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OZET

ANTOSIYANIN EKSTRAKTLARININ CIFT EMULSIYON YONTEMIYLE
ENKAPSULASYONU

Rabia KOSAY
Yiiksek Lisans, Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Meri¢ SIMSEK ASLANOGLU

Mart 2020, 105 sayfa

Bu ¢alismanin amaci antosiyaninleri W1/O/W, c¢ift emilsiyon sisteminde enkapsile ve
stabilize etme olmustur. Calismada, W1/O/W; ¢ift emiilsiyonun olusumunda farkli faz
oranlarinin ve dis fazinda farkli miktarlarda iniilin kullanilmasinin pH, renk degerleri, toplam
antosiyanin salimimi, enkapsiilasyon verimi, toplam fenolik igerik, antioksidan aktivite ve
parcacik boyutu iizerinde etkileri arastirilmigtir. W1 faz1 {iziimden elde edilen antosiyanin
ekstraktlarindan veya kontrol i¢in sadece sudan olusturulmus ve birincil emiilsiyon W1/O
aycicek yagi igerisinde PGPR varliginda hazirlanmigtir. W1/O/W, emiilsiyonu ise farkl
miktarlarda intlin (%0-%6) ve guar gam (%0.25) iceren W; fazinin W1/O ile birlestirilmesi
sonucu olusturulmustur. W1/O/W; emiilsiyonlari olusturulurken 2:8:8, 3:7:7 ve 4:6:6 oranlari
kullanilmis ve hazirlanan emiilsiyonlar 10 giin boyunca depolanmigtir. W1 fazinda antosiyanin
ekstrakti iceren emiilsiyonlarin pH degerleri 4.09+0.02 ve 5.06+0.02 arasinda degismistir. En
yliksek AE degeri depolamanin 10.giiniinde 9.02+0.92 W, fazinda %4 oraninda iniilin i¢eren
3:7:7 seklinde hazirlanmis emiilsiyonda goriilmiistiir. Iniilin miktarinin %0’dan %6°’a artis1 W1
fazindan antosiyanin salmiminda azalmaya neden olmustur. Ayrica, 4:6:6 oraniyla
olusturulmus W1/O/W, emiilsiyonlarinda en diisiik toplam antosiyanin salinimi ve en yiiksek
enkapstlasyon verimi (%75.04) saptanmigtir. Emiilsiyon stabilitesi en yiiksek 4:6:6 orani igin
%73.56 olarak belirlenmistir. Emiilsiyonlarda polidispersite indeksi depolamanin 10. giiniinde
0.67 ve 64.14 arasinda degismistir. Emiilsiyonlarin toplam fenolik madde igerigi ve
antioksidan aktivitesi sirasiyla 10.54+0.007-81.72+0.01 mg GAE/g KM ve 11.0+0.01-
14.45+0.004 mg TE/l arasinda bulunmustur. Sonug olarak, antosiyanin ekstraktlarinin ¢ift
emiilsiyon sistemine dahil ederek farkli gidalara uygulanma potansiyelinin oldugu
gorulmektedir.

Anahtar kelimeler: Cift Emiilsiyon, Antosiyanin Ekstrakti, Iniilin, Guar Gam



ABSTRACT

ENCAPSULATION OF ANTHOCYANIN EXTRACTS BY DOUBLE EMULSION
METHOD

Rabia KOSAY
M. Sc., Department of Food Engineering §
Supervisor: Assist. Prof.Dr. Meri¢ SIMSEK ASLANOGLU

March 2020, 105 pages

The aim of this study was to encapsulate and stabilize the anthocyanins in W1/O/W,; double
emulsion system. In this study, the effect of different phase ratio and different inulin amount
in the outer phase in W1/O/W-, double emulsion on pH, color values, total anthocyanin release,
encapsulation efficiency, total phenolic content, antioxidant activity and particle size was
investigated. W1 phase was formed from anthocyanin extract obtained from the grape or water
for the control and primary emulsion W1/O was prepared with sunflower oil containing PGPR.
W1/O/W, emulsion was formed by combining W, phase containing different amount of inulin
(0-6%) and guar gum (0.25%) with W1/O. In W1/O/W;emulsions, 2:8:8, 3:7:7 and 4:6:6 ratios
were used, and prepared emulsions were stored for 10 days. The pH values of emulsions
containing W, of anthocyanin extract varied between 4.09+0.02 and 5.06+0.02. The highest
AE value 9.02+0.92 was seen in the emulsion prepared with 3:7:7 ratio containing %4 in W»
on the 10" day of storage. The increase in the inulin amount from 0% to 6% resulted in the
decrease in anthocyanin release from W;. Furthermore, 4:6:6 ratio caused the lowest total
anthocyanin release in W1/O/W; emlsions, and also the highest encapsulation efficiency
(75.04%) was determined at this ratio. Emulsion stability was found as the highest of 73.56%
for the ratio of 4:6:6. Polydispersity index in emulsions ranged between 0.67 and 64.14 for 10
days of storage. The total phenolic content and antioxidant activity of the emulsions were
found between 10.54+0.007-81.72+0.01 mg GAE/g KM and 11.0+0.01-14.45+0.004 mg TE/I,
respectively. As a result, anthocyanin extracts have the potential to be applied to different
foods by incorporating them into the double emulsion system.

Key words: Double emulsion, Anthocyanin Extract, Inulin, Guar Gum
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1. GIRIS

Emiilsiyonlar genellikle su fazindaki yag damlaciklarinin veya yag fazindaki su
damlaciklarinin siispansiyonlaridir (Ding, vd., 2020). Bir emiilsiyonun olusumu,
baslangi¢c malzemesinin dogasina ve onu olusturabilmek i¢in kullanilan yonteme bagl
olarak, tek bir adimi veya birka¢ ardisik adimi igerebilir (McClements, 2004).

Emulsiyonlar; yag, su ve ylizey aktif maddelerden olusmaktadir.

Kompleks bir emiilsiyon olan ¢oklu emiilsiyon “bir emiilsiyonun emiilsiyonu” olarak
tanimlanmaktadir (Benichou, vd., 2004; Dickinson, 2011). Coklu emilsiyonlar,
karigmayan sivilarin karmasik bir diizenidir; bir stvinin dagilmig fazi, baska bir sivi
fazin daha kiigiik globiillerini kapsayabilir (Garti ve Bisperink, 1998). Emilsiyonun
bu karmasik ve gomiilii yapisi, emiilsiyonun emiilsiyonu olarak bilinir veya g¢ift

emulsiyon olarak isimlendirilir.

Temel olarak iki tip ¢ift emiilsiyon vardir; su-yag-su (W/O/W) ve yag-su-yag (O/W/O)
(Garti, 1997; Muschiolik, 2007). W/O/W sisteminin i¢ ve dis bolgeleri, tipik olarak
sulu faz bilesiminde farklilik gosterdiginden, bazen W1 ve W> sulu fazlarini ayirmak
icin  W1/O/W> kisaltmasinin benimsenmesi uygundur. Aymi sekilde O1/W/O>
emdlsiyonunda O1 ve O bilesimleri birbirlerinden farklilik gosteren yag fazlarini
temsil etmektedir (Muschiolik ve Dickinson, 2017).

Su-yag-su, yag fazinda su damlaciklarinin dagitildigr ii¢ fazdan olusur ve birincil
emiilsiyon, bagka bir su fazinda dagitilir. Bu sistemin emiilsifikasyonu i¢in iki tip
emulgator kullanilir. Lipofilik emiilgator, su ve yag arasindaki i¢ arayiiz i¢in, hidrofilik
emiilgatdr ise yag ve su arasindaki ikinci ara yiiz icin kullanilir. Ikinci tip cift
emiilsiyon (O/W/O), yag-i¢inde-su i¢inde yag emiilsiyonlari, yag fazi igeren su
fazindan olusur. Bu tip bir emiilsiyon diizenlemesi i¢in, hidrofilik emiilsiyonlastirici i¢
ara ylize entegre edilmekte ve su ile yag arasindaki dis ara yilizeyde lipofilik

emiilsiyonlastiric1 kullanilmaktadir (Garti, 1997; Muschiolik, 2007).

Cift emdlsiyon tipinin se¢imi, emilsiyonun kullanacagi iriiniin karakterizasyonuna
dayanir. W1/O/W; emiilsiyonlari, genis kullanim alanina sahip olduklari i¢in, O/W/O
emiilsiyonlarindan daha yaygindir (Khan, vd., 2006).

Antosiyaninler meyveler, sebzeler ve tahillarda yaygin olarak bulunan dogal suda

¢cOzlndr bitki pigmentleridir (Lin, vd., 2019). Antosiyaninler sagladiklart renk


https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/anthocyanins

cesitliligi, potansiyel saglik yararlar1 ve antioksidan kapasiteleri nedeniyle gida
endustrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte, bu bilesiklerin
kullanimindaki ana zorluk, renkte degisikliklere ve biyolojik aktivite kaybina neden
olabilecek nispeten diisiik stabiliteleridir (de Almeida Paula, vd., 2018). Gida isleme
ve depolama sirasinda antosiyaninlerin stabilitesi sicaklik, pH, 1sik, oksijen, gida
yapist ve diger bilesenlerin etkilesimi gibi ¢evresel kosullara duyarlidir (Lin, vd.,

2019).

Yapay renklendiriciler, dogal renklendiricilere kiyasla daha diisiik iiretim maliyetleri
ve yiiksek stabiliteleri nedeniyle gida endiistrisi tarafindan yillardir yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ancak, son yillarda tiiketicinin daha saglikli gidalar tiikketme talebine
bagli olarak birtakim iiriinlerde dogal renklendirici kullanim1 gida endiistrisinde tercih

edilmektedir (de Almeida Paula, vd., 2018).

Bu ¢alismanin amaci, antosiyaninleri W1/O/W> ¢ift emlsiyon sisteminde enkapstle
ve stabilize etmektir. Calismada, W1/O/W ¢ift emiilsiyonun olusumunda farkli faz
oranlarmin ve dis fazinda farkli oranlarda iniilinin kullanilmasinin toplam antosiyanin
salinimi, enkapsuilasyon verimi, pargacik boyutu ve reolojik dzellikler Gizerinde etkileri

arastirilmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR
2.1 Antosiyanin

Antosiyaninler (Yunanca “anthos” ¢i¢gek anlamina ve “kyanos” mavi anlamina gelir)
bitkilerde yaygin olarak bulunan en onemli pigmentlerden biri kabul edilmektedir
(Kong, vd., 2003). Cesitli bitkilerin tohumlar1, kokleri, saplari, yapraklari, ¢igekleri,
meyveleri ve farkli organlariin kirmizi, mor ve mavi renklerinden sorumlu olan suda
¢ozlnen dnemli bir flavonoid pigment tlrl olan antosiyaninler (Zhao,vd., 2020),

2-fenilbenzopirillium veya flavilyum tuzlarinin polihidroksi ve polimetoksi

tirevlerinin glikozitleridir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1 Antosiyanin yapisi (Khoo, vd., 2017)

Antosiyanin yapist ve rengi pH degisimi ile geri donilisiimlii olarak degisir: pH 1-3'te
flavilyum katyonu (kirmizi1), pH 4-5'te karbinol pesudobaz ve kalkon (renksiz) ve pH
5'in tizerinde kinoidal anhidrobaz (mavi) olarak degisir (Koh, vd., 2020).

O/CHS

OH
O+\ ‘ O/CH3

OH

Siyanidin Malvidin Pelargonidin
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Sekil 2.2 En yaygin alt1 antosiyanidin kimyasal yapis1 (Diaconeasa, vd., 2018)

Dogal olarak olusan antosiyaninler, glikozillenmis formunda olup glikoz, arabinoz,
ramnoz, ksiloz veya antosiyanidin iskeletine konjlige edilmis galaktoz gibi seker

parcgalarina sahiptirler (Huang ve Zhou, 2019).

Aralarindaki temel farklar, hidroksile gruplarin ve yapilarina baglanan sekerlerin
sayis1, molekiildeki sekere bagh alifatik veya aromatik karboksilatlar ve bu baglarin

pozisyonudur (Castafieda-Ovando, vd., 2009).

Antosiyaninler yiksek antioksidan aktiviteye sahip olmalart nedeniyle sinir
hastaliklarinda, kardiyovaskiiler rahatsizliklarda, kanser, diyabet ve inflammasyon
gibi hastaliklarda olumlu etkisinin olabilecegi gosterilmistir (Yousuf, vd., 2016).
Antosiyanin birgok meyve ve sebzede 6rnegin, taze bogiirtlende 75 mg/100 g (Ju, vd.,
2005), tiziim kabugu tozunda 171.42 mg/100 g (Li, vd., 2012) ve cilekte 13-315
mg/100 g (da Silva, vd., 2007) bulunmaktadir.

Du, vd. (2012) farkli sarap iliziimlerinin toplam fenolik, flavonoid ve antosiyanin
icerigini arastirmiglardir. Toplam fenolik, flavonoid ve antosiyanin igerigi sirasiyla

257.0£8.9, 607.7424.3 ve 164.2+6.1 mg/100 g olarak bulunmustur.

Bozan, vd. (2008) Tiirkiye’de yetisen 11 farkli kirmizi {iziim ¢esidinin ¢ekirdeklerinin
toplam fenolik ve polimerik prosiyanidin icerigini incelemislerdir. Toplam fenolik ve
polimerik prosiyanidin miktar1 sirastyla 79.2-154.6 ve 27.0-43.3 mg/g ¢ekirdek olarak
bildirilmistir.
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2.2 Emdalsiyonlar

Emiilsiyonlar, yag ve sudan olusur. Bunlardan biri, diger fazin siirekli bir matrisi ile
cevrelenmis dagilmis faz olarak bulunmaktadir. Gida emiilsiyonlari, yagin sulu fazda
dagildigt O/W emiilsiyonlar1 olarak veya suyun yag fazinda dagildigt W/O

emiilsiyonlari olarak bulunmaktadir.

Tekli emiilsiyonlarin olusturulmasi nispeten kolaydir ve ara Yyiizey 6zelliklerini
degistirmenin bir¢ok yolu vardir. Bununla birlikte, ¢coklu emiilsiyonlar olusturmak o

kadar basit degildir.

(W1/0O/W>) cift emilsiyonlar, sulu bir faz i¢inde damlaciklar halinde dagilmis yag
icinde su (W1/O) emiilsiyonundan olusur. Tek veya iki asamali bir emiilsifikasyon

islemi ile yapilabilirler (Lamba, vd., 2015).

‘ Emdilsiyonlar |

Birincil Emiilsiyon Ikincil Emiilsiyon

yag icinde su su iginde yag su iginde yag yag i¢inde su
icinde su icinde yag

Sekil 2.3 Emiilsiyonlarin olusumu

Cift emilsiyon hazirlamak i¢in standart prosediir 2 ayr1 asama igerir. Birincil W1/O
emiilsiyonunu hazirlamak i¢in 1. asamada bir lipofilik emiilsiyonlastirict kullanilir ve
daha sonra W1/O/W; emiilsiyonunu yapmak i¢in 2. asamada farkli bir hidrofilik

emiilgator kullanilir.

Ik asamasinda, tipik olarak W/O (veya O/W) birincil emiilsiyonunun hazirlanmas i¢in
rotor-stator tipinde geleneksel bir homojenlestirici kullanilmaktadir. Daha sonra

emiilsiyon 6n karigimi, i¢ W1 (veya O1) fazinin ortalama damlacik boyutunda daha da



onemli bir azalma saglamak icin genellikle yiiksek basingli homojenizasyona tabi

tutulur (Muschiolik ve Dickinson, 2017).

Ikincil emulsifikasyon adiminda (W1/O'nun  Wo-'ye dagitilmasi) uygulanan
hidrodinamik kuvvetler, birincil W1/O emiilsiyonunun istenmeyen bozulmasina yol
acabilir (Florence ve Whitehill, 1982). 2. asamada rutin olarak kullanilan diger
emiilsifikasyon cihazlar1 sonikatorler (orta ultrason yogunlugunda ¢alisan) ve yiiksek

basingli homojenizatorlerdir (Muschiolik ve Dickinson, 2017).

Cift emiilsiyonlardaki i¢ su damlaciklarinin birbirleriyle birlesmeye karsi stabilize
edilmesi gerektiginden, yag fazinda siirfaktanlar kullanilir. Farkli arastirmalar, bir
stirfaktanin damla deformasyonu sirasinda araytizii hareketsizlestirebilecegini boylece
damla deformasyonu ve pargalanmasini etkileyebilecegini gostermektedir (Schuch,
vd., 2014). Cift emiilsiyon stabilitesini ve dolayisiyla islevselligi etkileyen dnemli bir

etken olan, i¢ su damlaciklarinin dis su fazi ile birlesmesidir.

W/O/W formiilasyonlarmin birincil W/O emiilsiyonlarin1 hazirlamak i¢in agirlikli
olarak kullanilan lipofilik emiilgator, poligliserol polirisinoleattir (PGPR). PGPR
kullanim seviyesi agirlik¢a % 4-6 araligindadir, fakat W2 fazinda ¢oziinmiis benzer
miktarda hidrofilik Tween emdilgatér (polietilen sorbitan monooleat) ile
birlestirildiginde, agirlikga % 1.25’e¢ kadar diisiik bir seviyenin yeterli oldugu
bildirilmistir (Lee, vd., 2013).

Yuce Altuntas, vd. (2017), kararli W/O damlaciklar1 yapmak i¢in gereken PGPR
miktarii, PGPR’1 esit miktarda dogal emiilsiyonlastirici lesitin ile birlestirerek 6nemli

Olcude azaltilabilecegini gostermislerdir.

W1/O/W> cift emulsiyonlar stabilitesi diisiikk olan antosiyaninler, fenolik bilesikler,
karetonoidler, mineraller ve vitaminler gibi maddelerin stabilitesini koruyarak gida

sistemlerine taginmasini saglayabilir (Jimenez- Colmenero, 2013).

Gida, kozmetik ve kisisel bakim endistrilerinde son zamanlarda sentetik
renklendiricilerin yerine dogal renklendiricilerin kullanilmasina yo6nelik artan bir ilgi
bulunmaktadir. Bu ag¢idan antosiyaninler, dogal renklendirici 6zelligi, yenilenebilir ve
surdurdlebilir olmasindan dolay: sentetik renklendiriclere iyi bir alternatif olarak kabul
edilmektedir. Ancak, ticari iiriinlere uygulanmasi, olas1 pH ve sicaklik gibi faktorlere

duyarlilig1 nedeniyle sinirhdir.



De Almeida Paula, vd. (2018) antosiyaninlerin termal stabilitesini arttirmak igin guar
gamin kullanildig ¢ift emiilsiyon sisteminin potansiyelini arastirmiglardir. Farkli guar
gam konsantrasyonlarinin (%0-%1.75) 10 glin depolama siiresi boyunca antosiyanin
konsantrasyonu ve antosiyanin renk stabilitesi iizerine etkilerini aragtirmiglardir. Cift
emilsiyon sisteminde antosiyonin enkapsilasyon verimini  %90.6 olarak

bildirmislerdir.

Teixe-Roig, vd. (2018) cift emilsiyon sistemine (W1/O/W>) antosiyaninleri dahil
ederek bu bilesiklerin stabilitesini arttirmay1 amaglamiglardir. W> fazinda lesitin ve
Tween 20’nin yani sira sodyum karboksimetil seliiloz kullaniminin antosiyanin
enkapsiilasyon verimi iizerine etkisini arastirmis ve sodyum karboksimetil seliiloziin

yliksek enkapsiilasyon verimine (%90 {izerinde) yol ac¢tigin1 bulmuslardir.

Estevez, vd. (2019) tiziim ¢ekirdegi polifenol ekstraktint W1/O/W> ¢ift emulsiyon
sistemiyle enkapsiile etmislerdir. W> fazinda stabilizator olarak sodum kazeinat ile bir
polisakkarit (karboksimetil seliilloz veya gam arabik) kullaniminin i¢ fazdan zim
¢ekirdegi polifenol ekstraktinin salinimina etkisi incelenmistir. Bu ¢alisma ile protein-
polisakkarit elektrostatik kompleksinin stabil ¢ift emiilsiyon olusturmada ara ylizey

ozelliklerini kontrol etmek i¢in etkili bir strateji olabilecegi gosterilmistir.

Velderrain-Rodriguez, vd. (2019) mango kabuklarindan elde edilen fenolik madde
acisindan zengin ekstraktin W1/O/W; ¢ift emiilsiyonunda enkapsiile edilebilirligini
farkli stirfaktanlar (Tween 20, Tween 80 ve lesitin) kullanarak arastirmislardir. En
yuksek enkapstlasyon verimine (%98.65 ve %96.11) Tween 20 ve lesitinin

kullanildig1 emiilsiyonlarla ulagilmistir.

