE/100 g) ilavesiyle
orantil1 olarak arttig1 tespit edilmistir. Findik siitiine katilan % 20KP, % 40KP ve %
60KP karigimlarinin 100 g’ da TFM miktar1 GAE iizerinden artig gostererek sirasiyla
183.48+4.81 mg, 364.42 mg ve 556.78 mg ortalama degerini almistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2°den goriildiigii izere KP-FS orneklerimize ait metanol-su ekstraktlarinin
DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) radikalini inhibisyon orani (%), findik siitiine
katilan KP orani arttik¢a yiikselmistir. % 20KP+% 80FS karisiminda % 63.02-63.71
arasinda degisen DPPH-radikal siipiirme aktivitesi % 40KP+% 60FS karisiminda %
67.22-67.25 arasinda, % 60KP+% 40FS karisiminda ise % 73.13-74.80 arasinda
degismistir. Sonuglar troloks standart egrisinden yararlanilarak umol TE/g 6rnek
olarak ifade edildiginde % DPPH-RSA’ya benzer sekilde antioksidan aktivite
karisimda KP orani arttikca artig gostermistir. % 20KP+% 8O0FS karigiminda
ortalama 21.97+0.18 umol TE/g olan antioksidan aktivite en fazla KP oranini igeren

% 60KP+% 40FS karigtminda 25.92+0.44 umol TE/g kadar artmustir.

Cizelge 4.2°de KP-FS karigimlarinin farkli oranlarina ait viskozite degerleri cP
olarak wverilmistir. Cizelge 4.2 incelendiginde FS igerisine katilan KP’nun oram
arttikga viskozitenin yani kivammn arttidi goriilmektedir. Orneklerimize ait %
20KP+% 80FS karisiminda viskozitenin 10-80-11.40 cP arasinda degisim gosterdigi,
% 40KP+% 60FS viskozitenin artarak 21.60 £0.28 cP’e, % 60KP+% 40FS ise en
yiiksek ortalama olan 34.20+0.85 cP’ e ulagsmistir.

Artan KP oranlari, findik siitiiniin agiklik ve koyulugunu ifade eden L* degerini
azalttigr gortilmistiir. % 20KP+% 80FS karisiminda 51.78 olan ortalama Hunter
okuma degeri azalarak % 40KP+% 60FS karigiminda 49.37°e, % 60KP+% 40FS de
ise en diisiik ortalama olan 43.17 okuma degerine kadar diismiistiir. Orneklerimizde

kirmiz1 renk tonu gostergesi olan +a* degerinin ise L* degerinin tersine karisimda %
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KP orani arttikg¢a arttigi, % 20KP+% 80FS karisiminda 6.74+0.03 olan +a* degerinin
% 60KP+% 40FS’ de 11.1140.04° e ulastig1 saptanmistir. Hunter kolorimetresi ile
sar1 rengin ifadesi olan +b* degerinin okumalar1 ise ortalama olarak % 20KP+%
80FS karisiminda 12.98, % 40KP+% 60FS karisiminda 14.51 ve % 60KP+% 40FS
karigiminda 14.11 degerini vermistir (Cizelge 4.2).

4.3 Cilek Pulpu ile Farkli Oranlarda Katkilanmms Findik Siitiiniin Baz: Fiziksel

ve Kimyasal Ozellikleri

Vit C kaynag1 olarak kullanilan bir diger meyve pulpu olan ¢ilek pulpu (CP) ile
findik siitiiniin (FS), % 20CP+% 80FS, % 40CP+% 60FS ve % 60CP+% 40FS
karisimlarina ait bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait analitik veriler; minimum,

maksimum, ortalama ve standart sapma olarak Cizelge 4.3’ de gosterilmistir.

Cizelge 4.3 Cilek Pulpu (CP) ile Farkli Oranlarda Zenginlestirilmis Findik Siitiine
(FS) Ait Baz1 Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler (n=2)

%20CP+%80FS %40CP+%60FS %60CP+%40FS
Ozellikler
Min Max Ort. StSp. Min Max Ort. StSp. Min Max Ort. StSp.
TKM (%) 2280 2432 2356+1.08 21.32 2352 2242+1.57 2011  23.59 21.85+2.46
SCKM (°Briks) 9.80 10.10  9.95+0.21 11.30 11.60 11.45+0.21 12.00 12.10 12.05+0.07
pH 543 5.60 5.52+0.12 466  4.68 4.67+0.01 431 4.33 4.32+0.01

Titrasyon asitligi (%) 0171 0.228 0.199+0.040 0.288 0.327 0.308+0.028  0.519 0.522  0.520+0.002
Seker Bilesimi (g/100g)

Glikoz 2800 2866 2.833+0.047 1716 1762 1.739+0.033 1964 2083  2.024+0.084
Friiktoz 0898 0932 0915+0.024 1112 1145 1.129+0.023 1909 1918  1.914+0.006
Sakkaroz 1143 1172 1.158+0.021 4553 4558 4.556+0.004 6333 6335  6.334£0.001
Toplam Seker 4841 4970 4.906+0.091 7.381 7.465 7.423+0.059 10206 10.336 10.271+0.092
Yag(%) 256 279  267+0.158 159 166 1.63:0.044 071 075  0.73+0.029
Protein (%) 313 318  3.15£0.038 249 252  250£0.017 174 176  1.75+0.013
HMF (mg/kg) 410 411  4.10£001 424 548  486:087 436 529  4.83+0.66
Vit C (mg/100g) 11.07 1154 11314034 1690 1748 17.194041 17.04 17.70  17.37+0.47

Antosiyanin (mg/L) 6.74  7.58 7.16£0.60  11.19 11.67 11.43+0.34  16.00 17.50 16.75+1.06

TFEM

(mg GAE /100g) 3725 40.73  38.99+246 59.21 61.94 60.57£1.93 65.72  66.58 66.15+0.60

DPPH-RSA (%) 6268 6310 62.89+030 64.00 6596 64.98+139 6419 6613  65.16+137
Antioksidan Aktv. 28.15 2835 2825:0.14 2875 29.65 29.20+0.63 2884 2973  29.29+0.62
(ng TE/mg drnek)

Vizkozite (Cp) 2810 29.00 28.55:0.64 87.00 87.90 87.45:0.64 20400 209.00 206.50+3.54
Hunter Renk degerleri

L 5214 5344 52794092 5039 5202 5121+1.15 4642  46.63  46.53+0.15
A 570 574 572003 740 752 746008 1041 1058  10.50+0.12
B 809 810  810:0.01 811 826  819:0.11  7.58 774  7.66:0.11
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Arastirmada kullanilan FS’de TKM miktart (% 18.32) CP’ye gore daha yiiksek,
SCKM miktar1 (% 3.00) ise daha az bulunmustur (Cizelge 4.1). Findik siitiine ilave
edilen CP orani arttikca TKM miktar1 azalmis, SCKM miktar1 ise TKM miktarinin
aksine artis gostermistir. % 20CP+% 80FS katkisinda ortalama TKM ve SCKM
sirastyla % 23.56 ve % 9.95 degerlerini alirken, % 40CP+% 60FS katkisinda %
22.42 ve % 11.45, % 60CP+% 40FS katkisinda ise % 21.85 ve % 12.05 degerlerini
almistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3 incelendiginde, CP-FS karisimlarinin pH degerleri ile titrasyon asitliginin
karigim igerisinde CP orani arttikca (% 20, % 40 ve % 60) pH’ nin azaldigt %
titrasyon asitliginin ise arttigi izlenmistir. CP-FS karigimlarinda en diisiik katki
oranina sahip % 20CP+% 80FS’de pH 5.43-5.60, titrasyon asitligi 0.171-0.228
arasinda degisirken, en yiiksek katki oranina sahip % 60CP+% 40FS’ de pH 4.31-
4.33, titrasyon asitligi 0.519-0.522 arasinda deger almstir.

Kusburnu pulpu ilaveli findik siitlerinde oldugu gibi CP ve FS’niin baslangictaki
seker bilesimi ve tatlandirma amaciyla kullanilan % 6 oranindaki kristal toz sekerin
miktarlar1 ve oranlarinin CP-FS karisimina da yansidigi bu yansimalar1 CP artisi
nispetinde arttig1 goriilmiistir. % 20CP+% 80FS oraninda glikoz, friikktoz, sakkaroz
ve toplam seker miktar1 % 2.833, % 0.915, % 1.158 ve % 4.906 iken en yiiksek katk1
orant olan % 60KP-% 40FS’de ayn1 sekerlerin miktar1 % 2.024, % 1.914, % 6.334 ve
% 10.271 olarak tespit edilmistir. Karisim igerisinde yer alan glikoz, friiktoz,
sakkaroz ve toplam sekerin arttig1 bu artista ¢ilek meyvesinin sakkaroz miktarinin
yiiksekligi ve % 6 seker katkisinin etkin oldugu hatta artislarin belirginlestigi,
inversiyonla sakkaroz miktarinda hesap yoluyla kayiplar olmasmna ragmen bu

kayiplarin baskilandigi saptanmustir (Cizelge 4.3).

Findik stitiiniin CP karigimlarina ait yag ve protein miktar1 degisimi Cizelge 4.3’den
1zlenebilir. % 20CP+% 80FS oraninda yag ve protein miktar1 sirasiyla % 2.67+0.158
ve % 3.15+0.038 ortalama degeri gosterirken, kusburnu pulpu karisimlarinda oldugu
gibi, FS karisgiminda en yiliksek CP’na sahip % 60CP+% 40FS’de belirgin seviyede
azalarak % 0.73%0.029 ve % 1.75+0.013 ortalama degerini almistir.
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Hidroksimetilfurfural (HMF) miktari, % 20CP+% 80FS karisiminda 4.10-4.11
mg/kg, % 40CP+% 60FS kanigiminda 4.24-5.48 mg/kg, % 60CP+% 40FS
karisiminda ise 4.36-5.29 mg/kg arasinda degismistir (Cizelge 4.3). Kusburnu pulpu
ve ¢ilek pulpu ile findik siitiiniin baslangic HMF degerlerine bakildiginda (Cizelge
4.1), HMF miktarmin karisim oranlari nisbetinde KP-FS ve CP-FS karigimlarina
yansimadigi dikkat ¢ekmistir. CP-FS karisimlarinda tahmini olmasi gereken HMF
degerinden yaklasik % 25-30 oraninda kaybin oldugu gorilmiistiir. KP-FS
karisimlarinda benzer duruma rastlanilmig bu farkliligin, muhtemelen durultma
amaciyla kullanilan Carrez ¢ozeltilerinin ortamdaki HMF ile kompleks yapmis
proteinlerin uzaklastirmasi sonucu olabilecegi seklinde agiklanmistir (Wunderlin ve

ark., 1998).

Cilek, findik siitiiniin Vit C a¢isindan zenginlestirilmesi amaciyla FS’ne CP olarak
katilmistir. CP-FS karisimi igerisinde artan pulp oranlarinin Vit C miktarini artirdigi
belirlenmistir. Cizelge 4.3°de goriildiigi tizere % 20CP+% 80FS karisiminda 100 g
ornekte olmak tizere 11.07-11.54 mg arasinda olan Vit C igeriginin, % 40CP+%
60FS karisiminda 16.90-17.48 mg, % 40CP+% 60FS karisiminda ise 17.04-17.70 mg

o

arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.3).

Kusburnu pulpu FS karisiminlarindan farkli olarak CP-FS karisimlarinda antosiyanin
miktarina bakilmistir. FS’ne katilan % 20, % 40 ve % 60CP’nun antosiyanin
miktarini (mg siyanidin-3-glikozit/L 6rnek iizerinden) artirdigi ve sirastyla 7.16+0.60
mg/L, 11.43+0.34 mg/L ve 16.75+1.06 mg/L ortalama degerlerini aldig1 tespit
edilmistir (Cizelge 4.3).

CP-FS karisimina ait Orneklerimizin metanol (% 80 MeOH + % 1 HCI)
ekstraktlarindaki toplam fenolik madde (TFM) miktarinin, CP ilavesiyle orantili
olarak arttig1 tespit edilmistir. Findik siitiine katilan % 20CP, % 40CP ve % 60CP
karigimlarinin 100 g’ da TFM miktar1 GAE iizerinden artis gostererek sirasiyla 38.99
mg, 60.57 mg ve 66.15 mg ortalama degerini almistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3’den goriildiigii tizere CP-FS orneklerimize ait metanol-su ekstraktlarinin
DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) radikalini inhibisyon orani (%), findik siitiine
katilan CP orami arttikca artis gostermistir. % 20CP+% 80FS karisiminda % 62.89
ortalama gosteren DPPH-radikal siiptirme aktivitesi % 40CP+% 60FS karisiminda %
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64.98, % 60CP+% 40FS karisiminda ise % 65.16 ortalama degeri gostermistir.
Sonuglar troloks standart egrisinden yararlanilarak pmol TE/g 6rnek olarak ifade
edildiginde % DPPh-RSA’ya benzer sekilde antioksidan aktivitenin de karisimda CP
orani arttik¢a artig gosterdigi belirlenmistir. Antioksidan aktivite % 20CP, % 40CP
ve % 60CP karisgimlarina gore sirastyla 28.25, 29.20 ve 29.29 umol TE/g ortalama
degerine kadar artig gostermistir.

Cizelge 4.1°de pulpun viskozitesinin 157-170 cP arasinda degistigi, Cizelge 4.3°de
ise CP-FS karisimlarinda CP’un orami arttikga viskozitenin yani kivamin arttig
goriilmektedir. FS orneklerimize ait % 20CP+% 80FS karisiminda viskozite 28.10-
29.00 cP arasinda degisim gosterirken, % 40CP+% 60FS karisiminda viskozitenin
artarak 87.90 cP’e, % 60CP+% 40FS ise en yiiksek deger olan 209 cP’ e kadar
ulastig1 tespit edilmistir (Cizelge 4.3). CP-FS’de viskositenin meyve pulpu degerinin
tizerine ¢ikmasi, findik siitii igerisinde bulunan karbonhidratlarin pastorizasyon
sirasinda sicaklik etkisi ile girislenmesi, meyve yapisindaki pektinlerin asit ortamda
sekerle jel olusturmasi veya proteinler, nisasta ve pektinlerin interaksiyonu sonucu

olusan kivam artig1 olasiligini akla getirmektedir.

Findik siitiiniin agiklik ve koyulugunu ifade eden L* degerini artan CP oranlari,
azalttig1 saptanmistir. % 20CP karisiminda 52.79 olan ortalama Hunter okuma degeri
azalarak % 40CP ve % 60CP karigimlarinda sirasiyla 51.21 ve 46.53 okuma
degerlerine kadar diismiistiir. Orneklerimizde kirmizi renk tonu gostergesi olan +a*
degerinin ise L* degerinin tersine karisimda % CP orani arttikca arttigi, % 20CP+%
80FS karisiminda 5.70-5.74 arasinda degisen +a* degerinin % 60CP+% 40FS’ de
10.58 degerine kadar ulastigi saptanmistir. Sar1 rengin ifadesi olan +b* degerinin
Hunter kolorimetre okumalar1 ise % 20CP, % 40CP ve % 60CP karisiminda ortalama

olarak sirasiyla 8.10, 8.19 ve 7.66 degerini vermistir (Cizelge 4.3).

4.4 Mikrobiyolojik Kaliteye Ait Sonuclar

KP-FS ve CP-FS formiilasyon karisimlar:1 200 mL’lik cam kavanozlara konulduktan
sonra 85°C ‘de 15 dk. pastorize edilmistir. Kapaklar1 {izerine ¢evrilen kavanozlar
soguduktan sonra mikrobiyal analiz yapilana kadar buzdolab: kosullarinda (+4°C)
24 saat bekletilmistir. Orneklerin mikrobiyal kalitesinin tespiti icin ozmofilik maya

analizi Malt Extract Agar (MEA) kullanilarak 25°C’de 3 giin, kiif miktar1 ise
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Dichloran Rose Bengal Agar (DRBC) kullanilarak da ayni sicaklik derecesinde 5 giin
inkiibe edilerek KP-FS ve CP-FS’niin ml’de log-koloni sayilmustir. Inkiibasyon
sonrasinda KP-FS ve CP-FS karisimlarina ait formiilasyonlarda herhangi bir kiif ve

ozmofilik maya tespit edilememistir.

4.5 Duyusal Degerlendirmelere Ait Sonuclar

Findik siitleri, kusburnu ve ¢ilek meyve pulplar ile katkilanip (%20-40-60) ve % 6
seker ilave edildikten sonra homojenizatdrden gecirilmistir. Homojenize edilen
katkili findik siitleri 200 mL’lik cam kavanozlar icerisinde 85°C’de 15 dakika
pastorize edilip sogutulduktan sonra, 24 saat renk, aroma, tekstlir (agizla), yapi-
kivam (kasikla) ve tadin dengelenmesi i¢in beklenilmis ve gida miihendisligi egitimi

almis 10 paneliste duyusal degerlendirilme hedonik skala iizerinden yaptirilmistir.

Duyusal degerlendirmede, tekstiir, renk, aroma, tat esas alinmis ve en kotii 6zellik 1
en iyi Ozellik 5 olacak sekilde degerlendirilmistir. Duyusal degerlendirmeden elde
edilen sonuclar Cizelge 4.4 ve 4.5°de verilmistir. Renk, tat ve genel izlenim
acisindan % 40 KP katkili findik siitleri duyusal olarak en begenileni olmustur. % 40
KP ve lizerinde KP’nun karisimda baskin tat oldugu ve findik aromasini Orttigi
goriilmiis dolayisiyla aromanin daha dengeli oldugu (KP-FS) diisiiniilen % 20 KP
katkili siitler daha cok begenilmistir. Degerlendirme sonucunda KP katkili iirtinde
meyve pulpu orani arttik¢a agizda verdigi hissin (tekstiir) bozulmadig: (piitiirlii yap1
hissi), kagiktan akma hizinin azaldig1 ve kivamin arttig1 goriilmiis, kivamin artis1 da
panelistlerin kivamli tirtinden (% 60) yana tercih kullanmasina ve yiiksek puan
vermesine neden olmustur. Genel olarak degerlendirildiginde % 20-40 KP arasinda
katkinin en uygun katki orani oldugu ortaya ¢ikmustir.

Cizelge 4.4 Kusburnu Pulpu ile Zenginlestirilmis Findik Siitiine Ait Duyusal
Degerlendirme Sonuglar1 (n=10)

Tekstiir Yapi-Kivam

(agazla) (kasikla) Tat Tiim izlenim

Katki oran1 Renk Aroma

9020 3.9+0.8 3.9+1.0 3.0+0.7 3.5+0.6 3.6+0.9 3.7+1.0
%040 4.0£0.6 3.5+1.3 3.44+0.9 3.6:0.9 4.1+1.0 3.8+0.8
%060 3.841.0 3.3%1.1 3.7+0.9 3.840.7 3.4+0.9 3.3+0.6
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CP katkili findik siitlerinde ise begenilir rengin, pulp orani arttikca arttig
goriilmiistiir. Bu beklenen sonugtur, antosiyanin renk maddelerinin asidik kosullarda
kirmiz1 rengi saglamaktadir. Meyve pulpu arttitkca meyvenin asitligi ile birlikte
antosiyanin renk maddeleri findik siitiine gegmekte renk daha kirmizi goziikmektedir
(Cemeroglu 2004). Hem renk hem de aroma agisindan % 60CP katkis1 daha fazla
begenilmistir. Fakat % 60CP oran1 panelistlere ¢ok kivamli geldigi i¢in, yapi-kivami
ve tekstiir (agizdaki hissi) puanini disiirmiistir. Tekstiir ile yap1 ve kivam
degerlendirmesinde ise % 40CP katkili findik siitli en yiiksek degerlendirme puanini
almistir. Bu sonucun muhtemelen ¢ilek meyvesinden gelen pektinin kivam verici
etkisinden kaynaklandigini akla getirmektedir.

Cizelge 4.5 Cilek Pulpu ile Zenginlestirilmis Fimndik Siitiine Ait Duyusal
Degerlendirme Sonuglar1 (n=10)

Kilo gk aoma T ek o T
%20 3.7+0.7 3.3+1.1 3.2+0.7 3.3+0.7 3.2+0.7 3.5+0.8
%040 3.8+0.4 3.340.7 3.5+0.5 3.7+0.7 3.9+0.7 3.6+£0.6
%60 4.2+0.6 39+1.2 3.3+0.7 3.6:0.9 3.7+1.2 3.7+1.1

Tat acisindan kusburnu meyvesine gore toplam seker miktar1 yiiksek olan CP-FS
karigimin tat oranini artirdigi dolayisiyla duyusal degerlendirmede en begenilen tadin
% 40 CP oraninda oldugu belirlenmistir. Genel olarak degerlendirildiginde % 40-60
arasinda cilek meyvesi katkisinin en uygun katki orani oldugu ortaya ¢ikmustir.
Ayrica panelistlerin arastirmada segilen kusburnu ve cilek meyveleri ile findik
siitlinii cok uyumluluk gosterdigi ve soguk olarak, begenilerek tiiketilebilir icecek
oldugu ozellikle belirtilmistir.

4.6 Farkh Sicakhk ve Siirelerde Depolanan Kusburnu Pulpu ile
Zenginlestirilmis Findik Siitiiniin Bilesim Unsurlarindaki Degisimler
Farkli sicaklik ve siirenin KP-FS karigimlarinin fiziksel ve kimyasal bilesim
unsurlarinda meydana getirdigi degisimi yansitan istatistiksel analiz sonuglari
(Varyans Analizi Tablosu (ANOVA)) Cizelge 4.6’ da verilmistir. Her bir analize ait
onemli ¢ikan ortalamalar ile Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglari, bilesim

unsurlarina ait baglik igerisinde Cizelge ve Sekil (grafik) ile gosterilerek tartisiimistir.
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Cizelge 4.6 Farkli Depolama Sicaklik ve Siirelerinde Depolanan Kusburnu Pulpu ile Zenginlestirilmis Findik Siitiiniin Fiziksel ve Kimyasal
Ozelliklerine Ait Varyans Analiz Sonuglari

TKM SCKM Titrasyon asit. HMF Vit C TFM
(%) (°Briks) PH (%) (mg/kg) (mg/100g) (GAE mg/100g)

Varyasyon .

Kaynaklar KO F-Degeri KO F-Degeri KO F-Degeri KO F-Degeri KO F-Degeri KO F-Degeri KO F-Degeri
Katki oram1 (KO) 2 10.663  44.40**  24.232 747.09**  4.836 1870.49** 0.246533 1510.97** 2.244 9.14** 313.524 101.67** 259730 800.67**
Sicaklik (S) 1 0.650 271 0.003 0.09 0.005 2.10 0.000979 6.00* 3.646 14.85**  87.160 28.26** 195 0.60
Depolama (DS) 3 0.695 2.90 0.272 8.38** 1.033 399.76**  0.008027 49.19** 25.977 105.78** 280.104 90.83** 136309 420.20**
KO xS 2 0.145 0.60 0.073 2.27 0.004 1.60 0.001064 6.52** 0.804 3.28 0.851 0.28 781 241
KO x DS 6 0.219 0.91 0.068 211 0.0173  6.68** 0.000672 4.12** 1.655 6.74** 5.448 1.77 24896  76.75**
Sx DS 3 0.183 0.76 0.022 0.68 0.002 0.95 0.001110 6.80** 0.839 3.42* 23.226  7.53** 604 1.86
KO x S xDS 6 0.188 0.78 0.049 1.53 0.014 5.55%* 0.000500 3.06* 0.566 231 0.755 0.24 540 1.66
Hata 24 0.240 0.032 0.002 0.000163 0.246 3.084 324

Cizelge 4.6 Farkli Depolama Sicaklik ve Siirelerinde Depolanan Kusburnu Pulpu
Ozelliklerine Ait Varyans Analiz Sonuglar1 (devami)

ile Zenginlestirilmis Findik Siitliniin Fiziksel ve Kimyasal

DPPH-RSA Antioksidan Aktv. Vizkozite L. oo oo . .
. L* Degeri a* degeri b* degeri Stabilite testi

Varyasyon D (%) (ug TE/mg ornek) (Cp)
Kaynaklari KO F- Degeri KO F- Degeri KO F- Degeri KO F-Degeri KO F- Degeri KO F- Degeri KO F- Degeri
Katkioram (KO) 2  100.021 34.27**  13.907 34.27*  3666.19 2472.64** 260.099 772.24** 65684  454.45**  6.888 25.02%* 53,641  9591*F
Sicaklik (S) 1 40819 13.98** 5676  13.98** 3968  26.76%*  1.956  5.81* 0.041  0.29 0.510 1.85 34,816  62,25**
Depolama (DS) 3  798.213 273.46** 110.985 273.46** 34323 231.49** 5186  1540** 0368  2.55 0.078 0.28 721,537 1290,09**
KOxS 2 10204 3.50% 1419  3.50* 8.41 5.67** 0513 152 0104  0.72* 1.185 4.30* 576,520 1030,80**
KO x DS 6 23156 7.93** 3220  7.93* 3522  23.76* 1695 5.03* 0365 253 0.349 1.27 7,540 13,48
Sx DS 3 187.258 64.15**  26.037 64.15** 5027  33.91** 0664  1.97 0.053  0.37 0.099 0.36 18,237  32,61**
KO x S xDS 6 4108 141 0571 141 9.21 6.21%* 0770  2.29 0.0289  0.20 0.24212  0.88 72,774 130,12**
Hata 24 2919 0.406 1.48 0.337 0.1445 0.27533 0,559

* 1 p<0.05 diizeyinde 6nemli, **: p<0.01 diizeyinde dnemli
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4.6.1 Toplam Kurumadde (TKM) Degisimi

Farkli sicaklik ve siirenin KP-FS karigimlarinin (% 20, % 40 ve % 60) TKM’de
meydana getirdigi degisimi yansitan Varyans Analizi (ANOVA) sonuglar Cizelge
4.6’de, katki oranmna (KO) gore Tukey Coklu Karsilastirma Test sonucglari ve

degisimi yansitan ortalama degerleri Cizelge 4.7’de verilmistir.

Yapilan Varyans analizi sonucunda sadece KO’nin TKM miktar1 {izerine etkisi p
<0.01 seviyesinde onemli bulunmustur. Sicaklik (S) ve depolama stiresi (DS), KOxS,
KOxDS, SxDS ve KOxSxDS interaksiyonlarinin TKM {izerine etkisi olmadig tespit
edilmistir. Cizelge 4.7 incelendiginde KP-FS karisimlarinin (% 20, % 40 ve % 60)
TKM miktar1 baslangicta 4 °C ve 25 °C’deki depolamada % 19.94-22.08 arasinda
degismektedir.

Cizelge 4.7 TKM nin Katki Oran1 X Sicaklik x Siireye Gore Degigimi (n=2) *

Sicaklik Siire Katki Oram (%)
(°O) (hafta) %20KP+%80FS %40KP+%60FS ~ %60KP+%40FS
4 0 22.081 21.056 19.941
4 2 22.065 21.417 20.112
4 4 21.748 21.766 20.558
4 6 22.217 21.568 20.365
25 0 22.081 21.056 19.942
25 2 21.993 22.033 20.941
25 4 22.138 21.717 20.336
25 6 22.096 21.882 21.473
Ortalama® (n=16) 22.053* 21.5628 20.459¢

o: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Yapilan Tukey Coklu Karsilastirma Test sonucglarina gore % 20KP+% 8O0FS
oraninda karisiminin % 22.05 ile en yiiksek TKM ortalamasina sahip oldugu, bunu
strastyla % 40KP+% 60FS (% 21.56) ve % 60KP+% 40FS (% 20.46) karisimlarinin
takip ettigi saptanmistir. Kapali ve sizdirmaz kavanozlarda depolanan KP-FS
karisimlarinda mikrobiyal gelismeye (kiif-maya) bagli fermentasyon olmadig:
diisiiniiliirse, TKM miktarinin degismemesi beklenen sonugtur. Nitekim 6rneklerde
inkiibasyon siiresi sonunda kiif ve maya gelisimine ve duyusal olarak da

fermentasyon olayina rastlanilmamaistir.
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4.6.2 Suda Coziiniir Kurumadde (SCKM) Degisimi

Farkli sicaklik ve siirenin % 20KP+% 80FS % 40KP+% 60FS ve % 60KP+% 40FS
karisimlarinin SCKM miktarina ait Varyans Analizi (ANOVA) sonuglar1 Cizelge
4.6’da, KO gore Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuclari Cizelge 4.8°de
verilmistir. Yapilan Varyans analizi sonucunda KO ve DS’nin SCKM miktari
tizerine etkisi ¢ok 6nemli (p<0.01) bulunurken, S ile KOxS, KOxDS, SxDS ve
KOxSxDS interaksiyonlariin SCKM iizerine etkisinin olmadig1 saptanmistir.
Arastirma sonuglarina géore SCKM miktar1 KP-FS katkilarinda baslangigta % 10.35-
12.65 arasinda degismektedir (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8 SCKM’nin Katki Orani X Sicaklik x Siireye Gore Degisimi (n=2) *

Sicakhk Siire Katki Orani (%)
(°O) (hafta) %20KP+%680FS %40KP+%60FS  %60KP+%40FS
4 0 10.35 11.70 12.65
4 2 10.31 12.00 13.15
4 4 10.00 12.00 12.55
4 6 9.90 11.90 12.30
25 0 10.35 11.70 12.65
25 2 10.50 12.00 12.75
25 4 10.25 11.90 12.40
25 6 10.15 11.70 12.65
Ortalama® (n=16) 10.226¢ 11.8628 12.637A

a: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Tukey Coklu Karsilastirma Testine gore SCKM” nin ortalamalari incelendiginde, KO
arttikca arttii, DS arttikca, 6zellikle 2. hafta sonunda en yiiksek degere ulastigi (%
11.758) 0. 4. ve 6. hafta sonunda ise sirastyla % 11.567, 11.517 ve 11.433 ortalama
degerlerini aldig1 ve istatistiki agidan bu 3 hafta verilerinin birbirinden farksiz oldugu

belirlenmistir (Cizelge 4.8).

4.6.3 pH Degisimi

Sicaklik, stire, katki orani ve bunlarin interaksiyonlariin KP ile zenginlestirilmis
FS’niin pH degerlerine ait Varyans Analizi (ANOVA) sonuclar1 Cizelge 4.6’da,
onemli ¢ikan KOxSxDS gore Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 Cizelge
4.9°da ve grafigi ise Sekil 4.1’de verilmistir. Varyans analizi sonucu gostermistir ki
KP-FS’niin karisimlariin pH degeri lizerine KO, DS yani sira KOxDS ve KOxSxDS
interaksiyonlarinin etkisi istatistiki olarak p <0.01 seviyesinde énemli bulunmustur

(Cizelge 4.6).
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Kusburnu pulpu katkili findik siitiniin pH degerinde meydana gelen degisimler
Cizelge 4.9da ve grafigi Sekil 4.1°de verilmistir. Arastirma sonucunda pH degerinin
KP-FS katkilarinda baslangigta 4.11-5.02 arasinda degismektedir. Ortalamalari
Tukey Coklu Karsilastirma Testine gore karsilastirdigimizda, pH degerinin KO
arttikca azaldig1 belirlenmistir.

Cizelge 4.9 pH’nin Katki Oran1 X Sicaklik x Siireye Gore Degisimi (n=2) ¢

Sicakhik Siire Katki Orani (%)
(°0) (hafta) %20KP+%80FS %40KP+%60FS  %60KP+%40FS

4 0 5.020CPE 4.395H 4.115'

4 2 5.70048 5.030¢P 4.645FC
4 4 5.835% 4.980CPE 4.4856H
4 6 5.5808 4.820FF 445564
25 0 5.020°PE 4.395H 4.115'

25 2 5.8304 4.985CPE 4.600CH
25 4 5.685%8 5.145¢ 4.660¢
25 6 5.5408 4.885PE 4.455CH

a: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

pH degeri DS arttikca KP-FS nin % 20KP+% 80FS karisimlarida 4°C’de 4. haftada
maksimum degere ulastig1 (5.835), 25°C’de ise 2. haftaya kadar yiikselip (5.830)
sonra her iki depolama sicakliginda 6. haftada dengelendigi ve hafif¢e diistiigii ama
baslangica gore yliksek degerleri aldigi gortilmiistiir (5.58, 5.54). % 40KP+% 60FS
ve % 60KP+% 40FS karisimlarinda ise 4°C’de pH’min 2. haftaya kadar artis
gosterdigi ve 6. hafta sonunda ise pH’nin azalarak dengelendigi goriilmiistiir.
25°C°de ise pH’min 4. haftaya kadar yiikselip, 6. hafta sonunda azalarak hafifce
diismiistiir. Bu beklenen sonug olup, pulp miktarinin FS karigimlarinda artisi, KP-FS
karigimlarinda stabilitenin azalmasina neden olmus, dolayisiyla pH’nin dengeye

gelmesini geciktirmistir (Cizelge 4.9, Sekil 4.1).
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4.6.4 Titrasyon Asitligi Degisimi

KP-FS’ niin % 20KP+% 80FS % 40KP+% 60FS ve % 60KP+% 40 FS karisimlarinin
% titrasyon asitlifine ait Varyans Analizi (ANOVA) sonuclar1 Cizelge 4.6’da,
KOxSxDS gore Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 Cizelge 4.10°da ve grafigi
ise Sekil 4.2’de verilmistir. KO, S, DS, KOxS, KOxDS, SxDS ve KOxSxDS
varyasyon kaynaklarinin titrasyon asitligi (malik asit tizerinden, %) {izerine etkisi
onemli (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.6). Onemli ¢ikan varyasyon kaynaklarina
gore titrasyon asitligi ortalamalari Tukey Coklu Karsilastirma Testine gore
karsilastirildiginda % 20KP+% 80FS, % 40KP+% 60FS ve % 60KP+% 40FS
karisiminda 4°C ve 25°C’ nin son depolama siiresi olan 6. haftada en yiiksek degere
ulastig1 izlenmektedir (Cizelge 4.10 ve Sekil 4.2). KP-FS karisimlarindaki pH’nin
depolama proseslerindeki diisiisiine karsilik, uyumlu olarak titrasyon asitliginde ise

benzer artiglar goriilmiistiir.
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Cizelge 4.10 Titrasyon Asitliginin Katki Oran1 X Sicaklik x Siireye Gore Degisimi (n=2)

Sicakhik Siire Katki Oran1 (%)

(°C) (hafta) %20KP+%80FS  9%40KP+%60FS  %60KP+%40FS
4 0 0.141HV 0.263FF 0.40078

4 2 0.144HV 0.251FF 0.4168

4 4 0.130° 0.215F¢ 0.38878

4 6 0.152+" 0.301P¢E 0.4088

25 0 0.141V 0.263FF 0.40048

25 2 0.147HV 0.223F¢ 0.3708¢C

25 4 0.136" 0.1926H 0.328¢P

25 6 0.184CH! 0.280PF 0.4397

a: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Titrasyon asitligindeki artis karisimda KP orani arttik¢a artmistir en yiiksek degere %
60KP+% 40FS karisimmin 25°C’de 6 hafta depolama siiresinde ulasilmistir.
Titrasyon asitligi pulp orant % 20KP-FS ve % 40KP-FS karigiminda her iki sicaklik
derecesi ve 6 hafta depolama siireglerinde benzer degisim gostermistir (Cizelge 4.10
ve Sekil 4.2).

Nitekim konuyla ilgili yapilan benzer bir ¢alismada, Albuquerque ve ark., (2015)
guava ve umbu pulpu ile zenginlestirdikleri fistik siitili lizerine yaptiklar1 arastirmada
fistik siitiiniin -18°C’de depolama sonucunda her iki karisiminda titrasyon asitliginin
arttigint bu durumun organik asitlerin sebep oldugu protein ve yag hidroliziyle ortaya

¢ikan amino asit ve serbest yag asitlerinden kaynaklandigini agiklamislardir.
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4.6.5 Hidroksimetilfurfural (HMF) Degisimi

KP-FS’niin % 20, % 40 ve % 60KP karisimlarinda HMF {izerine ait varyasyon
kaynaklar1 ve 6nem seviyeleri, Varyans analizi tablosunda (Cizelge 4.6), verilerin
ortalamalar1 Cizelge 4.11’de ve Oonemli ¢ikan KOxDS, SxDS interaksiyonlarinin
Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuclari Cizelge 4.12 ve 4.13’de 6zetlenmis,
grafikleri ise Sekil 4.3 ve 4.4’de gosterilmistir. Varyans analizi tablosu
incelendiginde HMF miktan lizerine KO, S, DS ve KOxDS ve SxDS ortak etkileri
(p<0.05) seviyesinde Onemli, KOxS ve KOxSxDS’nin etkisi ise Onemsiz

bulunmustur (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.11 HMF Miktarinin Katki Oran1 X Sicaklik x Siireye Gore Degisimi (n=2)

Sicaklik Siire Katki Orani (%)

°O) (hafta) 2%20KP+%80FS  %40KP+%60FS  %60KP+%40FS
4 0 2.060 1.865 2.075

4 2 2.265 2.250 2.612

4 4 3.560 3.560 4.296

4 6 4.107 7.508 5.514

25 0 2.060 1.865 2.075

25 2 2.435 2.608 1.472

25 4 2.612 3.494 2.081

25 6 3.985 5.751 4.619

KP-FS karisimlarinda depolama baslangicinda HMF miktar1 1.86-2.07mg/kg
arasinda degisirken depolama sonrasi artig gostererek 3.98-7.51mg/kg kadar
ulagsmistir (Cizelge 4.11).