Liu, vd. (2019) kirmiz1 havug antosiyanin ekstraktini degradasyondan korumak i¢in
W1/0O/W ¢ift emiilsiyon sistemine dahil etmislerdir. W1/O emiilsiyonu %20 su faz1 ile
%80 yag fazi (misir yagi i¢erisinde PGPR) kullanilarak elde edilmis ve W1/O/W> ise
%20 W1/O emilsiyonunun %80 W- (su igersinde saponin) ile karistirilmasi sonucu
hazirlanmistir. Calismanin sonuglart antosiyanin gibi dogal renklendirici bilesiklerin

cift emiilsiyon sistemleri icerisinde enkapsiilasyonun saglanabilecegini géstermistir.

Shaddel, vd. (2017) depolama kosullar1 altinda, suda ¢oziinen bilesikler olan
antosiyaninlerin kararsizligini azaltmak igin jelatin ve arap zamki kullanarak kompleks

koaservasyondan once ¢ift emiilsiyon teknigi ile siyah ahududu ekstraktlarini



mikrokapstile etmislerdir. Depolama siiresi boyunca mikrokapsiillerin kirmizi rengi

antosiyaninleri korumak icin etkili bir yéntem uyguladiklarini géstermistir.

Pieczykolan ve Kurek (2019) mikro-enkapsilasyon yontemi ile guar zamki, arap
zamki, pektin, B-glukan ve indlin igeren duvar malzemeleri antosiyanin igeren
bogiirtlen 6zlerinden mikrokapsiiller olusturmuslardir. Bégiirtlen 6zleri sirasiyla guar
zamki, arap zamki, pektin, beta-glukan ve inllin ilavesiyle maltodekstrin kullanilarak
kapatilmig ve spreyle kurutulmustur. Mikrokapsiillerin 7 giinliikk depolama ile fiziksel
ozellikleri incelenmistir. Sonu¢ olarak mikro kapstllemenin askorbik asit ve
antosiyaninler gibi hassas bilesiklerin stabilitesini korumak icin etkili bir yontem

oldugu goriilmiistiir.

Bunlarin yani sira, ¢ift emiilsiyon sistemlerinin yagi azaltilmis ve daha saglikli gida
formiilasyonlarinin  iretilmesinde  kullanimi  iizerine  birtakim  ¢aligmalar
bulunmaktadir (de Cindio, vd., 1991; Lobato-Calleros, vd., 2009). Yagi azaltilmis
tirtinlerde yag yerine W1/O/W ¢ift emulsiyonlarinin kullanimi, dig fazda su icermesi
nedeniyle Urlnlerde lezzet hissinin gelistirilmesi (de Cindio, vd., 1991) gibi etkileri

oldugu belirtilmistir.

Tekin, vd. (2017) az yagh olarak hazirlanan dondurmalara ¢ift emilsiyon uygulamis
ve dondurma Kkalitesini koruyarak yag igerigini %2.8’e kadar disiirildiiglini

gostermislerdir.

Eisinaite, vd. (2017) ¢ift emulsiyon sistemlerini, et {iriinlerinde hayvansal yaglarin %7
ve 11l'inin yerini almakla beraber, ayn1 zamanda {iriin rengini gelistirmek i¢in de
kullanmislardir. i¢ su faz1 (W1) olarak dogal pancar suyu, yag faz1 (O) olarak aygicek
yag1 ve dis su faz1 (W) olarak % 0.5 peynir alt1 suyu proteini izolat1 kullanilmustir.
Tekstiirel ozellikler etkilenmeden et sistemlerinde stabil renk olusumu saglanmistir.
Cift emiilsiyon kullanimu ile yag asidi profili gelistirilmis, yag miktar1 azaltilmistir. Et
sistemlerine ¢ift emilsiyonlarinin ilave edilmesiyle su ve yag baglama 6zelliklerinin

tyilestirilmesi saglanirken, sertlik degerinde azalma oldugu bildirilmistir.

Lobato-Calleros, vd. (2008), yagsiz siitten ve farkli W1/O/W> emiilsiyonlarindan
liretilen yagsiz peynir benzeri {riinlerin kimyasal bilesimi, verimi, yapisal
diizenlemesi, enstriimantal dokusal Ozellikleri ve duyusal degerlendirmesi
belirlenmistir. PGPR, i¢ emiilsiyon i¢in lipofilik emiilsiyonlastirici olarak secilirken,

dis ara yiizii stabilize etmek i¢in diisiik metoksil pektin, karboksimetilselliloz ve arap
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zamki se¢ilmistir., Cift emiilsiyonlarin dahil edilmesiyle peynir Grliniinin dokusal

ozlelliklerinde degisme ve yag iceriginde azalma goriilmiistiir.



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1 Materyaller

Dondurularak kurutulmus iiziim Fresh Bak’tan (Izmir), poligliserol polirisinolat
(PGPR), guar gum ve inllin Smart Kimya’dan (Izmir) temin edilmistir. Aygicek yagi
(Yudum, Balikesir) Osmaniye’de yerel bir marketten satin alinmistir.

Folin-ciocalteu reaktifi, sodyum karbonat (Na.COs), gallik asit, 2,2-Difenil-1-
pikrilhidrazil (DPPH), troloks, sodyum asetat (CH3COONa), potasyum klorir (KCI)

ve metanol Merck’ten (Almanya) temin edilmistir.

3.2 Yontem
3.2.1 Nem Tayini

Onceden 105 °C’de sabit tartima getirilmis olan kurutma kaplarma (Mi), 5 gram
ogutilmis (PRG 277, Premier, Tiirkiye) liyofilize Uzim &rnekleri tartilmig (M2) ve
70°C’de 24 saat vakumlu firinda (Vacucell-111 standart, Almanya) bekletilmistir
(AOAC, 2006). Kurutma sonrast ornekler tartilmistir (Ms3), numunelerin nem
miktarlar1 Denklem 3.1 kullanilarak %3.77+0.13 olarak tespit edilmistir. Analiz 3

paralel olarak gerceklestirilmistir.

% Nem = ——2_ 4100 (3.1)

M2-M1

3.2.2 Antosiyoninlerin ekstraksiyonu

Antosiyaninlerinin ekstraksiyonu Shaddel, vd.’nin (2018) uyguladig1 yonteme gore
gerceklestirilmistir. Liyofilize iizim (PRG 277, Premier, Tiirkiye) oOgiitliciiden
gecirildikten sonra saf su igerine eklenmistir. Ornekler, 3600 rpm’de 2 dakika boyunca
homojenizatorde (T18 digital ultra turrax, IKA, Almanya) karistirilmistir. Daha sonra,
ekstraksiyon 25°C’de 20 dakika boyunca ultrasonik su banyosunda (E100H,
Elmasonic, ABD) yapilmistir. Ekstraksiyon sonrasinda ornekler 3500 rpm’de 15
dakika boyunca santrifiij (Universal 320 R, Hettich, Almanya) edilmistir. Siipernatant
kismi, Whatman No.l filtre kagidi ile siiziilmiis ve elde edilen ekstraktlar

bekletilmeden denemelerde kullanilmustir.

10



3.2.3 Birincil (W1/0) emiilsiyonlarin hazirlanmasi

Antosiyanin ekstraktlar1 emiilsiyonlarin i¢ faz1 (W1) olarak kullamilmistir. Yag fazi
(0), %2 (v/v) PGPR siirfaktanin aygicek yagi icerisinde 50 °C’de 30 dakika boyunca

manyetik karistiricida ¢oziindiiriilmesiyle hazirlanmistir.

W1/O emiilsiyonlari, W1 ve O’nun sirasiyla 20:80, 30:70 ve 40:60 w/w oranlarinda
homojenizatérde (T18 digital Ultra-Turrax, IKA, Almanya) 20000 rpm’de 2 dakika
karistirilmasiyla hazirlanmigtir (de Almeida Paula, vd., 2018). Kontrol drneklerinde
W; sadece sudan olusmaktadir. Hazirlanan emiilsiyonlarn W/O veya O/W olup
olmadigini anlamak i¢in emiilsiyonlar teste tabi tutulmustur. Emulsiyonlar, farkli
beherlerdeki su ve yag icine damlatilmistir. Emiilsiyon yag i¢inde ¢oziiliirse,
emilsiyonun dig tabakasinin yag oldugu ve emiilsiyonun W/O oldugu sonucuna
varilmistir. Emiilsiyon suda ¢ozilirse, emdiilsiyonun dis tabakasinin su fazi oldugu ve

emulsiyonun O/W oldugu sonucuna varilmistir.

3.2.4 Cift emiilsiyonlarim (W1/O/W>) hazirlanmasi

Dis faz (W) farkli oranlarda iniilin () (%2, %4, %6, w/v) ve guar gamin (GG) (%0.25,
w/v) 10000 rpm’de 2 dakika Ultra-Turrax’ta ardindan oda sicakliginda manyetik
karistirict ile 30 dakika karistirilmasi sonucunda hazirlanmistir. Hazirlanan W» 18 saat

boyunca buzdolabinda (+4°C) bekletilmistir.

W1/O/W- emiilsiyonlar1, hazirlanan W1/O emiilsiyonlart W> ile sirasiyla 20:80, 30:70
ve 40:60 w/w oranlarinda 11000 rpm’de 2 dakika Ultra-Turrax’ta karistirilmistir (de
Almeida Paula, vd., 2018). W1/O/W- emiilsiyonlari cam siselerde oda sicakliginda

(25°C) 10 giin boyunca depolanmis ve belirli zaman araliklarinda analizlere tabi

tutulmustur.
Cizelge 3.1 Wy, O ve W fazlarinin igerikleri
Deneme W1 O W2
KO Su Aycicek yagt %0 Iniilin+%0.25 guar gam
K2 Su Aygicek yagi %2 Iniilin+%0.25 guar gam
K4 Su Aygicek yagi %4 Iniilin+%0.25 guar gam
K6 Su Aycicek yagr %6 Iniilin+%0.25 guar gam
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A0
A2
A4
A6

Antosiyanin ekstrakti
Antosiyanin ekstrakti
Antosiyanin ekstrakti

Antosiyanin ekstrakti

Aycicek yagi
Aygicek yagi
Aygicek yagi
Aycigek yagi

%0 Iniilin+%0.25 guar gam
%2 Iniilin+%0.25 guar gam
%4 Iniilin+%0.25 guar gam
%6 Iniilin+%0.25 guar gam

Cizelge 3.2 Cift emiilsiyonlarin yag ve su fazlarinin oranlari

Emiilsiyonlarin W1/O (W1/0)/W2
Kisaltmalan

KO0-2:8:8 20:80 20:80
K2-2:8:8 20:80 20:80
K4-2:8:8 20:80 20:80
K6-2:8:8 20:80 20:80
KO0-3:7:7 30:70 30:70
K2-3:7:7 30:70 30:70
K4-3:7:7 30:70 30:70
K6-3:7:7 30:70 30:70
K0-4:6:6 40:60 40:60
K2-4:6:6 40:60 40:60
K4-4:6:6 40:60 40:60
K6-4:6:6 40:60 40:60
A0-2:8:8 20:80 20:80
A2-2:8:8 20:80 20:80
A4-2:8:8 20:80 20:80
A6-2:8:8 20:80 20:80
A0-3:7:7 30:70 30:70
A2-3:7:7 30:70 30:70
A4-3:7:7 30:70 30:70
A6-3:7:7 30:70 30:70
A0-4:6:6 40:60 40:60
A2-4:6:6 40:60 40:60
A4-4:6:6 40:60 40:60
A6-4:6:6 40:60 40:60
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3.2.5 pH tayini

Ekstraktlarin ve emiilsiyonlarin 0. ve 10. depolama gtinlerinde pH degerleri dijital pH
metre (HI 2211 pH/ORP Metre, Hanna, ABD) ile 6l¢tilmiistiir.

3.2.6 Renk Tayini

Emiilsiyon oOrneklerinin renk degerleri (L* (agiklik), a*(kirmizilik-yesillik) ve
b*(sarilik-mavilik)) 0., 2. 4., 6., 8. ve 10. depolama glnlerinde renk 6l¢tim cihazi (CR-
400, Konica minolta, Japonya) ile belirlenmistir. Olgiim i¢in, renk cihazi dncelikle ters
bir sekilde sabitlenmis ve emiilsiyon ornekleri seffaf bir plastik bardak igerisine
doldurulmustur. Bardak, cihazin optik cami lizerine konulmus ve iistii beyaz bir A4
kagidi ile kapatilmistir. Toplam renk degisimi (AE), renk parlakligi (chroma, C) ve
renk acist (Hue, H") sirasiyla Denklem 3.2, 3.3 ve 3.4 ile hesaplanmistir. 0. giin

emiilsiyonu, referans Ornek olarak kabul edilmistir. Analiz 2 paralel

gerceklestirilmistir.

AE= I = Lres 2 + (@ = ares )2 + (0" = byey )] (32)
C=y@)? + (b*)? (3.3)
H°= arctan (%) (3.4)

3.2.7 Toplam Antosiyanin Tayini

Oncelikle, emilsiyon 6rnekleri (5 g) 3600 rpm’de 10 dakika santrifiijlenmistir.
Santrifiij isleminden sonra alt katman (W3>) siringa ile dikkatli bir sekilde alinmis ve
0.45 pm’lik PTFE filtreden gegirilmistir (Estevez, vd., 2019).

Uziim ekstraktlarnin ve W, fazindaki antosiyanin igerigi 0., 2., 4., 6., 8. ve 10.
depolama giinlerinde pH diferansiyel yontemine gore belirlenmistir. Analizde, Uzim
ekstrakti veya W> fazi 6rnegi 0.025 M KCI (pH 1) veya 0.4 M CH3COONa (pH 4.5)
tamponlartyla 1:10’a seyreltilmistir. Absorbans (A) degerleri spektrofotometrede (SP-
3000 nano, Optima, Japonya) 510 ve 700 nm’de Olglilmiistiir. Analiz 3 paralel
gergeklestirilmistir. Serbest toplam antosiyanin absorbans (STAA) degerleri Denklem
3.5 kullanilarak hesaplanmistir. Mw, Siyanidin-3-glikozitin molekiil agirlhig: (449.2

13



g/mol), seyreltme faktorl (SF), siyanidin-3-glikozit icin molar absorbsiyon katsayisi
(e=26900 L/mol/cm) ve 1s18in kat ettigi yol (L=1 cm) hesaba katilarak toplam
antosiyanin igerigi (TA) (mg/l) Denklem 3.6 kullanilarak siyanidin-3-glukozit esdegeri
(SGE) olarak belirtilmistir (Teixe-Roig, vd., 2018).

STAA = ((As10-A700)pH 1.0- (As10-A700)pH 4.5 (3.5)

TA (mg/l) = (A*Mw*SF*1000)/(e*L) (3.6)
3.2.8 Enkapsulasyon Veriminin Belirlenmesi

Antosiyaninlerin enkapsulasyon veriminin (EV) belirlenmesi 0. ve 10. depolama
glinlerinde Teixe-Roig, vd.’nin (2018) yontemine gore gerceklestirilmistir. EV (%),
W: fazinda (3.2.7°de belirtilmistir) bulunan serbest antosiyanin miktar1 kullanilarak

Denklem 3.7’e gore hesaplanmistir.

Toplam antosiyanin—Serbest antosiyanin
Toplam antosiyanin

%EV =

x 100 (3.7)

Toplam antosiyanin emiilsiyon hazirhiginda W1’deki antosiyaninlerin miktaridir.

3.2.9 Toplam Fenolik Madde Tayini

Uziim ekstraktlarinin ve W» fazinin (3.2.7°de belirtilmistir) 0. ve 10. depolama
gunlerinde toplam fenolik madde iceriklerini belirlemek igin, 0.5 ml 6rnek (1:20 distile
su ile seyreltilmis) Uzerine, 0.5 ml Folin-Ciocalteu reaktifi ve 3 ml %10’luk Na>COz3
cozeltisi ilave edilmistir. Oda sicakliginda 30 dakika inkiibasyon sonrasi,
spektrofotometrede (SP-3000 nano, Optima) 760 nm’de dl¢iim yapilmistir. Sonuglar
gallik asit standart egrisi (Sekil B.1) kullanilarak, mg gallik asit esdegeri (mg GAE/g
KM) cinsinden verilmistir (Estevez, vd., 2019). Analiz 3 paralel yapilmustir.

3.2.10 Antioksidan Aktivite Tayini (DPPH metodu)

Uziim ekstraktlarinin ve W» fazinin (3.2.7°de belirtilmistir) 0. ve 10. depolama
giinlerinde antioksidan aktivitesi saptanmistir. Oncelikle, 0.025 g/L. DPPH radikal stok
cozeltisi %100 metanol icerisinde hazirlanmistir. Daha sonra, 0.1 ml 6rnek (1:20 distile
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su ile seyreltilmis) lizerine 2.9 ml DPPH c¢ozeltisi ilave edilmistir. Oda sicakliginda
(25°C) 90 dakika inkiibasyon sonrasinda Orneklerin absorbans degerleri,
spektrofotometrede (SP-3000 nano, Optima) 517 nm’de &lgiilmiistiir. Orneklerin
antioksidan aktivitesi Troloks kalibrasyon egrisi (Sekil B.2) kullanilarak, troloks
esdegeri (mg TE/l) olarak hesaplanmistir (de Almeida Paula, vd., 2018). Analiz 3
paralel gergeklestirilmistir.

3.2.11 Emdilsiyon Stabilite (ES) Tayini

W1/O/W> emiilsiyonlarmin 0. ve 10. depolama giinlerinde stabilitelerini tespit etmek
icin, 15 ml’lik santrifiij tiiplerine 8 g (Mo) emiilsiyon konulmus ve 20°C’de 5000
rpm’de 15 dakika santrifiijlenmistir. Santrifiij sonrasinda emiilsiyon O6rneklerinin
stipernatant kismu tartilmis (M1) ve emulsiyon stabilitesi (%) Denklem 3.8 kullanilarak

(Yildirim, vd., 2017) hesaplanmistir. Analiz 3 paralel yapilmustir.

% ES =2 x 100 (3.8)

3.2.12 Parcacik Boyutu Olcumi

Cift emiilsiyonlarinin pargacik boyutlart ve dagilimi lazer difraksiyon ile (Mastersizer
3000, Malvern, Ingiltere) depolamanin 0. ve 10. giinlerinde belirlenmistir. Yag
damlaciklarinin ve W fazmin refraktif indeksi 1.45 ve 1.33 olarak secilmistir.
Olgiimler sirasinda numuneler 1500 rpm'de siirekli karistirilmistir. Parcaciklarin
caplar1 d10, d50 ve d90 (um) olarak verilmis ve partikiillerin {i¢ 6l¢iimiiniin ortalamasi
rapor edilmistir. Polidispersite indeksi (PDI) Denklem 3.9 kullanilarak hesaplanmistir.

_ d90-d10
ds50

PDI (3.9)

3.2.13 Reolojik Ozelliklerin Belirlenmesi

Emiilsiyonlarin reolojik Ol¢limleri TCP/IP Peltier sicaklik kontrol tinitesi ve bir
termostat iceren Haake kontrolli stres reometresi (Viscotester iQ, Thermo Fisher
Scientific, ABD) kullanilarak gergeklestirilmistir. Bir koni ve plaka (¢ap=3.5 cm ve
ac1=2°) konfigiirasyonu 0-100 s kayma hizlarinda kullanilmigtir. Orneklerin 20°C
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sabit sicaklikta goriiniir viskoziteleri (1), kayma hizlar (y) ve kayma gerilimleri (1)

zamana kars1 kaydedilmistir. Reolojik test, 0. ve 10. depolama giinlerinde yapilmustir.

3.2.14 istatistiksel Analiz

Farkli formilasyonlarda hazirlanan ¢ift emiilsiyon 6rneklerinin fiziksel ve kimyasal
analiz sonuglar1 tek yonlii varyans analizi (ANOVA) kullanilarak degerlendirilmistir.
Ortalamalarin anlamli farkliliklar1 (p<0.05) Duncan test ile yapilmistir. Tiim veriler

SPSS istatistik program (deneme versiyonu) kullanilarak analiz edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1 Uziim Ekstratlarimin pH ve Renk Degerleri
Uziim ekstraktlarinm pH degerleri 0. ve 10. depolama giinlerinde sirasiyla 3.99+0.01

ve 3.63+0.06 olarak bulunmustur.