Her ii¢ karisimda HMF miktarinin baslangicta yiiksek olusundan FS katki oranin
etkili oldugu belirtilmisti fakat depolama asamasinda ise HMF nin artisindan KP
orani artis1 etkili olmustur. HMF’nin artis1, farkli katki oranina sahip KP-FS
karigimlarinda depolamanin baglangicinda birbirinden farksiz ve 1.87-2.06 mg/kg
arasinda bulunurken, depolama siiresi ilerledik¢e artmis depolamanin son haftasinda
% 40KP+% 60FS karisiminda 6.63 mg/kg ile maksimum degere ulamistir (Cizelge
4.12 ve Sekil 4.3).
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Cizelge 4.12 HMF Miktarinin Katki Orani X Siireye Gore Degisimi (n=4) “

Siire Katki Orani (%)
(hafta) 9%20KP+%80FS __ Y%40KP+9660FS __ %60KP+%40FS
0 2.065F 1.87F 2.08EF
2 2.35PFF 2.43PFF 2.05FF
4 3.09CPEF 3.53¢P 3.19CPE
6 4.058¢ 6.63% 5.078
a: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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Sekil 4.3 HMF Miktar1 Uzerine Etkili Katki: Oran1 X Siire Interaksiyonu

KP-FS karisimlarindaki HMF nin artisinda bir diger etken faktor SxDS interaksiyonu
olmustur. HMF miktarinin 4°C ve 25°C’lik depolama sicakliginda ve 6 haftalik
depolama siireglerinde siirekli artig gosterdigi, 6. hafta sonunda ise her iki sicaklik
derecesine ait HMF ortalamasinin istatistiki agidan birbirinden farksiz oldugu
belirlenmistir. Depolamanin 6. haftasinda HMF miktar1 6rneklerde 4.78-5.71 mg/kg
arasinda degismistir (Cizelge 4.13, Sekil 4.4).

Cizelge 4.13 HMF Miktarinin Sicaklik X Siireye Gore Degisimi (n=6) *

Siire Sicaklik Derecesi (°C)
(hafta) 4°C 25°C
0 2.00¢ 2.00¢
2 2.38¢ 2.17¢
4 3.818 2.73¢
6 5.714 4.78%

a: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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Duru ve ark., (2011) farkl sicakliklarda (25, 35 ve 45°C) depolanan (8 ay) kusburnu
nektarinin fizikokimyasal bilesiminde meydana gelen degisiklikleri inceledikleri bir
calismada, kusburnu nektarinda HMF olusumunun 25, 35 ve 45°C’de depolama
sonunda sirastyla % 77, % 182 ve % 273 oranlarinda arttigin1 bunun da askorbik asit
yikimindan ileri geldigini vurgulamiglardir. HMF ayn1 zamanda askorbik asitin
ayrisma Urilinlerinden biridir ve amino asitlerle birleserek kahverengi pigmentlerin
olusumuna neden olmaktadir. Nitekim yaptigimiz bu ¢alismamizda askorbik asitin

artan depolama siirec¢lerinde azaldigr ve HMF nin arttig1 goriilmiistiir.
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Sekil 4.4 HMF Miktar1 Uzerine Etkili Sicaklik x Siire Interaksiyonu

4.6.6 Askorbik asit (Vit C) Degisimi

% 20KP+% 80FS % 40KP+% 60FS ve % 60KP+% 40FS karisimlarinin askorbik asit
(Vit C) degerlerine ait Varyans Analizi (ANOVA) sonuglar1 Cizelge 4.6’da, askorbik
asit ortalamalarint KOxSxDS interaksiyonuna gore degisimi Cizelge 4.14’de
sunulmustur. Onemli bulunan SxDS gore Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglari
Cizelge 4.15’de verilmis, degisimin seyri Sekil 4.5°de grafikle gosterilmistir. KO, S,
DS ve SxDS varyasyon kaynaklarinin askorbik asit miktar1 {izerine etkisi énemli
bulunurken (p<0.01), KOxS, KOxDS ve KOxSxDS interaksiyonlarinin etkileri
olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 4.6). Cizelge 4.14° de KP-FS karisiminlarinda
askorbik asit ortalama miktarinin degisimi 6zetlenmistir. Karisimlar hazirlandiginda

orneklerde askorbik asit miktar1 17.66-24.96 mg/100g arasinda degismistir.
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KP-FS karisimlarinda pulp orani arttik¢a askorbik asit miktarinin arttigi, % 60KP+%
40FS karisiminda en yiiksek degere ulastigi saptanmistir (24.96 mg/100g). Fakat
depolama ilerledik¢e askorbik asit miktar1 azalarak, % 20KP+% 80FS karisiminda
yaklasik % 75 kayipla en diisiik degere ulagmistir (4.51 mg/100g). Askorbik asitin
kaybinin depolamanin 2. haftasindan sonra hizlandigi, KP pulp orami yiiksek olan
karisgimlarda 4. haftaya kadar Vit C’ nin % 20KP igeren karigima gore kismen
korundugu belirlenmistir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14 Askorbik Asit Miktarinin Katki Orani X Sicaklik x Siireye gore degisimi (n=2)

Sicaklik Siire Katki Orani (%)

O (hafta) %20KP+%80ES  %40KP+%60ES  9%60KP+%40FS
4 0 17.662 21.798 24.956

4 2 11.938 17.765 18.191

4 4 6.914 15,532 17.115

4 6 4.476 12.317 13.015

25 0 17.663 21.798 24.956

25 2 18.054 23.628 25473

25 4 10.699 17.224 20.825

25 6 4.549 14.242 14.914

KP-FS karisimlarinin askorbik asit miktarlar1 iizerine SxDS ortak etkisinin ¢ok
onemli oldugu belirlenmistir (p<0.01). Yapilan Tukey Coklu Karsilastirma Test
sonuglarina gore 0. haftada ortalama 21.47 mg/100g olan askorbik asit miktarinin %
44-53 arasinda azalarak, 9.94-11.23 mg/100g kadar diistiigii belirlenmistir. 25°Cde 6
hafta depolanan KP-FS &rneklerinde Vit C miktar1, 4°C’de depolanmis Srneklere
gore depolanma sonrasinda hafif¢e yiiksek bulunmus ama bu fark istatistiki olarak

onemli bulunmamistir (Cizelge 4.15, Sekil 4.5).

Cizelge 4.15 Askorbik Asit Miktarinin Sicaklik X Siireye Gore Degisimi (n=6) *

Siire Sicaklik Derecesi (°C)
(hafta) 2°C 250C
0 21.47A 21.47A
2 15.968 22.38*
4 13.198¢ 16.258
6 9.94¢ 11.23¢

o: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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Sekil 4.5 Askorbik Asit Miktar1 Uzerine Etkili Sicaklik X Siire Interaksiyonu

Yapilan bir ¢alismada kusburnu pulplarindan farkli pulp/seker oranlarinda tiretilen
marmelatlarin oda kosullarinda 5 ay depolanmasi sonucunda pulpa ilave edilen seker
miktar1 arttikca askorbik asit miktarinin oransal olarak azaldigi saptanmistir
(Ozdemir ve ark., 1997). Kusburnu nektar: iizerine diger yapilan calismalarda, farkli
sicaklik ve stirede depolamanin, artan sicaklik ve siireye bagl olarak askorbik asitin
azalmasina neden oldugu belirlenmistir (Duru ve ark., 2011; Kadakal ve ark., 2017).
Askorbik asit yikimi, depolama siiresi ve sicakligi, oksijen, 151k, pH ve mineral
maddeler gibi birgok faktore baglidir (Cemeroglu, 2004).

4.6.7 Toplam Fenolik Madde (TFM) Degisimi

KP-FS karisimlarimin TFM miktar1 {lizerine farkli sicaklik, siire, katki orani ile
bunlarin ortak etkilerinin gosteren Varyans Analizi (ANOVA) sonuglar1 Cizelge
4.6’da, KOxSxDS interaksiyonuna ait ortalamalar Cizelge 4.16’de ve istatistiki
acidan onemli bulunan KOxDS interaksiyonuna gore TFM degisimi Cizelge 4.17°de

ve Sekil 4.6 *da verilmistir.

Karanlik ortamda % 60KP+% 40FS iceren ve 25°C’de depolanan &rneklerde TFM
miktarindaki kayiplar, 4°C’de depolananlara gore depolamanin ilk 4 haftas:

icerisinde daha yavas gerceklesmistir (Cizelge 4.16).
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Cizelge 4.16 Toplam Fenolik Madde Miktarinin Katki Oran1 X Sicaklik X Siireye
Gore Degisimi (n=2)

Sicakhik Siire Katki Orani (%)

°O) (hafta) %20KP+%80FS %40KP+%60FS %060KP+%40FS
4 0 183.48 364.42 556.78
4 2 170.40 275.85 469.31
4 4 138.26 219.80 391.39
4 6 99.50 141.98 137.91

25 0 183.48 364.42 556.78

25 2 167.99 212.84 498.89

25 4 127.21 167.99 461.46

25 6 93.91 124.18 118.81

Cizelge 4.17 incelendiginde TFM’nin FS’ne katilan KP miktar1 arttikca arttigi,
depolama baslangicinda 183.48-556.78 mgGAE/100g arasinda ortalama degeri aldig1
belirlenmistir. Depolama siiresi ilerledikce TFM miktar1 azalarak 96.71-133.08
mgGAE/ 100g arasinda degisim gostermistir (Cizelge 4.17 ve Sekil 4.6).

Cizelge 4.17 TFM Miktarinin Katki Orani X Siireye Gore Degisimi (n=4)

Siire Katki Oram (%)
(hafta) 9%20KP+%80FS %40KP+%60FS %60KP+%40FS
0 183.48FC 364.42° 556.78"
2 169.20°" 281.64F 484.108
4 132.74M 216.32F 426.42¢
6 96.706' 133.08H! 128.36H!

a: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Duru ve ark., (2011), kusburnu nektari tizerine yaptiklari bir arastirmada 25, 35 ve
45°C’de 8 ay depolanan nektarlarin TFM miktarinda artan sicaklik ve siireye bagh
olarak azalma oldugunu bunun da fenolik bilesiklerin depolama sirasinda

polimerizasyonundan kaynaklandigini bildirmislerdir.
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Sekil 4.6 TFM Miktar1 Uzerine Etkili Katki Oran1 X Siire Interaksiyonu

4.6.8 DPPH-Radikal Siipiirme Aktivitesin Degisimi (DPPH-RSA)

Inhibisyon degerlerine ait Varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.6’da, istatistiki acidan
KP-FS karisimlarinin DPPH-RSA (%) ortalamalar1 Cizelge 4.18’de verilmistir.
DPPH-radikal siiplirme aktivitesi tizerine etkisi onemli (p<0.05) bulunan KOXS,
KOxDS ve SxDS interaksiyonlarina ait Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglari
Cizelge 4.19, Cizelge 4.20 ve Cizelge 4.21°de verilmis ve interaksiyonlara gore
DPPH-RSA’nin degisimi ise Sekil 4.7, Sekil 4.8 ve Sekil 4.9 ’da gosterilmistir.
Yapilan Varyans analizinde orneklerin radikal siiplirme orani iizerine KO, S, DS,
KOxS, KOxDS ve SxDS varyasyon kaynaklariin etkisi énemli bulunmustur. Diger
taraftan KOxSxDS interaksiyonun DPPH-RSA iizerine etkisi Onemsiz ¢ikmistir
(Cizelge 4.6).

Cizelge 4.18 DPPH-RSA’nin Katki Orani x Sicaklik x Siireye Gore Degisimi (n=2)

Sicakhik Siire Katki Orani (%)

O (hafta)  2620KP+%80FS  %40KP+%60FS  %60KP+%40FS
4 0 63.367 67.237 73.963

4 2 48.845 55.106 58.815

4 4 80.945 80.778 82.827

4 6 75.028 75.714 77.338

25 0 63.367 67.237 73.963

25 2 58.886 64,193 61.429

25 4 67.689 70.992 70.282

25 6 73.348 73.810 72.634
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Yapilan Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglarina gére KOxS interaksiyonunda
4°C°de depolanmis FS igerisinde % KP oran1 arttik¢a baslangigta % 20KP+% 80FS
karisiminda % 67.046 olan DPPH-RSA degerinin % 60KP+% 40FS karisiminda %
73.235 degerine ulastig1 goriilmiistiir. 25°C°de depolamada ise 4°C’ye gore DPPH-
RSA ortalamalarin daha diisiik deger alarak ayni katkilar i¢in % 65.822 ve % 69.577
arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.19, Sekil 4.7).

Cizelge 4.19 DPPH-RSA’nin Katki Oran1 X Sicakliga Gére Degisimi (n=8) *

Sicakhk Katki Orani (%)
0O %20KP+%80FS  %40KP+%60FS  %60KP+%40FS
4 67.046¢P 69.7098 73.235%
25 65.822P 69.058B¢ 69.5778¢

a: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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Sekil 4.7 DPPH-RSAsi Uzerine Etkili Katki Oran1 X Sicaklik Interaksiyonu

DPPH-RSA’si iizerine KOXS interaksiyonun etkisi ¢ok Onemli bulunmustur
(p<0.01). Ortalamalar Tukey Coklu Karsilagtirma Testi ile karsilastirildiginda, KO
ile artan DPPH-RSA’nin DS artisiyla da arttigi 4. hafta sonunda maksimum degere
ulastig1 izlenmektedir (% 74.317-76.554). Depolamanin son haftasit olan 6. hafta
sonunda ise DPPH-RSA’nin hafifce azaldigi fakat bu azaligin istatistiki olarak
onemli olmadigi, 4. hafta ortalamalar ile benzer oldugu saptanmistir (Sekil 4.20,

Sekil 4.8).
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Cizelge 4.20 DPPH-RSA’nin Katki Orani x Siireye Gore Degisimi (n=4) *

Siire Katki Orani (%)
(hafta) %20KP+%80FS %40KP+%60FS %60KP+%640FS
0 63.36785¢ 67.2378 73.963*
2 53.865° 59.649¢ 60.122¢
4 74.3174 75.885% 76.554*
6 74.188* 74.762* 74.986"

a: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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Sekil 4.8 DPPH-RSA’si Uzerine Etkili Katki Orani x Siire Interaksiyonu

SxDS’nin DPPH-RSA’ne etkisi p<0.01 seviyesinde 6nemli bulunmus, yapilan Tukey
Coklu Karsilastirma Testine gére DPPH-RSA ortalamalari, 4°C de 4. hafta sonunda
(% 81.517), 25°C’de ise 6. hafta sonunda maksimum degere ulasmistir (% 73.264).
4°C ve 25°C’de de 6. hafta sonunda DPPH-RSA’de énemli bir azalma olmus fakat
her iki sicaklik derecesinin 6. hafta ortalamalar1 birbirinden farksiz bulunmustur

(Cizelge 4.21, Sekil 4.9).

Cizelge 4.21 DPPH-RSA’nin Sicaklik x Siireye Gore Degisimi (n=6) “

Siire Sicaklik Derecesi (°C)
(hafta) 4°C 25°C
0 68.189¢ 68.189°¢
2 54.255F 61.502°
4 81.517A 69.654¢
6 76.0268 73.264°

a: Aym harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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4.6.9 Antioksidan Aktivite Degisimi

Findik siitiine ait % 20KP, % 40KP ve % 60KP karigimlarinin antioksidan aktivitesi
(LgTE/mg ornek) degerlerine ait Varyans Analizi (ANOVA) sonuglar1 Cizelge
4.6’da, antioksidan aktivitesi ortalamalarinin KOxSxDS interaksiyonuna gore
degisimi  Cizelge 4.22, ve oOnemli bulunan KOxS, KOxDS ve
SxDS’interaksiyonlarina goére antioksidan aktivite ortalamalarinin Tukey Coklu
Karsilastirma Test sonuglart Cizelge 4.23, 4.24 ve 4.25’de sunulmus, degisim seyri
ise Sekil 4.10, Sekil 4.11 ve Sekil 4.12” de grafik halinde gosterilmistir.

Cizelge 4.22 Antioksidan Aktivitenin Katki Oran1 x Sicaklik x Siireye Gore
Degisimi (n=2)

Sicakhik Siire Katki Orani (%)

(°0) (hafta) %20KP+%80FS  %40KP+%60FS  %60KP+%40FS
4 0 21.968 23.412 25.919

4 2 16.553 18.888 20.271

4 4 28.523 28.461 29.225

4 6 26.317 26.572 27.178

25 0 21.968 23.412 25.919

25 2 20.297 22.276 21.246

25 4 23.580 24.819 24.547

25 6 25.690 25.862 25.424
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Varyans analizi, antioksidan aktivitenin iizerine KO, S, DS, KOxDS, SxDS, KOxS
varyasyon kaynaklarinin etkisi (p<0.05) oldugunu, KOxSxDS interaksiyonun ise
etkisi olmadigin1 gostermistir. ikili interaksiyonlardan KOxS’1n antioksidan aktivite
tizerine etkili oldugu, ortalamalarin Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gére
FS igerisinde % KP orani arttik¢a antioksidan aktivitenin % 20KP, % 40KP ve %
60KP-FS katki oranlarinda artarak mg Ornekte troloks esdegeri {lizerinden 22.88-
25.65 ng arasinda deger aldigi belirlenmistir. Depolama sirasinda antioksidan
aktivitenin 4°C’ de ki ortalamalar1 25°C’ye gére daha yiiksek deger aldig1 dolayisiyla
antioksidan bilesiklerin daha iyi korundugu belirlenmistir. Ayni zamanda antioksidan
aktivite ile % DPPH-RSA degerinin degisimi benzerlik ve uyumluluk gostermistir
(Cizelge 4.23, Sekil 4.10).

Cizelge 4.23 Antioksidan Aktivitenin Katki Oran1 x Sicakliga Gore Degisimi (n=8)"

Katki Oram (%)
Sicakhik
Q) %620KP+%80FS %40KP+%60FS %60KP+%640FS
4 23.340°P 24,3338 25 6484
25 22.884P 24.,091B¢ 24.2845¢

a: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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KOxDS ortalamalarina uygulanan Tukey Coklu Karsilastirma Test’i, antioksidan
aktivitenin artan KO ve DS ile arttigi, depolama oncesi % 60KP+ % 40FS
karisiminda 25.92 pg TE/mg ornek ile en yiliksek degeri aldigini gostermistir.
Antioksidan aktivitenin depolama seyri incelendiginde ise, depolamanin 2. haftasi
sonunda her 3 karisimda antioksidan aktivitenin belirgin sekilde azaldigi, 4. hafta
sonunda ise 26.05-26.88 ugTE/mg degerleri arasinda maksimum degere ulastigi, 6.
haftasinda ise hafif¢e azaldig: fakat bu azalisin istatistiksel olarak 6nemli olmadig:

tespit edilmistir (Cizelge 4.24, Sekil 4.11).

Cizelge 4.24 Antioksidan Aktivitenin Katki Oran1 x Siireye Gore Degigimi (n=4)

Siire Katki Oram (%)
(hafta) %20KP+%80FS %40KP+%60FS %60KP+%40FS
0 21.968BC 23.4128 25.9107
2 18.425P 20.582¢ 20.758¢
4 26.051A 26.6367 26.886A
6 26.003A 26.217A 26.301A

o: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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Yapilan Tukey Coklu Karsilastirma Testi’ne gore antioksidan aktivitenin sicaklik
derecesi ve depolama siiresinin ortak etkisi ile etkilendigi ve 4°C’de 4. hafta
sonunda, 25°C’de ise 6. hafta sonunda en yiiksek degere ulastig1 sirasiyla 26.69 ve
25.66 pg TE/mg ornek degerlerini aldigi Cizelge 4.25’den izlenebilir. Her iki
depolama sicaklik derecesi ve depolamanin bittigi son haftada antioksidan aktivitenin
ortalamalarinin birbirine benzer oldugu p<0.01 dnem seviyesinde dogrulanmistir

(Cizelge 4.6, Cizelge 4.25, Sekil 4.12).

Cizelge 4.25 Antioksidan Aktivitenin Sicaklik x Siireye Gore Degisimi (n=6) *

Siire Sicaklik Derecesi (°C)
(hafta) 4°C 25°C
0 23.766° 23.766°
2 18.571F 21.273°
4 28.736" 24.313¢
6 26.689° 25.6598
o: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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Sekil 4.12 Antioksidan Aktivite Uzerine Etkili Sicaklik X Siire Interaksiyonu

4.6.10 Viskozite Degisimi

KP-FS’ niin viskozite degeri ilizerine etkili varyasyon kaynaklarina ait kareler
ortalamasi (KO) ve F degeri ile 6nem seviyeleri, Varyans analizi tablosunda (Cizelge
4.6) verilmistir. Onemli bulunan KOxSxDS interaksiyonun Tukey Coklu
Kargilagtirma Test sonuclar1 Cizelge 4.26’da 6zetlenmis, interaksiyonun seyri ise
Sekil 4.13’de gosterilmistir. Cizelge 4.6 incelendiginde KO, S, DS, KOxS, KOxDS,
SxDS ve KOxSxDS varyasyon kaynaklarinin viskozite degeri iizerine etkileri 6nemli

bulunmustur (p<0.05).
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Cizelge 4.26 Viskozitenin Katki Orani X Sicaklik X Siireye Gore Degisimi (n=2) *

Sicakhik Siire Katki Oram (%)

°O) (hafta) %20KP+%80FS  %40KP+%60FS %60KP+%40FS
4 0 11.10" 21.60PFF 34.20°
4 2 10.15’ 20.55EF¢ 37.90¢
4 4 15.856H! 26.35° 46.008
4 6 13.35 25.35P¢ 46.958

25 0 11.10Y 21.60PFF 34.20¢

25 2 9.37 18.85F¢ 37.75¢

25 4 17.007¢H 36.65¢ 58.30*

25 6 13.80" 25.70° 46.85°

o: Aynt harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Yapilan Tukey Coklu Karsilastirma Testi’ne gore baslangicta viskozitenin artan KO
ile arttig1 11-34 cP arasinda degistigi, DS arttikca her iki depolama sicaklik
derecesinde artisin 4. haftada en yiiksek degere ulastig1 13-58 cP arasinda degistigi
belirlemistir. 4°C’de depolamada 4. haftadan sonra hafif bir azalma gostermis fakat
bu azalma istatistiki olarak onemsiz bulunmustur. 25°C’de depolamada ise 6. haftada
belirgin ve istatistiki agidan Onemli bir azalma goriilmiistiir (Cizelge 4.26, Sekil
4.13). Rubico ve ark., (1987) farkli 1s1l proseslerin (85-100 ve 121°C’de 5-15-25 dk.)
yerfistigt igceceginin (siitli) duyusal oOzelliklerinde meydana getirdigi etkileri
inceledikleri ¢aligmada viskozitenin sicaklik derecesi ile arttigi bunun da ¢Oziniir

proteinlerin agiga ¢ikmasi ve proteinlerin bir araya gelmesi ile agiklamiglardir.
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Yildiz ve Alparslan, (2012) kusburnu pulp ve marmelatlarinda viskozite degerlerinin
pH, pektin, seker icerigi ve iiretim sirasinda uygulanan 1s1l islemden etkilendigini

tespit etmislerdir.

Bernat ve ark., (2015) homojenizasyon (62, 103, 172MPa) ve 1s1l islem (85°C/30dk.
veya 121°C-15 dk.) uygulamasinin findik siitiiniin bilesimine fiziksel yapisina
etkisini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda 28 giin 4°C’de depolanan &rneklerin
homojenizasyon ve 1s1l islem etkisi ile protein yapilarinda denatiirasyon meydana

geldigini bu durumun sonucu olarak viskozitenin arttigini bildirmislerdir.

4.6.11 Hunter L* Degeri Degisimi

Farkli depolama proseslerinde (sicaklik-siire), farklt oranda KP ile katkilanmis
FS’niin Hunter L* degerine (agiklik-koyuluk) ait Varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.6’da, KOxSxDS gore Hunter L* degeri ortalamalarinin degisimi Cizelge 4.27’de
ve Onemli c¢ikan KOxDS interaksiyonun ortalamalarina ait Tukey Coklu
Karsilastirma Test sonuclar1 Cizelge 4.28’de verilmis, interaksiyon Sekil 4.14’de
grafikle gosterilmistir. Yapilan Varyans analizi sonucunda KO, S ve DS faktorleri ile
KOxDS ortak etkilesiminin Hunter L* degeri iizerine etkisi p<0.05 seviyesinde

onemli bulunmustur (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.27 Hunter L* Degerinin Katk1 Orani x Sicaklik x Siireye Gore Degisimi (n=2)

Sicakhik Siire Katki Oram (%)

°O) (hafta) %20KP+%80FS  %40KP+%60FS  %60KP+%40FS
4 0 51.78 49.37 43.16

4 2 50.67 47.65 42.19

4 4 50.98 47.50 43.19

4 6 50.28 47.60 43.73

25 0 51.78 49.37 43.16

25 2 51.69 45.96 42.33

25 4 49.25 46.98 42.23

25 6 50.76 46.72 43.05

Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglarina gére Hunter L* degeri baslangicta %
20KP karigiminda 51.78 iken, % 40KP’da 49.37 ve % 60KP’da ise 43.16” a kadar
azalma gostermistir. KP-FS karisimlar1 6 hafta 4°C ve 25°C’de depolanmas1 Hunter
L* degerini hafifce azaltmig fakat bu azalisin her 3 karigim igin istatistiki olarak ayni

sinirlar igerisinde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.28, Sekil 4.14).
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Cizelge 4.28 Hunter L* Degerinin Katki Orani X Siireye Gore Degisimi (n=4) *

Siire Katki Orani (%)
(hafta) %20KP+%80FS %40KP+%60FS %60KP+%640FS
0 51.78* 49.37¢ 43.16
2 51.18%8 46.80° 42.26F
4 50.128¢ 47.24P 42.71F
6 50.52A8¢ 47.16° 43.39%

a: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Homojenizasyon isleminin (62, 103 ve 172 MPa) findik siitiiniin fiziksel yapis1 ve
stabilitesi lizerine etkisinin arastirildig1 bir ¢aligmada findik siitiiniin L* degerinin,
homojenizasyon iglemi sonucu artan pargacik sayisi ve kiigiilen parcacik boyutu ile
15181 yansitmast sonucu arttigi bildirilmistir. Ist uygulanan (85°C/30 dk. veya
121°C/15 dk.) findik siitiinde ise artan pargacik boyutu ile L* degerinin azaldigi
saptanmistir (Bernat ve ark., 2015).
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Sekil 4.14 Hunter L* Degeri Uzerine Etkili Katki Orani X Siire Interaksiyonu

4.6.12 Hunter a* Degeri Degisimi

Hunter a* degerine ait Varyans analiz sonuglar, Cizelge 4.6’da, kirmizi rengin
Olciisii olan Hunter a* degerinin KOxSxDS’ne gore degisimi, Cizelge 4.29°da,
Varyans analizi sonunda onemli ¢ikan KOxS interaksiyonun ortalamalarina ait
Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 Cizelge 4.30’da ve interaksiyonun grafigi
ise Sekil 4.15’de verilmistir. Yapilan Varyans analizi sonucuna goére Hunter a*
degerinin KO ve KOxS etkisi ile 6nemli derecede (p<0.05) etkilendigi belirlenmistir
(Cizelge 4.6).
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Depolama baglangicinda Hunter *a degerleri % 20KP+% 80FS, % 40KP+% 60FS ve
% 60KP+% 40FS karisiminda sirasiyla 6.74, 7.94 ve 11.11 degerlerini almigtir
(Cizelge 4.29).

Cizelge 4.29 Hunter a* Degerinin Katki Oran1 x Sicaklik x Siireye Gore Degisimi (n=2)

Sicaklik Siire Katki Oram (%)

(°O) (hafta) %20KP+%80FS  %40KP+%60FS  %60KP+%40FS
4 0 6.74 7.94 11.11

4 2 6.89 8.75 10.64

4 4 6.72 8.99 11.03

4 6 6.92 8.82 11.26

25 0 6.74 7.36 11.11

25 2 7.36 8.80 10.90

25 4 7.02 8.88 10.77

25 6 7.11 8.92 10.97

Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gore artan KO, Hunter a* degerini
artirdigi, depolama sonuna (0-6. hafta) kadar Hunter a* degerinin hafif artis
gosterdigi fakat bu artiglarin her bir karisimda, depolama siireglerinde istatistiki
olarak benzer oldugu, dolayisiyla Hunter a* degerinin (kirmizi rengin) depolama

sonuna kadar degismeden korunabildigi saptanmistir (Cizelge 4.30, Sekil 4.15).

Cizelge 4.30 Hunter a* Degerinin Katk1 Oran1 x Sicakliga Gore Degisimi (n=8)

Sicaklhik Katki Oram (%)
(o) %20KP+%80FS  %40KP+%60FS  %60KP+%40FS
4 6,82C 8,63° 11,01~
25 7,06¢ 8,648 10,047

a: Ayni1 harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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4.6.13 Hunter b* Degeri Degisimi

% 20KP+% 80FS, % 40KP+% 60FS ve % 60KP+% 40FS karisimlarinin sar1 rengin
Olclisi Hunter b* degerlerine ait Varyans Analizi (ANOVA) sonuglar Cizelge
4.6°da, Hunter b* renk degerinin ortalamalar1 Cizelge 4.31°de gosterilmistir. Onemli
bulunan KOxS gore Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglar1 Cizelge 4.32°de
verilmis, degisimin seyri Sekil 4.16’da grafikle gosterilmistir. Yapilan Varyans
analizine gore Hunter b* degeri ilizerine KO ve KOxS ortak etkisi p <0.05

seviyesinde onemli bulunmustur (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.31 Hunter b* Degerinin Katki Oran1 x Sicaklik x Siireye Gore Degisimi

(n=2)
Sicakhik Siire Katki Orani (%)

(°O) (hafta) %20KP+%80FS %40KP+%60FS  %60KP+%40FS
4 0 12.97 14.50 14.10
4 2 12.75 13.96 15.11
4 4 12.81 14.33 14.40
4 6 12.69 13.88 14.68
25 0 12.97 14.50 14.10
25 2 13.65 13.35 13.65
25 4 13.01 13.86 13.70
25 6 13.13 13.67 14.10

FS’ ne katilan KP orani arttikgca Hunter b* degerinin arttig1, 12.81-14.57 arasinda
degistigi belirlenmistir. 4°C depolama siiresi sonunda Hunter b* degeri, 25°C” de
depolanan KP-FS karigimlarindaki Hunter b* degerine goére daha yiiksek deger
vermistir (Cizelge 4.32, Sekil 4.16).

Cizelge 4.32 Hunter b* Degerinin Katki Orani X Sicakliga Gore Degisimi (n=8)

Sicakhk Katki Orani (%)
(°C) %20KP+%80FS %40KP+%60FS  %60KP+%40FS
4 12.81¢ 14.17A 14.57*
25 13.198¢ 13.85"8 13.8978

a: Ayni1 harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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4.6.14 Stabilite Degisimi

Farkli depolama proseslerinde (farkli sicaklik ve siire) depolanan KP-FS
karisimlarinin (% 20, % 40 ve % 60) stabilitesi (serum ayrilma orani) {izerine etkili
olan faktorler ve bu faktorlerin interaksiyon etkileri (Varyans Analizi Tablosu)
Cizelge 4.6’da, onemli bulunan KOxSxDS interaksiyon ortalamalarina ait Tukey
Coklu Karsilastirma Test sonuglari Cizelge 4.33’de ve KOXSxDS interaksiyonun
grafigi ise Sekil 4.17°de verilmistir. Yapilan Varyans analizinde KO, S, DS yani sira
KOxS, KOxDS, SxDS ve KOxSxDS interaksiyonlarinin stabilite {izerine etkisi

istatistiki olarak p <0.01 seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.6).

Onemli ¢ikan KOxSxDS interaksiyon ortalamalar1 karsilastirildiginda % 20KP+%
80FS karisiminda 25°C’de serum ayrilmasimin 4°C° ye gore ve depolama siireci
arttikca artis gosterdigi belirlenmistir. % 40KP+% 60FS ve % 60KP+% 40FS
karisimlarinda ise pulp orami arttikga 4°C’de serum ayrilmasinin 25°C’de en son
DS’e (% 16.96-15.91) gore daha kisa siirede (4. hafta) ve daha fazla oranda
gerceklestigi goriilmiistiir (% 17.83-21.33). Kisaca diisiik sicaklik derecesinde (4°C)
karigimlarin serum ayrilma oranin, karisimda pulp oram1 (KP) ve depolama siiresi
(DS) arttikga artarken, 25°C karisimlarim serum ayrilma orani, karisimda pulp oran
(KP) ve depolama siiresi (DS) arttik¢a azaldig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.33 ve Sekil
4.17).
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Cizelge 4.33 Serum Ayrilma Oranmin Katki Oram1 x Sicaklik x Siireye Gore
Degisimi (n=2) *

Sicakhk Siire Katki Oram (%)

°O) (hafta) %20KP+%80FS %40KP+%60FS  %60KP+%40FS
4 0 0.000" 0.000" 0.000"

4 2 1.270" 12.415° 19.74QCPE

4 4 1.910" 17.830PFF 21.3308¢

4 6 1.910" 21.2358¢ 23.2408

25 0 0.000" 0.000" 0.000"

25 2 16.875EF 10.190¢ 9.8706

25 4 20.3808¢P 10.820° 10.820¢

25 6 29.4907 16.9605F 15.915F

o: Aynt harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Hasan, (2012) badem siitii iizerine yaptig1r arastirmada 4 ve 25°C’de 7 giinlik
depolamadan sonra islem gormemis badem siitiinde sedimentasyon (¢okelme)
tabakasinin, pastorize badem siitii ile lesitin ilaveli badem siitiine kiyasla daha fazla
oldugunu saptamistir. Bu durumu pastérizasyon islemi ve 1sil islem Oncesinde
uygulanan homojenizasyonun daha kararli bir dagilima sebep olmasiyla agiklamistir.
Badem siitline ilave edilen lesitinin ise partikiil dispersiyonunu dengeleyerek fiziksel

stabiliteyi artirici etkide bulundugu saptanmistir.

Bernat ve ark., (2014) Lactobacillus rhamnosus GG ve inulin kullanilarak elde edilen
fermente findik siitlerinin 4°C’de 28 giin depolama sonunda % 25 oraninda serum
ayrilmast  oldugunu saptamiglardir. Bu durumun bitkisel siitlerde yag-su
emiilsiyonlarinda emiilgator gorevi yapan protein igeriginin diisiik olmasindan

kaynaklandigini bildirmislerdir.
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4.7 Farkh Sicaklik ve Siirelerde Depolanan Cilek Pulpu ile Zenginlestirilmis
Findik Siitiiniin Bilesim Unsurlarindaki Degisimler

Farkli sicaklik ve siirenin CP-FS karigimlarinin fiziksel ve kimyasal bilesim
unsurlarinda meydana getirdigi degisimi yansitan istatistiksel analiz sonuglar
(Varyans Analizi Tablosu (ANOVA)) Cizelge 4.35” de verilmistir. Her bir analize ait
onemli ¢ikan ortalamalar ile Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglari, bilesim

unsurlarina ait baslik igerisinde Cizelge ve Sekil ile (grafik) gosterilerek tartigilmistir.

4.7.1 Toplam Kuru Madde (TKM) Degisimi

Farkli sicaklik ve siirenin % 20CP+% 80FS, % 40CP+% 60FS ve % 60CP+% 40FS
karigimlarinin TKM miktarina ait Varyans Analizi (ANOVA) sonuglar1 Cizelge
4.35’de, KOxSxDS gore TKM ortalama sonuglar1 Cizelge 4.34’de verilmistir.
Yapilan Varyans Analizi sonucunda KO’nin TKM miktar iizerine etkisi p<0.01
seviyesinde 6nemli bulunurken, S ve DS ile KOxS, KoxDS, SxDS ve KOxSxDS
interaksiyonlarinin TKM {izerine etkisinin olmadigi saptanmistir (Cizelge 4.35).
Arastirma sonuglarina gére TKM miktar1 CP-FS karisimlarinda %19.00-23.35
arasinda degismektedir (Cizelge 4.34).

Cizelge 4.34 TKM’nin Katki Oran1 X Sicaklik x Siireye Gore Degisimi (n=2)

Sicakhk Siire Katki Oram (%)

(°C) (hafta) 9%20KP+%80FS %40KP+%60FS %60KP+%40FS

4 0 23.059 21.922 20.350

4 2 23.083 21.302 19.145

4 4 22.925 20.809 19.364

4 6 22.901 21.457 19.598

25 0 23.059 21.922 20.350

25 2 23.351 21.394 19.002

25 4 22.978 20.965 19.810

25 6 23.091 21.338 19.851

Ortalama® (n=16) 23.056" 21.3898 19.684¢

a: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Yapilan Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglarina gore % 20CP katkilt FS’nin %
23.06 ile en yiiksek TKM ortalamasina sahip oldugu, bunu sirasiyla % 40CP+%
60FS (% 21.39) ve % 60CP+% 40FS (% 19.68) aldig1 saptanmustir (Cizelge 4.34).
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Cizelge 4.35 Farkli Depolama Sicaklik ve Siirelerinde Depolanan Cilek Pulpu ile Zenginlestirilmis Findik Siitiiniin Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerine Ait
Varyans Analiz Sonuglari

TKM (%) SCKM (°Briks) pH Titrasyon asit. (%)  HMF (mg/kg) Vit C (mg/100g) Antosiyanin
Varyasyon sD E- E- F-
Kaynaklari KO F-Degeri KO F-Degeri KO Degeri KO Degeri KO Degeri KO F-Degeri KO F- Degeri

Katki orani (KO) 47.1858 217.58** 14.3140 237.74** 6.95356 525.71** 0.269254 406.99** 20.8694 43.28** 130.518 161.55** 209.842 299.47**
Sicaklik (S) 0.0033 0.02 0.1519 252 0.05672 4.29* 0.005375 8.13** 12.2103 25.32** 0.004 0.01 2.865 4.09
Depolama (DS) 0.5178 2.39 0.1174 195 0.22841 17.27** 0.037495 56.68** 92.1014 191.01** 47.479 58.77** 72.624  103.64**

2
1
3
KO x S 2 0.0488 0.23 0.0756 126 0.02119 1.60 0.006982 10.55** 0.3805 0.79 1.092 1.35 0.486 0.69
6
3
6

KO x DS 0.3405 1.57 0.0778 129 0.02185 1.65 0.002315 3.50* 10.4939 21.76** 1421 1.76 8.839 12.61**
SxDS 0.1748 0.81 0.0663 1.10 0.07052 5.33** 0.000848  1.28 7.5098 15.57** 1.139 1.41 2.635 3.76*
KO x S xDS 0.0528 0.24 0.0484 0.80 0.00966 0.73  0.000884 1.34 2.7391 5.68**  1.677 2.08 1.884 2.69*
Hata 24 0.2169 0.0602 0.01323 0.000662 0.4822 0.808 0.701

Cizelge 4.35 Farkli Depolama Sicaklik ve Siirelerinde Depolanan Cilek Pulpu ile Zenginlestirilmis Findik Siitiiniin Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerine
Ait Varyans Analiz Sonuglar1 (devami)

Antioksidan
TFEM DPPH-RSA Aktv. Vizkozite Tt o A o A T .