Uziim ekstraktlarinin renk degerleri (L*, a*, b*, AE, C ve H°) 0., 2., 4., 6., 8. ve 10.

depolama giinlerinde belirlenmis ve Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Uziim ekstraktlarmin depolama siiresi boyunca L*, a*, b*, AE, C ve H°

degerleri

Renk 0.gun 2.gun 4.9un 6.9un 8.gun 10.gun

L* 22.50%+0.53 22.84%+0.17 23.14°+0.58 23.70°+0.41 24.05°+0.13 24.53°+0.24
a* 3.40%+0.06 3.06+0.13 3.09°+0.11 3.07°+0.08 2.96"+0.10 2.87°+0.09
b* 3.08%+0.10 3.03%+0.09 2.92%+0.26 2.88°+0.10 2.45°40.12 2.36°£0.06
AE 0¢ 0.619+0.49 0.88%+0.43 1.29%¢+0.67 1.74%+0.56 2.222+0.62
C 4.592+0.10 4.31°+0.11 4.25+0.24 4.21°+0.09 3.84°+0.14 3.72°+0.11
H° 42.13°+0.63 44.69°+1.60 43.32%+2.05 43.16%+1.35 39.64°+0.95 39.44°+0.51

Ayni satirda yer alan farkli harfler ortalamalar arasinda istatistiksel agidan fark oldugunu gosterir (p<0.05).

L* degerlerinde depolama siiresi boyunca artis gozlenmis ve anlamli farkliliklar
bulunmugtur (Cizelge A.1l). En diisiik ve en yiiksek L degerleri sirasiyla 0. gilinde
22.50+0.53 ve 10. gunde 24.53+0.24 olarak saptanmistir. a* ve b* degerlerinde ise
depolama siiresi boyunca azalma goriilmiis ve anlamhi farkliliklar saptanmistir
(Cizelge A.2 ve A.3). En diisiik ve en yiiksek a* ve b* degerleri sirasiyla 2.87+£0.09
(10.guin) ve 3.40%0.06 (0. gun) ve 2.36+0.06 (10. gun) ve 3.08+0.10 (0. giin) olarak
bulunmustur. Depolama siiresi boyunca ekstraktin a* degerinde azalma ve L*
degerinde artis ekstrakta kirmizilik rengini veren renk pigmentlerinin degradasyonu ile
iligkilendirilebilir. Antosiyanin ekstraktlarinin L* degerinde azalma baska ¢aligmalar

tarafindan da gosterilmistir (West ve Mauer, 2013; Sui, vd., 2016)

AE degerlerinde depolama siiresi boyunca artis gozlenmis ve anlamli farkliliklar
bulunmustur (Cizelge A.4). En yiiksek AE degeri ise 10. giinde 2.22+0.62 olarak
saptanmistir. C ve H® degerlerinde ise depolama siresi boyunca azalma gorilmiis ve

anlamli farkliliklar bulunmustur (Cizelge A.5 ve A.6). En diisiik ve en yiiksek C ve H°
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degerleri sirastyla 3.72+0.11 (10. giin) ve 4.59+0.10 (0. glin) ve 39.44+0.51 (10. giin)
ve 42.13£0.63 (0. giin) olarak bulunmustur.

4.2 Uziim Ekstraktlarinin Toplam Antosiyanin Icerigi

Uziim ekstraktlarinin toplam antosiyanin icerigi 0., 2., 4., 6., 8., ve 10. depolama
giinlerinde Sekil 4.1°de gosterilmistir. Ekstraktlarin toplam antosiyanin igerigi
depolama siiresi boyunca azalmistir. Ekstraktlarin toplam antosiyanin igerigi O.
depolama glinlinde 47.92+2.29 mg/l bulunurken, 10. depolama gliniinde antosiyanin
miktar1 27.23+4.51 mg/1 olarak saptanmistir. Bu sonuglara gore, liziim ekstraktlarinin
toplam antosiyanin igerigi 10 giinliilk depolamanin sonunda yaklasik %43 oraninda

azalmis ve %57 s1 korunmustur.

60

TA (mg/l)
N w Iy ()]
o o o o

[y
o
L

o

0 2 4 6 8 10 12
Depolama suresi (gun)

Sekil 4.1 Uziim ekstraktinin depolama siiresi boyunca toplam antosiyanin (TA)

icerigi

Antosiyaninlerin depolama stiresince pH, 151k ve sicaklik gibi faktorlere bagl olarak
degradasyona ugradigi bilinmektedir (Chung, vd., 2016). Carrefio, vd. (1997) 32 Gizim
¢esidinde antosiyanin igeriklerinin  8.3-201.0 mg/100 g arasinda degistigini
bildirmislerdir. Bagka bir ¢alismada ise antosiyanin ekstraktinin 40 °C’de 10 giin
boyunca 151k varliginda depolanmasi sonucu toplam antosiyanin igeriginin sadece %41

oraninda korundugu belirtilmistir (de Almeida Paula, vd., 2018).
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4.3 Uziim Ekstraktlarmin Toplam Fenolik Madde icerigi ve Antioksidan
Aktivitesi

Uziim ekstraktlarmin toplam fenolik madde icerigi ve antioksidan aktivitesi (DPPH

metodu) 0. ve 10. depolama giinlerinde saptanmustir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2 Uziim ekstraktlarmin 0. ve 10. depolama giinlerinde toplam fenolik
madde icgerikleri ve antioksidan aktiviteleri

Ekstrakt 0. gun 10. guin
Toplam fenolik madde (mg GAE/g KM) 76.58+2.75 52.52+1.85
Antioksidan aktivite (mg TE/I) 14.13+0.72 13.58+0.65

Uziim ekstraktlarinin toplam fenolik madde icerigi ve antioksidan aktivite degerleri
depolama siiresi boyunca azalmistir. Toplam fenolik madde icerigi 0. ve 10. gun
depolama giinlerinde sirasityla 76.58+2.75 ve 52.52+1.85 mg GAE/g KM olarak
bulunmustur. Depolamanin ekstraktin toplam fenolik madde igerigini 6nemli derecede
azalttigi gorilmistir. Li, vd. (2019) tarafindan, 23 farkli iizim ¢esidinin toplam
fenolik madde igerikleri 0.8+0.1 ve 81.848.9 mg GAE/100 g arasinda oldugu
bildirilmistir. Farkli tizim ¢esitlerinin toplam fenolik madde igeriklerinin 103.1£21.3
ve 257.0+8.9 mg GAE/100 g taze 6rnek arasinda oldugu Du, vd. (2012) tarafindan
saptanmigstir. Diger bir ¢calismada ise 24 farkli liziim ¢esidi i¢in toplam fenolik madde
icerigi 95.3+1.8 ve 686.5+1.9 mg GAE/100 g taze 6rnek arasinda bulunmugtur (Liang,
vd., 2014).

Antioksidan aktivite 0. ve 10. depolama giinlerinde 14.13+0.72 ve 13.58+0.65 mg TE/I
olarak saptanmistir. Liyofilize liziim posasinin antioksidan aktivitesi 12.59+0.11 mg/|

olarak bulunmustur (Demirkol ve Tarakci, 2018).
4.4 Emiilsiyonlarin pH Degerleri

Emiilsiyonlarin pH degerleri 0. ve 10. depolama giinlerinde saptanmistir. Emiilsiyonlar
3 farkli Wi1/O/W; oraninda (2:8:8, 3:7:7 ve 4:6:6) olusturulmus ve kontrol
emiilsiyonlarinda (K) Wi fazimi su, A emulsiyonlarinda ise W1 fazini antosiyanin

ekstrakt1 olusturmustur.
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K emiilsiyonlarin pH degerleri 2:8:8 orani i¢in 6.67+0.01 ve 6.82+0.02 arasinda
degismis (Sekil 4.2) ve anlamli farklilk bulunmamistir (Cizelge A.7). A
emiilsiyonlarin pH degerleri ise 4.44+0.01 ve 5.06+£0.02 arasinda saptanmis ve anlaml
farklilik goriilmiistiir (Cizelge A.8). Ayrica, K ve A emiilsiyonlar1 karsilastirildiginda
depolama siresi ve W, fazindaki iniilin miktarinin pH degerlerinde anlamli

farkliliklara yol a¢tig1 goriilmiistiir. (Cizelge A.9-A.12).

|dABcAB dBcB  cAyp cAB cAB 0.giin

| - m10.gUn
bFacp aFap  bEac
7 | | _ I _ |

K-%0 K-%2 K-%4 K-%6 A-%0 A-%2 A-%4 A-%6
Emdlsiyon

pH
() - N w IS (62} (o] ~ (o)
Il

Kigik harfler her emilsiyonun kendi kontroliyle (6rn. A-%0 ve K-%0) karsilagtiriimasini ifade eder ve farkli
harfler ortalamalar arasinda istatistiksel agidan fark oldugunu gosterir (p<0.05). Buyuk harfler ise K ve A
emiilsiyonlarinm kendi igerisinde karsilastirilmasini ifade eder ve farkli harfler ortalamalar arasinda istatistiksel
agidan fark oldugunu gosterir (p<0.05). Sekil 4.2, 4.3 ve 4.4 igin gegerlidir.

Sekil 4.2 K ve A ¢ift emiilsiyonlarin (%0-%6: W> fazinda iniilin miktar1) 2:8:8 orant

icin 0. ve 10. depolama giinlerinde pH degisimleri

K ve A emiilsiyonlarin pH degerleri 3:7:7 orani i¢in sirastyla 6.85+0.007-7.06+0.007
ve 4.28+0.01-4.67+0.07 arasinda degismistir (Sekil 4.3). K emiilsiyonlarmin pH
degerlerinde anlamli farklilik goriilmiis ancak depolama giinii pH degerleri tizerinde
etkili olmamistir (Cizelge A.13). A emiilsiyonlarinda ise depolama giinii ve W
fazindaki iniilin miktar1 pH degerleri {izerinde anlamli farklilifa neden olmustur
(Cizelge A.14). Ayrica, K ve A emiilsiyonlart karsilagtirildiginda pH degerlerinde
anlamli farkliliklar saptanmistir (Cizelge A.15-A.18).

Antosiyaninlerin ¢ift emiilsiyon sisteminde stabilitesinin test edildigi baska bir

calismada emiilsiyonlarin pH degerlerinin 3.37+0.37 ve 5.49+0.06 arasinda degistigi

saptanmis (Teixe-Roig, vd., 2018) ve ¢alismamizla uyumlu bulunmustur.
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ekil 4. ve A ¢ift emiilsiyonlarin (%0-%6: W fazinda iniilin miktar1) 3:7:7 orani
kil 4.3 K ve A ¢ift Isiyonl %0-%6: W> fazinda iniilin mik 3:7:7

icin 0. ve 10. depolama giinlerinde pH degisimleri

K ve A emiilsiyonlarin pH degerleri 4:6:6 orani i¢in sirasiyla 7.01+£0.01-7.04+0.02 ve
4.09+0.02-4.5140.02 arasinda degistigi gozlenmistir (Sekil 4.4). K emiilsiyonlarinda
2:8:8 oranina benzer sekilde pH degerlerinde 4:6:6 orani i¢in anlamli farklilik
bulunmamistir (Cizelge A.19). A emiilsiyonlarinda ise anlaml farklilik goriilmiistiir
(Cizelge A.20). Buna ek olarak, K ve A emiilsiyonlarinin karsilastirilmasi sonucu

anlamli farkliliklar saptanmistir (Cizelge A.21-A.24).

0.glin
m10.gln

A bF aDE 2ERC acDac

K-%0 K-%2 K-%4 K-%6 A-%0 A-%2 A-%4 A-%6

pH

O R, N WA OO N ©
]
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|

[on

o

QL

Emuilsiyon

Sekil 4.4 K ve A ¢ift emiilsiyonlarin (%0-%6: W> fazinda iniilin miktar1) 4:6:6 orant

icin 0. ve 10. depolama giinlerinde pH degisimleri
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4.5 Emiilsiyonlarin Renk Degerleri

Emiilsiyonlarin renk degerleri (L*, a*, b*, AE, Cve H°) 0., 2., 4., 6., 8. ve 10. depolama

giinlerinde belirlenmistir. Emiilsiyonlarin renk degerleri arasinda anlamli farkliliklar

gozlenmistir (Cizelge 4.3). Emiilsiyonlarin en disiik ve en yiikksek L* degerleri 0.
depolama giiniinde sirasiyla 59.81+0.96 (A0-2:8:8) ve 73.61+0.65 (K6-4:6:6) olarak

bulunmustur. En yliksek L* degerinin kontrol emiilsiyonlarindan olmas1 W1 fazinin su

olmasiyla iligkilendirilebilir. Depolamanin 10. giiniinde ise en diisiik ve en yiiksek L*

degerleri 55.98+8.93 (A6-3:7:7) ve 74.56+£0.04 (K2-3:7:7) olarak degismistir. L*

degerleri A0-2:8:8 emiilsiyonu hari¢ A’l1 emiilsiyonlarda depolama siiresi boyunca

azalmistir. Bu durumun, W1 fazindan depolama siiresi boyunca salinan antosiyanin

ekstraktinin diisiik L* degerinden (22.50+0.53) kaynaklandigi diisiiniilmektedir.

Cizelge 4.3 Cift emiilsiyonlarin (E) depolama stiresi boyunca L* degerleri

E 0.gun 2.gun 4.gun 6.gUn 8.gun 10.gln
K0-2:8:8  63.53%+0.88 63.579+0.04 65.06"+0.06 65.28"+0.07 65.53'+0.04 65.96°0.12
K2-2:8:8  71.64*+0.58 72.24%+0.35 72.56%+0.44 73.41*+0.09 73.75%+0.14 74.00°+0.09
K4-2:8:8  72.16%°+0.4  73.05%°+0.35  73.36%°+0.52  73.86®+0.06 74.08%+£0.03 74.53%+0.06
K6-2:8:8  69.80°+0.38 70.28%+0.24 70.63%£0.13 71.39%0.56 71.56%0.73 71.18%+0.08
A0-2:8:8  59.81"+0.96 68.849+0.09 69.149+0.09  69.69*+0.32 70.20°+0.14 70.89%+0.19
A2-2:8:8  73.02%+1.93  71.99%+2.82 70.94%+0.12 70.29°+0.74 70.20°+0.97 66.56°5.21
A4-2:8:8  70.46™+1.4 70.31%9+1.14 68.26%+1.51 67.56%+2.53 67.54%+2 56 65.21°+6.01
A6-2:8:8 69°+3.91 71.42°+1.03 70.99%+0.20 70.26°+1.14 70.23%+1.12 62.41°+10.4
K0-3:7:7  68.30°t0.57 68.69%+0.14 68.81+0.30 68.33°£0.03 68.77°+0.09 69.06°0.06
K2-3:7:7  69.62%+0.46 73.42°%4£0.46 73.80%0.35 73.96%0.21 74.51%+0.07 74.56%+0.04
K4-3:7:7  70.39%+1.61  70.50%+0.39 71.37%+031  71.84*+0.14 72.08%+0.29 72.30%0.03
K6-3:7:7  69.03%°+0.6 71.24%+0.30 73.36%0.14 73.66£0.08 73.59%+0.12 73.51%+0.24
A0-3:7:7 70.89%+0.24 70.36"+0.04 70.28"+0.04 69.02+0.40 68.64*+0.06 67.78'+0.06
A2-3:7:7  70.22%+212  69.09%+1.20 69.15%+1.83 68.45%°+3.73  66.15*+6.81 63.13°+9.99
A4-3:7:7  66.90°+4.66  64.14%+0.82 64.75%+2.10 63.47%9+3.77 63.50%+3.81 60.83+7.58
AB-3:7:7 69.88%°+1.8  65.15%°+6.99  62.55°“+8.61  60.52°+9.59  58.55%+11.26 55.989+8.93
K0-4:6:6  66.48%+0.10  66.29+0.16 62.97°40.22 61.37+0.46 60.389+0.87 59.95%0.13
K2-4:6:6  73.20°+0.39 73.22°+0.27 73.34*+0.07 72.37°4£0.05 71.81%+0.76 71.62°4£0.17
K4-4:6:6  70.54°+0.57 72.74*+0.51 72.37°+0.73 72.6340.15 72.48°+0.12 72.59°+0.07
K6-4:6:6  73.61%+0.65  74.07°+0.09 73.61%+0.25 73.24*+0.12 73.24%+0.11 73.14%+0.08
A0-4:6:6  69.31°+0.60 68.51°+0.02 68.15"+0.26 67.68°0.13 67.36°+0.26 67.27°+0.06
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A2-4:6:6 66.01+4.58  64.60°+3.18 64.72°+5.51 64.67°+0.23 64.71°+2.52 64.41°+3.16
A4-4:6:6  69.55%+0.60 69.60°+0.81 70.26%£3.49 65.99°+8.45 65.98°+8.54 66.02°+£9.01

AB-4:6:6  66.13*+0.55  65.21°+3.28 65.14°+5.85 66.04°+7.04  64.69°+8.87 64.48°+9.36

Ay siitunda yer alan farkli harfler ortalamalar arasinda istatistiksel agidan fark oldugunu gosterir (p<0.05).
Emiilsiyonlarin en diisiik ve en yiiksek a* degerleri 0. depolama giiniinde -1.19+0.06
(K0-3:7:7) ve 4.18£1.79 (A2-4:6:6), 10. depolama gununde ise -1.66+0.07 (K0-4:6:6)
ve 3.08£2.62 (A4-4:6:6) olarak bulunmustur (Cizelge 4.4). En diisiik a* degerlerinin
kontrol emiilsiyonlarinda olmasi W1 fazinin su olmasi ve antosiyanin ekstraktindan

gelen kirmiziligin ortamda bulunmamasina baglanabilir.

Cizelge 4.4 Cift emiilsiyonlarin (E) depolama stiresi boyunca a* degerleri

E 0.gun 2.g0n 4.gun 6.gun 8.gln 10.g0n
K0-2:8:8  -1.05%0.02 0.02"+0.01 -1.14"+0.04 -1.20'40.03 -1.31'40.03  -1.39+0.02
K2-2:8:8  -0.72%+0.05 0.05%+0.02 0.002%+1.07 -0.99%+0.02 -1.04%40.04  -1.06%0.02
K4-2:8:8  -0.72%+0.03 0.03%+0.02 0.002°#1.01 0.002°£1.09 -0.96%0.01  -1.03%0.06
K6-2:8:8 -0.85°+0.04 0.04°+0.04 -0.01°+0.92 0.002°+0.90 -0.71°4+0.03  -0.65"+0.01
A0-2:8:8 1.28%+0.02 0.02°+0.03 1.05°+0.06 0.929£0.02 0.87°+0.01 0.78%0.02
A2-2:8:8 1.01°+0.48 0.48%+0.85 0.71+0.79 0.45+0.50 0.29"+0.63  0.36*°+0.40
A4-2:8:8 2.31°+0.34 0.34°+0.44 1.25P+0.55 1.22°+0.54 1.07°+0.85 1.13°+0.47
AB-2:8:8 1.37°40.17 0.17°40.24 1.28%+0.69 1.24°+0.76 1.04%40.92 1.09%+0.89
K0-3:7:7  -1.199%0.06 0.06%+0.02 -1.229+0.04 -1.229+0.02 -1.31"+0.04  -1.39'+0.02
K2-3:7:7  -0.76°0.06 0.06°+0.03 -0.99°+0.05 -1.08°+0.05 -1.07°#0.03  -1.15°+0.03
K4-3:7:7  -0.79°+0.03 0.03"+0.03 -1.01°+0.01 -1.02°+0.09 -1.08"+0.02  -1.14°+0.04
K6-3:7:7 -0.81°+0.03 0.03°+0.01 -0.95°+0.02 -1.01°+0.05 -1.15°4+0.03  -1.38°+0.35
A0-3:7:7 0.97%+0.01 0.01°40.02 1.20°+0.02 1.33°+0.03 1.47°+0.03 1.59°40.01
A2-3:7:7 3.02°+1.60 1.60%+1.57 1.80°+1.30 1.54°+1.05 1.45°+1.11 1.38°+1.04
A4-3:7:7 2.75+1.43 1.43°+1.36 1.87°+1.18 1.80°+1.24 1.64°+1.34 1.53+1.34
AB-3:7:7 3.26+1.90 1.90°42.22 2.12°+1.56 2.00°+1.51 1.50°+1.08 1.43%41.00
K0-4:6:6  -1.1790.06 -1.20%+0.01 -1.219+0.03 -1.36"+0.04 -1.5240.02  -1.66i+0.07
K2-4:6:6  -0.79'+0.02 -0.90°+0.03 -1.10°+0.08 -1.06"+0.02 -1.09°40.01  -1.14’+0.04
K4-4:6:6  -0.81°+0.03 -0.86°+0.01 -1.03"+0.08 -1.08"+0.03 -1.11°40.02  -1.14°+0.03
K6-4:6:6  -1.14°+0.01 -1.02°+0.06 -1.10°+0.04 -1.05"+0.05 -0.72°40.02  -0.69*+0.02
A0-4:6:6 4.16°+0.03 0.03"+0.08 3.27°+0.30 2.68%+0.07 2.48°+0.03 2.31%40.07
A2-4:6:6 4.18+1.79 1.79°+1.94 2.74+1.80 2.71°+1.82 2.57°+1.85 2.48+1.75
A4-4:6:6 2.69+0.37 0.37°40.72 3.06°+1.60 2.96°+2.39 3.09°+2.59 3.08°+2.62
AB-4:6:6 3.12°+1.09 1.09°+1.61 2.87°+1.77 2.88+1.81 3.00+1.95 3.02+2.00

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ortalamalar arasinda istatistiksel agidan fark oldugunu gosterir (p<0.05).