(GAE mg/100g) (%) (ng TE/mg (Cp) L* Degeri a* degeri b* degeri Stabilite testi
Varyasyon sD drnek)
Kaynaklar F = = = = E F

NO Degeri XO Degeri NO Degeri MO S NO Degeri NO Degeri NO Degeri NO Degeri
gé‘ct)l;l orant 2 3332.16 200.84** 34.003 17.02** 7.099  17.02** 144830 4564.29** 198.134 527.58** 32.3885 18.88** 0.53614 11.64** 178.382 169.33**
Sicaklik(S) 1 1705 1.03 11.381 5.70* 2376  5.70* 38 1.19 9.355 24.91** 0.1938 0.11 0.70567 15.32** 50.697 48.13**
Depolama(DS) 3 1306.14 78.73** 502.051 251.30** 104.813 251.30** 9197  289.84** 1743  4.64* 6.5194 3.80* 0.40093 8.70** 684.412 649.70**
KO xS 2 3593 217 44282 22.16** 9.245 22.16** 151 4.76* 1.784  4.75* 1.0059 0.59 0.19789 4.30* 0.566 0.54
KO x DS 6 127.44 7.68** 17.736 8.88** 3.703 8.88** 2272 7159** 0541 144 3.1605 1.84 0.05400 1.17 22.888 21.73**
SxDS 3 1882 113 56.803 28.43** 11.859 28.43** 197 6.20** 1.456  3.88* 0.6794 0.40 0.14328 3.11* 8.400 7.97**
KO x S xDS 6 7.88 0.47 22.699 11.36** 4.739 11.36** 95 2.99* 0.627  1.67 1.0407 0.61 0.03492 0.76 3.652 347*

Hata 24 16.59 1.998 0.417 32 0.376 1.7159 0.04608 1.053

*: p<0.05 diizeyinde énemli, **:p<0.01 diizeyinde dnemli
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4.7.2 Suda Coziiniir Kuru Madde (SCKM) Degisimi

Sicaklik, siire, katki oran1 ve bunlarin interaksiyonlarinin CP ilavesi ile hazirlanmis
FS’nin SCKM miktarina ait Varyans Analizi (ANOVA) sonuglar Cizelge 4.35°de,
KOxSxDS gore Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglari Cizelge 4.36 ‘da
verilmistir. Yapilan Varyans analizi sonucunda KO’nin SCKM miktar {izerine etkisi
p <0.01 seviyesinde onemli bulunurken, S ve DS ile KOxS, KOxDS, SxDS ve
KOxSxDS interaksiyonlarinin SCKM {izerine etkisinin olmadig1 saptanmistir
(Cizelge 4.35). Arastirma sonuglarina gore SCKM miktar1 CP-FS karigimlarinda %
9.95-12.05 arasinda degismektedir.

Cizelge 4.36 SCKM nin Katki Orani X Sicaklik X Siireye Gore Degisimi (n=2)

Sicakhk Siire Katki Orani (%)
(°C) (hafta) %20CP+%80FS  %40CP+%60FS  %60CP+%40FS
4 0 9.95 11.45 12,05
4 2 10.05 11.30 11,90
4 4 9.95 11.20 11,90
4 6 10.10 11.10 12,00
25 0 9.95 11.45 12,05
25 2 10.00 10.65 11,75
25 4 9.95 10.70 11,90
25 6 10.25 11.25 11,90
Ortalama*® (n=16) 10.025¢ 11.1378 11.9314

a: Ayn1 harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir

Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gére SCKM ortalamalarinin KO arttik¢a
arttigr belirlenmistir. % 60CP+% 40FS karisimi % 11.93 ile en yiiksek SCKM
degerini alirken, bunu sirsiyla % 11.14 ile % 40CP+% 60FS ve % 10.02 ile %
20CP+% 80FS karigimlar1 takip etmektedir.

4.7.3 pH Degisimi

CP-FS’niin % 20CP+% 80FS, % 40CP+% 60FS ve % 60CP+% 40FS karisimlarinin
pH degerlerine ait Varyans Analizi (ANOVA) sonuglar1 Cizelge 4.35’de, verilerin
ortalamalar1 Cizelge 4.37°de ve 6nemli ¢ikan SxDS interaksiyonunun Tukey Coklu
Karsilastirma Test sonuclar1 Cizelge 4.38’de Ozetlenmis, grafigi ise Sekil 4.18° de
gosterilmistir. Varyans analizi tablosu incelendiginde CP-FS karisimlarinin pH
degeri tizerine KO, S, DS proseslerinin ve SxDS interaksiyonunun etkisi istatistiki
olarak p<0.05 seviyesinde ©nemli bulunmustur. KOxS, KOxDS ve KOxSxDS

interaksiyonlarmin pH degeri lizerine etkisi onemsizdir (Cizelge 4.35).
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Cizelge 4.37 pH’ nin Katki Oran1 X Sicaklik X Siireye Gore Degisimi (n=2)

Sicakhk Siire Katki Orani(%0)

(°C) (hafta) %20CP+%80FS  %40CP+%60FS  %60CP+%40FS
4 0 5.515 4.670 4.320

4 2 5.805 4.750 4.470

4 4 5.635 4.880 4.430

4 6 5.840 4.695 4.570

25 0 5.515 4.670 4.320

25 2 5.730 4.680 4.315

25 4 5.765 5.035 4.505

25 6 6.030 5.190 4.650

Arastirma sonucunda CP-FS karigimlarinin pH degerinin baslangigta 4.32-5.51
arasinda degistigi ve KO arttikga pH degerinin azaldigi belirlenmistir (Cizelge 4.37).
Onemli ¢gikan SxDS interaksiyonuna gére pH degeri Tukey Coklu Kargilastirma
Test’i ile karsilastirildiginda, 4°C’lik sicaklikta depolama siiresi boyunca pH degeri
4. haftada bir azalma gostermis ve 6. haftada dengeye ulastigi goriilmistiir. 25°C’de
depolama siiresince ise siirekli bir artis gosterdigi ve 6. haftada 5.2 ile maksimum

degeri aldigi tespit edilmistir (Cizelge 4.38, Sekil 4.18).

Cizelge 4.38 pH’nin Sicaklik X Siireye Gore Degisimi (n=6)*

Sicaklik Derecesi (°C)

Siire (hafta) 4°C 25°C

0 4.835¢ 4.835¢

2 5.0088¢ 4.9088¢

4 4,9828¢ 5.10248

6 5.0358¢ 5.290%
a: Ayni1 harfle gésterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
5,4
53
5,2
51

5 5 @ 4eC

4,9 W 25°C
4,8
4,7
4,6 T T T

0 2 4 6

Depolama Siiresi (hafta)

Sekil 4.18 pH Uzerine Etkili Sicaklik x Siire Interaksiyonu
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4.7.4 Titrasyon Asitligi Degisimi

CP-FS karisimlarinin titrasyon asitligi degerine ait Varyans analizi Cizelge 4.35°de,
verilerin ortalamalar1 Cizelge 4.39°da ve istatistik olarak 6nemli ¢ikan KOxS,
KOxDS interaksiyonlarinin Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 Cizelge 4.40
ve 4.41°de 6zetlenmis, grafikleri ise Sekil 4.19 ve 4.20°de gosterilmistir.

Varyans analizi tablosu incelendiginde titrasyon asitligi miktar1 iizerine KO, S, DS
ile KOxS ve KOxDS interaksiyonlar1 p<0.05 seviyesinde 6nemli bulunurken, SxDS
ve KOxSxDS ortak etkileri 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.35).

Cizelge 4.39°da CP-FS karisimlarina ait veriler incelendiginde titrasyon asitliginin

baslangicta CP orani arttikga artarak % 0.199-0.520 arasinda degistigi goriilmektedir.

Cizelge 4.39 Titrasyon Asitliginin Katki Oran1 x Sicaklik x Siireye Gore Degisimi (n=2)

Sicakhik Siire Katki Orani (%)
(°C) (hafta) %20CP+%80FS  %40CP+%60FS  %60CP+%40FS
4 0 0.199 0.308 0.520
4 2 0.142 0.239 0.329
4 4 0.122 0.215 0.311
4 6 0.130 0.184 0.303
25 0 0.199 0.308 0.520
25 2 0.123 0.2458 0.427
25 4 0.115 0.1968 0.387
25 6 0.121 0.208 0.404

Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuclar1 incelendiginde % 20CP+% 8O0FS, %
40CP+% 60FS ve % 60CP+% 40FS karisimlarinin titrasyon asitliginin artisinda her
iki depolama sicakliginda (4 ve 25 °C) KO’nin etkili oldugu goriilmiistiir (Cizelge
4.40, Sekil 4.19).

Cizelge 4.40 Titrasyon Asitliginin Katki Oran1 X Sicakliga Gore Degisimi (n=8)*

(1)
Sicakhk Katki Orani (%)
49 %20CP+%80FS %40CP+%60FS %60CP+%40FS
4 0.1482° 0.2364°¢ 0.36608
25 0.1398° 0.2393¢ 0.4345A

a: Ayni harfle gdsterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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Sekil 4.19 Titrasyon Asitligi Uzerine Etkili Katki Oram X Sicaklik Interaksiyonu

KOxDS interaksiyonu incelendiginde titrasyon asitliginin %20, %40 ve %60CP
iceren CP-FS siitii karigimlarinda depolama siiresi arttikga azaldigi ve 6. hafta

sonunda en diisiik degerleri aldig1 tespit edilmistir (Cizelge 4.41, Sekil 4.20).

Cizelge 4.41 Titrasyon Asitliginin Katki Oran1 X Siireye Gore Degisimi (n=4)"

Siire Katki Oram (%)
(hafta) %20CP+%80FS  %40CP+%60FS  %60CP+%40FS
0 0.1994° 0.3078¢ 0.5205%
2 0.1327FF 0.2428° 0.37828
4 0.1186F 0.2058° 0.34948¢
6 0.1256" 0.1958PE 0.35375¢
o: Aynt harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir
0,6
0,5
£
ED 0,4
= O %20CP+%80FS
S 0,3 -
S B %40CP+%60FS
802 B %60CP+%40FS
£
0,1 —
0
0 2 4 6
Depolama Siiresi (hafta)

Sekil 4.20 Titrasyon Asitligi Uzerine Etkili Katki Oran1 X Siire Interaksiyonu
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4.7.5 Hidroksimetilfurfural (HMF) Degisimi

CP-FS’niin farkli oranlardaki karigimlarinda HMF miktarina ait Varyans analizi
Cizelge 4.35°de, istatistiki olarak 6nemli ¢ikan KOxSxDS interaksiyonunun Tukey
Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 Cizelge 4.42°de verilmis ve interaksiyon grafigi

Sekil 4.21°de gosterilmistir.

Yapilan Varyans analizi sonucunda HMF miktar tizerine KO, S, DS ile KOxDS,
SxDS ve KOxSxDS ortak etkileri p <0.01 seviyesinde énemli bulunurken, KOxS’1n

etkisi 6nemsiz bulunmustur (Cizelge 4.35).

HMF miktart CP-FS karisimlarinda depolama baslangicinda 4.10-4.86 mg/kg
arasinda degisirken depolama sonrasi artig gostererek 7.96-15.33 mg/kg’a ulasmistir

(Cizelge 4.42).

Cizelge 4.42 HMF’nin Katki Orani x Sicaklik x Siireye Gore Degisimi (n=2)"

Sicakhk Siire Katki Orani (%)
°O) (hafta) %20CP+%80FS  %40CP+%60FS %60CP+%40FS

4 0 4.105" 4,861V 4,827V

4 2 7.831PEFC 7.679PEFCH 5.506CH

4 4 9.345¢P 8.444PF 6.349EFCHN

4 6 11.6335¢ 12.2408 7.961PEF

25 0 4.105" 4,861 4,827V

25 2 3.894’ 4.108" 4,678

25 4 7.953PEF 5.514FGHN 5.069¢HV

25 6 11.5065¢ 15.3304 6.831DEFCH!

o: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

HMF miktar1 4°C’de DS arttik¢a siirekli artis géstermis ve CP—FS’niin % 40CP+%
60FS karisiminda 6. haftada maksimum degere (12.24 mg/kg) ulastig1 saptanmigtir.
25°C’de ise depolamanin 2. haftasinda azaldigi bu azalisin istatistiki olarak
birbirinden farksiz oldugu, artisin 4. ve 6. haftaya kadar devam ettigi, sonunda %
40CP+% 60FS karisiminin 4°C’ye gore daha yiiksek HMF miktarina (15.33 mg/kg)
ulastig1 goriilmiistiir (Cizelge 4.42, Sekil 4.21).

Burdurlu ve ark., (2006) farkli sicakliklarda (28, 37 ve 45°C) depolama sirasinda
turunggil sularinda (portakal, limon, greyfurt, mandalina) askorbik asit kaybini ve
askorbik asit yikim1 ile HMF olusumu arasindaki iliskiyi arastirdiklar1 ¢alismalarinda

sicaklik ve depolama siiresi arttikga HMF olsumunun arttigini bildirmislerdir.
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Sekil 4.21 HMF Uzerine Etkili Katki Oran1 X Sicaklik x Siire Interaksiyonu

4.7.6 Askorbik Asit (Vit C) Degisimi

Farkl1 sicaklik ve siirenin % 20 CP+% 80FS, % 40CP+% 60FS ve % 60CP+% 40FS
karisimlarinin askorbik asit (Vit C) miktarina ait Varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.35’de ve KOxSxDS interaksiyonuna gore degisimi Cizelge 4.43°de verilmistir.
Varyans analizi sonucunda KO ve DS’nin askorbik asit miktari iizerine etkisi p<0.01
seviyesinde onemli bulunurken, S ile KOxS, KOxDs, SxDS ve KOxSxDS

interaksiyonlarinin etkisi olmadigi belirlenmistir (Cizelge 4.35).

Arastirma sonuglarma gore askorbik asit miktar1 baslangigta 11.30-17.37 mg/100g

arasinda degismektedir.

Cizelge 4.43 Askorbik Asidin Katki Orani x Sicaklik x Siireye Gore Degisimi (n=2)

Sicakhik Siire Katki Oram (%)
(°C) (hafta) %20CP+%80FS  %40CP+%60FS  %60CP+%40FS
4 0 11.306 17.187 17.373
4 2 9.889 16.728 16.657
4 4 8.417 13.176 13.479
4 6 8.824 13.027 12.436
25 0 11.306 17.187 17.373
25 2 12.359 14511 16.390
25 4 9.153 14.631 13.445
25 6 7.953 12.417 11.549

Yapilan Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuglarina her iki depolama sicakliginda
(4 ve 25°C) askorbik asit miktarinda azalma oldugu ve 25°C’de 6. hafta sonunda en

diisiik degeri aldig1 (7.95-12.41 mg/100g) saptanmistir (Cizelge 4.43).
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Askorbik asit miktarinda depolama siiresince kayiplarin olmasi beklenen sonugtur.
Nitekim, Burdurlu ve ark., (2006) farkli sicaklik uygulamalarinin (28, 37 ve 45°C), 8
hafta depolanan turunggillerin (portakal, limon, greyfurt, mandalina) askorbik asit
miktar1 lizerine yaptiklar1 caligmada tiim sicaklik derecelerinde depolama siiresi
arttikca askorbik asit kaybinin arttigini bildirmislerdir. Yapilan bir diger ¢alismada
cilek sularmin 5, 10 ve 25°C’de 15 giinlilk depolama sonucunda askorbik asit
miktariin % 53.2-57.3 arasinda kayip oldugunu bildirmislerdir (Derossi ve ark.,
2009). Benzer bir diger arastirmada pastorize ¢ilek suyunun buzdolabi sicakliginda
(4-15°C) 3 ay depolanmasi sonucunda askorbik asit miktarinda % 63.7 azalma

oldugu saptanmistir (Ayub ve ark., 2010).

4.7.7 Antosiyanin Degisimi

CP-FS karigiminin antosiyanin miktarina ait Varyans analizi Cizelge 4.35°de,
KOxSxDS interaksiyonunun Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglart Cizelge
4.44°de ozetlenmis ve grafigi Sekil 4.22°de gosterilmistir. Varyans analizi tablosu
incelendiginde antosiyanin miktari iizerine KO, DS ile KOxDS, SxDS ve KOXSxDS
interaksiyonlari p<0.05 seviyesinde onemli bulunurken, S ve KOxS’in etkisinin

onemsiz oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.35).

Cizelge 4.44 Antosiyanin Miktariin Katki Orani X Sicaklik X Siireye Gore Degisimi (n=2)

Sicakhik Siire Katki Orani(%)
°O) (hafta) %20CP+%80FS  %40CP+%60FS %60CP+%40FS
4 0 7.153EFCH 11.4268¢ 16.748*
4 2 6.825FCH8 10.403BC€PE 16.477A
4 4 4.360¢H! 8.689CPEF 13.38018
4 6 4.330°H 7.246EFFCH 6.374FcH
25 0 7.15657CH 11.4268¢ 16.748*
25 2 7.006EFCH! 9.411°CPFF 13.44078
25 4 4,029 7.848PEF 10.764B¢P
25 6 3.638! 7.577PEFG 8.509CPEF

a: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Tukey Coklu Karsilastirma Testi’ne gore antosiyanin miktarina ait ortalamalar
incelendiginde KO arttikga arttii, DS arttik¢a ise azaldig1 belirlenmistir. Depolama
baslangicinda antosiyanin miktart % 60CP+% 40FS karisiminda 16,75 mg/L en
yiiksek degeri alirken, 4°C’de 6 hafta depolama sonucunda 6.37 mg/L’ye, 25 °C’de
ise 8.51 mg/L’ye kadar azaldigi goriilmektedir. Diger taraftan findik siitiiniin %
40CP ve % 60CP karigimlarinda ulasilan en son degerlerin (6.37-8.51mg/L) %

71



20CP-FS karisiminin baglangi¢ degerine hemen hemen esitlenmistir (Cizelge 4.44 ve
Sekil 4.22). Bir diger 6nemli sonu¢ % 40CP-FS ve % 60CP-FS karigimlarinda
antosiyaninlerin 4°C’de 2. hafta sonuna kadar 25°C’de depolamaya gére daha iyi
korundugudur. Tim CP-FS kanisimlarinda 4-6. hafta arasindaki siireler,
antosiyaninlerin kaybiin yavasladigr ve esitlendigi nokta olmustur. Depolamada
antosiyanin renk pigmentinin yikiminin muhtemelen ortamin asitliginin diismesi

kaynakl1 oldugunu akla getirmektedir.
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Sekil 4.22 Antosiyanin Miktar1 Uzerine Etkili Katki Oram1 X Sicaklik X Siire
Interaksiyonu

Antosiyaninlerin parcalanmasi depolama sicaklig1r ve siiresi, pH, oksijen, 1s1, 151k
yaninda, antosiyanin konsantrasyonu ve kimyasal yapisi, fenolik madde, enzim,
protein ve mineral maddelerin konsantrasyonu gibi bir¢ok faktore baghdir (Patras ve
ark., 2010; Cao ve ark., 2012). Benzer sekilde, Zavala ve ark., (2004) farkli
depolama sicakliklariin (0, 5 ve 10°C) cilegin antioksidan kapasitesi ve aroma
bilesiminde meydana getirdigi degisimleri inceledikleri calismada, antosiyanin
miktarinin 0°C ve 5°C’de depolamanin ilk 5 giiniinde azaldigini saptamislardir.
Yapilan bir diger ¢alismada 3 farkli ¢ilek kiiltliriinden elde edilen cilek piiresi ve
suyunun toplam antosiyanin miktarinin 4°C ve 20°C’de 6 ay depolama sonucunda

azaldigini bildirmislerdir (Oszmianski ve Wojdylo, 2009).