Emiilsiyonlarin en diisiik ve en yiiksek b* degerleri 0. depolama giiniinde 0.79+0.05
(A0-3:7:7) ve 2.64+0.23 (A2-4:6:6), 10. gunlnde ise 0.23+0.02 (K2-2:8:8) ve
2.87£0.37 (A6-4:6:6) olarak bulunmustur (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5 Cift emiilsiyonlarin (E) depolama siiresi boyunca b* degerleri

E 0.gun 2.gun 4.gun 6.gUn 8.gun 10.gln
K0-2:8:8 1.70°+0.04 1.62°+0.02 1.52°40.05 1.45%+0.05 1.35+£0.04  1.29%+0.04
K2-2:8:8 1.73%+0.03 1.52%+0.03 1.53%°40.03 1.01°+0.03 0.94°£0.03  0.23°+0.02
K4-2:8:8 1.70%+0.03 1.51%+0.01 1.47°40.03 0.29°+0.03 0.49%+0.28  0.29°40.04
K6-2:8:8 2.10°+0.09 1.78%+0.03 1.61%°+0.02  1.31*+0.04  0.80°0.01  0.73%+0.04
A0-2:8:8 1.59°+0.03 1.40%+0.05 1.39%+0.02 1.319+0.04  1.269#0.02  1.22"+0.05
A2-2:8:8 1.78+0.15 1.35°40.35 0.97%£0.22 0.88+0.22 0.85%#0.20  0.83%+0.19
A4-2:8:8 1.74+0.16 1.42c+0.16 0.69%0.18 0.61%+0.18 0.59%40.18  0.57%+0.16
AB-2:8:8 1.70%+0.57 1.38"9+1.00 1.00%+0.49 0.85+0.32 0.78°£0.37  0.77%+0.37
K0-3:7:7 0.98"0.02 1.09°40.07 1.12%+0.02 1.19°+0.02 1.25"+0.05  1.31%40.01
K2-3:7:7 0.86+0.02 1.52°40.02 2.09°+0.02 2.11°+0.08 2114002  2.15%#0.03
K4-3:7:7 0.81%+0.02 1.33°+0.04 2.05"+0.02 2.06"+0.09 2.13%+0.02  2.29°+0.06
K6-3:7:7 2.09°+0.02 2.10°+0.14 2.17%40.02 2.24%+0.04 2.34°0.05  2.80°+0.03
A0-3:7:7 0.79"+0.05 0.91%+0.04 0.98"0.01 1.07°+0.04 1.16%+0.04  1.26+0.05
A2-3:7:7 1.84°+0.08 1.77°+0.08 1.04°40.25 1.02°+0.28 0.99°40.24  0.95°¢0.24
A4-3:7:7 2.17%+0.24 2.05"+0.25 1.38°40.10 1.35°40.11 1.35°40.07  1.30°0.02
AB-3:7:7 2.18"+0.09 2.24%+0.27 1.46%+0.06 1.33%£0.15  1.32%®+0.14  1.28°%0.11
K0-4:6:6 2.19%+0.02 2.11%40.04 2.01°+0.05 1.88%9+0.10 1.70"+0.06 1.62'+0.02
K2-4:6:6 2.25+0.05 2.30°+0.03 1.40°+1.46 1.42°+0.08 1.24°+0.04  1.23°+0.08
K4-4:6:6 1.09°+0.03 1.10°+0.04 2.23%+0.03 2.27%+0.03  2.34%+0.08  2.72°40.02
K6-4:6:6 2.33%+0.37 2.43+0.06 2.23%°40,02 1.44%£0.07 1.03%0.11  0.93%#0.01
A0-4:6:6 2.37°+0.04 2.25"+0.02 2.14%+0.04 2.01°+0.04 1.9140.03  1.81%+0.06
A2-4:6:6 2.64°+0.23 2.20°+0.09 1.54°+0.22 1.47°+0.09 1.40°+0.04  1.34+0.05
A4-4:6:6 1.70%+1.11 1.96"+0.41 1.94"+0.22 21394044 2104049  1.96°+0.67
AB-4:6:6  1.51™+1.04 2.23%°40.83 2.31%+0.87 2.39%40.77 2804040  2.87°#0.37

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ortalamalar arasinda istatistiksel agidan fark oldugunu gosterir (p<0.05).

Emiilsiyonlarin AE degerleri 2. depolama giiniinde en diisiik 1.22+0.97 (K4-2:8:8) ve
en yuksek 10.58+8.69 (A6-3:7:7) olarak bulunmustur (Cizelge 4.6). Depolamanin 10.
glndinde ise en diisiik 1.88+0.02 (K4-2:8:8) ve en ylksek 9.69+0.05 (K0-2:8:8) olarak

saptanmistir.

Cizelge 4.6 Cift emiilsiyonlarin (E) depolama suresi boyunca AE degerleri

E 0.gun 2.gun 4.gun 6.gUn 8.gun 10.gn
K0-2:8:8 on 8.25°+0.06 8.06"+0.06 7.86°+0.04 7.48"+0.11 9.69°+0.05
K2-2:8:8 0° 1.39%+0.68 2.18>+0.01 2.33+0.06 2.76"+0.02 2.01°+0.13
K4-2:8:8 0¢ 1.22%+0.97 2.15%0.51 2.58%+0.14 2.949+0,02 1.88°¢+0.02
K6-2:8:8 oP 2.72°+0.25 2.04°+0.88 2.51°+0.42 2.69°+0.06 3.29°+0.19
A0-2:8:8 on 3.91%+0.09 3.37+0.31 2.87°+0.14 2.22'+0.18 4.21%+0.95
A2-2:8:8 0° 2.36°+0.11 2.97bc+0.71 3.11b+0.95 6.66°+5.07 2.65%+1.08
A4-2:8:8 0¢ 4.93%%+1 .45 5.64%°+2.48 5.68%+2.52 7.96*+5.93 2.79°£1.14
AB-2:8:8 o° 2.32°+0.15 3.06°+0.95 3.15°+0.87 10.93°+10.08 1.90°+1.08
K0-3:7:7 (o 4.81°+0.27 5.23+0.03 4.87°+0.07 4.65>+0.06 4.90%+0.12
K-23:7:7 0° 2.18%+0.17 2.31%+0.05 2.58>+0.03 2.67°+0.02 2.02>+0.13
K4-3:7:7 o° 2.64°+0.19 2.37°+0.15 2.33%+0.10 2.32°+0.04 3.21°+0.29

24



K6-3:7:7
AQ-3:7:7
A2-3:7:7
A4-3:7:7
AG-3:7:7
K0-4:6:6
K2-4:6:6
K4-4:6:6
K6-4:6:6
A0-4:6:6
A2-4:6:6
A4-4:6:6
A6-4:6:6

0c
09
0¢
Ob
0¢
o
Ob
Ob
Ob
o
Ob
Ob
Ob

2.03+0.03
2.87"+0.04
4.317+1.39
8.42°+1.93
10.58%°+8.69
10.30%+0.22
2.45°+0.60
2.27%+0.14
2.24%+0.06
5.40"+0.13
8.63%+5.51
3.77%+3.42
8.26°+5.93

2.16*+0.06
4.08'+0.40
5.02*+3.27
9.70°+£3.61
12.60%+9.64
11.89°+0.46
2.20°+0.04
2.18%+0.03
2.10%+0.06
5.619"+0.11
8.67°+0.48
7.65+8.40
7.56°+6.89

2.30"+0.06
4.45°+0.06
7.44"+6.16
9.67°+£3.66
14.52%+11.25
12.89°+0.85
2.55°+0.37
2.26°+0.02
1.90%+0.05
5.86"+0.25
8.64°+2.44
7.82°+£8.41
9.03°+8.55

2.65*+0.31
5.309+0.06
10.30%+9.55
12.33°+7.46
17.08°+8.93
13.35%+0.13
2.62°+0.12
2.39%+0.02
1.90°+0.01
5.919+0.07
8.91°+£3.05
8.19°+8.39
9.32°+8.97

2.61%+0.19
2.80°%+0.03
4.39°+0.74
9.02°+0.92
8.19%+7.21
7.18°+0.15
2.00°+0.04
2.05%+0.13
2.38%+0.07
5.38"+0.03
8.84°+3.51
3.77°+0.92
8.12°+3.46

Ay siitunda yer alan farkli harfler ortalamalar arasinda istatistiksel agidan fark oldugunu gosterir (p<0.05).

Emiilsiyonlarin en diisiik ve en yiliksek C degerleri 0. depolama giiniinde 1.13+0.02
(K4-3:7:7) ve 4.03+1.53 (A6:3-7-7), 10. depolama guniinde ise 0.98+0.03 (K6-2:8:8
ve A2-2:8:8) ve 4.41+1.13 (A6-4:6:6) olarak saptanmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7 Cift emiilsiyonlarin (E) depolama stiresi boyunca C degerleri

E 0.gun 2.gun 4.gun 6.gun 8.gun 10.gln
K0-2:8:8  2.00+0.03 1.96°+0.02 1.89°+0.04 1.88°+0.06 1.88°+0.05 1.89°+0.03
K2-2:8:8  1.87°+0.04 1.72°+0.03 1.79°+0.02 1.41°+0.03 1.40°0.02 1.08%+0.02
K4-2:8:8  1.84+0.04 1.73%+0.01 1.71%40.03 0.98%+0.01 1.099+0.12 1.07%+0.07
K6-2:8:8  2.27°+0.10 1.95%°+0.02  1.79"+0.01 1.52°+0.04 1.07%+0.03 0.98%+0.03
A0-2:8:8  2.04°+0.02 1.82%+0.05 1.74°+0.04 1.60%+0.04 1.539+0.02 1.45M+0.04
A2-2:8:.8  2.09°0.11 1.74°+0.30 1.38°0.25 1.10°+0.03 1.05%0.17 0.98%+0.02
A4-2:8:8  2.91°+0.19 2.00°+0.41 1.44°+0,53 1.36%+0.56 1.31%+0.65 1.27%+0.50
AB-2:8:8  2.22%+0.37 2.13%+0.43 1.77%+0.27 1.62°+0.40 1.51°40.45 1.52°40.45
K0-3:7:7  1.54+0.04 1.62°4£0.05 1.65°+0.04 1.71%+0.01 1.81°40.06 1.90°+0.01
K2-3:7:7  1.15%0.03 1.78%+0.03 2.317+0.04 2.37°+0.09 2.37%°+0.03 2.43%+0.02
K4-3:7:7  1.13%4+0.02 1.629+0.03 2.28%+0.02 2.30"+0.11 2.38>+0.01 2.55>+0.07
K6-3:7:7  2.24°+0.01 2.27°+0.14 2.37°+0.02 2.45°+0.02 2.61%°+0.06 3.13%°+0.17
A0-3:7:7  1.25%0.03 1.429+0.02 1.54+0.02 1.71°+0.04 1.87°+0.04 2.03%+0.03
A2-3:7:7  3.62°+1.30 2.95%+1.11 2.22"°+0.96 1.98%¢+0.71 1.91%¢+0.72  1.82+0.66
A4-3:7:7  3.63%+0.94 3.06%+0.75 2.43+0.86 2.37"+0.89 2.28>+0.93 2.17%+0.94
A6-3:7:7  4.03%1.53 3.93%+1.48 2.69%°+125  2.50°t1.28 2.07°+0.86 1.99°40.79
K0-4:6:6  2.49%+0.02 2.42"+0.03 2.34"+0.03 2.32+0.07 2.28'+0.04 2.31+0.05
K2-4:6:6  2.38°+0.05 2.47°+0.03 2.14°+0.52 1.77°40.07 1.65°+0.03 1.68°+0.03
K4-4:6:6  1.36°+0.03 1.39°+0.03 2.45%+0.06 2.52%+0.03 2.59%+0.07 2.95%+0.01
K6-4:6:6  2.60°+0.33 2.64°+0.08 2.49°+0.02 1.79*+0.08 1.25°+0.09 1.15°40.02
A0-4:6:6  4.79°+0.01 4.49°+0.06 3.91°+0.23 3.35%0.08 3.13°+0.03 2.94%+0.05
A2-4:6:6  5.05%+1.37 4.19%+1.59 3.28%+1.45 3.21%+1.50 3.05*+1.55 2.93+1.50
A4-4:6:6  3.26%+0.83 3.21%+0.36 3.69°£1.37 3.79°£2.10 3.89°£2.32 3.76°+2,48
A6-4:6:6  3.67°+0.53 3.85%+0.67 3.99°+0.86 4.05%+0.85 4.35+1.14 4.41°+1.13

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ortalamalar arasinda istatistiksel agidan fark oldugunu gosterir (p<0.05).
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Emiilsiyonlarin H® degerleri 0. depolama gininde -70.58+0.28 (K2-4:6:6) ve
61.06+13.61 (A2-2:8:8) arasinda degisirken, 10. depolama giiniinde ise -67.21+0.72
ve 66.46+26.48 arasinda bulunmustur (Cizelge 4.8).

Cizelge 4.8 Cift emiilsiyonlarin (E) depolama siiresi boyunca H* degerleri

E 0.gun 2.g0n 4.gun 6.gun 8.gun 10.gln
K0-2:8:8 -58.45+0.81  -55.80+0.34  -53.15"+1.76  -50.239+0.67 -45.85/+0.58 -42.91%+1.01
K2-2:8:8 -67.53%1.26  -62.05%+0.52  0.02°t67.92  -4542°+0.74  -42.18"+1.60  -12.14*+0.91
K4-2:8:8  -67.17°40.58  -60.54%+0.67  0.08™+68.48  0.50*+19.49  -2579%+13.58  -15.64°¢1.23
K6-2:8:8  -68.11°0.61  -6557°t1.05  0.32°+73.62  0.22"+68.36 -48.51°+0.65  -48.48"+1.75
A0-2:8:8  51.27%40.72  50.529+0.69 53.13°+1.43 55.04°+0.59 55.38°+0.19 57.60%+1.69
A2-2:8:8  61.06%#13.61  62.51%29.96  59.03+34.34  63.65+29.51  -17.90°°+70.52  66.46%+26.48
A4-2:8:8  37.28%+6.43  46.53%46.54 30.63P+9.42  27.75%+4.13 -0.99"+48.61 27.86%+3.73
AG-2:8:8  49.75%#1229  39.85%427.32  40.84%427.96  40.26+28.76 45,66%£36.53 44.03%£35.36
KO0-3:7:7  -39.63°#1.50  -42.33°+1.69  -42.62+0.88  -44.35%+0.81 435494032 -43.30%+0.77
K2-3:7:7  -48.77°+259  -58.80°+0.65  -64.61°+1.01  -62.98°+0.41 -63.09°+0.49 -61.91°+0.77
K4-3:7:7  -4572°4157  -55.13°+#1.32  -63.69°+0.11  -63.72'+1.04 -63.14°+0.47 -63.61°+0.39
K6-3:7:7 -68.96°+0.76  -67.80°+1.14  -66.38°+0.32  -65.78°+1.32 -63.83°+0.53 -64.03°+5.47
A0-3:7:7  39.19%1.85  30.44%+147 39.28%40.41 38.69%+0.81 38.38+0.59 38.53+1.17
A2-3:7:7 35.66%#15.79  46.26%+23.39  38.48425.80  40.46%+25.55 42.89%+28.69 42.91%+28.79
A4-3:7:7  41.83%#18.12  49.42%42275 419542053  43.40+22.56 47.77%26.60 50.06%+28.08
AG-3:7:7  38.64%#17.00  45.51%#26.45  42.46%421.84  42.05+21.08 47.66%£19.78 47.77%£19.60
K0-4:6:6  -61.87"+1.32  -60.269+0.53  -58.88"+1.14  -54.02+2.17 -48.32°41.12 -44.27%1.15
K2-4:6:6 -70.58°+0.28  -68.55"+0.65  -38.12°+49.23  -53.15"+1.70  -48.81%+0.69 -47.20°+2.74
K4-4:6:6 -5353°+1.36 -52.06"+1.21  -65.29’+1.50  -64.63°+0.39  -64.59°+0.66 -67.21°40.72
K6-4:6:6  -63.72°+3.26  -67.19°+0.87 -63.88°+0.82 -53.89°+0.56 -54.87°+2.78 -53.39°+0.51
A0-4:6:6  29.68°+0.61  29.98°+0.68 33.24°+2.81 36.86%+0.39 37.57%40.59 38.09%1.41
A2-4:6:6  35.12%+13.80 37.40+16.39  36.47%#21.07  35.69+20.32  36.95%21.46 36.29%+20.01
A4-4:6:6  29.56%t14.92 39.68°+13.64  36.13%t14.32  44.89%+21.92  44.23%+21.86 42.75%+20.65
A6-4:6:6 281542250 42.47426.18  42.98%#26.38  43.92+26.15  47.55%22.59 48.12%+22.98

Ayni siitunda yer alan farkli harfler ortalamalar arasinda istatistiksel agidan fark oldugunu gésterir (p<0.05).

4.6 Emiilsiyonlarin Antosiyanin Salinimi

W1/O/W, emilsiyonlarinda W- fazinda guar gama (%0.25) ek olarak indlin

kullaniminin (%0, %2, %4 ve %6) W1 fazindan antosiyanin ekstraktin salinimi tizerine

etkisi incelenmistir.

A emiilsiyonlarin (W1 fazi antosiyanin ekstrakti) 2:8:8 orani i¢in 10. giin depolama

sonunda Wi fazindan toplam salinan antosiyanin miktar1 sirastyla W2 fazinda iniilinin
%0, %2, %4 ve %6 oldugu durumda 40.00+£1.22 mg/l, 36.21+1.23 mg/l,
24.02+0.24mg/1, ve 20.49+0.41 mg/1 olarak bulunmustur (Sekil 4.5).
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Depolama suresi (glin)

Sekil 4.5 A cift emiilsiyonlarin (%0-%6: W> fazinda iniilin miktar1) 2:8:8 orani i¢in

depolama siiresi boyunca toplam antosiyanin (TA) salinimi

A emiilsiyonlarin 3:7:7 orani i¢in 10. giin depolama sonunda W3 fazindan toplam
salinan antosiyanin miktar1 sirasiyla W2 fazinda iniilinin %0, %2, %4 ve %6 oldugu
durumda ise 29.34+1.10 mg/l, 27.96+0.35 mg/l, 18.71+0.80 mg/l ve 16.10+1.57 mg/I
olarak saptanmustir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6 A ¢ift emiilsiyonlarin (%0-%6: W> fazinda iniilin miktar1) 3:7:7 orani i¢in

depolama siiresi boyunca toplam antosiyanin (TA) salinimi

A emiilsiyonlarin 4:6:6 oranmi i¢in 10. giin depolama sonunda Wi fazindan toplam
salinan antosiyanin miktar1 sirastyla W2 fazinda iniilinin %0, %2, %4 ve %6 oldugu
durumda ise 23.01+£0.17 mg/l, 20.60+2.25 mg/l, 16.86+0.47 mg/l ve 11.96+0.36 mg/I
olarak bulunmustur (Sekil 4.7).

27



—— 0%
——2%
4%

—0— 6%
0 2 4 6 8 10 12

TA (mg/L)

Depolama suiresi (giin)

Sekil 4.7 A cift emiilsiyonlarin (%0-%6: W> fazinda iniilin miktar1) 4:6:6 orani i¢in

depolama siiresi boyunca toplam antosiyanin (TA) salinimi

Depolama siiresi boyunca emiilsiyonlardan antosiyanin salinimi ilk 2 giinde hizli bir
sekilde gerceklesirken daha sonaki giinlerde daha yavas artmistir. Benzer sonug
Estevez, vd. (2019) tarafindan {iziim c¢ekirde8i ekstraktinin sodyum kazeinat,

karboksimetil seliil6z veya guar gum ile stabilizasyonunda da goriilmiistiir.

Ayrica, 0. depolama giiniinde emiilsiyonlarda toplam antosiyanin salinimin goriilmesi
W1/O/W- emiilsiyonlari1 hazirlanirken mekanik karistirma veya homojenizasyona baglh
olarak W1/O damlaciklariin direk olarak baslangic asamasinda W» fazina iletildigi

diistiniilmektedir.

Intlin miktarmin %0’dan %6’a artis1t W1 fazindan antosiyanin saliniminda azalmaya
neden olmustur. W: fazinda iniilinin %0 oldugu emiilsiyonlarda guar gamin
emiilsiyonu stabilize etme giiciiniin diisiik oldugu goriilmiistiir. Boylece, iniilinin guar
gam ile interaksiyonun daha kararli emdiilsiyonlar olusturdugu diisiiniilmektedir.
Inulinin W1/O/W, emiilsiyonlar1 igin etkili bir stabilizatér olabilecegi Tadros, vd.

(2004) trafindan belirtilmistir.

Bunlarin yanisira, W1/O/W- emiilsiyonlarini olusturmada farkli oranlarin (2:8:8, 3:7:7
ve 4:6:6) kullanilmasinmin W1 fazindan toplam antosiyanin salinimi {izerine etkisi
oldugu bu ¢alisma ile goriilmiistiir. W1/O/W> emiilsiyonlarini olusturmada kullanilan

4:6:6 orani en diigiik toplam antosiyanin salinimina neden olmustur.

Kontrol emiilsiyonlar1 olarak W1’in sadece sudan olustugu ve diger O ve W2 fazlarinin

iceriklerinin degismedigi W1/O/W: emiilsiyonlar1 olusturulmustur. Bu emiilsiyonlarda
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da toplam antosiyanin miktar1 belirlenmistir. Béylece, W» fazinda intilin ve guar gamin

bulunmasinin toplam antosiyanin tayininde arka plan etkisinin varligi arastirilmistir.

K emiilsiyonlarin (W1 fazi su) 2:8:8 orani i¢in 10. giin depolama sonunda W> fazinda
iniilinin %0, %2, %4 ve %6 oldugu durumda toplam antosiyanin igerigi 3.5+0.15,

3.15+0.08, 2.86+0.11 ve 2.3+0.29 bulunmustur (Sekil 4.8).
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Depolama stiresi (gin)

Sekil 4.8 K c¢ift emiilsiyonlarin (%0-%6: W> fazinda iniilin miktar1) 2:8:8 orani i¢in

depolama siiresi boyunca toplam antosiyanin (TA) icerigi

K emiilsiyonlarin 3:7:7 orani i¢in 10. giin depolama sonunda W fazinda iniilinin %0,
%2, %4 ve %6 oldugu durumda toplam antosiyanin igerigi sirastyla 3.6+0.35,
3.17+0.38, 2.7+0.07 ve 1.88+0.06 olarak saptanmistir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9 K ¢ift emiilsiyonlarin (%0-%6: W> fazinda iniilin miktar1) 3:7:7 orani igin

depolama siiresi boyunca toplam antosiyanin (TA) icerigi
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K emiilsiyonlarin 4:6:6 orani i¢in 10. giin depolama sonunda W fazinda iniilinin %0,
%2, %4 ve %6 oldugu durumda toplam antosiyanin icerigi sirasiyla 1.73%0.1,

1.52+0.18, 1.32+0.1 ve 1.084+0.01 olarak belirlenmistir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10 K ¢ift emiilsiyonlarin (%0-%6: W> fazinda iniilin miktar1) 4:6:6 oran1 i¢in

depolama siiresi boyunca toplam antosiyanin (TA) igerigi

Kontrol W1/O/W> emiilsiyonlarinda W> fazinda iniilin igeriginde %0’dan %6’a artis,
toplam antosiyanin igeriginde azalmaya neden olmustur. W1/O/W> emiilsiyonlarini
olustururken kullanilan oranlardan (2:8:8, 3:7:7 ve 4:6:6) 4:6:6 emiilsiyonlarda en

diisiik toplam antosiyanin i¢erigine yol agmistir.

Kontrol emiilsiyonlarinda saptanan toplam antosiyanin igerikleri Wi fazinda
antosiyanin ekstraktt iceren Wi/O/W> emiilsiyonlarin toplam antosiyanin
icerikleriklerden oldukca diisiiktiir. Kontrol emiilsiyonlarinda toplam antosiyanin
icerigi antosiyanin ekstrakti igeren emiilsiyonlarin antosiyanin igerikleriyle
karsilagtirildiginda %10’dan daha diisiik hesaplanmistir. Bu yilizden guar gam ve
iniilinin antosiyanin tayininde olusturabilecegi arka plan etkisinin ciddi oranda

olmadig: diistintilmektedir.

4.7 Enkapsulasyon Verimi

Emilsiyonlarin enkapsilasyon verimi; 0., 2., 4., 6., 8., ve 10. depolama gunlerinde
saptanmistir. Enkapsiilasyon verimi W1/O/W: emiilsiyonlarinda Wi fazinin gift
emiilsiyon sisteminde tutulma verimini gostermek amaciyla belirlenmigtir. A

emiilsiyonlarin 2:8:8 oran1 igin depolama slresi boyunca W fazindaki iniilin
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miktarinin %0°dan %6’a artis1 W1 fazinin enkapsiilasyon veriminde artisa yol agmis
(Sekil 4.11) ve anlamli farkliliklar bulunmustur (Cizelge A.25-A.30). K
emiilsiyonlarinda da anlamli farkliliklar saptanmistir (Cizelge A.31-A.36). K ve A
emiilsiyonlar1 karsilastirildiginda 6rnegin, emiilsiyonda W2 faz1 %2 iniilin igerdiginde
anlaml farkliliklar gozlenmis ancak A emiilsiyonlarinda 8. ve 10. giin arasinda 6nemli

bir farklilik saptanmamuistir (Cizelge A.37-A.40).
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Kigik harfler her emdilsiyonun depolama siresi boyunca kendi kontroluyle (6rn. A-%0 ve K-%0)
karsilastirilmasini ifade eder ve farkli harfler ortalamalar arasinda istatistiksel agidan fark oldugunu gosterir
(p<0.05). Biiyiik harfler ise K ve A emiilsiyonlarinin her bir depolama giinii i¢in kendi igerisinde kargilagtirilmasini
ifade eder ve farkli harfler ortalamalar arasinda istatistiksel agidan fark oldugunu gosterir (p<0.05). Sekil 4.11,4.12
ve 4.13 igin gegerlidir.

Sekil 4.11 (A) A ve (B) K ¢ift emiilsiyonlarinda (%0-%6: W fazinda iniilin miktar)

2:8:8 oran1 i¢in depolama siiresi boyunca W1 fazinin enkapsiilasyon verimi (EV)
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A emiilsiyonlarin 3:7:7 orami igin depolama suresi boyunca W fazindaki iniilin

miktarmin %0’dan %6’a artist W1 fazinin enkapsiilasyon verimini arttirmis (Sekil

4.12) ve anlaml farkliliklar saptanmistir (Cizelge A.41-A.46). K emiilsiyonlarinda ise

6., 8. ve 10. depolama giinleri haricinde anlaml farklilik goézlenmemistir (Cizelge

A.47-A.52). Bunun yani sira, K ve A emiilsiyonlari karsilastirildiginda depolama giinii

A emiilsiyonlari tizerinde etkili goriiliirken K emiilsiyonlarinda 6nemli bir degisiklige

yol agmamustir (Cizelge A.53-A.56).
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Sekil 4.12 (A) A ve (B) K ¢ift emiilsiyonlarinda (%0-%6: W fazinda iniilin miktart)

3:7:7 oran1 i¢in depolama siiresi boyunca W1 fazinin enkapsiilasyon verimi (EV)
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A emiilsiyonlarin 4:6:6 orani i¢in depolama siiresi boyunca W fazindaki iniilin
miktarinin %0’dan %6’a artis1t W1 fazinin enkapsiilasyon veriminde artisa neden olmus
(Sekil 4.13) ve anlamli farklilik bulunmustur (Cizelge A.57-A.62). K emiilsiyonlarinda
ise anlamli farklilik saptanmamistir (Cizelge A.63-A.68). K ve A emiilsiyonlari
karsilagtirildiginda depolama siiresi A emiilsiyonlarinin enkapsiilasyon verimi

tizerinde etkili olurken, K emiilsiyonlarinda ise etkili olmamustir (Cizelge A.69-A.72).
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Sekil 4.13 (A) A ve (B) K ¢ift emiilsiyonlarinda (%0-%6: W fazinda iniilin miktar1)

4:6:6 oran1 i¢in depolama siiresi boyunca W1 fazinin enkapsiilasyon verimi (EV)

Bu sonuclara gore, 2:8:8, 3:7:7 ve 4:6:6 oranlar1 kullanilarak olusturulmus W1/O/W>

emiilsiyonlarinda depolamanin 10. giiniinde enkapsulasyon verimi sirastyla %57.23,
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%66.41 ve %75.04 olarak bulunmus ve en yiiksek enkapsilasyon veriminin 4:6:6

oraninda hazirlanmis emiilsiyonlarda oldugu saptanmustir.

Baska bir ¢alismada Hint Bektasi tiziim ekstrakti W1/O/W ¢ift emulsiyon yontemiyle
W> fazinda %2 metoksi-pektin kullanilarak enkapsiile edilmis ve enkapsiilasyon
verimi %94.77 olarak belirtilmistir (Chaudhadry, vd., 2020). Diger bir ¢calismada ise
mor dikenli armut eckstraktin c¢ift emdilsiyon sisteminde (W: fazi jelatin ve
transglutaminaz) enkapsiilasyonu gerceklestirilmis ve enkapsiilasyon verimi 0.
depolama guniinde %87.7 ve 49. glinde ise %80.9 olarak bildirilmistir (Robert, vd.,
2020). Bu sonuglarin c¢alismamizda bulunan enkapsiilasyon verimlerinden daha
yiksek oldugu goriilmiistiir. Bu durum antosiyanin ekstraktinin bozulmaya elverisli

olmasina baglanabilir.
4.8 Emiilsiyonlarin Toplam Fenolik Madde Icerigi

Emiilsiyonlarin toplam fenolik madde icerigi 0. ve 10. depolama giinleri i¢in Cizelge
4.9°da gosterilmistir. En diisiik ve en yiiksek toplam fenolik madde icerigi 0. depolama
glinil i¢in sirastyla 23.444+0.005 mg GAE/g KM (K0-2:8:8) ve 88.17+0.01 mg GAE/g
KM (A2-4:6:6), 10. depolama giintinde ise 10.54+0.007 mg GAE/g KM (K0-2:8:8) ve
81.721£0.01 mg GAE/g KM (A2-4:6:6) olarak saptanmistir. Genel olarak antosiyanin
iceren emiilsiyonlarin toplam fenolik madde igerigi kontrol emiilsiyonlarinkinden daha
yiiksektir. Diger bir yandan, emiilsiyonlarin toplam fenolik madde i¢eriginin depolama

ile azaldig1 gozlenmistir.

Cizelge 4.9 Emiilsiyonlarin 0. ve 10. depolama giinlerinde toplam fenolik madde

icerigi (TFM)
Emulsiyon TFM (mg GAE/g KM)
0.gln 10.gun

K0-2:8:8 23.441+0.005 10.54/+0.007
K2-2:8:8 28.40'+0.006 22.69'+0.006
K4-2:8:8 32.61'+0.1 22.45'+0.01
K6-2:8:8 39.31'+0.007 27.41+0.007
A0-2:8:8 23.44+0.005 23.69'+0.008
A2-2:8:8 56.9219+0.005 53.94%19+0,005
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A4-2:8:8
Ab6-2:8:8
K0-3:7:7
K2-3:7:7
K4-3:7:7
K6-3:7:7
A0-3:7:7
A2-3:7:7
A4-3:7:7
AB-3:7:7
K0-4:6:6
K2-4:6:6
K4-4:6:6
K6-4:6:6
A0-4:6:6
A2-4:6:6
A4-4:6:6
Ab6-4:6:6

54.699"+0.006
51.46"+0.01
41.54'+0.005
42.78'+0.007
55.681N+0.01
61.1479+0.01
41.54'+0.009
76.26°+0.006
69.079+0.08
66.8491+0.001
56.4279"+0.002
62.87¢9+0.009
64.11%+0.01
67.83%+0.01
56.4279"+0.002
88.17%+0.01
84.70%°+0.007
78.25°+0.006

52.46°9"+0.006
47.99%"+0.008
35.59'+0.008
39.81'+0.006
51.71°%"+0.01
49.48°9+0,007
40.55"+0.004
72.05%°+0.006
64.61°°9+0.008
59.15%f+0.01
43.28%"+0.002
55.93%19+0.01
59.15%€+0.02
69.57%°+0.01
54.19%19+0.006
81.72%+0.01
75.27%+0.007
70.31%%°+0.006

4.9 Emiilsiyonlarin Antioksidan Aktivitesi

Emiilsiyonlarin antioksidan aktivitesi (DPPH metodu) 0. ve 10. depolama giinleri i¢in

Cizelge 4.10°da gosterilmistir. Emiilsiyonlarda en diisiik ve en yliksek antioksidan

aktivite 0. depolama giinii i¢in sirastyla 11.35+0.01 mg/l (K6-2:8:8) ve 14.81+0.007

mg/l (A0-4:6:6) olarak bulunmustur. Depolamanin 10. giiniinde ise en diigiikk ve en
yiiksek antioksidan aktivite degerleri 11.0+£0.01 (K6-2:8:8) ve 14.45+0.004 (A0-4:6:6)

olarak saptanmistir. Emiilsiyonlarin antioksidan aktivite degerleri arasinda anlamli

farkliliklar bulunurken, emiilsiyonlarin antioksidan aktivitelerinde depolama siiresi

boyunca ciddi bir azalma olmadig1 gortilmiistiir.
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Cizelge 4.10 Emiilsiyonlarin 0. ve 10. depolama giinlerinde antioksidan aktivitesi

(TE, mg/l)
Emuilsiyon TE (mg/l)
0.gln 10.gun

K0-2:8:8 12.18+0.001 11.76"+0.003
K2-2:8:8 12.13'+0.004 11.69'+ 0.004
K4-2:8:8 11.71%+0.003 11.26' + 0.003
K6-2:8:8 11.35'+0.01 11.00%+ 0.01
A0-2:8:8 13.21°+0.007 12.94%+0.007
A2-2:8:8 13.06°+0.007 12.90% + 0.007
A4-2:8:8 12.841+0.003 12.50°+ 0.002
A6-2:8:8 12.70"9+0.007 12.43°" £ 0.01
KO0-3:7:7 12.26'+0.003 11.75'+0.008
K2-3:7:7 12.38'+0.005 11.94™ + 0.002
K4-3:7:7 12.48"+0.01 12.119+ 0.01
K6-3:7:7 12.619"+0.01 12.24%9+ 0.03
A0-3:7:7 13.91°40.004 13.73°+0.005
A2-3:7:7 13.83°+0.007 13.69°+ 0.007
A4-3:7:7 13.53+0.01 13.08°+0.01
AB-3:7:7 13.13%+0.006 12.89% + 0.004
KO0-4:6:6 13.0819"+0.004 12.149+0.008
K2-4:6:6 13.18+0.008 12.26%9 + 0.008
K4-4:6:6 12.66°+0.009 12.819+0.01
K6-4:6:6 12.84°+0.006 12.95%+0.006
A0-4:6:6 14.81%+0.007 14.45%+0.004
A2-4:6:6 14.63%+0.01 14.39%+0.01
A4-4:6:6 14.14°+0.006 13.75°+0.006
AB-4:6:6 13.94°+0.004 13.68°+0.004
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4.10 Emiilsiyonlarin Stabilitesi

K ve A emiilsiyonlarin stabilitesi 2:8:8 orani i¢in Sekil 4.14’te belirtilmistir. K
emiilsiyonlarinda W> fazinin iniilin igeriginin %0’dan %6’a artist emdalsiyon
stabilitisinde artisa neden olmus ve anlamli farkliliklar bulunmustur (Cizelge A.73). A
emdlsiyonlarinda da benzer durum goézlenmistir (Cizelge A.74). K ve A emiilsiyonlari
karsilagtirildiginda depolama siiresinin emiilsiyon stabilitesi tizerinde 6nemli bir etkiye

sahip oldugu gortlmiustiir (Cizelge A.75-A.78).
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Emudlsiyon

Kigik harfler her emilsiyonun kendi kontroliyle (6rn. A-%0 ve K-%0) karsilagtirilmasini ifade eder ve farkli
harfler ortalamalar arasinda istatistiksel agidan fark oldugunu gosterir (p<0.05). Buyuk harfler ise K ve A
emiilsiyonlarinm kendi igerisinde karsilastirilmasini ifade eder ve farkli harfler ortalamalar arasinda istatistiksel
acidan fark oldugunu gosterir (p<0.05). Sekil 4.14, 4.15 ve 4.16 igin gegerlidir.

Sekil 4.14 K ve A ¢ift emiilsiyonlarin (%0-%6: W fazinda iniilin miktar1) 2:8:8 orani
icin 0. ve 10. depolama gunlerinde stabilitesi (ES)

K ve A emiilsiyonlarin 3:7:7 orani igin W2 fazinda iniilin miktarinin %0°dan %6’a
artis1 stabilitede artisa yol agmis ve anlamli farkliliklar saptanmistir (Cizelge A.79 ve
A.80). Ayrica, K ve A emiilsiyonlari karsilastirildiginda depolama siiresinin stabilite
tizerinde etkili oldugu goriilmistiir (Cizelge A.81-A.84). Ancak, W> fazinin %2 ve %4
iniilin igerdigi durumda K ve A emiilsiyonlarin 10. depolama giinlerindeki emiilsiyon

stabilitesi arasinda 6nemli bir farklilik saptanmamagtir.
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K ve A emiilsiyonlarin 4:6:6 oran1 i¢in W5 fazinda iniilin i¢eriginde %0’dan %6’a artig
stabiliteyi arttirmis ve anlamli farkliliklar bulunmustur (Cizelge A.85 ve A.86). Bunun
yant sira, K ve E emiilsiyonlar1 karsilastirildiginda depolama siiresinin stabilite

tizerinde etkili oldugu gortilmiistiir (Cizelge A.87-A.90).
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Sekil 4.16 K ve A ¢ift emiilsiyonlarin (%0-%6: W> fazinda iniilin miktar1) 4:6:6 oranm
icin 0. ve 10. depolama gunlerinde stabilitesi (ES)

En yiiksek emiilsiyon stabilitesi 2:8:8, 3:7:7 ve 4:6:6 oranlar1 i¢in sirasiyla %51.75,
%358.32 ve %73.56 olarak bulunmustur. Diisiik stabilite degerleri, depolama slresince

38



olusabilecek damlaciklar arasinda olasi topaklanma ve birlesmeye bagli olarak W1

fazindan W> fazina salinim ile aciklanabilir.

4.11 Emiilsiyonlarin Parcacik Boyutu

Emiilsiyonlarin polidispersite indeksi (PDI), D10 (um), D50 (um) ve D90 (pm)

kullanilarak belirlenmistir. Depolamanin 0. giiniinde en diisiik ve en yiiksek PDI

degerleri 1.19 ve 99.38 olarak sirasiyla K4-3:7:7 ve AO0-3:7:7 emiilsiyonlarinda

bulunmustur (Cizelge 4.11). A emiilsiyonlarinda 2:8:8, 3:7:7 ve 4:6:6 formiilasyonlari

(W2: %6 iniilin) i¢in depolamanin 0.giinii PDI degerleri sirasiyla 16.22, 3.12 ve 2.73

olarak bulunmustur. Buna gore, PDI degerleri siirekli faz hacminin azalmasiyla

azalmistir. Bu sonuglari, Raymundo, vd. (2002) ve Taghipour, vd.’nin (2014) bulgular1

desteklemektedir.