72



4.7.8 Toplam fenolik madde (TFM) degisimi

Sicaklik, stire, katki orani ve bunlarin interaksiyonlarinin CP ile zenginlestirilmis
FS’niin TFM miktarina ait Varyans analizi Cizelge 4.35’de, KOxSxDS interaksiyonu
ortalamalar1 Cizelge 4.45°de onemli ¢ikan KOxDS interaksiyonuna gore Tukey
Coklu Karsilastirma Testi Cizelge 4.46’da Ozetlenmis ve grafigi Sekil 4.23°de
gosterilmistir. Varyans analizi sonucunda TFM miktar1 {lizerinde, KO ve DS ile
bunlarin interaksiyonu (KOxDS) p<0.01 seviyesinde etkili oldugu bulunmustur. S,
KOxS, SxDS ve KOxSxDS interaksiyonlarinin etkisinin olmadig: tespit edilmistir
(Cizelge 4.35).

Cizelge 4.45 TFM’nin Katki Oran1 X Sicaklik X Siireye Gore Degisimi (n=2)

Sicakhik Siire Katki Orani (%)
(0 (hafta) %20CP+%80FS  %40CP+%60FS  %60CP+%40FS
4 0 38.990 60.574 66.150
4 2 39.352 62.030 84.917
4 4 45.491 59.509 74.114
4 6 28.634 41.475 54.290
25 0 38.990 60.574 66.150
25 2 41.309 63.588 82.486
25 4 51.675 57.833 69.018
25 6 28.895 33.938 46.767

TFM miktariin CP-FS karigimlarinda baslangi¢c ortalamalarina gore KO arttikga
arttigi, DS arttikca azaldigi belirlenmistir. TFM miktarn % 60CP+% 40FS
karisiminda 66.15 mg GAE/100g ile en yiiksek ortalamay1 alirken bunu sirasiyla %
40CP+% 60FS (60.57 mg GAE/100g) ve % 20CP+% 80FS (38.99 mg GAE/100g9)
karisimlart takip etmektedir (Cizelge 4.45). KOxDS interaksiyonu incelendiginde
FS’niin % 20, % 40 ve % 60CP karisimlarinda TFM miktarinin depolama siiresince
azaldig1 ve 6. hafta sonunda en diisiik degeri aldig1 goriilmektedir (Cizelge 4.46,
Sekil 4.23).

Cizelge 4.46 TFM’nin Katki Oran1 X Siireye Gore Degisimi (n=4) *

Siire Katki Oram (%)
(hafta) %20CP+%80FS  %40CP+%60FS  %60CP+%40FS
0 38.9906H! 60.574¢P 66.1508C
2 40.3307¢H 62.8095¢ 83.701A
4 48.582EF¢ 58.671CPE 71.5668¢
6 28.764/ 37.703H! 50.528PEF

o: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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Zavala ve ark., (2004) farkli depolama sicakliklarinin (0, 5 ve 10°C) ¢ilegin bilesimi
tizerine etkisini inceledikleri ¢aligmada, cilekte bulunan TFM miktar1 degisiminde
sicaklik ve depolama siiresinin etkili oldugunu ve TFM miktarinin 5°C’de 10 giin
boyunca arttigin1 sonra azalma gosterdigini saptamislardir. Cilekte yapilan benzer bir
aragtirmada toplam fenolik maddenin sicaklik, nem ve depolanma siiresinden
etkilendigi fakat degisimin tutarli olmadigi bildirilmistir. Depolamanin 2. ve 3.
glinlinde TFM miktarinda artis gézlemlenirken 4. giinde bir azalma oldugu tespit

edilmistir (Shin ve ark., 2007).
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Sekil 4.23 TFM Uzerine Etkili Katki Oran1 X Siire Interaksiyonu

Zegarac ve ark., (2009) koyu renkli meyve sularinin (siyah Frenk iiziimi, kizilcik,
yabanmersini, nar, ¢ilek ve visne) buzdolabinda (4°C) 29 giin depolanmasi sirasinda
TFM miktarinda meydana gelen degisimi arastirmiglardir. Cilek suyunun TFM
miktarinda ilk 48 saatte 6nemli bir artig goriiniirken sonraki 13 giin azalma oldugu
tespit edilmistir. Depolama sonunda ¢ilek suyunda baslangic TFM miktarina gore %
7’lik bir artis oldugu bildirilmistir. Cilek suyu konsantrelerinin depolanmasi iizerine
yapilan baska bir arastirmada 4°C’de 275 giin depolama sonucunda TFM miktarinda
% 13.5 kayip oldugu saptanmistir (Menevseoglu, 2012). TFM miktarinda goriilen
azalmalar, fenolik bilesiklerin oksidasyonu veya proteinlerle polimerizasyonu ile

aciklanabilir (Cao ve ark., 2011).

74



4.7.9 DPPH-Radikal Siipiirme AKtivitesi Degisimi

Farkl1 katk1 orani, depolama sicaklik ve siiresinin CP-FS karigiminin % DPPH-RSA
degerine ait Varyans Analizi (ANOVA) Cizelge 4.35’de, onemli ¢ikan KOxSxDS
interaksiyonu ortalamalar1 Cizelge 4.47°de Ozetlenmis ve grafigi Sekil 4.24°de
gosterilmigtir. Yapilan Varyans analizi sonunda ana varyasyon kaynaklarinin (KO, S,
DS, KOxS, KOxDS, SxDS, KOxSxDS) DPPH-RSA degeri iizerinde ¢ok onemli
(p<0.05) etkiye sahip oldugu saptanmistir (Cizelge 4.35).

CP-FS karisimlarinda DPPH-RSA degeri depolama baslangicinda % 62.89-65.15
arasinda degisirken depolama sonrasi artis gostererek % 75.63-82.48’¢ kadar

ulagsmistir (Cizelge 4.47).

Cizelge 4.47 DPPH-RSA’nin Katki Oran1 x Sicaklik x Siireye Gore Degisimi (n=2)

Sicaklik Siire Katki Orani (%)

(°C) (hafta)  %20CP+%80FS  %40CP+%60FS  %60CP+%40FS
4 0 62.892" 64.978" 65.160"

4 7, 74.255CPEF 75.605BC0E 79.001A8C

4 4 76.286BC0E 68.599F¢H 71.268EFC

4 6 79.44178C 80.762A8 75.632BC0E
25 0 62.892" 64.978" 65.160"

25 2 66.796°H 65.962¢H 74.715CPE
25 4 65.138" 73.019PFF 78.329ABCD
25 6 80.651A8 82.485~ 82.068~

a: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

DPPH-RSA’si, DS arttikca CP-FS’niin % 20CP+% 80FS, % 40CP+% 60FS ve %
60CP+% 40FS karisimlarinda 4°C’de 4. haftada hafif bir azalma gostermis, 6.
haftada tekrar yiikselerek maksimum degere ulasmistir. 25°C’de depolamada ise tiim
katk1 oranlarinda DPPH-RSA’si DS arttik¢a artmis ve % 40CP+% 60FS karisiminda
% 82.48 ile maksimum degeri almistir (Cizelge 4.47, Sekil 4.24).
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Sekil 4.24 DPPH-RSA’si Uzerine Etkili Katki Oran1 X Sicaklik X Siire Degisimi

4.7.10 Antioksidan Aktivitenin Degisimi

CP-FS’niin % 20, %40 ve % 60 CP karisimlarinin antioksidan aktivitesine ait
Varyans analizi Cizelge 4.35’de, KOxSxDS interaksiyonunun Tukey Coklu
Kargilagtirma Test sonuclar1 Cizelge 4.48’de Ozetlenmis ve grafigi Sekil 4.25°de
gosterilmistir. Yapilan Varyans analizi sonucunda antioksidan aktivite iizerine KO,
S, DS ile KOxS, KOxDS, SxDS, KOxSxDS interaksiyonlarinin etkisi p<0.05

seviyesinde onemli bulunmustur (Cizelge 4.35).

Istatistiki olarak dnemli ¢ikan KOxSxDS interaksiyonun Tukey Coklu Karsilastirma
Test’1 sonuglarina gore antioksidan aktivite depolama baslangicinda artan KO’a gore
orneklerde 28.25-29.28 ngTE/mg arasinda degisim gostermistir. Benzer sekilde artan
DS’de antioksidan aktiviteyi artirict katkida bulunarak 34.17-37.20 pgTE/mg’ a
kadar ulagsmistir. Troloks esdegeri iizerinden antioksidan aktivite ortalama degeri CP-
FS’niin % 40CP+% 60FS ve % 60CP+% 40FS karisimlarinda 4°C’de 4. haftada hafif
bir azalma gostererek 20.86-32.08 pugTE/mg arasinda degismistir. DPPH-RSA ve
antioksidan aktivite tablo degerleri ile grafikleri karsilastirildiginda DPPH-RSA
degeri ile antioksidan aktivitenin degisim seyri arasinda benzerlik oldugu

belirlenmistir (Cizelge 4.47 ve 4.48, Sekil 4.24 ve 4.25).
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Cizelge 4.48 Antioksidan Aktivitenin Katki Orani X Sicaklik X Siireye Gore Degisimi (n=2)

Sicaklik Siire Katki Oram (%)
°O) (hafta) %20CP+%80FS  %40CP+%60FS  %60CP+%40FS
4 0 28.250" 29.203" 29.286"
4 2 33.442CPEF 34.059BCPE 35.611A8¢
4 4 34.370BCPE 20.858"¢H 32.077FF¢
4 6 35.812A8¢ 36.41578 34.1728CDE
25 0 28.250" 29.203" 29.286"
25 2 30.034¢H 29.653¢" 33.652CPE
25 4 29.276" 32.877PFF 35.304AB¢€D
25 6 36.364"8 37.203* 37.0124

a: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Zavala ve ark., (2004) 0, 5 ve 10°C’de depolanan ¢ileklerin fizikokimyasal
degisimini inceledikleri ¢alismada antioksidan aktivitenin sicaklik dereceleri arttikga
arttiginm1 bu durumunda TFM ve antosiyanin miktarmin artisina bagh oldugunu
bildirmislerdir. Zegarac ve ark., (2009) koyu renkli meyve sularmin (siyah Frenk
tiziimi, kizilcik, yabanmersini, nar, cilek ve visne) 4 °C’de 29 giin depolanmasi
sirasinda antioksidan aktivitede meydana gelen degisimi incelemisler ve ilk 48 saat
icinde c¢ilek suyunun antioksidan aktivitesinde bir artis olduguni bildirmislerdir.
Antioksidan aktivitede ki bu artisi, polifenollerin polimerizasyon reaksiyonlarina

girme egilimi ile agiklamislardir.
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Interaksiyonu
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4.7.11 Viskozite Degisimi

CP-FS’niin % 20CP+% 80FS, % 40CP+% 60FS ve % 60CP+% 40FS karisimlarinin
viskozite degerlerine ait Varyans Analizi (ANOVA) sonuglar1 Cizelge 4.35°de,
KOxSxDS interaksiyonuna goére Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglar1 Cizelge
4.49°da, grafigi ise Sekil 4.26’da verilmistir. Varyans analizi sonucunda CP-FS
karisimlariin viskozite degerleri lizerine KO, DS faktorleri ve KOxXDS, SxDS
interaksiyonlar1 p<0.01 seviyesinde 6nemli bulunmustur. KOXS ve KOxSxDS

interaksiyonlart da p <0.05 seviyesinde dnemlidir (Cizelge 4.35).

Onemli ¢gikan KOxSxDS varyasyon kaynagma gore viskozite ortalamalar1 Tukey
Coklu Karsilastirma Test sonuclarina gore karsilastirildiginda, KO ile viskozite
degerinin arttig1 ve % 60CP+% 40FS karisiminda, 4°C’nin 4. haftasinda 296 cP ile
en yiikksek degeri aldig1 goriilmektedir (Cizelge 4.49).

Cizelge 4.49 Viskozitenin Katki Orani X Sicaklik x Siireye Gore Degisimi (n=2)

Sicakhik Siire Katki Orani(%)
O (hafta) %20CP+%80FS  %40CP+%60FS  %60CP+%40FS
4 0 28.55' 87.45F 206.508¢
4 2 24.25 62.80¢H 159.00°
4 4 43.20H 131.00F 296.004
4 6 28.25 83.40%¢ 228.008
25 0 28.55' 87.45F 206.508¢
25 2 24.45' 85.45F¢ 163.00°
25 4 38.60 123.50¢F 282.50*
25 6 35.05' 79.60"¢ 202.50¢

a: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

DS boyunca % 20CP+% 60FS, % 40CP+% 60FS ve % 60CP+% 40FS
karisimlarinda viskozite degerleri 4 ve 25°C’lerde 2. haftada azalmig 4. haftada
tekrar ylikselmis ve 6. hafta sonunda ise dengelendigi goriilmiistiir (Cizelge 4.49 ve
Sekil 4.26). CP-FS karisimlarinin viskozitesi KP-FS (11.10-58.30 cP) karigimlarina
gore daha yliksek bulunmugtur. Bunun muhtemel sebebi CP’den karisima dahil olan
pektin, formiilasyonda yer alan % 6 sekerle birlikte 1s1 etkisiyle olusan jellesmenin
yant sira FS’den gelen proteinlerin 1siyla hidrolize olmas1 ve emilsiyon olusturmasi
ayrica proteinler, karbonhidratlar ile pektinlerin birlikte interaksiyonun etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Benzer bir ¢calismada soya siitiinde goriilen viskozite artisi, biiyiik
partikiillii parcaciklarin g¢apraz baglanmalar1 ile olusan ve jel benzeri yapilarin

olusmasimma neden olan protein molekiillerinin sekonder baglar1 veya disiilfit
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baglarinda ileri derecede polimerizasyonu ile olusabilecegi seklinde agiklanmistir

(Wallace ve Khaleque, 1971).
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Sekil 4.26 Viskozite Uzerine Etkili Katki Oran1 X Sicaklik X Siire Interaksiyonu

Vizkozite (cP)

4.7.12 Hunter L* Degeri Degisimi

Farkl1 sicaklik ve siirenin % 20CP+% 80FS, % 40CP+% 60FS ve % 60CP+% 40FS
karigimlarinin Hunter L* degerine ait Varyans Analizi (ANOVA) sonuglar1 Cizelge
4.35°de ve KOxSxDS interaksiyonuna gore ortalamalar1 Cizelge 4.50°de verilmistir.
Onemli bulunan KOxS ve SxDS interaksiyonlarinin Tukey Coklu Karsilastirma Test
sonuglart Cizelge 4.51 ve 4.52°de, interaksiyonlarin seyri ise Sekil 4.27 ve 4.28’de
gosterilmistir. Varyans analizi tablosu incelendiginde Hunter L* degeri lizerine KO,
S, DS ile KOxS ve SxDS interaksiyonlarinin p<0.05 seviyesinde 6nemli bulunurken,

KOxDS ve KOxSxDS’nin etkisi onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.35).

Cizelge 4.50 Hunter L* Degerinin Katki Oran1 X Sicaklik x Siireye Gore Degisimi (n=2)

Sicakhik Siire Katki Orani(%)

°O) (hafta) %20CP+%80FS  %40CP+%60FS  %60CP+%40FS
4 0 52.79 51.20 46.52
4 2 52.06 50.97 46.18
4 4 53.18 51.94 47.18
4 6 52.79 52.26 45.06

25 0 52.79 51.20 46.52

25 2 52.50 49.17 45.09

25 4 52.47 49.93 44.82

25 6 52.15 49.82 45.06
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Onemli c¢ikan KOxS varyasyon kaynaklarma gore Hunter L* degeri ortalamalari
karsilastirildiginda en yiiksek ortalama Hunter L* degerini 4°C’de depolanan 52.71
ile % 20CP+% 80FS karisimimin aldigi, KO arttikca her iki sicaklik derecesinde
depolanan CP-FS karisimlarinin Hunter L* degerinin azaldig gorilmiistiir. Fakat,
her iki sicaklik derecesinde (4°C ve 25°C) depolanan % 20CP+% 80FS ve %
60CP+% 40FS karsimlarinin ortalamalar1 arasinda istatistiki agidan fark
bulunamamistir. Hunter L* degerinde depolama sicakligina gore degisim, % 40CP

iceren FS’de rastlanilmistir (Cizelge 4.51, Sekil 4.27).

Cizelge 4.51 Hunter L* Degerinin Katki Oran1 X Sicakliga Gore Degisimi (n=8)*

Sicaklik Katki Oram (%)
O %20CP+%80FS  %40CP+%60FS  %60CP+%40FS
4 52,717 51,598 46,24°
25 52,4878 50,03¢ 45,37°

o: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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Sekil 4.27 Hunter L* Degeri Uzerine Etkili Katki Oran1 x Sicaklik Interaksiyonu

Hunter L* degeri ortalamalar1 tizerine SxDS etkili olmus yapilan Tukey Coklu
Karsilastirma Test sonuglarma gore 4 ve 25°C’de 6 hafta depolanan 6rneklerde 2.
haftada hafif bir diisiis, 4. hafta sonunda renkte agilma (agarma) izlenmistir. 6.
haftadaki degisim 4. haftadaki degisimle benzer bulunmustur. 4°C’de depolanan
orneklerin 25°C’ye gore daha iyi korundugu bunun da muhtemelen antosiyaninlerin
sicaklik derecesine bagl olarak pargalanmasi ile iliskili oldugunu diistindiirmektedir

(Cizelge 4.52, Sekil 4.28).
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Cizelge 4.52 Hunter L* Degerinin Sicaklik x Siireye Gore Degisimi (n=6) *

Siire Sicaklik Derecesi (°C)
(hafta) 4°C 25°C
0 50.1748 50.1748
2 49,74ABC 48.92°¢
4 50.77A 49.08B¢
6 50.0478¢ 49.018C

a: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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Sekil 4.28 Hunter L* Degeri Uzerine Etkili Sicaklik X Siire Interaksiyonu

4.7.13 Hunter a* Degeri Degisimi

CP-FS’niin % 20, % 40 ve % 60 CP karisimlarinda Hunter a* degerine ait varyasyon
kaynaklar1 ve dnem seviyeleri Varyans analizi tablosunda (Cizelge 4.35), KOXxSxDS
interaksiyonunun Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglari Cizelge 4.53°de
verilmistir. Yapilan Varyans analizi sonunda Hunter a* degeri tizerine KO ve DS, p
<0.05 seviyesinde onemli bulunmustur. S, KOxS, KOxDS, SxDS ve KOxSxDS’nin

Hunter a* degeri lizerine etkisi olmadigi saptanmustir (Cizelge 4.35).