Cizelge 4.11 Emiilsiyonlarin 0. depolama guniinde PDI degerleri

Emulsiyonlar D10 (um) D50 (um) D90 (um) PDI
(W1/0/W2)

K0-2:8:8 0.253 0.904 37.1 40.75
K2-2:8:8 0.404 2.40 4.24 1.59
K4-2:8:8 0.541 3.01 4.68 1.37
K6-2:8:8 0.512 3.85 6.14 1.46
A0-2:8:8 0.223 0.756 9.63 12.44
A2-2:8:8 0.370 2.12 17.00 7.84
A4-2:8:8 0.362 3.21 55.40 17.14
A6-2:8:8 0.377 4.55 74.20 16.22
KO0-3:7:7 0.241 2.02 36.20 17.80
K2-3:7:7 4.350 10.70 24.30 1.86
K4-3:7:7 3.930 7.00 12.30 1.19
K6-3:7:7 0.267 0.585 1.90 2.79
A0-3:7:7 0.16 0.421 42.00 99.38
A2-3:7:7 0.224 0.658 18.00 27.01
A4-3:7:7 0.226 0.585 12.90 21.66
AG-3:7:7 0.224 0.491 1.76 3.12
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K0-4:6:6 0.160 0.421 42.00 99.38

K2-4:6:6 0.320 481 18.50 3.77
K4-4:6:6 0.456 6.80 16.10 2.30
K6-4:6:6 0.300 0.712 1.97 2.34
A0-4:6:6 0.198 0.469 1.73 3.26
A2-4:6:6 0.151 0.328 1.23 3.28
A4-4:6:6 0.154 0.326 1.21 3.23
A6-4:6:6 0.176 0.360 1.16 2.73

Emiilsiyonlarin ~ parcacitk  boyutu, emiilsiyon teknolojisinin en  Onemli
parametrelerinden biri olarak emulsiyonun gorinimdiind, stabilitesini, dokusunu, raf
omrund  ve lezzetini etkilemektedir (McClements, 2004). Damlacik boyutu
dagilimindaki farkliliklar ¢ift emUlsiyonun bilesimine, bilesenlerin viskozitesine ve

emdlsiyonun faz olusum oranlarina bagli olabilir (Bou, vd., 2014).

Depolamanin 10. giinlinde ise en diisiikk ve en yiiksek PDI degerleri 0.75 ve 64.14
olarak sirasiyla K4-2:8:8 ve A0-3:7:7 ve K0-4:6:6 emiilsiyonlar1 i¢in saptanmistir
(Cizelge 4.12). Ancak A emiilsiyonlari dikkate alindiginda, 4:6:6 oraninda en diisiik
PDI degerleri saptanmistir. Ayrica enkapsiilasyon verimi ve stabilitenin 4:6:6 oraninda
yiiksek olmasi pargacik boyut dagilimiyla iliskilendirilebilinir. PDI degerlerinin diisiik
olmasi1 yag damlaciklarinin daha homojen bir sekilde dagildigini ve bdylece emiilsiyon

stabilitesinin korundugunu gostermektedir.

Cizelge 4.12 Emiilsiyonlarin 10. depolama giintinde PDI degerleri

Emulsiyonlar D10 (um) D50 (um) D90 (um) PDI
(W1/0/W2)

K0-2:8:8 0.277 0.919 12.10 12.86
K2-2:8:8 1.69 18.70 37.10 1.89
K4-2:8:8 2.37 341 4.96 0.75
K6-2:8:8 2.06 2.92 4.04 0.67
A0-2:8:8 0.263 1.03 13.40 12.75
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A2-2:8:8 0.259 1.20 29.10 24.03

A4-2:8:8 0.338 1.51 3.08 1.81
A6-2:8:8 0.219 0.615 16.80 5.43
KO0-3:7:7 0.32 2.38 40.60 6.92
K2-3:7:7 1.48 25.70 90.40 1.52
K4-3:7:7 0.55 19.80 2.31 4.53
K6-3:7:7 0.361 1.05 1.90 1.85
AQ-3:7:7 0.206 0.65 41.90 64.14
A2-3:7:7 2.92 5.83 10.70 1.33
A4-3:7:7 3.70 6.92 11.90 1.18
A6-3:7:7 0.25 0.56 2.03 3.17
KO0-4:6:6 0.206 0.65 41.90 64.14
K2-4:6:6 0.442 8.37 20.30 2.37
K4-4:6:6 7.85 18.10 64.90 3.15
K6-4:6:6 0.263 1.07 27.20 25.17
A0-4:6:6 0.24 0.803 9.87 11.99
A2-4:6:6 0.328 3.15 5.82 1.74
A4-4:6:6 0.29 1.91 3.25 1.54
A6-4:6:6 0.264 1.39 2.81 1.83

4.12 Emiilsiyonlarin Reolojik Ozellikleri

A emiilsiyonlarin (W2:%0-%6 inllin miktar1)) 0. ve 10. depolama gunlerinde reolojik

ozellikleri belirlenmistir.

Emiilsiyonlarin 2:8:8, 3:7:7 ve 4:6:6 oranlar1 i¢in kayma hiz1 arttikca gorunlr
viskozitenin azaldigi gozlenmis ve sirasiyla 0.79, 1.90, ve 2.98 Pa.s olarak
bulunmustur (Sekil 4.17-4.19). Benzer sonuglar farkli ¢alismalar tarafindan da
gosterilmistir (Carrillo, vd., 2015; Zinoviadou, vd., 2012). McClement (1999)
viskozitedeki degisiklikler flokiilasyon, birlesme ve parcacik boyutunun dagilimindan

kaynaklanmakta oldugunu ileri siirmiistiir.
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Gorundr viskozite (Pa.s)

Sekil 4.17 A emiilsiyonlarin 2:8:8 orani i¢in (A) 0. depolama giiniinde ve (B) 10.

Gorindr viskozite (Pa.s)

Sekil 4.18 A emiilsiyonlarin 3:7:7 orani i¢in (A) 0. depolama giinlinde ve (B) 10.

Gorindr viskozite (Pa.s)

Sekil 4.19 A emiilsiyonlarin 4:6:6 orani i¢in (A) 0. depolama giiniinde ve (B) 10.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alismadaki amag, liyofilize liziimden elde edilen antosiyanin ekstraktlarinin
W1/O/W; cift emilsiyon sistemi ile enkapsiile ve stabilize edilmesini saglamaktir.
Calismada, W1/O/W> ¢ift emiilsiyonun olusumunda W> fazinda guar gam ve farkli
oranlarda (%0-%6) iniilin kullanilmasinin W1 fazindan toplam antosiyanin salinimina,
enkapsllasyon verimine, emiilsiyonlarin pargacik boyutu ve reolojik 6zellikleri

iizerine etkileri arastirilmistir.

Uziim ekstraktlarinin antosiyanin iceriginin %43 oraninda depolama siiresince azaldig
ve %57 sinin korundugu goézlemlenmistir. Cift emilsiyon sisteminde W» fazinda
iniilin igeriginin %0’dan %6’a artisinin depolama siiresi boyunca W1 fazindan toplam
antosiyanin salinimini azalttig1 bulunmus ve bdylece enkapsiilasyon veriminin arttigi
saptanmistir. W2 fazinda iniilinin %0 oldugu emiilsiyonlarda guar gamin emiilsiyonu
stabilize etme gliciiniin diisik oldugu goriilmiistiir. Boylece, iniilinin guar gam ile

interaksiyonun daha kararli emiilsiyonlar olusturdugu bu ¢alisma ile gozlenmistir.

Enkapsiilasyon verimi ve emiilsiyon stabiltesi en yiiksek 4:6:6 oranlarinda olusturulan
emiilsiyonlarda goriilmiistiir. Bu oranda en yiiksek enkapsiilasyon verimi %75.04 ve
emiilsiyon stabilitesi %73.56 olarak bulunmustur. Bunlara ek olarak emiilsiyonlarin
4:6:6 oranlarinda daha diisiik PDI degerlerine sahip oldugu bu g¢alisma ile tespit

edilmistir.

Emiilsiyonun daha yiiksek goriiniir viskozitesi, emiilsiyonun stabilitesini arttirmistir.
Kullanilan iniilin oranlarminve emdlsiyon formiilasyonlarinin reoloji tzerinde etkili

oldugu gozlenmistir.

Sonug olarak, bu calisma antosiyanin ekstraktlarmin ¢ift emiilsiyon sistemiyle
enkapsiile edilebilecegini ve farkli gidalara uygulanma potansiyeli tasidigini

goOstermektedir.
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Cizelge A.1 Uziim ekstraktlarinin L* degerlerinin depolama stiresi boyunca Duncan test ile

karsilagtiriimasi

Ekstrakt (E) Subset for alpha = 0.05

N 1 2 3 4
E-0.gun 6 22,5050
E-2. gin 6 22,8450 22,8450
E-4. giin 6 23,1483
E-6. gin 6 23,7017
E-8. gun 6 24,0583
E-10. giin 6 24,5350
Sig. ,141 ,188 ,123 1,000

Cizelge A.2 Uziim ekstraktlarinin a* degerlerinin depolama siiresi boyunca Duncan test ile

karsilastiriimasi

Ekstrakt (E) Subset for alpha = 0.05

N 1 2 3
E-10. gin 6 2,8750
E-8. glin 6 2,9633 2,9633
E-2. glin 6 3,0683
E-6. gln 6 3,0717
E-4. gln 6 3,0933
E-0. glin 6 3,4033
Sig. ,144 ,051 1,000

Cizelge A.3 Uziim ekstraktlarinin b* degerlerinin depolama stresi boyunca Duncan test ile

karsilagtiriimasi

Ekstrakt (E) Subset for alpha = 0.05

N 1 2 3
E-10. gun 6 2,3650
E-8. glin 6 2,4567
E-6. glin 6 2,8817
E-4. glin 6 2,9250 2,9250
E-2. glin 6 3,0350 3,0350
E-0. glin 6 3,0800
Sig. ,268 ,083 ,080
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Cizelge A.4 Uziim ekstraktlarinin AE degerlerinin depolama stiresi boyunca Duncan test ile

karsilagtiriimasi

Ekstrakt (E) Subset for alpha = 0.05

N 1 2 3 4 5
E-0. gln 6 ,0000
E-2. gln 6 ,6156
E-4. gln 6 ,8879 ,8879
E-6. gln 6 1,2958 1,2958
E-8. gln 6 1,7459 1,7459
E-10. giin 6 2,2236
Sig. 1,000 ,369 ,182 ,142 ,120

Cizelge A.5 Uziim ekstraktlarmin C degerlerinin depolama siiresi boyunca Duncan test ile

karsilagtirilmast

Ekstrakt (E) Subset for alpha = 0.05
N 1 2 3

E-10. gin 6 3,7229
E-8. giin 6 3,8497
E-6. giin 6 4,2128
E-4. gun 6 4,2595
E-2. giin 6 4,3172
E-0. giin 6 4,5903
Sig. ,140 ,249 1,000

Cizelge A.6 Uziim ekstraktlarmin H® degerlerinin depolama siiresi boyunca Duncan test ile

karsilagtiriimasi

Ekstrakt (E) Subset for alpha = 0.05

N 1 2 3
E-10. gin 6 39,4438
E-8. giin 6 39,6464
E-0. giin 6 42,1379
E-6. gin 6 43,1681 | 43,1681
E-4. glin 6 43,3220 | 43,3220
E-2. giin 6 44,6972
Sig. ,790 ,148 ,063

53



Cizelge A.7 K ¢ift emiilsiyonlarin (%0-%6: W- fazinda inllin miktar1) 2:8:8 orani igin 0. ve
10. depolama glnlerinde pH degerlerinin Duncan test ile karsilagtirilmasi

Emdilsiyon 6rnekleri Subset for alpha = 0.05
N 1 2

2:8:8 %4 0.gilin 2 6,5600

2:8:8 %4 10.giin 2 6,5600

2:8:8 %6 0.giin 2 6,6050 6,6050
2:8:8 %6 10.giin 2 6,6050 6,6050
2:8:8 %0 0.giin 2 6,6500 6,6500
2:8:8 %0 10.gun 2 6,6500 6,6500
2:8:8 %2 0.gilin 2 6,7250
2:8:8 %2 10.giin 2 6,7250
Sig. ,133 ,057

Cizelge A.8 A ¢ift emiilsiyonlarin (%0-%6: W, fazinda inllin miktari) 2:8:8 orani igin 0. ve

10. depolama giinlerinde pH degerlerinin Duncan test ile karsilastirilmasi

Emilsiyon Subset for alpha = 0.05
ornekleri 1 2 3 4 5 6
4,3600

2:8:8 %0 10.glin
2:8:8 %0 0.gin

2:8:8 %6 10.gin
2:8:8 %2 10.glin
2:8:8 %4 10.g0n
2:8:8 %6 0.gun

2:8:8 %4 0.glin 5,0200
2:8:8 %2 0.glin 5,0650
Sig. 1,000 1,000 ,084 ,481 1,000 ,058

4,4400
4,8600
4,9000| 4,9000
4,9150
4,9700

N N D NN DD N DN 2

Cizelge A.9 K ve A ¢ift emiilsiyonlarin (%0: W> fazinda iniilin miktart) 2:8:8 orani i¢in 0. ve

10. depolama giinlerinde pH degerlerinin Duncan test ile karsilastirilmasi

Emidilsiyon Subset for alpha = 0.05
1 2 3 4
4,3600

ornekleri

A %0 10.giin
A %0 0.gin

K %0 10.gun
K %0 0.giin 6,7300
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

4,4400
6,6500

N NN N2
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izelge A.10 K ve A ¢ift emiilsiyonlarin (%2: W; fazinda inlilin miktar1) 2:8:8 orani i¢in 0.
g ¢ y

ve 10. depolama giinlerinde pH degerlerinin Duncan test ile karsilagtiriimasi

Emilsiyon Subset for alpha = 0.05
1 2 3 4
4,9000

ornekleri

A %2 10.gln
A %2 0.gin

K %2 10.giin
K %2 0.glin 6,8200
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

5,0650
6,7250

N NN N2

Cizelge A.11 K ve A cift emiilsiyonlarin (%4: W» fazinda inUlin miktari) 2:8:8 orani i¢in 0.

ve 10. depolama giinlerinde pH degerlerinin Duncan test ile karsilagtirilmast

Emdilsiyon Subset for alpha = 0.05
ornekleri N 1 2 3

A %4 10.glin 2 4,9150

A %4 0.gln 2 5,0200

K %4 10.giin 2 6,5600

K %4 0.glin 2 6,7600
Sig. ,087 1,000 1,000

Cizelge A.12 K ve A cift emiilsiyonlarin (%6: W- fazinda inulin miktar1) 2:8:8 orani igin 0.

ve 10. depolama giinlerinde pH degerlerinin Duncan test ile karsilagtiriimasi

Emilsiyon Subset for alpha = 0.05
1 2 3
4,8600

ornekleri

A %6 10.glin
A %6 0.giin

K %6 10.giin 6,6050
K %6 0.giin 6,6700
Sig. 1,000 1,000 ,058

4,9700

N NN N2

55



Cizelge A.13 K gift emiilsiyonlarin (%0-%6: W> fazinda inlilin miktart) 3:7:7 orant i¢in 0. ve

10. depolama giinlerinde pH degerlerinin Duncan test ile karsilastirilmasi

Emuilsiyon Subset for alpha = 0.05

ornekleri N 1 2 3
3:7:7 %0 0.gun 2 6,3950

3:7:7 %0 10.gun 2 6,3950

3:7:7 %6 0.giin 2 6,8850

3:7:7 %6 10.gun 2 6,8850

3:7:7 %4 0.gun 2 6,9650
3:7:7 %4 10.gln 2 6,9650
3:7:7 %2 0.gun 2 6,9900
3:7:7 %2 10.gin 2 6,9900
Sig. 1,000 1,000 ,125

Cizelge A.14 A gift emiilsiyonlarin (%0-%6: W, fazinda inlilin miktar1) 3:7:7 orant1 i¢in 0. ve

10. depolama giinlerinde pH degerlerinin Duncan test ile karsilastirilmasi

Emilsiyon Subset for alpha = 0.05
ornekleri 1 2 3 4 5

4,1300

3:7:7 %0 10.gin
3:7:7 %0 0.gun
3:7:7 %4 10.gun
3:7:7 %6 10.glin
3:7:7 %2 10.gin
3:7:7 %6 0.gun

4,2800
4,5200
4,5350
4,6350
4,6500| 4,6500
3:7:7 %4 0.gin 4,6750| 4,6750
3:7:7 %2 0.gin 47250
Sig. 1,000 1,000 ,670 ,291 ,067

N N DD NN NN N2

Cizelge A.15 K ve A gift emiilsiyonlarin (%0: W, fazinda intillin miktart) 3:7:7 orani i¢in 0.

ve 10. depolama giinlerinde pH degerlerinin Duncan test ile karsilagtirilmasi

Emuilsiyon Subset for alpha = 0.05
1 2 3 4
4,1300

ornekleri

A %0 10.glin
A %0 0.gln

K %0 10.gun
K %0 0.gin 6,8050
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

4,2800
6,3950

N NN N2
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Cizelge A.16 K ve A gift emiilsiyonlarin (%2: W, fazinda intlin miktar1) 3:7:7 orani i¢in 0.

ve 10. depolama giinlerinde pH degerlerinin Duncan test ile karsilagtiriimasi

Emiilsiyon Subset for alpha = 0.05
1 2 3
4,6350

ornekleri

A %2 10.glin
A %2 0.gin

K %2 10.gin 6,9900
K %2 0.gln 7,0400
Sig. 1,000 1,000 ,193

4,7250

N NN N2

Cizelge A.17 K ve A gift emiilsiyonlarin (%4: W, fazinda inulin miktari) 3:7:7 orani i¢in 0.

ve 10. depolama giinlerinde pH degerlerinin Duncan test ile karsilagtirilmasi

Emilsiyon Subset for alpha = 0.05
1 2 3 4
4,5200

ornekleri

A %4 10.giin
A %4 0.gln

K %4 10.giin
K %4 0.gln 7,0550
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

4,6750
6,9650

N NN N DN 2

Cizelge A.18 K ve A cift emiilsiyonlarin (%6: W- fazinda inUlin miktar1) 3:7:7 orani igin 0.

ve 10. depolama giinlerinde pH degerlerinin Duncan test ile karsilastirilmasi

Emilsiyon Subset for alpha = 0.05
1 2 3 4
4,5350

ornekleri

A %6 10.g0n
A %6 0.glin

K %6 10.gln
K %6 0.gln 7,0650
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

4,6500
6,8850

N NN DN 2
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Cizelge A.19 K gift emiilsiyonlarin (%0-%6: W> fazinda inlilin miktar1) 4:6:6 orant i¢in 0. ve

10. depolama giinlerinde pH degerlerinin Duncan test ile kargilastirilmast

Emulsiyon 6rnekleri

Subset for alpha = 0.05

1

4:6:6 %0 0.gun
4:6:6 %0 10.gun
4:6:6 %2 0.gln
4:6:6 %2 10.gun
4:6:6 %6 0.gun
4:6:6 %6 10.gun
4:6:6 %4 0.gun
4:6:6 %4 10.gun
Sig.

N DD D DN DN DN D2

6,8100
6,8100
6,8400
6,8400
6,8500
6,8500
6,8700
6,8700

,556

Cizelge A.20 A ¢ift emiilsiyonlarin (%0-%6: W; fazinda iniilin miktar1) 4:6:6 orani i¢in 0. ve

10. depolama giinlerinde pH degerlerinin Duncan test ile karsilastirilmasi

Emilsiyon Subset for alpha = 0.05

Ornekleri N 1 2 3 4 5 6
4:6:6 %0 10.gin | 2 3,9950

4:6:6 %0 0.glin 2 4,0850

4:6:6 %4 10.gun | 2 4,2500

4:6:6 %6 10.giin | 2 4,2550

4:6:6 %6 0.gln 2 4,3250 | 4,3250

4:6:6 %2 10.giin | 2 4,3550 | 4,3550

4:6:6 %4 0.gin 2 4,4350| 4,4350
4:6:6 %2 0.glin 2 4,5150
Sig. 1,000 1,000 ,097 456 ,070 ,070

Cizelge A.21 K ve A cift emiilsiyonlarin (%0: W- fazinda inUlin miktar1) 4:6:6 orani igin 0.

ve 10. depolama giinlerinde pH degerlerinin Duncan test ile karsilagtirilmast

Emidilsiyon

Subset for alpha = 0.05

ornekleri

1

2

3

A %0 10.giin
A %0 0.gln
K %0 10.gin
K %0 0.gin
Sig.