Cizelge 4.53 incelendiginde, CP-FS karigimlarinda kirmizi rengin gostergesi olan
Hunter a* degerinin depolanma 6ncesinde, artan KO’a gore 5.72 ile 10.49 arasinda

salinim gosterdigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.53 Hunter a* Degerinin Katki Oran1 x Sicaklik x Siireye Gore Degisimi (n=2)

Sicakhik Siire Katki Orani(%)
(°C) (hafta) %20CP+%80FS  %40CP+%60FS  %60CP+%40FS
4 0 5.72 7.46 10.49
4 2 5.65 7.21 9.94
4 4 5.52 7.10 5.41
4 6 5.42 7.14 7.48
25 0 5.72 7.46 10.49
25 2 5.78 7.21 8.57
25 4 5.58 7.10 7.84
25 6 5.52 7.14 7.48
Ortalama* (n=16) 5.62¢ 6.88° 8.46"

a: Ayni1 harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.

Tukey Coklu Karsilagtirma Test sonuclarina gére CP-FS karigiminda KO arttik¢a
Hunter a* degerininde arttig1 goriilmektedir. % 60CP+% 40FS karisimi 8.46 ile en
yiiksek Hunter a* degerini alirken bunu sirasiyla 6.88 ve 5.62 ile % 40CP+% 60FS,
% 20CP+% 80FS karisimlar1 takip etmektedir (Cizelge 4.52). DS’ ne gore Hunter a*
degeri ortalamalar1 0. haftadan baglayarak 6. haftaya kadar depolama siirecinde hafif
sapmalarla birlikte azalma gostererek sirasiyla 7.89, 7.28, 6.28 ve 6.51 degerlerini

almstir.

Taze ¢ilegin farkli nem ve sicaklik degerlerinde 4 gilin depolanmasi sirasinda renk
degerlerinde neme bagl bir degisiklik olmazken 10°C ve 20°C sicakliklarda
degisiklik oldugu saptanmistir (Shin ve ark., 2007). Wang ve ark., (2015) sicaklik,
pH ve giines 15181n1n ¢ilek suyunun yapim asamasinda ve depolanmasi sirasinda renk
stabilitesi {izerine etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda pH 3.0 veya daha diisiik
degerlerde renk stabilitesinin korunabildigini saptamislardir. pH’da ki kiigiik bir
degisikligin ¢ilek suyunun renk stabilitesini énemli Slgiide degistirdigini bunu da
antosiyanilerin pH’a bagl karakterlerinden, pH ile degisen molekiil yapilarindan
kaynaklandigini bildirmislerdir. Yapilan bir ¢alismada pastorize ¢ilek suyunun farkl
sicakliklarda (20, 28, 35 ve 42°C) depolanmas1 (32 hafta) sonucunda askorbik asit
miktar1 ve renk degerlerinin (Hunter a* degeri) artan sicaklik ve siire ile azaldigini

bildirmislerdir (Buve ve ark., 2018).
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4.7.14 Hunter b* Degeri Degisimi

Varyasyon kaynaklarmin % 20CP+% 80FS, % 40CP+% 60FS ve % 60CP+% 40FS
karisimlarinin Hunter b* degeri lizerine etkisini ortaya koyan Varyans analiz
sonuglar1 Cizelge 4.35°de, Hunter b* degeri ortalamalariin KOxSxDS’ne gore
degisimi Cizelge 4.54° de, istatistiki olarak Onemli bulunan KOxS ve SxDS
interaksiyonunun ortalamalarina ait Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglari
Cizelge 4.55 ve 4.56 ‘da Ozetlenmis, her iki interaksiyona ait grafikler ise Sekil 4.29
ve Sekil 4.30° de gosterilmistir. Yapilan Varyans analizi sonunda KO, S, DS ile
KOxS ve SxDS interaksiyonlarmin Hunter b* degeri lizerine etkisi p<0.05
seviyesinde 6nemli bulunurken, KOxDS ve KOxSxDS etkilerinin 6nemsiz oldugu
tespit edilmistir (Cizelge 4.35). Depolama baslangicinda CP-FS karisimlarinda
Hunter b* degeri 7.66-8.09 arasinda degismistir (Cizelge 4.54).

Cizelge 4.54 Hunter b* Degerinin Katki Oran1 x Sicaklik x Siireye Gore Degigimi (n=2)

Sicaklik Siire Katki Orani(%)
(°C) (hafta) %20CP+%80FS  %40CP+%60FS  %60CP+%40FS
4 0 8.09 8.18 7.66
4 2 8.12 8.30 7.92
4 4 8.21 8.37 8.17
4 6 7.98 8.42 8.10
25 0 8.09 8.18 7.66
25 2 8.90 8.58 8.42
25 4 8.77 8.22 8.27
25 6 8.62 8.62 8.10

Hunter b* degeri iizerine KOxS interaksiyonu etkisi ve Tukey Coklu Karsilastirma
Test sonuclar (Cizelge 4.55) ve interaksiyon seyri (Sekil 4.29) incelendiginde, KO
orani arttikga Hunter b* degerinin azaldig1 bu azalism 4 ve 25°C’de % 20CP+%
80FS karigiminda daha belirgin oldugu, ayni sicaklik derecelerinde, % 40CP ve %
60CP-FS karisimlarinin ortalamalart arasinda ise istatistiki 6nem seviyesinde fark

belirlenememistir.

Cizelge 4.55 Hunter b* Degerinin Katki Oran1 X Sicakliga Gore Degisimi (n=8)*

Katki Oram (%)
Sicakhik
0 %20CP+%80FS %40CP+%60FS %60CP+%40FS
4 8.108¢ 8.3278 7.96¢
25 8.60% 8.408 8.118¢

o: Aym harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
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Sekil 4.29 Hunter b* Degeri Uzerine Etkili Katk1 Oran1 x Sicaklik Interaksiyonu

Yapilan Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuclar1 Hunter b* degeri {lizerine SxDS
ortak etkisinin oldugu 2. hafta sonunda Hunter b* degerinin 25°C’de, 4°C’ye gore
belirgin bir artig gosterdigi ve 8.64 ile en yiiksek degeri aldig1 belirlenmistir. 4. ve 6.
hafta sonunda Hunter b* degeri degiskenlik gostermis, fakat her iki sicaklik
ortalamalar1 igerisinde birbirine benzer oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.56, Sekil

4.30)

Cizelge 4.56 Hunter b* Degerinin Sicaklik x Siireye Gore Degisimi (n=6) “

Siire Sicaklik Derecesi (°C)
(hafta) 4°C 25°C
0 7.98¢ 7.98¢
2 8.118¢ 8.644
4 8.251BC 8.4218
6 8.1785¢ 8.45"8
a: Aynit harfle gésterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir.
8,8
8,6
3 84
(]
o
o 8.2 @4 °c
]
= W25 °C
S s
I
7,8 —
7,6
0 2 4 6
Depolama Siresi (hafta)

Sekil 4.30 Hunter b* Degeri Uzerine Etkili Sicaklik X Siire Interaksiyonu
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4.7.15 Stabilite Degisimi

Sicaklik, stire, katki orani ve bunlarin interaksiyonlarinin CP ile zenginlestirilmis
FS’niin stabilite testine (serum ayrilma orani) ait Varyans analizi sonuglar1 Cizelge
4.35°de, onemli ¢ikan KOxSxDS interaksiyonuna gore Tukey Coklu Karsilagtirma
Test sonuclart Cizelge 4.57°de 6zetlenmis ve grafigi ise Sekil 4.31°de gosterilmistir.
Yapilan Varyans analizinde stabilite testi iizerine KO, S, DS ile KOxDS, SxDS ve
KOXSxDS interaksiyonlarinin etkileri ¢ok 6nemli bulunmustur (p<0.05). KOxS
interaksiyonunun ise etkisi olmadigi saptanmistir (Cizelge 4.35).

Cizelge 4.57 Serum Ayrilma Oranmin Katki Oram1 X Sicaklik X Siireye Gore Degisimi

(n=2)“
Sicakhik Siire Katki Orani (%)

(°C) (hafta) %20CP+%80FS  %40CP+%60FS  %60CP+%40FS
4 0 0.000" 0.000" 0.000"
4 2 8.230°¢ 12.685PEF 18.15018¢
4 4 9.230C 13.370PFF 18.195A8¢
4 6 9.5507C 14.325C0E 18.780"8
25 0 0.000" 0.000" 0.000"
25 2 9.5507C 14.325C0E 19.420"8
25 4 10.825E7C 18.145R8¢ 21.335A
25 6 16.5558B¢P 15.6008¢0 21.425A

a: Ayni harfle gosterilmis olan ortalamalar istatistiksel olarak birbirinden farkli degildir

Ortalamalar1 Tukey Coklu Karsilastirma Test sonuglarina gore karsilastirdigimizda
serum ayrilma oran1 KO arttikga artmistir. Serum ayrilma orant DS arttikca CP-
FS’nin % 60CP+% 40FS karisimlarinda 4 ve 25°C’de 6. hafta sonunda depolama
sicakliklarina gore sirasiyla 18.78 ve 21.42 degerlerini alarak maksimum degere

ulastig1 goriilmektedir (Cizelge 4.57, Sekil 4.31).

25

20
g
c 15
& [ %20CP+%80FS
o
g 10 E %40CP+%60FS
_% 5 W %60CP+%40FS
£
2
0

4-0 4-2 4-4 4-6 25-0 25-2 25-4 25-6
Depolama Prosesi (°C, hafta)

Sekil 4.31 Serum Ayrilma Oram1 Uzerine Etkili Katki Oran1 X Sicaklik X Siire
Interaksiyonu
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Bir diger sonug ise 25°C’de depolanmis % 20CP-FS, % 40CP-FS ve % 60CP-FS
karisimlarinda serum ayrilma orani, 4°C’de depolanmis olan CP-FS karisimlarina
gore daha yiiksek degerler vermis ayn1 zamanda 4. hafta sonunda % 40CP-FS ve %
60CP-FS karisimlarinda serum ayrilma isleminin hemen hemen tamamlandigi

saptanmistir (Cizelge 4.57, Sekil 4.31).

4.8 Kinetik Hesaplamalarda Kullanmilabilecek Matematiksel Esitlikler

Toplam fenolik madde (TFM), askorbik asit (AA), Hunter L* (L), a* (a), b* (b) renk
degerleri, viskozite (V), hidroksimetilfurfural (HMF) ve antosiyanin (AC) iizerinden
sicaklik (T) ve siire (t) ile olan iligkilerine ait matematiksel esitlikler KP-FS

karisimlari i¢in Cizelge 4.58°de, CP-FS karisimlari i¢in Cizelge 4.59°da verilmistir.

Cizelge 4.58 Kusburnu Pulpu ile Zenginlestirilmis Findik Siitiiniin Bilesim Unsurlari
Sicaklik ve Siire Arasindaki Matematiksel Esitlikler (p<0.001)

Katki Bilesim

Matematiksel Esitlikler R?(%)
Orani (%) Unsuru

20 TFM= 0.0+69.87 T+2.7t-2.469 T? 7.20 t> + 0.377 T*t 95.07
20 AA= 0.0 +4.422 T -0.987 t-0.1496 T2- 0.1538 t?+ 0.0102 T*t 98.32
20 L= 0.0 + 15.039 T - 0.853 t-0.51788 T2+ 0.1297 t>-0.01025 T*t 99.96
20 a= 0.0 +1.9303 T +0.1761 t-0.06662 T?- 0.0184 t>+ 0.00070 T*t 99.84
20 = 0.0 +3.8304 T - 0.019 t-0.13268 T2- 0.0014 2+ 0.00140 T*t 99.87
20 V= 0.0+1.993 T +3.63 t-0.0728 T?- 0.429 t> +0.0517 T*t 97.77
20 HMF = 0.0+0.4932 T -0.008 t-0.01680 T?+ 0.1126 t>-0.01004 T*t 96.59
40 TFM=  78.8+69.87 T+2.71-2.469 T2-7.20 t>+ 0.377 T*t 95.07
40 AA= 6.076 + 4.422 T -0.987 t-0.1496 T2- 0.1538 t? + 0.0102 T*t 98.32
40 L= -2.966 + 15.039 T - 0.853 t-0.51788 T2+ 0.1297 t2-0.01025 T*t  99.96
40 a= 1.622 +1.9303 T +0.1761 t-0.06662 T2- 0.0184 t?+0.00070 T*t 99.84
40 b= 0.902 + 3.8304 T - 0.019 t-0.13268 T?- 0.0014 t?>+ 0.00140 T*t 99.87
40 V= 10.34+1.993 T + 3.63 t-0.0728 T2- 0.429 2+ 0.0517 T*t 97.77
40 HMF = 0.798 +0.4932 T - 0.008 t-0.01680 T2+ 0.1126 t?-0.01004 T*t  96.59
60 TFM=  253.4+69.87 T+ 2.7 t-2.469 T?-7.20 t?+0.377 T*t 95.07
60 AA= 8.436 + 4.422 T - 0.987 t-0.1496 T2- 0.1538 2+ 0.0102 T*t 98.32
60 L= -8.017 + 15.039 T - 0.853 t-0.51788 T2+ 0.1297 t*-0.01025 T*t  99.96
60 a= 4,035+ 1.9303 T +0.1761 t-0.06662 T2- 0.0184 t>+ 0.00070 T*t 99.84
60 b= 1.231+3.8304 T - 0.019 t-0.13268 T2-0.0014 t>+0.00140 T*t  99.87
60 V= 30.05+1.993 T +3.63 t-0.0728 T?- 0.429 t?>+0.0517 T*t 97.77
60 HMF = 0.207 +0.4932 T - 0.008 t-0.01680 T2+ 0.1126 t?-0.01004 T*t  96.59

T: Sicaklik derecesi (°C), t: depolama siiresi (hafta)
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Matematiksel esitlikler olusturulurken sicaklik (T) ve silireye (t) bagli olarak

degisiminin 6nemli bulundugu ve her iki meyve pulpu (KP ve CP) ile findik siitii

karisimlarinda (% 20, 40 ve 60) kalite parametresi olarak kullanilabilecek bilesim

unsurlar1 se¢ilmistir. Belirlenen kalite parametrelerine ait verilerin regresyon analizi

sonucu parabolid regresyon esitligi veya iic boyutlu polinom esitligi tim

parametreler i¢in ¢ok dnemli (p<0.001) bulunmus ve KP-FS i¢in % 95.7-99.6, CP-FS

icin % 95.94-99.98 arasinda yiiksek R? degerleri vermistir.

Cizelge 4.59 Cilek Pulpu ile Zenginlestirilmis Findik Siitiiniin Bilesim Unsurlari
Sicaklik ve Siire Arasindaki Matematiksel Esitlikler

Katla  pijesim . - R2(%

Oram Matematiksel Esitlikler
(%) Unsuru
20 TEM= 0,0 + 11,420 T+ 8,33 t-0,3920 T?- 1,728 t? - 0,0366 T*t 99.12
20 AA= 0,0 +3,484 T-0,6441t-0,11977 T?- 0,0094 t2- 0,00392 T*t 99.45
20 L= 0,0 + 15,3871 T -0,099t-0,53107 T2+ 0,0280 t?- 0,00942 T*t 99.98
20 a= 0,0+1,938 T-0,576t-0,06704 T+ 0,0527 t2+ 0,00021 T*t 97.12
20 = 0,0 +2,3235 T +0,1898 t - 0,07984 T2- 0,02646 t?+ 0,00115 T*t 99.92
20 V= 0,0+3,73T+13,22t-0,122 T2 1,37 t>- 0,095 T*t 95.96
20 HMF = 0,0+1,718 T- 0,117t - 0,06156 T%+ 0,1741 t> + 0,0065 T*t 95.94
20 AC= 0,0 +2,499 T - 0,739 t - 0,08743 T2- 0,0448 t?+ 0,00427 T*t 98.10
40 TEM= 15,77+ 11,420 T + 8,33t - 0,3920 T?- 1,728 t2- 0,0366 T*t 99.12
40 AA= 4,957 + 3,484 T - 0,644 t - 0,11977 T2- 0,0094 t?- 0,00392 T*t 99.45
40 L= -1,777 + 15,3871 T - 0,099 t - 0,53107 T2+ 0,0280 t>- 0,00942 T*t 99.98
40 a= 1,258 + 1,938 T - 0,576 t - 0,06704 T2+ 0,0527 t2+ 0,00021 T*t 97.12
40 = 0,0125 +2,3235 T + 0,1898 t - 0,07984 T2- 0,02646 t>+ 0,00115 T*t  99.92
40 V= 61,2+ 3,73 T+13,22t-0,122 T%- 1,37 t>- 0,095 T*t 95.96
40 HMF = 0,333 +1,718 T- 0,117 t - 0,06156 T?+ 0,1741 t>+ 0,0065 T*t 95.94
40 AC= 3,691 + 2,499 T - 0,739 t - 0,08743 T2- 0,0448 t>+ 0,00427 T*t 98.10
60 TEM= 28,82 + 11,420 T + 8,33t - 0,3920 T2- 1,728 t?- 0,0366 T*t 99.12
60 AA= 4,937 + 3,484 T - 0,644 t - 0,11977 T2- 0,0094 t?- 0,00392 T*t 99.45
60 L= -6,786 + 15,3871 T - 0,099 t - 0,53107 T2+ 0,0280 t>- 0,00942 T*t 99.98
60 a= 2,839+ 1,938 T - 0,576 t - 0,06704 T+ 0,0527 t?+ 0,00021 T*t 97.12
60 b= -0,3106 +2,3235 T + 0,1898 t - 0,07984 T2- 0,02646 t>+ 0,00115 T*t 99.92
60 V= 186,6 + 3,73 T + 13,22 t- 0,122 T?- 1,37 t2- 0,095 T*t 95.96
60 HMF = -1,790 + 1,718 T- 0,117 t - 0,06156 T2+ 0,1741 t>+ 0,0065 T*t 95.94
60 AC= 7,243+ 2,499 T - 0,739 t - 0,08743 T?- 0,0448 t>+ 0,00427 T*t 98.10

T: Sicaklik derecesi (°C), t: depolama siiresi (hafta)
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KP-FS ve CP-FS tim karigimlarinda kalite parametrelerine ait modellerde sicaklik
(T) ve siirenin (t) linear (primer), kuadratik (sekonder) (T?, t?) ve interaksiyon (Txt)
etkisi oldugu tespit edilmistir (p<0.001). Kalite parametrelerine ait matematiksel
modellerin KP-FS karigimlarinda toplam varyansin % 95.7 ile 99.6’n, CP-FS

karigimlarinda ise % 95.7 ile % 99.6°n1 temsil ettigi gézlenmistir.