N NN DN 2

3,9950

1,000

4,0850

1,000

6,8100

1,000

7,0450
1,000
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Cizelge A.22 K ve A gift emiilsiyonlarin (%2: W, fazinda inulin miktari) 4:6:6 orani i¢in 0.

ve 10. depolama giinlerinde pH degerlerinin Duncan test ile karsilagtiriimasi

Emilsiyon Subset for alpha = 0.05
1 2 3 4
4,3550

ornekleri

A %2 10.gln
A %2 0.gin

K %2 10.giin
K %2 0.glin 7,0100
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

4,5150
6,8400

N NN N2

Cizelge A.23 K ve A gift emiilsiyonlarin (%4: W, fazinda inulin miktari) 4:6:6 orani i¢in 0.

ve 10. depolama giinlerinde pH degerlerinin Duncan test ile karsilagtirilmast

Emuilsiyon Subset for alpha = 0.05
ornekleri N 1 2

A %4 10.glin 2 4,2500

A %4 0.glin 2 4,4350

K %4 10.gun 2 6,8700
K %4 0.gln 2 7,0350
Sig. ,085 112

Cizelge A.24 K ve A cift emiilsiyonlarin (%6: W- fazinda inulin miktar1) 4:6:6 orani igin 0.

ve 10. depolama giinlerinde pH degerlerinin Duncan test ile karsilagtirilmast

Emilsiyon Subset for alpha = 0.05
ornekleri N 1 2 3

A %6 10.gin | 2 4,2550

A %6 0.gin 2 4,3250

K %6 10.giin | 2 6,8500

K %6 0.glin 2 7,0500
Sig. 216 1,000 1,000
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Cizelge A.25 A gift emiilsiyonlarinda (%0-%6: W> fazinda iniilin miktar1) 2:8:8 orani igin 0.

depolama glintinde W, fazinin enkapsiilasyon veriminin Duncan test ile kargilagtiritlmasi

Emdlsiyon Subset for alpha = 0.05
ornekleri N 1 ) 3 4
2:8:8 %0 4 49,3896

2:8:8 %2 4 78,5006

2:8:8 %4 4 81,8865

2:8:8 %6 4 87,7922
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Cizelge A.26 A gift emiilsiyonlarinda (%0-%6: W> fazinda iniilin miktar1) 2:8:8 orani igin 2.

depolama glintinde W, fazinin enkapsiilasyon veriminin Duncan test ile karsilagtirilmasi

Emilsiyon Subset for alpha = 0.05
1 2 3 4

43,1083

ornekleri

2:8:8 %0
2:8:8 %2
2:8:8 %4
2:8:8 %6
Sig.

53,2189
62,2705

IO O NN

66,5745
1,000

1,000 1,000 1,000

Cizelge A.27 A gift emiilsiyonlarinda (%0-%6: W> fazinda iniilin miktar1) 2:8:8 orani igin 4.

depolama glintinde W, fazinin enkapsiilasyon veriminin Duncan test ile karsilastirilmasi

Emilsiyon Subset for alpha = 0.05

1 2 3

ornekleri

2:8:8 %0
2:8:8 %2
2:8:8 %4

32,0586
44,5743
57,7473

O N N 4

2:8:8 %6
Sig.

62,0096
,061

1,000 1,000
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depolama glintinde W, fazinin enkapsiilasyon veriminin Duncan test ile kargilagtiritlmasi

Emilsiyon
ornekleri

Subset for alpha = 0.05

1

2

3

2:8:8 %0
2:8:8 %2
2:8:8 %4
2:8:8 %6
Sig.

A~ ]z

22,4697

1,000

29,7736

1,000

53,9962

1,000

59,7141
1,000

depolama glininde W1 fazinin enkapsiilasyon veriminin Duncan test ile karsilastirilmasi

Emdilsiyon
ornekleri

Subset for alpha = 0.05

1

2

3

2:8:8 %0
2:8:8 %2
2:8:8 %4
2:8:8 %6
Sig.

A~ x|z

18,2126

1,000

24,4522

1,000

51,7268

1,000

58,8116
1,000

Emilsiyon
ornekleri

Subset for alpha = 0.05

1

2

3

2:8:8 %0
2:8:8 %2
2:8:8 %4
2:8:8 %6
Sig.

A~ n]z

16,4702

1,000

24,4313

1,000

49,8800

1,000

57,2517
1,000

Cizelge A.28 A cift emiilsiyonlarinda (%0-%6: W> fazinda iniilin miktar1) 2:8:8 orani igin 6.

Cizelge A.29 A cift emiilsiyonlarinda (%0-%6: W fazinda iniilin miktar1) 2:8:8 orani i¢in 8.

Cizelge A.30 A cift emiilsiyonlarinda (%0-%6: W, fazinda iniilin miktar1) 2:8:8 orani igin

10. depolama gunlinde W, fazinin enkapsiilasyon veriminin Duncan test ile kargilastiriimasi
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depolama glintinde W, fazinin enkapsiilasyon veriminin Duncan test ile kargilagtiritlmasi

Emiilsiyon Subset for alpha = 0.05
ornekleri N 1 2
2:8:8 %0 4 94,6838

2:8:8 %2 4 95,1795

2:8:8 %4 4 95,6594 95,6594
2:8:8 %6 4 96,5933
Sig. ,073 ,072

depolama glininde W1 fazinin enkapsiilasyon veriminin Duncan test ile karsilastirilmasi

Emdilsiyon Subset for alpha = 0.05
ornekleri N 1 2
2:8:8 %2 4 94,3343

2:8:8 %0 4 94,5482

2:8:8 %4 4 94,9604

2:8:8 %6 4 96,2020
Sig. ,316 1,000

depolama glintinde W, fazinin enkapsiilasyon veriminin Duncan test ile karsilagtirilmasi

Emilsiyon Subset for alpha = 0.05
ornekleri N 1 3
2:8:8 %0 4 93,1553

2:8:8 %2 4 93,7761

2:8:8 %4 4 94,7934

2:8:8 %6 4 95,9412
Sig. ,200 1,000 1,000

Cizelge A.31 K gift emiilsiyonlarinda (%0-%6: W> fazinda iniilin miktar1) 2:8:8 orani igin 0.

Cizelge A.32 K ¢ift emiilsiyonlarinda (%0-%6: W fazinda iniilin miktar1) 2:8:8 orani igin 2.

Cizelge A.33 K ¢ift emiilsiyonlarinda (%0-%6: W fazinda iniilin miktar1) 2:8:8 orani i¢in 4.
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Cizelge A.34 K gift emiilsiyonlarinda (%0-%6: W> fazinda iniilin miktar1) 2:8:8 orani igin 6.

depolama glintinde W, fazinin enkapsiilasyon veriminin Duncan test ile kargilagtiritlmasi

Emuilsiyon Subset for alpha = 0.05
ornekleri N 1 2 3
2:8:8 %0 4 93,0979

2:8:8 %2 4 93,5831 93,5831

2:8:8 %4 4 94,5273 | 94,5273
2:8:8 %6 4 95,6855
Sig. 439 ,146 ,080

Cizelge A.35 K ¢ift emiilsiyonlarinda (%0-%6: W fazinda iniilin miktar1) 2:8:8 orani i¢in 8.

depolama glininde W1 fazinin enkapsiilasyon veriminin Duncan test ile karsilastirilmasi

Emdilsiyon Subset for alpha = 0.05
ornekleri N 1 2
2:8:8 %0 4 92,7901

2:8:8 %2 4 93,5518

2:8:8 %4 4 94,1726 94,1726
2:8:8 %6 4 95,3464
Sig. ,084 ,119

Cizelge A.36 K ¢ift emiilsiyonlarinda (%0-%6: W, fazinda iniilin miktar1) 2:8:8 orani igin

10. depolama gunlinde W, fazinin enkapsiilasyon veriminin Duncan test ile kargilastiriimasi

Emilsiyon Subset for alpha = 0.05
ornekleri N 1 2 3
2:8:8 %0 4 92,6805

2:8:8 %2 4 93,4370 93,4370

2:8:8 %4 4 94,0265

2:8:8 %6 4 95,1899
Sig. ,178 ,286 1,000




Cizelge A.37 K ve A gift emiilsiyonlarinda (%0: W; fazinda iniilin miktar) 2:8:8 orani i¢in

depolama stiresi boyunca W; fazinin enkapsiilasyon veriminin Duncan test ile

karsilagtiriimasi
Emilsiyon Subset for alpha = 0.05
ornekleri N 1 2 3 4 5 6
A %0 10.gin 4 16,4702
A %0 8.gun 4 18,2126
A %0 6.gln 4 22,4697
A %0 4.gun 4 32,0586
A %0 2.glin 4 43,1083
A %0 0.gun 4 49,3896
K %0 10.guin 4 92,6805
K %0 8.glin 4 92,7901
K %0 6.gln 4 93,0979
K %0 4.glin 4 93,1553
K %0 2.gln 4 94,5482
K %0 0.glin 4 94,6838
Sig. 221 1,000 1,000 1,000 1,000 ,218

Cizelge A.38 K ve A gift emiilsiyonlarinda (%2: W> fazinda iniilin miktart) 2:8:8 orani i¢in

depolama stiresi boyunca W; fazinin enkapsiilasyon veriminin Duncan test ile

karsilastiriimasi
Emidilsiyon Subset for alpha = 0.05
ornekleri N 1 2 3 4 5 6
A %2 10.gln 4 24,4313
A %2 8.giin 4 24,4522
A %2 6.gln 4 29,7736
A %2 4.gin 4 44,5743
A %2 2.gln 4 53,2189
A %2 0.gln 4 78,5006
K %2 10.gun 4 93,4370
K %2 8.gln 4 93,5518
K %2 6.gln 4 93,5831
K %2 4.gln 4 93,7761
K %2 2.gln 4 94,3343
K %2 0.gln 4 95,1795
Sig. ,989 1,000 1,000 1,000 1,000 ,335
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izelge A.39 K ve A ¢ift emiilsiyonlarinda (%4: W» fazinda iniilin miktar1) 2:8:8 orani i¢in
g ¢ y

depolama stiresi boyunca W; fazinin enkapsiilasyon veriminin Duncan test ile

karsilagtiriimasi

Emilsiyon

Subset for alpha = 0.05

ornekleri

4

5

A %4 10.glin
A %4 8.glin
A %4 6.gln
A %4 4.glin
A %4 2.glin
A %4 0.gln
K %4 10.gin
K %4 8.gln
K %4 6.gin
K %4 4.gln
K %4 2.gln
K %4 0.giin

N N S T S S >N SN S SN - S N P4

Sig.

49,8800

1,000

51,7268

1,000

53,9962

1,000

57,7473

1,000

62,2705

1,000

81,8865

1,000

94,0265
94,1726
94,5273
94,7934
94,9604

,124

94,5273
94,7934
94,9604
95,6594

,057

Cizelge A.40 K ve A ¢ift emiilsiyonlarinda (%6: W> fazinda iniilin miktar1) 2:8:8 orani i¢in

depolama stiresi boyunca W, fazinin enkapsiilasyon veriminin Duncan test ile

karsilagtirilmast
Emilsiyon Subset for alpha = 0.05
ornekleri N 1 2 3 4 5 6
A %6 10.gin 4 |[57,2517
A %6 8.glin 4 58,8116
A %6 6.gln 4 59,7141
A %6 4.gln 4 62,0096
A %6 2.glin 4 66,5745
A %6 0.glin 4 87,7922
K %6 10.glin 4 95,1899
K %6 8.glin 4 95,3464
K %6 6.glin 4 95,6855
K %6 4.giin 4 95,9412
K %6 2.glin 4 96,2020
K %6 0.glin 4 96,5933
Sig. 1,000 ,220 1,000 1,000 1,000 ,096
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depolama glintinde W, fazinin enkapsiilasyon veriminin Duncan test ile kargilagtiritlmasi

Emilsiyon
ornekleri

Subset for alpha = 0.05

2

3

3:7:7 %0
3:7:7 %2
3:7:7 %4
3:7:7 %6
Sig.

A r ]z

70,2421

1,000

82,5125

1,000

87,4061

1,000

89,9155
1,000

depolama glininde W1 fazinin enkapsiilasyon veriminin Duncan test ile karsilastirilmasi

Emdilsiyon
ornekleri

Subset for alpha = 0.05

1

2

3

3:7:7 %0
3:7:7 %2
3:7:7 %4
3:7:7 %6
Sig.

IO N N N

57,5282

62,8391

1,000 1,000

70,5603

1,000

76,5129
1,000

depolama glininde W1 fazinin enkapsiilasyon veriminin Duncan test ile karsilastirilmasi

Emilsiyon
ornekleri

Subset for alpha = 0.05

1

2

3

3:7:7 %0
3:7:7 %2
3:7:7 %4
3:7:7 %6
Sig.

IO O N N

46,4472

53,0363

1,000 1,000

66,7988

1,000

71,3481
1,000

Cizelge A.41 A gift emiilsiyonlarinda (%0-%6: W> fazinda iniilin miktar1) 3:7:7 orant igin 0.

Cizelge A.42 A cift emiilsiyonlarinda (%0-%6: W fazinda iniilin miktar1) 3:7:7 oran1 i¢in 2.

Cizelge A.43 A cift emiilsiyonlarinda (%0-%6: W fazinda iniilin miktar1) 3:7:7 orani1 igin 4.
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Cizelge A.44 A gift emiilsiyonlarinda (%0-%6: W> fazinda iniilin miktar1) 3:7:7 orani1 i¢in 6.

depolama glintinde W, fazinin enkapsiilasyon veriminin Duncan test ile kargilagtiritlmasi

Emilsiyon Subset for alpha = 0.05

1 2 3 4

ornekleri

3:7:7 %0
3:7:7 %2
3:7:7 %4
3:7:7 %6
Sig.

IO O N N

41,4284

1,000

46,5150

1,000

63,6634

1,000

69,1413
1,000

depolama glininde W1 fazinin enkapsiilasyon veriminin Duncan test ile karsilastirilmasi

Emdilsiyon
ornekleri

Subset for alpha = 0.05

1

2

3

3:7:7 %0
3:7:7 %2
3:7:7 %4
3:7:7 %6
Sig.

A~ x|z

39,3312

1,000

42,5710

1,000

61,2896

1,000

67,9466
1,000

Cizelge A.45 A cift emiilsiyonlarinda (%0-%6: W fazinda iniilin miktar1) 3:7:7 orani1 igin 8.

Cizelge A.46 A giftemiilsiyonlarinda (%0-%6: W; fazinda iniilin miktar1) 3:7:7 orani i¢in 10.

depolama glintinde W, fazinin enkapsiilasyon veriminin Duncan test ile karsilagtirilmasi

Emilsiyon Subset for alpha = 0.05
ornekleri N 1 2 3
3:7:7 %0 4 38,7625

3:7:7 %2 4 41,6475

3:7:7 %4 4 60,9610

3:7:7 %6 4 66,4076
Sig. ,091 1,000 1,000
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Cizelge A.47 K ¢ift emiilsiyonlarinda (%0-%6: W, fazinda iniilin miktar1) 3:7:7 orani1 igin 0.

depolama glintinde W, fazinin enkapsiilasyon veriminin Duncan test ile kargilagtiritlmasi

Emiilsiyon Subset for alpha = 0.05
ornekleri N 1 2
3:7:7 %0 4 93,7813

3:7:7 %2 4 94,2769

3:7:7 %4 4 95,3934 95,3934
3:7:7 %6 4 96,8646
Sig. ,073 ,084

Cizelge A.48 K cift emiilsiyonlarinda (%0-%6: W fazinda iniilin miktari) 3:7:7 oran1 igin 2.

depolama glininde W1 fazinin enkapsiilasyon veriminin Duncan test ile karsilastirilmasi

Emdilsiyon Subset for alpha = 0.05
ornekleri N 1 2
3:7:7 %0 4 93,4839

3:7:7 %2 4 94,1413

3:7:7 %4 4 95,2890 95,2890
3:7:7 %6 4 96,6976
Sig. ,061 ,116

Cizelge A.49 K ¢ift emiilsiyonlarinda (%0-%6: W fazinda iniilin miktar1) 3:7:7 orani igin 4.

depolama glininde W1 fazinin enkapsiilasyon veriminin Duncan test ile karsilastirilmasi

Emdilsiyon Subset for alpha = 0.05
ornekleri N |1 2

3:7:7 %0 4 93,2022

3:.7:7 %2 4 93,9482

3:7:7 %4 4 94,9447 94,9447
3:7:7 %6 4 96,4889
Sig. ,104 ,128




Cizelge A.50 K ¢ift emiilsiyonlarinda (%0-%6: W> fazinda iniilin miktar1) 3:7:7 orani igin 6.

depolama glintinde W, fazinin enkapsiilasyon veriminin Duncan test ile kargilagtiritlmasi

Emuilsiyon Subset for alpha = 0.05
ornekleri N 1 2 3
3:7:7 %0 4 92,7327

3:7:7 %2 4 93,5413 93,5413

3:7:7 %4 4 94,6578 94,6578
3:7:7 %6 4 96,3376
Sig. ,345 ,200 ,064

Cizelge A.51 K ¢ift emiilsiyonlarinda (%0-%6: W fazinda iniilin miktar1) 3:7:7 orani1 igin 8.

depolama glininde W1 fazinin enkapsiilasyon veriminin Duncan test ile karsilastirilmasi

Emiilsiyon Subset for alpha = 0.05
drnekleri N 1 2 3
3:7:7 %0 4 92,5083

3:7:7 %2 4 93,6978 | 93,6978

3:7:7 %4 4 94,3969

3:7:7 %6 4 96,1707
Sig. ,118 ,343 1,000

Cizelge A.52 K ¢ift emiilsiyonlarinda (%0-%6: W, fazinda iniilin miktar1) 3:7:7 orani i¢in

10. depolama giiniinde W, fazinin enkapsiilasyon veriminin Duncan test ile karsilastiriimasi

Emilsiyon Subset for alpha = 0.05
ornekleri N 1 2 3
3:7:7 %0 4 92,4823

3:7:7 %2 4 93,4005 93,4005

3:7:7 %4 4 94,3969

3:7:7 %6 4 96,0716
Sig. ,166 ,136 1,000
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Cizelge A.53 K ve A gift emiilsiyonlarinda (%0: W; fazinda iniilin miktar1) 3:7:7 orani i¢in

depolama stiresi boyunca W; fazinin enkapsiilasyon veriminin Duncan test ile

karsilagtiriimasi
Emilsiyon Subset for alpha = 0.05
ornekleri N 1 2 3 4 5
A %0 10.glin 4 38,7625
A %0 8.glin 4 39,3312
A %0 6.glin 4 41,4284
A %0 4.giin 4 46,4472
A %0 2.glin 4 57,5282
A %0 0.glin 4 70,2421
K %0 10.gin 4 92,4823
K %0 8.gilin 4 92,5083
K %0 6.glin 4 92,7327
K %0 4.giin 4 93,2022
K %0 2.glin 4 93,4839
K %0 0.glin 4 93,7813
Sig. ,055 1,000 1,000 1,000 ,380

Cizelge A.54 K ve A gift emiilsiyonlarinda (%2: W; fazinda iniilin miktart) 3:7:7 orani i¢in

depolama stiresi boyunca W; fazinin enkapsiilasyon veriminin Duncan test ile

karsilastiriimasi
Emilsiyon Subset for alpha = 0.05
ornekleri N L 5 3 4 5 6
A %2 10.gin 4 41,6475
A %2 8.glin 4 42,5710
A %2 6.gln 4 46,5150
A %2 4.gln 4 53,0363
A %2 2.glin 4 62,8391
A %2 0.glin 4 82,5125
K %2 10.glin 4 93,4005
K %2 6.glin 4 93,5413
K %2 8.glin 4 93,6978
K %2 4.glin 4 93,9482
K %2 2.giin 4 94,1413
K %2 0.glin 4 94,2769
Sig. ,199 1,000 1,000 1,000 1,000 ,285
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Cizelge A.55 K ve A gift emiilsiyonlarinda (%4: W; fazinda iniilin miktart) 3:7:7 orani i¢in

depolama stiresi boyunca W; fazinin enkapsiilasyon veriminin Duncan test ile

karsilagtiriimasi

Emilsiyon Subset for alpha = 0.05

ornekleri N 1 2 3 4 5

A %4 10.glin 4 60,9610

A %4 8.gln 4 61,2896

A %4 6.gln 4 63,6634

A %4 4.gin 4 66,7988

A %4 2.g0n 4 70,5603

A %4 0.gln 4 87,4061

K %4 10.gin 4 94,3969
K %4 8.glin 4 94,3969
K %4 6.gln 4 94,6578
K %4 4.gtn 4 94,9447
K %4 2.glin 4 95,2890
K %4 0.gln 4 95,3934
Sig. ,544 1,000 1,000 1,000 1,000 ,111

Cizelge A.56 K ve A ¢ift emiilsiyonlarinda (%6: W> fazinda iniilin miktar1) 3:7:7 orani i¢in

depolama stiresi boyunca W, fazinin enkapsiilasyon veriminin Duncan test ile

karsilagtirilmast

Emidilsiyon Subset for alpha = 0.05

ornekleri N L 5 3 4 5 6

A %6 10.glin 4 66,4076

A %6 8.gin 4 | 67,9466 | 67,9466

A %6 6.gln 4 69,1413 | 69,1413

A %6 4.gun 4 71,3481

A %6 2.gun 4 76,5129

A %6 0.gun 4 89,9155

K %6 10.gun 4 96,0716
K %6 8.gln 4 96,1707
K %6 6.gln 4 96,3376
K %6 4.gln 4 96,4889
K %6 2.gln 4 96,6976
K %6 0.gin 4 96,8646
Sig. ,186 ,302 ,061 1,000 1,000 ,549
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depolama glintinde W, fazinin enkapsiilasyon veriminin Duncan test ile kargilagtiritlmasi

Emilsiyon
ornekleri

Subset for alpha = 0.05

1

2

3

4:6:6 %0
4:6:6 %2
4:6:6 %4
4:6:6 %6
Sig.

IO O N N

85,3558

1,000

90,1189

1,000

94,7047

1,000

97,0785
1,000

Cizelge A.58 A emiilsiyonlarinda (%0-%6: W, fazinda iniilin miktar1) 4:6:6 orani igin 2.

depolama glininde W1 fazinin enkapsiilasyon veriminin Duncan test ile karsilastirilmasi

Emdilsiyon
ornekleri

Subset for alpha = 0.05

1

2

3

4:6:6 %0
4:6:6 %2
4:6:6 %4
4:6:6 %6
Sig.

IO N N N

75,5530

1,000

79,8362

1,000

83,0447

1,000

88,3660
1,000

Cizelge A.57 A gift emiilsiyonlarinda (%0-%6: W> fazinda iniilin miktar1) 4:6:6 orani igin 0.

Cizelge A.59 A emiilsiyonlarinda (%0-%6: W, fazinda iniilin miktar1) 4:6:6 orani igin 4.

depolama glintinde W, fazinin enkapsiilasyon veriminin Duncan test ile karsilagtirilmasi

Emdilsiyon Subset for alpha = 0.05

ornekleri

2

3

4:6:6 %0
4:6:6 %2
4:6:6 %4
4:6:6 %6
Sig.

A 2~ ]z

63,2513

1,000

66,8927

1,000

75,8139

1,000

82,3195
1,000
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Cizelge A.60 A emiilsiyonlarinda (%0-%6: W; fazinda iniilin miktar1) 4:6:6 orani i¢in 6.

depolama glintinde W, fazinin enkapsiilasyon veriminin Duncan test ile kargilagtiritlmasi

Subset for alpha = 0.05
1 2 3 4

Emilsiyon

ornekleri

4:6:6 %0
4:6:6 %2
4:6:6 %4
4:6:6 %6
Sig.

A~ ]z

59,5941

1,000

64,0651

1,000

68,9222

1,000

76,2051
1,000

Cizelge A.61 A emiilsiyonlarinda (%0-%6: W> fazinda iniilin miktar1) 4:6:6 orani igin 8.

depolama glininde W1 fazinin enkapsiilasyon veriminin Duncan test ile karsilastirilmasi

Emdilsiyon Subset for alpha = 0.05

ornekleri

2

3

4:6:6 %0
4:6:6 %2
4:6:6 %4
4:6:6 %6
Sig.

A x|z

53,8971

1,000

57,9403

1,000

66,7884

1,000

75,3808
1,000

Cizelge A.62 A emiilsiyonlarinda (%0-%6: W, fazinda iniilin miktar1) 4:6:6 orani i¢in 10.

depolama glininde W1 fazinin enkapsiilasyon veriminin Duncan test ile karsilastirilmasi

Emilsiyon Subset for alpha = 0.05

ornekleri

1

2

3

4:6:6 %0
4:6:6 %2
4:6:6 %4
4:6:6 %6
Sig.

L

51,9512

1,000

56,9491

1,000

64,8216

1,000

75,0365
1,000
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Cizelge A.63 K ift emiilsiyonlarinda (%0-%6: W> fazinda iniilin miktar1) 4:6:6 orani igin 0.

depolama glintinde W, fazinin enkapsiilasyon veriminin Duncan test ile kargilagtiritlmasi

Emiilsiyon Subset for alpha = 0.05
ornekleri N 1 2
4:6:6 %0 4 97,0524

4:6:6 %2 4 97,2819 97,2819
4:6:6 %4 4 97,6732 97,6732
4:6:6 %6 4 98,1584
Sig. ,183 ,068

Cizelge A.64 K ift emiilsiyonlarinda (%0-%6: W> fazinda iniilin miktar1) 4:6:6 orani igin 2.

depolama glintinde W, fazinin enkapsiilasyon veriminin Duncan test ile kargilagtirilmasi

Emdilsiyon Subset for alpha = 0.05
ornekleri N 1

4:6:6 %0 4 97,0002
4:6:6 %2 4 97,1776
4:6:6 %4 4 97,6523
4:6:6 %6 4 98,0071
Sig. ,061

Cizelge A.65 K ¢ift emiilsiyonlarinda (%0-%6: W, fazinda iniilin miktar1) 4:6:6 orani i¢in 4.

depolama glininde W1 fazinin enkapsiilasyon veriminin Duncan test ile karsilastirilmasi

Emilsiyon Subset for alpha = 0.05
ornekleri N 1 2
4:6:6 %0 4 96,7394

4:6:6 %2 4 97,1619 97,1619
4:6:6 %4 4 97,5376 97,5376
4:6:6 %6 4 97,9445
Sig. ,076 ,081




Cizelge A.66 K gift emiilsiyonlarinda (%0-%6: W> fazinda iniilin miktar1) 4:6:6 orani igin 6.

depolama glintinde W, fazinin enkapsiilasyon veriminin Duncan test ile kargilagtiritlmasi

Emiilsiyon Subset for alpha = 0.05
ornekleri N 1 2
4:6:6 %0 4 96,5933

4:6:6 %2 4 97,0263 97,0263
4:6:6 %4 4 97,4750
4:6:6 %6 4 97,7567
Sig. ,260 ,081

Cizelge A.67 K gift emiilsiyonlarinda (%0-%6: W> fazinda iniilin miktar1) 4:6:6 orani igin 8.

depolama glintinde W, fazinin enkapsiilasyon veriminin Duncan test ile kargilagtirilmasi

Emiilsiyon Subset for alpha = 0.05
ornekleri N 1 2
4:6:6 %0 4 96,4420

4:6:6 %2 4 96,8646 96,8646
4:6:6 %4 4 97,3341 97,3341
4:6:6 %6 4 97,7567
Sig. ,134 ,134

Cizelge A.68 K c¢ift emiilsiyonlarinda (%0-%6: W; fazinda iniilin miktar1) 4:6:6 oran1 i¢in 10.

depolama glintinde W, fazinin enkapsiilasyon veriminin Duncan test ile karsilagtirilmasi

Emdilsiyon Subset for alpha = 0.05
ornekleri N 1 2
4:6:6 %0 4 96,3846

4:6:6 %2 4 96,8176 96,8176
4:6:6 %4 4 97,2350 97,2350
4:6:6 %6 4 97,7306
Sig. ,125 ,102




Cizelge A.69 K ve A gift emiilsiyonlarinda (%0: W, fazinda iniilin miktari) 4:6:6 orani i¢in

depolama stiresi boyunca W; fazinin enkapsiilasyon veriminin Duncan test ile

karsilagtiriimasi
Emilsiyon Subset for alpha = 0.05
ornekleri N 1 3 4 5 6 7
A %0 10.gin 4 |51,9512
A %0 8.gin 4 53,8971
A %0 6.glin 4 59,5941
A %0 4.gin 4 63,2513
A %0 2.gin 4 75,5478
A %0 0.glin 4 85,3558
K %0 10.gin 4 96,3846
K %0 8.gln 4 96,4420
K %0 6.gln 4 96,5933
K %0 4.gln 4 96,7394
K %0 2.gln 4 97,0002
K %0 0.glin 4 97,0524
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 ,263

Cizelge A.70 K ve A cift emiilsiyonlarinda (%2: W- fazinda iniilin miktar1) 4:6:6 orani igin

depolama stiresi boyunca W, fazinin enkapsiilasyon veriminin Duncan test ile

karsilagtirilmast
Emilsiyon Subset for alpha = 0.05
ornekleri N 1 2 3 4 5 6
A %2 10.glin 4 56,9491
A %2 8.glin 4 57,9403
A %2 6.gln 4 64,0651
A %2 4.gln 4 66,8927
A %2 2.gln 4 79,8362
A %2 0.glin 4 90,1189
K %2 10.glin 4 96,8176
K %2 8.gln 4 96,8646
K %2 6.glin 4 97,0263
K %2 4.glin 4 97,1619
K %2 2.giin 4 97,1776
K %2 0.glin 4 97,2819
Sig. 432 1,000 1,000 1,000 1,000 ,748
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Cizelge A.71 K ve A gift emiilsiyonlarinda (%4: W, fazinda iniilin miktari) 4:6:6 orani i¢in

depolama stiresi boyunca W; fazinin enkapsiilasyon veriminin Duncan test ile

karsilagtiriimasi

Emilsiyon Subset for alpha = 0.05

ornekleri N 1 2 3 4 5 6 7

A %4 10.glin 4 64,8216

A %4 8.glin 4 66,7884

A %4 6.gln 4 68,9222

A %4 4.glin 4 75,8139

A %4 2.glin 4 83,0447

A %4 0.gln 4 94,7047

K %4 10.gin 4 97,2350
K %4 8.giin 4 97,3341
K %4 6.giin 4 97,4750
K %4 4.giin 4 97,5376
K %4 2.giin 4 97,6523
K %4 0.gln 4 97,6732
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000] 1,000 ,539

Cizelge A.72 K ve A cift emiilsiyonlarinda (%6: W- fazinda iniilin miktari) 4:6:6 orani igin

depolama stiresi boyunca W, fazinin enkapsiilasyon veriminin Duncan test ile

karsilagtirilmast
Emdilsiyon Subset for alpha = 0.05
ornekleri N 1 2 3 4
A %6 10.giin 4 75,0365
A %6 8.glin 4 75,3808
A %6 6.gilin 4 76,2051
A %6 4.gilin 4 82,3195
A %6 2.glin 4 88,3660
A %6 0.giin 4 97,0785
K %6 10.giin 4 97,7306
K %6 6.glin 4 97,7567
K %6 8.giin 4 97,7567
K %6 4.giin 4 97,9445
K %6 2.giin 4 98,0071
K %6 0.giin 4 98,1584
Sig. ,158 1,000 1,000 ,231
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Cizelge A.73 K emiilsiyonlarin (%0-%6: W, fazinda intilin miktart) 2:8:8 orani i¢in 0. ve 10.

depolama giinlerinde stabilitesinin Duncan test ile karsilagtirilmasi

Emilsiyon
ornekleri

Subset for alpha = 0.05

3

4

2:8:8 %0 10.gin
2:8:8 %0 0.gin
2:8:8 %2 10.g0n
2:8:8 %4 10.gin
2:8:8 %6 10.gin
2:8:8 %2 0.gun
2:8:8 %4 0.gin
2:8:8 %6 0.gin
Sig.

38,0000

N NN DD DD NN DN DN D2

1,000

40,5000

1,000

49,7500
50,2500

,490

52,9375
53,8750

,212

53,8750
55,4375

,054

58,7500
1,000

Cizelge A.74 A emiilsiyonlarin (%0-%6: W> fazinda iniilin miktar) 2:8:8 orani i¢in 0. ve 10.

depolama giinlerinde stabilitesinin Duncan test ile karsilagtirilmasi

Emidilsiyon
ornekleri

Subset for alpha = 0.05

3

4

5

2:8:8 %0 10.gln
2:8:8 %0 0.gin
2:8:8 %2 10.gln
2:8:8 %4 10.gin
2:8:8 %6 10.gin
2:8:8 %2 0.gun
2:8:8 %4 0.gin
2:8:8 %6 0.gun
Sig.

35,7500

N NN NN NN NN N2

1,000

40,9375

1,000

48,5625

1,000

50,1250

1,000

51,7500

1,000

57,1875
57,6250

,242

59,5000
1,000

Cizelge A.75 K ve A emiilsiyonlarin (%0: W fazinda inllin miktari) 2:8:8 orani igin 0. ve

10. depolama giinlerinde stabilitesinin Duncan test ile karsilastirilmasi

Emdilsiyon
ornekleri

Subset for alpha = 0.05

1

2

A %0 10.gln
A %0 0.giin
K %0 0.giin
K %0 10.giin
Sig.

N NN N2

35,7550

1,000

38,0000

1,000

40,5000
40,9400
,428

78




Cizelge A.76 K ve A emiilsiyonlarin (%2: W> fazinda inulin miktar1) 2:8:8 orani igin 0. ve

10. depolama giinlerinde stabilitesinin Duncan test ile karsilastirilmasi

Emilsiyon Subset for alpha = 0.05

ornekleri N 1 2 3 4

%2 10.gin
%2 K 10.glin
%2 K 0.giin
%2 0.gln 57,1875
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

48,5625
49,7500
53,8750

Cizelge A.77 K ve A emiilsiyonlarin (%4: W» fazinda inllin miktar1) 2:8:8 orani igin 0. ve

10. depolama giinlerinde stabilitesinin Duncan test ile karsilastiriimasi

Emiilsiyon Subset for alpha = 0.05
ornekleri N 1 2 3

A %4 10.gln 2 50,1250

K %4 10.giin 2 50,2500

K %4 0.glin 2 55,4375

A %4 0.glin 2 57,6250
Sig. ,881 1,000 1,000

Cizelge A.78 K ve A emiilsiyonlarin (%6: W fazinda intlin miktari) 2:8:8 orani i¢in 0. ve

10. depolama giinlerinde stabilitesinin Duncan test ile karsilastirilmasi

Emdilsiyon Subset for alpha = 0.05
ornekleri N 1 2

A %6 10.glin 2 51,7500

K %6 10.gin 2 52,9375

K %6 0.glin 2 58,7500
A %6 0.glin 2 59,5000
Sig. ,080 215
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Cizelge A.79 K emiilsiyonlarin (%0-%6: W, fazinda intilin miktart) 3:7:7 orani i¢in 0. ve 10.

depolama giinlerinde stabilitesinin Duncan test ile karsilagtirilmasi

Emilsiyon
ornekleri

Subset for alpha = 0.05

3

4

5

3:7:7 %0 10.gin
3:7:7 %0 0.gin

3:7:7 %210.gun
3:7:7 %4 10.gin
3:7:7 %610.gUn
3:7:7 %2 0.gun

3:7:7 %4 0.gin

3:7:7 %6 0.gin

Sig.

N NN DD DD NN DN DN D2

44,5625

1,000

51,5625

1,000

53,9375

1,000

55,2500

1,000

56,0625

1,000

61,0625
61,1250

,848

64,0625
1,000

Cizelge A.80 A emiilsiyonlarin (%0-%6: W> fazinda iniilin miktart) 3:7:7 orani i¢in 0. ve 10.

depolama giinlerinde stabilitesinin Duncan test ile karsilagtirilmasi

Emilsiyon
ornekleri

Subset for alpha = 0.05

4

5 6

3:7:7 %0 10.glin
3:7:7 %0 0.gun
3:7:7 %2 10.gln
3:7:7 %4 10.gln
3:7:7 %6 10.gln
3:7:7 %2 0.gun
3:7:7 %4 0.gun
3:7:7 %6 0.gun

Sig.

N

N NN NN DD NN

40,125

1,000

44,125

1,000

53,875

1,000

55,3125

1,000

58,3125
60,125

1,000| 1,000

61,750

1,000

66,125
1,000
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Cizelge A.81 K ve A emiilsiyonlarin (%0: W» fazinda inllin miktar1) 3:7:7 orani igin 0. ve

10. depolama giinlerinde stabilitesinin Duncan test ile karsilastirilmasi

Emiilsiyon Subset for alpha = 0.05
ornekleri N 1 2 3

A %0 10.gln 2 40,1250

A %0 0.glin 2 44,1250

K %0 10.giin 2 44,5625

K %0 0.giin 2 51,5625
Sig. 1,000 ,325 1,000

Cizelge A.82 K ve A emiilsiyonlarin (%2: W fazinda inllin miktari) 3:7:7 orani igin 0. ve

10. depolama giinlerinde stabilitesinin Duncan test ile karsilastiriimasi

Emiilsiyon Subset for alpha = 0.05
drnekleri N 1 2 3

A %2 10.gln 2 53,8750

K %2 10.glin 2 53,9375

A %2 0.glin 2 60,1250

K %2 0.glin 2 61,0625
Sig. ,795 1,000 1,000

Cizelge A.83 K ve A emiilsiyonlarin (%4: W fazinda inllin miktari) 3:7:7 orani igin 0. ve

10. depolama giinlerinde stabilitesinin Duncan test ile karsilastirilmasi

Emiilsiyon Subset for alpha = 0.05
ornekleri N 1 2 3

K %4 10.gin 2 55,2500

A %4 10.glin 2 55,3125

K %4 0.glin 2 61,1250

A %4 0.gin 2 61,7500
Sig. 773 1,000 1,000

81



10. depolama giinlerinde stabilitesinin Duncan test ile karsilastirilmasi

Emilsiyon
ornekleri

Subset for alpha = 0.05

1

2

3

K %6 10.glin
A %6 10.giin
K %6 0.gln
A %6 0.gun

Sig.

N NN N2

56,0625

1,000

58,3125

1,000

64,0625

1,000

66,1250
1,000

Cizelge A.84 K ve A emiilsiyonlarin (%6: W» fazinda inllin miktar1) 3:7:7 orani igin 0. ve

Cizelge A.85 K emiilsiyonlarin (%0-%6: W, fazinda iniilin miktart) 4:6:6 orani igin 0. ve 10.

depolama giinlerinde stabilitesinin Duncan test ile karsilagtirilmasi

Emdilsiyon
ornekleri

Subset for alpha = 0.05

3

4

4:6:6 %0 10.gun
4:6:6 %2 10.glin
4:6:6 %0 0.gun
4:6:6 %4 10.gUn
4:6:6 %6 10.glin
4:6:6 %2 0.gun
4:6:6 %4 0.gun
4:6:6 %6 0.gln
Sig.

N DD NN DD DD DN DN D2

58,9375

1,000

65,0000
65,5000

471

67,0625

1,000

68,9375

1,000

75,5000
75,6250

,855

77,5000
1,000
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Cizelge A.86 A emiilsiyonlarin (%0-%6: W, fazinda inulin miktar1) 4:6:6 orani i¢in 0. ve 10.

depolama giinlerinde stabilitesinin Duncan test ile karsilagtirilmasi

Emilsiyon Subset for alpha = 0.05
1 2 3 4 5 6 7 8
62,00

ornekleri

4:6:6 %0 10.gun
4:6:6 %0 0.gun
4:6:6 %2 10.glin
4:6:6 %4 10.gUn
4:6:6 %6 10.glin
4:6:6 %2 0.gln
4:6:6 %4 0.gun
4:6:6 %6 0.gln 81,18
Sig. 1,000} 1,000] 1,000] 1,000 1,000{ 1,000 1,000{ 1,000

67,06
70,31
71,62
73,56
77,00
79,25

N DN DD NN DN D2

Cizelge A.87 K ve A emiilsiyonlarin (%0: W- fazinda inllin miktari) 4:6:6 orani igin 0. ve

10. depolama giinlerinde stabilitesinin Duncan test ile karsilastirilmasi

Emdilsiyon Subset for alpha = 0.05
1 2 3 4
58,9375

ornekleri

K %0 10.giin
A %0 10.glin
K %0 0.glin

A %0 0.giin 67,0625
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

62,0000
65,5000

N NN N2

Cizelge A.88 K ve A emiilsiyonlarin (%2: W, fazinda inllin miktari) 4:6:6 orani igin 0. ve

10. depolama giinlerinde stabilitesinin Duncan test ile karsilastirilmasi

Emilsiyon Subset for alpha = 0.05
1 2 3
65,0000

ornekleri

K %2 10.gin
A %2 10.gln
K %2 0.glin 75,5000
A %2 0.glin 77,0000
Sig. 1,000 1,000 ,081

70,3125

N NN N2
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Cizelge A.89 K ve A emiilsiyonlarin (%4: W- fazinda inllin miktar1) 4:6:6 orani igin 0. ve

10. depolama giinlerinde stabilitesinin Duncan test ile karsilastirilmasi

Emilsiyon Subset for alpha = 0.05

ornekleri N 1 2 3 4
67,0625

K %4 10.giin
A %4 10.giin
K %4 0.giin

A %4 0.giin 79,2500
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

71,6250
75,6250

Cizelge A.90 K ve A emiilsiyonlarin (%6: W, fazinda inllin miktari) 4:6:6 orani igin 0. ve

10. depolama giinlerinde stabilitesinin Duncan test ile karsilastiriimasi

Emilsiyon Subset for alpha = 0.05

ornekleri N 1 2 3 4

K %6 10.gun 2 68,9375

A %6 10.gln 2 73,5625

K %6 0.glin 2 77,5000

A %6 0.glin 2 81,1875

Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000