Bir diger onemli sonug ise regresyon esitliginde yer alan katsayilar incelendiginde
her iki meyve pulpuna ait karigimlarda modellerde tiim parametrelerde sicaklik ve
stirenin primer (linear) etkisinin sekonder (kuadratik) etkilerinden yiiksek oldugudur
(Cizelge 4.58 ve 4.59). Ayrica, tim regresyon esitlikleri incelendiginde sicakligin
primer ve sekonder etkisi siirenin primer ve sekonder etkisinden yiiksek iken sadece

viskozitede silirenin primer ve sekonder etkisi sicakliktan yiiksektir.

Her iki pulpun tiim karisimlarinda ve kalite parametrelerine ait esitliklerde sicakligin
primer etkisi pozitif yonde olmustur. Siirenin primer etkisi incelendiginde KP-FS
karigimlarinin TFM, viskozite ve a* esitliklerinde ve CP-FS karisimlarinin TFM,
viskozite ve b degeri esitliklerinde pozitif deger aldigi, diger parametrelerin

esitliklerinde ise negatif etki gdsterdigi saptanmistir.

Sicakligin sekonder etkisi (kuadratik) her iki pulp karisimlarinin tiim oranlarinda
negatif etkiye sahip oldugu, siirenin sekonder etkisinin, KP-FS karisimlarinda L*
degeri ve HMF esitliklerinde ve CP-FS karisimlarinin L*, a*, ve HMF esitliklerinde

pozitif, diger parametrelerin esitliklerinde negatif deger almistir.

Esitlikte yer alan sicaklik ve siire interaksiyonun etkisi (Txt), KP-FS’nin tiim
karigimlarinda yer alan L* degeri ve HMF esitliklerinde ve CP-FS’nin tiim
karisimlarinda TFM, askorbik asit, L* degeri ve viskozite esitliklerinde negatif deger

aldig, diger tiim parametrelerin esitliklerinde ise pozitif deger aldig1 saptanmistir.

Sonugta KP ve CP’nun FS ile (% 20, 40 ve 60) karisimlarina ait TFM, AA, L*, a*,
b* renk degerleri, viskozite, HMF gibi kalite parametrelerinin sicaklik (T) ve siire (t)
ile degisiminden elde edilen matematiksel esitliklerin optimum kosullar1 belirlemede

yiiksek dogrulukta kullanilabilecegi ortaya ¢ikmuistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu aragtirma kapsaminda kavrulmus (155°C ‘de 45 dk.), Tombul findik ¢esidi findik
siitiine islenerek, kusburnu meyve (Rosa canina L.) pulpu iiretici firmadan (Onciiler
Gida - Nesil Gida Imalat San. ve Tic.Ltd. Sti - Merzifon) ve ¢ilek meyvesi (Albion
(Fragaria sp.)) ise laboratuvar kosullarinda pulpa islenerek kullanilmistir. Findik
stittine Vit C kaynagi olarak % 20, % 40 ve % 60 kusburnu ve cilek meyve pulpu ile
% 6 seker katilarak karisimlar hazirlanmig, cam kavanozlar igerisine doldurulup
pastorize (85°C’de 15 dk.) edilmistir. Kavanozlar 4°C ve 25°C’de 6 hafta
depolanmis, depolama stireclerinde (sicaklik ve siire) bilesim unsurlarinda meydana
gelen fiziksel, kimyasal degisimler belirlenmis ve bu degisimleri yansitan

matematiksel esitlikler elde edilmistir.

Kusburnu ve ¢ilek pulpu ile findik siitinde TKM miktarlari; sirasiyla % 12.29, %
13.30 ve % 18.12, SCKM miktarlar1 ise % 10.00, % 9.85 % 3.00 olarak
belirlenmistir. Orneklerin pH degerleri 3.95-6.89, titrasyon asitligi % 0.035- % 0.87
arasinda degismistir. Kusburnu ve ¢ilek pulpu ile findik siitiine ait seker bilesimleri
incelendiginde, en yiiksek glikoz miktar1 ¢ilek pulpunda (2.362 g/100g) saptanirken,
bunu kusburnu pulpu (1.682 g/100g) ve findik siiti (0.179 g/100g) izlemistir.
Kusburnu ve ¢ilek pulpu ile findik siitlinde bulunan fruktoz ve sakkaroz miktarlar
sirasiyla 1.379, 2.772, 0.220 ve 0.463, 2.646, 0.252 g/100g degerlerini almistir.
Toplam seker miktar1 agisindan, en yiiksek miktardan en diisiik miktara dogru, cilek
pulpu (7.7794£0.084 g/100g), kusburnu pulpu (3.523+0.109 g/100g) ve findik siitii
(0.651£0.033 g/100g) olarak siralanmistir. Findik siitiine ait yag miktar1 % 2.88 ve
protein miktar1 % 3.80 olarak saptanmistir. Kusburnu ve ¢ilek pulpu ile findik siitiine
ait hidroksimetilfurfural (HMF) degerleri karsilastirildiginda kusburnu pulpu (2.90
mg/kg) ile findik siitliniin (5.05 mg/kg), cilek pulpuna (10.37 mg/kg) gore daha
diisiik ortalamaya sahip oldugu goriilmektedir. Askorbik asit miktar1 kusburnu
pulpunda 46.32-47.95 mg/100g, ¢ilek pulpunda 28.26-29.20 mg/100g, findik siitiinde
6.29-6.98 mg/100g arasinda salinim gostermistir. Antosiyanin miktar ¢ilek pulpunda
tespit edilir diizeyde oldugu ve 9.92 ile 10.88 mg/L arasinda degistigi belirlenmistir.
Kusburnu ve cilek pulpu ile findik siitiiniin toplam fenolik madde (TFM) miktari
acisindan zengin oldugu, gallik asit esdegeri iizerinden hesaplandiginda, sirasiyla

775.53, 102.44 ve 41.98 mgGAE/100 g degerlerini aldig1 saptanmistir. Arastirmada
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kullanilan kusburnu ve c¢ilek pulpu ile findik siitiine ait DPPH-RSA degerleri %
61.25-77.04, antioksidan aktiviteleri mg ornekte pg troloks esdegeri olarak, cilek
pulpunda 33.32-34.38, kusburnu pulpunda 26.92-27.22 ve findik siitiinde 20.52-
21.84 araliginda degismistir. Viskozite degerleri, kusburnu ve c¢ilek pulpu ile findik
siitiinde 20°C’de sentipoise (cP) olarak sirasiyla 75.40, 163.50 ve 4.92 degerini
almistir. Hunter L* degerleri findik siitii ¢ilek pulpu ve kusburnu pulpunda sirasiyla
66.06, 33.76 ve 31.46, kirmiziligin gostergesi olan +a*, sar1 renk tonunun gostergesi
olan +b* degerinin sirastyla +12.46, +21.46, +2.53 ve 9.42, +8.12, +10.93 oldugu ve

dolayistyla iirtinler arasinda belirgin renk farkliliklarinin oldugu tespit edilmistir.

Findik siitiiniin (FS), C vitamini agisindan zengin kusburnu (KP) ve ¢ilek meyve
(CP) pulplar1 ile katkilanmasiyla elde edilen yeni iirliniin bilesim unsurlari
incelendiginde, ilave edilen meyve pulpu orami arttikga TKM miktar1 azalmis,
SCKM miktar1 ise TKM miktarinin aksine artis gostermistir. KP-FS veya CP-FS
karigimlarinda katki oranlar arttikca pH’ nin azaldigir % titrasyon asitliginin ise
arttigt izlenmistir. Kusburnu pulpu ilaveli findik siitlerinin seker bilesimi
incelendiginde KP ve CP FS’niin baslangictaki seker bilesimi ve tatlandirma
amaciyla kullanilan % 6 oranindaki kristal toz sekerin miktarlar1 ve oranlarinin
KP/CP-FS’niin karigimma yansidigr bu yansimalart pulp artist nispetinde arttigi
goriilmiistiir. KP iceren karisimlarda en yiiksek degeri alan sakkarozun % KP oram
arttikca hafif azalma gosterdigi fakat bu degisimin % CP karisimlarinda c¢ilegin
yiiksek sakkaroz miktari ile baskiladigi saptanmistir. Findik siitii icerisinde yer alan
ve KP/CP-FS karisimlaria fonksiyonel 6zellik kazandiran yag ve protein miktarinin
artan KP ve CP oranlariyla azalma gdstermistir. Uzun siire depolanma veya gidalara
yiiksek 1s1l islemlerin gostergesi olarak kullanilan hidroksimetilfurfural (HMF),
kusburnu pulpu ve ¢ilek pulpu ile findik siitiiniin baglangic HMF degerlerinin karigim
oranlar1 nisbetinde KP-FS ve CP-FS karisimlarina yansimadigi dikkat ¢ekmistir.
Tahmini olmas1 gereken HMF degerinden yaklasik % 25-50 oraninda kaybin oldugu
goriilmiistiir. Bu farkliligin, muhtemelen durultma amaciyla kullanilan Carrez
cozeltilerinin ortamdaki HMF ile kompleks yapmis proteinlerin uzaklastirmasi
sonucu olabilecegi bu nedenle yerine farkli filtrasyon tekniklerinin kullanilmasi
gerektigi ortaya ¢cikmistir. Calismanin asil amaglarindan olan findik siitiiniin Vitamin

C acisindan zenginlestirilmesinde kullanilan kusburnu pulpunun KP/CP-FS karigimi
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icerisinde artan oranlarinin Vit C miktarin1  artirdigr  belirlenmistir. KP-FS
orneklerimizin % 80’lik metanol (% 1HCI) ekstraklarindaki toplam fenolik madde
(TFM) miktarinin, CP-FS karisimlarina gore oldukga zengin oldugu tespit edilmistir.
KP/CP-FS orneklerimize ait metanol-su ekstraklarinin DPPH-RSA’si (%), findik
stitiine katilan KP orani arttik¢a yiikselmistir. Sonuglar troloks standart egrisinden
yararlanilarak pmol TE/g ornek olarak ifade edildiginde % DPPH-RSA benzer
sekilde antioksidan aktivitenin karigimda KP ve CP orami arttikga artig gostermistir.
FS igerisine katilan KP ve CP’nun orani arttik¢a viskozitenin yani kivamin arttig1 bu
artisin en fazla CP katkisinda goriildiigi belirlenmistir Artan KP ve CP oranlari,
findik siitiiniin agiklik ve koyulugunu ifade eden L* degerini azalttig1, kirmizi renk
tonu gostergesi olan +a* degerinin ise L degerinin tersine karisimda % KP ve CP
orani arttik¢a arttig1, Hunter kolorimetresi ile sar1 rengin ifadesi olan +b* degerinin
okumalarinin ise karisimda % KP nispeti arttik¢a hafifce arttigi, % CP orani arttikga
hafif¢e azaldig1 gorilmiistiir.

Kusburnu (KP) ve c¢ilek (CP) % 20, 40 ve 60 katkil1 findik siitlerinin (FS), duyusal
ozellikleri degerlendirildiginde, meyve pulpu orani arttikca agizda verdigi kivam
hissi (tekstiir) ve kasiktan akma hizinin azalmasi, panelistlerce % 60KP-FS
karigimlarinda olumlu goriiliirken, tersine % 60CP-FS katkilarinda ise ¢ok kivamli
goriildiigl icin tercih edilmemistir. Aromanin daha dengeli oldugu diisiiniilen % 20
KP katkili ve % 60 CP siitler daha ¢ok begenilmistir. Renk agisindan % 40 KP ve %
40 CP, tat agisindan % 40 KP ve % 40 CP katkil1 findik siitleri, duyusal olarak en
begenileni olmustur. Genel olarak degerlendirildiginde % 20-40KP ve % 40-60CP
arasinda katkinin duyusal agidan en uygun katki orami oldugu ortaya ¢ikmustir.
Ayrica panelistlerin arastirmada segilen kusburnu ve cilek meyveleri ile findik
stitlinli ¢ok uyumluluk gdosterdigini ve soguk olarak, begenilerek tiiketilebilir icecek

oldugunu 6zellikle belirtmislerdir.

KP-FS ve CP-FS formiilasyon karisgimlariin mikrobiyal kalitesinin tespiti i¢in
ozmofilik maya analizi Malt Extract Agar (MEA) kullanilarak 25°C’de 3 giin, kiif
miktar1 ise Dichloran Rose Bengal Agar (DRBC) kullanilarak da ayni sicaklik
derecesinde 5 giin inkiibe edilerek KP-FS’niin ml’de log-koloni sayilmuistir.
Inkiibasyon sonrasinda KP ve CP-FS karisimlarina ait formiilasyonlarda herhangi bir

kiif ve ozmofilik maya tespit edilememistir
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KP-FS karisimlarinin 4°C ve 25°C’de 6 hafta depolanmasi sonunda yapilan Varyans
analizi ve onemli ¢ikan varyasyon kaynaklart Tukey Coklu Karsilagtirma Testi ile
karsilastirilmis, sonugta KP-FS karigimlarinin pH, titraston asitligi, viskozite degeri
ve stabilitesi lizerine KOxSxDS interaksiyonun etkisi énemli bulunmustur (p<0.05).
TKM’nin sadece KO ile, SCKM’nin KO ve DS ile etkilendigi, HMF miktar1 {izerine
KOxS ve KOxDS, Vit C miktar1 lizerine SxDS, TFM miktar1 ve Hunter L* degeri
tizerine KOxDS, Hunter a* ve b* degeri lizerine KOxS, DPPH-RSA ve antioksidan
aktivite lizerine ise KOxS, KOxDS ve SxDS interaksiyonlarinin etkili oldugu
gdriilmiistiir (p <0.05). FS-CP karisimlarinda ise 4°C ve 25°C°de 6 hafta depolanmasi
sonunda HMF, antosiyanin miktar1 ile DPPH-RSA, antioksidan aktivitesi, viskozite
ve serum ayrilma orani (stabilite) lizerine KOxSxDS, TKM ve SCKM miktarina KO,
Vit C miktar1 ve Hunter a* degerine KO, DS, pH degerine SxDS, titrasyon asitligine
KOxS, KOxDS, Hunter L* degeri ve Hunter b* degerine KOxS, SxDS faktorlerinin
etki ettigi belirlenmistir (p <0.05). KP ve CP’nin FS karigimlarinin 6 hafta depolama
sonucunda belirgin ve olumlu degisiklikler TFM ve antioksidan aktivitede olmus,
FS’niin zenginlestirilmesinde kullanilan Vit C’nin depolama boyunca azalma
gosterdigi, fakat {riiniin 4 hafta sonunda pulp oran1 yiikksek meyvelerle
katkilandiginda  kayiplarin  tiiketilebilirligini  etkileyecek diizeyde olmadigi
belirlenmistir. Bu amacgla KP-FS ve CP-FS formiilasyonlar1 hazirlanirken, Vit C ile
rengi korumada hem de tadi dengelemede sitrik asitin karigimlara ilave edilmesi

¢Ozlim olabilir.

Belirlenen kalite parametrelerine ait verilerin regresyon analizi sonucu parabolid
regresyon esitligi veya li¢ boyutlu polinom esitligi tiim parametreler i¢in ¢ok dnemli
(p <0.001) bulunmus ve KP-FS icin % 95.7-99.6, CP-FS i¢in % 95.94-99.98 arasinda
yiiksek R2 degerleri vermistir. Sonucta KP ve CP’nun FS ile (% 20, 40 ve 60)
karigimlarma ait TFM, AA (askorbik asit), Hunter L*, a*, b* renk degerleri,
viskozite, HMF gibi kalite parametrelerinin sicaklik (T) ve siire (t) ile degisiminden
elde edilen matematiksel esitliklerin optimum kosullart belirlemede yiiksek

dogrulukta kullanilabilecegi ortaya ¢ikmustir.
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Findik siitiniin KP ve CP ile katkilandiginda pulplardan gelen Vit C, fenolik
bilesikler, sekerler, organik asitler, mineraller, renk maddeleri (antosiyanin,
ksantofiller vs.) ve pektinler ile findiktan gelen mineraller, Vit E, steroller, kompleks
karbonhidratlar, yag ve proteinler birlestiginde adeta fonksiyonel 6zellik kazanmig

tiikketiciler tarafindan begeniyle tiiketilebilecek bir icecek ortaya ¢ikmaistir.

Benzer iiriinlerin gelistirilmesi ve cesitliligin artirilmasi, gida sanayinde findigin
kullanimi, degerlendirmesi ve farkli gidalarla birlikte tiiketiminini artiracaktir.
Sonugcta findikta her y1l yaganan iiriin fazlasinin depolanmasi ve birikimi 6nlenecek,
findigin piyasa degerinin altina diismesi engellenecek, olusturulacak ek bir sanayi

kolu ile istihdam artirilacak ve ydrenin ekonomik kalkinmasina katkida bulunacaktir.
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EK 1: Duyusal Degerlendirmede Kullanilan Puanlama Testi

PUANLAMA TESTI

Panelistin adi-soyadi:
Uriin:

Tarih: ..../...../2017
Saat:

Aciklama: Asagida verilmis olan kalite kriterleri agisindan size verilen kodlu Kusburnu / Cilek pulpu
katkili findik siitii 6rneklerini ayr1 ayr1 5 puan iizerinden degerlendiriniz. Tesekkiir ederiz.

Kalite Kriterleri

Ornek Kodlart

187

652 273

Renk

Aroma

Tekstiir (agi1zla)

Yapi-Kivam (kagikla)

Tat

Tiim Izlenim

Puan degerleri ile ilgili agiklamalar

Begeni

Puan

Begeni Puan

Cok lyi

5

Koti 2

Iyi

4

Cok Kot 1

Kabul Edilebilir

3

Istenen Ozellikler

e Acik turuncu (Kusburnu)-kirmizi-pembe (Cilek)

renk tonu
e Meyve-Findik orani
uyumluluk

arasinda

tat

olarak

e Hissedilebilir meyve, findik tadi ve aromasi
e Igilebilir kivam, piitiirsiiz yapi
e  Meyve/seker/findik orani dengeli (ne fazla asit ne

de fazla seker tad1)

e Homojen yapi-faz ayrimi yok

Istenmeyen Ozellikler

Koyu ve mat renk-kahverengi tonlar
Yabanci madde-tortu

Zayif tat ve aroma-kiif kokusu-yabanci
koku-asetik asit kokusu

Kivami-meyve orani az

Agizda brrakilan piitiirli yapr ve asir
yaglilik

Cok eksi-yavan(nétr tat)-gok tatli-pismis
tat-yabanci tat

Belirtmek istediginiz hususlar:
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EK 2

: ISP ve KP-FS (% 20, % 40 ve % 60 pulp + % 6 seker) Karisimlarina Ait
Ornek Seker Bilesimi Kromotogramlari

Datafile Name:kusburnu2.lcd
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Datafile Name:3-2.lcd
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